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 للكاؤولين( على الخصائص الفيزياوية تهالمزي –نة دالمل –تأثير الإضافات ) الرابطة 

 *فاضل عبد رسن عمارة

8/5/0223تاريخ قبول النشر   

 :الخلاصة

  75  70)حضرررث ورر  إذ  ل ترثيررا ال ررلا ن   حضرررث ثررلط ت مرراث ورر  الورروال الوشررث ث ل  ررر  الثلثرر 
 Di- n-butyl phathalate% فيثالك اسل (10  15 20و )  Polyveniyl Butyralبول  فاينيل بيوتيرال  %(80

ع ر  التروال  وتورث إذابرث الوثرو  وواسرع باسرت وال    Paraffin wax Pastillated% ور  شروا البررافي  10و   
90 واج وبلرسث حرارة xylolzul analyseوذيا 

o
C . 

ب ررل ذلررك توررث عو يررث التس يرر    ث ال القررثلثررالولي  ل ررتت   ورر  الوررلة الذا بررث والشرروا ا ال ضررويغسررل ا
 .ست وليل الحس  الحبيب  الووالمح  والنتل لتحل

إلر  وسرحو  ل ترثيا ال لا ن  ال ر  الثلث  الوحضرة و  ت ماث الثل و  % و  10% و 5نسا  أضي 
 لتحضر سث ت ماث وتراثا سيراويك بروليور ور  ثرل ورل (  D<50µmو D<100 µm)بحس  حبيب   ل ثاوللي 

ثر  اسريرث الو او رث الحراريرث ل نوراذج الوشرث ث لرلرساث   شرث ث النوراذج بمريقرث الثربح الحرار .و  الحسر  الحبيبر 
oحراريث 

C(1250 1350و 1300و )  2 إنضاجوباوhr 2ث ارت را  ور  لرسرث حررارة ال رر  عوسرر
o
C/minتر .  

والترروا  ال ياياويررث  ل ااويررث ال قررل(ظرروقيرراح الترروا  ال اليررث الث ربا يررث )ثابررث ال ررال وو اوررل ال قررلا  ال الرر  
 ل ذه النواذج الوحضرة.( الحبيب  )التق  

 D<50µmولحسر  حبيبرر   % ثررالولي  لويت رث ال راقرر 95السسرر  السريراويث  الوتشررثل ور  أ   النترا   أعمررثلقرل 
ل قر (Lubricant + 15% Plasticizer + 75% Binder %10)ت مراث الوروال الو لنرث ور   %5عوالوضرا  إلير
1300نتا   عنل لرسث حرارة حر  أعمث أفضل 

o
C  تحسي  إل   قل الث [%10لحلول ]وث وا االث نسا الإضافث

  يث وضو  حلول قي  التق   الحسو .التوا  ال اليث الث ربا

   :المقدمة

فرر  الثلثينرراث ورر  القررر  ال شررري  اوتررلث 
فر  عو يراث  أوسراعو يث القولبث بالحق  لتشرول نماقرا  

 (PIM)بمريقرررث القولبرررث برررالحق  لوسررراحي  اتشرررثيل 
powder Injection molding.  ث سررررت و اإذ

 لإنترراجغ  ررث السرريراويثيث بمريقررث الحقرر  لتصررنيا ال
وتوسررر ث لتشرررول التمرررور   القرررلة شرررو اثعرررواال 

الحاصرررل فررر  الوررروال ل ونتسررراث الثثرررر ت قيرررلا  وثرررل 
 .[1] الإليثترون  بالتغ ي وقوواث السنا  وانت اء 

عاليررررث  إنتررراجولبرررث برررالحق  قررر  مريقرررث الق
اث تثراريررث ذ أسرااءلتشرثيل   وام رث الث  ررث الإنتاسيرث

 وقرل اثبترث فا رلت ا فر  تصرنيا عاليث لوواص ث الونت  
 .[2-4] الوثوناث الو لنيث والسيراويثيث

انسرراث لراسرراث عليررلة ع رر  ترردثير الورروال 
-8]   ع   التشثيل برالحق الرابمث والواينث والو لنث 

ثوررررا اقتوررررث اللراسرررراث حررررول تصررررنيا اسسررررا   [5
 سرت والبا (3µm)سيراويثيث ذاث سوك يصل لحرلول 

تشررثيل بمريقررث وسرراحي  سرريراويثيث فا قررث الن ووررث وال
ا ترر  فرر  قررذا البحررط تحليررل نسرر. [9]القولبررث بررالحق  

  الو لنرررث  الرابمرررثوثونررراث ال رررر  الثلثررر  ل وررروال )
قنيررث القولبرررث الواينررث( اللات ررث فرر  عو يرررث التشررثيل بت

