
٢٠٠٩         ���٢د          ا٢                 ���� ا���د
	� �����م ا����
	�                                                                      ا�����        
  

 ٤٢

  
  
  
  
  

 �� ����� ��	
� ��#	"�� ا����و�� ا�	�ار�� ���دة ��آ� ���اة ������ف ������ام �
  ��دة �(��� �ّ)َ&$

 
  
 
 
 
 
  

 .�+*� ا�

  
� إ,�+� ��دة ��	�� �ّ��� وه( )�رات ا�%�$ #�" ���و�� ا�ّ��� ���دة ��آ�� ����� �� 	./0 �
40 +( ه3ا ا��12 درا


2B	� ) 0°-90°(����ى )/�	�ف ا���ر)�ن .��:	� ا8��09را0�7 ا�6	��ل +�ر����ه	� ا �+�C225)ذات آg/cm3( .  1	F
 $�G(ة و�Hا���� �ارة ا�ّ���F �� �	Iوا �	2B
 ���J K�H "�# $�%40 إ,�+� )�رات ا�(4mm) ا���دة LB
 "�#  
��N ا�2�ار�N وا�3ي�Oر ا���OPإ Q	�B0 QN�J �# �Nار� �G0 ��UON	T ّ��� ا����S ا���آ�� وI	�س ��ى ���و�O�� ا�2

 �6�OV� ض� ودرا
� ��ى 0/.� (25mm,20mm,15mm,10mm)ا��Yز�N #�" ا����B ا���	�� �ّ��� و)��G+�ت �0
 LBGارة ا��F �Zدر �	( �I[ا�� KC�0 )Oا� �	��	ت ا���BBVا�� )+ L,�� وآ�� ��O20 ��Iآ�� ا��ا�ا���دة ا��

 KS6ا� �	ض �2��Oوز�� ا� �ض �ّ����Oا��.F 7:�O�ت ا�� ز�Nدة ���و�� ا���دة ا���آ�� ��2�ارة ا����	� �^ 	1 أ\�
   .�G20 ا����و�� �SO�9ر ا�ّ��� )%�Nدة ��G0 �+�G	T ا����Sو   إ,�+� )�رات ا�%�$
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Abstract 

In this research we studied the effect of flame retardant material addition which is zinc borate on the 
flame resistance for composite material consist of phenol formaldehyde resin reinforced by woven 
roving carbon fiber(0O-90O) with (225g/cm3) density . where we added zinc borate as a protected 
surface layer from direct flame with (4mm) thickness on the surface of composite material and 
measuring the rang of its thermal resistance by applied thermal erosion test , which included exposition 
the flame retardant layer direct flame gas torch (butane-propane) with different exposed distances 
(10mm ,15mm ,20mm,25mm) and study the influence one substrate composite material as illustrated in 
the diagrams between surface temperature  and time  . 
 

Keywords: composite material , flame retardant material , flame resistance .   
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I –  �����  .)Introduction( ا�

  
 ����G0 )Oا� �Nوا���د �N�Sا�� �:�GVر وا��BPb#�" ا��2 �� ا �	ة +( ا��12 #� ��اد ��� ا���)��Nا%Oا�� �	ه�c� ��	O�

��12 #� ��اد ��� ا���رة #�" ���و�� ا���� ا�����O �� ا�2�ا:Q و+( �e6 ا��K��0 dI آ��دة ا�2�ا:Q وآ�3$ ا

�VOام ��اد آ	�	�:	� ��0^ )	� ا��%ل ا�2�اري و���و�� اا�ّ��� �0ُ�ف g( �	#��hت ا��G
iز�� ، ��3$ )�أت ا���#

�ء أو )�� h0�	^ ا���اد ا���اد ON��F�� وا�O( �U0ف أ.� )Materials  Flame Retardant( )����اد ا���	�� ا�ّ��� 
�اق OF9ا �� .lN��0 ���N�Hا���� ��mا�� K�20 "�# ا���رة ��� �	:�	�	#�" إ��� ��اد آ �ت ا�ّ����	��   K��0 1	F

