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 ،�|||B�ا)|||B_�م �|||� ا��را)|||� ا���� |||� �|||/اد او� |||� ��� |||� ��|||k وھ|||� : اط |||�ن ا��6ؤو� ��,|||+ (دو,_�|||�) ، و ا���|||A ا�$||| �6� (ارK|||.�)، وا��||| # ا��8
� 4 � ��8/)|�8ت/ا���5;)، و)|� ��B� �| < �6|/رة  �^���توا��/ر) � � �,+ وا)B_��+ �/اد ��� � ا�1ى |9Bا�4.� �ت ا� #� �K�� M��N) � ��ا�$� �6 ا�

��ء -|Dء  f�( ;� v &45 وط�# ا�./اد اhو� � ا�0ه ا�� ا&��م اMg(OH)2 ; MgCO3    #|� ��|F )(ر��د HI/ر ا��ز)  و (>B|(�� .�6ون,�|�
�1�|� �6B|/ن �|# 8�B_� n|$N|� �|#  �50|�,�6ون  . �|; �G O|� 20و  �45�� ا�� &�. # &� �  # ھ.�   �# ا�� # ا��6ؤو� �� وا���A ا�$� 6� ��ON.� ط

  A 6|||H� ;|||و� |||� ا�|||0ه، و�h|||�ف (رط/�|||�  250ا�.|||/اد ا�ا� V�|||� c�|||6ا� �|||�,��� A6|||Hا� � |||F�I �|||�%) و��)|||B_�ام A 6|||H� k�|||K ��|||�اره �8 
1000;(/;�X298 MPa ر-�ت &|�ارة�� +I�&  ;Z +88-  ،1100  ق  1300و  1200و�|& M��|N�� f|50مْ ��|� و�  �-�|^Nا #�D|مْ/)|���، و�

�+ ��/�Fت اh��4 ا�$ � � ا����5ة ��4 ��ت ا|� ��0B1� ��O� X|� ا�.N�|4� �e| ا0B|1ف در-|�ت &|�ارة ا��|�ق وا�n| X�B ا�6  �  .# B��( ره�I �5�| .
مْ ��ON|� 1300وا�.��وI|� ��ر-|� &|�ارة  �N25 %MgCO3 |� و% )|� X %5 �6|�ؤو� # و ��70_���ت،  واظ�Oت � ��ت ا�_��� ا�|B� �6B|/ن �|# 

  �X � �#  ا�6/رد,�ا,+.�6B/ن 
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Abstract: 
  

This study deals with the assessment of local raw materials were collected from Iraqi Western Desert : Duekhla 
Kaolinitic clayston , Urdhuma silica sand , flint clay, karst bauxite and porcelnite . Another local materials were 
used ( pure silica , silica from rice husk ash , MgCO3 , Mg(OH)2) .The raw material were crushed and ground to 
less  than 45 µ  .except the kaolin and silica sand were ground to less than  45 and 20 µ . Chemical and 
mineralogical analyses were carried out on the raw materials .  Fifty   mixture , were prepared from the above 
raw materials by mixing proportions having bulk composition near to  that of stochiometric cordierite .250 
discoidal test tiles were formed by semi-dry pressing of  98 MPa ( 1000 kg/cm2 ) and 8% moisture content and 
then  fired at 1100 , 1200 and 1300 Cº with 50 Cº  temperature rise per hour and soaking time tow hours . XRD   
of the test tiles showed that cordierite was formed at 1200 Cº  and its crystallization increaser at higher 
temperatures , tiles which fired at 1300Cº containing 70% kaolin 5% pure silica and 25% MgCO3  consist 
mainly  of cordierite , so this mixture is recommended in this study .  
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 :  ا����8
  

h�.4B(�� +,ز ��4ن ا�6/رد,�ا�B.,وا)�4 ،  ت � ���F
�.� ,V� eB.B  �# 1/اص ، �<A ���و�� ��� � �����9 

)، و �High thermal shock resistance A��4ا���ار,� (
)،  Low thermal expansionواط} (�.�د &�اري 

وا)��Bار,� &�ار,� وB ��� � 5� . X # �.� ادى ا�� 
 � 5���O6ا�4/ازل ا� :A>� �4دةB� ت�� ��� �� V��.4B(ا

ا���ار,�، وا��0ء ا�.�4Bد ا�����ت ��.�4دن، و�9� e و
 ا�.B$�4ت و�9� e ا��Dء ا�_�D� �# �.�4ت ا���ح، ا�� 

1993, Grosjean  :��h�X V�h�.4B(اھ; ا }_� ���  
�<Refractory products(  :A( ا�.�B��ت ا���ار,�

 )  وا�.A��H ا���ز,�Kiln furnituresادوات ا��hان (
)Gas Burners () �Nو�B6�hا J و ا�$ �ا�Electro-

ceramic( ا�.��و��ت A>� )Resistors(   nOت ا��� Iوا
)Flame guards(  د &�اري�.� A��4.� ز�B., VN/6�

واط�ء، و���و�� ��� � ����9 ا���ار,� ،�^0 �# 
ا)B_�ا��ت �� �M -D ا��0ط�ت اذ ,4� �8F �Oت 

 � 6 N�6 5 � و�� . X ز,�دة �O�� ��- �ة �.� ,.

 ) kH��� و�����Enhanceabrasion و���و�� (
 2Mg O.2AL2Oا�6/رد,�ا,+ ��4ن���/ا�3. 

3.5SIO2 م ا�� ,4/د��N )MgO-SiO2-AL2O3( 
� /م ا�.�� $ /م )� �6ت �# و,6B/ن.�hوا                        

)%13.8=MgO 34.8%  و =AL2O351.4%  و= 
SiO2 (A6�)-1 ،(V0د�F7-7.5 و، VNووز ��/� ا�

 ،�_�8�B ھ �Gت �<0ث +ا�6/رد,�ا, ��4ن ,/-�  .3.2
                  ���B, �G O/ر ا�/اط�G ا���ارة در-�ت �8�

)- Cordieriteβ ( ذو ا���ارة ا�/اط} ا�6/رد,�ا,+ او 
 ار��8ع و���، )5�I )Orthorhombic; ��/ري ��Nم

) Hexagonal( )�ادي ��Nم ا�� ,�B/ل ا���ارة در-�
 Cordierite -( او ا���ارة ا���4� ���6/رد,�ا,+ ,$.�

α (J�*X �.$, )Indialite(، J��� �$��B ا�1 ط/ر وھ
�.$, )- Cordierite µ ( ر/��B, ا�� #� � O9او ، ا� 

 ��4ن ,6/ن ،)��N )Naga  ،1991.� �/اد �# ,�^�
) مْ 1460(  &�ارة در-� ا�� �$��Bا ا�6/رد,�ا,+

�$�.� > � �9/رة ���O9Nhر ,��أ و���ھ�� 
)Incongruently  (�N/6� �4ن� +,h/.ج ا��-Dوا� 
)Grosjean   ،1993 ( .  
  