بررالحق  لتحليررل وررل  تدثيرقررا ع رر  الترروا  ال اليررث 
الث ربا يرررث وال ياياويرررث ع ررر  السسرررا  السررريراويثيث 

 . ميا  وح يثوالوشث ث و  أ

   :الأساس النظري

( علقررث وثونرراث الوررالة 1يوثررل الشررثل )   
لسسرررر  الرابمررررث والواينررررث والو لنررررث ع رررر  ترررروا  ا

قرذه    ثل ور  ( تصا1السلول )يوضح إذ  الوشثل
 الوثوناث:

 

( يوضح الهرم الثلاثي للمكونات )الملدنة، 1شكل )
[5] الرابطة، المزيتة(

 

 [5]( يوضح خصائص المكونات الملدنة 1الجدول )

 تأثيرها )عملها( الخاصية المركب نوع المادة 

ثانيثيث قوة ويبول  فيانيل  الوالة الرابمث 1
ليونث شثل سيلة 

ذاث تدثريث وام ث و

  ساو ث بابل / ث يث ال  و *
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(Binder) بيوتيرال 

(Polyvinyl 

butyral) 

 عاليث

(High 

mechanical 

strength) 

 ل تشققاث

(Good 

retention of 

shape, low 

susceptibility 

to cracking) 

0 
 الوالة الو لنث

(Plasticiser) 

فثالك حاوض 
 أستر

(Phathalic 

acid ester) 

 ومام ص ا

(Stiffly 

elastic) 

س ولث تشذيا 
 اوتشمي

(Easy for 

trimming and 

finishing) 

7 
 الوالة الوايتث

(Lubricant) 

شوا مبي   
 وصناع 

(Natural 

and 

Synthetic 

wax) 

 قش

(Brittle) 

 اقتصالي ف  الحق 

(Economic to 

injection) 

 

و ظرر  الورروال القاب ررث ل ت بيررل  سررت واليوثرر  ا
 فر الوتوفرة ع   قي ث وسحو  ف  القولبث بالحق  بوا 

اتتيرررار أ   .[10]ذلررك البورسررر ي  الصرر ا والمينررر  
 ؛الوررالة الرابمررث تحثوررع مبي ررث سرر وك الوررالة الوشررث ث

  نظورررث ال رررلا   الوتينرررثأ  لنظورررث ال رررلا   الحراريرررث
أ   .النظوررث الوا يررث ذاث الوحتررو  ال ضرروي الرروام 

 ا سرت والالنظوث ال لا نيرث الحراريرث قر  التر  يغ را ا
فقرل اعتبررث افضرل   السريراويكف  عو يث قولبث حق  

الورروال ال لا نيررث الوتينررث تظ ررر أ   ثوررا  نررو  وناسررا
تصرر با  ي يوثرر  عثسررع عنررل التسررتي  لررذلك ف رر  اقررل 

النظوث الوا يث فيتم ا ااالث الواء بصورة  أواول وث 
 .[5]لحق  بواسمث سلار قالا وساو  سا يث اثناء ا

 ا  توا  الونتساث السيراويثيث ت تول ع  
نسربث ت اع  را ع ر  و  توا  الشوا ا الووسولة في را
أ   لررذلك فقررل اعتبررر. وتسانسرر ا وررا الوررالة الساسرريث

  بوواصرر اث الورروال الوليررثالنتررا   الوتحققررث ورتبمررث 
وثذلك لوراحل التصنيا ايضا وتردثير ذلرك   ثست و الو

ع ررر  التررروا  الويثانيثيرررث وال ياياويرررث والثيويا يرررث 
( 2يوضررررح الشررررثل ). [12,11]ونرررت  السرررريراويث  ل 

 .وراحل تحضير السس  السيراويث  بالقولبث بالحق 

يبل و  تحوي  الوالة الورال اسرت وال ا فر  
قولبررث حقرر  الوسرراحي  وررا والت ررا الرابمررث الوترروفرة 

. اورررررا بالنسررررربث ل تصرررررا   الو ضررررر ث أثنررررراء [13]
التحوي  والت بيل قرو الوصرول إلر  ت ريم ذي انت را  

سررررث عاليررررث ورررر  الوررررلء البينرررر  حبيبرررر  وع رررر  لر
(Interstitial Filling)  لتق يررل الإنثورراش ووقاووررث

 . [5]التصل  أثناء الت بيل 

 

(: يوضح مراحل تحضير الجسم السيراميكي 2شكل )
 [5] بواسطة عملية القولبة بالحقن

 ا  الظاقرة الناتسث و  الحر  تسو  بالت بيرل
 يرث التحرا  ت ر  عو يرث الت بيرل ع ر  ان را عوإذ  [14]

الحبيبرراث الوتصرر ث فيوررا بين ررا وتثاث  ررا لتثررو  سسرروا  
وترررت  ال و يرررث عنرررل ت رررريض السسررر    صررر با  وتواسرررثا  

