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 مسار نجم عبيذ

 هنذست المواد كليت /  جامعت بابل

 الخلاصة:  
وبطرةون  مثطنط    (Reinforcement Material)  كعنجة  موتةن   زجنج  المنعتا ال جل ن ان الهدف من  ذن ا الث نو ذنت اان  دا          

بجضجف  نطن  م  م ن  من  مطن تا زجنج  المنعتا  (Matrix Materialم  البتلي اا ر كعجة  ااجس ) مجة  مركث  مكتن  وقد تم ت ضير
  36.33   منن   )HV                زةنجة  فنني الون ة             وتبني  صوننت    البنتلي اانن رخننتا  عن  بعمن   العننجة  لدراان  تننج ير تمن   (25 - 0 ) % ال جل ن  

            وصونت  زةنجة   لكتن الزجج  مجة  ايراميكي  صنمد  ولكههنج ذمن   ( 0.2ال  1.5)م  Joule موجوم  الودم ان  جض في و   (126.1   ال 
           والهنجت                                     ( بطنب  زةنجة  ال راتنجا منجاي  الط ان 20 الن   10.6    )من   %                      (  وزةنجة  فني العطنجمي  18.3الن  4.8                  فني امم وجصني  %)من 

مننجة  مركثنن  عجلينن   ن ونن  عمنن  بنن ل و       لننتزن                                      وبجل ننجلي ن ونن  عمنن  مننجة  مركثنن  خ ي نن  ا             مننجاي  الط انن                 صبيثننجا الزجننج       تننداخ        بطننب 
اان  دامهج فني  رخيو  النمع  يعكن  و الو ة  وموجوم  صدم  مهجاث  وخ ي   بجا  دا  مجة  م  اله جيجا )المعتا ال جل  (  كعجة  موتة  

     تطبيوجا عديد 
Abstract: 

The aim of this research use destroyed fluorescent glass as Reinforcement Material by simple 

method. The composite Material was prepared by adding different percent from the powder of 

destroyed fluorescent glass (0 – 25) % to study the effect of this material on some properties of 

polyester. From the results we showed that increase hardness (from 36.33 to 126.1) HV, and decrease 

impact resistance (from 1.5 to 0.2) J, because the glass is hardness ceramic material and brittle, and 

also increase absorption (from 4.8 to 18.3)% and increase porosity (from 10.6 to 20)% because the 

destroyed fluorescent glass powder interact between polymer chains which increased the space between 

polymer chains this work exists with a composite Material that has high hardness, proper impact 

resistance and less weight by using the wasted  material (destroyed fluorescent glass) as  reinforcement 

material and cheap that it can be use inr many applications. 

 المقذمت

منن  ا العننتاة العركثنن  بعنن  ال ننتا  ال نني ت هجانن  منني العنندة منن  ال طبيوننجا الوننهج ي  لنن ل  بننجله ر أ
انني  العننتاة الههدانني  الع  م نن    صيننو ان العننتاة العركثنن  تاعنني انني  خننتا  مننجةتي  او فجنهننج نجلننا مكجننن  مرمتقنن  

انتا  عن  يرةنو ننتا ونطن     ال  كم ب تاصهجاكمر م اجوز  مطجوئ ك  مجة   اضجف  ال  ذل  فهي تع م  امكجني
  العكتن  لهج او م  خ   توعيعهج ويرائو توهيعهج لعتاة ا

وتعنند العننتاة العركثنن  ذاا اماننجس البننتليعرا منن  اقنند  العننتاة  وتع ننجز العننتاة البتليعرةنن  العركثنن  العوننتا  
عجمتهج التااننع  ال نني اخنن ا ال يننز امكمننر منن  الطننيراميكي  والكجربتنينن  والععدنينن  بجانن عبننجنتاا م  م نن  منن  النندقجئو 

الث تث الطجبو   م  جه  اخرى لم تجخ  العتاة البتليعرة  العركثن  العونتا  بجملينجف الكمينر من  امذ عنج  موجرنن  مني 
  [G.C.Ives et.al.,1971]العوتا  بجلدقجئو تم 

مننجة  ت ضننع  نننتعي  منن  العننجة  اماننجس ذنني وتةنن  بننجنتاا م  م نن  منن  العننتاة العالعننتاة العركثنن  الث انن يكي  العوننتا  
ااجس  رمتب ا ي  ومجة  ااجس  رمتاا  فعجة  المرمتاا ذي انتليعراا ت عنرض الن  ال وطني  او منجيطمو عميهنج 
تمننجبكجا عرضنني  كيعيجئينن  ت  ننت  ديننن العننجة  مننن  راتهاننجا ذاا وزن جزةذنن  واينني النن  مننجة  ذاا وزن جزةذننني 

