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الخواص الفيزياوية للبورسلين عالي الصهر المحضر تأثير إضافة الألومينا على بعض 
 باستخدام الطريقة العملية رمل زجاج أرضمة وفلدسبار البوتاسيوم من كاؤلين دويخلة،

  

 محمد قاسم سلمان بسام 
 ديالىكلية الهندسة / جامعة  /مساعد  مدرس
 (6/20/8023 -، القبول:82/4/8023-)الاستلام:

 
 ةالخلاص

تعتبر الالومينا من المركبات المهمة في تحسين الخواص الفيزياوية للمركبات السيراميكية ولهذا تمم فمي امذا البحمث 
. وقمد تمم البوتاسميوم واةمافات ممن الالومينماتصنيع نماذج بورسلينية باستخدام كاولين دويخلة ورممل زجماج ضرةممة وفلدسمبار 

وتمم قيماس بعمل الخمواص الفيزياويمة  C̊ 1300ت النماذج بدرجة حرارة تلبيد تشكيل النماذج بطريقة الكبس شبه الجاف ولبد
ممممن نسمممبة الالومينممما  %18للنمممماذج البورسممملينية ووجمممد ان اةمممافة الالومينممما تحسمممن ممممن خمممواص المنمممت  البورسمممليني ل ايمممة  

تسماعد علمى تكموين الطمور تبدض خواص المنت  بالانخفال ويعمز  امذا المى ان الالومينما  %18المةافة وبازدياد النسبة عن 
 السائل للفلدسبار ولحد معين ولكن زيادتها تؤدي الى بقاء نسبة منها غير منصهرة لاحتياجها درجة تلبيد عالية.

  .كاؤلين دويخلة، فلدسبار البوتاسيوم، لبورسلين عالي الصهرا :الدالة الكلمات
 
 لمقدمة ا

تعتبمر الاجسممام السمميراميكية ممن المممواد المهمممة صمناعيا وذلمما لتمموفر مواداما الاوليممة وقلممة تكاليفهما وكممذلا للخممواص 
 .(8,  2)الفيزياوية الجيدة التي يمتلكها الجسم السيراميكي كالمقاومة الميكانيكية والحرارية والكهربائية 

فممنهم ممن صمنفها حسمج درجمة حمرارة الاسمتعمال وممنهم لقد خةعت المنتجات السيراميكية للعديمد ممن التصمنيفات  
 .(3)وغيراا من التصنيفات ،من صنفها حسج مواداا الخام

ممممن الممممواد الاوليمممة المسمممتخدمة فمممي صمممناعة الاجسمممام السممميراميكية امممي الكممماؤلين والكممموارتز وفلدسمممبار البوتاسممميوم  
لبورسمملين. وان اةممافة الالومينمما للجسممم البورسممليني تعطيممه والالومينمما، ويسمممى المنممت  السمميراميكي المكممون مممن اممذ  المممواد با

 .(4)خواصا فيزياوية افةل 
ان الالومينمما مممن المممواد المهمممة فممي تصممنيع المنتجممات السمميراميكية حيممث انهمما تحسممن خواصممها لانهمما تسمماعد علممى  

الممى وجودامما فممي تركيممج مممواد   تكمموين الطممور السممائل للسممليكا ولهممذا تةمماف الالومينمما الممى خلمميط المكممون السمميراميكي اةممافة
 الخام
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 :الجانب العملي
 :تحضير الجسم البورسليني

رممل  ،اممات العراقيمة وامي كماؤلين دويخلمةتم تحةير الاجسام البورسلينية المستخدمة في اذا البحمث باسمتخدام الخ
واسممتمر  Ball Milling). حيمث تمم الطحمن باسمتخدام تقنيمة الطحمن بمالكرات ) ، فلدسمبار البوتاسميوم والالومينمازجماج ضرةممة
 ساعات وذلا لةمان الحصول على الحجوم الحبيبية المطلوبة لعمل النماذج البورسلينية. 6الطحن لمدة 

ثمة ، حيث اخترنا ثلا(5)، فقد استخدمت تقنية التحليل بالمناخل (Sieving Process)بعد ذلا تمت عملية النخل  
( احجممام المناخممل 2لأجممراء التصمنيف الحجمممي، ويوةمو الجممدول رقمم ) μm(32 , 50 , 106)مقاسمات للمناخممل وامي 