  
  

��ع ا���&</ن ��^ � B(�4ن ا�6/رد,�ا,+ �# درا)� ا�
  # ���ت �6B/ن �# �8�B_� n$N �# ا�J��B  وا� � �$.1

��  وا����N/B,+ و��N #.Kم ( �/�hواMgO-AL2O3-
SiO2                            # � �� ذج ��ر-�ت &�ارة�.N +I�& v & ،(

مْ) و�N #�D^/ج ���اره )��� وا&�ة  1320- 1200(
ا�6/رد,�ا,+ ,6B/ن �� % �# ��4ن 90-50و-� ان 

مْ، وان ���ار ا�.$�� � 1300- 1280در-� &�ارة �� � # 
��ت ��e� A ز,�دة در-� &�ارة ا���ق، وان I/ة  4��

                          ��$N   ��� �.B4� ت�� 4�� �5���O6ل ا�D4ا�

)SiO2/AL2O3 ��$N ت��Z e� ��) ا�.$B_��� �� ا�_�
MgO  ا���ق. و��� ���ار در-� &�ارة  

)Novakovice،1994 A 6H� � 6 N�6 � و�$�ت (
:� �h�4د�� ا.��� �,��N +,ا�6/رد,�ا  

  

 
 =:4-1 	:��
 )�-��Z8Chester ,1973	 �a�+8 gX+ �8�ن ا�:+رد��ا�9 (  –ا�+��8	  c1 :–	م 

 

3MgO .4SiO2.H2O+2 [ AL2O3.2SiO2.2H2O]+ 
3AL2O3→ Talc                        Clay 
2MgO.2AL2O3.5SiO2+MgO.SiO2+3AL2O3.2Si
O2+5H2O 
  Cordierite                       Steatite             Mullite                                        
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,O|�ف ا���|v ا�|� اBN|�ج �4|�ن ا�6/رد,�ا,|+ X.� و,O|�ف 
ا���||� �_��B,||� �||# �||/اد او� ||� ��� ||� وا,�||�د ا��||�وف 

� |||�ت ا9BI|||�د,� و���4|||� ا�N�6 |||�  ا�.<�|||��Bه و�� |||^�B�
��$||||||| # ا-$|||||||�م ا�6/رد,�ا,|||||||+ ���N�|||||||4.� ���|||||||Kت  

)Mineralizers #|���|�، و�|�B� � Z|�ة ا� 4� n$N fو� (
  ��� ��4ل و��ة ���/ر ا�6/رد,�ا,+.

  

IJ��9@�� ط�ا�ا��ا�:+رد:  
  

  

 :وا(�ة ���ة ا���ق ط���
  

 اv & k�_� � (�Xh ا��B^ �، ط�اf5 ا)AO �# ھ�
�Z0>ا� �(hا(�  �N/6.ا�6/رد,�ا,+�.�4ن  ا�     

)AL2O3 , MgO , SiO2 (�Bا�� �6/ن ا� A6H� 
� (�Xا �� �I ا�B� �ات ھ �روX$  او �Xر�/�Nت او �$ 
 او ا��6/را,+ �<A وا&�ة او� � ��دة �� �/-�

 او� B # ��د� # �� او). Palygroskite( ا���� �/ر)�6,+
. )�X  +J���(  )Singer and Singer ،1970ؤو� #( 
� /م وا�.�� $ � ا�$� �6 ا�X) � ا)4B.�ل ان.�hج وا�B�� 

�k H �.� � ا��� )Activation ( ن�.^��O���8� �O^4� 
e� 34� #,/61999) ا�6/رد,�ا,+ ��4ن و� 

,Atanasovska)  (1998 ,Ni0kolic)   
  

 :�����, ا���ق ط���
 

 ا�.$��� > � ا�6/رد,�ا,+ �BNhج ا���,�� ھ*ه �$B_�م
 L >6ا�)Dense(. ;B, � ^�� J ) �ا� �ز-�- #� 

 N�X+ )/اء ا�0ز�� اhو� � ا�./اد �_�k ا�6/رد,�ا,+،
� (�X��4ة، او &�ة ا� ;Z �O9� �-ارة ��ر�& � ��� 
 � �B/ل ��رد ��ء � �ر ����ار) Quenched(  ��[ة و���د

� O9ز-�ج ا�� ا�. f�$, ج�-Dا� M��� ا&��م ا�� ا�
�.��N ا�- eK/,و �مْ 850(  &�ارة ��ر-� ��ن � (

-900(  � # �� &�ارة ��ر-� ا�6/رد,�ا,+ � ��B/ر
  .)Dupon  ،1990) (مْ 1000

 

 :) Sol –Gel(  ا�ـ ط���
 

 وذ�||||J ا���,�||||� �O||||*ه ا�6/رد,||||�را,+ �4||||�ن ,�^||||� 
 ,Aluminums– butoxid( �<D�� A,� ا�0ح ��)4B.�ل

Silicon eihoxid, Magnesium acetate (  )
Barnier ،1986 (��                 ا���.||||||||||||[ة �.� ||||||||||||� و�/ا)||||||||||||

 )dehydrating( J�B� 0ح�hام ا�_B(�� ل ا��6|/ل/|�B� 
 �4|||�ن � ��B|||/ر ، ا�.|||�ء ��|||D|||, Vال ا�|||*ي) A|||- )gel ا�|||�

            )مْ  1000 ا�|||� 900( &|||�ارة در-|||� �|||� ا�6/رد,�ا,|||+
 )Imer: 1990, Ismail  ،1990 (A|.4ھ|*ه و� �|�,�� ا�

 I �)||� �8�6||� و�6�O||� ا�A||��8B &||�ارة در-||� 81||3 ��||�
f5ا��  . )Nakahara  ،1999(  ا�1hى ���

  

  ا��<��7ي: !�Fا�
  :اCو�� ا��+اد %�+�	ت 
  

 �A6 ا�.��/ن ����AF ا���.� ا��Bرج ��{ ا-�ي
) ارK.�( ا�$� 6� ا���A/  دو,_�� �Xؤو� # اط �ن(: �#
 ا������ ط�,�� ��)B_�ام) ا��/ر)� ��,+ و ا��/X$�,+ و
)Sieving(، ن ا�.$�/ق ��ر اذ/�� �V4 .- A6 ا�.

