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 والجدران من خامات محلية عراقية للأرضياتبلاط خزفي  تحضيرأمكانية 

 
 سوسن حميد الهزاع

 جامعة تكريت –كلية العلوم 
 

 الخلاصة
 

والجزدرا  وفز     للأرضزيت   بلاط سيراميكي غبر مزجج  (على المستوى المختبري)تحضيرتم في هذه الدراسة      
 الأحمرالكتؤولي   أطيت م  ختمت  محلية عراقية  هي   4071/5/4990و  4071/6/4990 المواصفتي  العراقيتي  رقم

البنتونتي  م  طبقت  الصفرة في الصحراء الغربية ورمز  نرزري مز      وأطيت م  تكوي  عتم  في الصحراء الغربية 
الججتج المسطح المستخدم في الشبتبيك الذي يعد مز  مخلفزت    حطتم مدينة الرمتدي والترسبت  الحديثة لنرر الفرا  م  

وتم حرقرزت علزى    أعلاه الأوليةخلطة م  نسب مختلفة م  المواد  41تم عم   .مصنع الججتج والسيراميك في الرمتدي
طت  قد فشل  ل   بعض الخأ بين  نتتئ  الفحوصت  الفيجيتئية والكيميتئية .˚م4457و ˚م4477, ˚م4757درجت  حرارة 

 المطتبقزة إ  الخلطت  الأمث   . كمت بين  النتتئ أخرىفي حي  نجح  خلطت    أعلاهوبقي  خترج متطلبت  المواصفتي  
اطيت  عتم   %69)المتكونة م   D2هي الخلطة 4990( لسنة 4071/6و 4071/5المواصفتي  العراقيتي  رقم) لمتطلبت 

)المتكونزة  C3والخلطة ˚م4477المحروقة على درجة حرارة ججتج مسطح( %47رم  نرري و%17نتي  وتوبن %4و
 . ˚م4457المحروقة على درجة حرارةمسطح( ججتج %45رم  نرري و %12بنتونتي  و %1اطيت  عتم  و %67م 
 

 المقدمة
الداخلي والخزترجي   ءالاكستالمستخدمة للبنتء في  الأوليةيعد البلاط الخجفي م  أهم المواد      

ة عتلميزة وعربيز   ءرضيت  والجدرا  وم  المعلوم إ  هذه المتدة يتم استيرادهت م  منت شيللأ
 هتئلزة ونظرا لتوفر المواد الإنشتئية في القطر وبكميت   وبأسعتر عتلية تره  المسترلك. مختلفة

جزد  توخلطت  م  مواد محلية عراقية اخذي  بنظر الاعتبتر كو  المواد المسزتخدمة  تم تجربة 
المنتسزبة   أسعترهت إلىبتلإضتفة غير مستغلة بتلصنتعة في الوق  الحتضر وتطيت  كبيرة بتحتي

التعزرف   إلىلسد حتجة القطر م  هذه المتدة وتطوير الواقع الصنتعي للبلد.تردف هذه الدراسة 
الكزتوؤلي    أطيت الصنتعة ختصة  يالحتضر فعلى صلاحية الختمت  غير المستغلة في الوق  

والجزدرا , ودراسزة    للأرضزيت  بلاط سيراميكي خجفي غير مجج    إنتتج يةالأحمروإمكتن
 المنت  وتقييم المنت . ألمختبريالخواص الفيجيتئية والكيميتئية للبلاط 
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 :الدراسات السابقة

مز  هزذه    للأرضيت كي بلاط سيرامي نتتجإاطتريح حو   أوبحوث  أوتوجد دراست   لا     
 للأحمتضطتبو  هندسي مقتوم  إنتتجولك  هنتك دراست  في مركج بحوث البنتء حو  الختمت  
في الشركة العتمة للمسزح   الأحمرالقرميد  إنتتج بتلإضتفة إلى أخرى وأنواع( 4991)الجندي ,

بزلاط سزيراميكي مقزتوم     تجوإنتز لتكوي  عتم   الأحمر  الجيولوجي والتعدي  م  الكتوؤلي 
الأبيض في تصنيع بزلاط  الكتؤولي   خدامتجربة استكمت تم  (1772)الرجاع وتمرأغت, للأحمتض

بزلاط سزيراميكي  مزجج      إنتتجويتم في الوق  الحتضر .(4996,مقتوم للأحمتض )عبد الله
ج في الشزركة العتمزة لصزنتعة الججزت     الأبيضوالجدرا  م  الكتوؤلي   للأرضيت ومنقوش 