 منننن  العننننتاة المرمتب انننن   التااننننع  امانننن  دا  ممنننن بننننجن العننننتاة المرمتاننننا اقننننتى عننننجلي  ومنننن  العهننننم ان نمننننير 
)البتلي ا مي  التايي الكمجف   البتلي ا مي  العجلي الكمجف   البتلي اا ر وتيرذج(   اخ يجر المرمتانا كعنجة  اانجس  

  امجيننننننننننندلنننننننننننن اذعيننننننننننن  مننننننننننن  اكمنننننننننننر العانننننننننننجميي ااننننننننننن  دامج)البتلي ااننننننننننن ر  اميبتكطننننننننننني  ال يهنننننننننننتما والبنننننننننننتلي 
Cs. Varga et. al.,2010 ; Mouzakis DE et. al. 2008,]] 
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مي  ي  و تع نننجز بجن  نننجض ال تصنننفنننجلبتليعراا ذننني منننتاة خجممننن  وخ ي ننن  النننتزن و تع مننن  ةرجننن  عجليننن  مننن  العطيميننن 
كمجفن   تكنتن ذاا فجنهنجوعهند موجرن هنج مني الععنجةن  لن ل  تطن عع  كعنتاز  كهربجئين  وصرارةن   ،الكهربجئي  وال رارة  

وايذ  واا طجل  كبير  عهدمج يكتن ذهجل  تغير في ةرج  ال رار   وتع م  جطج   وايذ  وموجوم  عجلي  لم جك  وذي 
منن  بعنن  البننتليعراا  وتعننجني [B.R,Sander and T.L. Weintraub,1985] متعنند منن  العننتاة الوننمد 

كي  اق  م  بجقي العتاة الههداي  كعج لهج موجومن  العطجوئ والع دةاا في اا ععجمتهج واذعهج ان لهج موجوم  ميكجني
   2005].صطي    [ ةرججا ال رار  التايذ  زصف وايذ    ومعجم  مرون  قمي   وتعع  في

ذننني انننتليعراا معونند   ثنننجر  عننن  مننتاة عضنننتة  تيننر م بمنننتر  قننند تكننتن يبي يننن  او صنننهج ي  Resins:الراتشجاا   
( وتنرتث  اعنداة كبينر  من  ذن ز الازةذنجا ارتثجينج كيعيجئينج Monomerمنتنيعر) وت جلف من  جزةذنجا صنغير  تندع 

الراتهاجا المدن  صرارةنج   قطعي :وتهوطم ال مكتن  الط ا  البتليعرة  ال ي ت رت  بمك  تير امترا عهد تومبهج  
(Thermoplastic Resin)  صرارةج الراتهاجا الع ومد  و(Thermosetting Resin) ] 5985  رحمة الله.[  
بونن   ااجانني  نننجت  عنن  ت جعنن   هننجئي الكجربتكطنني  البننتلي اانن ر  :Polyester Resinاتشجاا   اللااالت ا اا ر ر 
(Dicarboxylic(  مننني الك نننت )Dihedraic Alcohol   وت ضنننع  ال غينننراا فننني ذننن ا ال  جعننن  منننتاةا عديننند )

بجئين  وال يزةجئين  الايند  من  ادرجن  واانع   وتعند ال نتا  الكهر ااجاي  وةه   بجل جلي راتهاجا ذاا خنتا  م غينر  
اذننم معيننزاا البننتلي اانن ر فضنن  عنن  النن  اننهتل  تداولننن  وتع ننجز ذنن ز العننجة  فضنن  ععننج اننبو بجلمثننجا الاينند فنني 

 روف الاتةن  المنديد  كعج ان ال طنتر لامبعجة  وموجوم  لم جك  كعج توثح موجوم  لم ج يراا الهجتا  ع  الضت  وا
ة  جعنن  بجممكننجن تمننك  مه اننجا ذاا اصاننج  تيننر م نندة  بطننعر اق وننجةا  وذننت النن ا تننم اةخجلننن عمنن  ذنن ز العننج
ذ انهنج ليطنا متونمح ل ان ععج  بع رةذنج ا البنتلي اان ري العجضني ولكن  راتهانجا فنمجكجن يعد من  العطن  ي ا 

