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 الخلاصة

  ,1.96 ,3.86تم إضافة مسحوق من الزجاج المسطح وهي من بقاياا تنان ز اجااج الباباف   فاي المناانز فنسابة         

نسابة وان اإ إلار تبك باة فالاو البورسالان مان اجا  الاتملا مان المساام ة المتبط اة فاي الابلاو المنات  للت لا   %(0.5 ,1.0

أدت إضااافة .امتناااا المااواد والأوساااب ماان قباا  المسااامات للاابلاو المناات  قباا و تأ  (Staining)علاار مبااكلة )التلااون( 

نسبة وان ة من مسحوق الزجاج إلر التملا نهائ اً من المسامات المتبط ة ومن خلال التملا من المسامات تام   3.85%

 ك اة ر تحسا ن الماواا الم كانكما أدت هذه الإضافة إلا.التملا نهائً ا من مبكلة التلون في البلاو المنت  عند الاستعمال

للبلاو مما أدى إلر تمف ض نسابة الفاقاد مان الابلاو علار خطاوو الإنتااج فاي عمل اة الجلا  والتلم از إلار نسابة ضا  لة جاداً 

و فااي الاابلا  (Glossness)كمااا تاام رفااز نساابة لمعااان   (%15-10)كانااا النساابة تتااباوب فاا ن  أن( بعااد (%4-2تتااباوب فاا ن

إن اسااتعمال بقايااا الزجاااج فااي الإنتاااج  ساان المااواا الم كان ك ااة .مقارنااة بااالبلاو فاادون إضااافة  %30الوقااا تاتااإ فنساابة 

ق مااة لهااا واسااتعمالها محاا  مااواد أول ااة كانااا  للاابلاو المناات  ووفااب فااي التلفااة الإنتاج ااة للاابلاو ماان خاالال اسااتمدام مااواد لا

تادورب هاذه  ك  فاعا  فاي الحفاال علار الب  اة مان خالالم ة وبأسعار باهظة كما إنها ساهما وبباتستورد من الببكات العال

 .المواد

 .مسحوق الزجاج ، التلون، امتناا الماء، مقاومة الانحناء، المسام ة الم لقة، المسام ة المفتو ة كلمات دالة:

 

 
 

 مجلة ديالى  
 الهندسية للعلوم  
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 المقدمة: -1

 صناعة بلاط البورسلان وتطورها1-1

ا             واشتهبت  قديمة  التقل دي  الس بام    النصناعة  فهذه  والن ن ة  والمنبرة  كالبافل ة  القديمة  ناعة  لحضارات 

 صناعتإ وببك  خاا البورسلان إلر بط ة أجزاء العالم وأوربا خلال القبون الوسطر من خلال التجار والمبببرنوانتقلا 

الأ[1-3] مواده   ونقاوة  ببفاف تإ  ورمتاا  الس بام    أنواع  إ دى  انإ  علر  التقل دي  البورسلان  مكوناتإ .يعبف  أما   ، ول ة 

من التوارتز ورعبف فنوع إ: البورسلان     %25wtلفلدسبار و  من ا   %25wtمن التاؤل ن و     %50wtالأساس ة فهي  

ومنإ تننز العواال التهببائ ة ، أما البورسلان الطبي   C01410-1370  النل    ث تتون درجة  بارة  بقإ تتباوب ف ن  

تلف اللواام  بالأساس علر المكونات الأساس ة ونسبتها الم ورة ومن أنواعإ مم  يعتمدوهذا  C01320-1200 ف تم  بقإ ف ن

البلاو يمتلف عن    4]  [المنزل ة البورسلان وهذا  فبلاو  الأخ بة وسمي  السنوات  في  البلاو  تم تطورب نوع جديد من  وقد 

 تتنولوج ا التنن ز وهو يببإ إلر  د    البلاو التقل دي المزج  من   ث المكونات  للمواد الأول ة كما يمتلف جزئ ا في

 .دي بع د مكونات البورسلان  التقل 

 

 عرض المشكلة وأسبابها: 1-2

الس طبة          يتم وببك  مستمب ومن خلال  الحبق ولذل   بعد  البلاو  في  المتبط ة  المسام ة  المنت  من  البلاو  يعاني 

اس امتناصها للماء وامتناا الع نات للماء يعني بطب عة الحال النوع ة اخذ الع نات المنتجة بعد خبوجها من الفبن لط 

لذل  يج  ملأ هذه المسامات وغلقها بعد عمل ة الجل  والتلم ز أو .ومسامات و س  نسبة الامتناا في البلاوجود ال

 إنتاج فلاو لا يحتوي علر هذه المسامات أي كان نوعها. 

