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  المقدمة:-1

 صناعة بلاط البورسلان وتطورها1-1

صناعة السيراميك التقميدي قديمة واشتيرت الحضارات القديمة كالبابمية والمصرية والصينية بيذه الصناعة وانتقمت             

 شرينصناعتو وبشكل خاص البورسلان إلى بقية أجزاء العالم وأوربا خلال القرون الوسطى من خلال التجار والمب

.يعرف البورسلان التقميدي عمى انو إحدى أنواع السيراميك ويمتاز بشفافيتو ونقاوة مواده  الأولية ، أما مكوناتو الأساسية [1-3]

من الكوارتز ويعرف بنوعيو: البورسلان الصمب حيث   %25wtمن الفمدسبار و   %25wtمن الكاؤلين و   %50wtفيي 

1410-1370 تكون درجة حرارة حرقو تتراوح بين
0
C

 
ومنو تصنع العوازل الكيربائية ، أما البورسلان الطري فيتم حرقو   

1320-1200بين
0
C

وقد  4] [وىذا يعتمد بالأساس عمى المكونات الأساسية ونسبتيا المئوية ومن أنواعو مختمف الموازم المنزلية 

ن وىذا البلاط يختمف عن البلاط التقميدي المزجج تم تطوير نوع جديد من البلاط في السنوات الأخيرة وسمي ببلاط البورسلا

بعيد مكونات البورسلان   من حيث المكونات  لممواد الأولية كما يختمف جزئيا في تكنولوجيا التصنيع وىو يشبو إلى حد 

 .التقميدي 

 

 عرض المشكمة وأسبابها: 1-2

الحرق ولذلك يتم وبشكل مستمر ومن خلال السيطرة النوعية يعاني البلاط المنتج من المسامية المتبقية في البلاط بعد         

اخذ العينات المنتجة بعد خروجيا من الفرن لقياس امتصاصيا لمماء وامتصاص العينات لمماء يعني بطبيعة الحال وجود 

 و إنتاج بلاط لالذلك يجب ملأ ىذه المسامات وغمقيا بعد عممية الجمغ والتمميع أ.طالمسامات وحسب نسبة الامتصاص في البلا

 يحتوي عمى ىذه المسامات أي كان نوعيا. 

تقوم ىذه المسامات بامتصاص السوائل حينما تلامس ىذه السوائل البلاط وتكتسب ألوان ىذه السوائل وىذا ما يدعى          

زالتيا فيفقد البلاط كما ان ىذه المسامات تختزن الأوساخ عمى سطح البلاط ويصعب بعد ذلك إ  (Staining)بظاىرة التمون 

 جاذبيتو ورونقو ولذلك يجب التخمص من ىذه المسامات.
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 الحمول العممية المحتممة 1-3

 زيادة المساحة السطحية لممكونات من خلال زيادة زمن الطحن 1-3-1

مادة وبالتالي زيادة لحبيبات ال  (Surface energy)إن زيادة المساحة السطحية لممادة تعني زيادة الطاقة السطحية            

مما يعني تقميل درجة الحرارة اللازمة لمتمبد أو الوصول إلى حالة التمبد عند نفس درجة   (Sintering)قابمية المادة عمى التمبد 

ولكن عمميًا فيما يخص العمل الحالي يعني ذلك أولا زيادة عدد   [ 10-5]الحرارة ولكن بكثافة أعمى أو بالأحرى بمسامية اقل 

لمشحنة   hr(8-6)  وعمى الأغمب رفع ساعات الطحن من  (Ball mill capacity 60 Tons)اعات الطحن في المطاحن س

وىذا يعني خفض  النصف الواحدة إلى ضعف ىذه  المدة عمى اقل تقدير مما يعني  خفض الطاقة إلانتاجية  لممطاحن إلى

 الطاقة الإنتاجية لممصنع إلى النصف . 

