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 للمواد التقليدية بديلا انتاج خزف عظمي بمواد محلية ومصنعة 
 عبد الكريماحمد هاشم 

 عماد حمود عبد الحسين تويج

 الخلصة

 ينتج تقليديانه ا اذرى مصنعة واخيتناول هذا البحث امكانية انتاج خزف عظمي ببدائل متوفرة محليا وجيولوجيا 

اما البدائل فهيي  (Bone ash( ورماد العظم )Cornish stone( وحجر كورنوول )China clayبالطين الصيني )

( Cornish stoneبدل ) (Feldspar potash) بدل الطين الصيني والفلدس بار البوتاس يومي (Kaolin) الكاؤولين

عاجاا   استدداه  شبييه الفلدس بار )امصصن((  تم حضير  رماد العظم م  عظم البقر بمولعدم توفر الفلدس بار في العراق تم

هي حرارية وطح  وغربلة وحضير  شييه الفلدس بار باعتماد التحليل الكيميائي للفلدس بار البوتاس يومي الطبيعي بمواد محلية و

رجة حرارة   الصوديوم وبعد ان حرقت الخلطة بدرمل ارضمة الس يليكي، كاربونا  البوتاس يوم وكاربونا ،كاؤولين دويخلة

سم(  6×3×5النماذج بطريقة الصب السائل بقالب جيسي شبكل مخروط مقطوع بقياس )مْ( تم الطح  ثم شكلت 0551)

( BC.K.Fمجموعتين الاولى ) م تكونت خلطا  الدراسة  ،(63µmبـ) كافة غربلت مواد الخلطا  ،ملم(3سمك ) بناءل 

فيها رماد العظم  فاس تعمل (BC.K.FR) فيها رماد الغظم وكاؤولين دويخلة والفلدس بار الطبيعي اما المجموعة الثانية عملاس ت

حرقت المجموعتان او  نفسها نسب امصكونا خلطا  ب  8صن(( ضمت ل  مجموعة وكاؤولين دويخلة وشييه الفلدس بار )امص 

لفحوصا  اثم واللون امصظهر الخارجي التحليل الكيميائي و  :مْ( ثم اجريت الفحوصا  وهي0561-0551بدرجا  حرارة )

، (.X.R.Dمصعدني )االتحليل ، مقاومة الخدش الصلدة، ، امصسامية، امتصاص امصاء، الكثافة،التقلص الطولي هي:والمختبرية 

تقليدية اعطت نتائج تقارب امصواد ال ، وبعد مناقبة وحضليل النتائج تم التوصل الى ان بدائل لونيالنفاذية اليوئية، التحليل ال

 ف العظمي او تطابق خصائص ومواصفا  الخز 

 امصقدمة

 لحرارية،اشأ نها في ذلك الصناعا  الاخرى التي تعتمد على امصعاجاا   اا ظشهد  الصناعا  الخزفية تطورا ملحو 

سب نوع ب و  الاجسام،لهذه  امصواد امصكونة بخواص وصفا  حضددهاالتي تتصف بعا لذلك انواع الاجسام الخزفية وت 

 لذا برز  الحاجة الى بدائل متوفرة وزهيدة الثم  سواء كان فنيا ام صناعيا  عمالالاس ت

ذ  Maturingيصنف الخزف على وفق تصنيفا  متعددة اهمها حرارية حضددها درجا  حرارة النيج ) ا 

temperature( وهي اربعة انواع: خزف واطئ الحرارة )Earthenware )( وعالي الحرارةStoneware ) والبورسلين

(Porcelain( والخزف العظمي )Bone China ) 

وصلدته  يوءونفاذيته للوالخزف العظمي يعد م  ارقى انواع الخزف كونه يتصف بنعومة امصلمس ودرجة البياض 

( Younger Spodeر  س بود )يونك على يدم 0971بداية صناعة هذا النوع م  الخزف في انكلترا في العام  عدتو  العالية

(Singer & Singer, 1963, p.457 وفي الولايا  امصتحدة كانت البداية في العام )جوش يا بول  على يدم 0886

(Josiah Pool( )Kearns, 1989, p.16 ) 

( Bone ash( امصكونة لهذا النوع م  الخزف هي في الغالب رماد عظم البقر )Traditionalان امصواد التقليدية )

 ( China clayوالطين الصيني )( Orthoclase( او الفلدس بار البوتاس يومي )Cornish stoneل )وصخور الكورنوو
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 ,Singer, 1963تمتاز خلطا  هذه امصواد بأ نها صعبة التبكيل لانخفاض لدونتها البديد وهباش تها بعد اجافاف )

p.458( وارتفاع درجة حرارة نيجها التي تصل الى )مْ 0311-0581 ) 

صنعة لرف( نس بة م  دية بمواد متوفرة محليا طبيعية اموهنا تكم  اهمية البحث وهي في استددال امصكونا  التقلي

او  مصواصفا  القياس يةاابق وتسهيل عملية التبكيل وامكانية تخفيض درجة حرارة النيج للحصول على نتائج تط ،اللدونة

 لتمك  الخزاف اعتماد هذه التقنية في انتاجه الخزفي  تقاربها

 اجاانب النظري -0

 العظمي: تصنيف الخزف 0-0

قد اعتمد رادو و صنف المختصون الخزف أ عتماداا على الكثر  م  امصعطيا  منها الصفا  الكيمياوية والفيزياوية 

(Radoفي تصنيف الخزف على وفق التصنيف الفيزيائي )  متصاص امصاء وال كثافة متخذاا م  امصسامية ودرجة التزجج وا 

 زف العظميقليلة أ و معدومة امصسامية والخم  امصنتجا  ، هما ذا  امصسامية الكلية للمنتج الخزفي أ ساساا هُ  ، فهناك نوعين 

(Bone China) يتسم بمساميتهِ امصنخفية أ و غر  امصسامي (Non Porosity)    وتدخل في هذا الصنف مواد ذا

   (Rado, 1988, p.3,4)مْ( 1400-1200انصهارية عالية حيث يحرق مابين )

لى تعدد أ نواع امصنتجا  الخزفية ؛ وذلك  ن تنوع التصنيفا  يعود ا  تنوع امصواد ال ولية  ، فيلا ع لتعدد اس تعمالهاا 

  امصس تعملة في تكوينها 

الذي يمكننا تصنيفهُ ضم  خزف ( Bone chinaو موق( الخـــزف العظــمي )الذي يهمنا م  موضوعة التصنيف ه

، وشسيب (Soft Porcelain) والبورسلين اللين (Hard Porcelain)البورسلين حيث يق( بين البورسلين الصلب 

هو غر   زفضم  نوع م  الخوض( الخزف العظمي  تبابه امصواصفا  العامة ما بين الخزف العظمي والبورسلين بنوعيه

وي هنالك بعض أ نواع م  البورسلين حضعلما أ ن  (،Choudhury, 1985, p.43امصسامي ذو الكثافة والصلدة العاليتين )

م( س تة  ارنةق(؛ لا عطائه متانة أ كبر على أ ن لا تزيد هذه النس بة ع  ثلثة أ جزاء منهُ بامصBone Ashعلى مادة رماد العظم)