حرارة وناسربث لتحرلط تغيرراث إل   السيراويث  ال ش
والتغيرررراث فررر  شرررثل   فررر  شرررثل الوسرررا  وحسو رررا

الررذي   الحبيبرراث والنوررو الحبيبرر  ل حبيبرراث الوتراصررث
الحسورر  فرر  السسرر  السرريراويث   اينثورراشإلرر   يقررول

النات  وال  تغيرراث ترثيبيرث وت رللة ت تورل ع ر  نرو  
الوال اللات ث ف  تشرثيل السسر  السريراويث  وظررو  

إلر   وتحوي  بذلك و  سس  وساو   الو او ث الحراريث
سسرر  قرروي وثثيرر  وذلررك لغرررض تحسرري  الترروا  

والحراريرررث ل سسررر  الوشرررثل  الويثانيثيرررث والث ربا يرررث
[19-15]. 

ا  و  رو  الترروا  ال يايا يرث ت نرر  الررتق   
أ    القولبررررث بررررالحق  تثنولوسيررررا لقويررررث ذلررررك ع رررر 

النورروذج  أب ررالالررتق   ي نرر  التنرراق  الحاصررل فرر  
وي برررر عررر  قيورررث   السررريراويث  ب رررل عو يرررث الحرررر 

يتغير ثل و  حسر  وشرثل   إذ التق   بالنسبث الو ويث
الرررتق   أ   .ث الحبيبررراث الوثونرررث ل ونرررت  السررريراوي

وقرو  (linear Shrinkage)التق   التمر   :نوعا 

وقررلار الررتق   الحاصررل فرر  المررول الصرر   ل  ينررث 
اوا النو  الثان  ف رو . السيراويثيث نتيسث عو يث الحر 

وقررو   (Volume Shrinkage)الررتق   الحسورر  
وقرررلار الرررتق   الحاصرررل فررر  حسررر  ال ينرررث )المرررول 

 .[20] والسوك( نتيسث عو يث الحر 

فد  لددةما ملدصدمن لن دا  هنالك عدة  عاملدع عدة  رد   

، لحصدداا مل با دد ، ندداا ملدددالأ  مة ل دد  :[21 ,22]

ملحجدددل ملحي يددد  ، ملجسدددل ملسددد  مل   ب يدددد  رلددد  ع 
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ددددد ملجسدددددل  ع لن دددددا لد انددددداس ملدسددددداش   ملصددددد  رل 

لةا فعال    رح ي  غازمس م ناء ملدعالم  ، ملس  مل   

 زلد  ، ج  شد ما  ملصميدةلأا، ضغط ملصل ع، ملح ماي 

 . ملح ق  لعةل مارفاا لأاج  ش ما  ملف ن

ملحد ق قيدع   عدة  ملندداج لحساب ملصدمن رداس م عالأ 

لددددةما ملدددصدمن لحسددداب  رطي ددد  ملعتقددداس ملصال ددد ، 

 .[20 ,23 ,24] ناع ه 

linear shrinkage (L.Sh.) 
%100

L

LL

0

0 



...(1) 

: مررررررول L0  : الررررررتق   التمرررررر  )%(.L.shأ   إذ
: مررول النورروذج ب ررل L  (mm)النورروذج قبررل الحررر 

 .(mm)الحر  

Volume Shrinkage (V.Sh.) 

%100
V

VV

0

0 



...(2) 

                 V. sh . = %1001
2

0

2




















D

D  

حسرر  : V : الررتق   الحسورر  )%(  .V.Shأ :  إذ
mm)النووذج قبل الحرر  

3
)  V:  حسر  النوروذج ب رل

mm)لحررر  )ا
3  D0   قمررر النورروذج قبررل الحررر :

(mm)   D  قمر النووذج قبل الحر :(mm). 

تتويررا و ظرر  الورروال السرريراويثيث بالوقاووررث 
الث ربا يررث النوعيررث ال اليررث وذلررك بسرربا الترررابم برري  

ترروا  الأ   .ذراث الورروال الترر  تثررو  ت ررك السسررا 
ل ال ال اليث الث ربا يث تحلل و  تلل قياساث ثابث ا

إلرر     بدنررع النسرربث برري  سررواحيث الوررالةوالررذي ي ررر  
 :[25 ,26]ال راغ ويحسا و  ال لقث سواحيث 
























 C

A

d

0

1    ...  (3) 

: الوسراحث ال  الرث A  (mm): سوك النوروذج dأ   إذ
 .(pF): قيوث الس ث الوقاسث C  (mm)ل نووذج 

وقياسررراث و اورررل ال قرررلا  ال الررر  إذ يوثرررل 
ر السرررراء التيررررال  ل سررررواحيث النسرررربيث الو قررررلة وقررررلا

 :[28 ,30]ويحسا و  ال لقث التاليث 


















A

d

wR

1
k

0p

      ...  (4) 

: ق  القيوث الوقاسث لوقاووث الوالة Rpإذ ا : 
   "CR-meter"الوربومث ع   التوااي ف  لا رة 
 w  :)f2(   f ترلل :(Hz). 