  (Slurry)لمعالق   (Viscosity)ا إن ىنالك مشاكل إنتاجية أخرى مقترنة بيذا الإجراء  مثل زيادة نسبة المزوجة كم            

لمبلاط وبالتالي يتعين تغيير كافة قوالب المكابس وىذا أيضا مرتبط بتقميص الطاقة   (Shrinkage )وزيادة نسبة الانكماش 

 جراء مكمف جداً.الإنتاجية وزيادة الكمفة لذلك فان ىذا الإ

 

 مكوث البلاط في الفرن رفع درجة حرارة الفرن في منطقة الحرق الرئيسية وزيادة وقت 1-3-2

يمكن رفع درجة حرارة الفرن في منطقة الحرق الرئيسية كثيرا وذلك لان الحرارة المستعممة ىي عند الحدود القصوى  لا        

وث البلاط في المنطقة الرئيسية فان ذلك يعني تخفيض سرعة حركة البلاط  داخل المسموح بيا لتشغيل الفرن أما زيادة وقت مك

دقيقة مما يعني خفض إنتاجية   (110)دقيقة  إلى   (65)من   (Kiln cycle)الفرن مما سيزيد الفترة الزمنية لمكوث البلاط 

 .%60المصنع بنسبة 

1225لى الدرجة القصوى المسموح بيا وىي وتم بالفعل إجراء تجربة رفع درجة حرارة الفرن إ         
0
C

مع زيادة فترة مكوث   

دقيقة  إضافية لمعرفة اثر ذلك عمى المنتج النيائي وعند فحص العينات تبين أن المنتوج قد تحسن بالفعل  (45)البلاط لمدة

 ولكن التحسن الطفيف كان غير كافياً لاعتماده في التخمص نيائياً من المسامية.
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 (Flux material)ادة نسبة المواد الصهورة زي 1-3-3

 
.يبين التحول الطوري لمسيميكا والزيادة الحجمية المرتبطة بذلك -(:1شكل )  

 
575 C

°  
   quartz                                                      β quartz                                                                   

280 C
°
     cristobalit                                                β cristobalit  

 

وتشمل كل المواد التي تخفض من   (Sintering)ىي المواد التي تساعد عمى التمبد  صيورةبالمواد ال االمقصود ىن         

رجة تمين الخميط وىي متعددة ولا مجال لذكرىا ولكن أىميا من الناحية الاقتصادية والعممية ىي الفمدسبار بأنواعو ، الفمدسبار د

 (Na2O feldspar).وفمدسبار الصوديوم   (K2O feldspar)البوتاسي 

مختمفة وحسب الموقع الذي تم استخراجو  وبنسب  (free silica)غير أن الفمدسبار يحتوي بطبيعتو عمى السميكا الحرة          

زادت عن النسب المسموح بيا  والسميكا الحرة تمثل إشكالية  كبيرة في التصنيع إذا ما .منو وطبيعة التركيبة الجيولوجية لممنطقة

ىو  تنا ىناوفي حال السيراميك زادت عن ذلك فان ذلك يعرض من نسبة الفمدسبار في الخمطة  فإذا ما (%0.5)وىي لا تتجاوز 
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 phase)بلاط البورسلان الى التشقق والتكسر أثناء وجود البلاط في داخل الفرن وذلك نتيجة التحول ألطوري 

transformation)  (11)لمسيميكا وىذا التحول مرتبط بتغيير حجمي لمسميكا مما يسبب تكسر البلاط. 

 

 غمق المسامات من خلال استعمال الشمع السائل :1-3-4

يتم رش الشمع السائل عمى سطح البلاط بعد الانتياء من مرحمة الجمغ والتمميع وذلك بعد أن يتم تسخين البلاط الى           

80)درجة 
0
C

 
وبعد ذلك يتم ضخ الشمع السائل عمى ىيئة رذاذ عمى سطح البلاط حيث يقوم ىذا الشمع بغمق المسامات   (

 .ن البلاط بمقدار جيد مما يزيد في جمالية البلاط الموجودة في البلاط كما يقوم برفع مقدار لمعا

غير ان ىذا الإجراء يؤدي الغرض المطموب منو ويمنع نفاذ المواد الخارجية الى داخل المسامات لفترة زمنية محدودة            

 .ياوية يفقد البلاط بعدىا بأسابيع قميمة ىذه الخاصية نتيجة التآكل الميكانيكي واستعمال المنظفات الكيم

 

 : اضافة مسحوق الزجاج1-3-5

 يتضح مما تقدم إننا بحاجة إلى مادة أولية تمتاز بما يمي:        

يجب أن تمتاز المادة الأولية بالقابمية عمى خفض درجة تمين الخميط ليتم تطور المسامات في مراحل متقدمة من  -

 برنامج التسخين.