يدعر  تتتس  ألوان هذه السوائ  وهذا ما   نما تلامس هذه السوائ  البلاو و  تقوم هذه المسامات بامتناا السوائ          

التلون   ف فقد    (Staining)بظاهبة  إاالتها  تل   بعد  البلاو ورنع   علر سطح  الأوساب  تمتزن  المسامات  هذه  ان  كما 

 البلاو جاتف تإ ورونقإ ولذل  يج  التملا من هذه المسامات.
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 ملة الحلول العملية المحت  1-3

 زيادة المساحة السطحية للمكونات من خلال زيادة زمن الطحن 1-3-1

لحب بات المادة وبالتالي    (Surface energy)إن ارادة المسا ة السطح ة للمادة تعني ارادة الطاقة السطح ة             

للتلبد أو الوصول إلر  الة التلبد عند  مما يعني تقل   درجة الحبارة اللاامة     (Sintering)ارادة قافل ة المادة علر التلبد  

ولتن عملً ا ف ما يما العم  الحالي يعني تل      [ 10-5]علر أو بالأ بى بمسام ة اق   نفس درجة الحبارة ولتن بكثافة أ 

   وعلر الأغل  رفز ساعات الطحن من   (Ball mill capacity 60 Tons)أولا ارادة عدد ساعات الطحن في المطا ن  

(6-8)hr   الطاقةلبل يعني  خفض  تقديب مما  اق   المدة علر  إلر ضعف هذه   الوا دة  إلر  حنة  للمطا ن   إلانتاج ة  

 وهذا يعني خفض الطاقة الإنتاج ة للمننز إلر الننف .  الننف

اللزوجة               نسبة  ارادة  مث   الإجباء   فهذا  مقتبنة  أخبى  إنتاج ة  مباك   هنال   إن  للعالق     (Viscosity)كما 

(Slurry)     وارادة نسبة الانتماش( Shrinkage)     ت   ب كافة قوال  المكابس وهذا أيضا مبتبط للبلاو وبالتالي يتع ن

 فتقل ا الطاقة الإنتاج ة وارادة التلفة لذل  فان هذا الإجباء مكلف جداً. 

 

 الفرن مكوث البلاط في  رفع درجة حرارة الفرن في منطقة الحرق الرئيسية وزيادة وقت  1-3-2

البئ س ة           الحبق  منطقة  في  الفبن  درجة  بارة  رفز  يمكن  الحدود لا  عند  هي  المستعملة  الحبارة  وتل  لان  كث با 

القنوى المسموب فها لتب    الفبن أما ارادة وقا مكوث البلاو في المنطقة البئ س ة فان تل  يعني تمف ض سبعة  بكة  

دق قة مما    (110)دق قة  إلر     (65)من     (Kiln cycle)الزمن ة لمكوث البلاو    البلاو  داخ  الفبن مما س زرد الفتبة

 .%60يعني خفض إنتاج ة المننز فنسبة 

فها وهي            المسموب  القنوى  الدرجة  إلر  الفبن  إجباء تجببة رفز درجة  بارة  بالفع   فتبة    C01225 وتم  مز ارادة 

قد تحسن نت  النهائي وعند فحا الع نات تب ن أن المنتوج فة اثب تل  علر المدق قة  إضاف ة لمعب  (45)مكوث البلاو لمدة

 بالفع  ولتن التحسن الطف ف كان غ ب كاف اً لاعتماده في التملا نهائ اً من المسام ة. 
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 (Flux material)زيادة نسبة المواد الصهورة  1-3-3

