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Cu 1300 106
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1 AU g g il daiall g ABLAAY Ay )3 3aad dpaalad) ) Adslaiall
-1

sk -y . 1 RzOgaéhﬂA dls)
il a3 e mil o =

RO LulSidpaaa
-2

TR . PO | R0 4eld ails)
@M\Mﬁ@;}@@gﬁz

RO, LulSidpaaa

-3

. wr o w1 Ry0gdaia yuls)
el e 5 RO, ulSipcadla
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3J\JAJ\ :\QJJ . uij“ﬂ dac Al (1
dgac Al A,gulS‘x’\Q#M‘UJGJ*“L@'AJ&J\MH,\MASJUM\%JJM

) Baalg Bang (e Apudll cils 1@ (RO,) dwdaalall swlsy) I ( ROR,0 )
(3.5-1) chuai g clang & I Banlg Bang (rag Adhl g B al) daa (185 G
dan QS (4-1) Glaag gyl (A Basly Baay Gay Alawgia B Al Aajy S
(6-1) <ang Com M Ban g (e Apaadl) S 13) La) 4 JAGY alua¥) 3 gany 4l 30l

Ay pial) alua¥) g 58 2siay Aalle 3 ) Ao o ¢ s

a5l Lo g H AN Bacldl) (2

9 (Ry03) Malaiall 3alall s dpeadl) o g S ddpa S 5 (A a1 Ao od aalind
(Al,03) Lisa s ca (1) Baalg Ban g (e dgaadl) ilS 138 ((RO,) dpuaalad) Balall
A (S Auaaall 3alal) (SiO,) Wbl (a (5) @liag (uad ) Aalaal) 3aLal)
Baa g cial g s (N (A1,03) e (1) 33a)g Baa g e Aadl) LS 13) Lol Lidaa il
Baalg Baag (pa Apedl) Lol lika Ciual gl (Likaa 4pd) il g JilB (SiO,) o (7.5)
3 Cilid e ) @a il (SIO,) Ge (10) g sée ) (AlL,Oz) o= (1)

gl

dgle g Badsall g Sl AnS 5 pudand A1 gy A4V G ala1 g 30168 AD S s 5 0
Gad ainall el Guilal) Lad Al oS Al Glea & glils L ma il da ol
Y Ade il sMlg alead) cailadl g el Wiliagg aldd) 3 gall Cpe BlSY) el g3
Z Al dia s 5 8 AdSal) L) 3 gall 4 gial)

Bhara Jalgo i 2o ) gil) dae g Alexicual) Baclil) 4o g8 g laalad) ) Bacldl) A )
Adal) gdad 3 da ja 2aa Lgid AN g S S e gl Lo B Si3a g
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e gsal Al e QAT W jlgal) LB e JiS) ) el e ma il Bala o) gialy
e s abd (e S il Baal g Bacld

g1l o aaiad Lgd oS guilil) dadald o€ Al (SO Adlla A 1) o) (o ) L B LYY jaas
48 pall S 13 5 ¢ AilasSl) Lt g o lgai W il Ay o g Gac Al 5 daalsY)
A jial) 3 Al g 4 il A e g Sl Gl e 8l ABBAY g Adlal)

Claag el Al 9 e Glas Sl allal) ah AN Al el e faldis
SalSY) Ugar ) alad) o) gall 488a ) Sl A cilan gl @l G gail Jgan andiii LiCey ddpall
t A JUal) 7 a8 Auadill ZLadl) it g e J3l1 Jaad 4y gthaal)

o .

doaad) (8 i Al s g i uS S A glhaal) LuilSY) Gl gana panid g diua a1

;gmn
RO R,0 duaslil) (Al,05) Adaial) RO, 4uaalall
K20 0.2 (A1,O3) SiO,
PbO 0.8 0.2 2
1 0.2 2

Z A GsSs 9 ¢ (1) Banly Ban gl A glesa Agae LBl daadSY) (4585 s G 9ild (3h9 Ao -2
LalSY) Bang &) (g1 231 dpdaalall I as 8l aalSY) dpad o)) il 3 jadl i g
Adpa aa g 2 (0685 Apaalal
Le (305 05 O e (aaladl ) Jalal) A o8 lolad Bl coplhaal) man 531 080 -3
: IS Ban 1) and 5 1071 s 053
R,0; 1 R,0,
2 2710 RO,

@d(ﬂdhﬂ\géﬂgéeﬁd\JM\gﬂ&ahj)M\&a
1%2 = R203 x10

R203 - % =0.2

(Al,03) &' Adalatiall LSy Cilaa g dasd R
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OSar Al AW dsal) e Gadl Y b aalsY) £ gl dal) Claag adill a4
Ghy Ao g il A0 gSal) A gy M sally Jaan alily (o), ode) dslsSY) Uandl Lgaladiicd

re ) Jgaad)
(1-5) Jsad
. Baa g sy . s
: Y1 3 sall . > O3 ,
gllaall sy daal) f f
“ ) s 3 RAW Materials iy ] P.by g
Oxides F.U Weiaht
SM.P | Mol.wt. 9 W1t%
. K20.Al,03.6Si0;
Kzo PbO A|203 SIOZ
02 |- 0.2 12 Potash Feldspar | 0.2 556.5 111.3 32.95
PbO (Litharg)
0.8 (Lead Oxide) 0.8 223 178.4 52.82
0.8 | SiO, (Flint) 0.8 60 48 14.21
0.2 |08 |0.2 2.0 33.77 99.98

S e (0 b SiO, Sl 9 AL O L st K,0 psasali sl sadls) o Jguandl (41 -5

p ol ) 2aciS Y Baa g W jlale alS) A o (5 giaall agauiligadl jlawald SLGA) a5 aa) g
e Y1 S U A glhaal) dpasll o) €lld dry 9 ¢ Llaall i Al g Lina oIS Lglia
Jia B Lghiad i pagl g ululS 3355 (K,0 0.2) A (((1-5) deaall) odle) diual)
A0y dipall b Cpae 98 S 5 (SI0; 1.2) Waleall Lllia) L g (0.2) Ui 1Y)

K,O . Al,O3 . 6 SiO,

2 1x0.2 6x%0.2

(K20 =0.2) « (Al,03=0.2) « (6 SiO, = 1.2) gmasd

e dsaall JLwaldll el gl (2.0)% assalisll dipall Baay Gpa oy D 2y
E Al 4 lhaal) 43511 dgasl)

Basaall Apaslly g Al jiaaS jia¥) Gaba ) s gl A a3 Gaba ) sws gl e Jgaall -6
QsSiy ¢ dgthal)l Lpatl) o Juaail aladl el gl quail (0.8) Admaly
5 Addls Aalaiall g aclal) pulsY) o Ulaa B 8] gala il g jluwaldl) aladiuly
(2) Wie saxa ) 5 (SiO,) drcaand) 2ulsY) 434S 0 (1.2)
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pladiul (e Adle Juand 9 gidy ey S Baayg (0.8 ) Al dpdadlal) wlsY) i -7
e danil A el G5t (0.8) Axash) iy asdi g ¢ k) SIO, @ildl G 4
08Y Jia (B A gaal) cilasl) (A 9 il 4 glhaal) dpasl)
hua plally Jalds g o) & Ll ) ol Al Jia Baaly (139 Ban gy 4y gllaall cilaasl) (5 psdi -8
AAl s k) skl ) Jeady 9 LA adall) o gaay gallade calaiea (sl
1050 (Y °850 (e g9 9 ¢« Al gadai da j3 3538y 30 s da
(2-5) ol g il dus i) daal) A daadiicial) cladluaall

rlhaall jaidall clhuaal) aud
M.P s F.U auiy el ¢ 3l
M.W el Qs
P.by.W N I B IR ABE S
Re. 4 gial) duudl)
R.M A gY) ) gal)

agia Gad Alle Byl Aoy BUL baa i el 4B mad dday o3 (1o
f(Earthen Ware)

R0|R2 R203 ROZ
Na,O 0.4 A|203 0.4 SlOz 4
Li,O 0.4

CaO 0.2
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(3-5) Jyaad

Na,O| LiO|] CaO| AlLO3;] SiO, RM| M.P MW | P.by.W Recipe
0.4 - - 04 2.4 | Na,0.Al,05.6Si0, 0.4*| 524.3| 209.72 59.02
- 0.4 - - - Li,COs| 0.4*| 47 29.6 8.33
- - 0.2 - - CaCO;| 0.2*| 100 20 5.62
- - - - 1.6 SiO; (Flint) | 1.6*| 60 96 27.01
355.32 99.98
T.
100%

dapall A ALO; e z) Al -

R,0; AlL0;

RO,  SiO,
1 Al,0;
10 4

4
A1203 = E = 04'

Aoy ma il pah S Lol daeld o) ja) ADG o g giad ma i dea paa (20

¢ Liina uas s (Earthen Ware) ssas 4die 550 a

4 1 : (Eatrthen Ware) 493 &le 50 a 4350
5.1 (Matt) aira zla)

Al,O3 4ad ) Alul
R,05 _1
RO, 5
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A|203 =0.8

_ Al,03
4

1
5

(o0 Ao ALy 13 g Bieal) b SO, Apend S LSl e a0 65 ) Ly

s dalial) sy e
RO/R,0O R,03 RO,
Na,O 0.6 Al,O; 0.8 SiO, 2.8 +B,05;1.2
CaO 0.2
KO 0.2
1 0.8 4

g Al Alls 8 daadieeal) g glall Gl 5 JIgad) Ja Al G J922(4-5) Jgaad

R.M Al ) gal) dadiiical) Al
1 S, sINa,O .2B,05: Borax % 42
2 o seallsl) i 33 ,5CaCO; : Whiting % 4
3 asmali gy Judil ,O . Al,05.6Si0, : Potash

- % 21

. % 29

China Clay

5 (J) &l SiO, : Flint % 4
% 100
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rClidia « pguall o Baslun ¢ dpaala A 00N LulsY) e gl S -1
Fe,Os3, MgO, TiO,, Cr,03, ZrO,
i il Clald 3 400l il pal) Baith La -2
fcdldl) (B,0, , PbO, assabisd) jlawatd

T Al Glald L) & gl gl Jlaatd g o 52 gul) Jhawald AL o 80 Le -3

A slal) LSl e il pa Sl galall S e o g giad ma i Ay paa- 4
. (Earthen Ware) 253 (e 4l 5) a Aoy g ol ga il (s

Bl dad il iy S 4l Laeld o) ja) ADG o (g gial i ddwa s -5

. Lize ey g (Earthen Ware) 3gaaq 4de
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s udbd) Saadll) Cilaa)d
s e qllal) Gy o)) a8 gial) (e
LA lad) 3l gall ciliniat

A pad) 3 gall £ 61 -2
il ad) lidai-3

<yl pad) gé dadia (1-6)
)\ A Gt (3 )k (2-6)

<l yladl el A (3-6)
(S Asliaal o) 53830 @llaaall) ity ) ) pieas (4-6)
il gl (5-6)

cily ) all clib (6-6)
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b all (b datia (1-6)
Joall A L e 3 | dadaal) o) 3N £lgdl Calida B addild dga A Gl ) adl
JJJES\ J‘.,ﬂ'u ML@.@’J&U}Q adadlaal) ‘}9 5\.,\5,1133\ l.s-b , MSJA :\,.\J\JA Cila L,SJ‘JAM
Cebaiiy sl A Lellaia) &8 Al ¢ (11000 °C) Gsd <l all 33l Jaxd 3, 4ladal
delia b daxialls ¢ (1000 °C)oe &8 Y 4yla clajy Jand AN Jalpally o) 33
Jalsall cphad B Jariad LS glajlly Clawly qlall paal) delica g 4aSaal yaad) 3) gall
Leali Aoy Jliady, Ay glaassS g inlly dpdadill cleliall B dlaaiuwall Lduaill 7y 4800
Jga A byl ally ¢ (1540 °C) o SiSI N Juai AN (Softening Point) 4ads sall
o dasiicall clyyl Al pledly ¢ otaall Ayl ABla L gialy sl 3ipa il a gl
AL A jalf b i) o aalay ddeat) ciliydatl
-1 98 Cphal) B il ) ad) Jlaaiad (e Gilaa¥ ()
bl ) L g Aglally (QUAN) golal Jelial) Jaka 5 ) all s Y
_@J&\
Lelial clleal) aiig 480 ja cpa AL gl Jalad) oS08 daidla Jus gl b g -i Ll
(40°C) & 2 Y QAN Al mhad) 85 ) all da 3 Jea dllag ¢80 Jal
AN JA1 B al) Aoy )aa (S Laga
O ) T8I 215Ny Jlgal) (e GAL A A YY) Alea ga AN Ciagd) LG
oAl Ao g il JiB Galual) agaal) b g 4w 5 A Jalal Garal)
AL JA1a A yal) 3 ) ol el die (5 gl Lglo Ll axe cla)
Claall daglia A clylall B W d1g e oY (ald dUa Cilal) sda (adadly
LAY JA1 5 artal) 5 AN g @l sl ASailSaall el figall g Audlal) & ) jal)
dela g gpall (s Jra clyl all b ddadiuad) 4o giiall 4dldal g il o)
alaeiy Al dima (ol siy W Ldly AdgY) dgall Ao Talais) ddlida Gl sy cily ) ol
é&l.hl\ oié Jial) 3 YV ui‘ﬁ @é Jarid leﬁ\ bl Laladl) Silatlatialf géﬁ dl&.'&le Liiagl g
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A Azl o)A cplad 8 Jlaniadl adla e 4 il 81 gall cpdadi B Jarisall o W)
B o Al Al g eil) JLaa) G 1A Ly (1500 °C) Auiuad dauall A pla sl sga b
el o dadlw