               ا���; ذات �V���B >���ل �# &�ة ��� او� � ��دة
)45 �N�6و,��( ��,��. و��ر ا�.$�/ق ا�.��/ن �

ا�V4 .- L94 �.�د�� ا���A ا�$� 6� واط �ن ا��6ؤو� # 
��,�6ون).  ��B�20) أي اAI �# ( �200# >���ل I �س (

;� A ��� ذج�.N #� و� � ا�./ادhا �N�4.و ا� ���_B$.ا� 
��ء( X . �5 � ا��را)� ��>B(�� �6 �$ا� � ��(K�� M��N�  ا�

9� 4 � ��8/)�8ت /Bا���5; �# ا�4.� �ت ا� (�,��B� n$� ا�
�,p.ا� � (�X0� � $ 54.�ل ا��B(�� ��,�� ا�/زN � ا�

u �$Bوا� �ھ [ة � u$.ا� �/�/- �ا� ،� Iا��4ا �و� 
+I/ا� V$8N ;� A ��� J�� ادا/.� �� �X�Hا����4 ا� 

 �O$8N ا�A ��B و���,�� وا�$ �ا� J ا�D-�ج 9����ت�
.  ا�6 . �5 � ا���F A ���B ��ى �.���4 ا��M5�B ���ر�N و�;

uK/,ول( و��1- ا� (M5�BN A ��Bا� �اد ا�6 . �5/.�� 
  .  ا���� � ا��را)� �� ا�.$B_��� اhو� �

  
 درا)|�OB �; اhو� � ��./اد ا�.N�4� ا�n X�B ����4 ���ض

                         ا���5|||||�ة ا�$|||| � � ��h�||||�4 ا��8|||||{ ط�,�||||� ��)||||B_�ام
 )X-ray diffraction (اذ ;|||� A|| ��� 3|||4� �|||O�� �|||� 

) XRD(  -O|�ز �/ا)|�� اhرض ��|/م I$; ���اد -���4
 �|� ا1h|� ا�|�34و) N    )Philips PW .1130|/ع �|#

            -O|||||�ز ��)|||||B_�ام ا��4اI |||||� ا�� /�|||||/-� ا�.$|||||u ھ |||||[ة
 )XRD (#|� ع/|N   )Philips PM, 8203 . (u|K/و� 

�|||�ت ا�|||�6ل�_� �4|||�hا � �) A6|||H�-2(  ا���5|||�ة ا�$||| 
 ا�.$B_��� اhو� � ا�./اد ��.�ذج ا�.�N/6 اh)�) � ا�.�4دن

  .  ا��را)� ��
  

 ا��را
 %$ ا��-7<�8 اCو�� ���+اد ا�:���	J$ ا�71 =���7	MJ :1- ;�ول
L.O.I 

% 
P2O5 

% 
K2O 
% 

NA2O 
% 

CAO 
% 

MGO 
% 

FE2O 
3% 

AL2O3 
% 

SIO2 
% 

Sample type 

12.24 - 0.48 0.41 0.37 0.53 1.15 33.40 49.46 Kaolin 
13.9 - 0.10 0.18 0.60 0.04 0.54 38.01 43.86 Flint clay 
0.37 0.09 0.06 0.42 0.32 0.23 0.14 0.03 98.35 Silica sand 
13.76 - - - 0.80 0.75 1.15 58.08 21.00 Bauxite 
10.54 1.1 0.14 0.73 5.46 5.4 1.05 2.55 67.36 Porcelanite 
3.4 - - - - - - - 96.4 Pure silica (Qaim) 
56.5 - - - - 43.5 - - - Mgco3 
31.9 - - - - 68.1 - - - Mg(oH)2 
1.98 - 3.80 1.10 1.40 0.34 0.14 0.39 87.89 *amorphous silica 

 



  
  ��@�� �8�ن ا�:+رد��ا�9ا�����ي و3�1                                                                                                  

  
  

104 

 

        
  ��@�� �8�ن ا�:+رد��ا�9:

  

 ا�6/رد,�ا,|+ �4|�ن �.N/6|�ت ا�.G/,� ا��$n ��� ا�B.�دا
)(%13.8 = MgO , % 34.8 =AL2O3  %51.4 

= SiO2  )3MgO.2AL2O3.5SiO2 (;|� �|G O� 37 
�||��1 n||$�� �|| N8||� وز�B_� #||� او او� ||� �||�دة �||>Xا #||� 
 وا��|| # ،) دو,_�||�(  ا�� ^||�ء ا�6||�ؤو� # اط ||�ن(  ا�.||/اد

،�|||B� و�/ر)||| � ��,+ ا��/X$|||�,+، ا�$||| �6�، وا���|||A ا��8
) ا�||�ز HI|/ر &|�ق �||# ��N�|� و)| �5�||I (�6;( �N |� و)| ��6

�||4� ���||Kدة ا�||� � ||$Xم ھ �رو/ ||$ � Mg (OH(2 ا�.�
Xـ .�9ر�� MgO �O8|F/� ة �|�دة�O|9�، ر,|� و�|�دة/�� 

) Mineralizer( �.N�4|||� �|||�دة �/�O8|||F) LiF( ا�� < |||/م
 ا�6 . |||�5� ا�_��|||� ��X n||| X|||�ن اذ ،و��. |||e ا�_��|||�ت