)K�S ���:( ، و�U0ف ا���	�� �ّ�َ�ْ� إ�" ��اد �	e ��� ا���رة ��^ ��6ذ8 داKP ا���دة و��^ إ��SOر8 وOF" إ��Pد8  #�"
#�Nار�  ] . ٢٠٠٣،#�( إ)�اه	4 [�" ���و�� ا�ّ��� �G2O	�  �Pاp�� ا�2


��ب اbول #�" ��^ و�pل اbوآ�G	� إ�" ����B ا���� #� bا ��O�Nو �ا�ّ�� �I�#9 و+�ن�ه���$ إ
��)�ن ��
�اق F	�G0 1� ه83 ا��Yزات +( 4�G0 اا�ّ��� )���3ور ا�2�ة وإ��Pد8OFt� ��(�I �	u زات�u �	��0 QN�J .  أ��

 �I�J "ج إ��O20 ���ّت ا���	إن �� "�# w�0 )Oوا� �Nار���N اO�9��ب ا�2x� "�# ��O�N y�g+ )��Cب ا���
ا9
 lI�ON )��O��(إ��0ده� و �Zدر �� KIارة أ�F �Zا���دة إ�" در LB
�ارة F z6P "دي إ�iN ��� $�6O0 )آ �Nار�F   

�اق OF9ا] %N%# م�  .] ١٩٩٣،اآ
ّ��� أو OF" إ�J "�# ��O�0 y+��N	�� ا���دة ا���	�� �ّ��� ، F	���N 1 أن K��0 ��	��ت ا�ّ��� إن #��	� إ#��I ا�

�اق P]ل :آ	�	�OF9ا �	^ #��� �ّ��� ��	ا���دة ا��� KPا�O0 إذ ، �Nز�Yوا� ��:�Gوا� ���hا����2 ا� )+ �ً	:�N%	+ أو �ً	
 �	VGOء ا���أ. �P} و)�]م �	�6 �� ه83 ا�����OV� KFا� وا��6O$ أو ا�K�2O وا��OH9ل أو إ��SOر ا�ّ��� �

]Troitzsch,1998 . [ QN�J �# ل��OHt� �	�(ا��� ��� )Oل ا~�� ����اد ا����O
9�( L�
إن �B0ر ��	��ت ا�ّ��� 
 ��Iا�OFل إ��� z6Pل و��OHt� ��O	�(�I z6P . ن و��	O�b�6ر واG6ا� �p��# "�# ���ّت ا���	4 ��x�� ي�O20

� ا���اد ا��U0ُ )Oف إ�	�� ��	��ت ا�ّ��� ه( ا���ا:� ، ا��G�b ، ا����ر Cأآ �� �	Zو�O�وم و ا���رون وا��و ا��
�ىPو��اد أ  �	و��O��9ا �    ] .٢٠٠٣،#�( إ)�اه	4 [وا��وا:

  

  .)Zinc Borate(           ��رات ا�=�>

  
�N�Uا�� �	u ���ّت ا���	رات ا�%�$ إ�" ����#� ���( )�O�0)Inorganic Flame Retardant Materials (

���N ���رات ا�%�$ أن K2� K20 أآ�
	� اO�b	��ن آ��	Q ّ��� . وا��VOG0 )Oم ��N��2 ا���اد ا���ا:�	� �� ا�ّ��� 
�ح ا��3ور ا�2�ةJ �B
#�� . �62% +) ا���ا:� وا���Bط F	K��0 1 #�" ز�Nدة +���	� إ#��I ا�ّ��� اbو�	� �(ا

�0�ض ه3ا ا���ع �� � KC� ل��OH[� ��(�I �	u زات�u ر�2Nو K�2ON وإ��� �V�ON � y�g+ ارة��	��ت ا��m�� إ�" ا�2
�ه� �� ا��Yزات 	uو �	Zرو�	ا�� �Nوآ��ر dN�)�Vر ا���ء و.��) اُوآG	� ا���ر�(ن و.��( اُوآG	� ا���

