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 الإهداء

 أ مي الحبيبة ... 

لى من هي في الحياة حياة ... لى قرة عيني وفؤادي ومعنى الحب والحنان والتفاني ... اإ  اإ

لى بسمة حياتي  وسر وجودي... اإ

لى من كان دعائها  ليك أ يتها الإنسانة الرائعة،   سر اإ  نجاحي.......اإ

ليك ينحني  ليك أ مي ........ وعليك السلام الحرف حبا   التي ل حياة دونها....... اإ  وامتنان اإ

 أ بي الحبيب... 

لى من علمني العطاء بدون انتظار... لى من أ حمل اسمه بكل افتخار...اإ لى من كلله الله بالهيبة والوقار ... اإ  اإ

لى من رعى   ستبقى كلماتك نجوم أ هتدي بها اليوم  لى ال بد....... اإ  وفي الغد واإ

 خطواتي وقوى عزيمتي.......

لى من ليك أ بي..... وعليك السلام  اإ  حصد ال شواك عن دربي ليمهد طريق العلم لي....... اإ

خوتي... مسعودة، أ نيس، ش يماء، رحاب   اإ

لى من قاسموني أ فراحي واحزاني لى الس ند والعضد والساعد أ خي وأ خواتي   اإ  اإ

 لكم هذا الإهداء حبا ورفعة وكرامة  أ زف

 ....   صديقاتي... أ سماء، رانيا 

لى من سرنا سويا ونحن نشق الطريق معا نحو النجاح     ونحن نقطف الزهرة    لى من تكاتفنا يدا بيداإ اإ

لى صديقاتي وزميلاتي  اإ

 تي أ ساتذ 

لى اللذين حملوا أ قدس رسالة في الحياة ...   لى الصرح الشامخ .... اإ لى منارة العلم والعلماء اإ  اإ

لى اللذين مهدوا لنا طريق العلم والمعرفة  أ ساتذتنا ال فاضل   اإ

                          خولة                                               



 شكر وتقدير

لهي  لا يطيب إلليل إ لا بش   ك.... ولا يطيب إلنهار إ لا بطاعتك كر إ 

 ولا تطيب إللحظات إ لا بذكرك.... ولا تطيب إلآخرة إ لا بعفوك 

 ولا تطيب إلجنة إ لا برؤيتك.

 "كن عالما...فا ن لم تس تطيع فكن متعلما، فا ن لم تس تطيع فأ حب إلعلماء، فا ن لم تس تطيع فلا تبغضهم" 

 يطيب لي أ ن أ ضع إللمسات إل خيرة لهذه إلمذكرة  

  إقترإحها   على بودريوع وردة إلموقرة وإلفاضلة    ةوأ ن أ تقدم ببالغ شكري وإمتناني وتقديري لل س تاذ

   بذلته  وما  إلبحث،  موضوع

تمام  سبيل في  تعاون من أ بدته  وما إلا شرإف   مدة ومتابعة  جهد  من  ،  إلعمل هذإ  إ 

  عافر حس ناء ة  وإل س تاذعلى قبوله ترؤس إللجنة  بوزرإرة فرحات كما أ تقدم بالشكر إ لى إل س تاذ  

 مناقشة هذه إلمذكرة  اعلى قبوله

  وتزويدي لمساعدتي مجهود   من بذلته   ما كل على بوإلعناصر سعاد   إل س تاذة إلشكر   جزيل أ شكر  كما

 لي  عون  كانت وإلت   إللازمة  بالمعلومات

 طريق  في  أ حيان تقف  كانت إلت إلظلمة  يضيء  ونورإ

 على مساعدته إلمطلقة وإرشادإته   بوزرإرة فرحاتل س تاذ  إلجزيل ل وأ تقدم كذلك بالشكر 

تمامبما في ذلك  إلجامع  طيلة إلمشوإر إلدرإس ونصائحه إلقيمة     هذإ إلبحث   إ 

 عمل على كل ما بذلته من مساندة ومساعدة لا تمام هذإ إل مجمم نبيلة كما أ توجه بالشكر لل س تاذة  

 وأ توجه بالشكر وإلتقدير إ لى كل إل ساتذة إل فاضل   

 في جامعة محمد إلصديق بن يحيى  

 كما أ شكر جميع إلمسؤولين وإلباحثين في مخبر إلفيزياء. 
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II.2.4 انذٔنٕيٛد .(CaCO3MgCO3) 32 

II.1.2.432 . انرحهٛم انكًٛٛائٙ نهذٔنٕيٛد 

II.2.2.433 . ذحهٛم انذٔنٕيٛد تٕاسطح الأشعح انسُٛٛح 

 34 يراجع

 

 الفصل الثالث

 دراسة النتائج ومناقشتها

 

III.1 .36 يمذيح 

III.236 . ذحضٛر ٔدراسح انًساَذ 

III.1.2 .36  انخطٕاخ انرجرٚثٛح انًرثعح نرحضٛر انًساَذ 

III.2.2 دراسح ذأثٛر انًعانجح انحرارٚح عهٗ اخرثار انُفارٚح نهًساَذ انًحضرج . 

 ٔزَا يٍ انذٔنٕيٛد F2  +25%يٍ انكألاٌ 
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 مدخل عام

أدٖ إنٗ ظٕٓر آربر  يًب نبشزٚت انٕٛو حطٕرا حكُٕنٕجٛب خبطت فٙ انًجبل انظُبعٙشٓذث انحٛبة ا      

سهبٛت عهٗ انبٛئت عبيت ٔانًٕارد انطبٛعٛت خبطت، حٛذ حشكم انًهٕربث انظُبعٛت خطٕرة كبٛزة عهٗ كم 

فكبٌ يٍ انًخهٕلبث انحٛت، ْٔذا يب أكذحّ انذراسبث انحذٚزت عٍ اٜربر انسهبٛت انُبحجت عٍ ْذِ انًٕاد. 

ْذِ انحهٕل انسعٙ نًعبنجت انًٛبِ انًهٕرت ببسخخذاو  انلاسو إٚجبد حهٕل نٓذِ انًشبكم بأ٘ طزٚمت ٔيٍ بٍٛ

 رٓٚطنحخشفٛت َظزا نسٕٓنت حظُٛعٓب ٔاَخفبع حكهفخٓب يمبرَت ببنًٕاد الأخزٖ، ٔبٓذا انخٕجّ  يزشحبث

 نيسبيٚتا فٚتسنخا ثشحبرنيا ٌي ٔاعَأ دةع رثٓظ لٚمتدنا ثنجسٚيبٔا ةئٔانشث ٔاربٔنيها ٌي نيٚبِا

 ٚت.ٔل ٚترارحٔ يٚكبَٚكٚت صبخطبئ سححيٚ نحٙٔا

 ٔانخٙ حًزهج فٙاَطلالب يٍ يٕاد أٔنٛت  يزشحبث خشفٛت ٔدراست ْذا انبحذ إنٗ ححضٛز ٚٓذف      

 . بانذٔنٕيٛج ٔدراست خٕاطٓ يبدةانكبٔلاٌ ٔ

 حى انخطزق فٙ انفظم الأٔل إنٗ عًٕيٛبث حٕل انخشفٛبث حى حمسٛى انذراست إنٗ رلاد فظٕل، حٛذ      

خبطت بعغ انًٕاد انخشفٛت  دراست خظبئضٔ أْى يزاحم ححضٛز لطعت خشفٛتحُبٔل كًب  ٔانًزشحبث

دراست ٔحظُٛف انشزائح  نككذ، ٔنخحضٛز انًسبَذ حٛذ اسخخذيج ْذِ الأخٛزة كًبدة أٔنٛتيبدة انكبٔلاٌ 

 بعغ خٕاطٓب. ايبذأ عًهٓب ٔيخخهف أشكبنٓب ٔكذٔ

انًسخخذيت حٛذ حى انخطزق إنٗ حمُٛبث انخحهٛم  الأٔنٛت أيب انفظم انزبَٙ حى حخظٛظّ نذراست انًٕاد 

انًخًزهت أسبسب فٙ انخحهٛم بٕاسطت الأشعت انسُٛٛت ٔانخحهٛم بٕاسطت الأشعت ححج انحًزاء كًب حًج 

 ححضٛز انًسبَذ انخشفٛت.الأجٓشة انًسخعًهت فٙ الإشبرة إنٗ أْى 

ٔكذا بعغ  ج انًخحظم عهٛٓب يٍ ْذِ انذراستبنذ فٕٓ يخعهك بخحهٛم ٔيُبلشت يخخهف انُخبئأيب انفظم انز

 حطبٛمبحٓب.

 

 

 

 



 

 

 عموميات حول الخزفيات :الفصل الأول

 والمرشحات 

 

 

 

  

 

يتناول هذا الفصل مفاهيم عامة حول  

الخزفيات والمرشحات بالإضافة إلى الدراسة 

المرجعية للمواد الأولية التي تم استعمالها في 

هذا البحث وهي الكاولان والدولوميت 

 وأكسيد الزركونيوم.



 اٌفظً الأٚي                                                  ػ١ِّٛبد ؽٛي اٌخضف١بد ٚاٌّششؾبد 

 
3 

Iعًىيٍاخ حىل انخسفٍاخ . 

I.1 .يقذيح 

 ؽ١ش، فٟ أغٍت اٌجٍذاْ ٚألذِٙب ِٓ اٌظٕبػبد اٌزم١ٍذ٠خ ٚاٌفْٕٛ اٌّؼشٚفخ خضف١بدطٕبػخ اٌ رؼذ      

فٟ أٚائً اٌمشْ اٌؼشش٠ٓ رطٛسد ٚغ١ش٘ب، اعزخذَ الإٔغبْ لذ٠ّب الألذاػ اٌّظٕٛػخ ِٓ اٌط١ٓ ٚاٌمذٚس 

أوضش رٕبٚي ِفِٙٛب ٠مزظش ػٍٝ اٌّفب١ُ٘ اٌزم١ٍذ٠خ اٌشبئؼخ فمؾ ثً ِفِٙٛٙب لا  اٌخضف١بد ٚأطجؼطٕبػخ 

ٌزشًّ عضءا ِّٙب ِٓ اٌؼٍَٛ ٚاٌزىٌٕٛٛع١ب ٚرٌه ٌخظبئظٙب اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ اٌغ١ذح رطٛسا ٚدلخ 

رغزخذَ اٌّششؾبد وٛع١ٍخ فٟ رٕم١خ ا١ٌّبٖ ثبعزؼّبي ٚعبئً ف١ض٠بئ١خ  ،ٟٚاسرفبع دسعخ اعزمشاس٘ب اٌى١ّ١بئ

أٚ و١ّ١بئ١خ أٚ ؽ٠ٛ١خ ِٓ أعً اصاٌخ اٌشٛائت أٚ اٌزم١ًٍ ِٕٙب ِّب ٠ؾغٓ ِٓ عٛدح ا١ٌّبٖ لأغشاع 

 الاعزخذاَ.

I.2 .انخسفٍاخ  ذعرٌف 

اٌظٍظب١ٌخ اٌزٟ رؼطٟ ِغ رشرىض أعبعب ػٍٝ خظبئض اٌّٛاد  ،اٌخضف١بد ٟ٘ أؽذ فْٕٛ اٌظٕبػخ      

لا ٟ٘  طٍجخ[. رؼشف ػٍٝ أٔٙب ِٛاد 1]اٌّبء ػغ١ٕخ عٍٙخ اٌزشى١ً رظجؼ طٍجخ ثؼذ ِؼبٌغزٙب ؽشاس٠ب 

 ٌٚمذ ػشفٙب و١ٕغشٞ .[2الأ١ٌٚخ ] ثٛاعطخ اٌّؼبٌغخ اٌؾشاس٠خ ٌٍّبدح رشى١ٍٙب٠زُ ، ِؼذ١ٔخ ٚلا ٟ٘ ػؼ٠ٛخ

. ٚرّش [3] " لا ػؼ٠ٛخ ٚلا ِؼذ١ٔخ رؼش٠فب ِٛعؼب "ٟ٘ ػٍُ ٚفٓ طٕغ ٚاعزخذاَ اٌّبدح اٌظٍجخ اٌزٟ رىْٛ

  [:4] ٟٚ٘ثضلاصخ ِشاؽً أعبع١خ ٌزؾؼ١ش٘ب 

 عؾك اٌّٛاد الأ١ٌٚخ ثشىً ِٕبعت ِٚزغبٔظ. -

 اٌزشى١ً ٚرٌه ثبػطبء اٌّبدح الأ١ٌٚخ شىً ِٕبعت. -

 . اٌّؼبٌغخ اٌؾشاس٠خ ٌٍّبدح اٌّزشىٍخ -

I.3 . أهى يراحم ذحضٍر قطعح خسفٍح 

 ٠غزٛعت رؾؼ١ش لطؼخ خضف١خ اٌّشٚس ثؼذح ِشاؽً أّ٘ٙب 

I.1.3 .انًسحىق ذحضٍر 

اْ ِشؽٍخ رؾؼ١ش اٌّغؾٛق ِٓ أُ٘ اٌّشاؽً ٌزٕش١ؾ اٌزٍج١ذ، وٛٔٙب أٚي ِشؽٍخ رؾذد أثؼبد ٚشىً       

ِّب  رلاِظ وج١شح ث١ٓ اٌؾج١جبداٌؾج١جبد )ؽج١جبد اٌغؾك( ؽ١ش أْ طغش ؽغُ اٌؾج١جبد ٠خٍك ِغبؽبد 

٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ثٛاعطخ ػذح رم١ٕبد عٛاء  [، ٚرز5ُ]٠ئدٞ اٌٝ سفغ فؼب١ٌخ اٌزٍج١ذ ػٕذ اسرفبع دسعخ اٌؾشاسح 

اٌزم١ٍذ٠خ أٚ اٌؾذ٠ضخ ِٕٙب اٌغؾك ا١ٌذٚٞ أٚ اٌغؾك ا١ٌّىب١ٔىٟ ٚاٌزم١ٕخ الأوضش اعزؼّبلا ٟ٘ ػ١ٍّخ اٌغؾك 

 [.5،6]ثٛاعطخ اٌىش٠بد 
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I.3.2 ٌحونعضخ الاضافاا 

وّب رؼبف ِٛاد  ،ثبعزؼّبي الإػبفبد اٌؼؼ٠ٛخ ٠زُ رغ١ًٙ سثؾ عض٠ئبد اٌّبدح ثجؼؼٙب اٌجؼغ      

ٚاٌزٟ ٠غت  [7]أخشٜ رؼشف ثبٌٍّذٔبد رؼًّ ػٍٝ ؽّب٠خ اٌؼ١ٕخ ِٓ اٌزشمك أصٕبء اٌّؼبٌغخ اٌؾشاس٠خ 

 ِشؽٍخ اٌزٍج١ذ.  أصٕبءاٌزخٍض ِٕٙب 

I.3. .3 انرشكٍم 

 اٌّشؽٍخ ٠زُ اػطبء اٌّبدح الأ١ٌٚخ شىلا خبطب ِٕٚبعجب ثؾ١ش ٠ىْٛ ِزؼٍك ثبٌّٕزٛط إٌٙبئٟ فٟ ٘زٖ      