  (Fournier, 1967, p.26) أ جزاء منه في الخزف العظمي

 Boneظمي )أ ن الخزف الع اذ تبينبنظر الاعتبار الخواص امصيكانيكية والفيزيائية للجسام الخزفية  يؤخذو 

China ثلثي فوسفا  الكالس يوم (%15-35) وهي: امصعدنية م  البلورا  %90 ( يتكون م (Calcium Tri 

Phosphate) بار س  فلد (%31-55)و( كالس يوميAnorthiteو )(31-59%) تركيب زجاجي (Glass ولكون )

 Chipping( اصغر حجما م  بلورا  البورسلين جعلت مقاومة الثلم )Bone Chinaبلورا  الخزف العظمي )

Resistance( للخزف العظمي تفوق )مقاومة البورسلين الصلب ومعامل الكسر وقوة الصدمة ) مرا  (1Ruptur 

and Impact Strength مقاومة البورسلين الصــــــلب ( تفوق مرتين (Rado, 1980, p.97)( ،Bonnet, 2001, 

p.116) 

 تكوي  العظم فس يولوجيا 0-5

م  خليا حية تس يطرُ على عملية تكّوي  العظم ، وتنظم المحتوى البايولوجي لل ملح في النس يج  يتكون العظم

العظمي ، وبصورة عامة يمتلك العظم ثلث مكّونا  أ ساس ية وهي )عيوية، لا عيوية ، وماء ( وتختلف العظام فيما بينها 

وبعض ، ينمو كجسم حي م( امصواد العيوية لطبيعيوالعظم ا ،م  حيث المحتوى العيوي وتتبابه في المحتوى اللعيوي

وي والبعض الآخر كميا  أ كدـر وأ حياناا تكون نس بة المحتوى العي ،كمية ضئيلة م  المحتوى العيوي انواع العظام حضوي
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 ,Webster, 1990)وقد تتغر  شسيب الايونا  امصرافقة للعظم وحصول تفاعل م( ايونا  سوائل اجاسم الُخرى   ،ثابتة

p.13)   

( Ca3(PO4)3OH( )الكالس يوم عيوية )هيدروكسي فوسفا  ثلثي ( م  محتوى العظم مواد لا65-70%ن )ا  

(Turek, 1985, p.113,136)، فالعظم يتأ لف م  بلورا  صغر ة جدا م  فوسفا   (095)الزمزمي وأآخرون، ص

والذي لجيلتين ل  الكولاجين هو امصركب ال ساس  أ نالكالس يوم امصمزوجة م( نس يج م  ال لياف البروتينية والكولاجين علما

  Webster, 1987, p.91))ه تجهيز اللحقة م  معاجاة العظم لغرض  العمليا يزال عبر 

 امصعاجاا  ال ولية لتحير  مادة رماد العظم: 0-3

رجا  الحرق م  دوتختلف بعد عملية اختيار العظم تتم عملية الحرق الاولية بعد ازالة الدهون بوساطة امصذيبا ، 

لى أُخرى وينتج عنها تغير  في التر     (Robert, 1967, p.37) كيب الفيزيائي والكيميائيمادة ا 

( ويفقد بذلك المحتوى الكربوني، وتبقى امصواد غر  العيوية مْ  1000 - 900س نة العظم يجب حرقه ما بين ) ولِكل

، ويحرق العظم باس تعمال امصواد العيوية م  الوزن العام( 20%م  كالس يوم وفسفور؛ وهذا يؤدي الى فقدان حوالي )

(،  Webster, 1990, p.91) غر ها م  امصواد العيوية وقد يس تعمل الخبب بدون اضافة وقود أُخر أ و نفسها كوقود

 كون مخلفا  تؤثر بالناتج النهائي تتلكي لا 

ول عملية حضلل كاربونا  ( حصHoldrege( وهولدريج )Beech( ، بيج )Saltوأ ظهر  دراسة سالت )

، وتم حضديد لس يومالكا ثلثي فوسفا  الكلس نة والفقدان بالوزن والنمو في حجم بلورة هيدروكسي ع  طريقالكالس يوم 

زهرة  ه البلورة تب ب، وقد لوحِظ بالمجهر الالكتروني وبالتكدر  أ ن (X.RD) ذلك بوساطة الفحص بال شعة الس ينية الحائدة

(Lath*)  زيادة الحجمو  شبكل تجمعا  كثيفة وغر  منتظمة في العظم غر  امصكلس ، وتبدأ  بالنمو بفعل الحرارةالتي تكون 

نَّ زيادة درجة حرارة الكلس نة (Webster, 1987, p.91)مْ( 600-800-1000مابين ) في درجا  الحرارة المختلفة   علماا ا 

كاربونا  متحولة )كاربونا  الكالس يوم( بيث تنفصل ال( وفوسفا  ثلثي الكالس يومتؤثر في المحتويا  الاساس ية وهي )

حرارة الكلس نه قد يؤدي درجة (؛ وزيادة زم  و 5O2P)و( CaO( مما يؤدي الى زيادة في تركيز )CaO( )2CO) الى

 (015، ص0779امصادة  )الهنداوي، ( في Verificationالى حدوث تزجج )

يعتمد هذا على عملية و  على لدونة شس يطة يبقللمادة العظمية لكي يُ  ويفيل بقاء نس بة شس يطة م  المحتوى العيوي

لى بقاء كميا  كبر ة م  (900 درجة حرارة اقل م   الكلس نة الصحيحة، وبالعكس قد تسيب الكلس نة غر  امصكتملة في مْ( ا 

 ( 095، ص0776) الزمزمي،  ناعم  بقياسامصادة طح  يتم بعد ذلك  ،امصواد العيوية وم  ثم عيوب في امصنتج

 الخزف العظمي:  امصواد الداخلة في تركيب 0-1

 رماد العظم: -0

التحليـل  يبين( 0-0( واجادول )Bone chinaهو امصادة الرئيـسة التي تدخل في تركيبة خلطة الخــزف العظمـي )

نَّ نس بة  ،(095، ص0776مي، ) الزمز 4(PO3(4Ca(3CaCO2الكيميـائي للعظم امصكلس  والصيغة الكيميائية ه  ) علما ا 

( Rado, 1980, p.35فوسفا  ثلثي الكالس يوم )  رماد العظم عما هي في هيدروكسيالكالس يوم الى الفسفور هي أ قل في

  PO3Ca)4(2عبارة ع  فوسفا  الكالس يوم الثلثية  تحليل امصعدني مصادة رماد العظم والذي هو( يبُين ال 5-0، واجادول )

 كمية شس يطة م  مواد عيوية  حضتويالتي 

                                                 
* Lath  زهرة صغر ة جداا تب به الشريحة الخبيية : 
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لية ( و قاب Bone chinaأ ما رماد العظم فهو مـادة صاهرة اومساعدة على الصهر في تركيب الخزف العظمي )

ضافة ر  ،م  البفافية ءتركيب مزجج وناص( البياض ويتمت( ششي الانصهار هذه تؤدي الى خزف ذي نَّ ا  ماد العظم وا 