وقري  و اورل ال قرلا   ابرث ال رالتتردثر قيورث ث
الثثافث   ومريقث التصنيا  بالتغيراث الترثيبيث ال ال 
 . [27-29]الوس م  ال ولتيثترلل   الوساويث

  فقلا  الماقث ف  السسا  السيراويثيث ثوا أ
ط عو يررراث قررر  تسرررارة انتقرررال ينرررت  وررر  ترررلل ثرررل

  ق را اليونراث  اليونراث )تسرارة التوصريل الوسرتور
اليرررون  وتسرررارة تغييرررر الوواقرررا  إعرررالة  قترررااااي

تسررررررارة ايسررررررتقماا  ترتيررررررا ثنا يرررررراث القمررررررا 
ت ر  ال و يتا  الول  والثانيث ع   . إذ (الإليثترون 

 أن ا التسرا الحاصل ف  التيار.

  :الجزء العملي 

ل وح يررث عراقيررث ) ثررالولي  ترر  اتتيررار ورروا
( 2)يوضح السلول   لتشثيل سس  سيراويث  (لويت ث

 التح يل الثيوياوي ل ذه الوالة 

 

ل غسرررل الثرررالولي  بالوررراء الوقمرررر والترشررريح ب ررر   
تررر  أترررذ  .اسريرررث عو يرررث التس يررر  والمحررر  والنترررل

ورررليي  وررر  الحسررر  الحبيبررر  ل ثرررالولي  لويت رررث قورررا 
)m50D(  و)m100D(   الررررررررذي يوضررررررررح

التوايرررا الإحصرررا   ل رررلل  (4)والشرررثل  (3)الشرررثل 
حضررررث ثرررلط ث. الوواث رررث لحسررر  الحبيبرررالحبيبررراث 

تر  إذ  الواينرث(  الرابمرث  )الو لنرث ت ماث و  الوروال
ورررررالة رابمرررررث برررررول  فاينيرررررل بيررررروتيرال  سرررررت والا

Polyveniyl Butyral    فيثالرك حاوض ووالة و لنث
ووررالة وايتررث    Di- n-butyl phathalateايسررتر 

ثرر  . Paraffin wax Pastillatedشرروا البرررافي  
 xylolzul)وررررذيا السررررت واذابررررث قررررذه الورررروال با

analyse)  ( النسررا الوانيررث 3يوضررح السررلول ). إذ
 :ث لتحضير الوساويا الثلثثست و الو

كاؤولين ( يوضح التحليل الكيميائي 7جدول )
 دويخلة

النسبث الو ويث 
)%( 

 نو  الوثسيل
النسبث الو ويث 

)%( 
نو  
 الوثسيل

1.11 MgO 52.35 SiO2 

0.45 SO3 1.31 Fe2O3 

-- Na2O 34.02 Al2O3 

-- K2O 0.12 TiO2 

12.54 L.O.I 1.2 CaO 
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Kaolin D<100um
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( يوضح نسب مكونات الخلطات )الملدنة، 3جدول )
 الرابطة، المزيتة(

 الوالة الوايتث
(Solvent) 

ة الوايتثالوال  
(L) 

(Lubricant) 

الوالة 
 الو لنث
(P) 

(Pasticiz

er) 

 الوالة الرابمث
(B) 

(Binder) 

روا 
 الوسووعث

Xylolzul *3 

Analyse 
 

Paraffin *1 

Wax 

Pastillated 

Phathali

c *2 acid 

ester 

Polyviny *2 

butyral 

(ml) 
النسبث الوانيث 

(%) 

النسبث 
الوانيث 

(%) 

النسبث الوانيث 
(%) 

النسبث 
الوانيث 
)%( 

100 10 20 70 R1 

100 10 15 75 R2 

100 10 10 80 R3 

*1: Parnffin wax pastilled BDH Laboratory supplies. 

*2: Industrical product. 

*3: XylolZur analyse (isomeren gemisch C8H10). 