 
يب ن التحول الطوري للس ل كا والزرادة الحجم ة المبتبطة فذل . -(:1شكل )  

 
575 C°     quartz                                                      β quartz                                                                   
280 C°     cristobalit                                                β cristobalit  

 

وتبم  ك  المواد التي تمفض     (Sintering)هي المواد التي تساعد علر التلبد    نهورةالمقنود هنا بالمواد ال          

دسبار بأنواعإ ،  من درجة تل ن المل ط وهي متعددة ولا مجال لذكبها ولتن أهمها من النا  ة الاقتنادية والعمل ة هي الفل

 .2(Na(O feldsparوفلدسبار النوديوم  K)O feldspar) 2الفلدسبار البوتاسي 

السل          علر  بطب عتإ  يحتوي  الفلدسبار  أن  الحبة  غ ب  تم    (free silica) كا  الذي  الموقز  وبنس  ممتلفة و س  

للمنطقة الج ولوج ة  التبك بة  وطب عة  منإ  الحبة    .استمباجإ  كبوالسل كا  إشكال ة   عن  تمث   اادت  ما  إتا  التنن ز  في   بة 

الفلدسبار في الملطة  فإتا ما  (%0.5)النس  المسموب فها وهي لا تتجاوا    فان تل  يعبض اادت عن تل     من نسبة 
ول  هو فلاو البورسلان الر التبقق والتتسب أثناء وجود البلاو في داخ  الفبن وتل  نت جة التح  وفي  التنا هنا  الس بام  

 .(11)للس ل كا وهذا التحول مبتبط فت   ب  جمي للسل كا مما يسب  تتسب البلاو  (phase transformation)ألطوري 
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 ل استعمال الشمع السائلغلق المسامات من خلا  :1-3-4

م ن البلاو  يتم رش البمز السائ  علر سطح البلاو بعد الانتهاء من مب لة الجل  والتلم ز وتل  بعد أن يتم تس          

ب لق    C0(80  (الر درجة   البمز  يقوم هذا  البلاو   ث  السائ  علر ه  ة رتات علر سطح  البمز  يتم ضخ  وبعد تل  

 .لبلاو كما يقوم فبفز مقدار لمعان البلاو بمقدار ج د مما يزرد في جمال ة البلاو المسامات الموجودة في ا

المط            ال بض  يؤدي  الإجباء  هذا  ان  المارج ةغ ب  المواد  نفات  ورمنز  منإ  امن ة   لوب  لفتبة  المسامات  داخ   الر 

 .كان كي واستعمال المنظفات الت م اورة محدودة يفقد البلاو بعدها بأساف ز قل لة هذه الماص ة نت جة التآك  الم 

 

 : اضافة مسحوق الزجاج 1-3-5

 لي:  يتضح مما تقدم إننا بحاجة إلر مادة أول ة تمتاا بما ي       

يج  أن تمتاا المادة الأول ة بالقافل ة علر خفض درجة تل ن المل ط ل تم تطور المسامات في مبا   متقدمة من  -

 فبنام  التسم ن.

المساعدة علر التلبد أعلر من المجموع   O) 2O,K2(Naيج  أن تحتوي هذه المادة علر مجموع من الاكاس د   -

 الفلدس ار المستمدم.  الموجود في

 المادة علر أية نسبة من السل كا الحبة. تحتوي هذهيج  أن لا -

أن تتون هذه المادة سهلة الطحن ولا تسب  في ت   ب اللزوجة كث باً ولا تحتوي علر نس  عال ة من الاكاس د  -

 المسببة في ت  ب لون الملطة الأساس ة وأهمها هو اوكس د الحديد والت تان وم. 