 .اتصت  شخصي(-)المرندس احمد نجم مدير المعم  والسيراميك في الرمتدي
 

  المواد الاولية:
التي تقوم عليرت الصنتعت  الخجفية والسيراميكية مواد ذا  خزواص   الأوليةتشم  المواد      

مواد طينيزة   إلىمتعددة وبصورة عتمة تنقسم م  حيث وضيفترت في تكوي  الجسم السيراميكي 
الريك  الصلب للجسم السيراميكي ومستعدا  صرر لتقلي  درجزة   وتؤسسومواد غير لدنة لدنة 

 :المستخدمة في الدراسة الحتلية الأوليةوتشم  المواد حرارة الصرر.
مزرة فزي مثز  هزذه      ولأو م  تكوي  عتم  في الصحراء الغربية  الأحمرالكتوؤلي   أطيت 

 الأمزلا    مز  ت( وخلوه4)جدو %19 إلىتص   عتلية ألومينتالصنتعت  بسبب احتوائرت على 
 أطيزت  ت تم استخدام كمغير مستغلة في الصنتعة حتليت. توالمواد الكتربونتتية ولوجود وفرة منر

مقلع الصفرة في الصحراء الغربية ويجيد هزذا   م تكوي  الدكمة لل عضو الصفرة البنتونتي  م 
 إ اللو  المطلوب للمنت  وم  المعزروف   المعد  م  نسبة الالومينت كمت يفيد في الحصو  على

وغير مستغلة بتلصنتعة حتليت . وتزوفر هزذه    ةكبير واحتيتطيت   تتواجد بكميت  الأطيت هذه 
تم استخدام الرمز  النرزري مز      اللدونة المطلوبة لربط وتشكي  الجسم السيراميكي . الأطيت 

% 55إلزى   نسبة السليكت فيز   ترسبت  السر  الفيضي لنرر الفرا  قرب مدينة الرمتدي وتص
% 44 إلزى احتواءه على نسبة م  الالومينت تصز    إلى بتلإضتفةوالذي يمث  المواد غير اللدنة 

هذه المتدة موجودة علزى طزو     وأيضت(.4ونسبة م  مواد الصرر المتمثلة بتلفلدسبتر )جدو  
 حطتمتجربة استخدام تم  الصنتعة. أوضفتي نرر الفرا  في الرمتدي وغير مستغلة في الجراعة 

  لاحتوائ على الصرر بدلا م  الفلدسبتر المستورد  ةمستعدكسترا  الججتج المسطح كمتدة  أو
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الشزركة العتمزة   ( وتعد هذه المتدة م  مخلفزت   4% )جدو 45 إلىعلى نسبة قلويت  تص  

 .والسيراميك الججتج  لصنتعة

 ومصتدرهت . الأوليةالكيميتئية والمعدنية للمواد  التحتلي (:4جدو  )
 التحلي 
% 

 عتم  أطيت 
بنتونتي  
 الصفرة

 ججتج مسطح رم  نرري

SiO2 11.97 56.77 55.16 01.49 
Fe2O3 0.66 5.77 1.17 7.42 
Al2O3 19.24 45.56 44.49 4.61 
TiO2 4.25 7.95 7.65 n.a 

CaO 7.07 1.57 41.12 5.99 
MgO 7.16 2.67 1.47 1.17 
SO3 7.70 7.57 7.70 7.20 

Na2O 7.50 47.77 1.11 45.12 
K2O 7.94 7.07 4.75 n.a 

Cl 7.19 7.57 7.14 n.a 

L.O.I 41.11 7.57 40.54 Nil 

 المعدنية
 كتوؤلي 
 ,جوثتي ,
 كوارتج

 سمكتتي 
 ,اتتبولغتي 

 كوارتج,فلدسبتر,
 ير متبلورغ كتوؤلي ,كتلستي 

 المصدر
عتم ,  وادي

الصحراء 
 بيةرالغ

مقلع الصفرة, 
الصحراء 
 الغربية

 مدينة الرمتدي
 ضفة النرر

معم  الججتج 
والسيراميك في 

 الرمتدي
                Note:- n..a : not analyse 

 :المختبرية الأعمال
 -العمليت  التتلية: راءإجوالجدرا  تم  للأرضيت بلاط سيراميكي غير مجج   إنتتجلغرض      

 ( بطريقة الطح  الجتف.µm 05-حجم ) إلى الأوليةطح  المواد  -4
 ( للتأكد م  النعومة المطلوبة .05µmبعد الطح  على منخ  حجم ) الأوليةغربلة المواد  -1