تاعمهننج  قتةنن  ومتع ننجز بجلاطننج   العجلينن   ولكنن  بجةخجلهننج فنني تركيثننجا منني مننتاة موتةنن  معيهنن  تك طنن  ختاصننج جينند 
لننن ل  فهنننت يننندخ  فنني الكمينننر مننن  ال طبيونننجا مهجاننث  ل اطننن ععج  وت عينننز بجلاطننج   العجليننن  فننني ت عننن  امصعننج   

كوننهجع  العننتاة الث انن يكي  الع  م نن  وصننهجع  الرقننجئو )امفنن  ( وت ضننير بعنن  انننتاا الطنن  اا التا ينن  وفننني 
 ير  والطنننننجئراا و يجكننننن  البهنننننج  والاطنننننترصنننننهجع  العنننننتاز  وكعنننننتاة مركثننننن  فننننني صنننننهجع   يجكننننن  النننننزوارا الونننننغ

 [ K.G.Budinki,1995]  وتوطم راتهاجا البتلي اا رال  نتعي  وذعج: 
 مراات م  العتنالع ضر   (: وذي تم  العتاةSaturated Polyester Resin)   راتهاجا البتلي اا ر العمثع 1

الع عنندة   وةطمننو عمنن  ذنن ا الهننتا امانن ر   الع عنندة  العاننجميي ال عجلنن  ب يننو ت نندث ععمينن  ال مننجب  خنن   ت جعنن 
 ( Films))البتلي اا راا الع مجبك  العمثع ( وتط عع  في صهجع  امليجف وامتمي  

 ني تانرى لهننج وذني تمن  العنتاة ال (:Unsaturated Polyester Resin)   راتهانجا البنتلي اان رتير العمنثع 2
واصنر العزةوجن  ال عجلن  العتجنتة  فني الهيكن  الرئيطني لمبنتلي معر  اضجدي  مط وم  خ   امععمي  تمجب  ا  جع  ا

 م  نتعجن:ي جلف ادورز  وال ااا ر وةعرف ذ ا الهتا بجلبتلي اا راا تير العمثع 
aطثو    راتهاجا مطبتك  وم(Laminating and Casting Resins  وذني مكتنن  من  صنتام   هجئين  الوجعند )
(dibasic acids(  والك ت )dihydric alcohols  ووصد  البتلي اا ر يا  ان تكتن لهج الودر  عمن  تكنتة )

لم وت  عمن  انتلي اان ر م مكن  يع من   (vinyl-type monomerاتليعر ممجرا مي متنيعر م  نتا ال جيهي  )
 تركي  المرمتاا

b( امننننج الهننننتا المننننجني  Alkyds.( ذننننت ن ننننس الهننننتا )a لكنننن  ينننن م تغم نننن  اننننط ن عنننن  يرةننننو معجمم ننننن بننننجلز ) ةتا
ايضننج ضننرورا لكتنننن ينن  ر عمنن   (vinyl-type monomerوامصعننجض الدذهينن  والعننتنيعر منن  نننتا ال جيهينن  )



 

 قتلثنننننننن  ل  هيننننننننجا الوتلثنننننننن  بجلضننننننننغ  ال مننننننننجبكجا العرضنننننننني  الطننننننننرةع  وال وطنننننننني  وايضننننننننج تطنننننننن عع  كعطننننننننجصيو 
[Mohammad, 2007]  

 الزج ج
 ذم  و ش جف ، بمك  عج  مجة  صمد ، تصجل  اجئم  م اعد ، ذاا لزوج  عجلي   وذ يع بر الزجج 

ذ ز العتاة تهوهر إل   ( و قمتةجا SiO2شجئع  في صيجتهج اليتمي  وت رك  بمك  رئيطي م  الرم  )الطيميكج 
اهي  عمتائي  ال رتي  خجلي  م  الإن  ج  عجلي ،  م تبرة بمك  ارةي مكتن  ال رار  الال جل  المزج  عهد ةرججا 

بجلإع عجة عم  الإا  دا  الههجئي و ال طبيو ي م ال  كم ا ركي  و و    التقا الكجفي لم بمتر ع متإذ م  ،البمترا 
و ديعج يمي بع  مكتنجا الزجج   معد  تبرةد الزجج  لمتصت  إل  ال تا  العهجاث  لم طبيو الع دة 