O daga sl ol dolia (B 4 ) jadl dgall JANL S )0 Aaad) cilad pall oS a8
LS ja dga (Ao gian £15aY) oda (S Cua plalll Gl Fulgally Al S el
Lilaa g 4y ) s cliial ga Lgilae Y LS 5 & cily ) sl JAXE (Composite material)
(AT N ga e lle Jpanl) (Sa Y Auili b g

Allal) 3 ) jad) cila 3 die ABNIAL) Lgual g3 4y ) il o B8lak 3 ga A Cly ) jalld
Jiaiy Adaalgall Apilasll 3 gall dalugy JSUDg b jdl) (Al daglia o 3,08 g
Ll UIS dadsyal) 5 al) cila o ale Ajle Lgald] o<y Allall W jlpall daju by ) al)
Bodgie LdgY) A ige o 0o Shad 13 (Jaad) o Ul SOl Gl alaf 3 pesall ALY
(1-6) Jssal gy (CaO , MgO , SiO, ) Jia dulsY) Aald g dagdal) A s JSy
A lgeal s ) e Ayl Al 3l gall (lary
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Lol i a5 iy 1 ad) 2y (1-6) st

Cristobalite SiO,| 1710 °C
Corundum Al,O;| 2050 °C
Periclase MgO| 2800 °C
Lime CaO| 2570 °C

Mullite | 3A1,05.2Si0, | 1810 °C
Forsterite Mg,SiO,| 1890 °C
Spinel MgAIl,O,| 2135 °C
Chromite FeCr,0,| 2180 °C
Carborundum SiC| 2200 °C
Graphite C| 3500 °C
Zircon ZrSi0,| 2550 °C
Zirconia Zro, | 2720 °C
Beryllia BeO| 2520 °C
Thoria ThO,| 3030 °C

£ 56d) 352 0 i Lasic ALald (95 g A g aall iy ) Al adl cpe dalsY) g
(Nitrides ) <y ailly (Carbides )<l sl Jia 4y ) all 2 gal) (o S e Alliag
Qi g han Jlb Ledlantian) (&g B ) all Baa daglia <l 3 ga a9 (BOrides) @il
S ¥ olad L ) i) ane g Agllad) LgHdIS Gy
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bl Al cilal b (2-6)

t AV g L jlgaly 4 ) all cilbiaadl e s YU Cile gana EDE L) 4 ) jad) 3 gal) Ciiial
1780 — 1580 °C e jguali 43 )) 2 dga -1
2000 — 1780°C e jgualidy)) A dga -2
2000 °C (s ol sgualidy)) o 2ge -3
Gl AN Ao il GUGY) (e dae Al EDAN e ganall 03d (e As gana JS JAlag
B . Al g ABUSY) Ja A3l 581 (al s g Al o) g (AarSl) LS S G
(Kilns) «is¥ly (Furnaces) ol dsliva 8 4 ) al dgall Jasicd
LU clsaall B A Al s3a¥y (Driers) cldiaally (Stoves) ad)sadly
dgall dpliall cliplaill 3 )l claye cba ((1-6 ) JS& cpmy (Jetengines)
Al al
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T L PR : : T TR

-wM e - Refactory Meta
3 iy ¢ [ 545

{ o e ] ] Y e s W M
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

Temperature in Celsius

Leliall 4y ) jadl 3 gall cilpndail 3 ) yal) cla )3 clda (1-6) JSi
Lkl e (Clay) &bl cljlal b cljall chulul cldia dliag
dLudy Unaghly (Fireclay) ¢ i celll e &kl clyl sl &5 (Nonclay)
(Ol e el gl b Jerid A Ak dse dlny o %(87.5,57)
LS e (e il gd L) @ ) Al Wi e g (Ballclay) ¢sush Culal) el i)
QoSalead) 1Sy Wbl g culutially Culag Sl ¥ gally % 87.5¢ ST dpdy U gl
1) U el ) Al it (e NSy g AY) Al b 3 gallg 5853008
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g gbassl) s i) o adinal) Civiall) (1-2-6)

(2-6) Jo>

1 Jaidy g oy gheassll dial) o Talais) cily ) ol Cidall 73 gad (2-6) Jssad) a sy

e g s

dpadaAcid

Sl

-

FPWINT )

(O sty Cpadal)

4pa4a(Acid)

4paaa(Acid)

FWINT )

-

Asaia(Neutral)

) <Y

Qaaia(Neutral)

PSR

Qaaia(Neutral)

£ 95 1) s g

dalxis(Neutral)

p suariiall Laau i

dalxis(Neutral)

poadlSl) B o

Qsais(Neutral)

p o) LS i

A sl 1531

psrial¥) Lo gl (e Adlie el o 3203 (SIO,) Gusded) syl (n Alle L (g iy

Agarl g gaellS g a gaeariall alST (pa T S g waal) wS of ¢a DB g
(High Silica Bricks )l e 3l .1
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(Silica Bricks) s sSebed) (3 gital)-2
O 4 U sl) 4 2 91558 9(Aluminous Fire Bricks) issi¥) g G Gl -3
«(52-15%)

=1 Al sl (e RN £153Y) (3-6) Jeadl g g Las
(Magnesite Bricks)ulwitall §gtd -1

pgitall LS gl (e Alle dpnd (5 giagg
(Chrome-Magnesite)<ubwitall a9 I G5k -2

(%680-55) O 4 o seaiiall 3 gl A 91 S g
(Silimanite Bricks) cubibadud) 35 -3

poiall) 2 gl (e Alle Al (g i g
(Carabrundum Bricks)asis: sl § sl -4

sl au S e (90%0) (As s i
(Dolomite Bricks) (s sisall sadall -5

pesiiall 9 2 gaallSll 2] (o Jaild g2
A oY) 3 gal) jalas , Jo daiead) Ciiialll (2-2-6)

mih 9 L aduay AN A GY) A gal) alaa o slaie Wl (5 sl Lga g il ) Al sl

Bl bl Galll] Jie daph A5 dge e palaadl U (Gl -1
T Al clleal) (any ) dolial) ody gliady [Cubuiia a9 Sl iy st g
A Y gl da o

152



Al Mga Cpa pandy (pomad\l) 2 S g Ls,,\.gl‘}!\) ualdd) Cflaaiud g Ll (g gdal) -2
£153) 03¢ Lad 5ail(3-6) Jsta) gda g LaSy daad A3t 5f 3 ga o Lislina 3 juana

G sl (e AdlAAY £153Y) (3-6) Jssa

3)\);39)4‘:‘95

il
°C e Jaaiud gt

1350-1200

1695-1540

Al,O; (%30-8)

Uisa o) (ol g s ) (3 eldal)

1450-1350

1700-1630

Al,O3 (%44-30)

(A) £55 Cigaldd) §gidall

1550-1450

1830-1780

Al,O; (%56-44)

a1 Sl n

1850-1500

1980-1805

Al,O3 (%56-0 Jisl)

e sl &lle iyl pa

1700-1500

1730-1710

Si0,(%93 o i)

clsadad) aby ) a

1850-1550

1980

MgO (%80 & i Jisi)

Qe @)l ) )

1750-1550

1980

MgO (%680-55)

1750-1550

1980

MgO (%55-25)

Sl g Sh-biwiiall-2

1600-1500

1900

MgO (%55-25)
MgO (%25 skua s )

Ggiiall-cula g S01-3

1800-1500

17000 s

Cr,0; %25 i s
G 9laa
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Clil) 30 a dad Ao Aadaal) Ciyiatl) (3-2-6)

Ol Ao e e Talals) iy ) all cilal dua

On A dan A jpall A 4 Simple material Aaswdl 3 gall -1
.(1770-1580)°C

.(2000-1770)°C (s el A & (Highly Refractory) adladl abyisall -2

Glad (B el A Jgall Jarieny (Super Refractory) d&ildll ay ) sl -3
.(2000)°C (x A=i 80a

et Ak e sainall Cigiadl (4-2-6)

(e g sl 1R Jaidyg
Plastic Moulding 4l 48, )l £ gisaal) 5 Ul (3 gildall -1
.Moulding Pressing Jiall 44, ja; £ sisaall g Ul §giall -2

.Moulding by Casting wall 4 )k, & siaall g Ul (3l -3
doalicall da 3 Jto aaiaall Cisiatll (5-2-6)

(S £ I Jadyg

Ca S ) dalese gL L g U (Galall (e £ o) 138 Sliayg -l o Ul gl -]
.85%

.15-28% 4zalsa £ 9l i g il £ 5 QT Jhay iz gatal) (Ul (G gildal) -2

Jariy S 2-500 Al (alidily Gaidal) (e g ol 130 Gliay sl (o U (5ol -3
o AN Gl el o o dua 418N el G pguala g i ) L) o) 8 A
(b Apalucal) Jul85 aid 4 38 Calaall Gl pgeaia g <ol Jad) 3 p8i Adle 4 gliay SLaY) o

o Baly ) adli jal) Jaiudall g Sl ARy phay (5 gadal) JuSdS S (3l phal) Ay (g U (5 galal)
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sy dgal) o2y GilAE Gua (Sl e B Ada) N gaS Aig Sgsam g Jlenil

cilabesal) (3 ) 5355 s8N (e A8 a3 a0

ciy ) ad) pal 53 (3-6)

AN el A A i jal) ) gal) ellial
(Refrctoriness ) 4l daglall -1
.(Ceramic bonds) 4zl saed) Jay) g -2

.(Dimentional stability ) 4 &) &) -3

4y ) ) dagliall (1-3-6)

(Jaddll Gig b cad o gdd gl Gigaa (gd Blall alal dgasall o Balall 38 A
40~ 43,2 J8) Softing point culil) 4k 5) s daja 8 30 ad) cila s e slaie VLS
daglal) (ulila (e it jlgual) Aali 3 ) o da 3 o) (eI rigid Apld aie Balal) gl
_SALAﬂ %J\JAJ\

o e o e Jlanialy U] Salal) G st 45 ey Lilaadat 4, 51 ) da glial) uls
e Jadd Cig gl cnd A g (A A glia ¢l Jaldl ollial dnald g AT Bala (e Jay i
¥ «(PCE) Pyrometric cone equivalent gsbia ddaba gy daiil) Jaad oy gl
Ol a3 YA LEA audaldd) g Al (Gl o B gl o M) Doy Al B ) Adleay (i
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Uyl 4y ) Al el s Jadid g
:(Thermal Stability) gl <l 1

Juaniat) el &yl g il Lguda ad gl aaailly alfll) ) 4 jadl 3 gall Jaal

Uiyl diomal) 4 (A aih) ) (s Sm Ladlg Jah (g gl 50l Al Baball lgbes ) o ¥ M3 g

Ao gl e Jalge 320 o dualdl) oda aaiad dlliSy dy5h 5illy Ay glaassl) MOl A
AL Jeninal) Jaial) § Sl A8y ¢ maad) ) (A Y Balal)

Al (e Ao Lgudary 585 38 4 ) a il ) Jlariaad) s U1 (a5 iy ) adl ¢ Lagg
Al Ak 1A (Lg1d il el ZU) Jal je gaal) Goadl Jal e b Alaiaal) 4 ) ) eyl
LAy b galill) e L ) albioall Gaatid cigolll sda olad gl e daglia
el sl Jia sag (After Expansion) il g (After contraction)
oAl Aol lpua ol die 4 ) Al 3 gall sy
:( Thermal Shock Resistance ) ¢alall g all il daglia 2
099 ¥ S plaia) o Lgipsy 4y iad) saladl ALE dualdd) sda el
(ioala g ) A S ) gl o Al S ) (384T &gan
Al glall panl daglia B el ) Aiad) Baladly a5 AN bl
mih R g paSIl) (ha Bllaall g
A ad) Balal) A (51 Al 7l -1
o oAl die) Jlaiud) el anadl il cuey 4y adl Aladly Jualald) ) -2
(Al aaal
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50 (say Wl cliphil dads (20 N 15 ) ¢f ladle linning 48 aal) sy jae