 % 9المتء بنسزبة   إضتفةخلطت  م  المواد الختم انفة الذكر بنسب مختلفة وتم  أربع إعداد -2
 طريقة الكبس شب  الجتف  بإتبتعبلاطت  م  ك  خلطة  أربعثم تم تشكي   (1 )جدو 
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(Semidry pressing في قسم علوم )وفي كلية الرندسة جتمعة تكري  جتمعة بغداد  -الأرض

 . 1كغم/سم157ضغط  ( سم بتسليط9*1*4)بأبعتد مختبريرتبلاطت   لإعداد
فزر  التجفيزف    إلى أدخل ستعة في حرارة الغرفة ثم  11ترك  البلاطت  المختبرية لمدة -1

وتم قيتس ابعتد ك  بلاطة بعد التجفيف بواسزطة القدمزة   ستعة  11لمدة ˚م447بدرجة حرارة 
 للحر . جتهجةالبلاطت   وأصبح ( (vernierالفكية 

للبلاطت  المشكلة مز  جميزع الخلطزت      ˚م 4757,4477,4457تم اختيتر درجة حرارة-5
قدره ستعتي  وتم الحر  في كلية الفنو  الجميلة فزرع   إنضتجم/ستعة بوق  57ببرنتم  حر  

 السيراميك.
 .الحر   ودرجة حرارةتركيب الخلطت   : (1جدو  )

 الخلطة
 أطيت 
 عتم 
% 

 بنتونتي 
 الصفرة
% 

رم  
 نرري
% 

 ججتج
 مسطح
% 

 حرارة
 الحر 

 (˚) م
A1 67 1 22 5 4757 
A2 67 1 22 5 4477 

A3 67 1 22 5 4457 

B1 67 1 19 47 4757 
B2 67 1 19 47 4477 
B3 67 1 19 47 4457 
C1 67 1 12 45 4757 
C2 67 1 12 45 4477 
C3 67 1 12 45 4457 
D1 69 4 17 47 4757 
D2 69 4 17 47 4477 
D3 69 4 17 47 4457 

( و 4071/5وحسب متطلبت  المواصزفتي  العزراقيتي  رقزم )    صت  الفيجيتئيةالفحو إجراءتم  -6
 :المتضمنةوالجدرا  بطريقة الكبس و للأرضيت بلاط سيراميكي  إنتتجحو  4990(لسنة4071/6)

 .البلاطة فب  وبعد الحر  أبعتدقيتس  - أ   
 كثتفة الكلية وال(water absorption)وامتصتص المتء(porosity)قيتس نسبة المستمية -ب  
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(bulk density)     ومعتم  الكسر(modules of rupture)والصلابة (hardness) حسب 

 مقيتس موهو والوج  النوعي.      
  لفحص سطو  البلاطت  47x ,17xبتكبير Binocularم  نوع  تم استخدام المجرر -ج 

 .)مقتومة التججع( المنتجة بعد الحر      
 .ع  التعتمد للبلاطت  المختبرية المنتجة بعد الحر  قيتس اكبر انحراف -ء  
 تم اختبتر مقتومة المنت  م  البلاطت  بعد الحر  للمنظفت  المنجلية ع  طري  نقعرت في -0
 جرر العيني لبيت  مدىستعة وتم فحص البلاطت  بتلم 11مسحو  الصتبو  والقتصر لمدة    
 .أعلاهتطلبت  الواصفتي  ممقتومة المنت  للمنظفت  وحسب    

سزتعة  11 تم اختبتر مقتومة البلاطت  بعد الحر  للقواعد والحوامض ع  طري  نقعرت مدة -9
وكذلك تم غمرهزت فزي هيدروكسزيد    % 5,47,17بتركيج  (HCl) في حتمض الريدروكلوريك

% وتم فحص هذه البلاطت  بعد النقع بتلمجرر العينزي  5,47,17بتركيج  NaOH)الصوديوم )
 .أعلاهوحسب متطلبت  المواصفتي  

 
 النتائج

المنت  فزي  غير المجج  تبتين  نتتئ  الفحوصت  الفيجيتئية والكيميتئية للبلاط السيراميكي      
 ˚م4757فقد تراوح  نسبة التقلص الطولي للبلاطت  المحروقة علزى  .  (2)جدو  هذه الدراسة

وتزجداد   ˚م4477المحروقة علزى   بقي   هذه النسبة ثتبتة تقريبت في الخلطت  .% 9.0-5بي  
وبلغ معزد    (2)جدو  %47حيث تص  إلى  ˚م4457نسبة التقلص الطولي عند الحر  على 

ملم واق  م  ذلك وا  جميع الخلطت  ولجميع درجت  1جوايت ك  بلاطة حوالي عند نحراف الا
متعزدا   المتعتمزدة  انحنتء في سزطوحرت  أو  بمظررهت الخترجي دو  تشوي  الحر  قد احتفظ

