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Effect of Micro and Nano Zirconia (ZrO2) Addition on the 

Thermal Conductivity of Iraqi Kaolin Composite. 
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 انخلاصخ :
رىّٓ ا١ّ٘خ اٌجؾش فٟ اعزخذاَ ِبدح اٌىبإ١ٌٓ اٌؼشالٟ وغضء اعبعٟ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ثؼذ اػبفخ ِخٍفبد لظت اٌغىش ثٕغجخ 

( وّبدح ساثطخ . اػ١فذ ٔغت ِخزٍفخ ِٓ اٌضسو١ٔٛب ) اٌّب٠ىش٠ٚخ اٚ إٌب٠ٛٔخ ( PVA%( ِٓ ثٌٟٛ فب١ٕ٠ً اٌىؾٛي )2ٚ) %(01)

 %( ٌغشع رؾغ١ٓ خٛاطٗ اٌؾشاس٠خ . 21،  % 05%  ، 01% ، 5% ، 1اٌٝ اٌّزشاوت ) 

( ٚ ثفزشح ص١ِٕخ mm 40( ثبعزخذاَ لبٌت لطشٖ )MPa 25شىٍذ اٌؼ١ٕبد ثطش٠مخ اٌىجظ شجٗ اٌغبف ثمٛح وجظ )

C(. صُ اعشاء ػ١ٍّخ اٌزٍج١ذ ٌٍّىجٛعبد ، ؽ١ش رّذ ػ١ٍّخ اٌؾشق ثضلاس دسعبد ؽشاسح  min 2ِمذاس٘ــــــب )
o

 (0111  ،

 دل١مخ ٚ ثم١ذ ػٕذ وً دسعخ ؽشاسح ٌّذح عبػز١ٓ . /( دسعخ ؽشاسح 3( ٌّؼذي اسرفبع ِمذاسٖ )0211،  0011

ٌمذ ظٙشد إٌزبئظ اْ ص٠بدح ٔغجخ اٌضسو١ٔٛب اٌّؼبفخ عٛاء وبٔذ ِب٠ىش٠ٚخ اٚ ٔب٠ٛٔخ رئدٞ اٌٝ أخفبع ل١ُ اٌزٛط١ٍ١خ 

سو١ٔٛب إٌب٠ٛٔخ ، ث١ّٕب رئدٞ ص٠بدح دسعخ اٌؾشق اٌٝ ص٠بدح ل١ُ اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ ٚ ؽظٍٕب ػٍٝ افؼً إٌزبئظ ثإػبفخ اٌض

 اٌؾشاس٠خ .

: اٌىبإ١ٌٓ ، اٌّزشاوت ، ِخٍفبد لظت اٌغىش ، صسو١ٔٛب ِب٠ىش٠ٚٗ ، صسو١ٔٛب ٔب٠ٛٔخ ، ثٌٟٛ فب١ٕ٠ً اٌىؾٛي  انكهمبد انذانه

 ٚاٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ .
 

Abstract : 
Iraqi kaolin is used as a principle part of the study after additives sugarcane straw in ratio 

(10%) and (2%) from Poly Vinyl Alcohol ( PVA) as a binding material. (Micro or Nano) 

Zirconia added to the composite in different ratio ( 0% , 5 % , 10% , 15% , 20% )  for the 

purpose of improving the thermal properties. Samples are reformed in a semi-dry pressing with 

pressure about (25 MPa). 

The formulation is achieved by using a template of (40 mm) diameter and a period about              

(2 min). Then sintering for the prepared samples where done. 

Burning process by three temperature degrees ( 1000, 1100, 1200 ) C
o 

at average raise about 

3 temperature degree / 1 minute and remained at every temperature degree for two hours. 

The results showed that the increase in the proportion of ( Micro or Nano ) Zirconia lead in a 

reduction the value of thermal conductivity and received the best results by adding Nano 

Zirconia, while it lead increasing the temperature degree of the burning to increasing the value of 

the thermal conductivity. 

Keywords : Kaolin, Composite, Sugarcane Straw, Micro Zirconia, Nano Zirconia, Poly Vinyl 

Alcohol and Thermal Conductivity. 
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 Introduction. انمقذمخ :   1
رّزبص ثىض١ش ِٓ اٌخٛاص اٌزٟ ر١ّض٘ب ػٓ غ١ش٘ب ِٓ اٌّٛاد الاخشٜ وّمبِٚزٙب اٌؾشاس٠خ اٌؼب١ٌخ ٚاٌؼضي  اْ اٌّٛاد اٌغ١شا١ِى١خ

اٌىٙشثبئٟ ِٚمبِٚخ اٌزؤوغذ ٚغ١ش٘ب ، الا أٙب رفزمش ٚثشىً ٚاػؼ اٌٝ اٌّزبٔخ ٚلبث١ٍخ رؾًّ اٌظذِبد ٚ٘زا ِب ٠ؾذد اعزخذاِٙب فٟ 

 .[1]اٌىض١ش ِٓ اٌزطج١مبد 

د اٌغ١شا١ِى١ٗ ػٍٝ أٙب ِشوجبد لا ػؼ٠ٛخ ٚغ١ش ِؼذ١ٔخ رزُ ِؼبٌغزٙب ثبٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ ، ٌٙب ث١ٕخ ثٍٛس٠خ ٠ّىٓ رؼش٠ف اٌّٛا

ِؼمذح رشثطٙب اٚاطش ا١ٔٛ٠خ اٚ رغب١ّ٘خ اٚ ِشزشوخ ث١ّٕٙب ، رؼزجش الاوبع١ذ ، اٌىبسث١ذاد ، إٌزش٠ذاد ، اٌغ١ٍ١ىبد ٚاٌجٛس٠ذاد ِٓ 

 .[2]اشٙش ِشوجبرٙب 

اٌغ١شا١ِى١خ فٟ اٌٛلذ اٌؾبػش اٌٝ الغبَ ػذ٠ذح ثبلاعزٕبد اٌٝ ِزغ١شاد ِخزٍفخ ، ٌىٓ اوضش ِّب ٘ٛ ِزفك ػ١ٍٗ ٘ٛ رمغُ اٌّٛاد 

 : [3]رمغ١ُ اٌغ١شا١ِه 
 

 Traditional Ceramicاٚلاً : اٌغ١شا١ِه اٌزم١ٍذٞ  

  Advanced Ceramicصب١ٔبً : اٌغ١شا١ِه اٌّزمذَ  

ٌزم١ٕبد اٌمذ٠ّخ فٟ طٕبػخ اٌغ١شا١ِه ٚ٘ٛ ػجبسح ػٓ ِشوجبد ؽ١ٕ١خ ؽج١ؼ١خ ِٚٓ أٛاػٗ اٌغ١شا١ِه اٌزم١ٍذٞ ػبدح ٠زؼّٓ ا    

اٌطبثٛق ، اٌخضف ، اٌىٛٔىش٠ذ ٚإٌّزغبد اٌج١ؼبء . اِب اٌغ١شا١ِه اٌّزمذَ اٚ ِب ٠طٍك ػ١ٍٗ اؽ١بٔبً اٌغ١شا١ِه اٌذل١ك ف١شًّ وبفخ 

ذ٠ٗ ػب١ٌخ إٌمبٚح ثزم١ٕبد ؽذ٠ضخ رئدٞ اٌٝ رؾغ١ٓ خبط١خ اٚ ِغّٛػخ إٌّزغبد اٌغ١شا١ِى١ٗ اٌزٟ اعزخذِذ فٟ رظ١ٕؼٙب ِٛاد اٚوغ١

 .[4 , 5]ِٓ اٌخٛاص ِٕٙب اٌؾشاس٠خ اٚ اٌىٙشثبئ١خ اٚ اٌّغٕبؽ١غ١خ 

اْ ػٍُ اٌغ١شا١ِه ٠زخظض ثّغبي اخز١بس اٌّٛاد اٌغ١شا١ِى١خ الا١ٌٚخ ِٓ اوبع١ذ ٚغ١ش اوبع١ذ ِٚٛاد ؽ١ٕ١خ ا١ٌٚخ ٚٔغجٙب      

اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٚوزٌه ؽشائك رؾؼ١ش ِغبؽ١مٙب ِٓ ػ١ٍّبد ؽؾٓ ِٚضط ٚاعب١ٌت ِؼبٍِزٙب اٌؾشاس٠خ  اٌٛص١ٔخ ٚخظبئظٙب

لأغشاع دساعخ رؤص١ش اٌؼٛاًِ اٌؼذ٠ذح ػ١ٍٙب ِٓ رفبػلاد ٚ رغ١شاد ف١ض٠بئ١خ ػٕذ دسعبد اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ ٚػ١ٍّبد اٌزٍج١ذ ٚاٌزضع١ظ 

اٌؼ١ٍّبد ِٓ رشٛ٘بد ِٚشبوً لذ رئدٞ اٌٝ رغ١ش طفبد ٘زٖ اٌّٛاد ِٚٓ صُ دساعخ  ٚاػبدح رجٍٛس ّٚٔٛ ؽج١جٟ ِٚب لذ ٠ظبة ٘زٖ

