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  بىصفهًا اضافاثنهبُخىَايج انؼشاقي يغ انىييُا ويغُيسيا دساست انخحىلاث انطىسيت 

 في دسجاث حشاسة ػانيت

 

 *شزي هاشى يهذي  **فاضم ػبذ سسٍ ػًاسة     *طاسق ػبذ انشضا انظاهش
 

 2010، شجبؽ، 22اعزلاَ اٌجؾش 

 2011، شجبؽ، 20لجٛي إٌشش 

 

 :انخلاصت
ٌّٕبرط ع١شا١ِى١خ ِغ أػبفبد ِٓ الأ١ٌِٕٛب ٚاٌّغ١غ١ب .رُ رؾ١ًٍ ؽ١ٛد  ب  عبعأعزؼًّ اٌجٕزٛٔب٠ذ اٌؼشالٟ أ

اٌشؼبع اٌغ١ٕٟ ٌٍّٛاد الأ١ٌٚخ فٟ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ  ِٓ ِزبثؼخ اٌزغ١شاد اٌطٛس٠خ اٌّؼذ١ٔخ ٌٍجٕزٛٔب٠ذ ِغ 

ّٛلا٠ذ ثٕغجخ ٚعذ ثأٔٙب رش١ش اٌٝ رؾٌٛٗ اٌٝ اٌ ,ِئٛٞ  1250 ٚ   1200ٚ  1100ٚ  1000اٌؾشاسح اٌٝ  دسعبد

ِخزٍفخ ٚ ظٙش رأص١ش رٌه ػٕذ   خإٌّبرط اٌغ١شا١ِى١خ  ثٕغت ٚص١ٔ ؽؼشد.%.   60.82% ٚوشعزٛثٛلاد39.18

ٌُ رظّذ ثؼغ إٌّبرط   رٚاد ٔغت ار .دسعخ ِئ٠ٛخ1300 ٚ   1200ٚ  1100ٚ  1000ِؼبٍِزٙب ؽشاس٠ب اٌٝ   

 الاوضشالأػبفبد   ٌٕغت فىبٔذ   ّٕبرط اٌزٟ اعزمشد% ٌىً ِٓ الأ١ٌِٕٛب ٚاٌّغ١غ١ب اِب ا15ٌ ِٓ الاػبفبد الالً

 اصجذ رجٍٛس أؽٛاس اٌىٛسد٠شا٠ذ   ،الأٔٛسصب٠ذ، ارٚأؼىظ رٌه ػٍٝ رؾ١ًٍ ؽ١ٛد اٌشؼبع  اٌغ١ٕٟ ٌٙب  %.15ِٓ

 77.35% ٚاٌىٛسد٠شاد87.53ٔغجخ  ثٛطفٗ اػٍٝالأٔٛسصب٠ذ  ،اٌىشعزٛثٛلا٠ذ ٚاٌٌٛغزٛٔب٠ذ. ظٙش اٌّٛلا٠ذ

% .أْ ظٙٛس اٌّؼبدْ اٌؾشاس٠خ فٟ إٌّبرط ٠ؤوذ ٠ٚذػُ أِىب١ٔخ اعزؼّبي اٌجٕزٛٔب٠ذ ِغ  62.55% ٚاٌٌٛغزٛٔب٠ذ

 رٍه الأػبفبد فٟ اٌظٕبػبد اٌغ١شا١ِى١خ ٌٍؾشاسح اٌؼب١ٌخ  .        

 ًفخاحيت: انبُخىَايج انؼشاقي،انخغيشاث انطىسيت،انًؼادٌ انحشاسيتانكهًاث ان

 

 :انًقذيت
٠زىْٛ   اٌط١ٓ ِٓ  اٌجٕزٛٔب٠ذ، اعُ ٌٕٛع خبص

ثشىً أعبعٟ ِٓ ِؼبدْ اٌغّىزب٠ذ ٚاٌّؼذْ اٌغبئذ 

ْ اٌجٕزٛٔب٠ذ ٔز١غخ  ّٛ ٘ٛ اٌّٛٔزّٛس٠ٍٛٔب٠ذ. ٠ٚزى

اٌزؾ٠ٛش٠خ ٌٍضعبط اٌجشوبٟٔ اٌزٟ أعبعٙب  اٌؼ١ٍّبد

ع١ٍ١ىبد الا١ٌَّٕٛ اٌّبئ١خ ِغ اِىب١ٔخ اؽلاي 

 فؼلا  ػٓٚاٌؾذ٠ذ ِؾً الأ١ٌَّٕٛ.  اٌّغ١ٕغ١َٛ

الأسػ١خ  ٌم٠ٍٛخ ٚاٌؼٕبطش اٌم٠ٍٛخٚعٛد اٌؼٕبطش ا

اِب رشو١جٗ ف١شجٗ  [1-3].ػّٓ رشو١جٗ اٌذاخٍٟ

ِٓ ١٘ئخ سثبػٟ  بِْضدٚعز بْاٌظفبئؼ ٚف١ٗ ؽجمز

           الاٚعٗ ٌٍغ١ٍ١ىب رظٕغ ث١ٕٙب ؽجمخ ِٓ

((OH )Al / Mg ٗاٌضّب١ٔخ الأٚع )octahedral 

ٚرٌه ٌزىْٛ طف١ؾخ ٚاؽذح. ٚاْ أ٠ْٛ الأ١ٌَّٕٛ 

Al
+3 

لأٚعٗ ٠ّىٓ اعزجذاٌٗ ثأ٠ْٛ صّب١ٔخ ا ؽجمخ فٟ  

Mgِضً أٚوغ١ذ اٌّغ١ٕغ١َٛ  صٕبئٟ
+2 

ٚ٘زا   

فٟ اٌشؾٕخ اٌّٛعجخ ٚٔز١غخ  ا  الاعزجذاي ٠غجت ػغض

غ١ش ِؼزّذ ػٍٝ شؾٕخ اٌغطؼ  pHٍ ٌزٌه رىْٛ ا

اٌغبٌجخ . ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ طفبئؼ اٌّٛٔزّٛس٠ٍٛٔب٠ذ 