 المستخدمة لكل مادة.
( حيمث تمم 8وحسمج النسمج المبينمة فمي الجمدول رقمم ) (Mixing Process)بعد عملية النخل تمت عملية الخلمط  

. حيممث حةممرت خمممس خلطممات تختلممف فيممما بينهمما بنسممج الالومينمما (6) (Slip Mixing)اسممتخدام تقنيممة الخلممط الانزلاقممي 
، %1وبتركيمز  (PVA)المةافة وكذلا اختلاف النسج للمواد الاخر . وتم استخدام ممادة رابطمة وامي بمولي فاينيمل الكحمول 

راحمل متتاليمة ، وممن ثمم جففمت الخلطمات بالمجففمات الكهربائيمة ولاربعمة مساعات لةمان حصول التجانس 6لمدة وتم الخلط 
( 110, 70 , 40 , 25) واي  ̊C.و لمدة عشر ساعات للحصول على تجفيف تام غير مفاجيء 

. (7)للمكبوسممات بطريقممة الكممبس شممبه الجمماف  (Forming Process)وبعممد عمليممة الخلممط تمممت عمليممة التشممكيل  
( 2باسممتخدام العلاقممة ) (Ton 5)كيل باسممتخدام مكممبس كهربممائي وبقوالممج مممن الفممولاذ وبقممممممموة تشمم (%10) تممو  رطوبممةوبمح

كمي تنسماج الحبيبمات فيمما بينهما  (min 1)وبمزمن كمبس مقمدار   (MPa 70)حسمج مقمدار الةم ط المسمتخدم للتشمكيل امو 
 بشكل افةل .

P = F / A …………… (1) 
  (MPa): الة ط المستخدم  Pحيث :  

F                قوة الكبس :(N)  
A                2(: مساحة العينة(mm 

كانممت درجمممممممممة الحممرارة  hr 24بعممد عمليممة الكممبس تممم تجفيممف النممماذج البورسمملينية باربعممة مراحممل كممل مرحلممة لمممدة   
 .C̊ (110 , 70 , 40 , 25)للمراحل اي 

كهربمائي بدرجمة حمرارة ي فمرن فقمد تمم تلبيمد النمماذج فم (Firing Process)بعد عملية التجفيف اجريت عمليمة الحمر         
 .C/min̊  5 (8)وسرعة انخفاةها   C/min̊2كانت سرعة ارتفاع درجة الحرارة   hr 2وبزمن إنةاج   C̊1300 تلبيد

 
 :القياسات

 :مسامية الظاهرية وامتصاصية الماءقياس الكثافة الحجمية وال
المسمممامية الرااريمممة  ،حسممماج قممميم كمممل ممممن الكثافمممة الحجميمممة تمممم .(9)اسمممتخدمت طريقمممة ارخميمممدس فمممي امممذا الاختبمممار       

 (.3 - 8 – 2وامتصاصية الماء. كما مبين في الأشكال )
 :قياس الخواص الميكانيكية

 Rockwell). تممم قيمماس صمملادة روكويممل ومممة المممادة لاختممرا  او خممد  سممطحهاتعممرف الصمملادة علممى انهمما مقا :الصلالالاد 
15N)-hardness باستخدام حمل مسلط (15 kgf)  (.6. كما مبين في الشكل)(20) 120)̊(وزاوية مخروط 

ةها لصمدمة سمريعة واي قدرة المادة على الصمود بدون تكسر عند تعرةها لاجهاد ميكانيكي عالي بتعر  :مقاومة الصدمة
 .(4. كما مبين الشكل )(22) (Impact Strength). تم اختبار مقاومة المادة للصدمة ومفاجئة
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. وتمم اختبمار مقاوممة الممادة للثنمي و ( 28) اي مقاومة الجسم السيراميكي للاجهماد النمات  عمن ثنيمه بمدو كسمر  :الثنيمقاومة 
  (.7النتائ  مبينة في الشكل )

. حيمث تمم حسماج مقاوممة المتسبج من تسمليط ةم ط علمى الممادةاي مقاومة الجسم السيراميكي للكسر  الانضغاط: مقاومة
 (.5. وتم الحصول على النتائ  المبينة في الشكل )(23)تخدام الطريقة البرازيليةالمادة للانة اط باس

 : النتائج ومناقشتها
ودرجمة حمرارة تلبيمد  (D˂32 μm)من خلال الدراسات السابقة تم اختيار الحجم الحبيبمي لممادة فلدسمبار البوتاسميوم 

