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Study of physical properties of porcelains prepared from local raw

materials.
ABSTRACT

The aim of this work is to prepared porcelain with high mechanical and dielectric properties by
using economical native raw materials without providing ideal high-cost conditions. The basic
porcelain composition was selected consisting of 30 wt% kaolin, 45 wt% potash-feldspar and 25
wit% quartz. It was prepared by sintering the mixture at different temperatures (1140-1260 °C).
The optimum sintering conditions gave a bulk higher density (2.41 g/cm®) and excellent
mechanical properties. The three point flexural strength, Vickers micro-hardness of porcelains
were 205 MPa and 6.8 GPa, respectively. Dielectric measurements have been carried out at 1
KHz from room temperature to 200 °C. The dielectric constant, dielectric loss tangent, and
resistivity of the porcelain sample sintered at 1160 °C were 25, 0.008 and 9 x 10 Q.cm,
respectively. So these values reveal that the porcelain is a good insulator. The mechanical and
dielectric properties of porcelain are improved by addition of titanium oxide and zinc oxide. The
addition of titanium oxide improved both mechanical and dielectrical properties. The optimum
sintering conditions gave a higher bulk density (2.47 g.cm™) and excellent mechanical
properties. The three point flexural strength (3PFS), Vickers micro hardness of samples
containing 5 wt% TiO and sintered at 1160 °C were 238 MPa, 12.3 GPa , respectively. The
dielectric constant, dielectric loss tangent of samples containing 5 wt% TiO> sintered at 1160 °C
for 2 h were: 31,0.005, respectively. These values were permitted to confirm that this is typical
insulating material. The mechanical properties of this latter may candidate it to be used in many
fields and several applications. Moreover, the addition of zinc oxide improved both mechanical
and dielectric properties. The optimum sintering conditions gave excellent mechanical
properties: The three point flexural strength, Vickers micro hardness of samples containing
5wt% ZnO and sintered at 1160 °C were 242 MPa, 14.5 GPa, respectively. But it did not have a
significant impact on the dielectric properties. Besides, the maximum value of the three point
flexural strength achieved for the samples containing 5 wt % TiOz and 5 wt % ZnO are nearby
that of the flexural strength of porcelain containing 5 wt% TiO and 30 wt % alumina (about 240
MPa). In other words, the presence of 30 wt % alumina in their product well confirm the benefic
effect of the used raw materials (saving 30 wt % alumina) on porcelain strengthening.

Keywords: Porcelain, Zinc oxide, Titanium oxide , Mechanical properties, dielectrical
properties.



Etude des propriétés physiques de la porcelaine qui est préparés a
partir des matieres premiéres locales.

Résumé

Le but de ce travail est d’élaborer une porcelaine jouissant de propriétés mécaniques et
diélectriques remarquables, a partir des matiéres premiéres locales et sans recours a des procédés
souvent idéaliste mais toujours onéreux. La composition de base en porcelaine est constituée de
30% en poids de kaolin, 45% en poids de potasse-feldspath et 25% en poids de quartz. Elle a été
préparée en frittant le mélange a 1’intervalle de températures (1140-1260 ° C). Les conditions
optimales pour un bon frittage de ce mélange , ont enregistrées a la température 1160 °C et
pendant 2 heures, en atteignant ainsi a une masse volumique (2,41 g/cm?®) et a des excellentes
propriétés mécaniques qui reflétent des valeurs moyennes de la contrainte de flexion et de la
micro-dureté de Vickers respectivement de 1’ordre de 205 MPa and 6.8 GPa. L’étude des
propriétés diélectriques des échantillons frittés a 1160 °C a donné respectivement les valeurs
suivantes pour la constante diélectrique, 1’angle de perte et résistivité : 25, 0.008 and 9 x 103
Q.cm, pour 1IKHZ .D’aprées ces résultats, nous pouvons dire que nous avons obtenu une matiére
isolante typique. Pour améliorer les propriétés mécaniques et diélectriques de la porcelaine, nous
avons ajouté¢ [’oxyde de titane et I’oxyde de zinc. D’une part, I’ajout de ’oxyde de titane a
amélioré les propriétés mécaniques ainsi que les propriétés diélectriques. Les conditions de
frittage optimales ont donné une masse volumique plus élevée (2,47 g.cm?®) et d'excellentes
propriétés mécaniques: la résistance a la flexion a trois points, la micro dureté de Vickers des
échantillons contenant 5% en poids TiO: et frittées a 1160 °C étaient de 238 MPa, 12,3 GPa,
respectivement. Le constant diélectrique, I’angle de perte pour les échantillons contenant 5% en
poids TiO; fritté & 1160°C pendant 2 heures sont : 31,0.005, respectivement. D’apreés ces valeurs,
on peut dire que nous avons obtenu un matériau isolant typique, et I’amélioration des propriétés
mécaniques nous a permis d’ouvrir des perspectives dans les applications. D’autre part I’ajout d '
oxyde de zinc a amélioré les propriétés mécaniques. Les conditions de frittage optimales ont
donné d'excellentes propriétés mécaniques: la résistance a la flexion a trois points, la micro
dureté de Vickers des échantillons contenant 5% en poids ZnO et frittées & 1160 ° C pendant
2heures sont étaient de 242 MPa, 14.5 GPa, respectivement. Par contre 1’ajout d’oxyde de zinc
n’a pas d’influence significative sur les propriétés diélectriques. En outre, la valeur maximale de
la résistance a la flexion a trois points, obtenue pour les échantillons contenant 5% en poids TiO2
et 5% en poids ZnO, est proche de celle de la résistance a la flexion de la porcelaine contenant
5% en poids de TiO. et 30% en poids d'alumine (environ 240 MPa). Ce fait confirme l'effet
bénéfique des matiéres premieres utilisées pour élaborer la porcelaine et permet de conserver
30% en poids d'alumine.

Mots clés : Porcelaine , oxyde de zinc, oxyde de titane , propriétés mécaniques,

propriétés dieléctriques.
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