 (  85، ص0786يزيـد م  شفافية ال جسام المحروقة )ريان، )غر  الخزف العظمي( لطا  لخ

ن أ حد الخصائص امصهمة للعظم الطبيعي هي وسفا  الكالس يوم )ف    يس يين الرئ نسدـة امصــادة الثابتـة للمكونين ا 

العظم ( وم  ثمَّ تظهر نقاوة  %96التي تبقى بعد تكلس العظم وبنس بة )  (Calciteكاربونا  الكالس يوم )الثلثية( و 

نَّ  ( الباقية هي عبارة ع  بعض المحتويا  اللعيوية مثل امصغنيس يوم ) 4%) الطبيعي بامصوازنة م( مواد أُخرى وم( هذا فا 

Mgء الحيوان، ومحتوى الصوديوم ( والذي تتعلق نسيتهُ بغذا(Na )،الذي ترتبط نسيته بامصـادة العيوية امصرتبطة بالعظم 

، )الزمزمي، (Webster, 1990, P 13)يا  صغر ة وتعتمد على خليا الدم العالقة بالعظم ( فهو يوجد بكم Feاما الحديد )

 (095، ص0776

ادة هيدروكسي فوسفا  مصالتحليل الكيميائي م(  ؛ يبُين التناظر وشبكل كبر  والتحليل الكيميائي للعظم امصكلس 

الاكاس يد القاعدية والتي تعمل على زيادة التلبد م( لرغم م  وجود أ جزاء م  على ا4(PO3Ca )(OH3الكالس يوم ) ثلثي

   ,09p.(Webster, 1987(( أ يياا 2COوجود نس بة شس يطة لثاني أ وكس يد الكاربون )

 (0-0جدول رقم )

 الكالس يوم ثلثي فوسفا  وهيدروكسييبين التحليل الكيميائي للعظم امصكلس  

(Webster, 1990, p.13)  

OH3)4Ca3(PO Bone Oxide 

55.8 54.7 CaO 

42.4 41.7 5O2P 

 0.03 O2K 

 1.0 O2Na 

 1.1 MgO 

 1.0 2CO 

1.67 1.66 Molar Ratio Ca:P 

 (5-0جدول رقم )

 يبين التحليل امصعدني للعظم امصكلس 

 (095، ص0776) الزمزمي،  

 % النس بة امصركب

)4(PO3Ca 67-85 

3Ca CO 10-13 

)4Mg(PO 1-3 

2CaCl Nil 
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 :(Orthoclaseالبوتاس يومي ) الفلدس بار -5

هو م  الصواهر التي تس تعمل في أ جسام الخزف والزجاج وامصصطلح فلدس بار يغطي عدد م  القواعد وس يليكا  

( وموجود أ ييـــا في الصخـــور Singer, 1963, p.101)   ال مصنيوم ، وهو أ حد امصعادن ال كثر ش يوعا في الصخور ال ولية

  ( Rado, 1980, p.31) بتدائيـة م( الكوارتز وامصايكاالناريـــة والا

 وم  انواعه هي:

  2.6SiO3O2O.Al2K :(Orthoclase)الاورثوكليز  -0

  2.6SiO3O2O.Al2Na :(Albite)الالبايت  -5

  2.2SiO3O2CaO.Al : (Anrothite)الانورثايت -3

الاكثر اس تعمالا في الاجسام الخزفية، عند تعرضه للحرارة يبدأ  بالتحلل تدريجيا ليتحول الى كتلة  الاورثوكليزو

( Leuciteمْ( ليكون الليوسايت )0571-0511مْ( وينصهر في )0061زجاجية لزجة، اذ يتحلل عند )

(2.4SiO3O2O.Al2(K  ،مصواد امصساعدة على هم اأ  ( ويعد م  091، ص0775(، )الزمزمي، 57-58ص ،0790)علم

 جسام التي تمتاز بالبفافية الصهر في الا

 الكاؤولين: -3

( وسمكها mµ0.7ومعدل حجم جزيئاته ) ،وهو م  الاطيان العالية النقاوة كاؤولينايت هو معدن الطين الرئيسان ال

(mµ0.05( ), p.144Norton, 197) ( صيغته اجازيئيةO2.2H2.2SiO3O2Al اما طينة الكاؤولين فهيي م  الاطيان )

يتحلل في درجة  حيث وهي مهمة للجسام الحرارية حيث تخفض م  تقلصها وتكس بها اللون الابيض)الاولية امصتبقية( 

  وكاؤولين )دويخلة( (Hamer, 1975, p.168مْ( )0991( وينصهر في )Norton, 1968, p.167)مْ( 811حرارة )

 رتفاع نسيتيتاز بايم ا وانصهارية عالية و اته في امصنطقة الغربية )محافظة الانبار( ذو لون رمادي عمومالعراقي امصتواجدة ترس ب

(2SiO( و )3O2Al( ويحتوي نس بة )3( )0.97O2Fe  )( 70ص، 1989( )وس يج، 39%وذو لدونة تصل الى )

 ( China Clayللطين الصيني ) بديل س تعملي و 

 : )البييه بالفلدس بار( امصصن( الفلدس بار البوتاس يومي -1

ا نوذلك باس تعمال مركبا  حضقق نسب الاكاس يد القلوية والالومي  ؛للفلدس باربالامكان تصني( خلطة صناعية 

لنماذج م  ( يبين التحليل الكيميائي 3-0( واجادول )05، ص0761، 5)علم، ج والس يليكا في الفلدس بار الطبيعي

  الفلدس بار

 (3-0جدول رقم)

 امصكونة لثلث نماذج م  الفلدس بار البوتاس يومية للكاس يد النسب امصئوي

 %الاوكس يد

  %  

SiO2 Al2O3 *CaO *MgO K2O Na2O *Fe2O3 

1** 68 5 09 5 1 55 1 05 01 3 5 5 1 5 

5*** 96 15 05 15 1 13 1 15 7 1 5 1 1 0 

                                                 
 تم اهمال الاكاس يد ذا  النسب القليلة في حساب خلطة البييه بالفلدس بار )امصصن((   *
 Potterycrafts (0787)دليل شركة  **
 Winger (0780)دليل شركة  ***
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3** 65 8 08 5 ----- ----- 05 1 5 75 ----- 

 المختبرية جراءا الا -5

  حضير  الفلدس بار امصصن(: 5-0

 :اجري ما يأ تي لتحير  الفلدس بار امصصن( )البييه بالفلدس بار(

(، وكما في 3-0دول )اجا واردة فييتم اس تخراج معدل النسب امصئوية للكاس يد امصكونة للفلدس بار في النماذج الثلث ال -0

  (0-5اجادول )

 (0-5جدول )

 يبين النسب امصئوية للكاس يد امصكونة للبييه بالفلدس بار 

2SiO 3O2Al O2K O2Na 

70 17 10.4 2.4 

 حساب النسب امصئوية للمركبا  التي حضتوي على هذه الاكاس يد وحسب العلقة الآتية: -5

الوزن اجازيئي للمركب × نس بة الاوكس يد امصئوية

الوزن اجازيئي للوكس يد
=  وزن امصادة

 (5-5جدول )