5 5l 4 d agdi dlall AN (e climuad) B dadaal) Gl CilSy cuaad) cliydail Abads
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A o Gy Baally Wedl jpa 4bjha B Alaicall SIED Ui o) cily ) o o

gha 0198 O g clabusal) ana of LaS (Ad gall ) ) o 4818 e Jsaal ke A 00

L 8 ) g Ay il dadall) g cctilabinall JaIa ) Ganall Jilu Gy pdal AU 48 Loy
Ao Dldadd) pany J3Y) Jo JSUN g colalgal) 4 glial AU 4 Loy

el 4 e Jiud A el Latie das Uil Lpunal) o gaad) cild 3MAEIN @il ) jad) Jariud
(Calcium  agsedSl) a8 ciliay dlaadl oda By (call) paall G oyl A)3) B
Al PR deday o2 cpa g A Gl ddalugy nall jag Lady sgeaall sl Y carbide)
A 0s)ss CaS Jedal yaall A agasall sl s CaC, Jelily diguw ais o bl
dlanl) o3a sl A Al ¢g sl Gl el &l B sl CaOy CasS cx JS «Caly
ABy (5 —2) PA Juans

3 (Sand cores) 4l Gl A BHED @l all gAY Yl Gay
ol il 2ga g (el qua clides gl QT B auly Jlaa b AT o2 Jaxind
@ aledd) jsaall (Lol bl) Ao g et Gl cuall AR 4 Saiea JSA) Jpany ey
Odall Jd (pe QI (3) 54 adadd g ) s oBay Bale il da daky (diaald) dseal) cleliall
A ) A Cgaal) (anall any LaS i) oL 0 gl Jaady AliSy jguaial)

(Sl ¢((JsaS i pla) Alala Jil g aal 95 ) a2 ga (e a3 Bale (s oDl 138
C A A il jas Sl g sl IS g i gaall e Sl - Unagl) ccula g S (198, bzl
sl (A cidaill ey Juaatd 4y giil) Lal ccfial) 38 Guadlill g cladall) (g 6 3 55 agl g ) Glan
A gSial) el el el A8l ALAAT e Ul ABuda et ) caag Ciadatl) day (arall cua

O9SE el Gl 13 anial die ¢ (10.25 — 0.80 MM ) O Le #3138 e )
(o Analesal) Balall 03a yadi ) dpaliva Bala W) ga Lad Loyl Gl La) Jilu JS& o ¢3Ual) 3L
Jaaiy eyl Gl clalua ) el Ciga £l Jibad AgSall 3l gall ) o3l Jila
(Coating) 4 dles
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cly Al cligks (6-6)

ssall KWy ( Service condition of heat ) sl (e &baall Claal
aladin) callaly (dSiaall cilagwall dalad) oy 2l JSUy ( Corrosion atmospheres )
Clildad) Gt 8 3 juala Bghad A Gyl jadl aladicld A | cSlaY) Calida g iy ) jal)
A88d) byl all e 4l s JJls adiad laY) Qlé) b asalalll adb) o 3 gyl all
Ao pudl Adle il Sl ol (ARl 5l da gliad dplaw 453Y 98 S Al Le LIS <y 00
O Baalg Alh A g Al g (Bhlia & addiadd cly ) all Llad) asabiail) Lal , dllad) 350 adl
Wiis 49 ( Strength properties )Aasbisdll gl sa 558 U AN 4y ) all 51 sad)
5 W g ) Al s Al 1Yy (dense production) giiall 43Sy (light wight)
A sl 5 asiall) 3 lgay Jsall £ 535 (anchorage ) 4adll dsally (design ) aseadl)
- A Gyl all Glaladiuy) ol gl digw 3l 1 Ay
1Ay 6ill g Lpaaad) cleliall & cily ) jad) aladiiad - 1
( Use of refractory in the iron and steel industry )
L byl all delial Sl £ ganall G %70 (s oy I 6l g Saad) Z L o)
rdouaal) cleliall & jguall o) 8 aladia) -2
( Use of the blast furnace- iron making )
Bandy Ay Al jgeal) )8 ZU clles I8 sladly Adiceal) dudliall (o ) o
sladly Aad) cdgll Ay 4d) 3, ((wasd) delival ) paad) zUNY G G il £ il i
(b Aady sguall (oS V) dsaS A B3 g Adle 4l il pd padied Gl ) (sl ) s
B S IR (e iyl el sy A A e A ) il (A T gyl 038 S ¢ kil

caliday miial) 5 ) adl anall @'BMHMLAYJQQUUM\QAQQM\ QR O
. (36 M) (Mo b G5S Laay 3 oW (e QAN S ayg . JISEY)
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1N sl delia jgua o)) A1 & cily ) jad) aladiad -3

( Use of refractory in the blast furnaces — steel making )

A B giiadl waal) ( modifying) 4y (refining ) s sl s piay 681
o i Al jguall o) 31 £) g8l Calida (ha B S dlac) dligh | odle) 4 gua gall Lydaall yguall
dslia & ( Physicochemical principle) skl sbasl) saba g cubul o Lgles

(8-6) Jsi il

Ore, limestone,
.

Cup and cone
arrangement

Fire clay
bricks

Mnltan iran

coke Nsia
.

Waste gases

Hot air

Slag oul

=l

lining —
(Si-Al)

steel
structure

F~ lining

slag
lining
(Mg0O-C) {n
(Al 03 ) liquid steel il

N8l delia jgua ld ( 8-6 ) Jsi

( Use of refractory in the open — hearth furnaces ) 4a gidall 38 gall i 2 -4

sUaiy Bagjall -Fixed 2 45Ul -1 Asgidall WBigall QLA (e Gy Ologi dlia
L) ((9-6 ) JS& cull o) Jladl aa 3l ad) Bale asdig g Adlad) & AN o) 8\ Tilting
(Inclined) Jaaii g Jead Al B gal) Jae Ja¥ piuad slaiy 35540 AY) £ gil)
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da gidal) 38 gal) o)) A1 ( 9-6) JS&

Use of Refractory in electric ) :dsbogsh &35l o) 2Y) & cl) all aladial-5
steel furnaces)

i) (1 35 (b Ll S gl gl 5 s Lgsb 055 I ISV
(struck Ulia ougdl) b 068 AN & ( Electric — arc ) duibgsh o &) o
Rl ¢y g0 ASH iy — ol S GBI o )
P Gl Ll b e AN A (Induction furnaces ) &fadl oY) o
G LEE gl cliad e dygiaall ( Crucibles) 43agly damall clilal)
c Odall ety S B ) o il G g ¢ gadiall Gdnal) b Aliaall

(Use of Refractory in non — :uaall e 4340 cleliall & al ) ol aladiu) -6
ferrous metals making)

.i,g.hi\CJA:\,)SIAA\yb\ﬁiclﬁjé?d&&ﬁu\e}hﬁ\gAQQJ\JaJ\GCd\JSC)A% 10 o 0B
Jlaaial o) L s A QL.\SJ.AJe&u&dba\%ﬁd?buﬂhﬂjbﬁwbvﬂs}\ (JQil) (uladl) Fia
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Sl il g sasaald) o 3 ekid )AL | Jaa T ralind) pdgd 4 Sl 5 HlguatU aly ) al)
Ll ) pad) A ghat A Bania Cliaa (A

Use of refractory in cement furnaces :4siiend) g8 8 il all alaiiui-7
6 foot (M Wil (tubeler) Jsad) 4 gl 098 O oda b dardiual) cily ) o)
Al golaa (985 ) (A Jaad AN 038 (gSE (B AW 3l gallg ¢ Ligh 500 foot g Liskd
( alsdl Az A3 L) A (lime — minerals ) 4wwls gdlasg ( clay — minerals )
Gsamna Jia 35 gl L) . (gl R kgl aa) G o35 Als (dry) A o) slurry )
SIS M ¢ Al gAY Al e @ad S ol <l ol ((powder coal) asdl
- B8 olaily S8 | janta ¢y 9S GAN g L A gV 3 gall (puSlaa slaily & jai 3 )
Sl ) LA Aslia B iy ) Al aladiad-8
(Use of refractory in ceramic kilns)
JSy a0 Al Aaal e Galaa ) Al W) 31 gal) Jagad Ay (el paadl QAN (A (S
( complex physicochemistry —5saall 4l 5dl sliesll clell o ulul
Cdedl) Llae VA daad Al reaction )
dibas ) 5 A Sl cllaad) (B byl jad) aladiud-Q
( Use of refractory in refining & petrochemical operation )
O T8 Ao cilay Jand 4o giia (Sla) (B daibasS g i) claaglly Sl cilas g
( fluid cataluticcracking unit ) s«sll 3 Jiaall adl gall @las gé (3250 -1300 °C)
cllay Jo 54ia3 o) e (naphtha reforms ) Jadill S5 cilaa gy Liga¥) Glaagyg
sdgd UM | fuall g JSlillg 30 a g giad AN cilalaal) e OIAY) () i g Gl Alaad dualia

LGl al) Galea addid o) ag Glaa gl
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cudled) Jaadl) ddina)
1050 Lllaniad Sy Ja Adle Jlgaall da o L colaall dlibiw Glany o cuale 1)
Sl g 4yl s
IS Alamieal) 40 all 3 gall (ha Baa)g S35 byl all daild cilidat dad 3e

- -

Saia Gd o) cale 1M aall pgual ¢ Al aladll jgual 8 sy gl 3
£5 JS il oy )l A Gl 38 ¢ gaeld aaal) jpale Bl g dala (uladl)
Adlad) e
1A dolia 8 Aaadiiaia) 4 ) ad) cilaiiall JISE] EDE )
¢ geal) (3399 o) LAY Aldayy palaal) gleall) JulES (Say S
Ol il ) a ) AsiLa) saild A Lag &g SN i e
Ao Uaagh) ddaugia cliza o) Adhalg 1 Lisagl¥) (e Adlgal) iyl sall Ll L
pha JSI (Glali 83 aa LinagY)
39 Al ad) cilBdail) G Cpdl) 83 aa Al 4y ) Al o gall dsiliasl) dial) i)
Elia
Subabad) bl s -3 Cula gl gall bl s -2 G eSelaad) 2 S -1
Basly 83 g Al dagdall lad Lgdica g A0 4y ) o) o) gall Apilaassl) dipal) Sy
Tl 5o (e
Y gal)-3 Culudiall -2 adije<l) -1
.l maia A bl gl s 4alSy qual— 1
p9di g Eigan (yga Bl Al alal gaall o Balall 3 a8 A 1 4yl ad) daglial) 1
. Gl g gl Caal

-1

-9

0

Bl Al aglia e Al Al (g lS JSE o dagdal) 8 cudl <) aa gy -2
L Agas ) g Adalaial) g — dpdaalad) cily i al) g1 58 asan B g LN Guhall JAy -3
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Auaal ) 3 gal) sl 63
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s adbadl Juadll Cilaa]

: e Ul di ety o)) adgiall (a
Ad AN cilailall A all g 4y o) Al g A3l jdll Gal g3 1

oaibadlls Aaldll dualy ) eV alaal) - 2

Loaiadl) (85 igal) Jal g2l -3

b)) Juadll Gl giaa

ALl 3 gall Ciieas (1-4-7) 45kl gal A (1-7)
Gkiiud) (2-4-7) Shpadl paaad) 55l (1-1-7)

Jtall daw (3-4-7) dsabaall (2-1-7)

48l (3-1-7)

slall dpaliaia) (4-1-7)
LSl ol 531 (2-7)
sl (1-2-7)

sl 4 glia (2-2-7)
A8 daglia (3-2-7)

JJlad) Lol (4-4-7)
88 4y 9) 5 (5-4-7)
3dl) Jale (6-4-7)

el s (7-4-7)

Lliaiy) 4 glia (4-2-7)
sy da glia (5-2-7)
Y L) daglia (6-2-7)
A Al yailadl) (3-7)

Al dalua g (1-3-7)
4 Al dasall 44 glia (2-3-7)
Al <) g1 sad) (4-7
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bl Jadll

Physical Properties 4kl ualsdll (1-7)

AlAAiLY ¢ Bae Ayl cliial ga (38ad O g AaSaal el 31 gall Judl e Juand S
D oA ual Al ola ehi‘gcwsddﬂﬁwgéd\ﬂ‘ XY

Burning Shrinkagedsall ¢ gl galssl) (1-1-7)
wildal) (alki dady g (§oad) pality e Lild) Lalll Hadu bk sal) @sa e
i e Jalgall e daal) o adlng g dad g 350 G L g 58N S (e
A5 all (bl £ i -1
o) da g Ay ja -2
el B sl sl S -3
) il 48y 4k -4

AN 8 a da -5

cidatl) cpe JS B Al e bl (e Sl Lalis dllie Al ldaY) dde 5 ) gy

3233 Ob¥) Galls ¢ @sadl galll Bak (381 Gl (& 4y gdaad) 3 gal) 250 XS (5 Al
SEEl) g jlgaaiN) duany Cd gaw B ylad) daja 5ol ale dlma dgaa Cpadda byl pald) da e dba ) Ais
Aan e b Juany G palll sl Goall de WS ela B auly J8dy bl g el )
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sie cplall (e £ o8 gdaly B Lol ) ST 5 ) ja callati ) (o AY) GlilaL A5 jEally Adkal g 5 ) o
bl g 3 ) s Ay die il AT £ ol duidlly bl g palll Al ¢y 68 Alle 31 a da

cyﬂ\éﬁ@ﬁg9\33\3@3&3&&"4&1;"}310%‘}13*3#&&‘jﬂ\uaﬁﬁ
de gl Al il aaa Ao 5kl Jal (e @uad) palil diadla agall e Sl L e
Al palll Clua @) ol o A gadl abual) Jleia) ais 081y Jadd olda) Jlexiad
rdial) cuuag g dilad) Jghall g Cilad) anad) (b o @68 ((@uad) pallll 4 gial) daill)
Goall 2y g3 sall J sl — ol 22y 23 saill Jsha