 اسرفبػب ِؾ١ٍب فٟالاؽزىبن ث١ٓ اٌؾج١جبد إٌبرغخ ػٓ اٌؼغؾ اٌّطجك  ٠ٌٛذ، [8]اٌّشاد اٌؾظٛي ػ١ٍٗ 

ػ١ٕخ ِزّبعىخ  دسعبد اٌؾشاسح، ِّب ٠غّؼ ثبٌزؾبَ أٌٟٚ ث١ٓ اٌؾج١جبد ؽ١ش ٠زُ اٌؾظٛي فٟ إٌٙب٠خ ػٍٝ

 اٌزشى١ً:ِٚٓ ث١ٓ ؽشق  [.9]ثشىً وبف ٠ّىٓ ِؼبٌغزٙب داخً اٌفشْ 

  .[5] رم١ٕخ اٌىجظ اٌّؾٛسٞ ؽ١ش ٠ٛػغ اٌّغؾٛق داخً لبٌت صُ ٠ىجظ -

 رم١ٕخ اٌجضك. -

 .ٟا١ٌٙشٚعزبر١ى ٚاٌىجظرم١ٕخ اٌىجظ اٌغبف  -

 رم١ٕخ اٌظت. -

I.3.4. انرهثٍذ 

فٟ رؼزجش رم١ٕخ اٌزٍج١ذ اخش ِشؽٍخ ٌزؾؼ١ش لطؼخ خضف١خ، ٟٚ٘ ػ١ٍّخ ٚػغ اٌؼ١ٕخ إٌٙبئ١خ اٌّزشىٍخ       

دسعخ ؽشاسح ػب١ٌخ ألً ِٓ دسعخ الأظٙبس، ِّب ٠ئدٞ اٌٝ اٌزؾبَ ؽج١جبد اٌؼ١ٕخ اٌزؾبِب ع١ذا ٚص٠بدح 

 :[5] ٚرٛعذ ػذح ؽشق ٌٍزٍج١ذ ٔزوش ِٕٙب [،10اٌى١ّ١بئ١خ ]رّبعه اٌشٚاثؾ 

 اٌزٍج١ذ اٌطج١ؼٟ. -

 اٌزٍج١ذ رؾذ رؤص١ش ػغؾ. -

 اٌزٍج١ذ اٌزفبػٍٟ. -

I.4 . خ انخسفٍاوطثٍعح تنٍح 

 ٚرٌه ؽغت ِٕزغبرٙب،اْ ٌج١ٕخ اٌّبدح اٌخضف١خ أ١ّ٘خ وج١شح ٚدٚس فؼبي فٟ اػطبء ٚرؾذ٠ذ خظبئض       

 ٚسٞ أٚ)ثٍ ةطٍد ؽؽٛس ٚاف٠خ ػٍٝ صٌخدح اٌِبٚٞ ارؽرفمذ  ،[3] اٌج١ٕخ اٌّغٙش٠خ ٚرٛص٠غ الأؽٛاس

 [.٠1خ ]ٌؼبٌح اساسٌؽاد عبدسفٟ د رشوٍدح أؽٛاس ػْ وثخ ِسِْٚ رولذ أٚ  عبعٟ(ص
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I.1.4 . نهخسفٍاخانثنٍح انثهىرٌح 

 :[11] رٕمغُ اٌخضف١بد ؽغت ث١ٕزٙب اٌٝ ٔٛػ١ٓ

 انخسف الأٌىنً  .أ 

ٌّب ٠ّزبص ثٗ ٘زا إٌٛع  وصبفخ ِِؤخس ثؤوثساطخ رؼثئخ ِرٌٍخضف الأ٠ٟٛٔ ٠خ ٚسٌث٠ٍّىٓ أْ رؤخذ اٌج١ٕخ ا      

 أ١ٔٛ٠خ، ؽ١ش ٠زشىً ػِّٛب ِٓ ػٕظش ِؼذٟٔ ٚآخش غ١ش ِؼذٟٔ. ِٓ اٌخضف١بد ثٛعٛد سٚاثؾ 

 يانخسف انركافؤ .ب 

رىبفئ٠خ ثٛعٛد سٚاثؾ  ، ٠ّزبص ٘زا إٌٛع٠ّىٓ أْ رؤخذ اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ ث١ٕخ ِّبصٍخ ٌج١ٕخ الأٌّبط      

 .٠٠ْٔدِؼس غ٠ْ ٠سػٔطْ ِدح ػب ي٠رشوس ؽ٠)رغب١ّ٘خ(، 

 .(I-1) ياٌغذ٠ٚخ وِب ٠ث٠ٔٗ إٌروبفٚا٠ٔخ ٚلأ٠اٌشٚاثؾ اف٠خ ثٔعثخ صٌخا دوثبسٌِف اث٠ٔخ ِخرٍص رر٠ِ 

 [.12ف٠خ ]صٌخد اوثبسٌِع ا٠خ ٌثؼإٌروبفٚا٠ٔخ ٚلأ٠اٌشٚاثؾ ا: ٔعثخ (I-1) انجذول                

 

I.2.4 .ٌحانثنٍح انًجهر 

ٚاسد ٌثٍص ارر٠ِس ؽ٠ٚاسد ٌثٍددح اِرؼأٚ ٠خ دؽبأ رزشىً اٌج١ٕخ اٌّغٙش٠خ ٌٍخضف١بد ِٓ رغّغ ٌجٍٛساد      

 ِْ ْٚرروٚاسد ٌثٍددح اِرؼدح ٌِبْ أْ افٟ ؽ٠ ،ٌؼ٠ٔخاء ٔؽبأفٟ ع٠ِغ ظُ ٌِٔرا اٌذٚسٞة ر٠س٠خ ثبٌردلأؽبا

 [،2] دٌؽث٠ثبا ؽذٚدرعِٝ  ؽذٚدث٠ٔٙب ي رفط سح(طغ٠د ؽث٠ثبْ ػسح ػثب) ٠خدؽبٚاسد أثٍْ ػخ ِِٚعِ

ػٍٝ رٌه فبْ  ص٠بدح، [13] ٌزؾؼ١شق اثطشٌّٚغزخذِخ ا١ٌخ ٚلأدح اٌّبٚح اثٕمبوّب رزؼٍك اٌج١ٕخ اٌّغٙش٠خ 

اٌخضف١بد ثظفخ ػبِخ لا رخٍٛ ِٓ ػ١ٛة رزّضً فٟ رشممبد ٚفشاغبد ِزٛصػخ فٟ وبًِ ؽغُ اٌّبدح وّب 

  [.14] (I-1)٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشىً 

 SiC SiO2 Si3 N4 Al2O3 ZrO2 MgO LiF اٌّشوت

إٌغت 

 الأ١ٔٛ٠خ  

0.30 0.63 0.64 0.72 0.73 0.73 0.89 

إٌغت 

 اٌزىبفئ٠خ

0.70 0.37 0.36 0.28 0.27 0.27 0.11 
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اٌج١ٕخ اٌّغٙش٠خ ٌزشىً ؽذٚد اٌؾج١جبد ٚاٌزشممبد ٚأىّبػ اٌّغبِبد ِغ ٚعٛد اٌشٛائت  :(I-1) انشكم

[15.] 

I.5 خصائص انخسفٍاخ . 

I.1.5 . انكًٍٍائٍحانخصائص  

أُ٘ ِب ١ّ٠ض اٌخضف١بد ػٓ ثبلٟ اٌّٛاد اٌظٍجخ ٟ٘ اٌشاثطخ اٌى١ّ١بئ١خ اٌم٠ٛخ عذا راد اٌطج١ؼخ       

 ٙبخظبئظرّبعه اٌّٛاد وّب رٍؼت دٚسا أعبع١ب فٟ رؾذ٠ذ  الأ١ٔٛ٠خ ؽ١ش رؼّٓ ٘زٖ اٌشٚاثؾ ٚأ اٌزىبفئ٠خ

 .اٌشثؾ ٌجؼغ اٌّشوجبد ؽبلخ (I-2)اٌغذٚي ٠ٚج١ٓ [. 1]ٚرظ١ٕفٙب 

 .[16] ؽبلخ اٌشثؾ ٌجؼغ اٌّشوجبد :(I-2) انجذول

 

I.2.5 . انًٍكانٍكٍحانخصائص 

 ِمبسٔخ ِغ اٌّؼبدٌّْؼبِلاد اٌّشٚٔخ ٔظشا ٌمٛح اٌشاثطخ اٌى١ّ١بئ١خ ٌٍخضف١بد فبٔٙب رز١ّض ثم١ُ ػب١ٌخ       

ؽ١ش لا رغّؼ ٘زٖ اٌشٚاثؾ ثبٔضلاق اٌّغز٠ٛبد اٌجٍٛس٠خ ثبٌٕغجخ ٌجؼؼٙب اٌجؼغ وّب فٟ اٌّؼبدْ ٌزٌه فٟٙ 

( اٌمٛح اٌلاصِخ ٌخٍك رشٖٛ ٌذْ فٟ اٌؼ١ٕخ أوجش ِٓ اٌمٛح اٌلاصِخ ٌىغش٘ب)رؼشف ػٍٝ أٔٙب ِٛاد لظفخ 

[18،17].  

 

 اٌشاثطخ 

 

Si-c Si-Si Si-O B-N C-C 

 ev)اٌطبلخ )

 

3.38 2.30 4.60 4.55 3.60 
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I.3.5 . انكهرتائٍحانخصائص 

ٌٚىٓ ِؼظُ  [.8] اٌخضف١بد اٌٝ صلاس فئبد ِٓ اٌّٛاد ِٛاد ػبصٌخ ِٛاد شجٗ ٔبلٍخ ِٚٛاد ٔبلٍخ رظٕف       

اٌخضف١بد ِٛاد ػبصٌخ وٙشثبئ١ب ؽ١ش رىْٛ ٔبل١ٍزٙب سد٠ئخ عذا ِمبسٔخ ِغ اٌّؼبدْ ٠ٚؼٛد رٌه ٌٍطج١ؼخ 

 . [19]ٚغ١بة الإٌىزشٚٔبد اٌؾشح  رغب١ّ٘خ(-اٌّضدٚعخ ٌٍشٚاثؾ اٌى١ّ١بئ١خ )أ١ٔٛ٠خ

I.4.5 . انحرارٌحانخصائص 

فٟٙ  ،اٌم٠ٛخ اٌشٚاثؾ اٌى١ّ١بئ١خ ٠ّىٓ اػزجبس اٌخضف١بد وؼٛاصي ؽشاس٠خ ٌّب رّزبص ثٗ ِٓ اعزمشاس       

 وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ . C  [20]°2000ِٓ ِمبِٚخ ٌذسعبد اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ عذا ٚاٌزٟ لذ رظً اٌٝ أوضش 

 .(I-3) اٌغذٚي

 [.20]دسعخ أظٙبس ثؼغ اٌخضف١بد  (:I-3) انجذول                             

 اٌّشوت

 

Al2O3 MgO CaO TiO2 SiO2 

دسعخ 

 ºالأظٙبس

 

2070 2640 2625 1840 1710 

 

I.5.5 . انضىئٍحانخصائص 

الأٌٛاْ ِٓ أُ٘ اٌخظبئض اٌجظش٠خ اٌزٟ ر١ّض ِخزٍف اٌّٛاد اٌخضف١خ ؽ١ش رٕزظ ػٓ اِزظبص        

 . [4]٠ٛٔبد اٌّزٛاعذح فٟ اٌّبدح اٌج١ٕخ اٌزس٠خ ٚالأأؽٛاي ِٛع١خ ِؼ١ٕخ ؽغت 

I.6 . تعض انًىاد انخسفٍحدراسح 

I.1.6 . ٌانكاولا 

I.1.1.6ٌذعرٌف انكاولا . 

ش ٠ؼٛد أطً وٍّخ اٌىبٚلاْ اٌٝ اعُ ِذ٠ٕخ ط١ٕ١خ، ؽ١ش اعزغٍذ ٘زٖ اٌّبدح لأٚي ِشح، ٠ٚؼزج       

 ٘زٖ اٌّبدح فٟ اٌطج١ؼخ ػٍٝ شىً لشٛس سل١مخ، رزٛاعذ [21]أعبط اٌخضف اٌظ١ٕٟ  "اٌجٛسعلاْ"

ٔٛع  ، ٠زغ١ش ٌْٛ اٌىبٚلاْ ِٓ[22] عذاع١خ اٌشىً ٟٚ٘ عٍٙخ اٌزفزذ ٚرٌه ٌىٛٔٙب ٘شخ ٚطغ١شح ِؼ١ٕخ أٚ

 فؤؽ١بٔب رىْٛ ث١ؼبء ٚأؽ١بٔب سِبد٠خ ٠ٚؼٛد رٌه لاؽزٛائٙب ػٍٝ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ أٚ اٌشٛائت اٌٝ آخش

 إٌمٟ٘ٛ ٔٛع ِٓ اٌظٍظبي  ٚاٌىبٚلاْ بِخ فٟ رشو١ت إٌّزغبد اٌخضف١خ، ٠ؼزجش اٌىبٚلاْ ِبدح ٘[23،21]

[24]. 
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I.2.1.6 .ًنهكاولاٌ انرركٍة انكًٍٍائ 

 ٚ٘زا ِب ٠ٛافك إٌغت اٌٛص١ٔخ اٌزب١ٌخ (Al2Si2O5(OH)4)اٌظ١غخ اٌى١ّ١بئ١خ ٌٍىبٚلاْ إٌمٟ ٟ٘       

، ٘زٖ إٌغت رزغ١ش H2Oٚصٔب ِٓ  SiO2  ٚ13.9%ٚصٔب ِٓ  Al2O3  ٚ 46.4% ٚصٔب ِٓ 39.5%

 ...اٌخ MnO ،K2O ،MgOث١ٓ ٘زٖ اٌشٛائت  ِٓ [،21] ؽغت ٔٛع ٚؽج١ؼخ اٌشٛائت اٌّزٛاعذح ثٙب

رٕزّٟ اٌٝ ػبئٍخ اٌىبٚلاْ أٚ رشجٙٙب ٟ٘ اٌذ٠ى١ذ،  ثبلإػبفخ اٌٝ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ، ِٚٓ أُ٘ اٌؼٕبطش اٌزٟ

 . [25] إٌبوش٠ذ ٚا١ٌّزب٘بٌٛص٠ذ

I.3.1.6 .نهكاولاٌ انثهىرٌح انثنٍح 

 0.3رزٛػغ اٌظفبئؼ اٌؼٕظش٠خ ٌٍّٛاد اٌّشىٍخ ٌٍىبٚلاْ فٛق ثؼؼٙب اٌجؼغ، رزغ١ش أثؼبد اٌمطش ث١ٓ       