90ا  عو يث الت م تورث بلرسرث حررارة 
o
C 

وضرا البيثرر فر  يو  رفر  بيثرالوثونراث وضرا حيط 
ل سيمرة ع ر  لرسرث  وسيمر ع يع حراريا   حوا  وا  

ترررلم ويثرررانيث  ل وررراج  سرررت والحررررارة الوررراي  وا
 . اساسيث يشثبر

% و  وساويا الوروال 10و% 5اتذث نسبث 
 ثثرالولي  لويت رإلر   وأضري   (R3,R2,R1)الو لنث 

 90%نسرا بو 50µmال راق  لحس  حبيبر  اقرل ور  
  اوثوررا يوضررح  لوثررو  الوت رروم% ورر  حسرر  ا95و

وررر   %10و  %5ثرررذلك أترررذث نسررربث  (.4السرررلول )
إلر   ضري ثوأ (R3, R2, R1)وسراويا الوروال الو لنرث 

 m100ثرررالولي  لويت رررث لحسررر  حبيبررر  أقرررل وررر  

 .(5)  ثوا يوضح ا السلول %95و  %90وبنسا 

 

 

 

 

يوضح النسب والمكونات الداخلة في  (4)جدول 

m50Dكوين المخلطات من كاؤولين دويخلة ت  

 الووال الو لنث ثالولي  لويت ث

روا 
النسا  الت مث

 الوانيث)%(
النسا الوانيث 

 )%( الوست و ث
اس  الوسووعث 

 (5)سلول 

90 10 R1 C1 

90 10 R2 C2 

90 10 R3 C3 

95 5 R1 C4 

95 5 R2 C5 

95 5 R3 C6 

 

ح النسب والمكونات الداخلة في يوض (5)جدول 

m100Dتكوين المخلطات من كاؤولين دويخلة   

 الووال الو لنث ثالولي  لويت ث

روا 
 النسا الوانيث الت مث

)%( 

النسا الوانيث 
 )%( الوست و ث

اس  الوسووعث 
 (5)سلول 

90 10 R1 D1 

90 10 R2 D2 

90 10 R3 D3 

95 5 R1 D4 

95 5 R2 D5 

95 5 R3 D6 

 التوزيع الحبيبي لحبيبات الكاؤولين (3)شكل 
)m100D(  

 

 التوزيع الحبيبي لحبيبات الكاؤولين ( 4)شكل 
)50( mD  
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بمريقررررث   عو يررررث التشررررثيل أسريررررثب ررررلقا 
وسرررت  حرررراري  و  رررو  حولرررع في رررا قالرررا سرررت ولا

لرسرث  ع ر وسيمر ع يع ور  ترلل ونظوورث سريمرة 
330إلرررر   حرررررارة تصررررل

o
C. الضرررررغم  ثرررر  يسرررر م

  (Carver)نرو    ـوبروروثربح ث ربرا    ت والـسربا
150تور لرسث الحرارة عنل ـوتس  Ton 5بوقلار 

o
C 

ترررك القالررا وبلات ررع النورروذج  .رة لقررا  ـولوررلة عشرر 
(70-50)     ليبرررل للرسررث حرررارة

o
C  ول ترررة اونيررث

ب رل ذلرك تتررج ال ينرث لقيقرث  (30 – 20)تتراوة بي  
 Vacuum)وتوضررررررا فرررررر  حاويررررررث تس يرررررر  

Desiccator)   100ثرر  تس رر  للرسررث حرررارة
o
C 

 ثوس ررر  وربررروم بوضرررت سرررت والبااعث ـسررر 2لورررلة 
10) رحويث

-2
 mbar)   وتسر  ب لقا عو يراث الحرر

(1250,1300,1350)عنرررل لرسررراث حراريرررث 
o
C  

وو لل ارت ا  ف  لرسث الحرارة   2hrواو  انضاج 
2

o
C/min . 

 :النتائج والمناقشة

اح التق   الحسو  وذلك بقياح اب رال ـت  قي
ث ـمث قلورررـالنوررراذج قبرررل الحرررر  وب رررل الحرررر  بواسررر

(vernier caliper)    وب ررل ذلررك ترر  حسرراا الررتق
 (5-6)لشرررـثال ( تبررري  ا2الحسوررر  حسرررا ال لقرررث )
لسسرر  الوثبوسرراث  الحاصررلوقررلار الررتق   الحسورر  

  إ  .السيراويث  الوشثل و  ثالولي  لويت ث ال راقر
  وررررل  الحررررراريولقيوررررث ل ررررتق   الحسورررر   أع رررر 

(1300-1250)
o
C   ثررررالولي  90ت ررررول ل وثررررو %

وررر  ت ررريم الوثونررراث % 10لويت رررث وضرررا  اليرررع 
لثررل وسووعررث وررا الوثررو  أ   . بصررورة عاوررثالو لنررث
ث وررا االث نسرربث الوررالة الرابمررث اال  تررالالأ   نسررل

ايالة نسربث الثرالولي  ور  أ   .وقلار التق   الحسو 
إلر   % ولرن ح الورل  الحبيبر  قرل ال 95إل   90%

قيوررث  أع رر إذ ثانررث  وقررلار الررتق   الحسورر  نقصررا 
 إليررررررررررررع % والوضررررررررررررا 90ت ررررررررررررول ل وثررررررررررررو  

80%B+10%P+10%L  ضرررو  الورررل  الحرررراري
(1250-1350)

o
C. 