100% = (bl Gl pali) 4
Cadatll axy 73 5aill sk

) = b Gl (ali) Ao
o Cagaill day 23 gaill paa (el G ) alss) 4

o3l it ds 3
100% sl Sl o= =1 \| =1 = (R Bl palt) da

100

Alially Gallly paally dpabuall A 3 S Gl pid ey Gal) aie Guhal) dglu )
B Gl palll dus 4 alally 4ddal) Lo ol dpiladly il Alially Galatad) g
Gl (A ddkalg 3oa daa ais JekW) G l] 3 ) Al dajag (a3l e S e i
alli &igaa o) Al oY) dalusal) g AT S (il daS [dadl e Bia da o dis pualY)
e bl B2 ) (3 OF Sy @Al PR (Saal jaad) aradl glidia
Al Ja0a 5 all g gludall 48 il -1

1 5 AT Al ) Adali (e B gada JS0 £ ol anlil) 3 ) e da o die Balal) ey (p ) -2
((AY) adaial) oo iy el adaiall) a
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S ase gl gAY aaa A UL Lnaie S JMA Juadil gilds Allia -3
LB daa g CEA) Aol (i) aren (B el Al 4L axe) Jilall ate (alll -4
oAl die B ) jal) e ) 838 MR dndlad) Lgead AN Clalgal) Gy daay Gl -5
Aaliial) dadadl) g o480 Basld oy S A -6

sl dlal) B il quiad o ¢Say Al cipdall g Jsdal) 48y jha b d8al g alaiaY)

pasail) Ad B agds cpilladl 03a (ha Baal g, (5uadl DA anally sad Sllla

A JBY) shall ) Y k) (e pglally pdl) -
) e R e LEE AN @l e -

L FLEEY Gian g By

( Particle Size Distribution) <lbuall caaal) 563 (2-1-7)

Lagall Jal gl cpe il lpad) clelial) b i) 486Y) 3 gall anad) anall ey
iy anlill g Cadsal) ddae (A S g0 maall aaallh | il milal) Galgd e o il
Adil) Alee oL 8 cu¥ gall ) Jsatl) Aleny aSaty 4) LaS LS Luadi Lgae

Lal€d cilyall Ladad) dabacal ae Lol Gualiii anlil) Lles ol B colell) o)
gleal¥) ddae e 13 Al Gy 8w Aadaud) dabuial) cuils LalS jal (s adag dual) cuils
LU Ao U Baall (alidd) duua Ay ghall Y gail) e ama 3L 5 ) g5ty dlill g

Cilaldil) XS ‘;ESJ\J axall sl clldes g dsalical) gA il dpal) aaal g

Al ilall A g pall Jalaa A iy S g plall dualaial g
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Porositv 4wslwall (2-1-7)

g Bl e A8 o el G i fig JSA oabd gl @il B Ll clebuall s
Lalewal) daad ¢ (1) JSAN b pada ga LaS Lga 4y HSY) (s i gl Jluadl clilia () gSila LIS
Al dagliay (slag resistance) cudll daglias ddall alual) B s Al gal @A
@By e s Alall pluall (B Sl LAl S4By duluall 23 ) (spalling)
il galsd Ay aSalll (Sa WA (e e gl Bk Jalge dald By ) Al
Balall Cilagud (i uganall £lggd) £18 ana o sl Wl o dnaluall dijad | dilal)

LS aaa I (Void space)

8 gaall clalwall y <(Open pores) da gidal) Clabueal) ccilalwall (o Gle g8 A
(Jua¥) A B3 gauall cilabusall () 10ne 58 A 3AY) andlig ((sealed or closed pores)
¢ @Al el B AE B ggaal) Ngally el oKy Jua) B s gilal) cilabaadl (i)
Sl Gpdadl) ddalu g A gilal) Clalual) e &igaa ala (SaYlg
dagl (e dalg mha e BB o 3 Al oS AN clabadl A da gidal) Cilabual)
P sl g (ji) Baskal) clgall ga) Gk o8 Al eI (i) G galis dial
Gl o) chadanl) pUS B e AN Ay gl LR (jii) (ol DA WD gl cudal
glsil diu dia ¢ld (Washburn, 1921) ((cusdly ) ciuial cuua g 334l g Qaliill A i
s Clabesall (e
(Closed or Sealed ) 4aSaal) g ddlaal) Clabusall -1
Channel pores connecting ) 4gjaall cilalualy dlatal) 45 53l cilalual) -2
.(separate pores
.(Blind-Alley pores ) 33Ul j& clalwall -3
(Loop pores) dubal) cilabuall -4
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Pocket pores diua il Ganal) Wgudany ddai jal) dudy gail) g dpal) clalwal) -5

.(some with narrow necks)

o? Jib (o i elally Sl ¥ Taa B 0985 AN (Micro pores) 4da) clslual) -6

L A continuous) 3uaiwall clabuall cawy Glabeadl (o AT £ g8 Sliliag

bl g5 grada gt (ar AT Aa gl s mmiall s ARY An g¥) asly e lesay
1(1-7) Jsddl

Clabsal) £1 58 And gil) an ) (1-7) JS

toh Balall dpaluval (e ggda iy gl Gullalhy 3) gall (B Cllalicall (e ABLEA) £ 630 038 3529 ()

S i gadll S anal) G 4l A :(True porosity) 4ddal) dualuwall -1
Salall aaa ) ABlial) g Aa gilall Clabusal) o g

axa (Al Wl e Lgdy % Sayg tApparent porosity sl duluall -2

5 ol Aaiall cilaball 2 g1 Balall S anad) ) Balall 38 cra paiaadl Jibaad) gf slall
Cilabacall (pa (Soal ] aadl o ginl dpad 4y palal) diabucally dalyg ¢ Aa gilal) Clalucall
AasS O i g plal) Gabaial dpaS 4y AUl dsalucall (38) 55 La LS 5 ASI anal) ) 4s gidal)
A Olimaldd) clila aaiad | elall Wglay Al Aagifall Claluadl ada Jiai paiaal) slal)
ey <l gadl) g bl 0585 dilae 5 2l iles Lad | e | Bl Lagn )AL Gaald Cialale
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Balall dianal) g AuiliasSl) il gSal) g @ By a da i cplalad) cpdes figag ¢ 5 atall el
G S Ll ) Adle Lalesa 13 (1985 (oad) dulee (B (Saal paad) pndl) () L ASal e
o) Jeady e and O35 Goal Ades (e JoY) dalpall B oSl cda gie clabua JS4
Llee aai aa J85 La oo o gl ) Allial) cilabisall 4y giadl Apaiil) 31335 13¢5 Adlia Cilabiva
A
(Apparent A4z alal Luluwall & dabwal) diagl o ged @kl ST gy
axall ) da gidal)l clabuall e (Spal el aciad) &) gial A e Maly ANl Porosity)
aiaall slal) A oY g plall (e dsas palatia) (381 5 e LIS 5 ¢ Saal ppad) anall )
slall L slay Al da gidal) Cilabesal) ana Jiad
Ludl) A (True Porosity) dstdall dialually ciay daabuall AT aggia elliliag
Al (Sayg ¢ ASH Balal) aaa ) Allial) g da gidal) Clalcall o g3l <l gadll S anal)
-4l cilBdlalf Jlaails dsabocall
(gm) s zsalll 35 e Wy «(gm) sbally gedia gsalll 0155 Jias W 1)
EA gl AU JiS po(gm) slale s zisalll s S W,
(gm/cm?) adal e ¢l ¢ gl Jidd (S.G.) «(gm/cm®) s alal
toh dalaal) B S Jalge Bas dlia
cluaall IS g.),.&ni\ oaaal) -1
(SN A8y kg ) A -2
Adag) ) Balal) das g JuSial) i -3
Elady) Gy @all 8la da e -4
1AV Jgaad) gﬂ paadl G Cilabsal) asdl jSay
da gile el J8& Jo 068 Gad) J8 5390 gall Clabucall aliea o SML paadl chag

oar o 3 S (Baladl aaa ) cleball ada dud) Asabusall analdl pusl) (@ (el g L
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sl Gl Gl dal dilha clalaa ) Jeady AY) Gl bl J13 da gidad) clabuall

(Bl cila 43 33l )) oAl Ales Algs olaily JBy 0819 Ll a1 3y Adlial) cilabocall anall

A Jal gadly S AANALY) 3 gall g dsabisall ()

.Shape of the particles<laall J& -1

.Size of particles <luall aaa -2

.Grading of the particles <luwall z 55 -3

.Natural of the materials comprising the mixture gwill 4iigal 3tal) dagk -4

Manufacture gsiaill A dleaiuall salall Aalaall - 5

Lasd ddlucall g A gaSall cilumad) 2Bl e s} \Relative positioncbmall sl adgall -6
Asla 0SS Gt pada 7oA D (G gaana dingy A glie Al gl 2 ga (e JRAT Baka 6]

ilabsall 335 JlES ¢Sy 430 Y) ol il (e JA pein L) (8 ¥ Tilas 3) ¢ il gadl) e

Pore Width
Macropores d>50nm
Mesopores 50nm>d>2nm
Micropores d<2nm

d <typical molecule diameter of the

Ultramicropores . ~
P adsorptive = 0.6 nm

Classification of macropores

Rough pores d>2mm
Macrocapillaries 2mm>d>50 um
Capillaries 50 um>d>2 1um

Micro capillaries d<2 pum
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Lida 3345 oY Jlo b ciad (Sl cilpnall dpalasal) Jol5 (e LS (384 7 ally
Al < gadl) JE8 L1 ST cllageal) ¢ 95 ) Apabesall J18 JpSil)
Gl clles o 4o sil) 3 k) Jalge (o (iad dpalsall g ASiilial) dualdd) ()
O ABe dllia |, Aulgdll Aual el Balall alsd B Aadll) Jalgad) cilida 8l
Jaadl) 5 (A L) oais Asabusal) a3 AuSual el Balall LuilSial) (ol g1 5 Araliall
Lad Jalgadl oda (ay . Ll g AnSal o) Balall AS0AN o i) aaad Al Jalgadl e 2aig
axa B L LA g Lau gy Walaal g (Clalecall) <l gadll dpadacd) dalicall ¢ 4y jallal) 48USY)
byl ad)

LSy Lana lisy AT L) pood (a Wlida 4Sa) pued) 3l gall B cilabual) 232 (68

G ASY) @uall 3ol daua A S8 dpelwal) dad O cplgslsll o ladll cuiy

a3 sguaall 2 gally il gl (lany &l pguaia ald o iy ¢ Ly & (1000 °C)

¢ by gion Sl ¥ gall Clpas (o Basagall ClEILAN Tday Alasl) AuS S (el (phall

Ll ¢ ddla JiS) Saal ) zigaill ol paad Al jshall 098 Ailee Eigan ) dBL)

Gl (Gal) B)a Aa ) Bal gy Apalecall B ) 35 Gaaay 88 (daddlall 4y ) Al cily )
A gSiall Ay ) il el Guaeay s 9l QS SN e slall 9 A Jadiy oA sal)

Nsall b LS il all b cldwall JS8 o adind 580 galsd dla o s
AlSsal) el g1 (larg g Ay ) pad) dalua g1 Lgar ] AuSaal )

Porosity Effects on Fired Shrink @l palis o duluwal) il o
(True Porosity 4is dulua) dubua o chiaall Sl paad) aniadl (5 gia) 13)

S 0158 L (3l Qalis ol (3 ad) Ales JMA JalS (S Apabuaall i3] 8 g ddle
(Particle Size Distribution)@@all ol aaall 4ig Ao dralusal) aabes
Al g3 9 ga)l) S Sl pd o Jgaaall G (o) Jad) DA e dlly

-

* Yo
[l
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Lod Ungl aa dnalual) 3l (Deflocculated Systems) il daksy)
(GFBA Gay Jabl m amall aaall s daaad el 13gd Aiial) daliall 4 guna
avicial) daBl) Wil Jlw @Al galiiy Jw cilial) alli daailyy Jiiw dpabuwal)
wis ¥ (Partial-Flocculated) s Jdy 4lisial)l ¢ (Flocculated Systems)
oAbl o 3 jhasudl Ay M diabucal) dad Sl A GlBAL sl aaald) g e
Lalcal) G oSia callail) Ji< dblugs (Green and Dry States) délally 4 )l eyl
Al ja (3 Al Qalliy cilial) (alll dad ¢ oSin I Alle