 .[7,6]اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍّٕزغبد إٌٙبئ١خ 

( اصٕبء دساعزٗ ٌزؤص١ش اٌشٛائت فٟ اٌظفبد اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌؼض١ٌخ ٌٍىبإ١ٌٓ اٌؼشالٟ، ار ؽؼش 0997ػبَ ) [8]ٚعذ اٌجبؽش اٌؼج١ذٞ      

( ٚثٕغت  MgO , TiO2 , SiO2 , Al2O3ىبإ١ٌٓ اٌؼشالٟ ٚا٢خش ِٓ اٌىبإ١ٌٓ اٌّؼبف ا١ٌٗ اؽذ الاوبع١ذ ) ّٔبرط ثؼؼٙب ِٓ اٌ

C 1200ٚؽشلذ ثذسعخ ؽشاسح  100KNٚص١ٔخ ِخزٍفخ ٚوجغذ رٍه إٌّبرط رؾذ لٛح وجظ 
o

فٛعذ ػٕذ دساعزٗ  3hrٌّٚذح  

C 1200ٌٍخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍّٕبرط اٌّؾشٚلخ ػٕذ 
o

أخفبع ل١ّخ اٌىضبفخ اٌؾغ١ّــــــــخ ٚإٌغج١خ ٚص٠بدح فٟ اٌّغب١ِخ اٌظب٘ش٠خ  

ٚٔمظبْ فٟ اٌزمٍض اٌطٌٟٛ ػٕذ اػبفخ الاوبع١ذ اٌّزوٛسح اػلاٖ ، ٚاسرفبع فٟ ل١ّخ اٌىضبفخ اٌؾغ١ّخ ٚإٌغج١خ ٚ ٔمظبْ فٟ 

 .TiO2اٌّغب١ِخ اٌظب٘ش٠ــــــخ ٚص٠بدح فٟ اٌزمٍض ػٕذ اػبفخ اٚوغ١ذ اٌز١زب١َٔٛ 

رؤص١ش ثؼغ الاػبفبد ػٍٝ خٛاص اٌغ١شا١ِه اٌّظٕغ ِٓ الاؽ١بْ اٌّؼذ١ٔخ  Karunaratne  [9]دسط اٌجبؽش ( 0999ػبَ )     

ٚثٕغت ٚص١ٔخ ِخزٍفخ اٌٝ خ١ٍؾ اٌّبدح الا١ٌٚخ اٌّغزخذِخ لإٔزبط  (ZrO2 , MgO , MnO)، ار رُ اػبفخ اؽذ الاوبع١ــــذ 

اػطذ ِزبٔخ ِٚمبِٚخ ػب١ٌخ ٌٍغغُ اٌغ١شا١ِىٟ  ZrO2ٓ اٌذلبئك، فٛعذ اٌجبؽش اْ اػبفخ اٌجٛسع١ٍٓ ٌٍؾظٛي ػٍٝ سثؾ ػبٌٟ ث١

 . %30رفٛق ِزبٔخ الاعغبَ اٌغ١شا١ِى١خ اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ اػبفبد رم١ٍذ٠خ ثٕغجخ 

اٌؼشال١خ ، رٛطٍذ اٌجبؽضخ اٌٝ اْ اؽ١بْ اٌفٍٕذ ٟ٘  ث١ٓ اؽ١بْ اٌفٍٕذ ٚاؽ١بْ اٌىبإ١ٌٓ [10]( لبسٔذ اٌجبؽضخ ١ِبدح  2115ػبَ )    

 الافؼً ؽشاس٠بً ٔز١غخ ٌّب اِزٍىزٗ ِٓ صجبد ؽشاسٞ ػبٌٟ ، ٔغجخ ِٛلا٠ذ ِٚمبِٚخ و١ّ١بئ١خ اػٍٝ ِمبسٔخ ِغ اٌىبإ١ٌٓ .

رُ اعزؼّبي  رؤص١ش اػبفخ اٌضسو١ٔٛب فٟ ثؼغ خظبئض اٌجٛوغب٠ذ اٌؼشالٟ ، ار [11]( دسعذ اٌجبؽضخ أزظبس  2118ػبَ )    

ا١ٌِٕٛب صُ اػ١ف اٌىبإ١ٌٚٓ اٌؼشالٟ ٚع١ٍىبد اٌظٛد٠َٛ وّٛاد ساثطخ ٌزشى١ً إٌّبرط ،  %64.2اٌجٛوغب٠ذ اٌؼشالٟ اٌؾبٚٞ ػٍٝ 

ٚاػ١فذ ٔغت ِخزٍفخ ِٓ اٌضسو١ٔٛب اٌٝ اٌخ١ٍؾ، ٚشىٍذ اٌؼ١ٕبد ثبرجبع ؽش٠مخ اٌىجظ اٌّؾٛسٞ صُ ؽشلذ ثذسعزٟ ؽشاسح  

C
o

ُ٘ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ) اٌىضبفخ ، اٌّغب١ِخ اٌظب٘ش٠خ ، ِزبٔخ اٌىغش اٌّؾٛسٞ ِٚمبِٚخ اٌظذِخ ( ،  دسعذ ا1400,1200)

 اٌؾشاس٠خ(. ٚلذ ؽغٕذ اٌضسو١ٔٛب اٌّؼبفخ اٌخظبئض ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍؾشاس٠بد اٌّؾؼشح .

ؼش ثطش٠مز١ٓ )ِؾشٚق فٟ ِبدح ا١ٌّزبوبإ١ٌٓ ِٚبدح سِبد لظت اٌغىش اٌّؾ ثإػبفخ [12] ( لبِذ اٌجبؽضخ ص٠ٕت 2105ػبَ )    

800Cاٌٙٛاء ِٚؾشٚق فٟ فشْ ثذسعخ ؽشاسح 
o

ٌّذح عبػخ ٚاؽذح( ٚخ١ٍؾ ِٓ ا١ٌّزبوبإ١ٌٓ ٚسِبد لظت اٌغىش اٌّؾشٚق فٟ  

اٌٙٛاء ٚ ا١ٌّزبوبإ١ٌٓ ٚسِبد لظت اٌغىش اٌّؾشٚق فٟ اٌفشْ اٌٝ اٌزشثخ اٌط١ٕ١خ ِٓ اعً رؾغ١ٓ خٛاطٙب، ِٚٓ صُ رُ اعشاء 

خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ػٍٝ إٌّبرط اٌّؾؼشح ٚث١ٕذ ٔزبئظ اٌفؾض ثبٔٗ ٠ّىٓ اعزخذاَ اٌزشثخ اٌّؼبٌغخ ثشِبد لظت اٌفؾٛطبد اٌف١ض٠بئ١

 اٌغىش وّٛاد رشثخ اعبط ِٚٛاد رشثخ رؾز١خ ٌٍطشق اٌغش٠ؼخ.
 

 Theoretical Part. انجبوت انىظري :  2
  Kaolinانكبؤنٍه  :    1-2

 ( ٠ٚؼٕٟ اٌّشرفغ اٌؼبٌٟ ٚ٘ٛ اعُ رً ٠مغ شّبي اٌظ١ٓ .Kao-lingاعُ اٌىبإ١ٌٓ ِشزك ِٓ اٌٍغخ اٌظ١ٕ١خ )

(، اْ اٌّؼذْ اٌط١ٕٟ ٠Al2O3 . 2Sio2 . 2H2Oؼزجش اٌىبإ١ٌٓ اؽذ اُ٘ اٌخبِبد اٌط١ٕ١خ ٚاْ ِؼذٔٗ اٌط١ٕٟ ٘ٛ اٌىبإ١ٌٕب٠ذ )

ػذ ػٍٝ اٌظٙش ٚاٌزٟ رخفغ ِٓ دسعخ ٠ّضً اٌظٛسح إٌم١خ ٌٍىبإ١ٌٓ ، ار ٠زىْٛ خبَ اٌىبإ١ٌٓ ِٓ اٌىبإ١ٌٕب٠ذ ٚالاوبع١ذ اٌزٟ رغب

 .[15,14,13]( …… , K2O , Fe2O3 , MgO , CaO , N2O , TiO2ؽشاسح اٌزٍج١ذ ٟٚ٘ )

رٕزظ الاؽ١بْ ثظٛسح ػبِخ ِٓ رؾًٍ اٌظخٛس اٌجشوب١ٔخ إٌبس٠خ وظخٛس اٌىشا١ٔذ ٚاٌزٟ رزىْٛ ِٓ ِغّٛػخ خبِبد ِؼذ١ٔخ 

( اٌٝ K2O . Al2O3 .6SiO2اػؼف ٘زٖ اٌخبِبد ػٕذ رؼشػٗ ٌؼٛاًِ اٌزغ٠ٛخ ٠ٚزؼشع اٌفٍذعجبس اٌجٛربع١ِٟٛ ) ٠ٚؼذ اٌفٍذعجبس
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( ٚعضء ِٓ اٌغ١ٍىب ثّشٚس اٌضِٓ ، ِٚغ ٚعٛد رظش٠ف ع١ذ ٌٍّبء ٠ؾظً رشو١ض ٌلأوبع١ذ غ١ش اٌّزاثخ ٚاٌزٟ K2Oاٌّبء ٠ــزٚة )

 : [16]رٌه اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ  عٛف رزؾذ ِغ اٌّبء ٌزى٠ٛٓ اٌىبإ١ٌٕب٠ذ ، وّب رٛػؼ
 