، رزىْٛ ٘زٖ اٌظفبئؼ ػٓ ؽش٠ك رغّغ اٌطجمبد 2µmاٌٝ  0.05أِب أثؼبد اٌغّه فززغ١ش ث١ٓ  10µmاٌٝ 

 ٚاٌزٟ رمغ رؾذ اٌطجمخ اٌغذاع١خ ٌشثبػٟ اٌغ١ٍ١ىْٛ، ؽ١ش رؾزً اٌشإٚط Alصّب١ٔخ اٌٛعٖٛ ٌؼٕظش 

اٌضّب١ٔخ اٌغ١ش ِشرجطخ ثشثبػٟ ٚعٖٛ اٌغ١ٍ١ىْٛ ثؤ٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚوغ١ذ، وّب ٠ّىٓ أْ ٠زجٍٛس اٌىبٚلاْ ػبِخ 

  [.26،21،27]فٟ ٔظبَ صلاصٟ ا١ًٌّ 

 أثؼبد خ١ٍزٙب ٚرؼطٝ، ٚاٌزٞ ٠ٍّه ث١ٕخ ثٍٛس٠خ صلاص١خ ا١ًٌّ ٠غّٝ اٌغضء اٌّزجٍٛس ِٓ اٌىبٚلاْ ثبٌىب١ٌٕٚذ

 : [27] الأ١ٌٚخ

a = 5.119 A°                 b = 8.932 A°              c = 7.391 A° 

α = 91.6°                      β = 140.8°                  α = 89.9°       

 (I-2) رزبثغ ٌطجمبد سثبػ١خ ٚصلاص١خ وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشىًِٓ رز١ّض اٌىبٚلاْ ثج١ٕخ سلبئم١خ ِشىٍخ 

[28] : 

  

 

 : اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ ٌٍىب١ٕ١ٌٚذ.(I-2)انشكم
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I.4.1.6 .انكاولاٌ خصائص 

 .اٌىبٚلاْاٌزٟ رّزبص ثٙب ِبدح  اٌف١ض٠بئ١خ أُ٘ اٌخظبئض (I-4) ٠ٍخض اٌغذٚي

 .[29] اٌىبٚلاْ ِبدح أُ٘ خظبئض :(I-4)انجذول 

 اٌم١ّخ                اٌخبط١خ               

 (Mohs) 2 – 2.5    اٌظلادح

10 (5 – 7)   ِؼبًِ اٌزّذد اٌخطٟ
-6

 (k
-1

)   

10 (4 – 5) إٌبل١ٍخ اٌؾشاس٠خ 
-3

 (
   

  
)                   

  (C°) (1700 – 1300)  عزؼّبيالادسعخ ؽشاسح 

kg/cm)50-210 ِمبِٚخ اٌشذ 
2
)                   

 

I.5.1.6 .رحىلاخ انحرارٌح نهكاولاٌ ان 

فٟ دسعبد ؽشاسح ِخزٍفخ رزغ١ش ث١ٕزٗ  )اٌىب١ٕ١ٌٚذ( أصجزذ ػذح دساعبد أٔٗ أصٕبء رغخ١ٓ اٌىبٚلاْ      

ٌغٍغٍخ ِٓ اٌزؾٛلاد أّ٘ٙب اٌزفبػلاد اٌّبطخ  (Al2O3.2SiO2.2H2O)٠خؼغ اٌىبٚلاْ [، 30]

، فٟ دسعبد اٌؾشاسح SiO2ٚوٛاسرض  (Al2O3.2SiO2) ؽ١ش ٠زؾٛي اٌٝ ١ٍ١ِذ ،ٚإٌبششح ٌٍؾشاسح

٠ٚؼٛد  C°550فٟ ؽذٚد اٌّشؽٍخ الأٌٚٝ ٌغلاعً اٌزؾٛلاد فٟ اٌزفبػً اٌّبص ٌٍؾشاسح  اٌؼب١ٌخ. رزّضً

عجت ٘زا اٌزؾٛي ػٕذ ِؼظُ اٌجبؽض١ٓ اٌٝ خشٚط اٌّبء اٌذاخً فٟ رشو١ت اٌىب١ٕ١ٌٚذ ٚرٌه رجؼب ١ٌ٢خ 

ثؼذ ، [32,33] (Al2O3.2SiO2)٠ٕزظ ػٓ ٘زا اٌزؾٛي ِشوت عذ٠ذ ٠ؼشف ثب١ٌّضبوبٚلاْ  [،31] الإٔزشبس

ٚرٕزظ ػٕٗ ِشوجبد أخشٜ وبٔذ ِؾً اخزلاف آساء  C°900٘زا اٌزؾٛي ٠ظٙش رفبػً ٔبشش ٌٍؾشاسح ػٕذ 

 ˠ-Al2O3 ي، ؽ١ش أسعغ اٌجؼغ ٘زا اٌزفبػً اٌٝ رشىً ؽٛس عج١ٕبٚٔٛػٙباٌجبؽض١ٓ ؽٛي ط١غٙب 

٠ّٚضً آخش رؾٛي فٟ  .[36,9]. ٚاٌجؼغ ا٢خش أوذ ػٍٝ ظٙٛس ا١ٍ١ٌّذ ص٠بدح اٌٝ ؽٛس عج١ٕبي [35,34]

، لذ ٠زشىً ا١ٍ١ٌّذ ػٕذ C-1200°C [32،33]°1100٘زٖ اٌغٍغخ رشىً ِشوت ا١ٍ١ٌّذ ػٕذ اٌذسعخ 

 .[37] اٌزٟ رؾزٛٞ ػ١ٍٙب ِبدح اٌىب١ٕ١ٌٚذ Al2O3دسعبد ؽشاسح ألً ٚرٌه ؽغت ٔغجخ الأ١ٌِٛٓ 

  :٠ّىٓ رٍخ١ض عٍغٍخ اٌزؾٛلاد اٌغبثمخ فٟ اٌّخطؾ اٌزبٌٟ

       Al2O3.2SiO2.2H2O                                 2Al2O3.4SiO2+H2O 

              ˠ-Al2O3 + SiO2                                                   3Al2O3.2SiO2 + SiO2 

550°C

C 

900°C

C 
C°1000 ≥ T 
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I.2.6 .انذونىيٍد 

I.1.2.6 .انذونىيٍد ذعرٌف  

 ٠شرجؾ طخش اٌذ١ٌِٛٚذ اسرجبؽب ٚص١مب ثبٌؾغش اٌغ١شٞ، ٚ٘ٛ طخش ٠زىْٛ ِٓ وشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ      

 ٚاٌؾغشٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ أْ رشبثٗ ؽغش اٌذ١ٌِٛٚذ  ،[CaMg (CO3)2] اٌذ١ٌِٛٚذٚاٌّغ١ٕغ١َٛ ٌّؼذْ 

وً ِّٕٙب ػٓ ؽش٠ك ِلاؽظخ رفبػٍّٙب ِغ  ػٍٝ زؼشفاٌاٌغ١شٞ فٟ ثؼغ الأؽ١بْ، الا أٔٗ ِٓ اٌغًٙ 

بْ اٌزفبػً ٠ىْٛ ا١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه اٌّخفف فؼٕذِب ٠زُ ٚػغ لطشح ِٓ اٌؾّغ فٛق اٌؾغش اٌغ١شٞ ف ؽّغ

فٍٓ ٠زفبػً ثشىً ٚاػؼ ِغ اٌؾّغ، ِب ٌُ ٠زُ عؾمٗ. ٠ٚجذٚ أْ  أِب ؽغش اٌذ١ٌِٛٚذفٛسا ثشىً ٚاػؼ 

اٌى١ّبد اٌىج١شح ِٓ ؽغش اٌذ١ٌِٛٚذ رزىْٛ ػٕذِب رٕزشش ا١ٌّبٖ اٌغ١ٕخ ثبٌّغ١ٕض٠َٛ خلاي اٌؾغش رٍه 

اٌىبٌغ١ذ اٌٝ د١ٌِٛٚذ ػٓ ؽش٠ك اعزجذاي ثؼغ أ٠ٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ثؤ٠ٛٔبد اٌّغ١ٕض٠َٛ  اٌغ١شٞ ٚرؾٛي

رٌه، رفزمش أؽغبس اٌذ١ٌِٛٚذ الأخشٜ اٌٝ د١ًٌ ٠ضجذ أٔٙب رشىٍذ ثٙزٖ اٌؼ١ٍّخ، وّب  ِٚغ(. )ػ١ٍّخ اٌزذٌّذ

 .[38ِئوذح ]غ١ش  أطٌٛٙب لاصاٌذأْ 

 .[39ٚسدٞ ]-، ٍِْٛ أؽ١بٔب ِضً ثٕٟ فبرؼأث١غ ػبدحٌْٛ اٌذ١ٌِٛٚذ 

I.2.2.6 . ًنهذونىيٍدانرركٍة انكًٍٍائ 

ٔغجخ  فٟ ؽبٌخ اٌذ١ٌِٛٚذ إٌمٟ ،اٌّغٕض٠َٛوشثٛٔبد ٚ اٌىبٌغ١َٛ وشثٛٔبد ٠ِٓزىْٛ اٌذ١ٌِٛٚذ       

% ٚصٔب 45.7ٚ% ٚصٔب ِٓ وشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ 54.3ِب ٠ٛافك  1اٌىبٌغ١َٛ اٌٝ اٌّغٕض٠َٛ ٟ٘  وشثٛٔبد

 . وشثٛٔبد اٌّغٕض٠َٛ ِٓ

I.3.2.6 . نهذونىيٍدانثنٍح انثهىرٌح 

  ، أثؼبدٖ اٌجٍٛس٠خ:(I-3)اٌشىً [40الأؽشف ]٠زجٍٛس اٌذ١ٌِٛٚذ فٟ خ١ٍخ أ١ٌٚخ صلاص١خ ِزغب٠ٚخ 

       a = b = c = 6.02 A°                                         α = β = δ = 47.7° 

 

 [.41اٌخ١ٍخ الأ١ٌٚخ ٌّشوت اٌذ١ٌِٛٚذ ] :(I-3)انشكم                      
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I.4.2.6 . كهسنح انذونىيٍد 

فٟ اٌٙٛاء ػٕذ دسعبد ؽشاسح ِخزٍفخ فبْ ػ١ٍّخ اٌزفىه اٌٝ أوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ  ػٕذ رغخ١ٓ اٌذ١ٌِٛٚذ      

 ٠زُ ٘زا اٌزفىه ػجش ِشؽٍز١ٓ: ، C [41]°900ٚأوغ١ذ اٌّغٕض٠َٛ رزُ فٟ ؽذٚد 

 . C°600رفىه اٌذ١ٌِٛٚذ اٌٝ أوغ١ذ اٌّغٕض٠َٛ ٚوشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ اثزذاء ِٓ  -

 .C°700رفىه وشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ اٌٝ أوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ اثزذاء ِٓ  -

 

 [.42رفىه اٌذ١ٌِٛٚذ ثؼ١ٍّخ اٌزغخ١ٓ ]: (I-4)انشكم

I.5.2.6 .انرحهٍم انحراري نهذونىيٍد 

ِٕؾٕٝ  خلاي ، ِٓ(I-5)ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ اٌؾشاسٞ اٌىزٍٟ ٚاٌزفبػٍٟ ٌّبدح اٌذ١ٌِٛٚذ ِّضٍخ فٟ اٌشىً      

، C°1000اٌٝ غب٠خ اٌذسعخ  ٚ٘زا %48ٔغجخ ػ١بع و١ٍخ ٌٍىزٍخ رمذس ثؾٛاٌٟ  ٔغغً اٌؼ١بع إٌغجٟ ٌٍىزٍخ

ٚأجؼبس غبص صبٟٔ أٚوغ١ذ اٌىشثْٛ  (CaCO3MgCO3)ٚ٘زا إٌمظبْ ساعغ اٌٝ رفىه اٌذ١ٌِٛٚذ 

(CO2)  .ٚ٘زا ِب ٠ئوذٖ ِٕؾٕٝ اٌزؾ١ًٍ اٌؾشاسٞ اٌزفبػٍٟ ؽ١ش ٔغغً ؽذٚس رفبػ١ٍٓ ٔبشش٠ٓ ٌٍؾشاسح

٠ٚؼٛد اٌٝ رجخش ِبء اٌشؽٛثخ ٚوّب ٠ظٙش ػٍٝ اٌشىً فٕغجزٗ  C°53اٌزفبػً الأٚي رمغ لّزٗ فٟ ؽذٚد 

بششاْ ٌٍؾشاسح ػؼ١فخ ؽ١ش ٌُ ٔغغً رغ١شا ٚاػؾب فٟ ٔغجخ اٌىزٍخ اٌؼبئؼخ. اٌزفبػلاْ اٌضبٟٔ ٚاٌضبٌش إٌ

وزٌه ٚوّب ٠ظٙش ػٍٝ اٌشىً فٕٙبن رذاخً فٟ ِغبي ؽذٚصّٙب ؽ١ش لا ١ّٔضّ٘ب ثٛػٛػ فبٌزفبػً اٌضبٟٔ 

 [.٠6ؼٛد اٌٝ رفىه وبسثٛٔبد اٌّغٕض٠َٛ ] C°736اٌزٞ رمغ لّزٗ فٟ ؽذٚد 

MgCO3                           MgO + CO2 

ف١ؼٛد اٌٝ رفىه وبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ اٌٝ أٚوغ١ذ  C°815أِب اٌزفبػً اٌضبٌش ٚاٌزٞ رمغ لّزٗ فٟ ؽذٚد 

 [.6اٌىبٌغ١َٛ ٚصبٟٔ أٚوغ١ذ اٌىشثْٛ اٌزٞ ٠ٕجؼش ػٍٝ شىً غبص ]

CaCO3                            CaO + CO2 
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 اٌزؾ١ًٍ اٌؾشاسٞ اٌزفبػٍٟ ٚاٌىزٍٟ ٌّبدح اٌذ١ٌِٛٚذ. (I-5) :انشكم

 

I.3.6 . ركىنٍىوٌانسأكسٍذ 

I.1.3.6ذعرٌف أكسٍذ انسٌركىنٍىو . 