1300 ̊C السممليكا وثمماني اوكسمميد الكالسمميوم ويسمماعد علممى تحسممين . يعمممل اوكسمميد الالمنيمموم علممى ايجمماد حالممة وسممط بممين
الخمواص الميكانيكيممة ، وان اةممافة الالومينمما يقلممل ممن احتمممال تكممون التشممققات والتممي تكمون سممببا رئيسمميا فممي ةممعف مقاومممة 

       . ان اةممممافة نسممممج قليلممممة مممممن الالومينمممما تعمممممل كعامممممل صممممهر قمممموي      ميكي للاجهممممادات التممممي يتعممممرل اليهمممماالجسممممم السمممميرا
(Powerful Flux) حيمث يمثمل المركمج المذي يحموي كملا ممن الالومينما حيمث تخفمل بسمرعة ممن درجمة انصمهار  ،للسليكا .

والسممليكا مركبمما يوتكتيمما حيممث يبممدض جممزء منممه بالانصممهار مكونمما طممورا سممائلا اةممافة الممى الطممور السممائل المتكممون مممن فلدسممبار 
بالتمالي تتحسمن مسام الموجودة في الجسم السيراميكي مما يؤدي الى زيمادة كثافتمه و البوتاسيوم حيث يبدض الطور السائل بملأ ال

 .خواصه الميكانيكية
( ان خمواص الجسمم السميراميكي تتحسمن بزيمادة نسمبة الالومينما المةمافة المى ان 3 - 8 – 2نلاحر في الأشمكال )   

ر زيممادة الكثافممة الحجميممة مقابممل تنمماقص فممي ولكممن بعممداا تبممدض الخممواص بالاةمممحلال، حيممث نلاحمم %18تصممل النسممبة الممى 
امما بعممداا فتبممدض الكثافممة بالتنمماقص  %18المسمامية الرااريممة وامتصاصممية الممماء الممى ان تصمل نسممبة الألومينمما المةممافة الممى 

 . ويرجع سبج اذا المى ان الفلدسمبار يكمون طمورا سمائلا عنمد الانصمهارمسامية الراارية وضمتصاصية الماءوتزداد كلا من ال
وكمذلا تبمدض الالومينما بمسماعدة السمليكا الموجمودة فمي رممل الزجماج وكمذلا السمليكا الموجمودة فمي  C̊ 1050بعمد درجمة حمرارة 

تركيمج الفلدسمبار علمى الانصمهار ويبمدض المصمهور بمملأ المسمام فتقمل المسمام وتمزداد الكثافمة حيمث ان الميولايمت يبمدض بممالتكون 
( نلاحممر تحسممن الخممواص الميكانيكيممة الممى ان 7 - 6 – 5 – 4ضممما فممي الاشممكال ) .اتحمماد الالومينمما مممع الكرسممتوبلايتمممن 

. وذلما تبمدض الخمواص بالانخفمال %18اما بعد زيادة نسبة الالومينا المةافة عن  %18تصل نسبة الالومينا المةافة الى 
ي وامذا مايفسمر تحسمن الخمواص بسبج تكون الميولايت ذو التركيج الابري الشكل حيمث انمه يعممل كتسمليو للجسمم السميراميك

 %18. امما عنمد انخفمال الخمواص بعمد نسمبة ن اذ  النماذج تكمون كثافتهما اكثمرالميكانيكية للجسم السيراميكي اةافة الى ا
مممن الالومينمما المةممافة فيعممز  اممذا الممى ان نسممبة مممن الالومينمما تكممون زائممدة عممما اممو مطلمموج لاتمممام عمليممة الانصممهار واممذ  

عند تلا الدرجة الحرارية المستخدمة للتلبيمد لكمون درجمة انصمهار الالومينما اعلمى ممن ذلما فتبقمى فمي الجسمم الكمية لاتنصهر 
والتممي تقلممل مممن خواصممه السمميراميكي مكونممة مسممام فيممه وتشممققات ولايتكممون الميولايممت بشممكل كامممل وبالتممالي نقصممان الكثافممه 

ون طممورا زجاجيمما لممزج يقمموم بممربط الحممدود الحبيبيممة والتكممتلات مممع . كممما ان الالومينمما عنممدما تتحممد مممع السممليكا تكممالميكانيكيممة
 .(24 – 26)بعةها البعل منتجة خواصا افةل للجسم السيراميكي 