(Density) 4au<h (3-1-7)

o aladic) 43ilSa) 2aa A 9 ASal ) Cilaiiall Gal B adl (pe dpanall 4GS a

Bac dllia dgall B ALl JJall Galsd it Lagl A ddlidal) cleliall b cladiial)

aaall ¢ 5o sll) S N ¢ (g gbansll quS Al Jha AiSpal paedd) ) gal) ABUS laka B S Jal go

dajay ¢ halual) ivdally ¢« JuSdal) A8k Sl gl clles (3815 AN gl ¢ anal)
A B A

A8 By S Gua ajh ABde gd AUy (guad) Bl s Aad G AB) L
 ABUSY) Glldy 310 338 Saal ) aand) dpabisa Jii g (i claluall de oY lig 3 ad) 31 a

S O Gua Al paad) Balal) AU JIahe agaas B Laga 1590 qaly clunald) aaa ()

12 3ol ouSl sl B Adal) cilpal) Gal 5 ) gas Sl 8 zilall clusald) ana

35 (1450 °C) dallad) 3 adl da 0 2l ¢l ¥) ¢ Gl die anlil) ddes ol & (o) A

el B Gl gdl) Jady ma il ddes oY @iy ¢ ALEAY ziladll b ABUKY laka ad) )
L ABUKY iy g el ) AN DIEy

axal) <l dyiglal) zilaill dadlija 4y ) il o die ABUSYH B aBlin diaay B (Sl

) Aol Aladia ) gkl (180 Gupm B sgeal) dgall G tan ALIY Gawdlly JuIBY (o)
. Al ) Balall clisa
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Alddiulyg AMNSy Zdgalll Mag) (i dua AadERl §olally AU Glua (Sed) (e
p A Jhand Aaall A33al)

(gm) @l dry g gall) ALiS

= (gm/cms) YE

(cm® )@l 2y gisalll paa

B el Sl AU ade Lgda Bae Gl AU Chag 8 488y e ABMall oda (I
hasi ya ABUSY Ciuag 13, ASH Z3galll ana e jea JRd A Cilabual) g2 A3y ¢ (5 ad)
b Eisalll g die S of oSaall (e Al ) A Jiad g da gila Ll cilabocall 5 drabacally
¢ LA L Jilall oSay Y Al Balal) JAN i gad JSi e e Al clabosa i ¢ Jila
((Aalia cilabsa (g ) bl cplall Clunad) ana [ 3alal) ALS 1 gdl o 48 pa d8USY cuils 3
axall [ Balall ALS gdi e ABUSH < e 1)) Wi L ( True density ) ddda 4dls i
LU pand Ll [ (Alliallt da gidall) losan cilalucal) ana 4 Cphal) Clusa aaa] (s jalal)

c sl ) 3208 oLl gl ¢Sy g 4y a L)

A0 ady die iy (lAS 4y Ul ABGSY a8 of o AGlud) cilud il cdy aa

Cle il ana (b GldSy el el il N A G s Jm B9 ¢ (950 °C) (A Bluad)

G BJa das ad) cua A ¢ Ll B Jualald) aaadl) ) Adl) ¢ dBUSY) Jsb Sy g

) A g o) oSy @A ¢ 4y AUl ABUSY ad el ) g3 (1050 °C) N zakaill
SR )t At (B pa duala 3119 Ay skl gk (e i) dilas gl 55 A Baly

Lslall clppald) B il 303 ga Mall Jaidal) pa Gl JaSdal) aladiad G O
ALS ApaS Bl () (a8l uSa haiada 398 (ady (laral) Lgudamy g gl 73 gaill
¢ gl ABUS £ ) Gua 4dl) 3 g2y 521 Jalad) ga g 3 galll ada Ban g (A dua gua yall Cilpall
Cilpaad) Gl IS ( Cilabua Q98 ) Sl paad) ) gall 4al ABUES Jo Jgpuand) ay ¥ 138 g
2y g dladl) ABES (e 30 AN A alall g Aala 3l 1 sk (168 Bk ) (g2 g A giSal) g iLaill
Aol gy lgamily Cplgslsll zilall all cakll cldes slsa) guamall (b 13 LGl
LSl ey 45 galkall
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O 5158l A zisall) ¢y Jiar (Mg ) Ol AN adall Jlay ((Va ) of Lale 138
D ARl Jaas 4 jallal) ABUSY)

_my m,;

(@m /cm®(Ad) =
V, V, +VVO +VVS

iy puan Ly ; (A
Ol Clua aaa (V)
. Aagidal) cilabuall aaa 1 (V)
Al clebaal) aaa 1 (Vi)
C el ) 208 by ol (B (i) aladiuly 138 paad) Qs dlag) (S

Glagay a9 o awall A lal) salall 88 ,ui%9 True density A8 aat) d31<) -1
. a8 calial) acal) ana Cpadatiall Aidad) alal) ana ) ALSH Ao A 3 Aaliwa

3alall s AUAY aval) aaa ) Adicl) duud «*s Apparent density dg alal) 48Ugt) .2
. (KM\ Glalual) + liall ¢ ol Jiay 5al)

Sy ‘531\3 clall — AW aaal) ) ancl) duwd e Lmiy lall — 4 aulal 48iiY).3
- (Ailall clabal) + da gidal) cilabicall + caliall & Jadl)
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Water Absorption skl 4ualaisl (4-1-7)

A Ao Balall U8 e patieadl slad) 3 o) dsaS b slal) dualiata) i gl
slall dpalialia) 2aakg ¢ Adladl ANad) B Salall ¢80 Ay giall Al Lgde yuag (100 °C)
13 Wl (Vitreous) gaie ziie g8 (% 1) ¢ B ziiall slal) dpabiaial cils (31 giial) ¢ o
Lalual) ik o dpalaia¥) aainiy ((POrous) (ebwa zie s¢d (% 1) (e Aol @il
Al Ll L quaal 5
Sua) ) A gall LaS @by ) all slal) dualatal g dsalcally 48USY pa JS luady
saia dib & (g (1hr) Saaly (e sla Jald pligaill pudags dua (utsad )i Ay sk Gkl
Tisalll g oAy S ey slall Jala Gla gy gigadl O35 Jaww Wary [24hr] Baad slall
L)) dila gag zigalll Gl Cmilel Gmdgly s AT B Ad)y Jamug Qlled dakly maag
C o ClBall o2 g slall dualiaial g ABUSY) asd alagy dudaly y By
B.D =Wd/(W, - W,)
AP%=[(W,-W,)/(W, -W,)]x100%
W.A% =[(W, -W,)/W,]*x100%
gm 48 a9 diall o35 =Wd &) Y
gm stally dagdia & g i) 0139 =W
gm slally dllea g 3 ) gata A 5 Adsd) 039 =W,
.gm/cm® &xeaal) 8l =B.D
.gm/cm?® & el A3t =A D
9% & AUl dpaluall =A P
9% slall dualaial =W A
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Tiale paal) Zasian Lpui A3 8 Al gy (0 omenth L) ZAEl il U
i g o (g oSty (3T 5 has 3508 (b ) g i) RS G g
(Py) ouldia b aic 4puldl) 48 a0 ) jeSiall S (e Gara ana JAN g 488N LaLAY
o)) iy zigalll Ao ggiad Al 5ol ) S Jeans cdaad,ll AGLAY VA (e daay
Ay ABal) Jariadiy (P,) daidal) & Jualal)

V, =V, -WI[PR,/P,)-]1]

-10) s

.cm°® gisaill (Aal) aaal) =V,

(12.57cm?®) i) LY aaa =V

(5.4cm?) il jaaal) aaa =V

(mbar) asligd) )& kia =P,, P,
A8 gaadaty 48 8aY) ABUSY Gl Al

IV

T'D(Psample) = Msample p
-8 )
.gm/cm?® gigaill 488a 48U<Y =T D

Lgm 4 zisedl ¢y =M
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Mechanical properties asssull yal sall (2-7)

Non-) sskial ;&5 (Crystalline) Jshiall e si - AsSual jueal) Salal) (o 2
Mgl eS¢ Gl 0 98 (o) igan S8 sl ) - 48 3 ) da 0 B (Crystalline
. (Brittle Fracture) cigl) sl diany a5 ¢ha g lgale Jalusal)

sladily g dadilig Balall i pl) adallall A Bl (60 Ganail (gl pusl) Eigan dlas
(Grain) cluadl BA 5 slial) dual ) 8 5ale Gl gad 9%, bluad) Jaadl o ga9ae
e 4,0 ABUS (g giad Al 4y shd) il giwal) Jsha Ao

B gaas 4y gunal) Adlial) (o JB1 A Aulad 5 ) guay dilBall 43S0l paead) 3 gall ) dilia

8ua (Flaws) digae G5id 35y ) 2 138 Jaly ¢ 4B Guall) ) Saiual) g 4y s
hlual) dgay) dad e B3 Al ey (Stress Raisers) gl cladl S Jaad salal) 3 laa
dal g 3Al Jeh o adiai cladl ) oda dda) gy Jalewall AgaY) andiai Ay o ), Balal) e
DAl Asaal) B LaSy ) Adla gl ylad

1

Oy = 20'0[1)2

P

O G

Bl ABla Jea Al gia dga) 2Bl - oy

) dlgay) dad -: g,

LA A Jsh dhual o) Akl 340 Jsb -: A

. ) Al gl jhab Ciuai -1 P,
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(b (350d) B1813 35k« sl (B Aumliia Ty 33 (1555 5 gl el

B sal) b 5aga sall i glall g dyh ) (b Jhall Gasms Jle . A f lapein o) 21313 Labesa «

S e S8y i G bin g Visn Axiaadl Apla sl i) B ek 34d qd
kel daglia

& OSay Balal) gﬁ G s Ao sl daglia o 4l padd) 3 gall 4B (uld
DAY Ualeall W Lgdy 25 (e A (Fracture Toughness) sl ddlie s

Keie =Yovma

P S

T oAl gaYl 5ad dalaa K

coesl Al - Ko

L Gl g Al (e JS J8 o ading claa gl (e JA Jalaa -z Y
Chluadl dgaY) - o

L AR 3al Jeh cial gl Akl (&) Jsh -: a

Aiay 134 g (plain strain)g (plain stress) Al ¢ e aaiad (Ko« Kc)
O Crald) quiladl 098 Ladie Balal) DA ad8h ¥ 340 O o) Jeaadll £ gig Al May o
O B Lagas (A AuSaal pauad) 3 gall ) dilia dad o, Balall k) dilia pa JB) Alalaall
o Odlaall Lgiad
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EBlalaall o g dlaxioial) arialll 48yl o daliaf dpSaal jaaad) 3 gal) B pusl) Ailia
Laaa ¥ Al ) i o) Al o gy ddadl aaa (0 LaS ¢ LgB) 5 Al &) piiall g
L peSU Al J8) g o guad! Lwwad i) oy oS3

A B4 Cun | 2&Y ghaglia (o) liaidl Lgia glia ¢y oS5 ASal jadd) 3) gal)

Cpead (S 4l LaS | ) Al A LS gal) (o U el adiial aa gy ¥ bl dlgal

Residual ) 4fde bia cligal sS Gub o8 ASulmad) dsall (2 sl daglia
. gl e (Stresses

il (oS Ao Jaxi Allg Balal JAN Juaad AN dgjghall aNsadl) o)
@l A8kl sdag aa Ad ) 3D el S Bjlias Al 2 awad) Jala (Strains)
ClS jaall i) Jla ae cliudal B andiod Adfe Al e o) el LY 1A addind
. (Automotive Engines) 4. g s¥)
A Bobad) Bk e W Sl (e Saal ) acadl dlia b Ja 4 e
s Ay i aial)
c A9 Saal paad) (3 gansall B il gl o) Gual) ana -1
. (Sintered Body) lall Sua) paead) aal) A dsalisal) -2

. e@\dﬁ&ﬂ\eméﬁéﬂ\)ﬂ\

1
w

(Compression ) hial) 4tia Jia 58l g lolsil Jadi Al gal Al ()

Ay dmpact (strength)iaxall 4iay «(Hardness) skall 4ilay «strength

gl Ay Adladl Bial cla de LSSl a8 o) @) Alay daglia gaa yaadd
4aaal) Jlaiu)
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Jia el Al odgd gl dadl) lpubad Ao aaad Jalge bae o adiad 568N o ¢

A A Jalgall odr () Gua Ay el Alalaall 1 a Ao jag (JSAal gl o Aalal qus Al

gl s die duladl) 1 e Blal Al o loal) acad! dalall laia sy e
Jlariay) oL

Al Badyg ¢ (Rigid and Brittle ) 4da g sala o) ga 4Ssa) sl 3 gall (b dale 3 g
JSAN A (e oA LaS g el ) 3 gall Jlad) — Sga¥) Aadal Aulal) AMal) sy A (1a
1ol (2-7)

O Gt Jald Jladily St A $ala AuSaal ) 3alal) ol U cpa BaadL

b3 ary gy (1-7) Jstadl g il B Lgd Aall) ABhatal) )l Aay 138 g ¢ £ guad Adably pad
L Odlaal) (358 Baadl il paad) 3 ga (e S dligy Jalaag B0alld | al gi)

Brittle Ceramic

Ductile Metal and

Strain

i) g Apladaal) Balall e ASaa) paeal) Balall Jladdy) — Slgadd ABdad) 45 e Cp (2-7) IS
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Aaal el 3 gall ol g1 (et G (1-7) J g2l