 -المجئع :
  (SiO2) م بمتر نوييتجد بمك  : (SiO2)رم  الطيميكج  -5
في صي  تبدأ  ،º 2000ت مي  الطيميكج عهد صتالي : (Na2CO3)كجربتنجا الوتةيت ( رمجة الوتةا ) -2

إن إضجف  الوتةا اتف ت    م  ةرج   )مع م الازةذجا يعك  أن ت  را ب رة (  º 1713عهد  بجلإن   
 ججعم  إيجز أكمر قجامي  لم مكي   º 1000الإنوهجر إل  

إن  رخج  أو كمس ككجربتنجا الكجلطيت  تتجد يبي يجً   ضجً بجل يموتعرف أي: (CaCO3)كجربتنجا الكجلطيت   -3
وجتة الوتةا ياع  الزجج  قجبً  لم وبجن في العج ، ل ا يضجف ال يم لزةجة  الو ة  و المبتتي  الكيعيجئي  

Chemical durability،  جة  لزة أكجايد أخرى إل  خمط  الزجج  يعك  أن تضجفكعج  و لعهي ذوبجن العكتنجا
  جالخ( أو إن ج  بع  ال أ يراا مم  ال متة  و تيرذ     المبتتي  الكيعيجئي ، )قجامي  الط  ، بع  ال تا  مم 

[Badger W.L and Banchero J.T.,1955] ديعج يمي بع  الععيزاا الرئيطي  لمزجج   و :- 
   مجة  صمث  و ذم 
  تركيثن تير مه  م و عمتائي 
 ي صجة  قجا  لمكطر بطهتل  إل  قط 
  ش جف بجلهطث  لمضت  العرئي 
  ًمجة  خجمم  كيعيجئيجً و تير فعجل  أصيجئيج 
  ًالزجج  قجا  لم دوةر تعجمجRecyclable   وذت أصد أكمر العتاة ا م  في ال  زة  بجلهطث  لمع جف   عم      

 تركيثن و ختاصن 

لث و العمعي، الععداا الثورة ، اأةواا يط  د  الزجج  في تطبيوجا الههدا  العععجرة ، الإضج  ، معداا ا
الزجج  تير قجا  للإن    ، ال آك ، فودان المتن ل ا فإنن مجة  قجام  لم زن الطتة   ذ ز و  العهزلي  و اأنطا  

ذهجل  العديد م  أنتاا و   2008]وذي   [ ال تا  يعك  ت طيههج أو تغييرذج بإضجف  متاة أخرى أو بجلععجمم 
  نتاا و نط  مكتنجتهج:ذ ز اأيتضح بع   (1)الادو  ال جلي الزجج  الع داول  و 

[ Rotterdamseweg, 2007] 
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 الجزء العسلت:
وةنن م اضننجف   ينن م اانن  دا  البننتلي اانن ر كعننجة  ااننجس فنني تكننتة  مننجة  مركثنن  موننتا  بعطنن تا زجننج  امشننع  ال جل نن 

 ال  نطث  البتلي اا ر العضجف %2ومد اهطث  الع
 :تحزير مدحاق زج ج شساع الان رة ال  لفة

 تط  زجج  المعتا )ال متراها( وتا ي ن .1

 تكطير المعتا بجا  دا  ذجون م  برا  .2

 بجا  دا  يجصتن  كهربجئي ي   الزجج  العكطر  .3

 (mesh 200(  وا  ) 74) mµتربم  مط تا الزجج  ب ام صبيبي  .4

 (Gط تا زجج  المعتا ال جل   بجلرمز )نرمز لع .5

 (:2( ال  البتلي اا ر بجلهط  العتض   بجلادو  )Gي م اضجف  مط تا الزجج  )
 الى اللالت ا  ر G( ياضح ندبة اض فة الس دة 2الجدول )

رقم 
 العيشة

 ندبة اض فة اللالت ا  ر
% 

 ندبة اض فة مدحاق الزج ج
(G%) 

1 111 1 
2 95 5 
3 91 11 
4 85 15 
5 81 21 
6  75 25 

 :تحزير عيش   فحص الرلادة
 ( (10mm( وارت جا (30mmعيهجا الو ة  يكتن ااطتاني بوطر الوجل  العط  د  في ت ضير   5

 (  2ي م ت ضير العيهجا بجا  دا  نط  امضجف  العتض   في الادو  )  2

 اجع   24ي م ترا العيهجا الع ضر  في الوجل  لعد    3

 اجع   24ولعد   C° 100في الوجل  ووضعهج في ال رن عهد ةرج  صرار   ي م اخرا  العيهجا  4