جاد معد  انحراف التعتمد لسزطحي  متجزتوري  عز  متطلبزت      فقد  B1,A2,A1 ت الخلط
تراوح  نسبة امتصتص المتء وهي م  الفحوصت  الفيجيتئيزة  (.2المواصفت  العراقية )جدو 

 ط الخجفي غير المجج  للأرضيت  والجدرا  بي المرمة وعلي  وضع  المواصفة القيتسية للبلا
( نلاحزظ  2م وبتلمقترنة مع المواصفة العراقية )جدو 4757% لدرجة حرارة (1.09-41.62)

فقد بقي  ضم  متطلبت  المواصفة رقم  D1إنرت تقع خترج متطلبت  المواصفتي  متعدا الخلطة 
 وقد فشل  ,(% 6-2بي  ) التي تتراو  فيرت نسبة امتصتص المتء 4990( لسنة 4075/6)
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م بتلرغم م  أ   نسبة امتصتص المتء قد قلز   4477المحروقة على  C2,B2,A2الخلطت   

 فقد بقي  ضم  متطلبت  (2)جدو   D2ولكنرت بقي  خترج متطلبت  المواصفتي  متعدا الخلطة
( وتق  نسبة امتصتص المتء كلمت جاد  درجة حرارة الحر  ففي الخلطت  4071/6المواصفة )

م نلاحظ ا  جميع الخلطت  بقي  ضم  متطلبت  المواصفة 4457المحروقة على درجة حرارة 
(.ترتبط 2% )جدو 2التي تبلغ نسبة امتصتص المتء فيرت اق  م   4990( لسنة 4071/5رقم )

 سبة امتصتص المتء حيث تحقق  أعلى قيم المستمية في الخلطة عتدة نتتئ  المستمية طرديت مع ن

A1  واقلرت في الخلطةD1  وعند الحر  علزى مز  هزذه     ˚م4757( المحروقة على 2)جدو
مزع العلزم إ     D3,C3الدرجة تق  نسبة المستمية لتص  إلى اق  مت يمكز  فزي الخلطتزي     

قيتسرت يسر  عملية فرم فيجيتئية المنت   المواصفتي  العراقيتي  لا تتضم  قيتس المستمية إلا إ 
 أو يمك  أ  نضيف استخدام آخر للمنت  في بلاط قلي  المستمية المستخدم في أكستء المسزتبح. 

( عند الحر  1كغم/م 54.11)D2 تبتين  قبم معتم  الكسر فقد كتن  أعلى مت يمك  في الخلطة 
حر  تقع ضم  المواصزفة رقزم   وعمومت فت  جميع الخلطت  ولجميع درجت  ال ˚م4477على 

 (4071/5كنتيجة فردية( وأيضت ضم  المواصفةرقم) 1كغم/م 17()لا يق  ع 4071/6)
فقد كتن   ˚م4757المحروقة على  B1كنتيجة فردية( فيمت عدا الخلطة  1كغم/م 17)لا يق  ع  

تس حسب مقيز  9-6(.أمت الصلادة فقد تراوح  بي  2خترج متطلبت  المواصفتي  أعلاه )جدو 
موهو للصلادة ونلاحظ إ  جميع الخلطت  كتن  ضم  متطلبت  المواصفتي  العراقيتي   التزي  

( .وقزد بينز    2حسب مقيتس موهو )جدو  6تتطلب أ  لا تق  الصلادة للبلاطة الواحدة ع  
الفحوصت  المجررية عدم وجود عيوب او تغيرا  مرئية في سطو  البلاطت  المنتجة  وعزدم  

فقد عتن  سطوحرت م   B1,A1والقواعد والمنظفت  المنجلية متعدا الخلطتي   تأثرهت بتلحوامض
 تشققت  مجررية وانتفتخت  صغيرة على طو  سطح البلاطة .
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 مع المواصفت  القيتسية . (:مقترنة المواصفت  الفيجيتئية للبلاط المنت  في هذه الدراسة2جدو  )
درجة  الخلطة