 للزمة لتحير  الفلدس بار امصصن(امصئوية او  الوزنية النسب

 % النسب امصئوية / غم النسب الوزنية امصادة

 13.56 (15.1) البوتاس يوم كاربونا 

 3.83 (4.27) الصوديوم كاربونا 

 39.76 (44.27) المحروق الكاؤولين

 42.84 (47.7) رمل ارضمة الس يليكي

ثبا  لدرجة  مدةمْ( في بودقة وصولاا الى الانصهار الكامل م( 1250في درجه حرارية )وبعد خلط امصزيج يحرق 

مْ ( لكل ساعة وم  ثمَّ تطح  امصادة في طاحونة 50وفق برنامج )  على ( وتمت عملية التبريدةساع Soaking( )2الحرارة )

 ( Ball Millالكرا  البورسلينة )

 تهيئة رماد العظم: 5-5

ق وبعد للتخلص م  الغازا  التي تخرج أ ثناء الحر  اوليالتجفيف في اجاو الاعتيادي حضرق العظام شبكل  بعد

وهو ناتج م  حرق العظم في  ،(Black bone) لون ال سود شسيب الكاربونلالتبريد تس تخرج العظام التي اكتست با

مْ( كي نحصل على عظام رخوة عالية الهباشة فتكون عملية  500ويا  مغلقة داخل افران بدرجا  حرارية لا تتجاوز )اح

لى قط( صغر ة اقل م  ) ( Hammer Crushersملم( تقريباا بواسطة الكسارا  امصطرقية ) 100طحنها سهلة جداا وتكسر ا 

ول ح  للحصطال ةتتم عمليثم ، مْ(، لتصبح بيياء اللون 950مرحلة الحرق النهائية )الكلس نة( وبدرجة حرارية ) ذلكلي يو 

 .(Ball mill( وبوساطة طاحونة الكرا  البورسلينية )Bone Mealمسحوق العظم )

 (:Sievingالغربلة ) 5-3
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 ,Singer) وم  ثم في حدوث التفاعل بين امصواد شبكل اكثر تجانس ،للتدرج الحجمي اثر مهم في لدونة الخلطا 

1963, p.p.297-298) كافة للخلطا لمواد امصكونة ل، لذا تمت الغربلة ( بقياسmµ63 ) 

 :  خلطا  الدراسة 5-1

كونا  الخلطا  حيث مص نفسها النسب امصئويةمجموعتين لها اعتماد تم  ثملقد اجريت تجارب اولية لنسب مختلفة  

والثانية احتو  رماد العظم والكاؤولين  ،(Orthoclaseتكونت الاولى م  رماد العظم والكاؤولين والفلسدبار الطبيعي )

 وشييه الفلدس بار مصقارنة النتائج 

 ( 3-5جدول رقم )

 المجموعة الاولى 

 خلطا   رماد عظم البقر العراقي والفلدس بار الطبيعي والكاؤولين

 رماد عظم بقر رقم الخلطة

% 

كاؤولين دويخله 

% 

 وميبوتاس يال فلدس بار ال

% 

 درجة الحرق

 مْ 

BC.K.F1 40 30  30  0551 

BC.K.F2 45  30  25  0551 

BC.K.F3 45  25  30  0551 

BC.K.F4 50  30  20  0531 

BC.K.F5 50  20  30  0511 

BC.K.F6 55  25  20  0511 

BC.K.F7 55  20  25  0511 

BC.K.F8 60  20  20  0561 

 (1-5جدول رقم )

 المجموعة الثانية

 الفلدس بار والكاؤولين شييه عظم البقر العراقي م(  خلطا  رماد

 رماد عظم بقر رقم الخلطة

% 

 فلدس بارصناعي كاؤولين دويخله %

% 

 درجة الحرق

 مْ 

BC.K.FR1 40 30 30 0551 

BC.K.FR2 45 30 25 0551 

BC.K.FR3 45 25 30 0551 

BC.K.FR4 50 30 20 0511 

BC.K.FR5 50 20 30 0511 

BC.K.FR6 55 25 20 0551 

BC.K.FR7 55 20 25 0551 

BC.K.FR8 60 20 20 0561 
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 :التبكيل بطريقة الصب السائل 5-5

ضافة )Slip castingشكلت النماذج بطريقة الصب السائل ) ( م  امصواد اجاافة 50%( ماء الى )50%( با 

( وس يليكا  3CO2Naالصوديوم )( واس تعمال كاربونا  1-5،  3-5)مكونا  الخلطا  في المجموعتين( اجادولان )

 ,Rhodes)( Deflocculate( لكل منهما كمواد مانعة للتلبد او مبتتا  )1%( بنس بة )2O.SiO2Naالصوديوم )

1975, p.p.39-42(          ،)Norton, 1956, p.p.164-166 ) 

مدة الترسيب لتبكيل النماذج وبلغت سم(  6×3×5بقياس )مقطوع   اس تعملت قوالب جيس ية شبكل مخروطثم

 ملم( 3دقيقة لتكوي  سمك حوالي ) 8الى  6بين 

 برنامج حرق النماذج  5-6

 ( وعند الوصول الى الدرجة/ ساعةمْ 011وبمعدل ) )مْ 0561-0551 (تراوحت بين حُرقت النماذج بدرجا  حرارة

 ( Soaking timeلغرض الانيـاج الكامل او ما يسمى وقـت التبدــ( ) )ساعة(مصدة  تثيتالحرارية المحددة 

 الفحوصا  الفيزيائية للنماذج المحروقة 5-9

نَّ عملية حرق الخلطا  الخزف العظمي تكون مصحوبة بعدد م  التغر ا  ومنها:  امصظهر الخارجي واللون: ا 

 التغر  بجم ال نموذج  -0

 ملمس السطح   -5

س تقرار النموذج نتيجة أ و أ ختلف ال بعاد  التبوه في الب -3  كل أ و ا 

 القيم اللونية   -1

 الفحوصا  المختبرية: 5-8

 علقا  رياضية واجهزة تتناسب ونوع الفحص وكما يأ تي: باس تعمالاجريت عدد م  الفحوصا  المختبرية 

 (Clews, 1977, p.27)(:   Linear Shrinkageالتقلص الطولي الانكماش ) -0

𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑟 𝑠ℎ𝑟𝑖𝑛𝑘𝑎𝑔𝑒 =  
𝐷𝑟𝑦 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ−𝐹𝑖𝑟𝑒𝑑 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ

𝐹𝑖𝑟𝑒𝑑 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ
 × 100  

 (ASTM, C 373- 72, 1985) (:Apparent Porosityامصسامية الظاهرية ) -5

𝐴𝑝𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑃𝑜𝑟𝑜𝑠𝑖𝑡𝑦 =  
𝑊𝑏−𝑊𝑎

𝑊𝑏−𝑊𝑐
 × 100 

Wa  وزن ال نموذج  وهو جاف = 

Wb  وزن ال نموذج وهو مب ب( بامصاء = 

Wc  وزن ال نموذج وهو مغمور بامصاء = 

 (ASTM, C 373- 372, 1985) (: Water Absorptionامتصاص امصاء ) -3

𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 =  
𝑊𝑊− 𝐷𝑊

𝐷𝑊
 × 100 

wW  وزن ال نموذج بعد غمرهِ في امصاء = 
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wD  وزن ال نموذج  وهو جاف = 