                                     2H2O                                                                                                         

K2O.Al2O3.6SiO2                  Al2O3.2SiO2.2H2O + K2O + 4SiO2         …. (1)                         

       Feldspar                               Kaolinite                                                                                    
  

 :[17]٠زىْٛ اٌىبإ١ٌٕب٠ذ ِٓ ؽجمبد ، رزؤٌف وً ؽجمخ ِٓ طف١ؾز١ٓ     

( ، ٚاٌضب١ٔخ Si2O3( ِشرجطخ ثضلاس رساد اٚوغغ١ٓ ِىٛٔخ )2Siاٌشثبػ١خ ٚاٌزٟ رزىْٛ ِٓ رسرٟ ع١ٍىْٛ )الاٌٚٝ طف١ؾخ اٌغ١ٍىب 

( ، ٚرشرجؾ اٌطجمبد ِغ 2Al( ِشرجطخ ثزسرٟ ا١ٌَّٕٛ )OHطف١ؾخ الا١ٌِٕٛب اٌضّب١ٔخ ٚاٌزٟ رزىْٛ ِٓ اسثغ رساد ١٘ذسٚوغ١ذ )

ٌض ٚاٌزٟ رظٙش ث١ٓ اٌذلبئك اٌمش٠جخ ٚالاٚاطش ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ اٌزٟ رشثؾ ثؼؼٙب اٌجؼغ ثمٜٛ ف١ض٠بئ١خ ػؼ١فخ رزّضً ثمٜٛ فبْ دسفب

 ِغّٛػبد الاٚوغ١ذ اٌّبئٟ فٟ طف١ؾخ الا١ٌِٕٛب ِغ رساد الاٚوغغ١ٓ فٟ طف١ؾخ اٌغ١ٍىب اٌمش٠جخ .

رٕضٌك اٌظفبئؼ اْ ػؼف رشاثؾ ؽجمبد اٌىبإ١ٌٕب٠ذ ٠غؼً اٌّؼبدْ اٌط١ٕ١خ راد ؽجمبد ل١ٍٍخ اٌغّه ٚػٕذ اػبفخ اٌّبء ا١ٌٙب      

ثغٌٙٛخ اٌٛاؽذح ػٍٝ الاخشٜ ِبٔؾخ اٌط١ٓ خبط١خ اٌّشٚٔخ ١ٌظجؼ وزٍخ ِزّبعىخ عٍٙخ اٌزشى١ً ، ٌزا ٠غزخذَ اٌىبإ١ٌٓ فٟ اٌىض١ش ِٓ 

    ( ٠ٛػؼ ث١ٕخ ٚؽجمبد اٌىبإ١ٌٕب٠ذ .0ٚاٌشىً ) [18,13]اٌظٕبػبد اٌغ١شا١ِى١خ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [18]( ث١ٕخ ٚؽجمبد اٌىبإ١ٌٕب٠ذ 0اٌشىً )
 

C( ػٕذ ؽــشلٗ ثذسعبد ؽشاسح اػــٍٝ ِـٓ ٠Lattice Waterفمـــذ اٌىبإ١ٌٓ اٌّبء اٌشجىٟ )
o

( ٚرؾظً ػذح رغ١١شاد 150)

 : [13]و١ّ١بئ١خ ٚف١ض٠بئ١خ ٟ٘ 

C. ٠زؾٛي اٌىبإ١ٌٓ اٌٝ ا١ٌّزبوبإ١ٌٓ ػٕذ اٌؾشق ثذسعخ ؽشاسح 0
o

، ِؾذصبً رٙذَ فٟ اٌشجىخ اٌجٍٛس٠خ وّب رٛػؼ اٌّؼبدٌخ ( 450)

 ا٢ر١خ :
 

  450C
o                                                                                                                                                          

                                         

2(Al2O3.2SiO2.2H2O)                  2(Al2O3.2SiO2) +4H2O                …. (2)                                     

         Kaolinite                                 Meta kaolinite                                                                           
 

Cٚثؼذ دسعخ اٌؾشاس٠خ 
o

 ( ٠ؾذس رمٍض وج١ش فٟ اٌىبإ١ٌٓ ثغجت رمبسة اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٔز١غخ خشٚط ِبء اٌزجٍٛس .500)
 

C. ٠زؾٛي ا١ٌّزبوبإ١ٌٓ اٌٝ ؽٛس اٌّٛلا٠ذ ػٕذ اٌؾشق ثذسعخ ؽشاسح 2
o

لا٠ذ ( ، ٠ظبؽت اٌزؾٛي رىْٛ اٌىشعزٛث1400-925) 

 )ؽٛس ِٓ اؽٛاس اٌغ١ٍىب(، وّب رٛػؼ اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ :
 

(925-1400)C
o       

                                            
                                                                                

                               

3(Al2O3.2SiO2)                                 3Al2O3.2SiO2 + Sio2                 …. (3)                                    

Meta kaolinite                                    Mulite              Cristobalite                                                       
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 اٌشثبػ١خاٌغ١ٍىب 

 اٌضّب١ٔخ الا١ٌِٕٛب
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 Sugarcaneصت انسكر :  ق  2-2
اٌغىش فٟ إٌّبؽك الاعزٛائ١خ ٚ شجٗ الاعزٛائ١خ ؽ١ش رزغّغ ِبدح اٌغىش فٟ اٌغ١مبْ  لإٔزبط٠ؼزجش لظت اٌغىش وّظذس ُِٙ     

اْ (% ٚ فٟ ثؼغ ِٕبؽك آع١ب ٠غزخشط ِٓ اٌغ١مبْ ششاة ٠غزؼًّ فٟ الاٚلبد اٌؾبسح ٚ فٟ اٌفظٛي اٌغبفخ ، وّب 08 -06ثٕغجخ )

 .[20,19]فٟ ثؼغ اٌّؼبًِ ِخٍٛؽخ ِغ إٌفؾ ٚ اٌغمٛف ٚ رغزخذَ وٛلٛد ع١مبْ اٌمظت رغزخذَ فٟ ثٕبء اٌغذساْ 

 : [12]  ٠ّزبص لظت اٌغىش ثبٌّٛاطفبد ا٢ر١خ   

 . ِٓ اٌّٛاد اٌظذ٠مخ ٌٍج١ئخ .0

 صساػزٗ ل١ٍٍخ اٌىٍفخ .. 2

 . رٚ طلاثخ ػب١ٌخ.3

 ِٕٙب )اٌغىش ، اٌىؾٛي، اٌٛسق( .. ٠غزخشط ِٕٗ اٌىض١ش ِٓ إٌّزغبد 4

 . ٌٗ اعزخذاِبد ث١ٌٛٛع١خ وض١شح ٚ ِؼبٌغخ اٌىض١ش ِٓ الاِشاع.5

. ٠ؾزٛٞ اٌمظت ػٍٝ ٔغجخ ػب١ٌخ ِٓ اٌجٛربع١َٛ ٚ ٔغجخ ع١ذح ِٓ اٌّغٕغ١َٛ ٚ اٌىبٌغ١َٛ ٚ اٌفغفٛس ٚ اٌضٔه ٚ إٌؾبط ٚ اٌؾذ٠ذ ٚ 6

 غ١ش٘ب ِٓ اٌّؼبدْ.
 

 رؼزجش ِٓ اٌّٛاد اٌظٕبػ١خ اٌّّٙخ ٌّب رؾز٠ٛٙب ِٓ :  فإٔٙب Sugarcane Strawخ  اِب ِخٍفبد لظت اٌغىش اٌّؾشٚل

 . اٌىٛاسرض.0

 . اٌّٛلا٠ذ .2

 . ع١ٍىبد الا١ٌِٕٛب .3
 

  Zirconiaانسركىوٍب  :      2-3
اٌى١ّ١بئٟ الاٌّبٟٔ َ( ِٓ لجً اٌؼبٌُ 0789( ٚ ٟ٘ صبٟٔ اٚوغ١ذ اٌضسو١َٔٛٛ لأٚي ِشح ػبَ )ZrO2اوزشفذ اٌضسو١ٔٛب )      

(M.H.Klaprth( ٌٝرزٛاعذ اٌضسو١ٔٛب فٟ اٌطج١ؼ١خ ثٕغت ِخزٍفخ ٟٚ٘ غ١ش ٔم١خ ار رظً ٔغجزٙب ا ، )96.5 – 98.5 %)[14]. 