]Troitzsch,1998 . [xة +( ا���OGر و����O� z	(�2ق أG� K�H "�# $�%��0ن )�رات ا� ، �Nد�	O#9وف ا�
  ].       ٤ )[g/cm3 3.64(وآ���0 �+�C ) C °980(و�O�0$ )�رات ا�%�$ در�Z إ�h��ر ���0 

2�ارة�� �p�� آ��ت �60#]ت�� ه83 ا��C7 أآO�N)Endothermic Reactions  . ( ����60 "�# ����# �	�} ��O�0
I �	u زات�Y� ه��N�#�" 6V0	7N%� l ا��Yزات �)�� ���OHtل K��0 +( در�Zت ا�2�ارة ا����	�  ��� iNدي إ�" 20

 "�# �	��F �	Z�Zز ���J آ�3$ ��0ن �	�Gوآb�( ل�h09#� ا �	�ا���دة ا���ا: LB
ا���)�� ���OHtل و�� .4 #%ل 
 z�( L,�N )١(ا��7ول ر</  . ]Troitzsch,1998[ا����B ا��6G	� ����دة �0�^ 0/.	�ات اbوآ�G	� وا�2�ارة 

  . �$ �Pاص )�رات ا�%
 

��آ� .)Composite Material(     ا���دة ا�

  
�Nد 0/ر��N )ا��F )6+ ��Nر ا����hآ�� إ�" ا���إ
�VOم ا���)�	�ن ��دة ا���O +( ) م. ق٥٠٠٠( h0�	^ ا���اد ا��


��� وآ]ه�� �� ا���اد ا���آ�� �Vو��ن ا��رق وا��( #�[�N��0 ا�B	� ا�3ي �VOGNم ����ء ا����زل وآ�3$ إ
�VOم ا�
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� l�OV0 +( �Pاp�� ] . ١٩٩٩ ،ه�)(Cأو أآ �	ن �� د�7 ��د0��O0 آ�� #�" إ��� ��دة��0�lN ا���دة ا�� ���N
 �	�pbة +( ا���اد ا�+�O� ��0 4� ة�N�Z اص�P ط���O
�ض �� ه3ا ا���^ ه� إYوا� ، �	:�N%	6وا� �	�	���	ا��] )�#

��N أ
�] . ٢٠٠٣،إ)�اه	4 h�# �� آ���
		� ه�� ��O0ن ا���دة ا��:  
  
  


�س  -١b)ا���دة اMatrix Material(.   
 KU+أ ��O�0 )Oوا� �	��ا0��ا�	�	� ، وا���اد ا�	G، ا� �	ة ه( ا������N�# ة و��0ن #�" أ��اع��OGا���دة ا�� KC�0و

 ��ON��0 �	����g( %	�O0 ة ، آ���	Z �Nار�Fو �	�	���	اص ��P �� y( ز�O�0 ��� س�
bا���اد ا�F �Gآ ��( �	6( )/آ�
 "�# ��C�bو�� ا ���	�h0 ����
�ا�	�	� إ,�+� إ�" إ��6Vض آ�O6�� و	Gوا� �	س ا������
bر�� �^ ��اد ا�����(

 �O
� را0�7 ] .١٩٩٩ ،#�( ه�)([ا���اد ا��ا0��	� ه� را0�7 ا�6	��ل +�ر����ه	� ، ا��N9آG( ، وا����( أ�O�N 
VOGت ا�����ا0�� ه3ا ا��ا0�7ا�6	��ل +�ر����ه	� �� أ�Iم ا�	U20 4ON 1	F ، �ً	VNل �^ ��� 0/ر��	ا�6 K#�60 �� 