رفظً ثؼؼٙب اٌجؼغ ثطجمخ ِٓ الا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ 

)ا٠ٛٔبد خبػؼخ ٌلاعزجذاي ث١ٓ اٌطجمبد ( ٚوّب [4]

 .(1ِٛػؼ ثبٌشىً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

(:يىضح صفيحت يـىَخًىسيهىَايج  انخي 1شكم)

حخكىٌ يٍ طبقاث سيهيكاث سباػيت وثًاَيت 

Al/MgO(OH)  وحخصم انطبقاث يغ بؼضها،

 [4]بطبقت يٍ الأيىَاث انًىجبت انقابهت نلاسخبذال

 

أغٍج١خ الأ٠ٛٔبد اٌّٛعجخ رٛاصْ اٌشؾٕخ اْ            

رزشرت  اٌظفبئـؼ  اراٌغبٌجخ ػٍٝ اٌغطؼ 

 فِٟٙب ط١غزٗ اٌى١ّ١بئ١خ ا اٌىزشٚعزبر١ى١ب".

Ca,Na,K)(Al,Mg,Fe+3)(Si,Al)4O10(OH2).nH2O  ) ٚار 

اْ رشو١جٗ لبدس ػٍٝ اِزضاص اٌّبء ث١ٓ ؽجمبرٗ ٚدْٚ 

اٌفؼً اٌشؼشٞ ٌٚزٌه ٠ؾذس أزفبؿ ٌٚٙزا ٠ذػٝ 

شج١ىخ اٌّؼذْ الأرغبػٟ. ٚرؼزّذ دسعخ الارغبع ث

٠ٌٛذ  ، ارالا٠ْٛ اٌّٛعت الأؽبدٞ ا١ٌّّأحػٍٝ ِٛلغ 

لٛح رٕبفش ث١ٓ اٌطجمبد الٜٛ ٚأوضش أرغبػب ِٓ رٍه 

 

 اٌؼشاق/لغُ اٌف١ض٠بء /و١ٍخ اٌزشث١خ اثٓ ا١ٌٙضُ /عبِؼخ ثغذاد*

 اٌغبِؼخ اٌّغزٕظش٠خ /لغُ اٌف١ض٠بء/ػٍَٛ**
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الا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ اٌىج١شح اٌشؾٕخ اٌزٟ دسعخ ر١ّؤ٘ب 

الً .ٌزٌه  ٠مغُ اٌجٕزٛٔب٠ذ  إٌٝ ِغّٛػز١ٓ، الأٌٚٝ 

ِزضاص ثشىً وج١ش ١ٌزغغ ؽغّٗ ٌٙب اٌمبث١ٍخ ػٍٝ الإ

ذس ؽغّٗ الأطٍٟ ػٕذِب ٠ىْٛ ِشح ثم 15 ٔؾٛ

، ٚرز١ّض ثبؽزفبظٙب ثبٌّبء ٌذسعخ ؽشاسح  عبفب  

Cº(205)  ٌٚٙب خبط١خ اعزمشاس ػب١ٌخ. أِب

اٌّغّٛػخ اٌضب١ٔخ فٍٙب اٌمبث١ٍخ ػٍٝ أِزضاص اٌّبء 

ثشىً ِؾذٚد ٚفٟ ٘بر١ٓ اٌّغّٛػز١ٓ رٕذسط 

 . [5]اٌجٕزٛٔب٠ذ اٌّغب١ِغ الأخش لأؽ١بْ 

٠غزؼًّ فٟ سثؾ ؽج١جبد  ِٛاد ع١شا١ِى١خ ِزمذِخ 

ِضً وبسث١ذ اٌغ١ٍ١ىْٛ  أػزّبدا ػٍٝ خبط١خ رجذ٠ً 

. ٚ ثزؾؼ١ش ِشوت [6]الأعبط ٚ رأ٠ٓ عغ١ّبرٗ 

اٌىٛسدسا٠ذ فٟ رفبػً  اٌّؾٍٛي اٌظٍت ثبعزؼّبي 

.٠ّٚىٓ إػبفخ ؽشٛاد [7]أؽ١بْ ِؾ١ٍخ ػشال١خ 

ؾٍٟ إٌٝ اٌج١ٌّٛشاد  ِضً ِٓ ِغؾٛق اٌجٕزٛٔب٠ذ اٌّ

اٌجٌٟٛ ثشٚث١ٍٓ ٚاٌجٌٟٛ ِض١ً ١ِضب اوش١ٍ٠ذ ٌزى٠ٛٓ 

ِشوجبد ثأؽغبَ ؽج١ج١خ ِخزٍفخ ٚ ٌٛؽع رؾغٓ 

اٌخٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ ِغ ص٠بدح ٔغجخ اٌجٕزٛٔب٠ذ 

ؾغت ػٍّٕب ث. ٚ[8 ]ٚوزٌه الأعزمشاس٠خ اٌؾشاس٠خ 

ْ اٌٝ ِؼبٌغخ ؽ١ٓ اٌجٕزٛٔب٠ذ ٌُٛ ٠زطشق اٌجبؽض

ع١شا١ِى١خ ؽشاس٠خ ِضً الا١ٌِٕٛب  ثأػبفخ ِٛاد

٘زٖ اٌذساعخ اٌٝ أِىب١ٔخ  ٚاٌّغ١ٕغ١ب . ٌزٌه رٙذف

ِغ اػبفخ ِٓ   ثٛطفٗ اعبعب  اٌجٕزٛٔب٠ذ  أعزؼّبي

الأ١ٌِٕٛب ٚاٌّغ١غ١ب ثٕغت ِخزٍفخ ٌٍؾظٛي ػٍٝ 

أؽٛاس  ٌّؼبدْ رؤدٞ  إٌٝ ِمبِٚخ ؽشاس٠خ أػٍٝ ِٓ 

د ٚدساعخ اٌزؾٛلا .ٔفغٗ دسعخ أظٙبس اٌجٕزٛٔب٠ذ

اٌطٛس٠خ اٌّظبؽجخ ٌزغ١ش دسعخ اٌؾشاسح ٚطٛلا"  