رّزبص اٌضسو١ٔٛب ثّغّٛػخ خظبئض ع١ذح وبٌّزبٔخ اٌؼب١ٌخ ، دسعخ الأظٙبس اٌؼب١ٌخ ، لبث١ٍخ اٌجًٍ إٌّخفؼخ ٟٚ٘ خبٍِخ و١ّ١بئ١بً      

د ِمبِٚخ و١ّ١بئ١خ ػب١ٌخ ٌزا دخٍذ فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌظٕبػبد اٌّزمذِخ وظٕبػخ الاعٕبْ، اٌؼظبَ اٌظٕبػ١خ، اٌزطج١مبد اٌج١ٌٛٛع١خ ٚرا

 :  [21,15]ٚفٟ طٕبػخ اٌؾشاس٠بد ، ار رؼبف اٌضسو١ٔٛب اٌٝ ثؼغ اٌّٛاد ٌزؾغ١ٓ اٌخظبئض الار١خ 

 . رم١ًٍ اٌجًٍ .0

 . رؾغ١ٓ اٌّزبٔخ .2

 خ اٌظذِخ.. رؾغ١ٓ ِمب3ِٚ

 . رؾغ١ٓ اٌّمبِٚخ اٌى١ّ١بئ١خ ٌٍّٕظٙشاد .4

 . رؾغ١ٓ اٌخظبئض ا١ٌّىب١ٔى١خ ثشىً ػبَ . 5

 . ص٠بدح ِمبِٚخ اٌجٍٝ.6

 : [13]ٚ رّزٍه اٌضسو١ٔٛب صلاصخ ثٕٝ ثٍٛس٠خ ٟ٘     

 ( ِغزمش ػٕذ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ . Monoclinic. ٔظبَ اؽبدٞ ا١ًٌّ )0

 ( ِغزمش ػٕذ دسعبد اٌؾشاسح اٌّزٛعطخ .Tetragonal. ٔظبَ سثبػٟ لبئُ )2

 ( ِغزمش ػٕذ دسعبد اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ .Cubic. اٌّىؼت )3

 ( ٠ٛػؼ اٌجٕٝ اٌجٍٛس٠خ ٌٍضسو١ٔٛب .2ٚاٌشىً )     
 

 
 . [22]( اٌجٕٝ اٌجٍٛس٠خ ٌٍضسو١ٔٛب 2اٌشىً )
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رزغ١ش اٌجٕٝ اٌجٍٛس٠خ ِٓ ث١ٕخ لأخشٜ ػٕذ اسرفبع دسعبد اٌؾشاسح ٚاٌؼغؾ ٚرؼٛد ثزؾٛي ػىغٟ ػٕذ سفغ اٌؼغؾ ٚأخفبع 

دسعبد اٌؾشاسح ، فؼٕذ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ٠ىْٛ إٌظبَ الاؽبدٞ ا١ًٌّ ٘ٛ اٌّغزمش ٠ٚزؾٛي اٌٝ ٔظبَ سثبػٟ لبئُ ػٕذ دسعخ 

Cؽشاسح 
o

Cىؼت ػٕذ دسعخ ؽشاسح ( صُ ٠زؾٛي الاخ١ش اٌٝ ا0071ٌّ)
o

( ٚرجمٝ ث١ٕخ اٌّىؼت اٌجٍٛس٠خ ؽزٝ ٠زُ أظٙبس 2371)

Cاٌضسو١ٔٛب ػٕذ دسعخ ؽشاسح 
o

 : [23]( ٚوّب ٠ؤرٟ 2681)

                                                        

اٌمض اٌغش٠غ دْٚ ؽظٛي  ( ٘ٛ رؾٛي غ١ش ِزٛاصْ ٠ؾظً ثآ١ٌخMartensitic Transformationاٌزؾٛي اٌّبسرٕغب٠زٟ  )

اٞ أزشبس ٌٍزساد ٚلا ٠ؼزّذ ػٍٝ اٌضِٓ ٚلا ٠شافمٗ رغ١ش فٟ اٌىزٍخ ٠ٚؾظً ثزغ١١ش شىً اٌغضئ١بد ٔز١غخ ٌزغ١ش ِٛالغ اٌزساد ، 

( ٚرؼًّ ٘زٖ اٌظب٘شح ػٍٝ ص٠بدح ِزبٔخ ٠ٚStrain Energyؾظً اٌزؾٛي اٌؼىغٟ ػٕذ دسعخ ؽشاسح الً ٔز١غخ ٌطبلخ الأفؼبي )

 . [14,13]% 4ب ٠شافمٙب ص٠بدح فٟ اٌؾغُ ثٕغجخ  اٌضسو١ٔٛ
 

 Poly Vinyl Al Cohol (PVA)انجىنً فبٌىٍم انكحىل    2-4
ْ ِؼمذاد ِغ اٌّؼبدْ اٌط١ٕ١خ لاِزلاوٙب ػذد        ّٛ ٘ٛ ِٓ اٌج١ٌّٛشاد اٌخط١خ غ١ش اٌّشؾٛٔخ اٌزٟ رغزط١غ اٌزٚثبْ فٟ اٌّبء ٚرى

٘بئً ِٓ اٌّغب١ِغ اٌمطج١خ ) اٌّغب١ِغ اٌفؼبٌخ ( ػٍٝ اِزذاد عٍغٍزٙب اٌزٟ رذخً فٟ اٌزفبػً ِغ اٌغطؼ اٌّؼذْ اٌط١ٕٟ ٌزى٠ٛٓ ؽ١ٓ 

 . [24]( ثؼ١ٍّخ اِزضاص اٌّٛاد اٌط١ٕ١خ Modified Clayِؼذي )

ػٕذ رّبط اٌج١ٌّٛش ِغ اٌّبدح اٌّّزضٖ ر١ًّ اٌغضئ١بد اٌٝ الا١ٙٔبس ٚالأزشبس ػٍٝ اِزذاد اٌغطؼ ، ٌٙزا فبْ اٌج١ٌّٛشاد غ١ش     

 . [25]اٌّشؾٛٔخ رؼذ ِلائّخ عذاً لاعزمشاس ث١ٕخ ِٛعٛدح 

دْ اٌط١ٕ١خ ِٓ خلاي عٍغٍخ ِٓ الاٚاطش ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ ث١ٓ ِغب١ِغ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ ٌجٌٟٛ ٠شرجؾ اٌج١ٌّٛش ثبٌغطٛػ الاعبع١خ ٌٍّؼب    

 فب١ٕ٠ً اٌىؾٛي ٚرساد الاٚوغغ١ٓ الاعبع١خ ٌغطٛػ اٌّؼبدْ اٌط١ٕ١خ .

ة ثغٌٙٛخ ٠ّزبص اٌٌٟٛ فب١ٕ٠ً اٌىؾٛي ثبْ ٌٗ اٌمبث١ٍخ ػٍٝ اٌزٚثبْ فٟ اٌّبء ، ؽ١ش أٗ ٠زٚة ثجطٟء فٟ اٌّبء اٌجبسد ٌٚىٕٗ ٠زٚ      

C( ٚدسعخ أظٙبس 12000-18000ٚعشػخ فٟ دسعبد اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ ، ٠ّٚزٍه ٚصْ عض٠ئٟ ٠زشاٚػ ث١ٓ )
o

( ٚوضبفزٗ 231)

عُ/( غُ 1.19-1.31رزشاٚػ ث١ٓ )
3

ٌٚٗ لبث١ٍخ اعزضٕبئ١خ ػٍٝ الاٌزظبق ثبٌّٛاد اٌغ١ٍٛص٠خ ٌٚٗ اعزخذاِبد ٚاعؼخ فٙٛ ٠ذخً فٟ  

غ١غ١خ ٚفٟ طٕبػخ اغش١خ ِمبِٚخ ٌلاٚوغغ١ٓ ٚفٟ ؽلاء الافلاَ اٌفٛرٛغشاف١خ ٌٚٗ خٛاص طٕبػخ اٌٛسق ٚفٟ اٌظٕبػبد إٌ

 . [26]وٙشثبئ١خ ٚثظش٠خ ِؼزّذٖ ػٍٝ ٔٛع اٌشٛائت اٌّؼبفخ 

٠ؾؼش ثٌٟٛ ف١ٕ١ً اٌىؾٛي ِٓ خلاد اٌف١ٕ١ً ٌزى٠ٛٓ ثٌٟٛ خلاد اٌفب١ٕ٠ً صُ ٠غشٞ ٌٍج١ٌّٛش رؾًٍ ِبئٟ ٌزى٠ٛٓ ثٌٟٛ فب١ٕ٠ً      

  ( ٠ٛػؼ اٌظ١غخ اٌزشو١ج١خ ٌجٌٟٛ فب١ٕ٠ً اٌىؾٛي.3ٚاٌشىً )   CH2CH(OH)nاِب ط١غزٗ اٌغض٠ئ١خ فٟٙ   اٌىؾٛي،

 

 .[27]( PVA( اٌظ١غخ اٌزشو١ج١خ ٌجٌٟٛ فب١ٕ٠ً اٌىؾٛي)3اٌشىً )
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   Thermal Conductivityانتىصٍهٍخ انحرارٌخ  :      2-5
اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ ٟ٘ ظب٘شح ِٓ ظٛا٘ش الأزمبي اٌؾشاسٞ ٚف١ٗ ٠زُ أزمبي اٌطبلخ ِٓ ِٛلغ اٌٝ آخش ثغجت ر١ٙظ اٌغضئ١بد      

ِظؾٛثبً ثزغ١ش فٟ دسعخ اٌؾشاسح ، رؾذس اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ وٍّب اخزٍفذ دسعخ ؽشاسح اٌّبدح ِٓ ِٛلغ اٌٝ آخش ) ٠ؾذس ثبلارغبٖ 

اٌؾشاسح ( ٚرخزٍف ١ِىب١ٔى١خ اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ فٟ اٌّٛاد اٌظٍجخ ػٕٙب فٟ اٌغبئٍخ ٚػٕٙب فٟ اٌغبصاد اٌزٞ رزٕبلض ف١ٗ دسعخ 