 

 (:Densityالكثافة ) -1

 (ASTM, C 373- 72, 1985) :  تيةوحضسب الكثافة الكلية وفق العلقة الآ 

𝐵𝑢𝑙𝑘 𝑃𝑜𝑟𝑜𝑠𝑖𝑡𝑦 =  
𝑊𝑎

𝑊𝑏− 𝑊𝐶
 × 100 

aW  وزن ال نموذج وهو جاف = 

bW  وزن ال نموذج وهو مب ب( بامصاء = 

cW  وزن ال نموذج وهو مغمور بامصاء = 

 :*فحص النفاذية اليوئية -5

ذ يتم I( شدة اليوء الساقط و )Ioتمَّ قياس النفاذية اليوئية م  حساب قيمتي ) تسليط ( شدة اليوء النافذ ا 

 : تيةويعاد تسليط الاشعة بعد وض( الانموذج وحسب العلقة الآ  ،أ شعة ليزر حمراء في الفراغ

∗∗ الحساس ية  ×  ارتفاع العينة

الحساس ية ×  ارتفاع القياسي النموذج
=

𝐼

𝐼𝑜
 

 (Lamberts Lawوتطبيق القيم حسب قانون لامبر  )

I = Ioe -ɱx 

(ɱ): معامل امتصاص امصادة 

(x:)   سمك العينة 

ء الساقط تحديد شدة اليو ل  ( يبُين النفاذية اليوئية ل نواع م  الخزف وم  ضمنها الخزف العظمي1-2والبكل )

(Reflected Light( وشدة اليوء النافذ )Transmitted Light).  

 

                                                 
 جامعة بغداد –كلية العلوم  –تمَّ قياس النفاذية اليوئية في قسم الفيزياء  *
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 (Rado, 1980, p.212)توزي( االنفاذيه اليوئيه لانواع الخزف (5-0)شكل 

 : ( Scratch Hardness of Surface )فحص مقاومة الخدش  -6

 Mohś Scaleنظام سلم موه لقياس الصلدة ) اس تعمال ثمالطبقة الخارجية للخدش  مقاومةللتعرف على مدى 

of Hardness( )B.S., 6431, Part13, 1986 ) 

 :(Hardness Test) *فحص صلدة السطح -9

الخارجية يتمَّ فحص الصلدة بوساطة جهاز فحص الصلدة ، نظام فيكرز  جهادا للمصعرفة مدى حضمل ال نموذج  

(Vickers :ووفق العلقة )(Thornton, 1990, p.245) (Hugh, 1967, p.39) 

𝑉𝑖𝑐𝑘𝑒𝑟𝑠 𝐻𝑎𝑟𝑑𝑛𝑒𝑠𝑠 =  
𝐿𝑜𝑎𝑑

𝐶𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 𝑎𝑟𝑒𝑎
   

  

Cavity area   عمق الاثر الذي احدثه اجازء النافذ = 

Load   مقدار اليغط امصسلط = 

 فحص التحليل اللوني : -8

 (PhotoShop & Excelبوساطة البرنامجين ) الكومديوتراللونية )التحليل اللوني( باس تعمال  القيمتم حضديد 

واعتمد  اربعة نقاط في السطح الخارجي لل نموذج للحصول على قيم  ( م  المجموعتين الاولى والثانية8، 1، 0للنماذج )

 : تيةال لوان ال حمر وال خضر وال رزق وقد تمت عملية التحليل بالخطوا  الآ 

 حدتجم( القراءا  ل رب( نقاط لل نموذج الوا -0

 تجم( نتائج الالوان الثلثة )الاحمر، الاخضر، الازرق( وتقسم على عدد القراءا   -5

 النتائج -3

 نتائج التحليل الكيميائي: 3-0

 في الخلطا  وكما في اجادول ادناه:اظهر هذا الفحص النسب امصئوية للكاس يد امصس تعملة 

 (0-3جدول رقم )

 يبين التحليل الكيميائي للمواد الاولية

Tota

l 

L.O.

I 

O2Fe

3 

TiO

2 

Mg

O 
2K

O 
2Na

O 

O2Al

3 2SiO 
O2P

5 
CaO 

الاوكسي

 % د

اسم 

 امصادة

97.7

3 

0 17 1 5 1 11

6 

0 58 1 5

9 

1 79 1 56 1 51 11 1 55 9

5 

ــــظــــم  ع

 البقر

98.4

5 

05 8

5 

1 79 - 1 33 1 1 1 55 35 8

6 

19 6

5 

ـــين  09 1 - كاؤول

 دويخلة 

                                                 
 جامعة بغداد –الهندسة كلية  –أُجري هذا الفحص في قسم امصيكانيك  *



 ويجعماد حمود عبد الحسين ت      احمد هاشم الهنداوي                                                         ومصنعة بديلا للمواد التقليديةانتاج خزف عظمي بمواد محلية 

05 

98.8

1 

- 0 07 - 1 38 1 1

6 

1 58 10 3

9 

51 7

1 

ـــين  07 1 - كاؤول

دويخـــــلة 

 المحروق

99.2

8 

0.22 0.06

1 

1.11

3 

0.02

8 

0.0

2 

0.03 0.33 98.0

8 

0.09 0.08

6 

ــــــــل  رم

ارضمــــــة 

الســـ يلي

 كي

 نتائج فحص امصظهر الخارجي واللون: 3-5

 الاولى موعةبملمس ناعم في المج النماذج لمس فقد اتصفتامصاما اظهر  النتائج اختلف في الابعاد بعد الحرق، 

( اكثر م  Whiteness) البياضالمجموعة الاولى تميل الى  اما النتائج اللونية فقد بينت اننية، في المجموعة الثا نعومةوأ قل 

 فقد امتاز أ ما م  ناحية التبوها  في البكل واس تقراره (، Yellowishالمجموعة الثانية التي تميل الى الاصفرار )

 ال عوجاج، وأ نتظام الحافا  أ س تواء السطح، وعدم التقوس و  شبكل عام بامصظهر اجايد م العينا  

 نتائج الفحوصا  الفيزيائية:  3-3

  نتائج الفحوصا  المختبرية الفيزيائية ينيباجادول ادناه 

 (5-3) جدول

 قيم التقلص الطولي وامصسامية الظاهرية و امتصاص امصاء والكثافة الحجمية

التقلص الطولي  العينة المجموعة

% 

امصسامية الظاهرية 

% 

 الكثافة الحجمية امتصاص امصاء %

 ³غم/سم

0 BC.K.F1 05 1 0 67 1 93 5 10 

BC.K.F2 05 1 0 78 1 86 2.0 

BC.K.F3 05 3 0 91 1 95 5 00 

BC.K.F4 00 7 0 71 1 81 0 78 

BC.K.F5 5 11 0 90 1 98 5 53 

BC.K.F6 05 0 2.0 1 71 5 11 

BC.K.F7 05 5 0 79 1 88 5 35 

BC.K.F8 05 5 5 35 1.0 0 88 

5 BC.K.FR1 05 5 0 93 1 99 1.0 

BC.K.FR2 05 5 0 77 1 87 0 96 

BC.K.FR3 05 5 0 71 1 89 5 53 

BC.K.FR4 05 0 0 73 1 85 0 37 
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BC.K.FR5 05 6 5 15 1.0 5 55 