 .دسعخ ِئ٠ٛخ 1300اٌٝ 

 :المواد وطرائق العمل

ػٍٝ أفشاد ثأعزؼّبي  رُ ؽؾٓ اٌّٛادالأ١ٌٚخ ولا

ِطؾٕخ راد وشاد ثٛسع١ٕ١ٍخ ٚرّذ غشثٍزٙب      

ٚثّٕخً ِٓ اٌششوخ     Retschثبعزؼّبي عٙبص 

 ب٠ذ.ٚثذأٔب ثط١ٓ اٌجٕزٛٔ   Mesh No: 500ٔفغٙب

اعزؼًّ  ؽ١ٓ اٌجٕزٛٔب٠ذ اٌؼشالٟ ٚثؼذ اٌزؾ١ًٍ  ار

 ٌّىٛٔبرٗ ٟ٘:  اٌى١ّ١بئٟ ٌٗ ارؼؼ  أْ إٌغت اٌّئ٠ٛخ

SiO2 =%54.6 , Fe2O3= %4.82, Al2O3= 

%14.93 , TiO2 = %0.69 ,  

CaO =6.06%,  MgO =    %3.5 , SO3 = 

%1.02 , Na2O = %1.22 , 

 K2O = %0.51 , L.O.I = %10. 72 and 

 شٛائت 1.93%

 اٌّؼذٟٔ فمذ رُ الاعزذلاي ػ١ٍٗ  أِب رشو١جٗ  

 عٙبص  ثأعزؼّبي رم١ٕخ ؽ١ٛد اٌشؼبع اٌغ١ٕٟ 
Siemens X-Ray Diffraction Unit Model    

 ٚثغٙذCu-kα  line ¸ λ=1.54060 Å¸٠ؼًّ 

kV40 ٚر١ب سmA 30  ِغٙض ثجشٔبِظ ٠ضٚدٔب.

   الأّٛرطثج١بٔبد ّٔؾ ؽ١ٛد اٌشؼبع  اٌغ١ٕٟ ِٓ   

ٌىً دل١مخ .   º5ٚثغشػخ ِغؼ  º  0.05ثخطٛاد  

( أْ اٌّـٛٔزّٛس٠ٍٛٔب٠ذ ٘ٛ 2أرؼؼ ِٓ اٌشىً )

١ٍ٠ٗ اٌجٍٛسعىب٠ذ = 15.857Ǻ  dاٌغبئذ ػٕذ 

d=10.2885  اٌىٛاسرض ٚǺ 3.4455 =d   

صُ اٌغجغبد ٚاٌىٍغب٠ذ  Ǻ d=3.2527 ٚاٌفٍذعجبس

ٚ٘زٖ اشبسح اٌٝ ASTMٍّفبد ثٚرٌه ػٕذ ِمبسٔزٙب 

     . -٠Caذ   ثٕزٛٔب

اِب الا١ٌِٕٛب ٚاٌّغ١غ١ب  فمذ رُ رغ١ٙض           

% 99.99ٚثٕمبٚح   Fluka  اٌّبدر١ٓ  ِٓ ششوخ

( ٚاعزؼًّ ؽ١ٛد 10-30) mμٚثّمبط  ؽج١جٟ  

ؾذ اٌؾّشاء ٌٍزطبثك ِغ اٌشؼبع اٌغ١ٕٟ ٚالاشؼخ ر

خطؾ ٌزىْٛ ِغب١ِغ اٌخٍطبد . رٛظ١فُٙ

ِىٛٔبرٙب اٌغ١شا١ِى١خ ثبٌٕغت اٌّئ٠ٛخ ٌىً ِٓ 

 .(1ِٛػؾخ ثبٌغذٚي )

 

 

 سيىص انخهطاث يغ َسب  انًكىَاث يبيٍ:( 1جذول)
B A 

MgO % Bentonite % سيض انخهطت Al2O3 % Bentonite % سيض انخهطت 

5 95 B1 5 95 A1 

10 90 B2 10 90 A2 

15 85 B3 15 85 A3 

20 80 B4 20 80 A4 

25 75 B5 25 75 A5 

D C 

MgO % Al2O3 % MgO % Al2O3 % MgO % Al2O3 % MgO % Al2O3 % 

10 10 80 D1 5 5 90 C1 

10 15 75 D2 5 10 85 C2 

10 20 70 D3 5 15 80 C3 

10 25 65 D4 
5 20 75 C4 

5 25 70 C5 

  

ثؼذ ر١ٙئخ إٌغت اٌٛص١ٔخ ٌٍّٛاد الأ١ٌٚخ رُ خٍؾ        

رٌه  ( ٚٛاد ثطش٠مخ اٌخٍؾ اٌشؽت )اٌؾشاسٞاٌّ

ٌٍّبء اٌّمطش صُ ٚػغ اٌّبدح  pHػجؾ ل١ّخ ٠زطٍت 

ٌىً %  1(ثٕغجخ ٚص١ٔخ ِمذاس٘ب  (PVAاٌشاثطخ 

 Magneticٌزش ِٓ اٌّبء اٌّمطش ٚثبعزخذاَ 

stirrer    رشن ٌّذح ٔظف عبػٗ ثذسعخ ؽشاسح

(80ºC) ػٍٝ ِؾٍٛي غشٚٞ  ٚ ثؼذ٘ب رُ اٌؾظٛي

 HCl. صُ ٠ؼبف ؽبِغ خبيٍ ِٓ أٞ ساعت
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ظٛي ػٍٝ ِؾٍٛي  اٌّشوض ثّمذاس ِؼ١ٓ ٌٍؾ