 :مق ومة الردمةتحزير عيش   فحص 

Lead 

Glass 

Alume-

silicate 

glass 

Boro-

silicate 

glass 

Soda-lime 

glass 

 

Fused 

silica   
Compounds 

54-65% 62% 70-80% 60-75% 100% SiO2 

2% 17% 2-7% 1%  Al2O3 

 8%  5-12%  CaO 

 7%  4%  MgO 

13-15% 1% 4-8% 12-18%  Na2O 

     K2O 

 5% 7-13%   B2O3 

18-38%     PbO 

 [Rotterdamseweg, 2007 ]لسجاج الشائع.يوضح بعض أنواع ا  ( :1جدول )



 

 ( 3mm( واع  )(10mm( وعرض (55mmالوجل  العط  د  في ت ضير عيهجا الودم  يكتن بطت    5

 ي م تزةيا الوجل  بجا  دا  ال جزلي    2

 (  2في الادو  ) ي م ت ضير العيهجا بجا  دا  نط  امضجف  العتض    3

 اجع   24ي م ترا العيهجا الع ضر  في الوجل  لعد    4

 اجع   24ولعد   C° 100ي م اخرا  العيهجا في الوجل  ووضعهج في ال رن عهد ةرج  صرار    5
 طريقة فحص خ صية الرلادة
 TH-717 Digital Micro Vickers) ( بجانن  دا  جهننجز الونن ة HVينن م ف نند صنن ة  فكننرز)

Hardness Tester) (  1والعتضح بجلمك) تمع :   وخطتاا ال  د 
 اةخج  ابعجة العيه  ال  الاهجز   5

 لمبدا بجل  د  startنعطي ايعجز   2

 ن را الع م  العتجتة  اا   العيه  قمي  لكي ن و  عم  مكجن ام ر   3

 اعم  الاهجز نطجاو ال   العتجتة عم  ام ر اتااط  الع م  العتجتة   4

 لم و ير CLRبعدذج نعطي  ايعجز   5

    D2ة مي الع م  اعم  الاهجز نجخ )نجخ   يجس الوطر( وبضغ  الزر العتجت  D1نقيس   6

  وبجلضغ  الزر مر  اخرى ن و  عم   يجس الو ة    7

 

 الرلادة( جه ز قي س 1الذكل )
 طريقة فحص خ صية مق ومة الردمة:

 (ASO-    179 )عن  وفونج لمعتاصن   والن ا يع (2متضح بجلمنك  ) هجز موجوم  الودم ا م ال  د بجا  دا  ج
 وخطتاا ال  د تمع :

 .م  مطهدا الاهجزوضي العيه  ع  5

 ي م تو ير مقيجس الطجق   2

وم   م تركهج ل وطد  بجلعيه  وعهدذج ذهنجا م شنر يطنا  الطجقن  ي م رفي مطرق  الاهجز ال  اقو  ارت جا   3
 لي م ال وت  عم  م جن  الكطر  يه ال زم  لكطر العيه  اذ توطم ذ ز الطجق  عم  مطجص  العوطي لمع
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 ( جه ز قي س مق ومة الردمة2الذكل )

 طريقة فحص خ صية الام ر صية:
 اجع  لم وت  عم  التزن الاجف 24( لعد  C°100تا ف العيهجا ادرج  )  5

 لم وت  عم  التزن الري  اجع    24تتضي العيهجا بجلعج  العوطر لعد    2

 

                                                                                               = (W A)ي ن ط  امم وجصي  )امم وجص  3
 :السد ميةطريقة فحص خ صية

 اجع  لم وت  عم  التزن الاجف 24( لعد  C°100تا ف العيهجا ادرج  )  5

 اجع  واصد  لهجخ  التزن الري   تتضي العيهجا بجلعج  العوطر لعد   2

 اجع   24غمي العيهجا لعد    ث اجعجا بجلعج  العوطر وترا العيهجا بجلعج  لعد  ن  3

 DSJ-5 Digital Display Hydiostaticul)من  جهنجز النتزن الهنتعي الععمو نجخ  التزن العمثي والتزن   4

Dynamics Balance) (  3كعج متضح بجلمك ) 

 

                                             ( =                       Pن ط  العطجمي )العطجمي )  5
 
 
 

 
 ( جه ز قي س الازن الشاعت3الذكل )