 ط١غزٗ %80فٟ اٌطج١ؼخ ثٕغجخ ٔمبٚح رمذس ثؾٛاٌٟ  ١ب٠زٛاعذ أوغ١ذ اٌض٠شو١َٔٛٛ أٚ اٌض٠شوٛٔ      

5.89g/cmٚوزٍزٗ اٌؾغ١ّخ ة  132.223g/mol، رمذس وزٍزٗ ا١ٌٌّٛخ ة ZrO2 خاٌى١ّ١بئ١
3

ٚدسعخ  

  . [42،6] ٌىٕٙب رٕخفغ ثٛعٛد اٌؼٕبطش اٌّغزمشح T= 2680°Cأظٙبسٖ  ؽشاسح

I.2.3.6 .تنٍح أكسٍذ انسٌركىنٍىو 

فٟ ث١ٕخ أؽبد٠خ ا١ًٌّ، ٌٗ  C°٠1190زجٍٛس أوغ١ذ اٌض٠شو١َٔٛٛ ػٕذ دسعخ اٌؾشاسح اٌؼبد٠خ اٌٝ غب٠خ       

  :ؽ١ش ط١١ٍٓآررؾ١ٍ٠ٛٓ 

 ث١ٕزٗ رىْٛ سثبػ١خ لبئّخ.  C < T < 2370°C°1190ِٓ أعً 

 ث١ٕزٗ ِىؼجخ. C< T < 2680°C°2370ِٓ أعً 

% أصٕبء اٌزجش٠ذ، ِّب ٠ئدٞ اٌٝ اعٙبداد داخ١ٍخ  9اٌٝ  ٠5شافك ٘زٖ اٌزؾٛلاد اٌزؤط١ٍ١خ ص٠بدح ؽغ١ّخ ِٓ 

 . [43] ٚاٌزٟ رئصش خبطخ ػٍٝ اٌخظبئض ا١ٌّىب١ٔى١خ
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I.3.3.6 . خصائص أكسٍذ انسٌركىنٍىو 

 ٔبل١ٍخ ؽشاس٠خ ػؼ١فخ.

 و١ّ١بئٟ ع١ذ. اعزمشاس

 .T<1000°Cٔبل١ٍخ وٙشثبئ١خ ع١ذح 

 ِمبِٚخ ػب١ٌخ ٌلإٔىغبس.

Young= (1.72) 10ِؼبًِ 
6
 Kg/cm

2
 . 
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IIعًىيٍاخ حىل انًرشحاخ .  

II.1 . ذعرٌف انررشٍح 

ثزّش٠ش٘ب اٌزشش١ؼ ٘ٛ ػ١ٍّخ اصاٌخ اٌغض٠ئبد اٌظٍجخ اٌذل١مخ ٚاٌشٛائت اٌّٛعٛدح فٟ اٌغٛائً ٚرٌه       

أغش١خ ٚششائؼ رىْٛ ػٍٝ شىً ؽجمبد سل١مخ رؾزٛٞ ػٍٝ ِغبِبد رغّؼ ثّشٚس اٌغٛائً خلاٌٙب،  ػجش

رزّضً رطج١مبد اٌزشش١ؼ  ،[45،44] رغّؼ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ثبٌؾظٛي ػٍٝ عبئً ٔمٟ خبي ِٓ اٌشٛائت ؽ١ش

 اٌظٕبػبد اٌى١ّ١بئ١خ، ِؼبٌغخ الأغز٠خ ٚاٌّششٚثبد ٚغ١ش٘ب. فٟ

II.2 . انغشاء( انشرٌححذعرٌف( 

ػؼ٠ٛخ )ِؼذ١ٔخ أٚ  ػجبسح ػٓ غشبء ِبدٞ سل١ك عذا، لذ رىْٛ ػؼ٠ٛخ أٚ لاػٍٝ أٔٙب اٌشش٠ؾخ رؼشف 

، وّب ٘ٛ [46] خضف١خ( ؽ١ش رغّؼ ثب٠مبف أٚ رّش٠ش عض٠ئبد ػبٌمخ أٚ ِٕؾٍخ رؾذ رؤص١ش لٜٛ فؼبٌخ

 (.I-6) اٌشىًِٛػؼ فٟ 

 

 

 

 [.47]سعُ رٛػ١ؾٟ ٌؼ١ٍّخ اٌزشش١ؼ  :(I-6)انشكم 
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II.3 . ذصنٍف انشرائح 

 اٌفظً، اٌج١ٕخ ٚاٌشىً. آ١ٌخ :رظٕف اٌششائؼ ؽغت

II.3.1 .إنى: ذصنٍف انشرائح حسة آنٍح انفصم 

 انشرائح انًسايٍح  .أ 

اٌّخزٍفخ،  ٚالأؽغبَٟ٘ ػجبسح ػٓ غشبء ِغبِٟ، ٠ؼًّ ػٍٝ رٛل١ف أٚ رّش٠ش اٌغض٠ئبد راد اٌىزً       

 رظٕف اٌششائؼ .ٚرٌه رؾذ رؤص١ش فشق فٟ اٌؼغؾ ث١ٓ اٌٛعط١ٓ أٚ رذسط فٟ اٌزشو١ض أٚ اٌغٙذ ...اٌخ

 اٌّغب١ِخ ؽغت لطش اٌّغبِبد اٌٝ:

 ( ششائؼ اٌزم١ٕخ ا١ٌّىش١ٔٚخMF لطش ،):0.1 اٌّغبِبد ≤ Փ ≤ 10 µm. 

 ( ششائؼ اٌزم١ٕخ ا١ٌّىش١ٔٚخ اٌذل١مخUFلطش اٌّغبِبد ،): 0.01 ≤ Փ ≤ 0.1 µm. 

 ( ششائؼ اٌزم١ٕخ إٌبِٔٛزش٠خNF لطش اٌّغبِبد: ِٓ سرجخ إٌبِٔٛزش ،)Փ [49]. 

 

 )انكثٍفح( شرائح ينعذيح انًسايٍح  .ب 

، ٠زطٍت اعزخذاَ ٘زٖ اٌششائؼ رطج١ك ػغؾ ػبٌٟ، لأؼذاَ اٌّغبِبد ِب ػذا فشاغبد اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ      

 رؾؼش ػبدح ِٓ ِٛاد ػؼ٠ٛخ، آ١ٌخ اٌفظً ف١ٙب رؼزّذٟٚ٘ رّزبص ثذسعخ أزفبء ػب١ٌخ ٚٔفبر٠خ ػؼ١فخ، 

 .[46]ػٍٝ الإٔزشبس 

 شرائح انرثادل الأٌىنً  .ج 

رؾؼش فٟ ِؼظُ الأؽ١بْ ِٓ ِٛاد ػؼ٠ٛخ ؽ١ش أْ ، [46]ٟ٘ ٔٛع خبص ِٓ اٌطجمبد اٌىض١فخ       

اٌششائؼ رؾذ  ػ١ٍّخ اٌفظً فٟ ٘زا إٌٛع ِٓ رزُ، [49] لأ٠ٛٔبد ػب١ٌخ ِٕٚخفؼخ ثبٌٕغجخ ٌٍّبءٌٔفبر٠زٙب 

 رؤص١ش فشق اٌىّْٛ اٌىٙشثبئٟ.

II.3.2 . ذصنٍف انشرائح حسة انثنٍح 

اٌششائؼ اٌّزٕبظشح )اٌّزغبٔغخ(، اٌششائؼ غ١ش  :ٟٚ٘رظٕف اٌششائؼ ؽغت ث١ٕزٙب اٌٝ صلاس أطٕبف       

 اٌّزغبٔغخ، اٌششائؼ اٌّشوجخ ٚا١ٌٍف١خ اٌّغٛفخ. 

 انشرائح انًرناظرج )انًرجانسح(  .أ 

ٟٚ٘  [،49] ؽ١ش رٍّه ٔفظ اٌج١ٕخ ػٍٝ اِزذاد عّه اٌشش٠ؾخوض١فخ ِغب١ِخ أٚ رىْٛ ٘زٖ اٌششائؼ اِب       

 .[50] خبطخ فٟ اٌزم١ٕخ ا١ٌّىش١ٔٚخ ٚرغزخذَفٟ اٌغبٌت ِىٛٔخ ِٓ ِٛاد ػؼ٠ٛخ 
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 انشرائح انغٍر يرناظرج )غٍر يرجانسح(  .ب 

٠زشاٚػ عّىٙب ِب ث١ٓ رزىْٛ ِٓ ؽجمز١ٓ ػٍٝ الألً ِٛػٛػز١ٓ فٛق ثؼؼّٙب اٌجؼغ، اٌطجمخ اٌغف١ٍخ       

100 ٚ200µm [50 ]ْٚاٌطجمخ اٌؼ٠ٍٛخ رىْٛ  [،51] اٌمٛح ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌلأغش١خ ٠زّضً دٚس٘ب فٟ ػّب

)إٌفبر٠خ، الأزمبئ١خ ...اٌخ( رزؼٍك ثمششح اٌطجمخ اٌؼ٠ٍٛخ  ا إٌٛعسل١مخ عذا ؽ١ش أْ خظبئض اٌزشش١ؼ ٌٙز

 . [50] الأغش١خ رزٕبعت ػىغب ِغ عّىٙبفمؾ خبطخ ٚأْ ٔفبر٠خ 

 انشرائح انًركثح  .ج 

ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ ؽجمبد غ١ش ِزغبٔغخ رزىْٛ ػٍٝ الألً ِٓ ؽجمز١ٓ ِٓ ِبدر١ٓ ِخزٍفز١ٓ، ؽجمخ       

ػٍٝ ؽبًِ ِغبِٟ ٔفٛر، ٠زُ اخز١بس وً ِبدح ؽغت عطؾ١خ ػجبسح ػٓ غشبء سل١ك عذا ِٛػٛع 

 ، ٔفبر٠خ ٘زٖ اٌششائؼ أػٍٝ[52] الإٔزمبئ١خ ثبٌٕغجخ ٌلأٚي ٚا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍضبٟٔ ،اٌخظبئض ا١ٌّّضح ٌىً ؽجمخ

 . [50]ّزٕبظشح آٌِ ٔفبر٠خ اٌششائؼ غ١ش 

 الأنٍاف انًجىفح  .د 

 25ث١ٓ  ٚاٌذاخٍٟ ١ِىشِٚزش 1000ٚ 50رىْٛ ػٍٝ شىً أٔجٛة دل١ك لطشٖ اٌخبسعٟ ٠زشاٚػ ث١ٓ       

ٚفٟ غبٌج١زٙب ٟ٘ ٚرؾؼش ثٕفظ اٌطش٠مخ اٌزٟ رؾؼش ثٙب الأ١ٌبف اٌظٕبػ١خ. ، [53]١ِىشِٚزش  800ٚ

  .ِزٕبظشح ؽ١ش رٛػغ اٌطجمخ اٌفؼبٌخ ػٍٝ اٌغطؼ اٌذاخٍٟ أٚ اٌخبسعٟ ٌلأٔجٛة ؽغت اٌؾبعخ ؽجمبد غ١ش

II.3.3 . ذصنٍف انشرائح حسة انشكم 

 اٌششائظ ؽغت اٌشىً اٌٝ: ششائؼ ِغز٠ٛخ، ؽٍض١ٔٚخ، أٔجٛث١خ.رظٕف 

 انشرائح انًسرىٌح  .أ 

 رؼذ ِٓ أثغؾ الأشىبي ٚألذِٙب، رىْٛ اِب ػٍٝ شىً ؽجمخ سل١مخ ِغز٠ٛخ أؽبد٠خ أٚ ػذح ؽجمبد، ؽ١ش      

٠فظً ث١ٓ الأغش١خ اٌّٛػٛػخ ػٍٝ شىً ٚس٠مبد ثٛاعطخ اؽبساد ٚعط١خ رؼّٓ عش٠بْ اٌغبئً اٌّشاد 

  [.54] رشش١ؾٗ

 

 .[55،56شىً رٛػ١ؾٟ ٌٍشش٠ؾخ اٌّغز٠ٛخ ] :(I-7)انشكم



 اٌفظً الأٚي                                                  ػ١ِّٛبد ؽٛي اٌخضف١بد ٚاٌّششؾبد 

 
17 

 انشرائح انحهسونٍح  .ب 

ػجبسح ػٓ أٔجٛة ٠ؾزٛٞ ػٍٝ فزؾبد رٕفز ِٓ خلاٌٙب اٌّبدح اٌّششؾخ رٍزف ؽٌٛٗ ِغّٛػخ ِٓ       

رؼًّ ؽ١ش رٛػغ ث١ٓ وً ؽجمز١ٓ شجىخ ِشٔخ . [57]  (I-8)وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشىً اٌشل١مخ اٌطجمبد

 .[6] اػطشاثبد فٟ عش٠بْ اٌغبئً ػٍٝ خٍك

 

 .شىً رٛػ١ؾٟ ٌطجمخ ؽٍض١ٔٚخ :(I-8)انشكم 

 انشرائح الأنثىتٍح .ج 

رّزبص  رٛػغ ػ١ٍٗ ؽجمخ أٚ ؽجمبد ٔظف ٔفٛرح، رزىْٛ ِٓ ؽبًِ أٔجٛثٟ ٌٗ ِغب١ِخ ٚٔفبر٠خ ػب١ٌز١ٓ      

 .ثخظبئض ١ِىب١ٔى١خ ع١ذح، لذ ٠ىْٛ اٌؾبًِ الأٔجٛثٟ ِزؼذد اٌمٕٛاد أٚ أؽبدٞ اٌمٕبح

 

 [.58اٌّغبٔذ الأٔجٛث١خ ] شىً (:I-9)انشكم 

 انشرائح انهٍفٍح  .د 

 ٟ٘ ػجبسح ػٓ ِغّٛػخ ِٓ الأ١ٌبف راد لطش طغ١ش ٠زشاٚػ ث١ٓ ثؼغ أػشبس ا١ٌّىشٚٔبد ٚثؼغ      

  [.53] ا١ٍ١ٌّّزشاد
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 [.58شكل المساند الأنبوبية ] :(I-10)الشكل 

 

II.4 . يسرىٌاخ انررشٍح تىاسطح انشرائح 

ِٓ ث١ٓ اٌؼٛاًِ اٌزٟ رئصش ػٍٝ ػ١ٍّخ اٌزشش١ؼ ثٛاعطخ الأغش١خ ٟ٘: أثؼبد اٌغض٠ئبد ٚشىٍٙب،       

ثبٌٕغجخ أْ ٔلاؽع ِٓ خلاي ؽج١ؼخ شؾٕخ اٌغبئً اٌؼغؾ اٌّطجك، شؾٕخ اٌغض٠ئبد ٚؽج١ؼخ اٌشش٠ؾخ. ٠ّىٓ 

ٚاٌزفبػً عضٞء شش٠ؾخ ٟٚ٘ ػٛاًِ رئصش  (عضٞء_عضٞء) ٌغطؼ اٌشش٠ؾخ ػذح رفبػلاد ِٕٙب اٌزفبػً

٠غت أْ رزٛفش اٌطبلخ اٌلاصِخ ٌٍم١بَ ثؼ١ٍّخ اٌفظً، ٘زٖ  . ٚلإعشاء ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ[46] فٟ ػ١ٍّخ اٌفظً

 ػجبسح ػٓ رذسط فٟ اٌؼغؾ أٚ اٌزشو١ض أٚ اٌىّْٛ اٌىٙشثبئٟ.  اٌطبلخ ٠ّىٓ أْ رىْٛ

٠ّىٓ رظ١ٕف ػ١ٍّبد اٌزشش١ؼ ؽغت أثؼبد اٌغض٠ئبد ٚاٌؼغؾ اٌّطجك اٌٝ ػذح ِغز٠ٛبد ٌٍزشش١ؼ       

 اٌّششؾبد ا١ٌّىش١ٔٚخ، اٌّششؾبد ا١ٌّىش١ٔٚخ اٌذل١مخ، اٌّششؾبد إٌبِٔٛزش٠خ، الأعّٛص اٌؼىغٟ.  :ٟٚ٘