سحوق الزجاج ولذل  تم إضافة مسحوق  استمدامها لتفي فهذا الهدف هو ميتضح من تل  إن أفض  مادة يمكن        

من بقايا الزجاج المسطح والبفاف )غ ب ملون( وتل  لان الزجاج لا يحتوي علر السل كا الحبة كما انإ يحتوي علر 

نعلم مواد   كما  والبوتاس وم وهي  النوديوم  اكاس د  عال ة من  المكونا    (صهورةنسبة  تلبد  علر  ببك  ج د تساعد  ت 

 ة اق  من المكونات الأصل ة(. وبدرجات  بار 
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 والتحل   الت م اوي لهذه المكونات و ساب الملطة النهائ ة .  (SW)يب ن مكونات الملطة (: 1)جدول 
 

3O2Fe 2TiO MgO CaO O2K O2Na 3O2Al 2SiO    

0.77 0.31 0.6 0.27 3.61 2.14 15.35 74.36 AKO2               35% 

1.3 0.95 0.5 0.3 2.5 0.7 29.36 54.54 B.CLAY          20% 

0.07 0.03 0.1 0.11 0.17 0.16 37.6 48 U.KAOLIN     20% 

0.3 0 0 0.5 10 3 18 66 K.FELDSPARE 25% 

0.27 0.11 0.21 0.1 1.26 0.75 5.37 26.03 *1  2AKO 

0.26           0.19 0.1 0.06 0.5 0.14 5.9 10.91 B.CLAY*2 

0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03 7.52 9.6 U.KAOLIN *3 

0.08 0 0 0.13 2.5 0.75 4.5 16.5 K.FELDSPARE*4 

0.62 0.31 0.33 0.31 4.29 1.67 23.3 63.04 TOTAL 

 

 يب ن التحل   الت م اوي لمسحوق الزجاج المستمدم  ( :2جدول )
Flat glass (Soda – lime glass): 
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 الجزء العملي  -2

 SW الخلطة: 2-1

المواد المنتجة  تم اخذ ع نة من مسح          المسماة  وق  الملطة  السايلوهات وهي  المننز من أ د  وتم     (SW)في 

الجدول   في  المحددة  النس   الزجاج و س   الع نات    3)  (إضافة   مسحوق  وبنسبة    SW1,SW2,SW3,SW4إلر 

0.5,1.0,1.96,3.85wt%     الع نة التي س فدون إضاف   (SW)  ث تبكا  الطبرقة  فنفس           تم معاملة                            ة وس تم معاملتها 

 الخ . .الع نات التي تم إضافة مسحوق الزجاج لتي تستبعد ك  المؤثبات التي قد تنت  نت جة الطحن والتبس والحبق......

    (10mm-8)من البورسلان مز كبرات بقطبوالمننوعة   (Planet mill)وضعا الع نات في قارورة المطحنة الممببرة 
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دق قة والهدف من تل  هو     (20)من الماء وتم خلط المواد لمدة     (200ml)  من البورسلان ايضاً, وأض ف إلر ك  ع نة

عند الانتهاء من المجانسة تم نم  المكونات بمنم    .مجانسة مكونات الملط وطحن ما تبقر من أجزاء الزجاج المبنة

(180µm)     مكونات في المجفف الحباري فدرجة  الووضز)  C 0(110   ل تم التملا من الماء بعد أن تم تجف ف الع نات

وتم تحب   الع نات من خلال نملها ثان ة    (%6wt-4)تم تبط   الع نات مبة ثان ة للحنول علر نسبة رطوبة مقدارها  

فتحات  ب تات  بض ط     (1.0mm-0.5)منم   هايدرول كي  بمكبس  الع نات  كبس  تم  ثم  لتبك      (250bar)ومن  وتل  

التجف ف فدرجة     mm(100X50X8) نات بأبعاد  ع ثان ة في فبن  الع نات مبة  ل تم طبد    C 0(110  (  ث تم وضز 

  ث كان الزمن اللاام لدورة الفبن هي    C0(1198  (بن وبدرجة  بارة  الفالماء المبتبط ف زرائ اً وبعدها تم  بق الع نات ب

للع نات    (Shrinkage)دق قة بعد خبوج الع نات من الفبن تم ق اس الأبعاد لمعبفة مقدار الانتماش      (64) الحاص  

لط اس مقاومة الانحناء   الع نات  النقاو الأربز     (Bend strength)ومن ثم تم اختبار  م ومن ثم ت   (Point-4)بطبرقة 

 .  (3إجباء فحا امتناا الماء وكما موضح في الجدول رقم ) 

      هو فلسبار فوتاسي. 4*هو كاول ن أوكباني, 3*هو فولتلي,  2*هو عباره عن فلد سبار متحل  ,  1*  ث ان  

 SW  يب ن نتائ  الملطة(: 3جدول )
 

SW4 

 

SW3 

 

SW2 

 

SW1 

 

SW0 

 

4.0 2.0 1.0 0.5 0 

 

Addition of glass in gm.    