NA=Not Available ( gl »£)

g Jalza

dalal)

Hardnes || Elastic modulus
“E” MPa

Materials

Tradition 8 cia) )
Ceramics

uadl bl ¢ Bri 3 galal)
¢ A u-lhi Brick ds: NA 95x102
Fire clay
ili . | an s
Silicon Qs 2 2600 Hy 460 x10°

Carbide (Sic)

New sl éal pdl
Ceramic

Alumina (Al,O3) Ussh | 2200 Hv 345x10°

Boron ¢gusall Ay 58 6000

Nitride. Cubic Hv NA

SN A s
3200 Hv
(TiC) Titanium Carbide

Criesiil) A S
(WC) Tungsten Carbide

2600 Hv 700x103

glass gl

Silica (SiO,) Wil zla
glass
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g Y AN L0 O el g1 e (el e Ao ASal juad) ) gall A glial) ol Ty las
Ll 4 (k) a3 Las (3Y 5L

AL 0k daglia cd Lgdi ol L Dadd) Jlaal) o3 ddmds daglia Cild AsSpal paaad) 3) gal)
High Compression Strength haadl 4l daglia il sl
A& g Aad) Jlaaf daglial ardind Vg Jalaialy) Jlaa) agliil aadiod 4l ) 3alal) ol 13
AN LAYy dabu Whe (b Bie dUa Ll paad) Balad) daglia BaL g . dg9aa B Y
DA okl sda g Balall (5 gidl uS SN

, o5l Baseial) Ll ppead) cilaiial) B anad) anald) JulES

 Aalasal) Juli5 -2

Gl (gl a3 Jalaay g i) cilleas clalga) ) ol at AN gl daglia Baly ) -3
A sl LYY aladsiad -4

A ad) clalaall aladiad -5

W jasad ¢iSa Sl cibles &

H hugia PA e Aadd S gl aadlll s ddgas Jalaal) il oo

) B guaal Laga Sle Lpdliigh yiad eyl ppudd) Antia il i alina o Cua ¢ Aalil

S5 Y o) g Jalal) 138y sl daglia o) daal) jesl) Al Ay (Ko )w WS Ui

G G Byl ad) Aa e g A el ) i) e (e N3gdg ¢ Bl adl da gl

Wisy ae Ggahaly Lo 13a g 30 ) il pa UL 45U Gal i) sda 980 4d oAl (sial) 4 e
L and () i) (S () Uiagy dllatial) (al g1 Gany Sllia g

P Ol pay el Slag) Sy g dgaY! il cad Adall aluall (B sl dasy
. ( Crack Initiation ) @&l ¢assi da ya 1 AV

. ( Crack Propagation ) @& juai) dla ya 1 4350
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Ol sl g Aaa puSy o S ) pesll o DU Bl s ) Cigiial (S g
¥ G sl B e s A ) plisg hall el o) s B AL dBUa ) zliag
L Bugmsall £ aY) quS 55 Bale ) Jaadacall Gad 1A il 0 g (o] iany

Fracture Strength &l 4alia (2-2-7)

Az g blal) Adls B 468 (19T g A 31 94 (& Al juead) 3 gall (ol S3 O g (ms

gall ) Al dddeall jlaall ga bl daglia olb 13gdy sliad¥ly A&l A b

4 p<ial) ClalgaY) e dldg zigalll e o Lol B Ghgl) el jedis Cua 4S0a) )

Ghliall da B Aga¥) Sy (il ¢ G584 ) Balal) B Alua B guang Baga gal) ugal)

( Griffith ) 4k quua s ( Catastrophic Failure ) gow oid jus Egan ) Lasa
SN ol Al jaaadl 3 gall o) da gl pubd (iSay

Tensile strenath &l daglia (3-2-7)

O ) il A aliiie 5 5 Al ) zigalll Ghaay AN daglia Glua dic

b A Joh Jaad a DU AgaY) (ebiiia (e Japnl) 2 B pusl) Laglia g ¢ pusl] utay

Ll AL jesl) daglia (il gy (3-7) JSAlly e g g JSE0 0L i galll
Db sl A glia Gilead daddioial) Adalaall g

) 3
'TS - Tension

T

Gy
il
\ Y] da glia (b a5y (3-7) JSl)

199



s Ol dua
. (Mpa ) sl daglia : org
(MM2) (o nd) el dabuwa : A
(N blwadl Jasli : P
b e Laa ual padd) 3) gall 280 LSRN £150) (68
| AL Al el gieat Al syl 1 sl Jikki s 1
gAY 35 e RN L) 5055 B g dgall) i 3 Aardiual) SgSil) 2
3 35S 5 Al ol 33D a3

Wle aladie) oSar ¥ Al Claglaall B cidil) &igan 3ab) ) cligall sda (535

G 13y LSl aadl N gall LERY) 13a £l aY laa 4yl dalall dis g asall) Aic

quiadl dadaces gSh LB Lhlae il g alddialS Ay & il o J guaall cillalial aladin

DA a9 daidlag 48y i) AT Ludly SLEAY) 1 e dalaiul) gl Gl Al Alal) s
. Balaty)

Compression strength sl 4a glia (4-2-7)
e sl o) g e hluall AN bkl acad) daglial Gulia WSl o Gy

aadl doga ASiilCia Ahin andil ladld Luld Gaadl) 134 3y ) ¢ bl Bae o) Adali <&
ASaal el
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(cold L Gad) dagliay o Lo Lgda (3ilph Bamy Jaliialy) daglia uldly
140 Adalaall (e Baliiady) daglia o Jganl) (Sas9 crushing strength)

&

S=— O dua

MPa = 3L 22l daglia (S)
N i g gigalll (b b Jpanl 568 Ao (F)
m? 4iall adaia dabls A
Bulua daus gl O ) Gl Bia A e Jalgadl (e dany Baliial) daglia jilig
1A Aad gl gag 3 ABUSH Mol e AU baliad) daglia B 3L Guew (sl
dhal g jlguail A Cid Cils ja Wghie iy Al ABNALY) LSy G cle Wl 3ab5 ) (3oal
JSy Majig , dpaluall (ald g ABUSY a5 A1 g M Jiladl Aalal jghall Bab) Gud
Clasall o) Bl A aa 1My sl die Sl hiud Baby iy La) Jalzai) daglia ale
Eol g S (ramand) gaill g il dilae graaliy Apabesal) clldy JiiE () \gulany (o gl 80
daglia il ) oo all) 48y ally JuCaal) o) 3 | JuSial) 48 jhay bleaty) daglia il eltis
o oY) a8 3005 quew oA Zigaill JSED el o giaa LY gl sadl) Jaliuail
daglia (o Wy Gald GBS Heehy Je alli (e Weie @il Ly cidadl) diles oL
. Bty
Llaad) dla A gdl o) 3 Salall 8 CUBREI 3 g gy Liay) Jalauady) da glia (yaddlli g
¢, Blaal) gaa 81l say HEiill Aplal) Wilaladl g A §oRAN Chjadiy ) iuly il
O ddad o o) 3aail) Gy Giaag 819 dalg (B a ) JLEY) Guy Gy Y sl
Ldle 5 guay byl dagliag( Crushed Zone ) adgdl) ddlaia JSi A1) 5504l
(8-10) Jalas Jalaaiy) daglia i un dald 5 ) guay el puall g Ldgd) ) gall daidla JiS)
) kg (7-4)  JSA g AR Gugaal) Gapeny Glld g A Aaglia (o S B s

D Cua ((0) adgdl) g zIoATY A Aslaal) (udl aadiud g
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Oc = — MPa

AL pusl) daglia (uld i gy (4-7) JS4)

- : =
N \‘\\ _
-~k Thesacrace
— l
\ N1

\

7 _\"'l
4 4 ¢

inua Lgd gha Al ghaadl (985 A ) sl gall Guua Jalial¥) ol LA gz Mlad slay) 14d3adk

"

Srocagals I e
s:abiy g \/

CilmSa (g8 Aty ) Ciliua) gall Lal il

Bending Strength sbai¥) das\ia (5-2-7)

il ggad iy ASaal pped) 3 gall daddiiowall i LEAY) ST cp slady) L) o)
gpall Jalray @3l Jalra cilwad 435kl o2 aadiady, JLOAY) gilad judaad 4l ggauy
@3 sUady) JLad) 48y by ( Modulus of rapture and modulus of elasticity)
uny CllgaY) & gl (6-7) Jsdlls dld mag (5-7) JLAN | bl &) ol COA
Oa SN LA o3 plad¥) LA b bbb o) siall adalall cfd zilaill §3adl Jalaa
- Al Aataal)

3PI
omax= ——
2Bh?
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o

s Of dua

Al ddaal s ) 1 Oy
C(mm ) @IS el G Al ;|
.(mm ) gisell daw : h
(N blwall Jwaali : P

.(mm ) gisalll oo : B

3 - point
Flexure test
Loading Force
pin
4 4
Specimen

Supporting pins

Lalds EBEL (53 eliady) daglia (ulid <2 (5-7) Jsadl

y & " peutral axis

(centroidal axis)

(a) Unloaded

sUady) JLE) b clalgal) s ma g (6-7) Jo&)
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AN L) da glia (6-2-7)

Gigan 4t gluda Jaray dpa Al Al Joh o Lhliucall 8 68 hlud (radaly gaadl) 122

48 a (o g8 S Jard (A B 6A) Jas bad Joh o Libliaal) lalga) qasd 028 Jaal) 868 ¢ Jadl)

Cilada Jartiad A aa) g aficee Jad e Aabies CilS ol Laa S) Al § 4 4 glia Jony Laa

g ilalll BSEN) Al daglia aak af BacLA) g 5 68l ma gl Ak B Lgiatg i) (38 dlia

ASTM C496/C 496M — 04 Jgall JLEAY 4 ¥ dpulidl) diua) gall iy (3 Al 2oy

Al 3 ¢ (Vernia) oukd dad aladialy (guall ey (Ui Vg kil ) zigadll slagl by elldg
P ALY Aalaad) (e ANAN) Al Aaglia Gl aly ¢ 2 EDEL Jara A dad gl Apid S

T 2P
- mid
(MPa) (SN 24 daglia =T

(N) sl s Jaleal) Jasl) = P
(mm) @l s dal) daw =]
AMmm) Gl ddal) Jlé = d

Q&) daglia 4d pal duaad die zigalll o Adaleial) 3 g8l gy ol A ((7-7 ) JSA
@Al o) Badlyg Jauly Aoy G Akl 3 g8 zigaill o ddaluiall 368l (8 ) BNETY)
ALl 3 gl bl sy i gail) B Bl gilal) Ll clalga) Ao Al B o gl fay
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LOAD

Yy v v ¥

BEARING BLOCK

[~ —~FRACTURE PLANI

—ry

= REGION

—% <«1OF UNIFORM
TENSILE STRESS

PAD ™
SPECIMEN

ARIAAL

PAD

BEARING BLOCK

LOAD CELL

FF % ¢

LOAD

Jan) bl ay alitia 5 kb JSy 48 gial) il LS e ((7-7 ) JS

dad gial) ) L) gy o) (B (8-7) JSAd ¢« ddall B diaad ) jLusi) Bae Ui

Jud o 43 gaadl Apaddl ClagaY) cun Lal BN (58 Cua zigadl) o Jaall lud ey

S (D) ISl B LaS A0 3ehd Cigan cuny gl (@) JSAN A LaS ddaluial) ddaiial) 3 gAY

Zagalll Jlgd) A g5 dukaidall 5 58 Jasleas Alhaia (B 53 jaia Al g Al (o 5 Al g sy

A gal) o JaBh dBuat Say ADAN) A Aaglia and o) it D (g . (C) JSAN B Las

1Y) o dxidally 4SSl 3 gall Allanind mhay Yy czla IS Adigl) 31 gall g dSial jaadl)
Agllaal) o) ddlzal)
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FRACTURE
DIAMETRAL FRACTURE ONLY

EER
ol ) &) s (8-7) JSi RN
Tall e Jal) Jaloss sny b gial @
dga gand) Apadd) gl -a R
A §sbd &igaab b C
TEE IR
- - - * < o 1 !
Al g dphia o 98 A g -C LOCALIZED  DIAMETRAL .
CRUSHING FRACTURE
OR SHEAR

Tror PP

(a)  MNormal Tensile Failure {Valid Test)
(&) Triple-Cleft Failure (Valid Test)
it Combression and Shear Failures (Invalid Testh

Saal jpaall L5800 Aial) e 5 fgal) Jal sal

(Effect Of Porosity) Al ki -1

A Jaxd Al g AaSaal ) (alecall pa Jalail A1) dSaal ) 3) gal) aial LGRS (any Sllia
i gad o) clalusa (5985 LR 038 ekl , quglhaall AN da aaliie Jdy ety Lehieds
oda amy (3 4 ad) Alalaad) DAy D aey ¢ adalll Llee PA G gl Slua G
Labaaal Ugsa (lias o 108 0o clabenal) e AY) Gaandl B cpa B o liaiy J1 55 claboal)
¢ Aagliall g g pal) Galsd (pe JS Aol ISy i Asaluall oda | Adlida dpalice quud il
uaxd (Modules Of Elasticity) 4igsall Jalaa ¢ diadla ¢Say 4ild JUal) Jusw Ao