 ��O�0 70��7 ا��ا0��آ��ت C�0	6	� وا����K ا��62% ا���VOGم أ�� z��F أو �I#�ة و�J	�� ا�� )B�	� �	ا��6ر����ه
 ��#�6Oا���اد ا�� �	( �	�N%ا�� �G�م و#�" ا��VOGع ا��62% ا���� "�#)�	ل وا��6ر����ه��	7 ) . ا�6�م را0�VOGN

�ار�N و#%ل F ز )���و���O�0 (Oا� �	و#bج ا�Oإ� ���و� �	#��hت ا��	ا���� �� �	C+( ا�� �	ل +�ر����ه��	ا�6
 ���J ن��	إ�" ا���ر)�ن � �	ارة ا�����آ��)�:( وآ�VOGN $�3م +( �B0	��ت ا��U6ء آ���2ON yل +( در�Zت ا�2

�ه� �� ���26O #�ز�� و��F	� ������ ا����ك ا��U6:( و	uى�Pbُت ا��	�BOح [ا��O66 ر</  . ]٢٠٠٠،#�� ا��Cا�
�آ	� ا��	�	�:()١(Oا� L,�N 7�0ا�   .  ا�6	��ل +�ر����ه	� �
   

٢-  �N��Oدة ا���(Reinforcing Material).   

	O	� +( ه83 ا���اد وه( ا����و�� ا����	� وا��B	�	� ا���BOG0 "OF �U6V	�N��0 ^ ا����
� �	%0	� أ+�0 ��N دة

 �Cأآ ��O�0 )Oف وا��	�b�( �N��Oوا� ، dOSO��( �N��Oا� ، Q:�I���( �N��Oا� ���� �N��O�� ة�N�# ق�J $���س ، وه�
bا
�اً ��� �O0	�I �� y( %ة آ�	�ة ���ر�� )����اد ا��ا0��	� x� �ً#�	H �N��Oا� �	��
��0ن ا�b	�ف )/��اع وأ��Hل . أ

� أو�OG� K�Sن )��N �� ����+ �6�OV� ف�	ه( أ� �N��Oف ا��	أ� "�# ��C�b�2آ� و�� ا� �:�6\ K�S( أو ^B�� 
h0�^ أ�	�ف ا���ر)�ن �� ا�426O وا�K�2O ا�2�اري ��ا0�7 ا����( .  ]dewit,2000[ا���ر)�ن وأ�	�ف آ	6]ر 

�ارة F �Zدر )+ KN�O���N��ات ا���J)� ودر�Zت ا�2�ارة +�ق ا�C)°(2600أآ	./O� �	��# و�����( lhO0ى  و��
 �B(ا�         .     ]Horacek,2000[ا�3ي 4x�� y( K��0 ا���اد ا�

  
  .) Thermal Erosion Test(          ا��(��� ا�	�ار��ا:��ر -
  

 �Nار� وا�3ي �VOGNم )٢(ا�6�C ر</ ، وا���,�} �2	Torch Test ( )+ yO( و�GN" أUNً� إ��OPر ا����S ا�2
�ار��# �N	� ��O0وز ����ازل ا�2�ار�N ا�K�2O0 )O در�ZتF )3000ºC ( ت�Zل #�" ه�3ا در�h23ر ا��ON إذ

 �	��O� �Nار��QN أZ�%ة I	�س ا����p	� ا�2�ار�N ا�#O	�د�VOG0 $�3� �Nم أ��اع ��6�OV �� ا����S ا�2J �# �Nار�F
 �6�OV� �Nار�F ت�Zدر .N $�3� �Nار��ق +) ه3ا ا��OP9ر ��Nن �� ا��GF �(��hب ����K ا����p	� ا�2J "إ� /��

��O�Nن ��G2ب �Iرة ا���دة #�" ���و�� J ك��وه �	ارة ا������ى ��G2ب ��ى ا��%ل ا�2�اري +( در�Zت ا�2Pُا
��O�Nن ه��Bاري وه��0ن ا���ارة ا�ّ��� ا����	� و���ار #%��� ا�2F:  

  

١- LBGارة ا��F �Zب در�GF     (Surface Temperature).  
�4ON، ��N و,^ �2�اBل  +( ه83 ا�[P ���O�ارة ا����+� ���ار ا�2��� ���Sا� l�P ^Iا��ا LBGو�( #�" ا��O�	ر إ�

   ].Horacek and Garabner,1996[ا���زل ا���دة 
�ر-٢Uا� Q�# ب�GF         (Depth of Damage).  