ٚوزٌه رخزٍف فٟ اٌّٛاد اٌّٛطٍخ ٌٍؾشاسح ػٕٙب فٟ اٌّٛاد اٌؼبصٌخ ففٟ اٌّٛاد اٌّٛطٍخ ) اٌفٍضاد( رىْٛ الاٌىزشٚٔبد ٟ٘ اٌّغئٌٚخ 

د اٌؼبصٌــخ ) اٌغ١شا١ِه ( فبْ اٌؾشاسح رٕزمً ٔز١غخ رزثزة اٌغضئ١بد اٌزٟ رٕمً ٘زٖ اٌزثزثخ ػٓ أزمبي اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ ، اِب فٟ اٌّٛا

اٌٝ اٌغضئ١بد ِغبٚسح ٌٙب ٔز١غخ اسرجبؽٙب ثبلأٚاطش الا١ٔٛ٠خ ٚاٌزغب١ّ٘خ اٌم٠ٛخ ٚثزٌه رٕزمً اٌزثزثخ ِٓ اٌطشف الاػٍٝ ؽشاسح اٌٝ 

 . [28]ٛٔبد ٔالالً ثشىً ِٛعبد ِشٔٗ ِىّّخ ثبٌفٛ

 (dٌٕفشع اْ ٌذ٠ٕب شش٠ؾخ ِزٛاص٠خ اٌٛع١ٙــٓ ِٓ ِبدح ِب ٚاْ عّه ٘زٖ اٌشـش٠ؾخ ٘ــــٛ )    

( ٚاْ ٘زٖ T2( اوجش ِٓ دسعخ ؽشاسح اٌٛعٗ ا٢خش )T1( ٚاْ دسعخ ؽشاسح اٌٛعٗ اٌغبخٓ ) Aِٚغبؽخ اؽذ اٌٛع١ٙٓ ٘ٛ ) 

 ( .4اٌذسعبد صبثزخ لا رزغ١ش ٚوّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً )
 

 

 

 

 

 

 
 .[29]( أزمبي اٌؾشاسح ِٓ اٌٛعٗ اٌغبخٓ اٌٝ اٌٛعٗ اٌجبسد ػّٛد٠بً ػٍٝ اٌٛع١ٙٓ 4اٌشىً )

 

( Qفٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ رٕزمً اٌؾشاسح ثّؼذي صبثذ ِٓ اٌٛعٗ اٌغبخٓ اٌٝ اٌٛعٗ اٌجبسد ػّٛد٠بً ػٍٝ اٌٛع١ٙٓ ٚاْ و١ّخ اٌؾشاسح )     

( ٚػىغ١بً ِغ اٌغّه T1-T2( ٚفشق دسعبد اٌؾشاسح )A( ٚ اٌّغبؽخ )t( رزٕبعت ؽشد٠بً ِغ اٌضِٓ )tرٕزمً فٟ صِٓ ِؼ١ٓ )اٌزٟ 

(d( ٚرؼطٝ و١ّخ اٌؾشاسح ، )Q ثبٌؼلالخ ا٢ر١خ )[29] : 
 

           …..  (4)   t                Q = KA   
      

 
 

     

اٌّبدح ٠ٚغّٝ ثبٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ اٚ ِؼبًِ اٌزٛط١ً اٌؾشاسٞ ٠ّٚىٓ رؼش٠فٗ ثبٔٗ ٠ّضً ( صبثذ ٠خزٍف ثبخزلاف Kؽ١ش اْ )

1mو١ّخ اٌؾشاسح اٌزٟ رٕزمً ثبٌزٛط١ً فٟ اٌزٛط١ً فٟ اٌضب١ٔخ اٌٛاؽذح ِٓ )
2

( 1m( ِٓ اؽذ ٚعٟٙ شش٠ؾخ ِزٛاص٠خ عّىٙب )

Cٚاٌفشق فٟ دسعخ اٌؾشاسح ث١ٓ ٚع١ٙٙب 
o

K ( ٟ٘W/m .C( فٟ اٌؾبٌخ اٌضبثزخ ٚٚؽذاد 1)
o

( ٠ٚغّٝ اٌّمذاس )
      

 
( ثبلأؾذاس 

رمبط اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ ٌّبدح سد٠ئــخ اٌزٛط١ً ِضً اٌّٛاد اٌغ١شا١ِى١خ ثبعزخذاَ ، (  Temperature Gradientاٌؾشاسٞ )

اٌطش٠مخ  ( ٚرىْٛ ػ١ٕخ الاخزجبس ػٍٝ شىً لشص ٚثزٌه رىْٛ اٌطش٠مخ اٌضب١ٔخ Lee's Disk Methodٟ٘ؽش٠مــخ لشص ٌٟ )

 :[30]( ِٓ اٌؼلالخ ا٢ر١خ Kاٌّؼزّذح فٟ ل١بط اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ ٌٙزا اٌجؾش. ار ٠زُ ؽغبة ل١ّخ )
 

(    
 

 
 ds)   + 

 

  
 ds   ]                                       …(5) K(

     

  
        

 

 
 

         

 ( رّضً و١ّخ اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ اٌّبسح ػجش ٚؽذح ِغبؽخ ِبدح اٌمشص ٌىً صب١ٔخ eؽ١ش اْ )

W/mٚٚؽذارٙب )
2
.C

o
 : [31]( ٚرؾغت ِٓ اٌؼلالخ ا٢ر١خ 

 

IV= π r
2
 e (TA+TB) + 2π re[dA TA+ ds 

 

 
 (TA+TB) + dB TB + dC TC]            ....(6) 

 

 ؽ١ش اْ :

(TA ,TB,TC( دسعخ ؽشاسح الالشاص ٟ٘  )A,B,C( ٌٟػٍٝ اٌزٛا )C
o

 ) 

d     (  عّه اٌمشصmm) 

ds   (  عّه إٌّٛرطmm) 

r     (  ٔظف لطش اٌمشصmm) 

I     ( اٌز١بس اٌّبسAmpere) 

V   (  اٌفٌٛز١خ اٌّغٙضحVolt) 

 

 
 

 
  T1C

o
   

       Heat Flow  
    A 

  

T2C
o
 

 

d 
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 Experimental Part. انجبوت انعمهً  :   3
   Materials Usedانمىاد انمستخذمخ :  1.3

  Raw Kaolinأ. خبو انكبؤنٍه :  
اْ اٌىبإ١ٌٓ اٌّغزخذَ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ٘ٛ وبإ١ٌٓ د٠ٚخٍخ اٌّغزخشط ِٓ ِمٍغ د٠ٚخٍخ فٟ اٌظؾشاء اٌغشث١خ فٟ ِؾبفظخ الأجبس     

( ٠ٛػؼ طٛسح خبَ 5( فٟ رؾؼ١ش إٌّبرط اٌغ١شا١ِى١خ ، ٚاٌشىً ) Matrixٚ٘ٛ ِٓ ارمٝ الاؽ١بْ ٚلذ رُ اعزخذاِٗ وّبدح اعبط )

ٌٍىبإ١ٌٓ فمذ رُ فٟ ِخزجشاد ١٘ئخ اٌّغؼ اٌغ١ٌٛٛعٟ اٌؼشال١خ ِٓ اعً ِؼشفخ ٔغت اٌّىٛٔبد اٌى١ّ١بئٟ ب اٌزؾ١ًٍ اٌىبإ١ٌٓ ، اِ

 .( ٠ٛػؼ رٌه ، وّب رُ رؾ١ًٍ الاؽٛاس ٌٙزا اٌخبَ ٚرٌه ثبعزخذاَ رم١ٕخ ؽ١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ 0اٌشئ١غخ ٌٗ ، ٚاٌغذٚي )
 

 
 ( خبَ اٌىبإ١ٌٓ اٌؼشال5ٟاٌشىً )

 

 ( ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ ٌٍىبإ١ٌٓ اٌؼشال0ٟاٌغذٚي )

 SiO3 Al2O3 Fe2O3 TiO2 CaO MgO Na2O K2O SO3 L.O.I الاوبع١ذ

 11.84 0.02 0.41 0.31 0.07 0.37 1.43 1.13 32.19 52.24 %إٌغجخ 
 

  Sugarcane Strawقصت انسكر :  مخهفبد  –ة 
١ِغبْ ِٓ ِؼًّ اٌغىش فٟ ِؾبفظخ  باٌغىش وّبدح ِؼبفخ ِؾ١ٍخ اٌٝ اٌىبإ١ٌٓ ٚرُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙ ِخٍفبد لظت ذاعزخذِ

( ٠ٛػؼ طٛسح ِخٍفبد لظت اٌغىش اٌّغزخذَ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ، اِب اٌزؾ١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ فمذ 6عٕٛة اٌؼشاق ٚاٌشىً )اٌٛالؼخ 

 ( ٠ٛػؼ رٌه .2ٚاٌغذٚي ) بٔغت اٌّىٛٔبد اٌشئ١غخ ٌِٙخزجشاد ١٘ئخ اٌّغؼ اٌغ١ٌٛٛعٟ اٌؼشال١خ ٌٍزؼشف ػٍٝ ب فٟ اعشٞ ٌٙ
 

 
 

 ( ِخٍفبد لظت اٌغىش6اٌشىً )
 

 لظت اٌغىشِخٍفبد ( ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ ٌّغؾٛق 2اٌغذٚي )

 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O SO3 P2O3 الاوبع١ذ

 0.27 0.02 1.85 0.71 5.46 0.93 2.30 14.48 %إٌغجخ 
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 Zirconiaانسركىوٍب :   -جـ 
 اعزخذِذ اٌضسو١ٔٛب ثٕٛػ١ٙب اٌّب٠ىشٚٞ اٚ إٌبٔٛٞ وّبدح ِؼبفخ ٌزؾغ١ٓ اٌخظبئض اٌؾشاس٠خ ٌٍّٕزظ اٌغ١شا١ِىٟ ٚ ٟ٘ :     

 

 Micro Zirconia. انسركىوٍب انمبٌكروٌخ  :     1

%(  99.9( ٚثٕمبٚح )μm 45ثؾغُ دلبئمٟ ) ( الاٌّب١ٔخHannovarاعزخذِذ اٌضسو١ٔٛب اٌّب٠ىش٠ٚخ اٌّظٕؼخ ِٓ لجً ششوخ )     

 ٌْٛ اٌّغؾٛق اث١غ ٔبطغ .
 