3.85 1.96 1.0 0.5 0 Addition of glass in wt% 

100 100 100 100 100 Sw-powder in gm. 

Practical mixing  

16.0 8.0 4.0 2.0 0 Glass in gm 

400 400 400 400 400 Sw-powder in gm. 

200 200 200 200 200 Water in   ml. 

20 20 20 20 20 Grinding time in min 

1198 1198 1198 1198 1198 C 0*Firing temp. in 

64 64 64 64 64 Kiln –cycle in min. 

91.2x45.5 

91,1x45.4 

91,2x45.4 

91.1x45.5 

91.1x45.5 

91,3x45.5 

91.1x45.5 

91.2x45.4 

91.2x45.4 

91.2x45.3 

91.4x45.4 

91.4x45.3 

91.4x45.5 

91.3x45.5 

91.4x45.5 

Fired size in mm 

112.6 

116.7 

127.1 

99.5 

103.3 

102.0 

89.3 

99.9 

117.5 

112.0 

96.7 

84.0 

93.5 

112.4 

95.6 

Bend strength in Mpa 
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118.8 101.6 102.2 97.6 100.5 Average 

0 0 0 0 0.46 WAin% 

No 

staining 

Very little 

staining 

Less staining Big staining Big staining Staining 

*All sample are fired at the same time. 

 PGالخلطة : 2-2

مسحوق الالوم نا ,ومسحوق الالوم نا  من     %15wtوأض ف إل ها     (SW)تم اخذ ع نة من مسحوق    وهنا أيضا         

جع  مبا   تطور التلبد أكثب لوتل    (SW)بالنسبة إلر مكونات الملطة    (Refractory)يعتبب من المواد صعبة التبلد 

لر مبا   تلبد المادة لان تطور المسامات وضو اً ورمكن من خلال تل  مباقبة تطور المسامات في الع نات والحكم ع 

إلر الملطة وسم ا     %O,1.98.3.85wt.0.5,1بالتلبد ، تم إضافة نفس النس  من مسحوق الزجاج وهي    مبتبط أساسا

(PG)    الع نات وسم ا  السابقة   الملطة  في  الع نات  وتحض ب  ته  ة  ف ها  تم  التي  الطبرقة  وبنفس 

PG0,PG1,PG2,PG3,PG4  (4)لجدول وكما في ا . 

 .  (SW)إعداد الملطة فنفس الطبرقة التي أعدت ف ها الملطة السابقة تم 

 PGيب ن نتائ  الملطة   ( :4جدول )

PG PG3 PG2 PG1 PG0  

.0 2.0 1.0 0.5 0 Addition of 

glass in gm. 

3.85 1.96 1.0 0.5 0 Addition of 

glass in % 

100 100 100 100 100 PG-powder in 

gm. 

Practical mixing 

16.0 8.0 .0 2.0 0 Glass in gm 

00 00 00 00 00 SW-powder in 

gm. 

200 200 200 200 200 Water in ml. 

20 20 20 20 20 Grinding time 

in min. 

1198 1198 1198 1198 1198 Firing temp. in 

C0 

62 62 62 62 62 Cycle in min 

92.5x6. 

92,2x6.3 

92,2x6.3 

92.5x6. 

92.5x6. 

92,7x6.5 

93.3x6.8 

93.x6.8 

93.3x6.8 

93.6x7.0 

93.6x7.0 

93.5x6.8 

93.9x7.2 

9.0x7.3 

93.9x7.2 

Fired size in 

mm 

97.8 

101.2 

101.3 

78. 