 
 :الأستنتاجات

ممن خملال النتمائ  التمي تمم الحصمول عليهما ورمروف التصمنيع للمنمت  البورسمليني تمم التوصمل المى ان اةمافة نسممج    
يةمعف خمواص المنمت   %18معينة من الالومينا تحسن ممن خمواص المنمت  البورسمليني ولكمن زيمادة امذ  النسمبة لاكثمر ممن 

دسبار البوتاسيوم ورممل الزجماج لان كميتهمما تتطلمج نسمبة وذلا لان الالومينا يجج اةافتها بنسج معينة تتلائم مع نسج فل
معينممة مممن الالومينمما لتسمماعداما علممى الوصممول الممى الطممور السممائل الممذي يلعممج دور  فممي تحسممين الخممواص الفيزياويممة للمنممت  

الزجماج حيمث كلمما البورسليني. كما ان نسبة الالومينا المطلوبة تعتمد على الحجم الحبيبي لكل من فلدسبار البوتاسيوم ورمل 
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اسمتخدم حجممم حبيبممي اقممل كانمت النسممبة المطلوبممة مممن الالومينما المةممافة اقممل وذلمما لان نقصمان الحجممم الحبيبممي لهممذ  المممواد 
 يخفل من درجة الحرارة اللازمة لصهراا. 
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 .يوةو احجام المناخل المستخدمة لكل مادة :(1جدول )

رمل زجاج  كاؤلين دويخلة المادة
 ضرةمة

فلدسبار 
 البوتاسيوم

 الألومينا

حجم المنخل 
 mμالمستخدم  

D˂106 D˂50 D˂32 D˂50 

 

 

 .يوةو الخلطات الخمس ونسج الخلط ومد  الحجوم الحبيبية المستخدمة لكل مادة :(2جدول )

 كاؤلين دويخلة فلدسبار البوتاسيوم رمل زجاج ضرةمة الألومينا
المادة 
الرابطة 
PVA  رمز

معدل  المجموعة
الحجم 
الحبيبي 

mμ 

النسبة 
الوزنية 

% 

معدل 
الحجم 
الحبيبي 

mμ 

النسبة 
الوزنية 

% 

معدل 
الحجم 
الحبيبي 

mμ 

النسبة 
الوزنية 

% 

معدل 
الحجم 
الحبيبي 

mμ 

النسبة 
الوزنية 

% 

النسبة 
الوزنية 

% 

5.388 6 4.927 22 2.437 37 7.046 32 2 A 

5.388 28 4.927 26 2.437 35 7.046 36 2 B 

5.388 22 4.927 24 2.437 33 7.046 34 2 C 

5.388 84 4.927 28 2.437 32 7.046 38 2 D 

5.388 30 4.927 20 2.437 89 7.046 30 2 E 
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الكثافة الحجمية العلاقة بين  :(1شكل )
 ونسبة الالومينا

ن المسامية العلاقة بي :(2شكل )
 ونسبة الالومينا الراارية

العلاقة بين  :(3شكل )
ونسبة  إمتصاصية الماء
 الالومينا

   

 
 

العلاقة بين مقاومة الصدمة ونسبة  :(4شكل )
 الالومينا

 ونسبة الالومينا لأنة اطالعلاقة بين مقاومة ا :(5شكل )

 
 

 ونسبة الالومينا ثنيالعلاقة بين مقاومة ال :(7كل )ش ونسبة الالومينا صلادة روكويلالعلاقة بين  :(6شكل )
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ABSTRACT: This research investigates manufacturing of Porcelain samples by using 

Dwekhla Kaolin, Arduma glass sand, Potassium Feldspar in addition to add some Alumina. 

Alumina is considered as one of the most significant components that can be used to improve 

the physical properties of ceramic components which is the main aim of this study.  

Samples have been formed by using semi dry compressing then, they have been sintered at 

1300 oC. The study shows that by adding Alumina the Porcelain product properties have 

improved up 18% of the added Alumina percentage. By increasing the percentage more than 

18%, as the study shows, the product properties began to drop, because Alumina forms 

feldspar liquid phase, but increasing the amount of Alumina more than 18% leads to keep 

some of it (Alumina) un melted , because it needs a high sintering temperature.  

 