حرارة 
 الحر 

 ˚م

امتصتص 
 المتء %

المستمية 
% 

الكثتفة 
الكلية 
 2غم/سم

معتم  
الكسر 
 1ن /م

التقلص 
الطولي 

% 

الصلابة 
حسب 
مقيتس 
 موهو

معد  
انحراف 
التعتمد 

% 
A1 4757 41.62 25.o5 4.99 10.94 5 6-0 1 

A2 4477 44.69 12.15 4.99 24.91 5 6-0 4.5 

A3 4457 7.79 7.14 1.26 29.17 9.4 9 4< 

B1 4757 47.70 17.99 1.79 49.92 5.6 6-0 1.4 

B2 4477 9.12 49.54 1.70 21.17 5.6 0 4.4 

B3 4457 7.70 7.49 1.24 16.24 9.41 9 4< 
C1 4757 0.69 46.01 1.49 25.67 6.1 6-0 4.1 
C2 4477 6.44 42.10 1.40 15.05 6.2 9 4< 
C3 4457 7.70 7.42 1.24 51.10 9.0 9 4< 
D1 4757 1.09 44.14 1.21 19.62 9.0 6-0 4.1 
D2 4477 2.60 9.02 1.17 54.11 9.9 9-9 4< 

D3 4457 7.70 7.49 1.19 57.69 47 9 4< 
المواصفة 

4071/5 
 2< ----- ---- 10  

 كحدادنى

---- 6 
 كحدادنى

4.1 

المواصفة 
4071/6 

كحد 17 ----- ----- 2-6 
 ادنى

----- 6 
 كحدادنى

4.1 

 
 يتألف( للبلاط بعد الحر  ان  XRDالسينية الحيودية ) الأشعةبين  نتتئ  التحلي  المعدني بجرتج 

نسزبة قليلزة مز      إلى بتلإضتفةلريمتتتي  والفلدسبتر م  معتد  الكوارتج والكريستوبتلاي  و ا
 ( .1  )جدو كتوؤليميتتالمولاي  وال
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 ( للبلاط المنت  عد الحر XRD(: التحلي  المعدني )1جدو  )

 المعتد  الخلطة
A1 كتوؤلي ميتتتي ,نسبة قليلة م  الكوارتج,فلدسبتر,كريستوبتلاي ,هيمتت 
A2  فلدسبتر,كوارتج, كريستوبتلاي ,هيمتتتي 
A3  مولاي نسبة قليلة م  ال, فلدسبتر,كوارتج, كريستوبتلاي ,هيمتتتي 
B1 كتوؤلي ميتتكوارتج,فلدسبتر,كريستوبتلاي ,هيمتتتي ,نسبة قليلة م  ال 
B2  نسبة قليلة م  المولاي  فلدسبتر,كوارتج, كريستوبتلاي ,هيمتتتي 
B3  نسبة قليلة م  المولاي  فلدسبتر,كوارتج, كريستوبتلاي ,هيمتتتي 
C1 كتوؤلي ميتتكوارتج,فلدسبتر,كريستوبتلاي ,هيمتتتي ,نسبة قليلة م  ال 
C2  كوارتج,فلدسبتر,كريستوبتلاي ,هيمتتتي 
C3  مولاي  فلدسبتر,كوارتج, كريستوبتلاي ,هيمتتتي 
D1 كتوؤلي ميتتتج,فلدسبتر,كريستوبتلاي ,هيمتتتي ,نسبة قليلة م  الكوار 
D2  مولاي  فلدسبتر,كوارتج, كريستوبتلاي ,هيمتتتي, 
D3  مولاي  فلدسبتر,كوارتج, كريستوبتلاي ,هيمتتتي, 

 
 المناقشة

المحزروقتي  علزى    B1,A1ظرر  عيوب وتشققت  وانتفتخت  مجررية في الخلطتزي        
التفتعلا  الكيميتئيزة   إلى إمتوتعجى هذه  عند معتملترت بتلحوامض والمنظفت ختصة ˚م4757

نتيجة تفكزك المزواد الكتربونتتيزة     التي تحدث للخلطة عند الحر  حيث تتحرر بعض الغتجا 
الخزترج   إلىخرج   إذاوالتي  (˚م977-677)الموجودة في الرم  النرري عند درجة حرارة 

تبقى داخز  الجسزم السزيراميكي     أوحدوث تشققت  في   إلىي تختر  الجسم السيراميكي وتؤد
في .كمت تعجى هذه  التغيرا  الى التحولا  الطورية التي تطرأ علزى معزد    مسببة انتفتخت  

( quartzα-) كزوارتج – ألفتلاعتيتدية يكو  شك  السليكت ثتب  وهو ا ارةعند الحر حيث السيليكت
( مع جيتدة في β-quartzكوارتج )-بيتت إلىيتحو   ˚م057 إلىوعند رفع درجة حرارة الحر  

تريزديمتي    إلزى كزوارتج  -ألبيتزت % وعند الاسزتمرار بزتلحر  يتحزو     1الحجم مقدارهت 
(Tridymite عند حرارة )41مع جيتدة في الحجم مقدارهت  ˚م977م   أكثر%  
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هزذه التغيزرا    أ  ( Sherve&Brink,1977 ;Budnikove ,1964;Chester,1973)وبي 