وقررلار الررتق   الحسورر  يتغيررر تب ررا  أ   ثوررا
يررالال وقررلار الررتق   إذ  لرسررث حرررارة الحررر تغيررر ل

وقذا يتماب  ورا   حرارة الت بيلالحسو  بايالة لرسث 
لقررل  .Suchller [31]الوتحقرر  ورر  لراسررث ايسررتنتاج 

2ة حر  ت  اعتوال لور
o
C/min 2وباو  انضراجhr 

الإبررري ورر  النصرر ار  ثتب ررور الويوييررأ     حيررط
والإنحرررلل ي تورررل ع ررر  ارت رررا  وانت ررراض و رررليث 

وث وا االث لرسث حرارة الحر  ث وا اقترا . الحر 
تحرررول إلرر   ثرررتلث ووررا يررلليالترردثير ورر  ورثررا الت

الثانويررث وتدل ررث  ثابررر الووييررإلرر   الإبتررلا   الووييررث
والرررذي يرررتحث  ب اع يرررث  ثوررر  اسررراج وابرررر الووييررر

 ست والاأ   و  الشثال البيانيث نسل. التق   الحسو 
( 4الولي  لحسرر  حبيبرر  و ررر  بالشررثل )وسررحو  ثرر

)m50D(ولوررل  حسرر  حبيبرر      قررل أعمرر  قرري

وسررحو  ثررالولي  و ررر   سررت والل ررتق   أقررل ورر  ا
)m100D(( ولورررل  حسررر  حبيبررر  3بالشرررثل )  

 ث.اف  س وثع وا ايالة الوالة الرابمرغ  تو

ثابررث  يت ( سرر وك تاصر8,7) الشرثلوضرح ي
عنرررل و 1MHzوعاورررل ال قرررلا  ال الررر  عنرررل ال رررال 
 %90  ـث حرررررارة الغرفررررث ل وثررررو  ثالوليررررـلرسرررر

m50D)  ـحسرررررررررررررررررررررر  حبيبرررررررررررررررررررررر%95و  

m100Dو )  ثونرراث البوليوريرروثالوضررا  إليررع 

(70%B+20%P+10%L) 
 (B+15%P+10%L%75)و
لثررررررل وثررررررو  ع رررررر   (B+10%P+10%L%80)و

 .التوال 

وتسراو  فرد  الوسراحث إذا أتذنا حس  الحبيباث 
السمحيث ل حبيباث الثبيرة تثو  ق ي ث ولثر  الوسرافاث 

ثبيرر وبالترال  ي البينيث أو الحس  البين  بي  الحبيبراث 
ث الرتق   ضررو  حررلول الحسرر  ع رر  عو يرر يوسرل ترردثير

قو فاع يث ال راغ  بي  الحبيباث وإنوا يتحث  بالتق   
لرسرررث الت بيرررل. فررر  حررري  ل حبيبررراث الصرررغر وتحرررث 

فرد  الوسراحث السرمحيث تثرو  افتراض تساوي الحسر  
أثبررر بثثيررر ولثرر  الحسرر  ال راغرر  يثررو  أقررل  لررذلك 

ثرو  ضرو  حرلول الحسر  ت الرابمرثالورالة  ثويرثتدثير 
اغرر  برري  الحبيبرراث ولثرر  لوررل  أقررل ورر  الثبررر  ال ر

ورر  الوررالة الو لنررث ع رر   الوسررت و ثثويررث الفرراذا االث 
تررردثير الحسرر  ال راغرر   ولرر  يحصررل ت ررويض تحررث 

الوساحث السرمحيث ل حبيبراث فالثويرث الاا رلة تثرو  قرل 
ع رر  نورروذج  ث وثررا  أل  إلرر  ايررالة السرروك ل شررغ

الو او ررررث وبالتررررال  عنررررل افتررررراض أ  القمررررر ثابررررث 
الحراريرررث يحصرررل تق ررر  نتيسرررث عررراو ي  الحررررارة 

 )الت بيل( وتروج الوالة الو لنث.

حبيب  وام  وسحو  ذو  ست والولث  عنل ا
سررلا  فدنررع يررللي إلرر  وسرراحث سررمحيث ثبيرررة يتم ررا 

ليحصرررل تق ررر  ورررل  ل ورررالة الو لنرررث أثبرررر  سرررت والا
أ  قرذا التصرور برل  وتبانيرا  فر  النترا   نتيسرث ر. ثول
 ا ضررو  وواصررر ث سررت والثويررث تقررا عنررل ا ت والسررا

( وبالترررال  %10و  %5السسررر  السررريراويث  الصررر ل )
قررل يررلثر  ثررا  تدثيرقررا عرر  الررتق   غيررر ف ررال ولثرر 

ع رر  الترروا  الويثانيثيررث. أوررا عنررل قياسرراث ال اليررث 
و  %5 سررت والالث ربا يررث فقررل ت سررر النتررا   إلرر  أ  ا

ي  الحبيبراث و  الووال الو لنث ساعل ع ر  انرا 10%
فيوا بين ا وحق  تشثيل قو  أل  إل  عو ياث ت بيل قرل 

يرا   ررث قرري  الوسرراويث ث وررا ثررا  الحسرر  الحبيبرر  صررغ ق
وررر  الوررروال  %5ت ررريم وبالترررال  فقرررل أبرررلث النترررا   ل 

m50Dولحسرر  حبيبرر  الو لنررث     أفضررل ترروا

 عاليث.