  Nano Zirconiaبوىٌخ  :   ى. انسركىوٍب ان2

 بٚح ــــ( ٚثٕم40-50)nm( اٌظ١ٕ١خ ثؾغُ دلبئمٟ ث١ٓ SIGMAاعزخذِذ اٌضسو١ٔٛب إٌب٠ٛٔخ اٌّظٕؼخ ِٓ لجً ششوخ )     

 .فٟ اٌؼًّ  غزخذِخ٠ٛػؼ اٌّٛاد اٌّؼبفخ اٌّ (7%( ٌْٛ اٌّغؾٛق اث١غ ٔبطغ ، ٚاٌشىً )99.9 ) 
 

 
 ( اٌضسو١ٔٛب اٌّب٠ىش٠ٚخ ٚإٌب٠ٛٔخ اٌّغزخذِخ فٟ اٌؼ7ًّاٌشىً )

 

 انمبدح انراثطخ : انجىنً فبٌىٍم انكحىل  –د 
ؽج١جبد  ثإراثخ( الاعجب١ٔخ ػٍٝ شىً ِؾٍٛي ِبئٟ DIDACTICٌمذ رُ رؾؼ١ش اٌجٌٟٛ فب١ٕ٠ً اٌىؾٛي اٌّظٕغ ِٓ لجً ششوخ )     

(PVA( ٟثبٌّبء اٌّمطش ػٍٝ عٙبص اٌخٍؾ اٌّغٕبؽ١غ )Magnetic Stirrer ٓٚثذسعخ ؽشاسح ث١ )C
o

( ار رؼًّ 95-85) 

( ثشىً وبًِ ٌٍٚؾظٛي ػٍٝ ِؾٍٛي ِزغبٔظ وضبفزٗ PVA) لإراثخاٌىجغٛلاد اٌّغٕبؽ١غ١خ ػٍٝ رؾش٠ه اٌّؾٍٛي ثشىً ِغزّش 

(1.20 g/cm
3

. ) 
 

 : انمسٌتخانمبدح  -هـ 
 رُ اعزخذاَ ص٠ذ اٌجشاف١ٓ اٌّخزجشٞ ٌزض١٠ذ اٌمٛاٌت اٌفٛلار٠خ ٚ رغ١ًٙ خشٚط اٌؼ١ٕبد ِٓ اٌمبٌت.     

 

    Devices Used: الاجهسح انمستخذمخ  :     2.3
   MPa 25ثش٠طبٟٔ إٌّشؤ ٚ رُ اعزخذاَ ػغؾ وجظ ِمذاسٖ    Carboliteِىجظ ١٘ذس١ٌٚىٟ ٔٛع  َ: رُ اعزخذا أ. جهبز انضغظ

 ( .min 2ٚ ٌّذح ِمذاس٘ب )    

 رُ اعزخذاَ لبٌت فٛلارٞ ِؼبًِ ؽشاس٠بً ٌىٟ ٠زؾًّ الاؽّبي اٌؼب١ٌخ اٌزٟ رغٍؾ لأغشاع اٌىجظ .:  قبنت فىلاري .ة 

 ( اٌّبٟٔ إٌّشؤ ِجشِظ ثبٌز١بس رظً دسعخ اٌؾشاسح ف١ٗ اHumon Labٌٝ: رُ اعزخذاَ فشْ وٙشثبئٟ ٔٛع ) فرن انحرق .جـ 

C
o       

 (0711. ) 

 ( غُ فٟ ػ١ٍّخ اٌٛصْ .0.0001( إٌّشؤ ٚ دلزٗ )Sartorius: رُ اعزخذاَ ١ِضاْ ؽغبط اٌّبٟٔ ٔٛع ) مٍسان حسبش .د 

C( ط١ٕٟ إٌّشؤ رظً دسعخ اٌؾشاسح ف١ٗ اٌٝ Taisite: رُ اعزخذاَ فشْ اٌزغف١ف اٌىٙشثبئٟ ٔٛع ) فرن انتجفٍف .هـ 
o

 (311.) 

 رغبٔظ اٌّٛاد ٚ ِضعٙب .زخذاَ خلاؽ وٙشثبئٟ ٠بثبٟٔ اٌظٕغ ٌغشع : رُ اع انخلاط انكهرثبئً .و 

ٚ اٌضبٟٔ ثؾغُ  (μm 75( ٌزٕزظ ؽج١جبد ثؾغُ )mesh 200( الاٚي ثؾغُ )Sieves: اعزخذِذ ٔٛػ١ٓ ِٓ إٌّبخً ) انمىبخم .ز

(300 mesh ( ٌُزٕزظ ؽج١جبد ثؾغ )53 μm  . ) 

 : رُ اعزخذاَ عٙبص ) لشص ٌٟ( فٟ ل١بط اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ ٌٍّٕبرط . جهبز قٍبش انتىصٍهٍخ انحرارٌخ .ي 
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 Samples Preparationتحضٍر انعٍىبد  :  3.3
 ٚ لذ رّذ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ثضلاس خطٛاد ٟ٘ :    

 

  Raw materials Preparationتهٍئخ انخبمبد : أ. 

وّبدح ٚ اػبفخ ِخٍفبد لظت اٌغىش وّبدح ِذػّخ ٚ اٌضسو١ٔٛب اٌّب٠ىش٠ٚخ اٚ إٌب٠ٛٔخ  رُ اعزخذاَ اٌّبدح الاعبط ٚ ٟ٘ اٌىبإ١ٌٓ

 ( .3وّبدح ساثطخ ٚ وّب ِٛػؼ فٟ اٌغذٚي ) PVAاٌخظبئض ٌٍّزشاوت ٚ ٌزؾغ١ٓ ِؼبفخ 
 

 ( ٠ٛػؼ سِٛص اٌخٍطبد اٌّغزخذِخ فٟ اٌؼ3ًّاٌغذٚي )

 ِىٛٔبد اٌخٍطخ اٌشئ١غخ
إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ 

 ٌٍخٍطخ اٌشئ١غخ %

سِض 

 اٌخٍطخ

اٌّبدح 

 اٌّؼبفخ

إٌغجخ اٌٛص١ٔخ ٌٍّبدح 

 اٌّؼبفخ %

 ٔٛع

 اٌذلبئك

ٔٛع 

اٌّبدح 

 اٌشاثطخ

 % 91وبإ١ٌٓ   

 % 01لظت اٌغىش  
011% A ــــ ــــ ــــ PVA 

 % 91وبإ١ٌٓ   

 % 01لظت اٌغىش  

95% AZ1 ِب٠ىش٠ٚٗ %  5 صسو١ٔٛب PVA 

91% AZ2 ِب٠ىش٠ٚٗ %01 صسو١ٔٛب PVA 

85% AZ3 ِب٠ىش٠ٚٗ %05 صسو١ٔٛب PVA 

81 % AZ4 ِب٠ىش٠ٚٗ %21 صسو١ٔٛب PVA 

 % 91وبإ١ٌٓ   

 % 01لظت اٌغىش  

95% AN1 ٔب٠ٛٔخ %  5 صسو١ٔٛب PVA 

91% AN2 ٔب٠ٛٔخ %01 صسو١ٔٛب PVA 

85% AN3 ٔب٠ٛٔخ %05 صسو١ٔٛب PVA 

81 % AN4 ٔب٠ٛٔخ %21 صسو١ٔٛب PVA 
 

 ِبدح ٌٍخٍطخ اٌشئ١غ١خ. ِلاؽظخ : )ـــ( ٠ؼٕٟ ػذَ اػبفخ
 

( اٌّبٟٔ إٌّشؤ رٚ ؽغبع١خ Sartoriusثؼذ رٌه رّذ ر١ٙئخ اٌخٍطبد ٚ ٚصٔٙب ثٛاعطخ ١ِضاْ وٙشثبئٟ ؽغبط ٚ ٘ٛ ِٓ ٔٛع )   

رُ خٍؾ وً خٍطخ ػٍٝ ؽذٖ ٚ ثبعزؼّبي اٌخلاؽ اٌىٙشثبئٟ ٚ ٌّذح عبػز١ٓ ٌىً (غُ ، 01( غُ ؽ١ش وبْ ٚصْ وً خٍطخ )0.0001)

خٍطخ ٚ رٌه ٌؼّبْ رغٍغً اٌّبدح اٌّذػّخ ٚ اٌّؼبفخ ِغ ؽج١جبد اٌّبدح الاعبط ٌٍؾظٛي ػٍٝ افؼً رغبٔظ ، ٚ ِٓ صُ رؼبف 

ذ٠ٚبً ثبٌّٛسرش ٚ ثؼذ رٌه ٠زُ ػًّ صلاصخ % ٌىً خٍطخ ٚ ٠زُ اٌخٍؾ 2٠( ٚ ثٕغجخ PVAفب١ٕ٠ً اٌىؾٛي )اٌّبدح اٌشاثطخ ٚ ٟ٘ ثٌٟٛ 

 ّٔبرط ٌىً خٍطخ ٌغشع اٌؾظٛي ػٍٝ ادق إٌزبئظ .
 