١ِٕٛب ثؼذ رٌه اػ١فذ الأٌ (pH=3)ؽبِؼٟ رٞ 

،  ٚ ِٓ صُ أػ١ف ٚرشوذ رّزضط ٌّذح ٔظف عبػخ

اٌجٕزٛٔب٠ذ  ٚاٌّىٛٔبد  الأخشٜ ٚاعزّشد ػ١ٍّخ 

ظٛي ػٍٝ أفؼً عبػبد ٌٍؾ (9-8)اٌّضط ِٓ 

. ثؼذ اٌؾظٛي ػٍٝ ِض٠ظ رغبٔظ ِّىٓ ٌٍخٍطبد

ٌٍزخٍض ِٓ  (70ºC)وض١ف، عفف ثذسعخ ؽشاسح 

اٌّؾٍٛي اٌّبئٟ صُ أعش٠ذ ػ١ٍّخ اٌزفز١ذ ٠ذ٠ٚب 

ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌّض٠ظ الأعبط اٌّطٍٛة . رُ رشى١ً 

( ثطش٠مخ 1فٟ اٌغذٚي ) ٖروش عبء اٌؼ١ٕبد وّب

اٌىجظ شجٗ اٌغبف ٚرٌه ٌزم١ًٍ اٌّغب١ِخ إٌبشئخ ِٓ 

أصٕبء ػ١ٍّخ فٟ خشٚط اٌّبء ِٓ اٌغغُ اٌغ١شا١ِىٟ 

ِٓ وً خٍطخ  (6g)رُ أخز ِض٠ظ ثٛصْ ار . اٌؾشق

 (RINLNG)ٚ وجغٙب ثّىجظ ١٘ذس١ٌٚىٟ ٔٛع 

    (steelإٌّشأ ثأعزؼّبي لبٌت ِٓ ِبدح  أى١ٍضٞ

(stainlessثمطش(25mm) ٌمٛح ِمذاس٘ب(5MPa) 

. شىٍذ عذ ػ١ٕبد ٌىً (5min)ٚ صِٓ وجظ 

أّٔٛرط ِٓ وً خٍطخ لإعشاء اٌفؾٛطبد ػ١ٍٙب.  

ِؼبٍِخ اٌّىجٛعبد ؽشاس٠ب أغض ثأعزؼّبي فشْ 

ػٕذ اٌؼغؾ اٌغٛٞ  (Carbolite)ٙشثبئٟ ٔٛع و

الأػز١بدٞ ٚثّؼذي صِٕٟ ٌظؼٛد دسعخ اٌؾشاسح ٘ٛ 

(5ºC/min)  ثأسثغ ِشاؽً  فٟ وً ِشؽٍخ  ثؼذ ٚ

أؽفبء اٌفشْ رزشن إٌّبرط ٌزجشد   داخٍٗ اٌٝ ا١ٌَٛ 

ٚثم١ذ إٌّبرط  (100ºC)ٟ٘ :٠أرٟ اٌضبٟٔ ٚوّب 

ؼذ دسعخ ػٕذ٘ب ٌّذح عبػز١ٓ   ٚفٟ ا١ٌَٛ اٌضبٟٔ سف

ٚثم١ذ ػٕذ ٘زٖ اٌذسعخ ٌّذح  (450ºC)اٌؾشاسح اٌٝ 

أسثغ عبػبد  ٚفٟ ا١ٌَٛ اٌضبٌش سفؼذ دسعخ ؽشاسح 

ٌّذح صلاس عبػبد اِب فٟ ا١ٌَٛ  (700ºC)اٌٝ 

زُ سفغ دسعخ ؽشاسح اٌفشْ إٌٝ وً ِٓ فاٌشاثغ  

دسعبد اٌّؼبٍِخ اٌؾشاس٠خ اٌّطٍٛثخ  ٟٚ٘ 

Cº1000,  1100, 1200, 1250 , 1300  ر ا 

ثم١ذ اٌؼ١ٕبد فٟ وً ِٓ ٘زٖ اٌذسعبد ٌّذح عبػز١ٓ 

اػزّذٔب  .ٚ ثؼذ اؽفبء اٌفشْ رزشن ١ٌٍَٛ اٌزٞ ١ٍ٠ٗ

ٌٍزخٍض ِٓ اٌّبدح  ثٛطفٙب ػّبٔب  ٘زٖ اٌطش٠مخ 

اٌشاثطخ ٚاٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ ٚاٌغّبػ ٌٍغبصاد 

اٌّزؾشسح ِٓ عشاء ػ١ٍّخ اٌؾشق ثبٌخشٚط ثظٛسح 

ً ٌٍؼ١ٕبد ثط١ئخ ٌزم١ًٍ اٌزشٛ٘بد اٌزٟ لذ رؾظ

 . اٌؾشاس٠خ  اٌّؼبٍِخ خلاي ػ١ٍّخ 

   Nikonٔٛع اٌؼٛئٟ اٌّغٙش أعزخذَ      

EclIipse Me600 with digital camera 

DXM1200F .ٌزظ٠ٛش اٌؼ١ٕبد ٚعطٛؽٙب   

 

 :انُخائج وانًُاقشت
ثؼذ اٌّؼبٍِخ اٌؾشاس٠خ رُ اخز١بس إٌّبرط  ٌذساعخ      

ٚؽ١بببٛد  اٌزشو١بببت اٌّؼبببذٟٔ فبببٟ اٌّغٙبببش اٌؼبببٛئٟ

 .اٌشؼبع اٌغ١ٕٟ

 

 نذساست انبصشيت ا

ربببُ ا ٌؾظبببٛي ػٍبببٝ ؽ١بببف ٌبببٟٛٔ ِبببٓ  اٌجٕبببٟ        

خبلاي اٌّؼبٍِبخ   اٌفبرؼ اٌٝ اٌجٕفغبغٟ اٌغببِك  ٚرٌبه

اٌؾشاس٠ببببخ ٌٍّٕبببببرط ) الألببببشاص ( اٌّزّضٍببببخ ثطبببب١ٓ 

اػببببببفبد( ِٚغبببببب١ِغ إٌّببببببرط  دْٚ اٌجٕزٛٔب٠بببببذ )

A,B,C,D  1000,1100,1200 ٌذسعبد ؽشاسح, 

1250,1300 º C   ٌّبذحٚ رٍج١بذ٘ب ػٕبذ وبً  دسعبخ  

2hr  . 