 ا�6/رد,�ا,||||+ �.4||||�ن ا�5�|||| . 6� ��n|||| X ا�||||� ��||||�رب
+ A|X �|# اط |�ن ا�6|�ؤو� # و ا���|A ا)B_��. )2--�ول(

��,�6ون، ا�� �� +  20و45ا�$� 6� ���. # &� �  # ھ.� 
 ;|��� +��_B|(�� �| و�hم �|�,�6ون، �4|� ا 45ا�./اد ا�|.�

�1�|||� �|||# ا�.|||/اد اhو� |||�  A|||X ت�|||N/6.�  ا�|||/زن �||| �.�
 A|X +|��1�O|� �9|/رة - |�ة، Z|; ط� ;� ،����( �N/��ا�.
 � ��1�||� ��||� &||�ة �/)||�ط� ط�&/N||� ا�6||�ات ا��/ر)|| � 

�1�||� �|�دة ��/ر,||� ا�� < ||/م    5و�.|�ة  A||6� L |Kت. ا���||(
)LiF ��|$�� (2 ���||K�� ة�|& �||�� �|��1 A||X +|ورط� %

� �O ا�.�ء ا� ��$� 5% وا� |� ا���|# �|�ة ا1|�ى و�.|�ة 8
 A|Fار ا������|� �|��1 AX �$N��� ;� .ن )���ت/|��ا�.

��||; Z||; >��||�ل  O�2||� �||# 1||0ل >��||�ل ذي ��B||�ت I ||�س 
 ��24; و&�8+ �� اX �س N|�,�/ن �9|/رة ��6.|� �.|�ة 1

 ���||( A 6||H� ;||�  .�||�/ا��ط �||$N��� ��150||�ض ا�.||�م 
 e|||Iو�/ا �|||� �4  ،�|||��1 A|||6� �|||���|||� �|||A6 اI|||�اص � 

 �|��� A6Hا� � Nا/�)|; و���,�|�  0.5)|; وار�8|�ع   4ا)
)، ��)||B_�ام Semi-dry pressingا�V�||� c�|6 ا��||�ف (

�c�||||||6 ھ ||||||�رو� 6� ا&||||||�دي ا�.�||||||/ر,# �||||||# N||||||/ع 
)HERZOG k�||^1000) و�;|||(/;�X2 )98 MPa ،(

و�D .B ا�4 ��ت �# �N v| & #|� �O|^4$|�� ا�.|/اد اhو� |� 
��O. I|� �4|� �.� |� ا�c�|6. �|; ودر-� &�ارة ا��|�ق، �|; 

)||���   24مْ و�.||�ة �105�L|| 8 ا�4 �||�ت ��ر-||� &||�ارة  
 h �|||6و� ،�|||G ���|||B_�{ �|||# ا�.|||�ء ا�.^|||�ف �9|||/رة �
 ���ث  ا����HBت BN �� ھ�وب ا�h_�ة و ا���زات �9/رة

�|�ء I|/ة ��4 �|�ت �h J�*|X�4 01ل �.� � ا��|�ق، و,�(
|||. 4�).     1996�، ا�.O��N �||| �.� AO|||$, �|||.� �|||(/�6|||� (ا�

��ت ��^ � �_� �F�_ت ا�����4 اX.�ل �.� � ا���ق ��4 
 � ��4||�ن ا�6/رد,�ا,||+، �|||; ا-||�اء ��|||{ اh�||�4 ا�$||| 

�1�� �|# ا�_��|�ت ا�|ـ (  AX #� وا&�ة ��) 37ا����5ة �4 
مْ) 1300و1200و1100ا�.��وI|||||� �|||||�ر-�ت &|||||�ارة (

 e|||� �N�|||4.ا� �|||O� X�� �|||� ا��8|||{ ��|||�,�ا M5�|||BN +|||� �
در-||�ت ا��||�ق وا�n|| X�B ا�6 . ||�5� ��_��||�ت. ا0B||1ف 

��ت ذات ��N�4� n X� 6B,/ن �|#  � ��� ��و��4م &9/�
% او اX<|||� �|||# �4|||�ن ا�6/رد,�ا,|||+ �|||# ا�_��|||�ت 90

  ا�$����. 
�||| GOB� �||| 5� . X/N�6 .ا� �|||�,���1�|||�ت  10ا)|||B_��+ ا�

) و|� �|.X�   j , I , h , g , f , e , d , c , b , a-�,|�ة (
   ، �6B/ن و�9/رة ا)�) � �# ا�� #) 3-ا���ول(

=:4-2�4 ا�-��� ���+اد ا��-7<�8 %$ ا��را
 ا��	��Cت ا	KK>8: 
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) #|||||� A||||Iا ;��||||� 20ا�6||||�ؤو� �� ذي &�||||; ا��� �|||||� ا�
اhو� |||� �|||�,�6ون) �|||e ا�I n|||$N ���|||K �|||� �|||# ا�.|||/اد 

 ا1h||||||�ى وا)||||||B_��+ �||||||�دة �Xر�/N||||||�ت ا�.� $|||||| /م
)MgCO3 م/ ||||||||$ �) �||||||||�h �||||||||# ھ �روX$|||||||| � ا�.�
)Mg(OH)2) ��$N ت اذ ان��) MgO +N�X) و�A6 ا�_�

ا�||� اA||I او اX<||� �.||� ھ||� �||� ا�n|| X�B ا�6 . ||�5� �.4||�ن 
 )LiFا�6/رد,�ا,|||+ ، واK||| 8+ �|||�دة ��/ر,|||� ا�� < |||/م (

 �||N�4.� دة�||.X ت�||�)، 3-وX.||� �||� (ا��||�ولn||�<h ا�_�
) )���ت. وA 6H� k�K ��|�اره 10وز�# ط�# ���اره (

)1000;||(/;�X2) 8) ورط/�||� ��||�ارھ� A 6|||H� ;||� ،(%
)30) e|||Iو�/ا �|||� � (3 A6|||� �|||�� ،�|||��1 A|||6� �|||� � (

 �||��� A6||Hا� � Nا/�)||;. 0.5)||; وار�8||�ع   4اI||�اص ا)||
و��)B_�ام  مْ) ��I�& ;Z +88-1300،k+ ��ر-� &�ارة (