 انًٍكرونٍح انًرشحاخ  .أ 

َ ٌٍؾظٛي ػٍٝ ١ِبٖ طبٌؾخ ٌٍششة، رز١ّض ٘زٖ 1929٘زٖ اٌزم١ٕخ ٚلأٚي ِشح عٕخ اعزخذِذ       

، [46] (10µmٚ  0.1اٌّششؾبد ثب٠مبف الأعغبَ اٌظٍجخ ِٓ اٌغبئً ٚاٌزٟ رىْٛ ِٓ سرجخ ا١ٌّىشِٚزش )

 . [49( ]2barاٌٝ  0.2٘زٖ اٌزم١ٕخ ػٍٝ رطج١ك ػغؾ ِٕخفغ ٠زشاٚػ ِٓ ) رؼزّذ

 انًرشحاخ انًٍكرونٍح انذقٍقح  .ب 

رغّؼ ٘زٖ اٌّششؾبد ثّشٚس اٌغغ١ّبد اٌظغ١شح ِضً اٌّبء ٚالأِلاػ ٚرؼًّ ػٍٝ رٛل١ف اٌغغ١ّبد       

رزؼبًِ ِغ اٌغٛائً  .[57،46] اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ اٌؼب١ٌخ ِضً اٌغش٠ٚبد، اٌج١ٌّٛبس، اٌجشٚر١ٕبد ...اٌخ راد

 . [50] (0.1µmاٌٝ  0.01اٌّزغبٔغخ ؽ١ش رؼًّ ػٍٝ ا٠مبف اٌغض٠ئبد اٌزٟ رزشاٚػ أثؼبد٘ب ِٓ )
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 انًرشحاخ اننانىيررٌح  .ج 

 رغزؼًّ ٘زٖ اٌزم١ٕخ ٌّؼبٌغخ ا١ٌّبٖ اٌظبٌؾخ ٌٍششة ٚرٌه ٔظشا ٌفؼب١ٌزٙب اٌىج١شح ػٍٝ اصاٌخ الأِلاػ      

 . [46] رغّؼ ثّشٚس عض٠ئبد ِٓ سرجخ إٌبِٔٛزشؽ١ش  ،اٌذل١مخ الأ١ٔٛ٠خ ٚاٌغشاص١ُ ٚاٌغغ١ّبد

 اسرخذاو أغشٍح الأسًىز انعكسً )انرناضح انعكسً( .د 

رغّؼ الأغش١خ اٌىض١فخ فٟ اٌزٕبػؼ اٌؼىغٟ ثّشٚس اٌّبء فمؾ ٚرؼًّ ػٍٝ ا٠مبف الأِلاػ ؽ١ش رغزخذَ       

 :[60] ٠ّٚىٓ ر١١ّض ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌزٕبػؼفٟ ِؼبٌغخ ١ِبٖ اٌجؾش ِّب ٠ئدٞ لإٔزبط ١ِبٖ ػب١ٌخ إٌمبٚح. 

 أّٔبؽ اٌزشش١ؼ ِغ ثؼغ اٌّٛاد اٌزٟ ٠ّىٓ ا٠مبفٙب (I-5) ، ٠ج١ٓ اٌغذٚياٌزٕبػؼ اٌّجبشش ٚاٌزٕبػؼ اٌؼىغٟ

 ؽغت لطش اٌّغبِبد.

 [.53أّٔبؽ اٌزشش١ؼ ِغ ثؼغ اٌّٛاد اٌزٟ ٠ّىٓ ا٠مبفٙب ؽغت لطش اٌّغبِبد ] :(I-5) انجذول

 

 

 

 

 المسامات قطر المواد نمط الترشيح

 
 

 التقنية الميكرونية    

 
 الزيوت 
 البكتيريا 

  بعض الدهون والفيروسات

 
 

µm   (0.1-10) 

 
 

 التقنية الميكرونية الدقيقة

 
 الفيروسات والدهون 

 الغرويات والبروتينات 
  وبعض المضادات الحيوية

 
 

µm(0.01-0.1) 

 
 التقنية النانومترية    

 
 الغرويات والبروتينات 

  وبعض المضادات الحيوية

         
 نانومتر تقريبا 1

 
 التناضح العكسي   

 
 المضادات الحيوية 
 والأيونات المعدنية

 
_ _ _ _ _ 
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II.5 . أنىاع انررشٍح 

 ٠ٕمغُ اٌزشش١ؼ اٌٝ ّٔط١ٓ أعبع١١ٓ ّ٘ب: اٌزشش١ؼ اٌّجبشش ٚاٌزشش١ؼ اٌّّبعٟ. 

 انررشٍح انًثاشر  .أ 

س ٠ِق ثؽٌِؽ اٌػغس ارؤص٠د رؽء ٌٚغشباؼ ؽ٠ب ػٍٝ عٚدش٠ؼ ػِسٌرْ اِؽ ٌِٔا رافٟ ٘ي ٌعبئسد ا٠      

 يٌعبئسٚس اػبلخ ِا فٟ ةِِب ٠رعثء ٌغشباؼ ؽعٚق ش٠ؼ فسٌراررعِغ ثمب٠ب س شؼ ؽ٠سٌِس اػث يٌعبئا

 ، ٚ٘زا ِب ٠غؼٍٗ ٠ؼبٟٔ ِٓ أغذاد ِغبِبد(I-13)ِٓ ٔغجخ إٌفبر٠خ وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشىً  اٌزخف١غٚ

 . [51] ثغشػخ ٌزٌه ٠غزٍضَ سػب٠خ وج١شح ٌزفبدٞ ٘زا اٌّشىًالأغش١خ 

                       

ّٔٛرط رٛػ١ؾٟ ٌطش٠مخ اٌزشش١ؼ اٌّجبشش ٚو١ف١خ رغ١ش اٌزذفك ثذلاٌخ عّه اٌّبدح اٌّزشعجخ  :(I-11) انشكم

 .[60] ػٍٝ عطؼ اٌشش٠ؾخ

 انررشٍح انًًاسً )انعرضً(  .ب 

٠ّش  ٚرؾذ رؤص١ش اٌؼغؾ اٌّطجك ،اٌغبئً فٟ اٌزشش١ؼ اٌّّبعٟ ِٛاصٞ ٌغطؼ اٌغشبء٠ىْٛ رذفك       

عضء ِٓ اٌغبئً ػجش اٌغشبء، ٠ز١ّض ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزشش١ؼ ثبٌغش٠بْ اٌّّبعٟ ٌٍغبئً ِّب ٠ؾذ ِٓ رشاوُ 

-I) وّب ٠ٛػؼ اٌشىً، [51] اٌغض٠ئبد ٚاٌشٛائت ػٍٝ عطؼ اٌغشبء ٚثبٌزبٌٟ اٌزم١ًٍ ِٓ أغذاد ِغبِبرٗ

14). 

               

ّٔٛرط رٛػ١ؾٟ ٌّٕؾ اٌزشش١ؼ اٌّّبعٟ ٚو١ف١خ رغ١ش اٌزذفك ثذلاٌخ عّه اٌّبدح اٌّزشعجخ  :(I-12)انشكم 

 .[60] ػٍٝ عطؼ اٌشش٠ؾخ

ئة
عب

الت
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II.6 . تعض انًقادٌر انًًٍسج نهًرشحاخ 

II.6.1 . انًسايٍح 

اٌفشاغبد اٌضئجمٟ، رغّؼ ٘زٖ اٌزم١ٕخ رمبط اٌّغب١ِخ فٟ اٌّششؾبد ثٛاعطخ عٙبص ٠ذػٝ عٙبص ل١بط       

 ،1.5nm ثّؼشفخ اٌّغب١ِخ فٟ اٌؼ١ٕبد ِٚزٛعؾ لطش اٌفشاغبد اٌّفزٛؽخ اٌزٟ ٠ّىٓ أْ ٠ظً لطش٘ب ؽزٝ

٠ٕض ِجذأ ػًّ ٘زا اٌغٙبص أعبعب ػٍٝ خبط١خ ِبدح اٌضئجك لأٔٗ لا ٠جًٍ اٌّٛاد اٌزٟ ٠ٛػغ ػ١ٍٙب ٚلا 

 ٠زغٍغً فٟ ِغبِبرٙب الا ثزطج١ك ػغؾ ِؼ١ٓ. 

II.6.2 . اننفارٌح 

 .[46] اٌشش٠ؾخ٠زُ رؾذ٠ذ ِغزٜٛ إٌفبر٠خ ثؾغبة إٌغجخ ث١ٓ اٌزذفك ٚفشق اٌؼغؾ ث١ٓ عٙزٟ 

                A = 
 

  
 ………………… (1) 

 . Sٚعطؼ اٌشش٠ؾخ  Qػٍٝ أٔٗ إٌغجخ ث١ٓ ؽغُ اٌغبئً اٌّششؼ  ٠ٚՓؼشف اٌزذفك 

                Փ = 
 

 
 …………………. (2) 

 ٔغذ  1فٟ اٌؼلالخ  2ثزؼ٠ٛغ اٌؼلالخ 

                A = 
 

    
 ………………. (3) 

 ٠غّٝ ِؼبًِ إٌفبر٠خ ٚ٘ٛ ِؼبًِ اٌّغزم١ُ اٌّؼشف ثبٌذاٌخ:  ٠kؼجش ػٓ إٌفبر٠خ ثّمذاس 

                Փ = f(ΔP)  
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II.1 .يقديت 

فً ْزا انبحث، ٔكزنك انخحبنٍم انًدشاة ٌٓخى ْزا انفظم بذساست خظبئض انًٕاد الأٔنٍت انًسخخذيت        

ٔانخحهٍم بٕاسطت الأشؼت ححج  انسٍٍُتٔانخحهٍم بٕاسطت الأشؼت  ػهٍٓب ٔانخً حخًثم فً انخحهٍم انكًٍٍبئً

 كًب سُخطشق نًخخهف الأخٓضة انًسخؼًهت.  .انحًشاء

II.2 . انًسخعًهتحقنياث انخحهيم 

II.1.2 . انعراج الأشعت انسينيت 

، ٔيٍ بٍٍ ْزِ انطشق انًؼشٔفت حٕخذ ػذة طشق نخسدٍم اَؼشاج الأشؼت انسٍٍُت )ححهٍم انًٕاد(      

، حٕخذ حبدي انهٌٕأٔخبطت فً دساست انخضفٍبث طشٌقت انًسحٕق ٔانخً حؼخًذ ػهى اشؼبع ضٕئً 

طشٌقخبٌ أسبسٍخبٌ ببسخؼًبل طٍف الاَؼشاج، الأٔنى حؼشف بطشٌقت دٌببي ششس حٍث ٌخى فٍٓب حسدٍم 

فت دٌببي، أيب انطشٌقت انثبٍَت فًٓ انطٍف ػهى فهى حسبط ػببسة ػٍ ششٌظ ٌٕضغ داخم غشفت حؼشف بغش

دقٍقت فً يؼهٕيبحٓب حٍث ٌخى انخسدٍم فٍٓب ببسخؼًبل ػذاد ٌٕطم بدٓبص ساسى ٌقٕو بشسى يخطظ الاَؼشاج 

ٔيؼشفت انفبطهت  انحبدثت الاَؼشاج(، حسًح ْزِ انخقٍُت بخأشٍش خطٕط 2θٍت الإشؼبع بذلانت صأٌت بشاؽ )كً

(dhkl( انًٕافقت نهشذة )I حٍث )( ٌأdhkl.ححسب يٍ قبٌَٕ بشاؽ) 

2dhkl sinθ = nλ 

n سحبت انحٍٕد، θ ٍٕد،صأٌت انح d .حًثم انًسبفت بٍٍ انًسخٌٕبث انبهٕسٌت 

نهًشكببث، َخؼشف ػهى خًٍغ الأطٕاس  ASTMٌحخٕي ػهى خًٍغ بطبقبث ٔبٕاسطت بشَبيح خبص  

 .[1] انًخشكهت

II.2.2 .ييطيافيت الأشعت ححج انحًراء بخحىيم فىر( يهFTIR) 

حخكٌٕ انًبدة يٍ اندضٌئبث انخً بذٔسْب حخشكم يٍ رساث حشحبظ فًٍب بٍُٓب بشٔابظ كًٍٍبئٍت راث       

، [2] اْخضاصاث يشكضٌت، يطٍبفٍت الأشؼت ححج انحًشاء حسًح بًؼشفت ٔدساست ْزا انُٕع يٍ الاْخضاصاث

 يؼٍُت.ت ػُذ أطٕال يٕخٍت ححهٍم طٍف الأشؼت انُبفذة حسًح بًؼشفت ػظبببث الايخظبص انحبدثٔ

ست نخسقظ بؼذ ٔسسبل حضيت يٍ الاشؼت ححج انحًشاء ػهى انؼٍُت انًذسإٌؼخًذ ػًم ْزِ انًطٍبفٍت ػهى 

رنك ػهى انكبشف ٔانزي ٌحٕنٓب إنى إشبسة كٓشببئٍت ٔانخً ٌخى ححٌٕهٓب بٕاسطت ػًهٍت سٌبضٍت فُحظم 

، ٔقذ حى ٔضغ خذأل خبطت نًؼشفت انًبٍْت يخظبصالاًٌثم ػذد الأيٕاج بذلانت  الايخظبص فػهى طٍ

 [.2انكًٍٍبئٍت نهًبدة ]
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II.3 .الأجهسة انًسخعًهت 

 .(II-1)أْى الأخٓضة انًسخؼًهت فً اندذٔل  حى خًغ      

 .أْى الأخٓضة انًسخؼًهت (II-1):انجدول 

 

 

 

 انرسى انخىضيحي اسى انجهاز انرسى انخىضيحي اسى انجهاز

 

 

حق اسان

 انيدوي

  

 

 الأفراٌ

 

 

 

 غربال

 

  

 

 انقدو انقنىيت

 

 

 

 اخخبار

 انبثق

    

 

 اخخبار انثني

 

 

 

اخخبار 

 اننفاذيت

  

 

انًيساٌ 

 انحساش
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II.4 . دراست انًىاد الأونيت 

II.1.4 . ٌانكاولاF2  

حى انحظٕل ػهٍٓب يٍ يظُغ حؼخبش يبدة انكبٔلاٌ انًبدة الأٔنٍت انًسخخذيت فً ححضٍش انؼٍُبث،       

g/cm 2.6كخهخٓب انحدًٍت حقذس بحٕانً نَٕٓب ًٌٍم نلأطفش ، انخضف بًذٌُت انًٍهٍت ٔلاٌت خٍدم
3 

[3]. 