-Cº(1300ثؼذ إوّبي ػ١ٍّخ اٌزٍج١ذ ٚثذسعخ ؽشاسح

( فشٍذ ثؼغ اٌؼ١ٕبد ِٓ اٌظّٛد أِبَ  1250

( ٌٍخٍطبد اٌزٟ 1300ºCدسعخ اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ )

 ار% (15-5)رشاٚػ ِمذاس الإػبفبد ف١ٙب ث١ٓ 

ٙب ػبٔذ ٘زٖ اٌؼ١ٕبد ِٓ الأزفبؿ ٚاٌزشٛ٘بد ٚثؼؼ

أِب اٌؼ١ٕبد اٌزٟ (2a). أظٙشد وّب فٟ اٌشىً

  Cº أصٕبء ػ١ٍّخ اٌزٍج١ذ ثذسعخ ؽشاسحفٟ طّذد 

ِمذاس الإػبفبد  ف١ٙب رزشاٚػ  وبْاٌزٟ ٚ( 1300)

فمذ رُ اٌؾظٛي ػٍٝ عغُ ع١شا١ِىٟ  (20-25)% 

ٚرىْٛ رٌه  .٠Cº((>1200زؾًّ دسعخ ؽشاسح 

بع١ذ اٌط١ف اٌٍٟٛٔ ٔز١غخ ٌّىٛٔبد اٌجٕزٛٔب٠ذ ِٓ او

اٌغضء (وّب رّذ الإشبسح إ١ٌٙب فٟ اٌزؾ١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ 

ثٛطفٗ ِظٙشا  ٠ؼًّ  اٚوغ١ذ اٌؾذ٠ذ  ار )اٌؼٍّٟ

فٟ اػطبء اٌٍْٛ الاؽّش اٚ اٌجٕفغغٟ  ٚاعُٙ

اٌّؾّش اٚ اٌجٕٟ اػزّبدا  ػٍٝ ظشف اٌؾشق 

ٚاٌزأوغذ ٚ ٠ّىٓ ِلاؽظخ رٌه  ِٓ ِب رؼشػٗ 

ط ؽ١ٓ اٌظٛس اٌفٛرٛغشاف١خ ٚاٌّغٙش٠خ ٌغطؼ ّٔبر

دسعخ اٌؾشاسح فٟ  اٌجٕزٛٔب٠ذ اٌّظبؽجخ ٌزغ١ش

. إِب إٌٝ ِغب١ِغ إٌّبرط اٌّؾؼشح  b)  (2اٌشىً

فىبْ اٌٍْٛ اٌجٕٟ  إٌٝ الأطفش ٘ٛ اٌشبئغ ٠ؼٛد رٌه  

ٌزىْٛ أؽٛاس ِؼذ١ٔخ ٔبرغخ ػٓ رفبػً ِٕظٙشاد 

 ٠غُٙوً ِٓ اٚوغ١ـذ اٌؾذ٠ذ ٚاٚوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ ) 

١ٍ١ىب ػٕذ دسعخ ؽشاسح ثئػطبء اٌٍْٛ الأث١غ ( ٚاٌغ

   Cº1300.  أِب  ػٕذ Cº 1100 – 1250ؽـشق  

 ,  A4 ٌجٕٟ ٘ٛ اٌغبئذ  ٌغطٛػ  إٌّبرطاٌٍْٛ افأْ 

A5,   B4,  B5  ًٚاٌٍْٛ اٌشطبطٟ ٌى. D2 ,D3, 

C5  ً٠2ؼشع اٌشىc) (ٚ )2dا  ( طٛس 

فٛرٛغشاف١خ ِٚغٙش٠خ ٌلأٌٛاْ اٌزٟ رشافك اٌزغ١ش 

ػٍٝ  B5 D3,ثذسعبد اٌؾشاسح ٌغطؼ وً ِٓ 

اػزّبدا ػٍٝ دساعخ   بٚاٌٍزاْ رُ اخز١بسّ٘.اٌزٛاٌٟ

إْ اٌزغ١شاد فٟ . ٌُٙ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ثؼغ

الأٌٛاْ ثبٌٕغجخ ٌٍّٕبرط اٌّؾؼشح ٌُ رىٓ عٜٛ 

رغ١شاد ِؼذ١ٔخ ػٍٝ اٌّٛاد الأ١ٌٚخ اٌّىٛٔخ ٌىً 

بءح ٚرؾ٠ٛش ٕ٘بٌه رفبػلاد ٘ذ١ِٗ ٚثٕ ارأّٔٛرط 

 Cº(700)ذ٠ذح فؼٕذ ع رؤدٞ إٌٝ رشى١ً أؽٛاس

٠زجخش اٌّبء اٌّغبِٟ ٚاٌغطؾٟ ٚاْ فمذاْ ِبء 

ٞ ٠ٚزجغ رٌه رؾًٍ اٌزجٍٛس ٠غجت ا١ٙٔبسا  ٌٍجٕبء اٌجٍٛس

.  ٚػٕذ ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح اوضش اٌّٛاد اٌغ١ش٠خ