�� c8N ،�O|$8N ����$ت ا���ن و��M��N &�ق ا�4 ��ت ا�_�
.# B��|||( ره�|||I �-�|||^N|||;  وز�|||# ا�ا�� � Z�|||� �|||��4.و�

ا��� �|||||� وN|||||/ع ا�.|||||�دة ا�..N�4|||||� �|||||� ���|||||/ر �4|||||�ن 
) �||G O� ;||� +||,: (3ا�6/رد,�ا�ت ھ||�||��1 (d1،d2،d3 (

) و  v & (2 ) #|� %NaF �; اX-4 ���|K.� �� (ا���ول
 )LiF |||B��_�� # N�|||4.� �.O8|||F/� () # d1،d2  �|||�� (

) �||�-B||� (LiF;  اd3 ) #||� M,D||� ���||Kا�B||/ا�� ا�||� ا�_�
NaF  A||.4و����||�ع  ا)||�/ب ا� ،�||��_�� # N�||4..X �||O ا� (

) A 6H� ;� ،�(ا��را �� V$8N ي��B_.6ا� e|Iت و�/ا�� � (
�1�� �# ا�_��|�ت (2( A6� �� � (d1،d2،d3  +|88- ،(

�|�4 مْ) �; ا-�اء ��{ ا1300hو&�I+ ��ر-� &�ارة (
��ت ا�<XRD. �Z0ا�$ � � ا����5ة ( 4�� (  

  

��	�Lا�ا��7	MJ و:  
  

  ا����7= ا����K�>� $1	ت �8�ن ا�:+رد��ا�9 :
  

�|||+ M5�|||BN ��|||{ اh�|||�4 ا�$||| � � ا���5|||�ة (  �XRD (
            ) وا�.��وI||� �||�ر-�ت &||�ارة  4�37 �||�ت ا�_��||�ت ا�||ـ ( 

)1100  ،1200  ،1300 �N�||4.ا� �||O� X�� �||� مْ) ��||�,�ا
�||e ا0B||1ف در-||�ت &||�ارة ا��||�ق وا�n|| X�B ا�6 . ||�5� 

)، ان ��3،4،5،6،7،8_��||�ت ، اذ ,Y||&0 �||� اh�||�6ل (
 # |||��|||�ت ا�_��|||�ت ا�|||B� �6B|||/ن �|||# ا�6|||�ؤو� # او ا� �
ا��8�B||||� �9||||/رة ا)�)|||| � وا�.��وI||||� ��ر-||||� &||||�ارة 

ر5 $|||� �|||# �4|||�ن ا�./h,|||+  مْ) �6B|||/ن �9|||/رة1100(
) Dو�4|||�ن ا�6|||/ار�Quartz ل �4|||�ن/|||�� #|||� �|||����) ا�

                  ا�6|||||||||�ؤو� # وھ|||||||||*ا ا�B/ا�||||||||||e|||||||||� f �|||||||||� ذX||||||||||�ه
1999,Nakaharaetal) 2000,Temuujinel   ( ن�||||||�

 �|� �|O�,و +,����4ن ا�./6B, +,h/ن �# ���; ا��6ؤو� 
�4|�ن مْ  و ,�O|� 1100ا�4 ��ت ا�.��و�I ��ر-� &|�ارة 

) ����) ا�|*ي ,��B|/ر �|# Mg2SiO4ا�8/ر)B �ا,+ ا�9|
 ;|||��� #|||� �|||�����A|||��8 ا�$||| ��6 ا��|||�ة �|||e ا�.�� $||| � ا�

�|e ز,|�دة در-|�  ).Mg (OH)2ھ �روX$ � ا�.�� $ /م (

مْ) Y||||&0N �� ||||� 1200&||||�ارة ا��||||�ق ��4 �||||�ت ا�||||� (
ا�n X�B ا�.N�4� اذ ,6B|/ن �4|�ن ا�6/رد,�ا,|+، �.|� ,|�ل 

 A||��8� ء�||� �||�� v|| & ،�O||^4� e||� ت�||����X||�ت ا�_�
 ;|��� #|� �|������ وا�$ ��6 ا� �/�hا e� � $ �����8+  ا�.�

�4||||||�دن ا��6ؤو� ��,||||||+  وا��/ھ .�,||||||+ �6B||||||/ن ط||||||/ر  
)، وھ|*ا ,B/ا�|Cordierite α f -(  ا�6/رد,�ا,+ �# N/ع

 #|||||||||||||||||||� A|||||||||||||||||||X ه�|||||||||||||||||||Xذ �|||||||||||||||||||� e|||||||||||||||||||�                                
)Atanasovak 1999 ,Nakahara ،1999 ن ��4ن�� (

مْ )، 1200( ا�6/رد,�ا,|+ ,�|�أ �|��6B/ن �|� در-|� &|�ارة
 n||| X�B0ف ا�B1�|||� +|||,4|||�ن ا�6/رد,�ا� ��|||$N L|||�B_و�
 n|| X�� ب�||BIا �||� A||X VB�||$N اداD||� v|| & �||O� �5�|| . 6ا�
 Y&0, �4ن ا�6/رد,�ا,+.  و� n X�� #� ��ا�5� . 6� ��4 
 # ||||�ان ا�4 �||||�ت ا�||||B� �6B||||/ن �9||||/رة ا)�)|||| � �||||# ا�

��6ؤو� �� او ا�� # ا��8�B� �e ا�.^���ت ا�1hى ، ��ON|� ا
��B||/ي ��||� n||$N ا��||� �||# �4||�ن ا�6/رد,�ا,||+ �||# 
 A|ا��� V| و ا�.^|�ف ا� +,�|$X/ت ا���و,� ��� ا����ا�_�

) ;|Iت ر�|�)  37،  36ا�$� 6� و ا�$|� �6 ا��� |� ، ا�|� ا�_�
 +,�||$X/او ا�� +,��ا���و,||� ��||� ا��/X$||�,+ وا��/ر)|| � 

ا��ز ا�.��و�ON�� ،�I ا�O|9Nت ��|� ھ|*ه ا��ر-|� وHI/ر 

 : ا��-2 ا��?+� ���+اد اCو�� �<�K	ت ��@�� ا�:+رد��ا�39-;�ول 

LIF
% 

MgCo 
% 

Ash Of 
Rise 

Husk% 

Porcelanite 
% 

Pure 
silica 

(qaim)% 

Silica 
sand(45)µ 

% 

Silica 
sand(20)µ 

% 

Bauxite 
% 

Kaolin 
(20)µ 

% 

Sample 
no. 