 Sample Formingة . تشكٍم انعٍىبد :  

( Carbolite( ٚ لذ اعزخذَ اٌّىجظ ا١ٌٙذس١ٌٚىٟ ٔٛع )Semi – dry Pressingرُ رشى١ً اٌؼ١ٕبد ثطش٠مخ اٌىجظ شجٗ اٌغبف )   

 (.min 2ٚ ٌّذح وجظ ِمذاس٘ب ) Mpa(25)ذ ػغؾ وجظ  ؾ( ر40)mm مطش ثش٠طبٟٔ إٌّشؤ ٚ لبٌت ث
 

 Sintering Processجـ . عمهٍخ انتهجٍذ  :    

 3ٚ ػٕذ اٌؼغؾ اٌغٛٞ الاػز١بدٞ ٚ ٌّؼذي اسرفبع ِمذاسٖ )  (Humon Labٔٛع )رّذ ػ١ٍّخ اٌزٍج١ذ ثبعزخذاَ فشْ وٙشثبئٟ   

Cؽشاسح ٟ٘ دل١مخ( ٚ لذ رّذ ػ١ٍّخ اٌؾشق ثضلاصخ دسعبد  /دسعخ ؽشاس٠خ 
o

( ٚ ثم١ذ ػٕذ وً دسعخ 1000 , 1100 , 1200) 

 ؽشاسح ٌّذح عبػز١ٓ .

اٌّزؾشسح ٚلذ رُ اػزّبد ٘زٖ اٌطش٠مخ ِٓ اعً ػّبْ اٌزخٍض ِٓ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ ٚ اٌّبدح اٌشاثطخ ٚ اٌغّبػ ٌلأثخشح ٚ اٌغبصاد    

اٌزٟ لذ رؾظً ٌٍؼ١ٕبد خلاي ػ١ٍّخ اٌؾشق ٚ ثؼذ ِٓ عشاء ػ١ٍّخ اٌؾشق ثبٌخشٚط ثظٛسح ثط١ئخ ِّب عبػذ ػٍٝ رم١ًٍ اٌزشٛ٘بد 

 رُ اخشاط اٌؼ١ٕبد.ٌغشفخ ، صُ ااٌٝ دسعخ ؽشاسح اٌفشْ ٚ رشوٗ اٌٝ ا١ٌَٛ اٌزبٌٟ ٌٍٛطٛي الأزٙبء ِٓ ػ١ٍّخ اٌؾشق رُ اؽفبء 
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   Thermal Conductivity Testبر انتىصٍهٍخ انحرارٌخ   : اختج. 4
( ٚاٌزٟ رٕبعت اٌّٛاد اٌؼبصٌخ ؽشاس٠بً ٌٍّٕٚبرط Disk Lee Methodرُ ل١بط اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ ثبػزّبد ؽش٠مخ لشص ٌٟ )

 ( .Sرشرت ِغ إٌّٛرط ل١ذ الاخزجبس ) راد اٌغّه اٌم١ًٍ ٔغجخ اٌٝ اٌمطش ، ٠زىْٛ اٌغٙبص ِٓ ِغخٓ ٚصلاصخ الشاص ِٓ اٌجشاص

٠ؼضي اٌغٙبص ػٓ اٌّؾ١ؾ اٌخبسعٟ ثٛاعطخ ؽب٠ٚخ صعبع١خ ٌؼّبْ دلخ إٌزبئظ ، ٠غٙض اٌّغخٓ ثفٌٛز١خ ف١ّش اٌز١بس فٟ اٌذائشح 

اٌؾشاسٞ ضاْ ــ( ػٕذ الارAشاسح اٌٝ إٌّٛرط ٚاٌمشص )ــً اٌؾــثغبٔجٟ اٌّغخٓ ِجبششح صُ رٕزم ٌلألشاصاٌّغٍمخ ٠ٚؾظً رغخ١ٓ 

( ِٓ خلاي اٌّؾبس٠شاٌّٛػٛػخ داخٍٙب C , B , Aاٌضلاصخ ) ٌلألشاص(،رغغً دسعبد اٌؾشاسح إٌٙبئ١خ 8) ىًــؼ فٟ اٌشــوّب ِٛػ

 ( .6ٚ ) (5( ثزطج١ك اٌّؼبدٌز١ٓ )K( ٠ؾزغت ِؼبًِ اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ )S( ٚإٌّٛرط )C , B , A، ٚثّؼشفخ اثؼبد الالشاص ) 
 

 

 اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ .( ل١بط 8اٌشىً )
 

ٚ اٌغذاٚي ادٔبٖ رج١ٓ ٔزبئظ ٘زا الاخزجبس ٌٍؼ١ٕبد اٌّؼبف ا١ٌٙب اٌضسو١ٔٛب اٌّب٠ىش٠ٚخ ِشح ٚ اٌؼ١ٕبد اٌّؼبف ا١ٌٙب اٌضسو١ٔٛب 

 إٌب٠ٛٔخ ِشح اخشٜ .
 

 ( ٠ج١ٓ ٔزبئظ اخزجبس اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ لجً ٚ ثؼذ اػبفخ اٌضسو١ٔٛب اٌّب٠ىش٠ٚخ.4عذٚي )
 

دسعخ اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ ػٕذ  خسِض اٌخٍط

C 1000ؽشاسح اٌؾشق 
o

 

دسعخ اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ ػٕذ 

C 1100ؽشاسح اٌؾشق 
o

 

دسعخ اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ ػٕذ 

C 1200ؽشاسح اٌؾشق 
o

 

A 

AZ1 

AZ2 

AZ3 

AZ4 

0.412 

0.390 

0.367 

0.314 

0.253 

0.576 

0.538 

0.486 

0.445 

0.396 

0.754 

0.701 

0.643 

0.612 

0.553 
 

 ( ٠ج١ٓ ٔزبئظ اخزجبس اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ لجً ٚ ثؼذ اػبفخ اٌضسو١ٔٛب إٌب٠ٛٔخ.5عذٚي )
 

دسعخ اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ ػٕذ  سِض اٌخٍطخ

C 1000ؽشاسح اٌؾشق 
o

 

دسعخ اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ ػٕذ 

C 1100ؽشاسح اٌؾشق 
o

 

دسعخ اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ ػٕذ 

C 1200ؽشاسح اٌؾشق 
o

 

A 

AN1 

AN2 

AN3 

AN4 

0.412 

0.383 

0.342 

0.263 

0.210 

0.576 

0.524 

0.478 

0.381 

0.307 

0.754 

0.692 

0.643 

0.549 

0.473 
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 :( ٠ٛػؼ ِخطؾ اٌخطٛاد اٌؼ١ٍّخ اٌخبطخ ثبٌجؾش 9ٚ اٌشىً )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ( ِخطؾ اٌخطٛاد اٌؼ١ٍّخ9اٌشىً )
 

  Discussion of Results. مىبقشخ انىتبئج  :   5
( ثإػبفخ اٌضسو١ٔٛب اٌّب٠ىش٠ٚخ ٚإٌب٠ٛٔخ ، رُ ؽغبة اٌزٛط١ٍ١خ Aِٓ اٌخٍطخ )اعشٞ اخزجبس )لشص ٌٟ( ٌٍّٕبرط اٌّؾؼشح     

اٌزٞ ٠ٛػؼ رؤص١ش ٔغجخ اٌضسو١ٔٛب  (05، 04، 03، 02، 00، 01) بيشى( ، ٚوّب ِٛػؼ فٟ الا5اٌؾشاس٠خ ثبػزّبد اٌؼلالخ )

 ( ػٕذ دسعبد ؽشاسح ِخزٍفخ .Aاٌّب٠ىش٠ٚخ ٚإٌب٠ٛٔخ اٌّؼبفخ فٟ اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ ٌٍّٕبرط اٌّؾؼشح ِٓ اٌخٍطخ )

اْ اػبفخ اٌضسو١ٔٛب عٛاء اوبٔذ ِب٠ىش٠ٚخ اٚ ٔب٠ٛٔخ رئدٞ اٌٝ أخفبع اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ، ٚرغزّش اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ     

 .[11]ٔخفبع ِغ ص٠بدح ٔغجخ الاػبفخ ثبلا

اٌّؼبفخ ،  ( ٟ٘ ػجبسح ػٓ ِٛاد ِزشاوجخ رزىْٛ ِٓ ػذح اؽٛاس : اٌّٛلا٠ذ ، اٌضسو١ٔٛبAاْ إٌّبرط اٌّؾؼشح ِٓ اٌخٍطخ )   