 ِٓCº(700) ٠ٛٔبد  أػّٓ ثشٔبِظ اٌزٍج١ذ رجذ

رٍج١ذ اٌغغ١ّبد ٚرىْٛ ؽٛس اٌزفبػلاد اٌجٕبءح ِٓ  

، ٌٚٙزا رُ الاخزجبس ػٍٝ إٌّبرط  ثذسعبد اٌضعبط

ٚ   ºC    ٚ(700-1100)[(1000-700)ؽشاسح   

(700-1200) - (700  ٚ (700-1250) ٚ[ 

ٚ رٌه ٌزشـىً ثؼغ الأؽٛاس  (700-1300)

 .حذاٌّؼذٔـ١خ اٌغذ٠
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(b)      (c) 

 

                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

(d) 

            نًُارج  وسطح طيٍ انبُخىَايج ػُذ (b) انًُارج انًشىهت (a)صىس فىحىغشافيت ويجهشيت  :( 2شكم)

C º 1000)1250و 1200و1100و (c) الأًَىرج B5 ( d)  الأًَىرجD3 

 

 حيىد انشؼاع انسيُي

 طيٍ انبُخىَايج  

( اٌزؾـ١ًٍ اٌّؼـذٟٔ ٌّىٛٔبد 3 (٠ج١ٓ اٌشىً       

ؽ١ٓ اٌجٕزٛٔب٠ذ )اٌّزّضً ثؾ١ٛد اٌشؼبع اٌغ١ٕٟ( ِٓ 

 دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ اٌٝ اٌـّؼـبِـٍخ اٌؾشاس٠خ

(1000.1100.1200.1250)ºC.  ْٛ٠ى

فٟ دسعخ  ؽشاسح اٌّٛٔزّٛس٠ٍٛٔب٠ذ ٘ٛ  اٌغبئذ 

اٌغشفخ ١ٍ٠ٗ اٌجٍٛسعىب٠ذ ٚاٌىٛاسرض صُ اٌىٍغب٠ذ  

ٚاٌغجغب٠ذ ٚٔغجخ ل١ٍٍخ ِٓ اٌفٍذعجبس.رُ ؽغبة 

ٔغت ِىٛٔبد وً أّٔٛرط ثأعزخذاَ ثشٔبِظ ِؼذ 

 اٌٝ اٌطٛسٌؾغبة اٌّغبؽخ رؾذ اٌمُّ اٌزٟ رش١ش 

إٌبرظ ٚثؼذ٘ب ٔذسط ٔغجخ ِىٛٔبد وً ؽٛس . أِب فٟ 

الأؽٛاس إٌبرغخ  فظٙشد١خ دسعبد اٌؾشاسح اٌؼبٌ

لأّٔٛرط ؽ١ٓ اٌجٕزٛٔب٠ذ اٌّؼبًِ ثذسعخ ؽشاسح   

Cº(1000)  ٚ  ( 57.78)%ٟ٘ اٌىشعزجٛلا٠ذ

أِب   .(8,74)%( ٚوٛاسرض 33,48)%ٚاٌّٛلا٠ذ 

( فىبْ ّٔبء 1100)Cºػٕذ ٔفغٗ الأّٔٛرط اٌّؼبًِ 

( ػٍٝ ؽغبة 68.89)%ؽٛس اٌىشعزجٛلا٠ذ اٌٝ 

( 22.13)%٠ذ إٌمظبْ ثٕغت وً ِٓ اٌّٛلا

( ٚظٙش ؽٛس اٌغجب٠ًٕ  2.54)%ٚاٌىٛاسرض 

Cº(1200   )ٚػٕذ ِؼبٍِزٗ فٟ   ،( 6.44) %ثٕغجخ

( ٚ 66.74)%وبْ ؽٛس اٌّٛلا٠ذ ثٕغجخ 

.  %(5.59( ٚوٛاسرض )27.37)%اٌىشعزجٛلا٠ذ  

رؾٛي ؽ١ٓ اٌجزٛٔب٠ذ ثشىً ٔٙبئٟ اٌٝ اٌّٛلا٠ذ 

( ػٕذ 60.28)%( ٚوشعزجٛلا٠ذ39.18)%

Cº(1250 ).  ٚ٘زا ٠زفك ِغ ٔزبئظ رغ١ش أؽٛاس

-Cº (950اٌّٛٔزّٛس٠ٍٛٔب٠ذ ػٕذ دسعبد اٌؾشاسح 

-( ؽ١ش ٠ظٙش اٌطٛس اٌجٍٛسٞ اٌٝ ث١زب1200

وشعزٛثٛلا٠ذ .ٚرىْٛ ٌٗ  -وٛاسرض صُ ٠ٕمٍت اٌٝ ث١زب

 Cºأػظُ شذح فٟ ؽ١ف ؽ١ٛد اٌشؼبع اٌغ١ٕٟ ػٕذ  

صُ ٠جذء ثبلأخزفبء رذس٠غ١ب ػٕذ ص٠بدح دسعخ  1200

ٚفٟ ّٔبرط أخشٜ ٠زجٍٛس ؽٛس اٌّٛلا٠ذ  اٌؾشاسح.