86.7 

79.3 

80.5 

78.6 

73.2 

66.6 

69.5 

72.7 

66.0 

69.7 

7.0 

Bend strength 

in Mpa 

101.3 81.5 77. 69.6 69.9 Average 

0 1.75 2.02 2.20 2.2 WAin% 

Very little 

staining 

little 

staining 

Big staining Big staining Big staining Staining 
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 النتائج والمناقشة  -3

 SWنتائج الخلطة 

 نجد التالي :   SW( للملطة 3عند النظب إلر النتائ  في جدول)  

ببك  واضح     (shrinkage)لا يعكس فارق في الانتماش   (SW) تر   (SW0)الفارق في ق اس أبعاد الع نات         

الع نة   كما      (SW)والتي لا تحتوي علر مسحوق الزجاج بالمقارنة مز الع نة     (SW0)رغم وجود فبوقات قل لة ف ن 

ت تا    (SW3)و تر     (SW1)مبورا بالع نات     (SW0)قاومة الانحناء ف ن  لانبى هنا أيضا فارقا في قلة أو ارادة م

من مسحوق الزجاج    %3.8تات المحتوى     (SW)ولتن بالمقارنة مز الع نة     % 0.5,1.0,1.96المحتوى من الزجاج  

 ة وتل  من خلال  نبى ارادة ملحوظة في مقاومة الانحناء للع نة مما يعني إن تطورا ملحوظاً قد  ن  في التثافة النوع

ق  للع نة وهذا يتضح من خلال  المسامات  الع نة  تقل   نسبة  ف ن  الماء  من    (SW)و     (SW0)اس نسبة امتناا 

 يوضح تال .   (2)للع نة الأخ بة والبك  رقم   %0للع نة الأولر مز   0.7%
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 فت ف نفهم تل  ؟   %0( لها نسبة امتناا ماء مقدارها (SW3و تر الع نة  (SW1))ولتن الع نات  

 يمكن تفس ب تل  بالبك  التالي : 

الزجاج     (open porosity)لااالا تحتوي علر مسامات مفتو ة    (SW0)  الع نة        ومن خلال إضافة مسحوق 

اف الع نات  في  المفتو ة  المسامات  الع نة  اختفا  من  فدورها     (SW1)تدأ  فدأت  التي  الم لقة  المسامات  إلا  يبقر  ولم 

   ث اختفا ببك  نهائي.   (SW)بالاختفاء ش  اً فب  اً  تر وصول الع نة 

التلون                 الع نات علر فحا  اختبار  البلاو من خلال     (staining)للتأكد من تل  تم  إاالة وجإ  بعد أن تم 

والتلم  المعدن ة الجل   الألوان  )ماركب( وبعض  قلم  استمدام  وتل  من خلال  قسوة  الاختبارات  بأشد  اختبارها  تم  ز   ث 

(pigments)   افتدأ من الع نة      ث اتضح أن الع نات يق  تلونها(SW0)     و تر الع نة(SW3)     ورمتفي التلون في

تبقر   (SW)الع نة   ما  إلا  الم لقة  للمسامات  لاوجود  الن ب    نهائ اً   ث  في  والمتناه ة  جداً  الدق قة  المسامات  من 

(Microporsity)   . ًوبنسبة قل لة جدا 

وبنسبة           الزجاج  مسحوق  إضافة  فان  الملطة  إل   %3.8wtوهكذا  الع نة   (SW)ر  في  قل        (SW)كما  قد 

 المسامات 

مفتو ة             مسامات  علر  يحتوي  لا  الذي  البلاو  يستقب   لماتا  صفب  ولتن  الماء  امتناا     (WA=O)ث 

لايعني بالضبورة عدم وجود مسامات لان جزء كب ب من    %0للألوان والأوساب  .أن ق اس نسبة امتناا الماء فنسبة  

هذه  المسام تنبح  الماء   ث  امتناا  ق اس  خلال  من  عل ها  التعبف  لايمكن  والتي  الم لق  النوع  من  يكون  ات 

الجل عمل ة  بعد  الم لقة  إلر  المسامات  للبلاو  تماماً  مستوي  وجإ  علر  الحنول  اج   البلاو من  وجإ  وإاالة  والتلم ز    

البلاو   يجع   مما  ف ها  التبس   والأوساب  للمواد  يمكن  مفتو ة  لهذه  ج وب  مستقب   إلر  استعمالإ  من  وج زة  فتبة  بعد 

 الأوساب مما يفقده الأناقة والجاتف ة .