�ر +( ا���دة ا���ز�� Uا� Q�# س��N ��	�� �	�ة ز��O6� �Nار��اقإ��ى ( )�� �G0	T ا����S ا�2OP                 
  ].Tran and etc 1997) [ا����S ����دة 
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 E	 .ا���اد ا��"����� 2F ا�

  
�	��Oام ا���اد ا��VO
  :40 +( ه3ا ا��12 إ

  

  ).Flame Retardant Material(                ا���دة ا���	�� �ّ���-١
�آ�  وا��(2ZnO.3B2O3.3.5H2O) ذات ا���% 40٢٣٣٥ إ
�VOام ��دة )�رات ا�%�$ H K�I �� ة%��)C-Tech 

Corporation ( ���ّا� �I�#ة #�" إ�	Z رة��( ^O�O0 )Oوا��7ول ر</ وا�):( ���رات )٢�	�	ا�� �	آ�Oا� L,�N 
 )+ ���VOGا��12ا�%�$ ا�� .  

  . (Phenol Formaldehyde)        را0�7 ا�6	��ل +�ر����ه	� -٢
�ار�N وF و����� �	ل +�ر����ه��	7 ا�6�را0 $�O�N ��Jل وا��OHإ �	�(�I ة وذو�	Z �	:�	�	آ.  

  

   .( Carbon Fibers)             أ�	�ف ا���ر)�ن-٣

�ة ��2آ�أُ	hF K�S( ف ا���ر)�ن�	م +( ه3ا ا��12 أ��VO
 (Wove Roving)  8��09ا �	:��. )º٩٠-ºذات ) ٠
�	2B
 �+�Cآ(225g\cm2). 

�ر �:Gذج ا��� ��J	#  ) stSpecimens Preparation Te(. 

 K�Sا� ��(�ا�6�C  وا���O0 )Oن �� O��J	� وا���,40(100mm×100mm) )+ �2 +( ه3ا ا��p 12�^ #	��ت �
  -:ه(   وه83 ا����Bت)٣(ر</ 

١- ����
 ���Nو �ّ��� ��	ا���دة ا��� ���J )4mm.(  

 .��:	� ا8��09  و)����J  ��G ا���دة ا���آ�� وا������O �� را0�7 ا�6	��ل +�ر����ه	� ا����ى )/�	�ف ا���ر)�ن-٢
4ON و,^ آ�	� �� ا��ا0�7 #�" 
LB ا����� ا��6mm.(  whV(و
���� ) ���G وز�	�(أ�	�ف  %٦٠را0�7 % ٤٠

����e .4 �0,^ ا����B اbو�" �� ا�b	�ف )��ه� �0�ر ا����	� �2	� ا���pل إ�" ا��G$ ا����Bب ، .4 0�ش ا���دة 
     .)٣(ا�6�C ر</ ���Gن 
��N��O� �N ا����ذج ا���,L +( ا���	�� �ّ��� +�ق ا���دة ا���آ�� و0

   .)  Erosion TestThermal(            إ:��ر ا��(��� ا�	�ار��

���Sام ا��VO
�ار(Butane-Propane Flame)   ��0 ا��Yز�N 40 +( ه3ا ا��12 إF �Z���0 در )Oوا�                
ºC) ا��) ٢٠٠٠ "�# T�Gا�� �ا�ّ�� �	��O� "إ� �ّ��� ��	ا���دة ا��� �� ���O�ارة ا���	�� وI 40	�س ���ار در�Z ا�2

�Nز�Yا� ���S�� �6�OV� ض�  (15mm,10mm ا���دة ا���آ�� وI	�س ز�� +KS ا���دة ا���	�� �ّ���  و)�Gــ�+�ت �0
(25mm ,20mm ,  .  