إلرررر   ألثل يررررايررررالة لرسررررث حرررررارة الت ب إ 
عو يررث أ   إلرر  ت ررا  قيوررث ثابررث ال ررال وقررذا ي ررا ار
قيوررث ثابررث أ   ثوررا  تق يررل الوسرراويثإلرر   ل تررللييررالت ب

سرربا أ   .ال ررال تررالال بايررالة نسرربث الوررالة الرابمررث



7002(3)4مجلة أم سلمة للعلوم                                                         مجلد   
 

 020 

تغيررر ثابررث ال ررال وررا لرسررث الحرررارة يسرربا تح ررا 
  ورا الوسرال التررارس  واينتظرا الرلايبويث ل رلورا  

يث البينيرررث الناشررر ث بررري  تاايرررل الإسرررتقمابإلررر   وثرررذلك
. [32]الوساواث لاترل السسر  السريراويث  الموار و

أوا عاول ال قلا  ال ال  فقل أظ ر س وثا  وتباينا  نوعرا  
وررررا ولثرررر  أعمرررر  قرررري  ضررررو  الوواصرررر ث القياسرررريث 

  لرسرث حررارة الت بيرل ل ثرالولي  ال بورس ي  وا ارت ر
 %75ولقي   %5ونسبث إضافث  (D<50)حبيب  حس  
 الوالة الرابمث. و 

 

 :الاستنتاج

ا  الثرررررررالولي  ال راقررررررر  لحسررررررر  حبيبررررررر  
D<50µm   والوشررثل بمريقررث تواسررك القولبررث بررالحق

و  حيط التشثيل ووضافاث ال رر  الثلثر  ل وثونراث 
)وررالة رابمررث  وررالة و لنررث  وررالة وايتررث ( وبالنسررا 

ورر  وثرو  الثرالولي  وورراوج   %90,%95الوحرللة 
ال رررر  الثلثررر  ع ررر   وررر  وثرررو  %10و  %5ورررا 

الترروال   قررل أعمررث نووذسررا  أو ررح السررمح ونررتظ  ذو 
لقيوررث ثابررث   5.4 – 5.8ترروا  ث ربا يررث بحررلول 

ل اورل ال قرلا  ل نوروذسي    (0.04 - 0.05) ال رال و
 %10و  5%الوضرا  اليرع  %90 ,%95    بنسرب وا

ورررررررررررر  قررررررررررررر  ال ررررررررررررلا   الوحضررررررررررررر ورررررررررررر  
[10%L+15%P+75%B]  والو اوررررررررل للرسررررررررـث

1300ة حررررررار
o
C  وا  قيورررررث التق رررررـ  الحسورررررـ .

-12)        الوقاح عنل قرذه الظرـرو  ثانرث لحرلول

15)%. 

10

12

14

16

18

1250 1300 1350

Firing Temp. 
o
C

V
o

lu
m

e
 s

h
ri

n
k
a
g

e
 %

95% k (D<50)+5%[75%B + 20%P + 10%L]

95% k (D<100)+5%[75%B + 20%P + 10%L]

    

10

12

14

16

18

20

1250 1300 1350

Firing Temp. 
o
C

V
o

lu
m

e
 s

h
ri

n
k
a
g

e
 %

95% k (D<50)+5%[70%B + 10%P + 10%L]

95% k (D<100)+5%[70%B + 10%P + 10%L]

 

 ( أ)         (ا)

12

13

14

15

16

17

18

19

20

1250 1300 1350

Firing Temp. 
o
C

V
o

lu
m

e
 s

h
ri

n
k

a
g

e
 %

95% k (D<50)+5%[80%B + 10%P + 10%L]
95% k (D<100)+5%[80%B + 10%P + 10%L]

    

10

12

14

16

18

20

1250 1300 1350

Firing Temp. 
o
C

V
o

lu
m

e
 s

h
ri

n
k

a
g

e
 %

95% k (D<50)+5% [70%B + 20%P + 10%L]

95% k (D<50)+5% [75%B + 15%P + 10%L]

95% k (D<50)+5% [80%B + 15%P + 10%L]

 