البلاطت  بسزبب   تفتوت  ألوا   في شك  الجسم السيراميكي المنت . تغيرتكو  حرجة وتسبب 
الرم  النرري الرمزتدي   إلىاكتسيد الحديد كشوائب بتلإضتفة  الحمراء و الأطيت احتوائرت على 

البني المحمر والبني الغزتم    الأحمربي   الألوا للو  فقد تفتوت  ا الأصفراللو  و البنتونتي  
يؤثر على  % اكتسيد حديد وا  تغير هذه المواد في الخلطة0.6عتم  على  أطيت بسبب احتواء 

التغير في لو  الأجستم  إ   (Shereve & Brink,1977) وأوضح  الدرجة اللونية للبلاط المنت
 تحدث بي  مكونت  الخلطة .التفتعلا  التي  إلى أستسيةوبصورة السيراميكية بعد الحر  يعود 

الحديدوج والمواد العضزوية عنزد    أكسدةطت  قيد الدراسة هي لفي الخوم  أهم هذه التفتعلا  
 (˚م977-677)وتفكك المواد الكتربونتتية عند درجزة حزرارة   ˚(م977-277درجة حرارة )

وبشك  عزتم فقزد تلونز      ˚(م977م  ) أكثررة وتبلور معتد  سليكتتية جديدة عند درجة حرا
المحروقزة علزى    أمزت بنزي   إلىبلو  احمر  ˚م1050المجموعة المحروقة على درجة حرارة 

في الخلطزت    ظنلح بني غتم (. إلىقليلا ) بني محمر  أغم فقد تلون  بلو   ˚م4457,4477
بجيتدة قليلة جدا  وعند  أونسبة التقلص الطولي تقريبت ثتبتة  إ  ˚م4477,4757المحروقة على 

هنتك جيتدة كبيرة نسبيت في التقلص الطزولي   أ نلحظ  ˚م4457 إلىجيتدة درجة حرارة الحر  
نسزبة   أعلىالتي احتو  على الخلطت   إ ( في حي  2( )جدو 47%)D3وختصة في الخلطة 

نسزبة   ثروأكالخلطت  التي احتو  على اق  نسبة رمت   أمت ( 1رمت  )جدو  واق  نسبة  أطيت 
( فقد عتن  م  اق  نسبة تقلص طولي.وبصورة عتمة فت  جيتدة درجة A3)الخلطة  الأطيت م  

جيتدة نسبة الرمز  فزي    إ التقلص الطولي لنفس الخلطة وتبي  جيتدة  إلىحرارة الحر  تؤدي 
تعجى قلة نسزبة   أ الخلطت  يعم  على تقلي  نسبة التقلص الطولي ويقل  م  الكثتفة كمت يمك  

قلة وجود المتدة الصتهرة )الججتج المسطح( ويعجى سبب ذلك عملية التلبيد  إلىالتقلص الطولي 
 (4991وبذلك يق  الحجم )السزعدي,  الأخرىوتكو  ستئ  ججتجي يدخ  بي  الججيئت  الصلبة 

ربط ججيئت  الجسزم السزيراميكي   ول  وملأ المستمت  غ.كمت يعم  هذه الستئ  الججتجي على 
قيم التي سجل  اق   C3,D3,B3مث  الخلطت  ونسبة امتصتص المتء سبة المستمية ولذلك تق  ن

وكلمت ارتفع  درجة حرارة الحر  ستعد ذلك على حدوث ( 2)جدو  للمستمية وامتصتص المتء
النمو الحبيبي وتكت  وتراص الحبيبت  الدقيقة التزي تعمز  علزى     إلىعملية التلبيد التي تؤدي 
 الججتجي المتكو  نتيجة لتأثير المواد المستعدة للصرر الستئ ت بواسطة اختجا  المستمت  وغلقر
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حدوث تفتعلا  كيميتئيزة   إلىجيتدة درجة حرارة الحر  تؤدي  إ .كمت الداخلة في الخلطت   

ك يجداد معتم  الكسر للبلاطت  المنتجة حيزث  معد  المولاي  الصلب ونتيجة لك  ذل ينت  عنرت
 إ ( كمزت  1%( )جدو 45نسبة م  المواد الصتهرة ) أعلىاحتو  على  C3الخلطة  إ نلاحظ 

 بزأعلى ( ولذلك فقزد تميزج    1نتتئ  التحلي  المعدني بين  وجود معد  المولاي  فيرت )جدو  
 ( .2( )جدو 1ن /م 51.10معتم  للكسر )