اٌطٛس اٌضعبعٟ ٚؽٛس اٌّغبِبد ، ٚرؾغت اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ ٌٙزٖ إٌّبرط ٚفمبً ٌمبْٔٛ اٌخٍؾ اٌؼبَ ٌٍّٛاد اٌّزشاوجخ ، اٞ اْ 

اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ إٌّخفؼخ ٌٍضسو١ٔٛب رئخز ثٕظش الاػزجبس ِّب ٠ئدٞ اٌٝ خفغ اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ ، طغش ؽغُ دلبئك 

٠ئدٞ اٌٝ أزشبس٘ب ثغٌٙٛخ ث١ٓ الاؽٛاس اٌّخزٍفخ ٌزا رؼ١ك أزمبي اٌؾشاسح ٚرغُٙ ثخفغ اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ وّب  اٌضسو١ٔٛب إٌب٠ٛٔخ

اْ اٌذلبئك إٌب٠ٛٔخ رؼًّ ػٍٝ ص٠بدح ٔغجخ اٌّٛلا٠ذ رٞ اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ إٌّخفؼخ ٚٔز١غخ ٌزؼذد الاؽٛاس فٟ إٌّبرط اٌّؾؼشح 

ت اٌغطٛػ اٌج١ٕ١خ دٚساً ِّٙبً فٟ خفغ اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ ٚ٘زا ٠زفك ِغ ِب رٛطٍذ ٌٗ ( رٍؼAN( ٚاٌخٍطخ )AZِٓ اٌخٍطخ )

ٌٚلأعجبة اٌّزوٛسح فٟ اٌفمشح اٌغبثمخ اِزٍىذ  [31,29]دساعبد عبثمخ فٟ ِغبي أزبط ِٛاد ع١شا١ِى١خ ِؼبفخ ا١ٌٙب اٌضسو١ٔٛب 

 (.AZؾؼشح ِٓ اٌخٍطخ )( ل١ُ رٛط١ٍ١خ الً ِٓ إٌّبرط اANٌّإٌّبرط اٌّؾؼشح ِٓ اٌخٍطخ )

اْ اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ رضداد ثبصد٠بد دسعبد ؽشاسح اٌؾشق لاْ اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ فٟ  (07ٚ )( 06) ٠زؼؼ ِٓ اٌشى١ٍٓث١ّٕب    

اٌّٛاد اٌؼبصٌخ رؾظً ٔز١غخ لأزمبي اٌؾشاسح ِٓ اٌطشف اٌغبخٓ اٌٝ اٌطشف الاٚؽؤ عخٛٔخ ػجش ا٘زضاص اٌشج١ىخ )اٌفْٛٔٛ( ٠ٚغُٙ 

 قصت انسكر انسركىوٍب انمبٌكروٌخ وانىبوىٌخ خبو انكبؤنٍه

 تكسٍر اونً

 وخـــــم

 تكسٍر ثبنكسبرح

 تحهٍم كٍمٍبئً

 طحـــــه

 تجفٍــــف

 غســـــم

 تجفٍــــف

 وخـــــــــم

 انخهظ

 انتشكٍم

 انتجفٍف

 انحرق

فحص انتىصٍهٍخ 

 انحرارٌخ
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فْٛٔٛ ثبٌزٛط١ٍ١خ ػٕذ دسعبد اٌؾشاس٠خ اٌؼب١ٌخ ، ٚوٍّب وبٔذ إٌّبرط ِٕزظّخ اٌشىً ٚراد وضبفخ ػب١ٌخ ِٚغب١ِخ ٚاؽئخ وٍّب اٌ

اٞ اْ اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ فٟ دسعبد اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ رىْٛ اػٍٝ ِّب ٟ٘ ػ١ٍٗ فٟ دسعبد ،  [5]اِزٍىذ رٛط١ٍ١خ ؽشاس٠خ اػٍٝ 

 اٌؾشاسح الاٚؽؤ .
 

 
 

1000C( ػٕذ دسعخ ؽشاسح A( رغ١ش اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ ِغ ٔغجخ اٌضسو١ٔٛب اٌّب٠ىش٠ٚخ اٌّؼبفخ ٌٍخٍطخ )01 شىً )
o 

 

 

 

1100C( ػٕذ دسعخ ؽشاسح A( رغ١ش اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ ِغ ٔغجخ اٌضسو١ٔٛب اٌّب٠ىش٠ٚخ اٌّؼبفخ ٌٍخٍطخ )00شىً )
o 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0.45

0.50

0 5 10 15 20

Th
e

rm
al

 C
o

n
d

u
ct

iv
it

y 
(W

/m
.C

o
) 

Micro Zirconia %  

0.30

0.35

0.40

0.45

0.50

0.55

0.60

0 5 10 15 20

Th
e

rm
al

 C
o

n
d

u
ct

iv
it

y 
(W

/m
.C

o
) 

Micro Zirconia %  



 8201/ عهمً / الأول   انعذد -عشرانسبدش  انمجهذ –انعهمٍخ  كرثلاء جبمعخ مجهخ
 

90 

1200C( ػٕذ دسعخ ؽشاسح A( رغ١ش اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ ِغ ٔغجخ اٌضسو١ٔٛب اٌّب٠ىش٠ٚخ اٌّؼبفخ ٌٍخٍطخ )02شىً )
o

 
 

 

 

1000C( ػٕذ دسعخ ؽشاسح A( رغ١ش اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ ِغ ٔغجخ اٌضسو١ٔٛب اإٌب٠ٛٔخ اٌّؼبفخ ٌٍخٍطخ )03شىً )
o

 
 

 

  

1100C( ػٕذ دسعخ ؽشاسح Aاٌضسو١ٔٛب إٌب٠ٛٔخ اٌّؼبفخ ٌٍخٍطخ )( رغ١ش اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ ِغ ٔغجخ 04شىً )
o 
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1200C( ػٕذ دسعخ ؽشاسح A( رغ١ش اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ ِغ ٔغجخ اٌضسو١ٔٛب إٌب٠ٛٔخ اٌّؼبفخ ٌٍخٍطخ )05شىً )
o

 
 

 

 ( ٚص٠بدح دسعبد اٌؾشاسح .Aاٌّؼبفخ ٌٍخٍطخ ) ( رغ١ش اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ ِغ ٔغجخ اٌضسو١ٔٛب اٌّب٠ىش٠ٚخ06اٌشىً )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ( ٚص٠بدح دسعبد اٌؾشاسح .A( رغ١ش اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ ِغ ٔغجخ اٌضسو١ٔٛب إٌب٠ٛٔخ اٌّؼبفخ ٌٍخٍطخ )07اٌشىً )
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 Conclusionsالاستىتبجبد  :   -5
 الار١خ :ِٓ ٔزبئظ اعشاء ٘زا اٌجؾش ، رُ اٌزٛطً اٌٝ الاعزٕزبعبد     

١ٍخ اٌؾشاس٠خ إٌّخفؼخ ١أخفبع ل١ُ اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ ٌٍّٕبرط اٌغ١شا١ِى١خ ػٕذ اػبفخ اٌضسو١ٔٛب اٌّب٠ىش٠ٚخ ثغجت اٌزٛط  أ.

 ٌٍضسو١ٔٛب اٌّب٠ىش٠ٚخ  .

 ٠ضداد أخفبع ل١ُ اٌزٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ ٌٍّٕبرط اٌغ١شا١ِى١خ ِغ ص٠بدح ٔغجخ الاػبفخ ٌٍضسو١ٔٛب اٌّب٠ىش٠ٚخ. ة. 

١ٍخ اٌؾشاس٠خ ١عـ . أخفبع ل١ُ اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ ٌٍّٕبرط اٌغ١شا١ِى١خ ثشىً اوجش ػٕذ اػبفخ اٌضسو١ٔٛب إٌب٠ٛٔخ ثغجت اٌزٛط

 غشؽغُ دلبئمٙب اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ ص٠بدح ؽٛساٌّٛلا٠ذ رٞ اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ إٌّخفؼخ عذا .طإٌب٠ٛٔخ ٚ إٌّخفؼخ ٌٍضسو١ٔٛب 

 زٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ ٌٍّٕبرط اٌغ١شا١ِى١خ ثشىً اوجش ِغ ص٠بدح ٔغجخ الاػبفخ ٌٍضسو١ٔٛب إٌب٠ٛٔخ .٠ضداد أخفبع ل١ُ اٌ  د. 

ثض٠بدح دسعخ اٌؾشاسح  لأٔٗ٘ـ . ص٠بدح دسعخ ؽشاسح اٌؾشق ادد اٌٝ ص٠بدح ل١ُ اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ ٌغ١ّغ إٌّبرط اٌغ١شا١ِى١خ 

ئدٞ اٌٝ اعٙبَ اٌفْٛٔٛ ثبٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ ػٕذ دسعبد اٌؾشاس٠خ اد ِغب١ِخ ٚاؽئخ ٚ وضبفخ ػب١ٌخ ِّب ٠راطجؾذ إٌّبرط 

 اٌؼب١ٌخ. 
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