 (shrinkage)( يتضح إن الانتماش    4ل النظب إلر النتائ  في الجدول)ومن خلا   PGأما ف ما يما الملطة           

  إضافة مسحوق الزجاج وهذا    ث يلا ظ إن الانتماش يزداد في ك  مبا    (SW)يبدو أكثب وضو اً من الملطة   

 .  (Sintering)التلبد  دل   واضح علر ارادة
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الثني   الع نة  للملطة تبدأ با   (Bend strength)غ ب أن مقاومة  افتدأ من  ورزداد ببك  تدررجي  تر     (PG2)لت  ب 

للع نة فدون    70Mpaمبتفعة من     %30فنسبة     (PG0)مقارنة بالع نة      ث تزداد مقاومة الانحناء    (PG)الملطة  

 غ ب ان  من مسحوق الزجاج   %3.85wtوالمضاف إل ها   (PG)في الع نة   Mpa 101 إضافة مسحوق الزجاج الر

 
 

وهذا يبجز بالتأك د إلر وجود المسامات التث بة ، أي    (SW)اق  مقارنة بالملطة   (PG)مقاومة الانحناء لع نات الملطة 

تطافق ربما     (PG)لوجدنا إن الع نة     (PG)،ولو قارنا مبا   تطور التلبد للملطة     (PG)إلر عدم تلبد ع نات الملطة  

وهذا يعني إننا ما النا في المبا   الأولر لتلبد الع نة   ث فدأت بالتحول من المسامات المفتو ة إلر     (SW1)الع نة  

فنسبة اكبب لوصلنا في نهاية الأمب إلر التلبد    المسامات الم لقة ، ولو رفعنا درجة الحبارة أكثب أو أضفنا مسحوق الزجاج

يع ، وهذا  للع نة  يعني التلي  للمادة وهذا  النظبرة  التثافة  إلر  الم لقة وصولًا  المسامات  أساسي من  ببك   التملا  ني 

 .وبالتالي التملا من ظاهبة التلون في البلاو   (PG)بالضبورة ارتفاع مقاومة الانحناء إلر ق م أعلر من ق م 
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 الاستنتاجات والتوصيات :  - 4

فنسبة    -1 الزجاج  مسحوق  الأصل ة     %3.85wtبإضافة  البورسلان  الملطة  الانتاج   (SW) إلر  مبا    وضمن   (

التملا نهائ اً من مبكلة 6الموضحة بالبك  رقم )  المسام ة ومن خلال تل  تم  إلر فلاو خالي من  التوص   ( ( تم 

 .التلون في فلاو البورسلان 

وبنسبة  ي  -2 الزجاج  مسحوق  استمدام  الس بام    مكن  أنواع  وبعض  التقل دي  الس بام    من  عديدة  أنواع  في  محددة 

وببك  خاا الس بام   العاال والمقاوم    C) 0(> 800الهندسي باستثناء التي يتم استمدامها في درجات الحبارة العال ة  

ج د وفي درجات  بارة   الس بام   ببك    (Sintering )لبد  و س  ك  منتوج من اج  ت   (Refractory)للحبارة العال ة  

 .اق  من المعتاد

يمكن إعادة تدورب الزجاج بأنواعإ البفاف والملون ، المسطح منإ والمجوف و س  طب عة المنت  ، وإدخالإ كمادة    -3

 .  ةأول ة اه دة الثمن ومتوفبة في ك  مكان ، وبذل  نسهم مساهمة فاعلة وأك دة في  ماية الب

الزجاج يق  -4 المواد  إن إضافة مسحوق  الس بام   وتل  لإ لالإ جزئ اً مح  بعض  التلف الإنتاج ة لأنواع من  ل  من 

 .الأول ة غ ب المتوفبة محل اً أو غال ة الثمن 
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