 
 التحولات الطورية

المعتد  المتكونة بعد الحزر  هزي    إ  ˚م4457بين  نتتئ  تحلي  العينت  المحروقة على      
 الكوارتج والفلدسبتر والكريستوبتلاي  و الريمتتتي  ونسبة قليلة م  الكتوؤلي  والمولاي 

 إ . علمزت  اتصت  شخصزي(   -( مع وجود طور ججتجي غير متبلور )نوا  السعدي1)جدو  
للخلطة الواحدة هي الكتوؤلي  والكوارتج والسمكتتي  مونتمورلونتي  والجوثتي  المعتد  المكونة 

(.ظرر  تحولا  كثيرة بعد الحر  والتي تد  علزى حزدوث   4والفلدسبتر والكتلستي  )جدو  
الداخلزة فزي    الأصليةبقتء قسم م  المعتد  هذه النتتئ   أظرر كمت  طوري تفتعلا  وتغيرا  

لكوارتج وججء م  الكتوؤلي  .نستنت  م  نوع المعتد  المتكونة بعزد  الخلطة قب  الحر  مث  ا
معزد    تبلزور  أدىم  المعتد  الداخلة في الخلطزة   Si,Ca,Al,Na رتوفر عنتصالحر  أ  

م   أكثرحيث تخيفي المعتد  الطينية عتدة عند حرارة  Ca-Na-Feldespar  الفلدسبتر م  نوع
عتلية بسبب فقدانرت للمتء الججيئي وتحطم بنتئرت البلوري لعدم تمكنرت م  تحم  الحرارة ال˚م977

(.وكذلك فقد تبلزور  Budnikov,1962كمت تتحطم المعتد  الكتربونتتية تمتمت عند هذه الدرجة )
الكريستوبتلاي  م  تحو  الكوارتج الموجود في الرم  النرري حيث يتكو  هذا المعزد    معد  

نتيجة وجود اكتسيد الحديزد  تبلور الريمتتتي   إلى تفةبتلإض. ˚م977م   أكثرعند درجة حرارة 
.لم يتكو  معزد   واكتسيد الحديد في الرم  النرري  الأحمر( في الكتوؤلي  Goethiteالمتئية )

ولكن  ظرر  Al2O3على الرغم م  توفر  م4757الخلطت  المحروقة على  جميع المولاي  في
قلة درجة حرارة الحر   إلىويعود السبب م 4477المحروقة على  B2ة وبنسبة قليلة في الخلط

الاثني  معت .وتكو  هذا المعد  بنسب مختلفة في جميع الخلطت   أو الإنضتجقصر وق   إلى أو
 التي تتميج بتحتوائرت  D3م بسبب رفع حرارة الحر  وختصة في الخلطة 4457المحروقة على

 الكوارتج ونسبة قليلة م  (.كمت إ  بقتء1%( )جدو  69على أعلى نسبة م  الكتوؤلي  )
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 ولخص ك  م .الكتوؤلي  بدو  تحو  قد يعود لنفس الأسبتب الستبقة أو لعدم اكتمت  التفتع 

( Fraster,1973.Gindi,1982 )   الحر  أثنتءالتفتعلا  التي تحدث على الكتوؤلي: 

 .فقدا  متء التشكي  ˚م477-457
 البنتئية لمجموعة الريدروكسي  أي فقدا  المتء البلوري الأواصرفقدا   ˚م177-677

 . (CO2تتحل  الكتربونت  فتحررغتج  أيضتالحرارة  )وعند هذه             
 .( وتكو  فعتلة كمواد غير متبلورة SiO2.Al2O3)  إلىيتحو  الميتتكتوؤلي   ˚م677-977
 .يتكو  المولاي  والكريستوبتلاي  ˚م957-4177

وجود المواد الصتهرة ستعد على تكوي  المولاي  والكريستوبتلاي  بدرجة  إ  يتضح ممت سب 
لم يك  كتفيت لا لتفكك ك  الكتوؤلي  ولا لتبلزور   الإنضتجوق   إ  إلا ˚م4177حرارة اق  م  

ي بدو  تفكك وا  نسبة قليلة م  بقهنتك ججء قلي  م   الكتوؤلي   أ كتم  للمولاي  وعلي  نجد 
يتم تفكزك   أ ونتوقع  ˚م4457,4477المولاي  قد تكون  ختصة في الخلطت  المحروقة على 

.وحيث أ  ظرور هزذه الأطزوار   الإنضتجمولاي  لو اجدنت وق   إلى تحول كتم  للكتوؤلي  و
ة وهذا يفسزر  المعدنية عد  وحس  خواص الجسم السيراميكي المنت  وأصبح أكثر صلابة ومتتن