II.1.1.4 .ٌانخحهيم انكيًيائي نهكاولا 

فً ْزِ انذساست حًكُب يٍ يؼشفت انخشكٍب انكًٍٍبئً نهؼٍُت انًذسٔست ٔانحظٕل ػهى انُسب انٕصٍَت       

 .تنهؼُبطش انًكَٕت نهكبٔلاٌ انًسخؼًم ٔرنك ببسخؼًبل خٓبص أشؼت انفهٕسة انسٍٍُ

 SiO2انذساست ٔيٍ خلال ْزِ انُخبئح ٌظٓش أٌ انكبٔلاٌ ٌخكٌٕ أسبسب يٍ  َخبئح (II-2) لدذٔانٌبٍٍ 

 يغ ٔخٕد بؼض انشٕائب.  %24.58بُسبت   Al2O3ٔ  %48.83بُسبت 

 .انكًٍٍبئً نهكبٔلاٌ انخحهٍم (II-2) :انجدول

 

II.2.1.4 .ٌححهيم انكاولا F2 اج الأشعت انسينيت  بىاسطت انعر 

انطٕل  اَؼشاج الأشؼت انسٍٍُت نًبدة انكبٔلاٌ، ٔانزي حى فٍّ اسخؼًبل يخطظ (II-1) انشكمٌبٍٍ       

خطٕط  أغهبَلاحع أٌ  (ASTM)بًطببقت طٍف الاَؼشاج يغ بطبقبث ٔ، °λCuKa = 1.54 Aانًٕخً 

 خببؼت نهكٕاسحض.ان الاَؼشاج خطٕطبؼض ٔخٕد  إضبفت إنىالاَؼشاج حببؼت نهكبٔلاٌ 

 SO3 Al2O3 SiO2 CaO K2O MgO Fe2O3 Na2O الأكسٍذ 

انُسبت 

 انٕصٍَت

2.76 24.58 48.83 1.96 2.76 0.63 5.71 3.94 
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 F2 . يخطظ اَؼشاج الأشؼت انسٍٍُت نًسحٕق يبدة انكبٔلاٌ  انخبو  :(II-1)انشكم

 .46-1445بطبقت سقى:  -: انكٕاسحضQ، 14 -4164بطبقت سقى:  -: كبٔلاٌ ((Kحٍث 

II.3.1.4 . ٌانخحهيم بىاسطت الأشعت ححج انحًراء نهكاولاF2  

ػهى يبدة  FTIRححهٍم فٕسٌٍّ حًج انذساست ببسخؼًبل يطٍبفٍت ايخظبص الأشؼت ححج انحًشاء راث       

400cm-4000 يٍ يسح يدبل انخشدداثانكبٔلاٌ حٍث حى 
-1

   فخحظهُب ػهى انطٍف انًٕضح فً  .

 :ًٍَض ػظبببث الايخظبص انخبنٍت حٍث (II-2)انشكم

  538)انؼظببت انٕاقؼت فً حذٔدcm
-1

 .Si-O-Al [4]حذل ػهى ٔخٕد انشابطت  (758ٔ 

  694)انؼظببت انٕاقؼت فً حذٔدcm
-1

 .Al-OH [4]( حذل ػهى ٔخٕد انشابطت 794ٔ 

  914)انؼظببت انٕاقؼت فً حذٔدcm
-1

 .Al-OH-Al [4]( حذل ػهى ٔخٕد انشابطت 

 1003))انٕاقؼت فً حذٔد  انؼظببتcm
-1 

 .Si-O-Si [5]حذل ػهى ٔخٕد انشابطت 

  3692 3620-)انؼظببت انٕاقؼت فً حذٔدcm
-1

 OH [5.]( حذل ػهى ٔخٕد انشابطت 

2θ 2θ 

دة
ش
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ر
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 .F2انكبٔلاٌ انخبوطٍف الأشؼت ححج انحًشاء نًسحٕق  :(II-2)انشكم                     

II.2.4 . اندونىييج(CaCO3MgCO3) 

ٔقذ حى انحظٕل ػهى يسحٕق انذٔنٕيٍج يٍ يظُغ انخضف  ،أبٍض نَٕٓبًْ ػببسة ػٍ حدبسة       

 ٔلاٌت خٍدم. بًذٌُت انًٍهٍت

II.1.2.4 .انخحهيم انكيًيائي نهدونىييج 

 ، ٔكًب ْٕ يٕضح فبنذٔنٕيٍج ٌخكٌٕ أسبسب يٍانخحهٍم انكًٍٍبئً نهذٔنٕيٍج َخبئح (II-3) اندذٔلٌبٍٍ     

   يغ ٔخٕد بؼض انشٕائب.  (MgO) انًغٍُضٌٕو أكسٍذٔ (CaO)انكبنسٍٕو أكسٍذ 

 انخشكٍب انكًٍٍبئً نهذٔنٕيٍج. (II-3) :انجدول

 P.A.F TiO2 Fe2O3 Al2O3 SiO2 MgO CaO الأكسٍذ

انُسب 

 انٕصٍَت

47.00 0.02 0.04 0.04 0.20 20.33 31.45 

 

 

 (cm/1العدد الموجي)

T(
%

)
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II.2.2.4 . ححهيم اندونىييج بىاسطت الأشعت انسينيت 

ٔبًطببقت طٍف الاَؼشاج يغ  (II-3)يٍ خلال َخبئح اَؼشاج الاشؼت انسٍٍُت انًٕضحت فً انشكم      

حبٍٍ ػذو ظٕٓس أي خظ حببغ نؼُظش أٔ طٕس آخش ْٔزا ٌذل ػهى َقبٔحٓب  (ASTM) انؼُبطشبطبقبث 

 انؼبنٍت َسبٍب. حٍث أكذث انخحبنٍم ببسخؼًبل انفهٕسة انسٍٍُت ْزا الاسخُخبج. 

 

 .(CaCo3.MgCO3)نهذٔنٕيٍج  (λCuKa)ت اج الأشؼت انسٍٍُشاَؼ طٍف (II-3) :انشكم     
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 : دراسة النتائج  ثالثالفصل ال

 ومناقشتها

 

تحضير إلى عملية في هذا الفصل  سنتطرق

أكسيد  وشريحةودراسة المساند الخزفية 

المثبتة على المساند المحضرة  الزركونيوم

 . وكذا بعض تطبيقاتها
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III.1 . مقذمت 

اٌّرّصٍح فٟ  ادج الأ١ٌٚحعٕرطشق فٟ ٘زا اٌفظً إٌٝ ػ١ٍّح ذؽؼ١ش ِغأذ أٔثٛت١ح اٌشىً أطلالا ِٓ اٌّ      

ذصثد ػ١ٍٙا اٌشش٠ؽح اٌّؽؼشج اٌؼ١ٕاخ وذػاِح  ٖاٌذ١ٌِٛٚد. اعرخذِد ٘زتالإػافح إٌٝ  F2اٌىاٚلاْ 

 اٌضسو١َٔٛٛ.شأٟ أوغ١ذ أطلالا ِٓ ِادج 

III.2 . ححضُر ودراست انمساوذ 

III.1.2 .انخطىاث انخدرَبُت انمخبعت نخحضُر انمساوذ 

 اٌىاٚلاْ ٟٚاٌّرّصٍح ف ٔأخز ػ١ٕح ِٓ اٌّادج الأ١ٌٚح F2 ًب(،اٌشىً  ظ١ذا عؽما ٔمَٛ تغؽمٙا ،)أ( اٌشى( 

 .0.5mmلطش فرؽاذٗ ٠مذس ب  تٛاعطح غشتاي غشتٍرٙاشُ 

 

 

 

 

 

  600ؼشاسج  ػٕذ دسظح اٌؼ١ٕح إٌاذعح ؼشاس٠ا )اٌىٍغٕح(ٔؼاٌط°C ٌٍرخٍض ِٓ اٌّاء ٚالأِلاغ 

 .)ض( ٌشىًا اٌؼ١ٕحاٌّٛظٛدج تٙا ٠ٕٚرط ػٓ ٘زا ذغ١ش فٟ ٌْٛ 

 

 

 

 

  ٟ75ٔؼغ فٟ خلاؽ وٙشتائg 25ِغ  ِٓ ِغؽٛق اٌىاٚلاْ اٌّؼاٌط ؼشاس٠اg ٚ 3ِٓ اٌذ١ٌِٛٚسg  ِٓ

Methocel  ٍّٝٔضض اٌّٛاد ظ١ذا، شُ ٔؼ١ف اٌّاء ذذس٠ع١ا ِغ ِٛاطٍح اٌخٍؾ اٌع١ذ ؼرٝ ٔرؽظً ػ

عاػح أٚ أوصش ٌؼّاْ  21فٟ و١ظ تلاعر١ىٟ ٌّذج  ٘زٖ الأخ١شجػع١ٕح ِرّاعىح ٚلاتٍح ٌٍرشى١ً، ٔؼغ 

 اٌؼ١ٕح.ٚطٛي اٌّاء ٌع١ّغ أظضاء 

 

  تؼذ ذؽؼ١ش اٌؼع١ٕح ٠رُ ذشى١ٍٙا تاعرخذاَ ؽش٠مح اٌثصك(Extrusion) ،اٌّغرؼًّ ٠ؽرٛٞ ػٍٝ  اٌعٙاص

اٌشىً  شىً ِرٛاصٞ ِغرط١لاخ اٌؽظٛي ػٍٝ لاٌة ٠ؽذد اٌشىً اٌّشاد اٌؽظٛي ػ١ٍٗ ؼ١س اػرّذٔا

 اٌىاٚلاْ تؼذ اٌغؽك. :(ب)انشكم  ..F2اٌىاٚلاْ  (:أ)م انشك

اٌىاٚلاْ تؼذ  :(جانشكم )

 اٌىٍغٕح.
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ؼ١س ذٛػغ الأٔات١ة اٌّؽؼشج  )ٖ(اٌشىً ا١ٌّىا١ٔى١ح ٚشىً أٔثٛتٟ  ذغرؼًّ ٌذساعح اٌخٛاصٚ )د(

 ػٍٝ أعطٛأاخ ِٓ الأ١ٌَّٕٛ ذرؽشن ؼشوح دائش٠ح ؼرٝ ذؽافع ػٍٝ شىٍٙا ٚذعف تشىً ِرعأظ

   .)ٚ( اٌشىً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  1100 اٌؽشاسج:ٔؼغ اٌؼ١ٕاخ اٌّعففح فٟ فشْ وٙشتائٟ ٌّؼاٌعرٙا ؼشاس٠ا ػٕذ دسظاخ°C ،

1150°C ،1200°C ًاٌؼ١ٕاخ اٌّغرخشظح. )ٞ(. ٠ٛػػ اٌشى 

 

 

 

 

 

 

 

 أعطٛأاخ الأ١ٌَّٕٛ. :(و)انشكم 

اٌشىً الأٔثٛتٟ  :(يانشكم )

 ٌٍؼ١ٕاخ اٌّغرخشظح.

شىً ِرٛاصٞ  :(د)انشكم 

اٌّغرط١لاخ ٌٍؼ١ٕاخ 

 اٌّغرخشظح.

 

شىً اٌؼ١ٕاخ  :(ٌ)انشكم 

 اٌّغرخشظح.
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 :عاتماأُ٘ اٌخطٛاخ اٌّرثؼح ٌرؽؼ١ش اٌّغأذ ٚاٌّزوٛسج  (III-1)اٌشىً ٠ٍخض 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  .سعُ ذٛػ١ؽٟ لأُ٘ ِشاؼً ذؽؼ١ش اٌّغأذ :(III-1) انشكم

Fمسحوق الكاولان)
2

لمدة ساعة + C°600 ( معالج عند 

 (0.50mmغربلة )

 المزج جيدا                      

 عجينة قابلة للتشكيل               

 طريقة الاستخراج() البثق

 الماء + المزج 

 يةأنبوبعينات  مستوية عينات

 المعالجة الحرارية

g75  + من مسحوق الكاولانg25  + من الدولوميث

3g méthocel 
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III.2.2 . ًانكاولان انمحضرة مه  وفارَت انمساوذدراست حأثُر انمعاندت انحرارَت عهF2  +25%  وزوا

 مه انذونىمُج

ٌّٚؼشفح ذأش١ش دسظح  ِذٜ لذسج اٌّششػ ػٍٝ ذّش٠ش اٌغٛائً، ٠ؼثش ػٓذؼرثش إٌفاد٠ح ِؤشش ِٛشٛق       

ذّد  ؼشاسج ذٍث١ذ اٌؼ١ٕاخ فٟ ل١ّح ِؼاًِ ٔفار٠رٙا ذُ إظشاء ٘زا الاخرثاس ػٍٝ ػ١ٕاخ أٔثٛت١ح اٌشىً

ِٓ أظً  ٠َٛ٘زٖ اٌّششؽاخ ذُ ٚػؼٙا فٟ اٌّاء اٌّمطش ٌّذج  ،ِؼاٌعرٙا فٟ دسظاخ ؼشاسج ِخرٍفح

 اٌّمطش. اٌٛطٛي إٌٝ اعرمشاس اٌرذفك فٟ أعشع ٚلد ِّىٓ، اٌّاء اٌّغرؼًّ فٟ الاخرثاس ٘ٛ اٌّاء

III.2.2.1 اخخبار وفارَت انمساوذ انمحضرة مه انكاولان .F2  +25%  وانمعاندت وزوا مه انذونىمُج

 .C°1150و  C°1100عىذ 

 مه أخم قُم مخخهفت نهضغظ  دراست حغُر انخذفق بذلانت انسمه . أ

ٚإٌرائط اٌّؽظً  لّٕا تذساعح ذغ١ش اٌرذفك تذلاٌح اٌضِٓ ِٓ أظً ل١ُ ِخرٍفح ٌٍؼغؾ، الاخرثاس فٟ ٘زا      

  .ب((-III) -1 ، (أ-III-2)( شى١ٍِٓث١ٕح فٟ اٌػ١ٍٙا 

وّا أْ ص٠ادج اٌرذفك  ِؼ١ٕح،ػٕذ ل١ُ اعرمشاس اٌرذفك ٔلاؼع ( T= 1100°Cػٕذ )ٌٍؼ١ٕح اٌّؼاٌعح  تإٌغثح

L/h.m 210ػٕذ اٌم١ّح  0.3bar ٠غاٚٞ ػٕذ ػغؾ٠غرمش ؼ١س رٕاعة ِغ ص٠ادج اٌؼغؾ اٌّطثك، ٠
2

 ،

L/h.m 400 ٔغعً ل١ّح ذذفك ذغاٚٞ 0.5barٚػٕذ ػغؾ ٠غاٚٞ 
2

ل١ّح اٌرذفك ػٕذ ػغؾ  ٚلذسخ، 

ب 0.9barٞ ٠ٚغا
 

680 L/h.m
2

L/h.m 900 ٚذظً ل١ّح اٌرذفك إٌٝ، 
2 

 .1.2barػٕذ ػغؾ لذسٖ 

ٔلاؼع اعرمشاس اٌرذفك تؼذ فرشاخ ص١ِٕح ِؼ١ٕح ِغ ص٠ادج (، T=1150°C) ػٕذتإٌغثح ٌٍؼ١ٕح اٌّؼاٌعح 