                   1000º         1100ºC           1200ºC         1250º C         1300ºC 
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)٠زىْٛ ٔز١غخ ٌزؾطُ الأٚوغ١ذ فٟ  

اٌّٛٔزّٛس٠ٍٛٔب٠ذ  ٚرفبػً  الأ١ٌِٕٛب ِغ اٌىٛاسرض(  

ِغ اٌىشعزٛثٛلا٠ذ ّٚ٘ب  إٌبرظ إٌٙبئٟ ثؼذ ا١ٙٔبس 

 [9]الأّٛرط

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

انشؼاع انسيُي نطيٍ  انبُخىَايج  ( حيىد3شكم)

 1000,1100,1200)نغشفت  و في دسجت حشاسة ا

,1250)ºC  

 

 Cº1250انًُارج انًؼايهت ػُذ 

( اٌزؾ١ًٍ اٌّؼذٟٔ ٌلأعغبَ ٠4ؼشع اٌشىً)

اٌغ١شا١ِى١خ اٌّؾؼشح ِٓ ؽ١ٓ اٌجٕزٛٔب٠ذ ِغ 

.  Cº1250 الإػبفبد ٚاٌّؼبٍِخ ثذسعبد ؽشاسح 

 ٠ٛػؼ ِخططبد ؽ١ٛد اٌشؼبع اٌغ١ٕٟ ٌٍّٕبرط   ار

A2 ¸D2 ¸D3¸A1 ذ٠ذح ٟ٘ ٚظٙٛس أؽٛاس ع

) ٔز١غخ ٌٍىبٌغ١َٛ  اٌىٛسدسا٠ذ ٚالأٔٛسصب٠ذ

اٌّٛلا٠ذ ٚاٌىشعزجٛلا٠ذ ٚ  فؼلا  ػٓثٕزٛٔب٠ذ( 

 :  ٠أرٟٚوّب  [10-15]اٌٌٛغزٛٔب٠ذ

اٌىٛسدسا٠ذ  ؽٛس وبْ رجٍٛسA1  ٚA2  ٌلأّٔٛرع١ٓ

)اٌّٛلا٠ذ  ٘ٛ اٌغبٌت ػٍٝ ثم١خ الأؽٛاس

رغبٚٞ A1ٚالأٔٛسصب٠ذ( ٚوبٔذ ٔغجزٗ فٟ الأّٔٛرط 

فزغبٚٞ  A2( %. أِب فٟ الأّٔٛرط 71.66)

ثغجت  A2 الأّٛرط( %. ٚوبْ رٌه فٟ 73.22)

ٚ ٔمظبْ   A1%ػّب فٟ 5ص٠بدح الأ١ٌِٕٛب ثّمذاس

. A1%ِٓ ٔغجزٗ فٟ   18فٟ الأٔٛسصب٠ذ  ثّمذاس 

ر١ّضا ثظٙٛس ؽٛس  D3 ¸D2اِب الأّٔٛرعبْ  

الأٔٛسصب٠ذ وطٛس أعبط ثبلإػبفخ إٌٝ الأؽٛاس 

   D2( % ٌلأّٔٛرط 69.14ٗ )الأخش ٚ ثٍغذ ٔغجز

.ٚرٌه ٔبرظ ػٓ  D3( % ٌلأّٔٛرط 87.53ٚ )

رفبػً ِىٟٛٔ اٌجٕزٛٔب٠ذ اٌّٛلا٠ذ ٚاٌىشعزٛثٛلا٠ذ 

ِغ اٌض٠بدح فٟ الأػبفبد ػٕذ اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ. أْ 

اٌٝ  D2 الأّٛرطالإػبفبد  أدد إٌٝ رؾٛي أؽٛاس 

 ؽٛس٠ٓ فمؾ  ّ٘ب الأٔٛسصب٠ذ ٚاٌىٛسد٠شاد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( يخططاث حيىد انشؼاع انسيُي 4شكم)

 Cº1250  ػُذ     A2 ,A1     , D3 ,  D2نهًُارج

 

 ºC 1300انًُارج ػُذ 

ٚصِٓ 1300إٌّبرط اٌّؼبٍِخ ٌذسعخ ؽشاسح     

 ( اٌٝ: ٠5ٛػؾٙب اٌشىً)  (  hr )  2أؼبط 

 ار% ِغ١غ١ب ٠5خزٍفبْ ثّمذاس B4ٚB5 الأّٛرعبْ

ِٚٓ  .%  B4 20 اِب فٟ B5    %25ٔغجزٙب فٟ

ٌلأّٛرط ؽ١ف ؽ١ٛد اٌشؼبع اٌغ١ٕٟ ظٙش ؽٛساْ 

B4 62.55 ّ٘ب اٌٌٛغزٛٔب٠ذ ثٕغجخ %

 B5 ّٔٛرط% أِب ٌلا37.45ٚاٌىٛسدسا٠ذ ثٕغجخ

% ٚ 44.75فىبٔذ اسثؼخ أؽٛاس ٟ٘ الأٔٛسصب٠ذ

% ٚ 12.36% ٚاٌّٛلا٠ذ31.65اٌىٛسد٠شاد

 %.11.24اٌٌٛٛعزٛٔب٠ذ

د٠شاد برؼؼ اْ اٌىٛسف  C4 ٚC5ّٔٛرع١ٓ أِب ٌلا

 C5ٚثبٌٕغجخاٌٝ  C4%فٟ 77.35٘ٛ اٌغبئذ

بْ ثٕغجخ اػبفخ الأّٛرع% ٠ٚخزٍف 53.37

% ػّب ػ١ٍٗ فٟ 5رض٠ذ ٔغجزٙب ثّمذاس  ارالأ١ٌِٕٛب 

C4  ٚاْ 5ِغ صجٛد اػبفخ اٌّغ١غ١ب ثّمذاس .%

ر١ّضد ثظٙٛس ؽٛس اٌٌٛغزٛٔب٠ذ  C5اؽٛاس 

ْ اؽٛاس فٟ ا%  ػّب ػ١ٍٗ 25.47ٚثّمذاس

C4ٛاسٖ ٟ٘ اٌٌٛغزٛٔب٠ذ ٚ .ٚثٙزا رىْٛ اؽ

 اٌىٛسدسا٠ذ ٚاٌّٛلا٠ذ ٚ الأٔٛسصب٠ذ.