- 25 - - - 5 - - 70 a.  
- 20 - - - 10 - - 70 b.  
- 30 - - - - - - 70 c.  
- 25 - - 5 - - - 70 d.  
- 20 - - 10 - - - 70 e.  
- 20 - - - - 10 - 70 f.  
2 20 - - - - - - 80 g.  
2 20 - - - - - 10 70 h.  
2 22 - - - - 4 - 74 i.  
2 20 - 16 - - - - 57 j.  

 

 : �	��z ا���3 ا�����$ ���+اد اCو�� و1+ع ا�����ن %$ ��@�� �8�ن ا�:+رد��ا�4.9-;�ول 
LIF+NaF% LIF% NaF% MgCo % Pure silica (qaim)% Kaolin (20)µ% Sample no. 

- - 2 25 5 70 d1 
- 2 - 25 5 70 d2 

1+1 - - 25 5 70 d3 
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 +,���||# &||�ارة ا��||�ق وذ�||J �����8 ||� ا���4 ||� ���/ر)|| � 
وا�$||� �6 ا�� ||� ���B||/رة ا�����||� �||# &||�ق HI||/ر ا�||�ز 
�/�O8F �$���ات Y|&0, J�*X .�OF ز,|�دة N$|�� �4|�ن 
 e||||� V||||���8و� �||||O4 .- +||||,��ا�./�B� +||||,h||||/ل ا��6ؤو� 

�� ا�|� ا�4 �|�ت �/�hر-|� &|�ارة ( ا�� �|Iمْ) 1300ا�.��و
 v||| & ،+||,ر �4|||�ن ا�6/رد,�ا/||��Bا� ��|||$N ز,||�دة Y||&0,
 �||||||Xت ، ذ�||||||�,u�||||||9 ا�.4||||||�ن ا�||||||�c 5 ا�.6||||||/ن ��4 

)Nakahara ،1999 A|||||9� +|||||,ا�6/رد,�ا ��|||||$N ان  (
9||� �||�,.#6 ��||� در-||� &||�ارة Iت  مْ.1300ا�||�ا�||� � 

ا�_��||�ت ا�||B� �6B||/ن �||# ا��/X$||�,+ �9||/رة ر5 $|| � او 
�^� �|Iرا��ز وا�.��و/HI او ر��د +,��ف ا� V ا��/ر) � 

مْ، ,Y||&0 ظO||/ر �4||�ن ا�6/رN||�م ��1300ر-||� &||�ارة 
)Corundum  �||� �/�hل �4||�دن ا/||�� #||� �||� �I n||$�� (

(ا��/ھ .�,||+ و ا���$||�,+) وذ�||B&h J||/اء ا�_��||�ت ��||� 
N$||�� ��� ||� �||# ا��/X$||�,+ وھ||*ا ,||�ل ��||� ان ا�.4||�دن 

_�� �||N/6.و� ||� ا�hت ��/�||+ �||# اط||/ار ��5 ||� ا�||� ا�||��
 ;|�  .� |$ �اط/ار h ��5 � ، و�A��8 ا�$|� �6 ا��|�ة �|e ا�.�

) ا�B� �6B/ن �9|/رة 32-0�1&�� ان � ��ت ا�_���ت (
 ���|Kا e|� �|B�ا)�) � �# ا�� # ا��6ؤو� �� او ا��| # ا��8

/ي ــــ||ـ�ى ا� B�� ،�||.Oـــ||ـ� ا1hــــ||ـ�4||3 ا�.||/اد اhو� 
ا�6/رد,�ا,|||+ ��|||� �4|||�ن ا�./h,|||+  �ـــــ|||��Kh|||��� ا�

 34� �� +,0�/B(�6ا,+ او ا��B (ا�8/ر #� �� �I n$Nو
ا�4 �|||�ت وان N$|||�� ���|||/ر �4|||�ن ا�6/رد,�ا,|||+ و�4|||�ن 
ا�./n| X�B��� k���� �O � +,h ا�6 . |�5� وا���|; ا��� �|� 
��./اد اhو� � ا�.$B_��� �� ا�_���. ا�� � ��ت ا�_��|�ت 

%) او اX<|� �|# 8 # ا�.^|�ف ا� |V (ا���و,� ��� ا�6|�ؤو�
 +,��ا���A ا�$� 6� او ا�$� �6 ا��� � ( ا���5; ) او ا��/ر) � 
او ا�$|||� ��B� �||| < �6|||/رة ��B|||/ي ��|||� n|||$N ا��|||� �|||# 
ا�6/رد,�ا,+ �# � ��ت ا�_���ت ا���و,� ��� ا�6|�ؤو� # 
 ��|$N �|.O ا�.^|�ف ا� �B���k ، او ا��6ؤو� # او ا�� # ا��8

)6#||� A||Iى  %) او ا/||B�.ا�||� ا� J||ى ذ�D||4, ا�.||/اد J||��
ا�|||� � �|||�ت  ا�4|||��� �|||# ا�$|||� �6 ا��|||�ة �|||� ا�_��|||�ت. 

) وا�B� �6B|/ن �9|/رة ا)�)| � �|# 35-33ا�_���ت �# (
 �|| ��ا��/X$||�,+ �^||�ف ا� ||V ا���||A ا�$||� 6� او ا�$||� �6 ا�
 �||ON�� ر ا�||�ز ا�.�||�وق/||HI او +,��(ا��||�5;) او ا��/ر)|| � 

��ت ا�_���ت ��B/ي ��� n$N ا��� �# ا� � #� +,h/.