BC.K.FR6 05 3 2.0 1 76 0 87 

BC.K.FR7 05 1 5 56 1.0 5 36 

BC.K.FR8 05 1 5 66 1.0 0 79 

 نتائج فحص النفاذية اليوئية: 3-1

  النسب امصئوية للنفاذية اليوئية في المجموعتين ادناهاجادول في 

 (3-3)جدول 

 النفاذية اليوئية لعينا  الدراسة 

 النفاذية اليوئية % العينة المجموعة

0 BC.K.F1 1 

BC.K.F2 1 

BC.K.F3 5 

BC.K.F4 6 

BC.K.F5 8 

BC.K.F6 8 

BC.K.F7 6 

BC.K.F8 5 

5 BC.K.FR1 3 

BC.K.FR2 3 

BC.K.FR3 5 

BC.K.FR4 1 

BC.K.FR5 6 

BC.K.FR6 6 

BC.K.FR7 5 

BC.K.FR8 5 
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 (0-3شكل )

 امصرتسما  البيانية للنفاذية اليوئية لنموذجين م  ل  مجموعة

BC.K.F1 

 

BC.K.B.F5 

 

BC.K.FR1 

 

I,S 10 

 الضوئية )للانموذج الدراسة(الحساسية 

 

Io,S 500 

 الحساسية الضوئية )للانموذج القياسي(

I,S 10 

 الحساسية الضوئية )للانموذج الدراسة(

Io,S 500 

 ية )للانموذج القياسي(الحساسية الضوئ

I,S 50 

 الدراسة( الحساسية الضوئية )للانموذج

Io,S 500 

 الحساسية الضوئية )للانموذج القياسي(
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BC.K.FR5 

 

 نتائج فحص مقاومة الخدش : 3-5

  كافة عينا  لل  (8-7بلغت ما بين ) (Mohś) فحص مقاومة الخدش بسب سلم موه ان قيم

 نتائج فحص الصلدة : 3-6 

 ( Vickersاجادول ادناه يبين نتائج فحص الصلدة بسب مقياس )

 (1-3) جدول

 قيم الصلدة لعينا  الدراسة 

 V.Hقيم الصلدة  العينة المجموعة

0 

BC.K.F1 399 

BC.K.F2 335 

BC.K.F3 386 

BC.K.F4 351 

BC.K.F5 396 

BC.K.F6 311 

BC.K.F7 371 

BC.K.F8 311 

5 

BC.K.FR1 153 

BC.K.FR2 110 

BC.K.FR3 116 

BC.K.FR4 103 

BC.K.FR5 196 

BC.K.FR6 105 

BC.K.FR7 133 

BC.K.FR8 101 

I,S 500 

 الدراسة(الحساسية الضوئية )للانموذج 

Io,S 500 

الحساسية الضوئية )للانموذج 

 القياسي(
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 بعد الحرق : ( X.R.Dنتائج التحليل امصعدني )  3-9

مصعدنية دية لتعرف الاطوار اشعة الس ينية الحياتم اختيار نموذجين لكل مجموعة لاجراء هذا الفحص بواسطة الا

 ( م  ل  مجموعة 0,5وتم اختيار النموذجين )امصتكونة 

 (5-3البكل )

 ( لبعض النماذج.X.R.Dمنحنيا  )

 
 

 

K: Kaolinite 

F: Feldspar-CaO 

Q: Quartz 

C: Calcite 

A: Apatite 

 

K 
K 

Q 

F 

C 

F 

F 
C 

C 

A 

K 

Q 

F 

F 

C 
Q 

F 

F 

C C 

A 
A 

F 
K 

K 

Q 

F 

C C 
A A 

F 

Q 

A 

F 

K 

F 

A C 

 مرتسم العينة

BC.K.F1 

 مرتسم العينة

BC.K.F5 

 مرتسم العينة

BC.K.FR1 

جمرتسم النموذ  

BC.K.FR5 

C 

F 

F 

K 

F 

C 
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 نتائج التحليل اللوني:  3-8

اذج م  وتم اختيار ثلث نم الاخضر والاحمرللطياف الازرق و اللوني النسب امصئويةاظهر  نتائج التحليل 

 ل  مجموعة 

 (3-3شكل )

 التحليل اللوني لنماذج م  المجموعتين

 نماذج المجموعة ال ولى

BC.K.F1 

 
 

BC.K.F4 

 
 

 

 

 

 

Red Green Blue

%31.5 

%33.6 

%34.7 

Red Green Blue

%35.8 

%32.9 

%31.1 

 

 

K 

 

C 

 

C 

C 
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BC.K.F8 

 
 نيةنماذج المجموعة الثا

BC.K.FR1 

 
BC.K.FR4 

 
 

Red Green Blue

%31.1 

%33.4 

%35.1 

Red Green Blue

%33.1 %33.3 

%37.1 

Red Green Blue

%36.2 

%32.9 
%33.2 
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BC.K.FR8 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Red Green Blue

%33 

%36 

%32 
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 مناقبة النتائج -1

 مناقبة فحوصا  امصظهر الخارجي 1-0

لم تظهر عيوب تذكر اثناء التبكيل والتجفيف شسيب ارتفاع نس بة امصواد غر  اللدنة اما بعد الحرق فلم يحدث اي 

 تبوه في شكل النماذج اييا 

وفي ملمس السطح فقد اظهر  النتائج ان المجموعة الاولى اتصفت بالنعومة اما الثانية فكانت اقل نعومة والسيب 

يعود الى شدة الانصهار كون امصادة البييهة بالفلدس بار مادة زجاجية شديدة الانصهار والتفاعل التي س بيت ندب قد تكون 

بينما  (Singer, 1963, p.538) (Surface tensionنحصر  عند السطح شسيب البد السطحي )فقاعا  دقيقة جدا ا

 المجموعة الاولى التي اس تعمل فيها الفلدس بار الطبيعي كان اكثر اس تقرارا م  حيث التفاعل والانصهار 

 مناقبة نتائج فحص التقلص الطولي: 1-5

-0.01في الخلطتين وهي )التقلص نسب ب تقارب ظهر مْ( 005في درجة حرارة )النماذج بعد تجفيف  قدل الحرق: -0

 ( كون معظم امصواد تتصف بلدونة منخفية عدا الكاؤولين 0.03%

ان ارتفاع نسب التقلص او انخفاضه يعد مؤشرا على شدة الانصهار وامصتغر ا  الكيميائية عبر عملية الحرق  بعد الحرق: -5

(Clews, 1977, p.15فف )( ي المجموعة الاولىBC.K.F( كان التقلص )اما في المجموعة الثانية %12.4-11.9 )

(BC.K.FR( )12.2-12.5% ( فيلحظ ان النس بة كانت اعلى في المجموعة الثانية نسييا والسيب هو ان )البييه