 )ج(        )ل(

10

12

14

16

18

20

1250 1300 1350

Firing Temp. 
o
C

V
o

lu
m

e
 s

h
ri

n
k
a
g

e
 %

95% k (D<100)+ 5% [70%B + 20%P + 10%L]

95% k (D<100+) 5% [75%B + 15%P + 10%L]

95% k (D<100)+ 5% [80%B + 15%P + 10%L]

 

 قـ

)m100D(( تغير التقلص الحجمي مع درجة حرارة الحرق لمدى كاؤولين 5شكل )  و)m50D(   لنسبة
 µm D<50لمدى حجم -، د%80 -، ج %75 -ب ،  %70 -أ لنسبة مادة رابطة : %5إضافة كاؤولين 

من  %70 %75 %80ولنسب  µm D<100لمدى حجم -المادة الرابطة، هـمن  %70 %75 %80ولنسب 
 المادة الرابطة
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10

12

14

16

18

20

1250 1300 1350

Firing Temp. 
o
C

V
o

lu
m

e
 s

h
ri

n
k

a
g

e
 %

90% k (D<100)+10%[70%B + 15%P + 10%L]
90% k (D<50)+10%[70%B + 15%P + 10%L]

    

10

12

14

16

18

20

22

1250 1300 1350

Firing Temp. 
o
C

V
o

lu
m

e
 s

h
ri

n
k
a
g

e
 %

90% k (D<100)+10%[75%B + 15%P 0 10%L]
90% k (D<50)+10%[75%B + 15%P 0 10%L

 

 (أ)         (ا)

12

14

16

18

20

22

24

1250 1300 1350

Firing Temp. oC

V
o

lu
m

e
 s

h
ri

n
k
a
g

e
 %

90% k (D<100)+10%[80%B + 10%P 0 10%L
90% k (D<50)+10%80%B + 15%P 0 10%L

    

10

12

14

16

18

20

22

1250 1300 1350

Firing Temp. 
o
C

V
o

lu
m

e
 s

h
ri

n
k

a
g

e
 %

90% k (D<50)+10% [70%B + 20%P + 10%L]
90% k (D<50)+10% [75%B + 15%P + 10%L]
90% k (D<50)+10% [80%B + 15%P + 10%L]

 

 )ج(         )ل(

10

12

14

16

18

20

22

24

1250 1300 1350

Firing Temp. 
o
C

V
o

lu
m

e
 s

h
ri

n
k

a
g

e
 %

90% k (D<100)+10% [70%B + 20%P + 10%L]

90% k (D<100)+10% [75%B + 15%P + 10%L]

90% k (D<100)+10% [80%B + 15%P + 10%L]

 

 

 (قـ )

)m100D(ع درجة حرارة الحرق لمدى كاؤولين تغير التقلص الحجمي م (6)شكل   و)m50D(   لنسبة إضافة
 لنسبة مادة رابطة  %10كاؤولين 

 ، %80 -ج  ، %75 -ب ،  %70 -أ

 من المادة الرابطة،  %70 %75 %80ولنسب  D<50لمدى حجم  -د

 رابطةمن المادة ال %70 %75 %80ولنسب  D<100لمدى حجم  -هـ
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Kaolin (D<100um)
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Kaolin (D<100um)
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 %10و  %5 لدرجات حرارية مختلفة مع تركيز المادة الرابطة لنسبة إضافة 1MHz( تغير قيم ثابت العزل عند 8شكل )

 (ب) (أ)

 (د) (ج)

 )ب( )أ(

 )د( )ج(

 %10و  %5 لدرجات حرارية مختلفة مع تركيز المادة الرابطة لنسبة إضافة 1MHzثابت العزل عند  ( تغير قيم7شكل )
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Effect of Adding (Binder-Plastisizer-Lubricat) on the Physical 

Properties of Kaolin 

Fadial A. Rasin* 

*College of Science \ Babylon University 

Abstract:  

The study concern with the preparation of three type of mixtures; which are 

prepared from different percentage of polyvenil Butyral, Di-n-butyl phathalate and 

paraffin wax pastillated. The solvent used is Xylolzul analyses.  

After washing, Drying and milling the kaolin Dukhla, as a matrix in this study, and 

by using sieving Tech. The range of particle size used is less than m100  and less than 

m50  as a mesh batch. The added percentage from prepared mixture were 5% and 10% 

to 95% and 90% of the matrix respectively. Then disk samples were prepared by using a 

compaction pressure with heating. After cooling and drying the samples were undergo 

heat treatment in the range of (1250 – 1350) 
o
C. 

The measurement of shrinkage and Dielectric properties shows that the satisfied data 

to be compatible with the industrial properties were for 5% (75%B + 15%P + 10%L) added 

to 5% to 95% of Kaolin (Particle size less than m50 ); which was fired at 1300
o
C. 