)1-32 �||� �||� �/�h||# ا� �ى ا�4||��/||B�.�� J||ى ذ�D||4,و (
) j,I,h,g,f,e,d,c,b,aا�_��||�ت . ا�||� � �||�ت ا�_��||�ت (

 +||I�&و ;��||�ا�B||� ا)||O � +��_B||� ا��|| # ا�6||�ؤو� �� ا�
�+ F/�� M5�BN|�ت اh�|�4 ��1300ر-� &�ارة  � .k�� ْم

 ) A6||� ت�|� 4�� � ��6B||/ن �|# �4||�ن )  اON|� 10و   9ا�$| 
 +,h/.ر �^0 �# ���/ر ��4ن ا�/��Bا�6/رد,�ا,+ - � ا�
و�I n$N �� �# ��4ن ا�B|(�6/�0,+ �|� �4|3  ا�4 �|�ت. 

) �||||�) �6B||||/ن �9||||/رة d #||||� �|||| �Xا�||||� � �||||�ت ا�_�
)، High Cordieriteا�6/رد,�ا,||||+ ا���||||4� �N||||�وة (

و,f�|( �|.� Y&0 ا0B|1ف اط|/ار ا�6/رد,�ا,|+ ا�.��B|/ر 
0B|||1ا e|||� �|||N�4..ف در-|||�ت &|||�ارة ا��|||�ق وا�.|||�دة ا�

) V|��Xذ �|� e|� f|ا�/B, ا�.^��� وھ|*اNaga ،1994 ان (
ا�I04|||� �||| # �|||�ى ���|||/ر ا�6/رد,�ا,|||+ وز,|||�دة در-|||� 
 L|||�B_,و �|||O4 .- تh�|||ا�� �0 �|||O|||( 6|||/ن, h ا��|||�ارة
�|||�0B1ف ا�.|||�دة ا�..N�4|||� ا�.^|||���. و,D|||4ى ھ|||*ا ا�|||� 

د اhو� |� �.|� ,D,|� �|# ا)B_�ام &�/م &� � � ��N.|� ��.|/ا
X. ||� ا���B||/ر �4||�ن ا�6/رد,�ا,||+ ، �^||0 �||# ا)||B_�ام 

) #||� n||$NMgO �5�|| . 6ا� n|| X�Bا� �ھ||/ �|| �||.� A||Iا (
ا�� �)� ��6/رد,�ا,+ وا�*ي ,pدي ا�|� �|�م ظO|/ر ط|/ر 

) MgOا�8/ر)||B �ا,+ �.||� ا�||�ح ا�A||X A||��8B� �||F�8 ا�||ـ(
) �||MgCO3 eا�����|� �||# ���|�X Aر�/N||�ت ا�.�� $| /م (

��N/6ت ا�_��� ا�1hى و�6/,# ��4ن ا�6/رد,�ا,+ . ا�� 
و-||/د n||$N �||# �4||�ن ا�./h,||+ و ا�B||(�6/�0,+ � 4||/د 

  ;||��� #||� M��||�ا�||� ��||�ء �||�35 �||# �4||�ن ا�./h,||+ ا�
 M5�||||BN +||||�ا��6ؤو� ��,||||+ او �4||||�م اBX.||||�ل ا�A||||��8B. و� 

) d1  ،d2  ،d3  �|||(� Iا�F/�8|||�ت �4 �|||�ت ا�_��|||�ت ( 
 ) ���_��d) A6Hا� �� �.X (11  n|$N #� 6/نB� �ON�� ، (

 ) �||�)  dاA||I �||# �4||�ن ا�6/رد,�ا,||+ �.||� ھ||/ �||� ا�_�
) �/&||�ه LiFوھ||*ا ,4||/د ا�||� ان �||�دة ��/ر,||�  ا�� < ||/م ( 

,A||.4 ��||� ز,||�دة �$||B.�ة �||� N$||�� ا�6/رد,�ا,||+ ا�||� 
مْ VB�|||$N ��B|||$� ;|||Z �4|||� ذ�|||J وان اK|||��� 1300در-|||� 

)NaF,D||� ���||Kه او ا�||&/� ( ) #||� MNaF + LiF  (
��p� �ONدي ا�� ز,�دة ��&� � �� N$�� ا�6/رد,�ا,+ وھ|*ا 

) V||��Xذ �||� e||� f||ا�/B,Naga  ،1994 د�||.Bا �||; ا�*||O� (
 )  �|||||�) �|||||� ھ||||||*ه ا��را)|||||� ��B^||||| � �4||||||�ن dا�_�

  ا�6/رد,�ا,+ . 

  

 
�4 ا�-��� ا��	J�ة ����	ت4-3:= Cت ا	KK>8 : ) K�>ارة (1ا��)  م ).° 1300و1200و1100) وا����و� "�ر;
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7�7	ج:Cا  
  

  ,.6# ��_ { اھ; �� �/�F+ ا� V ا��را)� ا���� � : 
 +,��ا�O9Nر ا�4 ��ت ا�B� ��B/ي �1����O ��|� ا��/ر)| � 

) ��$�%)، و ا�4 ��ت ا�|B� ��B|/ي ��|� ر�|�د HI|/ر �39
) ��||$��||�  &||�ق ا�4 �||�ت ��ر-||� &||�ارة 31ا�||�ز �� (%

ا�4 �||�ت ا���و,||� ��||� n||$N اA||I �||# مْ. وا�O||9Nر 1200
ا��/ر)||| � ��,+ ور�|||�د HI|||/ر ا�|||�ز ��|||� ار�8|||�ع در-|||� 

& ||v ا�O||9Nت ا�4 �||�ت ، مْ)1300&||�ارة ا��||�ق ا�||� (
%) �/رر)|| � ��,+ و ا�4 �||�ت ا���و,||� 21ا���و,||� ��||� (

% ) ر��د HI/ر ا�|�ز. و�|�م ا�O|9Nر ا�4 �|�ت ���17 ( 
6� و ا�$||� �6 ا���و,||� ��||� N$||�� ��� ||� �||# ا���||A ا�$||� 

�MB اV|N �|� در-|� &|�ارة &|�ق  ا��� � ( ا���5; ).B$, V�و�
1300) �||||�� �||||,D� n||||$N ام�_B||||(6||||# ا., h ْ17م (%

%) ر��د HI|/ر ا�|�ز p|� �|ONhدي �13/ر) � ��,+ و�# (
 � �ا�||� ا�O||9Nر ا�4 �||�ت.  و اظO||�ت M5�||BN اh�||�4 ا�$|| 