طتلمت ا  مواصفت  المنزت  تقزع    الإنضتججيتدة وق   إلىحتجة  مقتومة الكسر العتلية لذلك لا
 ( .ويمك  التكر  بوجود طور ججتجي2ضم  متطلبت  المواصفتي  العراقيتي  )جدو  

اتصزت  شخصزي(    -)نوا  السعدي رئيسة وحدة التحلي  بتلأشعة السينية في المسح الجيولوجي
التي لم تتحق  فقد تعود  الأخرىالمواصفت   أمتجيتدة متتنة وتمتسك البلاطت  المنتجة . إلى أدى
 عدم اكتمت  التفتعلا  الطورية وبقتء المكونت  ضم  طور وسطي . إلى
 

 الخلطات الأمثل
والجدرا   للأرضيت الخلطت  والحر  وانتتج بلاط سيراميكي غير مجج   إجراءتبي  بعد      

الفحوصت  الفيجيتئية والكيميتئية علي  ضزم  متطلبزت     إجراءالمختبري وبعد على المستوى 
 D2هزي   الأمثز  الخلطزة   إ  4990( لسنة4071/6و 4071/5المواصفتي  العراقيتي  رقم )

% ججزتج  47% رم  نرري و17% بنتونتي  الصفرة و4% اطيت  عتم  و69المتكونة م  )
بلغ  كسر معتم  بأعلى( التي تميج  1دو  )ج ˚م4477المحروقة على درجة حرارة مسطح ( 

 ( ونسبة انحراف ع 9-9%( وصلادة )2.60تصتص للمتء بلغ  )م( ونسبة ا1ن /م54.11)
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الخلطزت    أمزت ( . 2)جزدو   ( 4071/6وكتن  مطتبقة فقط للمواصفة رقم ) %( >4التعتمد )

 C3ولك  تميج  الخلطة  أعلاهفقد كتن  جميعرت مطتبقة للمواصفتي   ˚م4457روقة على المح
% ججزتج  45% م  الرم  النرزري و 12% بنتونتي  و1عتم  و أطيت % 67)المتكونة م  

( ونسبة امتصتص للمتء بلغ  1ن /م51.10مقتومة للكسر بلغ  ) بأعلىمسطح ( التي تميج  
قيتس موهو للصلادة( ونسبة انحراف ع  التعتمد بلغز   حسب م 9%( وصلادة بلغ  )7.70)
تلية المطتبقة لمتطلبت  المواصزفة رقزم   ث(.ولذلك يمك  اعتبترهت الخلطة الم2%( )جدو  >4)
 (.2)جدو   4990( لسنة 4071/5)
 

 الاستنتاجات 
مطحو  لتكوي  عتم  والرم  النرري والججتج الالأحمر بين  النتتئ  صلاحية استخدام الكتوؤلي  -4

 والجدرا  للأرضيت بلاط سيراميكي غير مجج   إنتتجفي  الأصفرمع نسبة قليلة م  البنتونتي  
وف  المواصفتي  العراقيتي    الأمث الخلطت   إ بين  نتتئ  الفحوصت  الفيجيتئية والكيميتئية -1

م ˚4477المحروقة على درجة حرارة  D2هي الخلطة  4990( لسنة4071/5,  4071/6)رقم 
 .  ˚م4457المحروقة على درجة حرارة  C3والخلطة 

قلزة   ˚م4457لخلطت  المحروقة على درجزة حزرارة   ل بين  نتتئ  الفحوصت  الفيجيتئية -2
 مستمية البلاط المنت  بحيث يصلح كبلاط لاكستء المستبح.
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Abstract 

 
     Ceramic wall and floor tiles which compiled to the Iraqi Standards no.       
1704/6/1997 and 1704/5/1997 were prepared from local raw materials. These raw 

materials are Amij kaolinitic clay ,bentonite clay or Safra Beds in Western Desert and 

alluvial sand of Euphrates River from Al-Ramadi Town in addition cullet from the 

Factory of Ceramic and Glass in Al-Ramadi..12 mixes were prepared having different 

mixtures from the raw material above and fired at 1050C˚,1100C˚ and 1150C˚ The 

result shows that some of the mixtures did not comply with the standards above and 

some  are complied. The optimum condition and mixes witch comply the standards 

above are D2 (69% Amij kaolinitic clay, 1% bentonite,20% river sand and 10% cullet) 

fired at 1100C˚ and C3(60% Amij kaolinitic clay, 2% bentonite ,23% river sand and 

15%cullet) fired at 1150C˚.  