١خزٍفبْ ثض٠بدح ف   D2 ٚD3ّٔٛرع١ٓ اِب ثبٌٕغجخ ٌلا

  D2 ػّب ػ١ٍٗ فٟ     D3 %ٔغجخ الأ١ٌِٕٛب ف5ٟ

% ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ ِمذاس 9.1اِب ٔغجخ اٌّغ١ٕغ١ب صبثزخ 

 D2ّٔٛرط الأػبفخ ٌٍجٕزٛٔب٠ذ  ثبٌٕغجخ ٌلا

ٌشىً اْ الأٔٛسصب٠ذ ٘ٛ % ٚرج١ٓ ِٓ ا22.07ٟ٘

% 11,62%  ١ٍ٠ٗ ا٠٢ٌّٛذ  83.68اٌغبئذ  ثٕغجخ  

فٕغجخ   D3 %. أِب ثبٌٕغجخ  ا4.69ٌٝٚاٌىٛسد٠شاد 

% ٚالأؽٛاس اٌّزىٛٔخ 27.2الأػبفخ ٌٍجٕزٛٔب٠ذ ٟ٘ 
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% اٌىٛسد٠شاد ١ٍ٠ٗ الأٔٛسصب ٠ذ 75ثىشد ثٕغجخ 

 ٛثٛلا٠ذ صُ اٌّٛلا٠ذ.زٚاٌىشع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

  

 

 

 

 

 

 

يخططاث حيىد انشؼاع انسيُي  :(5م)شك

  ػُذ    B4,B5,C4,C5,D2,D3نهًُارج

Cº1300 

 

 Cº  1300 و  Cº1250ػُذ  D2الأًَىرج 
 ثٕؾٛاْ الأٔٛسصب٠ذ ٘ٛ اٌغبئذ  ٠ج١ٓ( 6اٌشىً )   

% صُ اٌّٛلا٠ذ 19.27% ١ٍ٠ٗ اٌىٛسد٠شاد69

أصدادد ف  Cº 1300. أِب ػٕذ Cº 1250%ػٕذ 11

% ػٍٝ ؽغبة إٌمظبْ 83ٔغجخ الأٔٛسصب٠ذ اٌٝ 

%  ِغ اصد٠بد ؽف١ف عذا 4.69ثٕغجخ اٌىٛسد٠شاد 

ٚاْ اٌّمبسٔخ ث١ٓ ؽ١فٟ اٌشؼبع  . ثٕغجخ اٌّٛلا٠ذ

لٍذ  θ2=º 29اٌغ١ٕٟ ٌّٙب ٠ٛػؼ اْ شذح اٌمّخ ػٕذ

 ٚرؾ١ًٍ ؽ١ف اٌشؼبع اٌغ١ٕٟ ٌٗ ػٕذ  اٌٝ إٌظف 

Cº1250  ٌٝٚثض٠بدح دسعخ اٌؾشاسح ا Cº1300  

ٚارؼؼ  θ2 =º 30 ٚº36ػٕذ   اوزًّ أٔشطبس اٌمُّ

اْ اٌىٛسد٠شاد رؾٛي اٌٝ الأٛسصب٠ذ ِغ ثمبء لُّ 

ٔز١غخ ٌّب Cº  1300ٚاٌّٛلا٠ذ وّب ٟ٘ رمش٠جب ػٕذ 

رمذَ ِٓ ِٛاطفبد ٌّٛصائ١ه الأؽٛاس ٠ّىٓ 

ٚطفبد ع١شا١ِى١خ  ثٛطفٙب اعزخذاَ ٘زٖ إٌّبرط  

اعبعٗ اٌجزٛٔب٠ذ   Cº 1300ٌذسعخ  ؽشاسح 

رٌه ٌٕب ِٓ دساعخ اٌخٛاص ٚلذ صجذ   اٌؼشالٟ

 . [16]  اٌف١ض٠بئ١خ  ٚاٌخٛاص اٌىٙشثبئ١خ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( يخطظ حيىد انشؼاع انسيُي 6شكم)

 Cº1300و  Cº1250ػُذ      D2نلإًَىرج

 

 : الاسخُخاج
ؽ١ف اٌجٕزٛٔب٠ذ اٌؼشالٟ ثئػبفبد إْ ِؼبٌغخ        

اٌّغ١ٕغ١ب ٚالأ١ٌِٕٛب أصّشد ػٓ ؽ١ف ِٓ ِضً 

اس اٌّؼبدْ اٌؾشاس٠خ اٌزٟ ٠ّىٓ إعزخذاِٙب فٟ أؽٛ

اٌظٕبػبد اٌغ١شا١ِى١خ ٚوبٔذ ٘زٖ الأؽٛاس ِزّضٍخ 

ثبلأٔٛسصب٠ذ ،اٌٌٛغزٛٔب٠ذ ،اٌىٛسد٠شاد ،اٌّٛلا٠ذ 

 ٚاٌىشعزٛثٛلا٠ذ .
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Abstract: 
          Iraqi bentonite is used as main material for preparing ceramic samples with the 

additions of alumina and magnesia. X-ray diffractions analyses were carried out for 

the raw  material at room temperature. The sequence of mineral phase's 

transformations of the bentonite for temperatures 1000 ,1100 ,1200 and 1250 ºC 

reflects that it finally transformed in to mullite 39.18% and cristobalite 62.82%. 

Samples of different weight constituent were prepared. The effect of its constitutional 

change reveals through its  heat treatments at 1000,1100,1200,1250and 1300ºC .The 

samples of additions less than 15% of alumina and magnesia  could not  stand up to 

1300ºC while the samples  of addition  more than 15% are stable .That is shown by 

analyzing of X-ray diffraction pattern  after heat treatments of the samples. The 

growth of mineralogical phases like cordierite, anorthite ,mullite, cristobalite 

wollastonite with highest percentage ratio of anorthite 87.53%,cordirite77.35% and 

wallostonite 62.35% .So the presence refractory materials in the obtained samples 

highly  support the possibility of using the bentonite with additions in the ceramics 

industry for high temperatures. 