) ا�_��B� �|F^| � �4|�ن 50ا����5ة �4 ��ت ا�_���ت ا�|ـ(
، 1200،  1100ا�6/رد,�ا,+ و ا�.��و�I ��ر-� &�ارة 

مْ ��||�,�ا �||� ��O� X||� ا�.N�||4� �e|| ا0B||1ف در-||�   1300
�6B||/ن &||�ارة ا��||�ق و ا�n|| X�B ا�6 . ||�5� ��_��||�ت، اذ 

مْ �|||||||# 1100ا�4 �|||||||�ت ا�.��وI|||||||� ��ر-|||||||� &|||||||�ارة 

  A6|||� �|||�� ا,+ وا�$|||� �6 ا��|||�ة� B|||(وا�8/ر +|||,h/.ا�
)  D�4ن ا�6/ار��Quartz ر-|� &|�ارة�� �|OI�& ��)، و�

1200 �||8�B_� n||$�مْ �6B||/ن �||# �4||�ن ا�6/رد,�ا,||+ (�
 #||� V||ا��BIو�||�ى ا �||��B4.||� ��||� ا�n|| X�B ا�5�|| . 6� ��4 
 �N�||||4� �||||ا� ���||||Kh�� (+||||,4||||�ن ا�6/رد,�ا� n|||| X��
ا�./h,+ و ا�8/ر)B �ا,+، ا�� ��� &��OI ��ر-|� &|�ارة 

1300�N�|||4.ر ا�/|||�ا�|||�c 5  مْ � u�|||9 ا�6/رد,�ا,|||+ ا�
  +|N�Xو .+,h/.�4ن ا�� #� �� �I n$N e� ت��ا�.6/ن ��4 
 �||��1�||� ��B^|| � �4||�ن ا�6/رد,�ا,||+ ھ||� ا�_� A||^أ�

% )|� �N �6 |� 5% ط # �Xؤو� �� + 70ا�B� �6B/ن �#  (
 +25  %MgCO3 ( �||||||N�4.� ام �||||||�دة�_B||||||(دون ا) (

) #� AIا �; &� ��و� � ذات &h�6ون)،  20و�/ادھ� ا,��
 �Iره ��1300ر-� &�ارة  وا�.��و�|I �-�|^Nمْ وز�|# ا

  �|ON�� �|OB� 4� � �)��v| & .# B اظO|� ��|{ اh�|�4 ا�$| 
  �6B/ن �X � �# ��4ن ا�6/رد,�ا,+.

  

:  ا���	در ا���"�
  

��N � Z/� � ا�$� �6 �� ا��89ت  .1996ا��4 .�، ��.� ا&.� 
ا�D 8,�و,� و ا�. N�6 6 � �0-$�م ا�$ �ا� 6 � ا�.$X ���_B./اد 

�H/رة � � < � B$-�� ���(ء، ر��  -���4 ���اد. –�
  
  

REFERENCES: 
 

Atanasovska, M.,Nikolic , M. V., and Radic , S.M. 
1999.Evolution of the phase composition during 
sintering of the MgO- AL2O3-SiO2 System . 
Advance Sci and techn of siuterup .ed.stojauovic 
.B.D., pleaus press. 

Barnier, J.C., Rehpringer,J.L., Vilminot,. S .  and 
poix. p. 1986. synthesis and sintering comparison 
of cordierite powder Mal.Res. Soc . Symp . Proc 
.PP.129-134. 

Budnikov, P.P., 1964.The technology of ceramics 
and refractories , Massachusetts institute of 
technology Cambridge , P 647. 

Dupon, R,w., Mc Conville , R.I., Musolf , D.J., 
Janous ,A.C., and Thompson , M.S., 1990 . 
Preparation of cordierite below 1000C via 
bismuth oxide flax : J .Am .Ceram . Soc ., 73 , 
:.2,  335-339. 

 Ferrari , A.M., Barbiri, L., Leonlli , C . Manfrendini 
, T ., Silgradi , C . and Corradi , A.B., (1997). 
Feasibility of using cordierite Glass-Ceramics as 
tile Glaze . Jour .Am .Soc..80(7). 7PP.1757-
1766. 

Grosjean . p . 1993 . Cordierite ceramics interceram , 
42, 1,.11-15. 

Hochella, M.F., and brown , G.E., 1986. Structural 
mechanisms of anomalous thermal expansion of 
cordierite – beryl and other framework silicates : 
J .Am. ceram . Soc ,.69.1. 13-18. 

Imer , K ., Yener , O.D., Cinar ,H.I.M, and Tas 
,A.C., 1996 ,Synthesis of SiO2 , Enstatite and 
cordierite from isopropanol and ethanol solution 
:3 Ceramics congress , proceeding book ,.2,.48-
58. Istanbul , turkey  .  

Ismail, M.G.M.U., Tsunato, H., and Nakai, Z., 1990 
.Preparation of mullite –cordierite composite 
powders by Sol.gel methods and characteristic 
and sintering : j .Am ,ceram .Soc.,.73..537-543. 

Nakahara , M,Kondo , Y .and Hamano , K . 1999 . 
Effect of particle size powders ground by ball 
milling on densification of cordierite ceramic . j . 
ceramic Soc . Japan.,107(4):.308-312   .  

Nikolic , N ., Antanasovska , M . Nikolic . M.V. and 
Radic, C.M. 1998 . Synthesis of cordierite by 
reaction sintering of Activated starting 
compound . First inter . conf . on inorganic 
material France   .  

Novakovic, R ,. Atanasovska, M. Nikolic M., V . 
and Rishic .M.M 1994. Influence of the 
cordierite phase on electric properties of the 
MgO-AL2O3-SiO2 ceramic system , interceram 
..42(6):464-465. 

Singer , F .and singer .S.1971. industrial ceramics , 
chemical publ . COM .Inc . New York .1297P. 

Temuujin .j.jadambaa ,T.S.Okada .K. abd 
Mackenzic , K.J.D, 1998. Preparation of 
aluminosilicate precursor by mechaocemical 
method from gibbsite-fumed silica mixture , Bull 
Mater .Sci .21 (3) : 185-187.  

 
   

 

 