س بة اعلى زجاجي بن بالفلدس بار( مادة ذا  تركيب زجاجي سهلة الانصهار والتفاعل الامر الذي ادى الى تكون طور 

بامصقارنة م( خلطا  الفلدس بار الطبيعي الذي تكون فعاليته اقل كونه مادة متبلورة حضتاج الى حرارة ووقت اطول م( 

 الاخذ بنظر الاعتبار تأ ثر  اختلف درجا  حرارة الحرق 

 مناقبة نتائج امصسامية وامتصاص امصاء والكثافة 1-3

5O2P  , على الصهر، الفلدس بار وامصادة العظمية بمحتواهما م  )ساعدتينامص  شبكل عام يلحظ ان زيادة امصادتين

CaOتعملن على زيادة الطور الزجاجي شبكل كبر  الامر الذي يؤدي الى غلق نس بة اكبر م  امصساما  التي ( واللتين 

 اذ(  Pampach, 1976, p.156تتكون في مراحل الحرق الاولى واذابة اجاس يما  الصلبة فتزداد مساحا  الاتصال )

( ان زيادة نس بة نوعي الفلدس بار مقابل امصادة العظمية والكاؤولين ادى الى انخفاض 1-5و  3-5عبر النتائج )اجادولين ظهر 

 ( BC.K.F1,3,5( و)BC.K.FR1,3,5في امصسامية والامتصاص مقابل كثافة اعلى كما في النماذج )

( يلحظ ارتفاع في الكثافة 55%في النس بة ) لا س يمالدس بار والكاؤولين ووفي زيادة نس بة امصادة العظمية مقابل الف

( 5O2P( الذي يصبح فعال جدا بوجود )CaOة والامتصاص، هذا يبين ان تأ ثر  محتوى امصادة العظمية م  )وامصسامي

(p.222, 1975Hammer, )، ( 5فيل ع  تكون نس بة عالية م  الطور الزجاجي لارتباطO2P مكونا )اخرى  ( م

(            Hammer, p.122, 1975) )مْ 311في  Pحيث انه ينصهر في درجا  حرارة منخفية )ينصهر عنصر الفسفور 

(Green, 1975, p.89( كما في النماذج )BC.K.F.6,7( و )BC.K.FR6,7 ) 

( مقابل الكاؤولين والفلدس بار بنوعيه ادى الى ارتفاع 60%) الى وقد لوحظ ان ارتفاع نس بة امصادة العظمية

فان التفاعل   )مْ 1260امتصاص امصاء والكثافة  وفي درجة الحرارة الاعلى ) ارتفاع في نس بةامصسامية شبكل ملحوظ م( 

امصوجود في معظم مكونا  الخلطا   (O2Na)و (5O2Pحررها ) البديدة اد  الى انصهار عالي صاحده تكون غازا 

نتج ع  ( Hammer, 1975, p.4مْ( )1200( والذي يتدخر بعد درجة حرارة )0-3اجادول كبوائب او ضم  التركيب )

امتصاص امصاء ومغلقة اد  الى انخفاض الكثافة م( الاخذ بنظر الاعتبار  نس بة تكون مساما  مفتوحة اد  الى زيادةهذا 
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مْ( ه  تأ ثر  يتناسب وتباي  نسب مكونا  الخلطا  في المجموعتين 0561مْ( الى )1220رارة بين )ان اختلف درجا  الح

 لحرارة لا ينتج اختلف تصاعدي للمواصفا  لدرجة الهذا نلحظ ان الارتفاع التصاعدي 

س بار والسيب فلدفيها الفلدس بار الطبيعي وشييه ال امصس تعملبين المجموعة  النتائجونلحظ كذلك اختلف في قيم 

مْ( بينما 0511)فعاليتها حوالي  حرارة هو ان الاول مادة متبلورة صعبة التفاعل الا في درجا  حرارة عالية حيث ان درجة

 تفاعل  وأ سرعالثاني مادة ذا  تركيب زجاجي ينصهر بدرجة حرارة اقل 

 مناقبة نتائج الصلدة ومقاومة الخدش 1-1

ا في المجموعة مم هي اعلىة المحتوية البييه بالفلدس بارالمجموعة الثانيالصلدة في  ( ان قيم1-3اجادول )م  نلحظ 

درجة حرارة بوذلك لان امصادة البييهة بالفلدس بار ذا  تركيب زجاجي يذوب  ؛الاولى المحتوية على الفلدس بار الطبيعي

وامصادة العظمية شبدة اثناء ارتفاع الحرارة ( ثم يتفاعل م( الكاؤولين Frittكونه مادة مفرتة ) منخفية نسييا ووقت اقصر

مْ( مكونا تركيب زجاجي 0511وهذا يعني طور زجاجي بنس بة عالية، اما الفلدس بار الطبيعي فانه يتحلل ببطئ وينصهر في )

 (0,5-1الفقرة يتفاعل م( امصكونا  الاخرى بفعالية اقل مما في الفلدس بار امصصن( )ل كثيف 

( في المجموعة الثانية اد  اييا الى سطح عالي الانصهارية وعالي High fluidityالعالية ) وتبعا لذلك فان امصائعية

 ( ذو مقاومة خدش عالية Filmالتجانس )

 (.X.R.Dمناقبة التحليل امصعدني ) 1-5

( ان امصعادن امصتبلورة الرئيسة امصكونة للجسم الخزفي الفلدس بار الكالس يومي .X.R.Dاظهر  منحنيا  اشعة )

(Anorthiteوالكالس يا ) (Calcia( والاباتايت )Apatite( والسائل الزجاجي غر  امصتبلور )Amorphous وهذا )

 ( 0-0يعني ان البدائل قد حققت مواصفا  هذا النوع م  الخزف وبنس بة عالية وهي مطابقة للبحوث والدراسا  )الفقرة 

 مناقبة نتائج النفاذية اليوئية 1-6

فاذية لهذا النوع م  الخزف ن( وهذا يتطابق م( ال 3-8%ة اليوئية في نماذج المجموعتين )تراوحت نس بة النفاذي

 (، ويرج( تباي  النفاذية اليوئية6-3%( اما في المجموعة الثانية )4-8%(، في المجموعة الاولى كانت القيم )0-5)البكل 

و  BC.K.F5, 6النفاذية اليوئية للنماذج )ان التجانس في تركيب اجاسم يزيد نس بة نفاذية وهذا يعني ان الى 

BC.K.FR5, 6 )8% م م( درجة مكونا  خلطاتهوهنا يمكننا ان نس تنتج ان على التوالي الاعلى في المجموعتين  %6و

ادى الى تفاعل نتج عنه سائل زجاجي ومواد صلبة متبلورة بنسب تتوافق وامصواصفا   وهذا (متوازنة)حرارة النيوج 

بيعي بين المجموعتين وهي الفلدس بار الط  تان المختلفتان( واذا اخذنا بنظر الاعتبار امصاد0-0الخزف )الفقرة اليوئية لهذا 

( Translucencyفان الاول في  تفاعله م( امصكونا  الاخرى كون جسما بخصائص اكثر شفافية )والبييه بالفلدس بار 