 
 

 (wd)الوزن الجاف  – (ww)الوزن الرطب 

 wd) الوزن الجاف )

 (wالوزن المعلق ) –( wsالوزن المشبع )

 (wd)الوزن الجاف  – (ww)الوزن الرطب



 

 الش  ئج والسش قذة
( ن صن  ارت نجا الون ة  مني زةنجة  نطنث  اضنجف  مطن تا زجنج  المنعتا ال جل ن  وةعنزى ذلن  الن  5م  المنك  ) *

لي ااننن ر( وذنننت ن ياننن  ال نننراب  ال يزةنننجئي اننني  صننن ة   لمعنننجة  امانننجس )البنننت  كنننتن الزجنننج  منننجة  انننيراميكي  تعطننني
 امخ راا لمعجة  العركث   صبيثجا الزجج  والط ا  البتليعرة  وبجل جلي تعيو م  موجوم 

 
Hardness Test
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 فت مسحوق زجاج الشموع التالفتامع زيادة نسبت اظ الصلادة( يوظح ازدياد ا1الشكل )

 

نطننث  اضننجف  مطنن تا زجننج  المننعتا ال جل نن  وذنن ا  ( ن صنن  ان  ننجض موجومنن  الونندم  منني زةننجة  2المننك  ) منن * 
( ن صنن  ان الزةننجة  3( والمننك  )2امننر م تقنني من الزجننج  مننجة  اننيراميكي  ذمنن  ولك  عهنند العوجرننن  انني  المننك  )

ال جلف ون صن   س نطث  امضجف  م  مط تا الزجج  بجلو ة  اكمر م  مودارامن  جض بعوجوم  الودم  عهد ن
منن   %10ونن ة  مرت عنن  وموجومنن  صنندم  مهجاننث  ي  ننرض ان م تننزةاة نطننث  امضننجف  عنن  ايضننج لكنني ن نن    ب

 الزجج  ال جلف 

|Impact Test
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 فت مسحوق زجاج الشموع التالفتامع زيادة نسبت اظ مقاومت الصذمت انخفاض( يوظح 2الشكل )

عتا ال جل ن  مني زةنجة  نطنث  اضنجف  مطن تا الزجنج  المن (porosity)ان  نجض العطنجمي ن صن  ( 3* م  المنك  )
انيثجعد منج اني  الط ان  وتنزةاة ال راتنجا   ل وذل  بطب  تنداخ  صبيثنجا الزجنج  منجاي  ا ان  البنتلي اان ر وبن

اضنننجف  الننن  كنننتن انننطتج صبيثنننجا الزجنننج  خمنننه  وتينننر مه  عننن  معنننج يننن ةا الننن  زةنننجة  ال انننتاا منننجاي  الط اننن  
 وبجل جلي ي ةا ال  خ   وزن العجة  العركث 
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Porosity Test
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 فت مسحوق زجاج الشموع التالفتامع زيادة نسبت اظ مساميتظح ازدياد ال( يو3الشكل )
 

 

منني زةننجة  نطننث  اضننجف  مطنن تا زجننج  المننعتا  (Absorption)( ن صنن  ازةيننجة  امم وجصنني 4* منن  المننك  )
  ال جلم   وذل  بطب  ازةيجة نطث  ال اتاا مي زةجة  نطث  اضجف  مط تا زجج  المعتا ال جلم  

Absorption Test
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 فت مسحوق زجاج الشموع التالفتايوظح ازدياد الامتصصيت مع زيادة نسبت اظ (4الشكل )

 

 الا  ش  ج  :
 تزةاة الو ة  مي زةجة  نطث  اضجف  مط تا زجج  المعتا ال جل     5

    موجوم  الودم  مي زةجة  نطث  اضجف  مط تا زجج  المعتا ال جل    ته  2

  المعتا ال جل   تزةاة العطجمي  مي زةجة  نطث  اضجف  مط تا زجج   3

  مي زةجة  نطث  اضجف  مط تا زجج  المعتا ال جل   امم وجصي تزةاة   4

عمن   افض  نطث  لم وت  عم  متازن  اي  الو ة  و موجوم  الودم  والعطجمي  وامم وجصي  لم وت    5
يوجا مم   ة  عجلي  وموجوم  صدم  مهجاث  وخ ي   التزن يعك  اا  دامهج في عد  تطبمجة  مركث  ذاا ص
 ةعجمجا الطيجراا 
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