        �C>�4�  .) Results and Discussion( ا�LM��4 وا�

� را0�7 ا�6	�O�N ت�Zض ��ر��O0 )Oت ا���	�BOم +( ا��VOG0 )Oف ا���ر)�ن �� ا���اد ا��	ا����ى )/� �	ل +�ر����ه��
 ���Bه83 ا� K��0إ�" ا���ر)�ن و K�2ON �	ارة ا�����2�� y,��0 ��# 1	F ء�U6ت ا���	�B0 KC� �	��# �Nار�F

��I آ��زل ��2�ارة +	�2( ا���دة ا�yO20 )O ، و��� 
��كO2���2 وا��Oا�� l�OVN �Hا���� ���ّ� ��,� ا���دة #�� �0
�اق #��( +] BOG0	^ ا���دة ا����و�� ��3$ 40 إ,�+� OPو���ل إ �SO�N ���ّو �	ارة #���F �ً���0	1 ه�� در�Z ا�2
 �Z60^ در�ا���دة ا���	�� �ّ��� �K��O �� إ��SOر ا�ّ��� وإ�F�0 ا��dI ا���+( �����B ا�O2O	� ����دة ا���آ�� )/ن 0

�اF �2ل إ�" ا���ر)�نO0��26(ر0�� وO� ���J ( ��G6� )�2O� .��O�N $�3�  ى��� �ً
�	�� �Nار�إ��OPر ا����S ا�2
  .���و�� ا���دة �SO�9ر ا�ّ��� وآF[p �N�20 $�3	O�� آ��دة #�ز�� +( در�Zت ا�2�ارة ا����	� 
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 ٤٦

��N ا�2�ار�N #�" ا���دة ا���ز)٤(ا�6�C ر</ +( �Oر ا���OPإ KC�N وه( )�رات ا�%�$  ا�3ي �ّ��� ��	وا��� ��
�ة (10mm)و)��G0 �+�G	�I Tره� O6دة ا��N9ر�60ع �^ ز�( �Nار��ارة ا�LBG ا����)���S�� K ا�2F �Z1 ��0أ در	F ، 

0�آ	��� ا��ا�P( إ�"  yN�O2N ح ا���ء ا�3ي�B( $�%ة ��0أ ��دة )�رات ا��O6ل ه83 ا�[P 1	F ، ���Sا� T	�GO� �	��%ا�
�ض �ّ��� ، آK��0 $�3 )�رات ا�%�$ #�" ���J �N��0 زZ�Z	� ���J )�20 ا��Vرج ��Oا�� LBGا� �N��0 ��GN ��

ا���دة ا���آ�� ا��اO20 ��I�� ، إ,�+� إ�" ذ�$ K��0 #�" إ��hOص ا�2�ارة ا�����Oة �� ا�ّ��� F	1 إ��� �� 
�Nدي إ�" زiN ��� $�6O0 )�� ارة�2�� �p�� 7 �60#]تO�0 )Oآ��ت ا��دة ���و�� ا���دة �ّ��� و ���J )�20 ا���دة ا��

��O20 ��Iآ�� ا��ا�  . ا��


��ك ا���دة ا���	�� �ّ��� )%�Nدة ��G0 �+�G	T ا����S إ�" )٥(ا�6�C ر</ L,�N (15mm)  ة�O6ا� l#�UO0 1	F 
�دة ا���	�� �ّ��� ��� ا�%��	� �9�	�ر ا���دة ا���	�� �ّ��� ، F	�N%( 1دة ا��K�0 �+�G آ�	� ا�2�ارة ا��ا��p إ�" ا��

 ��� �� ���و�� ووdI إ��	�ره� أآ�Cأآ �	Z�Zز ���J �N��0ا���ء و �� ��ح آ�	� أآ�B0 )�� ��أ��� �p�ON	L ا�6
���S6� ة ا�]ز���O6ا� �N%Nو ��O20 )Oو�� ا���دة ا���� ^+�N 8ة )��ءه� ، وا�3ي )�ور�O+ �N%N . و0%داد ه83 ا����و��

	�G0 �+�G� دة�N%( ���ّ� "إ� ���Sا� T (20mm) و(25mm) )+ 6 ر</  وآ���C٦(ا� ( />6 ر�Cوا�)٧( "�# 
ا��Oا�( F	K�0 1 آ�	� ا�2�ارة ا��ا��p إ�" ��دة )�رات ا�%�$ ��� N���e )�ور8 #�" ز�Nدة ���و�� ا����B ا���2	� 

 .وه3ا وا,L �� ا���2�	�ت +( ا���BBVت ا��	��	� 

   .)Conclusions ( اR���9��4ت 

P �� �	��Oت ا��Z�O�O
�وج )�9Vا� ���N ��	�# ل�h240 ا� )O7 ا�:�O�ل ا�[:  

�ح ا���ء -١J دة�Nز ��G( �	2B
 ���B^ إ,�+� )�رات ا�%�$ آ� �	ارة ا����� ز�Nدة ���و�� ا���دة ا���آ�� ��2
�آ	� ا��ا�P( ���رات ا�%�$ و ���J �N��0 زZ�Z	� ��F	�  وز�Nدة ا��6O#]ت ا���Oا� )+ KPارة ا��ا�2�� �p.  

 إن ا����و�� �SO�9ر ا�ّ��� �N%( �G2O0دة ��G0 �+�G	T ا�O� ���S	�� �6V�9ض ا�2�ارة ا�0 )O�K�O إ�" ا���دة -٢
 �	Z�Z%ا� ���Bة )��ء ا��O+ K	BN ��pارة ا��ا�ا���	�� �ّ��� و���� إ�" ا���دة ا���آ�� وه3ا ا�6V�9ض +( آ�	� ا�2

��ح آ�	�ت أآ�B( L�GNو �	ا���2 �ض �ّ����Oا�� LBGا� �N��O� رج�Vا���ء إ�" ا� �� .  
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  ]٤[�(V :�اص ��رات ا�=�>:) ١(ا��7ول ر</ 
Mol Wt PH Density g/cm3 Melting Point °C Appearance  Property 

٧.٦  ٤٣٤.٦٢  3.64  980  White Crystalline Value 

  
2 ��رات ا�=�>: )٢(/ ا��7ول ر<M���  ا���آ�$ ا���

Water of Hydration  Boric Anhydride  Zinc Oxide Compound 

H2O B2O3 ZnO Symbol 

٣٧  ٤٧  ١٤ Percentage Content 
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 l�P #	�� ا��OP9ر
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�اريF دوج%� 

 4Iر K�S٢(ا� : (�Nار���N ا�2�Oر ا���OPإ 
  

  ار�� ���ذج إ:��ر ا��(��� ا�	� :)٣(ا�6�C ر</ 
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��� �����)�(  

��N ا�2�ار�N ���رات ا�%�$ �Oر ا���OPإ  
 �G�(10mm)+� ا��OP9ر 

��� �����)�(  

�Oر ا���OPرات ا�%�$ إ��� �Nار���N ا�2  
 �G�(15mm)+� ا��OP9ر 
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��� ����	)�(  
  إ:��ر ا��(��� ا�	�ار�� ��رات ا�=�> 

�ر �:Gا �F�"�(20mm) 

��� ����	)(  
  إ:��ر ا��(��� ا�	�ار�� ��رات ا�=�> 

�ر �:Gا �F�"�(25mm)  