DAY Aaleal) B LaS g dpabvall anal) ) 345 e gl 4Seal ) ) gall

E = E.(1-1.90 + 0.99?)
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. Clabical) 392 g3 AuSaal juad) Balall d5g a Jalaa -2 E
. Cilabucall 352 9 adey AaSral yaead) Balal) 4 g e Julaa -2 E,

 Apabaall anal) jusll -2 @

sl gall g dhaal ) Jla 2 gall (o (e g o (g siad Al A8 pall Balall A pall Jalaa Gl Sl
Rule of ) huliall ¢gild! auady 4l a0 Balay Sai O (S cilgad o g giad Al
: & uab iy (Mixtures

Ecomp.(ceramic+polymery=Ecer( Vi) cer. ¥ Epoty.(Vi)poly.
1O S
A pal) Balall A3 g yal) Jalra :Eomp,
MY e A pard sall g AuSaal paeal) Balall &g pall Jalaa 1E o1y, Ecer.
- ﬁ,fjbm uk‘ L"J“:'SJ*SU 3\.,35,3.:\);\4.43\ saLall S"‘*ﬂ‘ J"'“ﬂ‘ : (Vf)poly-! (Vf)cer.
Ao g ABUS g alga) (e al sA)) paaad Aludi (Say gl
Aol ¢pe JIE Aualsall o Jg¥) 1 O sUad¥) daglia o ol JS0 Apabawall i
¢ Aga) cilad) ) el dpalcall 98 0 AU Guadly |, Jalual) Jaall (a pial) ua ad) adadall
dginy Balall Aaglia JI8y (%10) ann Sy Balall B dpalis 3929 & JU) S o g
Aalcall e Balall Audial) 4a gliall dad (1 (%50)

(Effect Of Compressive Residual Stresses) 4gisiall hiual) cilalgal il -2

Balall Aaglla e M3 O OSer Afia bid Gliga) sgiad dadaa dih e ()
Mu&bﬂ\dkﬁ\é»\gg\&:\acclej\@%MW\bh i Mg, ASia) )
quall o Gl o) ¢Say Jardal) cilalga) O Eua dadad) Gigad) (e gilil) S gad 480
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dasal) daglia 3a) o Jard Addal) bl cligal old dlis | as8ill fay o J adad)
Lall daglia g 4y ) )

ClagaY) aaa 058 o) sy Alia s cliga) gsad dadu didh gl aga fase Clilia
. ouba) Balal) B3 ga gall ClAgAY) Cra uS) Lgd 33 g2 gal) Akl
DAY Alila ba cililgal o 4 glad) Ladacd) A8kl (oSl (3 4k Bas A g
i L gl il Adee (B LaS Galdia o) aaai Jalaa Lgd A A Ak (985
. (Tempering of Glass) gl 4uuis,
Sl el pa A LaS (g skl Jgadl) (e AUl cilalga) aladial -2

G il) A8yl (B Las ciligy¥) g il pAlly A JWA) ABall L 58 (Stuffing) sdad -3

. (lon Implantation) s

slacily A X 3yl il g1 ) a3l Clig) aa B iual) clip S e JaLl) -4
ARG g ¢ (b5l gdal) Alead Agiliia A g b Ala B pland) Jrad g Gubea) Sabal)
CBomS clig i ale jpais B gl g Gk o8 gl B s Sy
Baaly dygua dua | bkl A b mhaad) Jaady 3l 3 pduall cligh) Jadiud
o A gSiall AEN Claga) 9 Ladaud) Jadal) clalga) Gm A sal) A g KT oda Aq g

ped) S 5
(Effect Of Temperature) 30l da 0 pili- 3

haall sall e Jalse b2 A Ga gl e o Al A i
Oada Lala 3l ) ghl) ) diaal) ciligSall 392 99 JLEAY) 1 ) ¢ 3 (Atmosphere)

clayd aa (Corrosive) AU s ) dhal pad) (ot Lasie Miad ¢ dSual paad) Al)
s dday o) OSas Cllaiay) aa) old Adle 3 ) a

Basagall gl dallae N Jaaly phaad) Ao LaaS ol Al o 6S0 Gua Alaal) o1 Y
Al (B Baly ) g a5 ey Lk ok (o hand) o
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sdad o) mhad) o (Pits) Al (nssi o Janyy gl aalgn ASUY Jaadl or Ll
L Adliall B (alidl) gl Aad) oda B9 4da 4y L0480 (3hlia & mhaud) 13 (Etching)

a0 gl 8 clpall 390 e Lala) Jighl o dggladl Al ppud) 3 gall o) LS

c sk o Al Guu AdUiall RlEAS) ) g2 A8S An a0 Al

(Effect of Grain Size)_czwall aaall i — 4

0585 L(G) mndl paaal) Jira g use JSd uulill 4Sal jpadd) 3) gall Alia ()b dale 3 ) gacy
Badt | Agpad) DA qual) aaily I ey aie G gaall aS) 5 Apitl Adads Aihaia dppalf 3 gasd)
O G palasa JSy (uad (815, AdUal) B3 ) (a3 (amal) paad) Gl O JSA A (s
salall & Aahaad) Gupall Aot el Lgd duaay Taa il aaal) @ld Al jad) 3 gall
fmay Gua JSAY) A dliadle (Say L 10 g amal) anall ) L ddlua e Al ual g
- Bheall dgaal) agaadl ) dpilly S JB)

Thermal properties 4)_all (ailadll (3-7)

dmagi Jalaa) aall g ladl Joall Jaali Al dgall e Baaly ASual el 3 gall
Jilee Craai dhaal ppaall dadlid) 4y ) jad) cilbaadail) alina i (Galeally 4 la (addia (5l a
_SJ\JAJ\%J.A&GSJ\@SJIJM%JUA

Thermal Conductivity 4l dlua sill (1-3-7)

e Vg | Bl e el QW) ddel (e A Al Al Aduagill
EERY

(A QJ At) = -KA ( A T/ Ax)
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2529 dind ASaw () A S 0kl e B JSd o zilaill 4 ) al) Abua gl (uld o) Gua
e QAN G @ gl ad) Ll Ol X slalWl gale by A (A T/ AX) gl oS
B! o) dua A B Al GldY Agand) dpad) adalal)l dalue A B Al cily )
A ge K dagd e (8 2y 4d) LaS JBY) 51 pad) sladly (6% 31 Al qiladl @) (il Al
A el ) 3 gal) Gl g Anan) Cld (983 Ll g ) S aga AL AN Ay gl AN Gal g3 ¢
duald Lglay 31 Al clayd st aa Balal) gbar ity 8yl B gy i 5 (AN (el sl
DA ATRiial) 3 ) al) dpas Ll Ao Ayl padl dalua i) G ad ) Lyl (Saag ¢ g Al Jua sl
Baag B Balall ga Ao Bl dajy B Gl Basgly lacd) Bas gl Salall Aaluall Baag

o BIad) ol Balall Al ) Gleaad) Lgd) o Lyl di g, )

gl gaaly Aial Aluasl) adl gy s W LSl Sl @

3 gall g ABESY Alle ) gall (2 Libuasi ol O ua ( (9.195><10‘12-3.65><10'12)—nm's )

complex Matrix Sxall cus il i 3 gall Lol , ( Signal Phase ) aigh jghll il
£ 5l A Laa J81 dlua g3 lliad Lgild Liay) ¢ jgha il dad Al abisall cauS il <l 31 gall )

((3.215x10)—— ) Jsa a5 ds¥)

nm.s.K

((Csish ) ASudlly Jeally pladd) g dage bl b JES Al Al bagl o
Balall 43 ) ad) dsbua gil) dad Gilead dxdall Adaad)l (GokI gaa) o) L g AN dlua gl
dagl die Bylsall dapd Gluay o)A dael zigall dag) da) Gay i A Al dlall
Ansl) () ALl g1 51 ) o) 0185 A i son Jhaad B Al gt e | il
AUa o) Badly dale o jguany . B85l Jal gl sy 4y ) all al A il oy Slldyg AY)
JELNY A3 (g (AN ABhiall B adl da e Bab) g dgloadl Lbuagdll ad b AL
Jshl 530 shg galadl) skl I A8 el Salal) b Jsadi ) Aa Ay (T,) pabesd
JUELY) da 0 548 (Slg, A Rl Balal) ciligfa Gua g 20lil) doles DA 458) jial) Balall g e

A A B3 e Gl 1 &y ) Al g (B (T, )ala s

Do Al al Abua gl e i Jal o Sllia g
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Balall (g glransl) us Al -1
alall A8l 4 ) jad) dlalaal) -2
Balall 4l dl) Allal) -3

clalcal) 23 8 9 dald) a gaadl g 3alal) dpabiws -4

-
g

. Balall (asdl dlaatiicall 340 4al) da 2 -5

:(TSR)( Thermal Shock) 4l_all dasall 4aglia (2-3-7)

davall Adle AU Dl cildg Ada 3 ga Lagas AuSial judl A gal) o)) Ciig e A LaS
Waie Juany ¢ Boall clay ki il ) (el ) g3 galll o ady Ladind | 4y ) el
Clalga) Al g Aillg GSLA.':S\ PN u.‘l s Cigw o9 A Mk 5l laad)
g bl 23 Jalaa dlliay A Sal ) acad) O, aliadl L) cuand 4030
Balall Lpald a3l 139 Bipal) dpje Bab) Al B heaN) I daha b el
Sl Zigalll oy diad (usSall o g ¢ Llal) cligadl lglaad B Al
138 g ¢ oSl zigalll Jdb dpa 2& Cliga) ) b piaw g3 galll phaw Gld ¢ aldal)
CAdd) Gl ddadl) 4l ) 3) gal) AL aa 3

A8 ey Alle 4l dada daglia Lt Jaldl) g ad) aaail) il A gall 8 dule plisg
. oAl ghal) ClalgaN)
clids 5o g JRIA 1) 5 AN Gy b3 58 () SN gedaadl (i Aol b

Lege 1198 (Thermal diffusivity (D)) 4l adl salall dlua gi caali Ua g 38 sl ) 3aal)
: Al Lasy
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G FL¥EN
. ( Density ) 43 ; o
. ( Specific heat ) &= sl 3 ) sl : C
. ( Thermal conductivity ) gl duagill : )

DS A pad) Adal) A glie Aslase S (bl 12 o g

O'f(l—ll) - - - Iy
O'fK(l—ﬂ) “ - - -

(gAY 21l Jara @ « sl Al of¢ ( Poisson’s ratio ) ¢ussls: 4 s (p) dus
gl Juasill Jalra K céli gy Jalaa E

o die JAAN ) sai o) gl bl e 4 ) jad) desal) G s bl 1A e
. aolall claja e putia saa ) Balal)

Dielectrics 4 <! 331l (4-7)

, W3 (5.9 pa Bady Ao pa FALCIN cilip S W g g hial puall g 2 gall (e SH B

3 gall dBLal) & 5a 4y B0 gan g, I A Abua gl 0 9S0 B adl clig S Gl A M

BymS 48lb 3 gad da g LaS | (3lhall Jiuall Ay )3 B Lalad Bslaa (S GBS daja ol Al
=1(9-7 ) JSAl (A ga LaS (S gl A Ja g 8L Ao
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48Ut

3:,!-:.4 edlsay :\.nj:n

Gllall jial) 31 a A )3 & Ajle 3alal ABUal) s i ((9-7 ) Jei

8 (ALgS Jlae halu ol s 4d) Euay S (10 eVv) QoS 8 5sadll oda dlaw i)y

oaly JA) (g sl Al Cpma ¢ aty G g S JSB ¢ aal g sladly S dary el Y g sy

&) (Dielectric) J3lsl sand 2sall o3 Jia ¢ Lalad 3slas Lajall ¥ 43S, olad) (uSay

Ao giaa Aihaia L Bala o b Aale B gmmng ¢ s A) LI Bala (e CAlEAS ) gall 8Ly o gad
LAl 0985 (6 ev) Cm AS) s ghe WeSam

Lo 1Sy Al (a0 dpage clind (e (oS JJlad) i @) SAL paaad) G

o Latie Sy ¢ il jall odgd A gall liadl) 38 e o Lihie ddlad) cliadd) 3S e 058

Jaall sladly 7135 g A gall ciliadll & Al A Jlae il cad aliyjall oda

cliaddl Sy ol DM dagily ¢ GuSlaal) slad¥ly iy jad) sdgd Adlad) clialll) 7135 Lady

O Ji diaie g B phua dllus lgladl g ddlad) cliadl) S o Wihie sy ol daagall
 Aglafinue gl 45y 3a)

Gl g S bl ) o B 03 old Taa S Al gl Jlaadl oIS 13 Lagd oSt
Jotad) adaaty 13 § S gill da U 43N