 بامصقارنة م( النوع الثاني 

س سيبها زيادة او انخفاض في امصكونا  وارتفاع درجة الحرارة كما في النموذجين ان الانخفاض في نس بة التجان

(BC.K.F8  وBC.K.FR8 حيث ارتفاع نس بة امصادة العظمية ودرجة الحرارة الامر الذي ادى الى خلل في بنية اجاسم )

 مما ادى الى انخفاض في نس بة البفافية 

ائل مصواد امصتبلورة او جزيئا  سائلة التي تكون منفصلة ع  السوم  اس باب عدم التجانس تكون نس بة عالية م  ا

او امصواد التي تتدخر بدرجا  الحرارة العالية مثل  اييا (5O2P( او حضرر فقاعا  غازية شسيب )5O2Pالزجاجي لوجود )

(O2Na( مما يؤدي الى تكون حالة غروية )Colloidal وهذا ي )سيب تبتت بعض الاطياف اليوئية القصر ة 
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(Hamer, 1975, p.70)( 3، فيل ع  وجود نس بة عالية نسييا م  الاكاس يد امصلونة مثلO2Fe التي تسيب امتصاص )

 ( 9-1) راج( الفقرة  بعض الاطياف

 مناقبة التحليل اللوني 1-9

يلحظ في المجموعتين ارتفاع نس بة الطيف الاحمر وانخفاض الطيفين الاخضر والازرق وهذا  (3-3) البكل في 

( وكاؤولين %0.2(، حيث بلغت نسيته في عظم البقر )3O2Feيعني ارتفاع نسب البوائب الاوكس يدية امصلونة واهمها )

ان نس بة  لذا يلحظ )امصس تعمل في حضير  البييه بالفلدس بار( (%1.19( وفي كاؤولين دويخلة المحروق )%0.97دويخلة )

الطيف الاحمر في المجموعة الثانية اعلى منه في المجموعة الاولى م( الاخذ بنظر الاعتبار ان نس بة م  اوكس يد الحديد 

الاطياف  يسيب( الذي FeO) 2Fe+( يتحلل في درجا  الحرارة العالية الى اوكس يد الحديد الثنائي 3O2Fe) 3Fe+الثلثي 

 ( Musa, 1983, p.118( والقلويا  )Hammer, 1975, p.164)      ( 5O2Pبوجود ) الخضراء والزرقاء خاصة

( وتبتت Dispersionان زيادة الكثافة تؤدي الى زيادة الانكسار اليوئي وهذا معناه زيادة في التفريق )

ية الطويلة موج  الاطوال موجية القصر ة اما عندما يزداد الامتصاص شسيب وجود ملونا  فان التفريق يكون للطوال

 ( 071-073، ص0779( )الهنداوي، 551، ص0785شسيب زيادة معامل الانكسار وزيادة التبتت )الشربتي، 

وشبكل عام ان وجود جس يما  عالقة في السائل غازية كانت ام صلبة )نتيجة التبلور( ام سائلة )بقياسا  غروية( 

اض م( السائل الزجاجي وهذا بالنتيجة يؤثر في درجة بيتؤدي الى تبتت الاشعة اليوئية باختلف معامل انكسارها 

 النماذج 

 الاس تنتاجا  -5

 دويخلة وشييه الفلدس بار( كانت ملئمة لانتاج هذا النوع م  الخزف وحققت خواصه  ان امصواد البديلة )كاؤولين -0

 ان زيادة التقلص الطولي ظهر بنس بة اعلى في المجموعة الثانية شسيب اس تعمال البييه بالفلدس بار كونه ذو تركيب زجاجي -5

 ( وهذا ادى الى زيادة الكثافة Vitrifyليكونا فعالين ويزيدان نس بة الطور الزجاجي )( 5O2Pو  CaOينصهر ليحفز )

ساهم في ا ممم( امصكونا  الاخرى للخلطا   الفعالةبالفلدس بار  ةالبييه امصادة اس تعمالنتيجة  طور الزجاجيالتكون  -3

 ي عكثافة عالية مما ادى الى صلدة ومقاومة خدش عاليتين بامصقارنة م( الفلدس بار الطبيوم  ثم تكوي  جسم ذو ترابط عالي 

 امتصاص ادى الىهذا ان ارتفاع البوائب امصلونة ووجود جس يما  عالقة في السائل الزجاجي )غازية، سائلة، صلبة(  -1

 وبالنتيجة اختلف في درجة البياض  لاختلف معامل  انكسارهااو تبتت اليوء 

امصمتصة لليوء كما  اض نس بة امصلونا ان ارتفاع نس بة النفاذية راج( للتجانس العالي نسييا في تكوي  الخلطا  وانخف -5

 الثانية في المجموعة الاولى وبالعكس انخفيت النفاذية في المجموعة 
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ريان، و ، خواص امصواد السر اميكية، ترجمة فاضل بندر واخرون، مؤسسة امصعاهد الفنية وزارة التعليم العالي والبحث   0

  0786العلمي، 

  0776الزمزمي، د معتصم واخرون، تكنولوجيا السر اميك وامصواد الخام، مكتبة طرابلس العامة، طرابلس ، ليييا،   5

  0785الشربتي، حس  محمود جواد، وأآخرون، البصريا  الفيزيائية، وزارة التعليم العالي والبحث العلمي، بغداد،   3
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Producing Bone China with local and manufactured 

materials as substitutes for the traditional materials 
Ahmed Hashim Alhindawi 

Emad H. Abdul Hussain Tweej 
Abstract 

This research studies the possibility of producing Bone China with 

available local and geological substitutes and other manufactured ones 

since it’s traditionally produced by Bone ash, Cornish stone, and China 

clay, while the substitutes are Kaolin instead of China clay and Feldspar 

potash instead of Cornish stone. Because of the unavailability of 

Feldspar in Iraq, it was substituted with the manufactured alternative 

Feldspar. Bone ash was prepared from cow bones with heating 

treatments, grinding and sifting. The alternative Feldspar was prepared 

by chemical analysis of the natural Feldspar potash with local materials 

that include Dwaikhla Kaolin, Urdhuma Silica sand, Potassium 

Carbonate, and Sodium Carbonate. The mixture was burned at (1250c○) 

before it was grinded. The mixture’s materials were sifted at (36µm). 

The samples were formed with slip casting by gypsum mold with a cut 

cone shape at (2×3×6 cm) to build a thickness of (3mm). The study 

materials consisted of two groups: Group 1 (BC.K.F) including Bone 

ash, Dwaikhla Kaolin, and the natural Feldspar, while Group 2 

(BC.K.FR) had Bone ash, Dwaikhla Kaolin, and the manufactured 

alternative Feldspar. Every group included 8 recipes with the same 

percentages. The two groups were burned at (1220-1260c○), then tests 

were conducted: Chemical analyses, the outer appearance and color then 

the laboratory tests: the outer appearance, linear shrinkage, apparent 

porosity, water absorption, bulk density, hardness, scratching resistance, 

mineral analysis (XRD), color analyses, optical transmittance. After 

discussing and analyzing the results, it was concluded that the traditional 

materials substitutes gave matching and correspondent properties and 

specification of Bone China ceramic. 
 

 

 

 