L/h.m 550 اٌم١ّح ٠غرمش اٌرذفك ػٕذ 0.3barػغؾ ٠غاٚٞ  اٌرذفك تض٠ادج اٌؼغؾ فؼٕذ
2

ل١ّح ٚٔغعً ، 

L/h.m 760 ذذفك ذغاٚٞ
2

 ٔغعً ل١ّح ذذفك 0.9bar ػغؾ ٠غاٚٞ ػٕذٚ، 0.5barػغؾ لذسٖ  ذؽد 

1300 L/h.m
2

L/h.m 1600ٚذظً ل١ّح اٌرذفك إٌٝ  ،
2

 .1.2bar ذؽد ػغؾ ٠غاٚٞ 
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تاعرؼّاي ؼاًِ ِؼاٌط ػٕذ  ذغ١ش اٌرذفك تذلاٌح اٌضِٓ ِٓ أظً ل١ُ ِخرٍفح ٌٍؼغؾ :أ(-III-2) انشكم
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تاعرؼّاي ؼاًِ ِؼاٌط ػٕذ  ذغ١ش اٌرذفك تذلاٌح اٌضِٓ ِٓ أظً ل١ُ ِخرٍفح ٌٍؼغؾ :ب(-III) -2 انشكم

1150°C. 
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 Kحساب معامم انىفادَت  . ب

إٌرائط اٌّؽظً ػ١ٍٙا ِذٚٔح فٟ ، اٌؼغؾٌم١اط ِؼاًِ إٌفار٠ح ٔمَٛ تذساعح ذغ١ش اٌرذفك تذلاٌح       

 .ب(-III) -3، أ(-III) -3 ١ٓاٌشىٍفٟ  ّصٍحِٚ (III-1) اٌعذٚي

 .ذغ١ش اٌرذفك تذلاٌح اٌؼغؾ اٌّطثك :(III-1) ذولدان

 1.2 0.9 0.5 0.3 انضغظ 

باسخعمال انحامم  انخذفق

  C°1100 عىذ انمعانح
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ٔلاؼع أْ إٌّؽ١١ٕٓ ػثاسج ػٓ خؾ ِغرم١ُ ١ٍِٚٗ ٠ّصً ِؼاًِ إٌفار٠ح ؼ١س ػٕذ دسظح ؼشاسج       

1100°C  ثذمذس ل١ّح ِؼاًِ إٌفار٠ح K=750 (L/h.m
2
.bar)  1150ٚػٕذ دسظح ؼشاسج°C  لذسخ

L/h.m) ل١ّرٙا ب
2
.bar) K=1400 ٚص٠ادج اٌّغا١ِح. ٌىثش ؼعُ اٌّغاِاخرٌه  ٠ٚؼٛد 

III.2.3 .دراست حأثُر درخت انحرارة عهً انخصائص انمُكاوُكُت 

III.2.3.1 .اخخبار انثىٍ رو ثلاثت وقاط 

ذر١ّض اٌخضف١اخ تظفح ػاِح فٟ دسظاخ ٌٍخظائض ا١ٌّىا١ٔى١ح دٚس فؼاي فٟ ذؽذ٠ذ ٔٛػ١رٙا ٚظٛدذٙا،  

ّؼاًِ ِشٚٔح ِشذفغ ٚغ١اب ِعاي اٌٍذٚٔح ٠ٚؼٛد رٌه ٌمٛج ساتطرٙا اٌى١ّ١ائ١ح اٌرٟ لا اٌؽشاسج إٌّخفؼح ت

ذغّػ تأضلاق اٌّغر٠ٛاخ اٌثٍٛس٠ح تإٌغثح ٌثؼؼٙا اٌثؼغ فٟٙ ِٛاد لظفح، ٌٙزا ذُ إظشاء اخرثاس اٌصٕٟ 

 تذلا ِٓ اخرثاس اٌشذ.

ذُ اعرخذاَ ػ١ٕاخ ٌٙا ؼ١س  ،دساعح اٌخظائض ا١ٌّىا١ٔى١ح تئظشاء اخرثاس اٌصٕٟ رٚ شلاز ٔماؽذّد      

ِٓ اٌذ١ٌِٛٚد ِٚؼاٌعح ػٕذ دسظاخ ؼشاسج  %15ِؽؼشج ِٓ اٌىاٚلاْ + شىً ِرٛاصٞ اٌّغرط١لاخ 

اٌؼ١ٕح ٚػٓ  تاعرؼّاي ظٙاص اخرثاس اٌصٕٟ ٠رُ ذطث١ك لٛج ػٍٝ ،ذماط أتؼاد٘ا تاعرؼّاي اٌمذَ اٌم٠ٕٛحِخرٍفح 

اٌؼلالح:ٌؽغاب إظٙاد اٌصٕٟ ػٕذ ؼذ الأىغاس ذؼطٝ  اٌؽاطً،ؽش٠ك اٌىاشف ٠رُ ذغع١ً ل١ّح اٌرشٖٛ 
 

  
   

    
 

 ؼ١س: 

F : .اٌمٛج اٌّطثمح 

L : .ٓاٌّغافح ت١ٓ اٌذػاِر١ 

b : .ػشع اٌؼ١ٕاخ 

h : .عّه اٌؼ١ٕاخ 
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 .(III-4) ِّٚصٍح فٟ اٌشىً (III-3) اٌّؽظً ػ١ٍٙا ِذٚٔح فٟ اٌعذٚي ٔرائط اخرثاس اٌصٕٟ

 .تذلاٌح دسظح اٌؽشاسج اٌصٕٟ ذغ١ش إظٙاد :(III-3)اندذول 
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 ذغ١ش إظٙاد اٌصٕٟ ٌٍؼ١ٕاخ اٌّؽؼشج تذلاٌح دسظح اٌؽشاسج.: (III-4) انشكم

 

ٔلاؼع ص٠ادج ل١ّح إظٙاد اٌصٕٟ ٌٍؼ١ٕاخ ِغ اسذفاع دسظح اٌؽشاسج ٚ٘زا ٠ذي  (III-4) ِٓ خلاي اٌشىً      

اٌؼ١ٕاخ تفؼً اٌؽشاسج ؼ١س ٌٛؼع ذمٍض  ىص١ف٠ٚؼٛد رٌه إٌٝ ذ ا١ٌّىا١ٔى١ح ظائضػٍٝ ذؽغٓ اٌخ

 C°1200ٚ٘زا ِا ٠ؤوذ ص٠ادج إظٙاد اٌصٕٟ ػٕذ  C°1200اٌؼ١ٕاخ خاطح ذٍه اٌّؼاٌعح ػٕذ دسظح اٌؽشاسج 

اٌغاتمح ٠ؼٛد الاخرلاف اٌّٛظٛد إٌٝ ٔغثح  اٌّشظؼ١ح ٚاػرّادا ػٍٝ اٌذساعاخ 74.89MPaؼ١س لذس ب 

 . اخٔغثح اٌّغاِاخ وٍّا ذؽغٕد اٌخٛاص ا١ٌّىا١ٔى١ح ٌٍؼ١ٕ أٔٗ وٍّا لٍد ؼ١ساٌّغا١ِح ٚلطش اٌّغاِاخ 

 

 

 1111cº 1111cº 1151cº 1211cº درخت انحرارة 

 23.42 27.85 17.17 74.89 ( MPaإخهاد انثىٍ )

 (C°)درجة الحرارة 
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III.2.3.2 . دراست الاسخقرار انكُمُائٍ نهحامم 

 C ،1150°C  ٚ1200°C°1100ذُ إظشاء اخرثاس الاعرمشاس اٌى١ّ١ائٟ ػٍٝ ػ١ٕاخ ِؼاٌعح ػٕذ       

ٚػ١ٕاخ أخشٜ  Ph= 1.4دسظح ؼّٛػرٗ  Hclؼ١س ٚػؼد ِعّٛػح ِٓ اٌؼ١ٕاخ فٟ ِؽٍٛي ؼاِؼٟ 

اٌرغ١شاخ اٌؽاطٍح فٟ اٌؼ١ٕاخ ذّد دساعرٙا  ،Ph= 13دسظح ؼّٛػرٗ  NaOHفٟ ِؽٍٛي لاػذٞ 

ّصً ذغ١شاخ اٌٛصْ ِغ ِشٚس ذ ((ض-III-5) ،(ب-III-5) ،(أ-III-5))ي اشىتم١اط اٌؼ١اع فٟ اٌىرٍح، الأ
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 .C°1150ٔغثح اٌؼ١اع فٟ اٌىرٍح ٌٍؼ١ٕاخ اٌّؼاٌعح ػٕذ  :ب(-III-5) انشكم
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 .C°1200ٔغثح اٌؼ١اع فٟ اٌىرٍح ٌٍؼ١ٕاخ اٌّؼاٌعح ػٕذ  :ج(-III-5) انشكم

 

  :ِٓ خلاي إٌّؽ١ٕاخ ٔغعً اٌّلاؼظاخ اٌرا١ٌح

 َٔغثح اٌؼ١اع فٟ اٌىرٍح ذضداد تغشػح خلاي الأ٠اَ الأٌٚٝ ٌرظثػ اٌرغ١شاخ ؽف١فح ِغ ِشٚس الأ٠ا ،

ؼ١س ٌٛؼع تؼذ عثؼح أ٠اَ ذظثػ اٌرغ١شاخ ؽف١فح  C°1200ٚوّصاي ٔأخز اٌؼ١ٕح اٌّؼاٌعح ػٕذ 

 % Hcl  ٚ[0.05-0.1]تإٌغثح ٌٍؼ١ٕاخ اٌّٛػٛػح فٟ ِؽٍٛي  % [0.2-0]ذرشاٚغ ت١ٓ  ؼ١س

 .NaOHٌٍؼ١ٕاخ اٌّٛػٛػح فٟ ِؽٍٛي 

 ب  فٟ ا١ٌَٛ اٌغاتغ ، ؼ١س لذسخٔغثح اٌؼ١اع فٟ اٌىرٍح ذضداد ِغ ص٠ادج دسظح اٌؽشاسج ٌٍؼ١ٕاخ

ٚوزٌه  C°1150تإٌغثح ٌٍؼ١ٕح اٌّؼاٌعح ػٕذ  C ٚ5.8%°1100تإٌغثح ٌٍؼ١ٕح اٌّؼاٌعح ػٕذ  5%

 .NaOHٌٛؼع ٔفظ الاخرلاف تإٌغثح ٌٕفظ اٌؼ١ٕاخ اٌّٛػٛػح فٟ ِؽٍٛي 

  ٔغثح اٌؼ١اع اٌىرٍٟ ٌع١ّغ اٌؼ١ٕاخ اٌرٟ ٚػؼد فٟ ِؽٍٛيHcl  أوثش تىص١ش ِٓ ٔغثح اٌؼ١اع

، إرْ ِماِٚح اٌؼ١ٕاخ ٌٍٛعؾ اٌماػذٞ أؼغٓ ِٓ ِماِٚرٙا NaOHاٌّٛػٛػح فٟ ِؽٍٛي  اٌىرٍٟ

 ٌٍٛعؾ اٌؽاِؼٟ.
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III.3 . ححضُر انشرائح انخاصت بانخقىُت انمُكرووُت 

III.1.3انمىاد انمسخخذمت . 

 انمادة الأونُت 

الأؼ١اْ ٚاٌرٟ ذغرؼًّ فٟ أغٍة  ZrO2 ذُ اعرخذاَ اٌّادج الأ١ٌٚح اٌّرّصٍح فٟ أوغ١ذ اٌضسو١َٔٛٛ      

ٌرؽؼ١ش اٌششائػ اٌفؼاٌح ٔظشا ٌّا ذّراص تٗ ِٓ خظائض ػذج أّ٘ٙا ٔال١ٍح ؼشاس٠ح ػؼ١فح، خّٛد و١ّ١ائٟ 

 ظ١ذ ِٚماِٚح وث١شج.

  انمادة انرابطت 

 .)١٘ذسٚوغ١ً اٌغ١ٍ١ٍٛص( HECاٌّادج اٌّغرؼٍّح ٟ٘ 

III.2.3 .طرَقت ححضُر انشرائح 

 ٚاٌّزوٛسج أدٔاٖ: (III-6) ٌٕا اٌشىً ػ١ٍّح ذؽؼ١ش اٌشش٠ؽح ِشخ تؼذج ِشاؼً ٠ٍخظٙا

 ِادج  %3أخز ت، ِغثما ِؽٍٛي ٘لاِٟ ذُ ذؽؼ١ش فٟ اٌثذا٠ح ِٓHEC ٚ اٌّاء 97إػافح ِٓ %

 .ؼرٝ اٌؽظٛي ػٍٝ ِؽٍٛي ِؼٍك ِٚضض اٌخ١ٍؾ ظ١ذااٌّمطش 

  ٚٔخٍؾ اٌّض٠ط ظ١ذا  شو٠َٛ١ٔٛاٌض شأٟ أوغ١ذ % ِٓ ِادج26% ِٓ اٌّاء اٌّمطش ِغ 66ّٔضض

 .ؼرٝ ٔرؽظً ػٍٝ ِؽٍٛي ِرعأظ

  ِؽٍٛي 36ٔؼ١ف ِٓ %HEC  ٌٝاٌّرؽظً ػ١ٍٗ ٌررُ تؼذ٘ا ػ١ٍّح  أوغ١ذ اٌض٠شو١َٔٛٛ ِؽٍٛيإ

 عاػح.  14اٌّضض اٌع١ذ ٌّذج 

 ُدلائك شُ ٠رُ ذفش٠غ الأٔات١ة ؼرٝ  5طة اٌّؽٍٛي إٌاذط داخً اٌّغأذ الأٔثٛت١ح ٠ٚرشن ٌّذج  ٠ر

 عاػح.  14ذعف ٌّذج 

 دسظح ؼشاسج  ِٓؼشاسج ألً  حفٟ دسظ فٟ الأخ١ش ٚتؼذ ذعف١ف اٌؼ١ٕاخ ٠رُ ِؼاٌعرٙا ؼشاس٠ا

تاعرخذاَ عشػح  C°1000، ؼ١س ذّد اٌّؼاٌعح ػٕذ اٌؽاًِ ٚرٌه ٌٍؽفاظ ػٍٝ خٛاطٗ

2°C/min ٚذعٕة ذشىً اٌؼ١ٛب اٌّعٙش٠ح.  ِٓ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛح اٌّؼافحتثؾء ، ٌٍرخٍض 
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 .ZrO2ذؽؼ١ش ششائػ  اٌّرثؼح فٟ ّشاؼًاٌأُ٘  :(III-6)انشكم 

ZrOمن مسحوق  وزنا %10% ماء مقطر + 60
2
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 المعالجة الحرارية
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 حاملال إخلاء
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III.4 .دراست شرائح انخقىُت انمُكرووُت انمحضرة  

III.1.4 .اخخبار انىفارَت 

 نهشرائح انمحضرة  حغُر انخذفق بذلانت انسمه .أ 

    اٌشىً ٠ٛػػ ٔفظ الاخرثاس اٌغاتك ػٍٝ ِششؽاخ ِؼاٌعح ػٕذ دسظاخ ؼشاسج ِخرٍفح، ظشاءذُ إ      