~ ) G al A oda a3y M el (al g1 ™ a1 gall B Ol (al sy daaly g
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de LS ja agan g W il A Cluayg Salall A Badall Adald) 4o gy dasi -1 gY)
ol Al sda Jolihy oA jualadl A Jllyy liie o) palwe AR b gS Jae kbl
Permitivity dalewdy

Jaad Basaa 4L Jile Jstb Ao Jaliwall Al Sl dgad) Jaad sd Ciiay -1 (ALY

Gang @l agall ) Ly Shage gy diladl Jleds aall 13 jalad die g (il gsl) agad)

" Dielectric Strength™ Jbg¥) &lie 5 Joall Qe (L) 34 ) U odic

sy 5 AY) ol sl Ll Balall B Addlag L ja Jalgry iy s A) ) Bale e Lilidyg

¢ @l B Aa ¢ ABUSY ) Lga g Al 3l (el sAY) Jadd g8 Lgtaga g AaSaal paad) ) g2l
(& Gl oo @l Galial) ¢ diabual)

Classification Dielectricdjlall 3 gal) civial (1-4-7)

-t o) ALl o) gal) iyt Sy LMY g (b Sl Jlanall i ABVal) JMA (e

1
-—

-:(Permanent Polarization) uaiicy) dails 3 ga
cslal) il o Lgatia) (e (Al gl Jlaal) il s Al (4S5 Al 3 gall A

-: (Linear Dielectric) dshaidl Jj) gl -2

Jiaal) By GUaSELY) e dalawddl g G ygSill Balal) AL Lgud i Y AN 3 gal) A
. sall Ao el Al g dalacad) (e JS (19805, (Al g

-:(Non-Linear Dielectric) &bad Jjisdl -3

Sl g8l (g Al gl Aal W1 g (Al Sl Jlaall (o 4B 3525 Sl (AN 3 gall (R
Ay (oAl Garn B Sdiea o8 Laghn ABMall Oy (dalewd) (ogSill Balall L)
—1lgia 0al A ) eadl oA Cpadalli g cdiall 1A (paid CiliSial )
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-1 S g ) Aaalid) -1
-1 A0 cilially JUaiy dalendly Al g Sl Jlaall Cp 8oalh g A8A g ABYal) (S5 g g
O, Jod) e ddtida cilil g8 < i Latie ddal) oda diaadg -1(Hystersis)<alial -1
A gall e chal) 138 A Al S 5 b Bala o AL gl Jlaall g QUSBILY) (p ABDal
o) g AligSud Sale o ligS dlae Bulud o) -1 b LS Wasag (Sa
s pLaY) Al ) Jlaall 138 Juan g Al Jlaall (uSlaa slaily ciliy jad) qillaiia
Gl tie g ¢ ALalS 8 ey Badall clindll il ua b gSh) Jlaall aana Ao
plai¥ly Lilal laga ullaiiy ¢ dhifiiee Balal) liy Badh jduall 1 gl Jlaal)
12 5 (Al gSl Jlaall dadial laglia (o s8d QUASILY) olad) use aobiiud () (uSlaal)
(S Jlaall dajlia o Al 5 Cili) QL) dada ¢ (g

BaTiO; S Al Adual) olgy Uiai il 3 gall a) g

e A pliel ) Aaland) ) Juay ¢ 12 Al Talanss Al g8 s il 3 9a) Ui -2
Adma Jlaa 30 gl adaa Adle 5 ) A cila s Ais

35295 oAl e Jiladl ( parameters ) om Aadlglly dagall A8l -3
o3a Cllial Auily ¢S g ) 31 gall aaan g ¢ dna g ) A (s 2a e L Aily ¢S g ) (ailadl)
¢ Bl ad) Ao o i &gl dl) (el g1 (any g dalacdld ¢ ddial)

Curie ) guss bah aw Lo o) JEY) Ll paat PA e dalall pailed diagly
Ladie Juany daily 4S5l gaibadl) )ikl Wlad) die dalewd) s &ua (Point
saa3 Al JaGLl) O 4B 5 g8 Jalhig ¢ (g8 B1a Aap (e o) BALAD Bl A (1SS
o el 3 ) gl B ) Ayl ppd) 3 gall ¢ BLall pelalicg g ) (pal g1
GIAN il b Baaly 5 8 Akl i Ay (Ferro ceramic) 4l g dlly
(200°C) e 81 Alle 41 pa (ghlial Siad 598 51 da s O dgall Gty (A (Hlad)
Ca SV gaall By ¢ Balall B saa o (598 BIa da e daiaiy (100°C) o By
A 09 ¢ Aaland) G il (9% 9 dail ,gS) ) ailuaddly Balall Sliad 5 98 31 A da
-r Al ) A LS T 30 all
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(Curie —weiss) s — gusS Osily Adal) o3 ey

Lasic Adad) oda jgdiiy (dpa Adal) calind) 08 Adali O, 50l 9 — gusS <l C ua
(o) g (gAY el o Adlall 4 Aalady) AuUaiiuy) (o<

-1l S sl Apald) -2
Sl A e aalny gy 9dl Jaadyg 0 gl Lgdlh, 5,5k o (SailSae 3 Bl ais
Lo s Ol el dadd Giga AN Gl Lgudany 4351 sall GasY) galaa ) il Ol
5 sll) Juads)

Jall 380 5 dlia 43) ) ¢« (Centro symmetric) Jiaill 38 jaia 5 skl cils 13
O Gua il Y sl ay st Jilall) Ghgdd o Cige Aal 31 6 O 13 s, s A ALY B
| 350 Jon AfLa cllinds 358 (0 035 Ao S

Rany 39 pe bl (AU Joulall Gld 13gdy ¢ S e 8 QS AN @ Ja S e
PRI Eigan ) gagia ¢ Alildia p& Aa) ) adhy g SgaY)

015 "l S 95l e (SSal dga¥) o8 gy Y B A o
Al S 9 ™ Ladla ()5S0 A ga e bl Lgu (9K AN <l olal)

GsSi AY Laaal Al ey O o A GilhBY) clad gd A dlg
(L) 38 paa S AN GAS 130 Jatd Al 1S 9 5

216



Lol gy Alalia B geay i) (Al S - ASilSa) (& Ll S g5l 35k O
L) dglead Ao 985 ) Al AS ad) O ¢ Cpphea Jladily Jlaay LagalS 293 4ibad

¥ g ulall) Al Aa3) G Al S g0 Bk B qusliie (Al S Jlae Jailed aie 13gdy,
L Bl JSg 20N pa iy pshall MR ) ¢ Ualilh Bale LgdSty Jlaall g Jhal) (udly ¢SS
Gl slal) ol Jia N3gdy laa M GSy Gl 1y, sladl & ABlal) alaia) sdie Ad 33

Lbiial) b aa 5l el g GUL S Lgdlariad (Saa

Loy, digma AbogSoim sl 58 A (KNaC,H406.4H,0) dadsy e o

Uyl die o o dland) ENLeatud Adlia o gal) JS) (he adSlg 598 81 AL Al 3 )0
adal) o aatey 350 oS0 5y eht el a3 4N o) i ) ) g ¢ Ada gaag B Sl Adilia g B jliaal)
OSay Bglll adad de AlaS Gaalial) JLEAYL ¢ Appsld) jglaal) Jabda ) Asudlly slai¥l g
i ¥ il g 10%HZ ¢ o) N BOHZ e sl g s aush 3355 sl migal judans

poling voitage
i >—P =

(a) disk after
polarization
(poling)

 (10-7 ) J8& ¢ 3 Al Ay 0 e

generator action motor action

) (4 I (#)
i -
3 t) - -I ()
* e—

(b) disk compressed: () diskstretched: (d) applied voltage (¢ applied vollage
generated voltage geneated voltage has same polarity  has polarity

has same polarity has yolarity as poling voltage:  opposite that of
a5 poling voltage oppesite that of disk lengthens poling voltage:
pollg voltage disk shortens
(10-7) Js&
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Polarization wiiwd) (2-4-7)

AN (5 o) A gadia Cilapmun (pa AL 03a 9 ciliy Ja (pe S S Agalal) Dol oY) aan )

Laa 4 gandiall Cilapuandl oda o 368 Jaluyy A3Y Al ¢Sl Jlaally AL il Jadl g (il g <Y g

Ll B dgay (g (O pase 8 Aalladly A gal) cilisdd) JS dal) N g
.polarized haiiva 4l J ) oo J& (Microscopic)

(5035 . (S (il L ) 1 Gl s La Ay LAYy Jeadl) 134

Non- ) 4uké ¥ cliyiays (polar molecules) dwmhd cliia ) Joladl cliyja il
e g S g ligig ) JE 138 e (akady Apalad ) iy el 88 (polar Molecules
il g ASIY) g <l 95 g pll JBS (5 3S e b Aadall) il Jad) 8 Lal oo A Al gl Jlaall aland)
s BB el 1o g e Jaet i« pa AN Jladd iy ia olials ¥
 Legd Aol B opiiadd) gaal qupa Juala 4a e Jiay (Induced dipole) dias Jsula
sl s e Jary 1330 pme A g Al cilisall Lo il S Jlae B Ll
s il A Ja) Gttty Jpuhah e e om0 Jlaal 138 5 ke el Jlaal B sl

.(permanent dipole) ail

Bl il QAdE o) et ol Y Adjladl Jgall B dadlall o) LAWY Y gulal

il Joladl (i ad 138 Al gl Jlaall il Aol 48 ja dBUa ¥ gulall oda i Al

AOA) QUL GUaBILY) I aew gl 2N Gal B saah AL S

cua (Optical Polarization) gaedl cliiuy) ¢ (Electronic Polarization)

G i g S Adliad) sl S sa g 31 oill (B A gal) Cla&Y S o (m Jeall) Guany Cuday
[11a-7] Jead) A Las Jlaal) Tl 4 Tighaia (s

dbga g) daily AAELN Y guldl) ClS o) g Juadl) 138 dpii Ladi A Agllaiiny) W
cuai a9 (Atomic or lonic Polarization) dkig¥ o 4l Lulaiial e
Molecular ) 4sijadl Antaiind) cba¥) oy B eudy cliall aea B Glhiiuy)
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(o LaS £ paad) ciali Ly i 068 Lasie il gl claall 8 Wisaa) i (Polarization
:[11b-7] Jsad

AU [ eaa Jea Jealal) Q\J‘gdaa.gﬁgthﬁm\.ﬂw)ﬂ&ﬁ&x'ﬂ Glaliny) 881 g
Pl o Al Glaitul g sl 138 ramn g ¢ halecal) Jlacall oladly ¥ gulal) o i dua

:[11c-7] Js&b 4 s (Orientational Polarization)

AY S (e AL8Ta g 3 paina (3985 Apadlall Y gulally Jaaii Al ) gall ASjad) 220
Q58 A 535 31 ad) da o B Rl o) Baadlyg ¢ 30 adl Ay a aba b AS ad) oda dlajig
. ety e Lgh a8 Balal) a8d) LgiS ja ¥ gulal) (fadd o) dua G gulal)

B9 AxSaal paaad) ) gall B Lo guad Claaldl B 023 G i) (e A) £ 53 SUa
Oa 8 sl B quaadl da el (Interfaced Polarization) 4wl 4gUaiiuy)
Aagii o) Balall Jaa ALELY dluadiall ) gha¥) Guseay g Balall B (uilaill ade dgii o) il
s by o Jaad G GeRAN o) gl oda Aali alss Balal) Jlami ¢ duld @)
dSlae clind joeBd ) saig Ladie et ciliadl) oda (8 clidyg salal) A dduthl) cilia il
Y guld ol ) sa7s Laa Lol Salall JA)a cliail) oda Juadli dlllyg ¢ Galad) ok o
il ) 5 cugaad) (e L g1 (gda g Balall uilad o aatad Lgli)a 5 S ghalia B iadg Balal)
(127 ) sl B Las
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AN

(a)

AL GULELLY(C) () i) (D) (s AY) laiind (@) laiind) §1sil (11-7 ) JS&

se (Al,O3) Usash) (A Anlaliad) Wb el Al Al ppd) 2 gall i8I (g

Agih 4h labual) “Jay @S pal) 138 4l s e @l Al jw SlatieS Lgalading
N guldl) Gal g5 At S Jaa laliu) sie (Space charge) i sadll c@ s
E5 Ao Aaie Yl dab) gl culan 1) A AnUalind) cpe £ ogil) 108 il jgding il gadl) oda Joa

(&) 8) clalisa

il e 43 gShall @i galal) diak
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Dielectric Capacitance Jjwl) 4xw (3-4-7)

Capacitive ) disaadl jaliall 5o 4l ppdl Jolgadl B dadaall Gulald) ()
JIN gl el A1) alina o) g Al Sl A jlall g A5 S i) gl A aadius Y (elements
Dielectric ) Jjlall 48dll Jale ( Dielectric constant )Jja) bl eaw Loy Gl
ANy Jo¥ oulalall o &ua ( Dielectric strength ) J 3885 ( loss factor
Cuas) By ACAGAl  al Al @bl G dalad) OF e B Al Sl el AL Gl
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