((III-7-أ) ،(III-7-ب)) ؼ١س ٔلاؼع ص٠ادج ل١ّح أظً ل١ُ ِخرٍفح ٌٍؼغؾ، اٌرذفك تذلاٌح اٌضِٓ ِٓ ش ذغ١

 .اٌرذفك تض٠ادج اٌؼغؾ

ػٕذ ػغؾ : 1100ºCاٌّٛػٛػح ػٍٝ اٌؽاًِ اٌّؼاٌط ػٕذ ٚ C°1000اٌّؼاٌعح ػٕذ  شش٠ؽحتإٌغثح ٌٍ

L/h.m 140ذمذس ل١ّح اٌرذفك ب  ٠0.3barغاٚٞ 
2 

L/h.m 250شُ ذشذفغ إٌٝ 
2

ػٕذ ػغؾ ٠غاٚٞ  

0.5bar ٌٝ400 ٌرظً إ L/h.m
2

 .0.9bar لذسٖػٕذ ػغؾ  

٠غرمش  ؼ١س :1150ºCاٌّٛػٛػح ػٍٝ اٌؽاًِ اٌّؼاٌط ػٕذ ٚ C°1000اٌّؼاٌعح ػٕذ  تإٌغثح ٌٍشش٠ؽح

L/h.m 350ػٕذ اٌم١ّح 
2

٠غرمش ػٕذ ٠شذفغ ٚ bar6.5ٚػٕذ ػغؾ ٠غاٚٞ  bar6.3ذؽد ػغؾ ٠غاٚٞ  

L/h.m 380اٌم١ّح 
2 

L/h.m ٠720شذفغ إٌٝ  0.9barػغؾ ٠غاٚٞ  ٚذؽد
2 

L/h.m ١ٌ1000ظً إٌٝ 
2
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 ٌشش٠ؽحتاعرؼّاي ا ذغ١ش اٌرذفك تذلاٌح اٌضِٓ ِٓ أظً ل١ُ ِخرٍفح ٌٍؼغؾ :(أ-III-7) انشكم

support(1100°C) +ZrO2. 
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 اٌشش٠ؽحتاعرؼّاي  ح اٌضِٓ ِٓ أظً ل١ُ ِخرٍفح ٌٍؼغؾذغ١ش اٌرذفك تذلاٌ :(ب-III-7) انشكم

support(1150°C) +ZrO2. 

 

  Kمعامم انىفارَت  .ب 

ذساعح ذغ١ش اٌرذفك تذلاٌح اٌؼغؾ اٌّطثك، ٔرائط اٌذساعح ِٓ أظً ؼغاب ِؼاًِ إٌفار٠ح لّٕا ت      

 .) (ب-8- (III، (أ-III-8)) ١ٓاٌشىٍِّصٍح فٟ ٚ (III-4) اٌعذٚيِذٚٔح فٟ 

 .: ذغ١ش اٌرذفك تذلاٌح اٌؼغؾ اٌّطثك(III-4) اندذول
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 .support(1100°C) +ZrO2 ٌٍشش٠ؽح ذغ١ش اٌرذفك تذلاٌح اٌؼغؾ: (أ-III-8) انشكم
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 .support(1150°C) +ZrO2 ٌٍشش٠ؽح ذغ١ش اٌرذفك تذلاٌح اٌؼغؾ: (ب-III-8) انشكم

ِؼاًِ لذسخ ل١ّح ٔلاؼع أْ إٌّؽ١١ٕٓ ػثاسج ػٓ خؾ ِغرم١ُ ١ٍِٚٗ ٠ّصً ِؼاًِ إٌفاد٠ح، ؼ١س       

 بC°1100 ٚاٌّٛػٛػح ػٍٝ اٌؽاًِ اٌّؼاٌط ػٕذ  C°1000إٌفار٠ح ٌٍشش٠ؽح اٌّؼاٌعح ػٕذ 
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2
.bar) ٚٙ1150ػٍٝ اٌؽاًِ اٌّؼاٌط ػٕذ  اٌّٛػٛػحا تإٌغثح ٌٍشش٠ؽح ل١ّر°C  ٞٚذغا
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2
.bar) .فئْ ٌٍؽاًِ ذأش١ش ِثاشش ػٍٝ ِؼاًِ ٔفار٠ح اٌشش٠ؽح ِٕٗٚ 
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III.2.4 .حأثُر وخىد انشرَحت عهً معامم انىفارَت 

 اٌعذٚيفٟ إٌرائط ِذٚٔح  .دساعح ذأش١ش ٚظٛد اٌشش٠ؽح ػٍٝ ِؼاًِ إٌفار٠ح ِٓ إٌرائط اٌغاتمح ٠ّىٓ       

(6-III) ٚ ٟاٌشىً ِّصٍح ف(III-9.) 

 .ذأش١ش ٚظٛد اٌشش٠ؽح ػٍٝ ِؼاًِ إٌفار٠ح :(III-6) اندذول

1150°C 1100°C 
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 .ذأش١ش ٚظٛد اٌشش٠ؽح ػٍٝ ِؼاًِ إٌفار٠ح :(III-9)انشكم                          

 

٘زا ساظغ ٌظغش لطش ِغاِاخ ٚ ،ٔلاؼع ِّا عثك أْ ٔفار٠ح اٌّغأذ أوثش ِٓ ٔفار٠ح اٌّششؽاخ      

ؼ١س ٠مذس ِرٛعؾ لطش اٌّغاِاخ ب  C°1000اٌشش٠ؽح اٌّؽؼشج ِٓ اٌضسو١َٔٛٛ ٚاٌّؼاٌعح ػٕذ 

0.2µm [3.] 

III.3.4فٍ حىقُت انمُاي . دراست مذي فعانُت انشرَحت 

إٌفار٠ح، لّٕا تئظشاء تؼغ اٌرطث١ماخ وػٍٝ تؼغ خظائض اٌّششؽاخ اٌّؽؼشج  تؼذ اٌرؼشف      

شش١ػ ػ١ٕح ِٓ ا١ٌّاٖ ذؽرٛٞ ػٍٝ رش، ؼ١س لّٕا تاٌخاطح تٙزٖ اٌّششؽاخ ومذسذٙا ػٍٝ خفغ دسظح اٌؼى

 .(III-26) اٌشىًِّصٍح فٟ ٚ (III-7) ػ١ٍٙا ِٛػؽح فٟ اٌعذٚي إٌرائط اٌّؽظً، F2ِغؽٛق اٌىاٚلاْ 
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 .F2ٔرائط ل١اط دسظح اٌؼىش ٌؼ١ٕح ِٓ اٌّاء ِؼاف إ١ٌٙا و١ّح ِٓ ِغؽٛق اٌىاٚلاْ : (III-7) اندذول

 PH (NTU)دسظح اٌؼىش  (µs)إٌال١ٍح  ٔٛع اٌؼٕظش

 7.10 1497.33 190.96 ِاء غ١ش ِششػ

ِاء ِششػ تٛاعططح 

ِغطططٕذ ِؼطططاٌط ػٕطططذ 

1100°C. 

163.93 5.8 6.82 

ِاء ِششػ تٛاعططح 

شطططش٠ؽح ِٛػطططٛػح 

ػٍططٝ ؼاِطططً ِؼطططاٌط 

 .C°1150ػٕذ 

116.66 3.76 6.25 
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 ِذٜ فؼا١ٌح اٌّششؽاخ فٟ خفغ ٔغثح اٌؼىاسج. :(III-11) انشكم

 (µs)163.93لثً اٌرشش١ػ إٌٝ  (µs)190.96أخفاع إٌال١ٍح ِٓ  ِٓ إٌرائط اٌغاتمح ٠ّىٕٕا ِلاؼظح      

تاعرؼّاي اٌشش٠ؽح  (µs)116.66ٌرٕخفغ إٌٝ  C°1150تؼذ اٌرشش١ػ تٛاعطح اٌؽاًِ اٌّؼاٌط ػٕذ 

ِذٜ  ، وّا ٔلاؼع اٌشٛاسدٚ٘زا ساظغ إٌٝ ٔمض  C°1000اٌّٛػٛػح ػٍٝ ٔفظ اٌؽاًِ ٚاٌّؼاٌعح ػٕذ 

فؼا١ٌح اٌّششؽاخ اٌّؽؼشج ٚلذسذٙا ػٍٝ خفغ ٔغثح اٌؼىش، ؼ١س ٔلاؼع أخفاع دسظح اٌؼىش ِٓ 

1497.33(NTU)  ٌٝ5.8لثً اٌرشش١ػ إ(NTU) 1150ِؼاٌط ػٕذ  ؼّاي ؼاًِاعرت°C ٌٝشُ ذٕخفغ إ ،

3.76(NTU) ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ إصاٌح تؼغ اٌشٛائة ِٓ  اٌّٛػٛػح ػٍٝ ٔفظ اٌؽاًِ اٌشش٠ؽح رؼّايتاع

٘زٖ اٌرغ١شاخ وّا ٔلاؼع أْ ٔرائط اٌرؽا١ًٌ ٌٍشش٠ؽح اٌّؽؼشج أؼغٓ ِٓ ٔرائط اٌرؽا١ًٌ ٌٍّغأذ ٚ. اٌّؽٍٛي

 ٔاذعح ػٓ اخرلاف ِغا١ِح ِٚرٛعؾ لطش ِغاِاخ اٌّششؽاخ اٌّؽؼشج.
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 عامة خلاصة

حخعشض انبٍئت نهخطش بصفت عبيت ٔخبصت خطش انخهٕد انبٍئً انزي ٌؤرش سهبب عهى انًٍبِ، حٍذ         

أصبح ْزا انًٕظٕع يزٍشا نهضذل بٍٍ انعهًبء ٔانببحزٍٍ فً ْزا انًضبل يًب ٔصب عهٍٓى إٌضبد حهٕل نٓزا 

ً ححعٍش يششحبث كًٕاد أٔنٍت فببسخخذاو انًٕاد انخزفٍت ٔرنك يعبنضت انًٍبِ، بخصفٍت ٔانًشكم ٔرنك 

يكَٕت أسبسب يٍ حٕايم لأغشٍت خزفٍت راث أشكبل يخخهفت ٔراث خصبئص يٍكبٍَكٍت قٌٕت، ْٔزا يب 

 .حطشقُب إنٍّ فً بحزُب ْزا

قًُب فً انبذاٌت بذساست انخزفٍبث ٔانًششحبث بصفت عبيت ٔالاشبسة نبعط خصبئصٓب كًب حطشقُب       

ْزا انبحذ كًبدة انكبٔلاٌ ٔانذٔنٕيٍج ٔربًَ أكسٍذ  نذساست بعط انًٕاد الأٔنٍت انًسخخذيت فً

 انزسكٍَٕٕو.

رى حطشقُب نذساست يخخهف انحٕايم انخزفٍت ببلإظبفت نلأغشٍت انًسخخذيت فً انخششٍح ٔانخعشف عهى       

 بعط يًٍزاحٓب كًب ركشَب بعط انطشق انًخبعت نخحعٍش ْزِ انحٕايم ٔالأغشٍت. 

دساست يسبَذ لأغشٍت خزفٍت ببسخخذاو غشٌقت الاسخخشاس نهحصٕل عهى بخحعٍش ٔفً الأخٍش قًُب       

ٔيبدحً  F2ْٔزا اَطلاقب يٍ يٕاد أٔنٍت ٔانًخًزهت فً انكبٔلاٌ  أحبدي انقُبة يسبَذ راث شكم أَبٕبً

 ,C°1200انذٔنٕيٍج ٔربًَ أكسٍذ انزسكٍَٕٕو، رى يعبنضخٓب حشاسٌب عُذ دسصبث حشاسة يخخهفت 

1150°C, 1100°C ،يزم انُفبرٌت ٔانخصبئص  ٓبذساست أْى خصبئصاخخٍبس انًسبَذ انًُبسبت ن حى

، حٍذ أربخج انُخبئش انًحصم عهٍٓب أٌ انًسبَذ انًحعشة ٔانًعبنضت عُذ ٔانًقبٔيت انكًٍٍبئٍت انًٍكبٍَكٍت

1150°C .حًخهك خصبئص صٍذة 

ت خزفٍت ٔانخً حى يٍ خلال انخصبئص انًخحصم عهٍٓب ًٌكٍ اسخخذاو ْزِ انًسبَذ كحٕايم لأغشٍ

ححعٍشْب اَطلاقب يٍ يبدة ربًَ أكسٍذ انزسكٍَٕٕو ببسخخذاو غشٌقت انصب، ٔقذ أربخج فعبنٍخٓب فً إٌقبف 

 انضزٌئبث ٔخفط دسصت انعكش.



 ملخص

أًبىبُت الشكل راث قٌاة واحذة ورلك باسخخذام حقٌُت حن فٍ هزا العول ححضُش حىاهل لأغشُت خزفُت 

الوادحُي  هكىًت أساسا هي هىاد هحلُت هع بعض الإضافاث العضىَتالاسخخشاج )البثق( هزٍ الحىاهل 

وقذ أظهشث الٌخائح أى الحىاهل الوعالدت عٌذ والذولىهُج.  F2الأولُخُي الوسخخذهخُي هوا الكاولاى 

1150°C هقاوهت كُوُائُت خُذة هقاسًت هع ، وخصائص هُكاًُكُت، ًفارَت، هساهُت أحسي حُث حولك

 .العٌُاث الأخشي

بطشَقت الصب وحوج هعالدخها عٌذ  ZrO2اًطلاقا هي هادة ثاًٍ أكسُذ الزسكىًُىم حضُش الأغشُت حن ح

1000°C ًالششَحت الوحضشة حن إخشاء بعض الخطبُقاث علُها حُث حن حششُح هاء عكش َحخىٌ عل ،

 خفض دسخت العكش للوُاٍ.الٌخائح الوحصل علُها أى الششَحت لها قذسة كبُشة علً  وبٌُج F2الكاولاى 

 ، الوساهُت.الذولىهُج، هساًذ، أغشُت ،F2كاولاى  :الكلمات المفتاحية

Résumé 

Dans ce travail, des supports pour films céramiques tubulaires monocanal ont 

été préparés par la technique d'extraction (extrusion). Ces supports sont 

principalement composés de matériaux locaux avec quelques additifs 

organiques. Les deux principaux matériaux utilisés sont le kaolin F2 et la 

dolomie. Les résultats ont montré que les supports traités à 1150°C sont 

meilleurs car ils ont une bonne porosité, perméabilité, propriétés mécaniques et 

résistance chimique par rapport aux autres échantillons. 

Les films ont été préparés à partir de dioxyde de zirconium ZrO2 par un procédé 

de coulée et traités à 1000°C pour l'eau. Les résultats obtenus montrent que les 

membranes élaborées peuvent être utilisées dans le domaine de traitement des 

eaux usées. 

Mots clé : Kaolin F2, dolemite, supports, membranes, porosité.  