المساعدة عمى التمبد أعمى من المجموع   (Na2O,K2O)اسيد مجموع من الاك ىيجب أن تحتوي ىذه المادة عم -

 الموجود في الفمدسيار المستخدم.

 يجب أن لاتحتوي ىذه المادة عمى أية نسبة من السميكا الحرة. -

أن تكون ىذه المادة سيمة الطحن ولا تسبب في تغيير المزوجة كثيراً ولا تحتوي عمى نسب عالية من الاكاسيد المسببة  -

 لون الخمطة الأساسية وأىميا ىو اوكسيد الحديد والتيتانيوم.في تغير 

يتضح من ذلك إن أفضل مادة يمكن استخداميا لتفي بيذا اليدف ىو مسحوق الزجاج ولذلك تم إضافة مسحوق من       

مى نسبة يحتوي عمى السميكا الحرة كما انو يحتوي ع بقايا الزجاج المسطح والشفاف )غير ممون( وذلك لان الزجاج لا
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تساعد عمى تمبد المكونات بشكل جيد وبدرجات حرارة   (عالية من اكاسيد الصوديوم والبوتاسيوم وىي كما نعمم مواد صيورة

 اقل من المكونات الأصمية(.

 .وحساب الخمطة النيائية  المكوناتوالتحميل الكيمياوي ليذه   (SW)مكونات الخمطة يبين : (1)جدول 
 

Fe2O3 TiO2 MgO CaO K2O Na2O Al2O3 SiO2   

0.77 0.31 0.6 0.27 3.61 2.14 15.35 74.36 AKO2               35% 

1.3 0.95 0.5 0.3 2.5 0.7 29.36 54.54 B.CLAY          20% 

0.07 0.03 0.1 0.11 0.17 0.16 37.6 48 U.KAOLIN     20% 

0.3 0 0 0.5 10 3 18 66 K.FELDSPARE 25% 

0.27 0.11 0.21 0.1 1.26 0.75 5.37 26.03 AKO2  *1 

0.26           0.19 0.1 0.06 0.5 0.14 5.9 10.91 B.CLAY*2 

0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03 7.52 9.6 U.KAOLIN *3 

0.08 0 0 0.13 2.5 0.75 4.5 16.5 K.FELDSPARE*4 

0.62 0.31 0.33 0.31 4.29 1.67 23.3 63.04 TOTAL 

 

 يبين التحميل الكيمياوي لمسحوق الزجاج المستخدم ( :2جدول )
Flat glass (Soda – lime glass): 
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 الجزء العممي -2

 SW : الخمطة2-1

  وتم إضافة   (SW)وق المواد المنتجة في المصنع من أحد السايموىات وىي الخمطة المسماة تم اخذ عينة من مسح         

وبنسبة   SW1,SW2,SW3,SW4إلى العينات  3) (مسحوق الزجاج وحسب النسب المحددة في الجدول 



 إزالة المسامية في بلاط البورسلان من خلال إضافة مسحوق الزجاج 
 

 0202ول  لأ, كانون ا  الثاني, العدد    مجلة ديالى للعلوم الهندسية , المجلد الثالث 

7 

0.5,1.0,1.96,3.85wt%   حيث تركت العينة(SW)  تم معاممة بدون إضافة وسيتم معاممتيا بنفس الطريقة التي سي                                   

 الخ ..العينات التي تم إضافة مسحوق الزجاج لكي تستبعد كل المؤثرات التي قد تنتج نتيجة الطحن والكبس والحرق......

   (10mm-8)والمصنوعة من البورسلان مع كريات بقطر  (Planet mill)وضعت العينات في قارورة المطحنة المخبرية 

دقيقة واليدف من ذلك ىو   (20)من الماء وتم خمط المواد لمدة   (200ml) من البورسلان ايضاً، وأضيف إلى كل عينة

عند الانتياء من المجانسة تم نخل المكونات بمنخل  .مجانسة مكونات الخمط وطحن ما تبقى من أجزاء الزجاج الخشنة

(180µm)   110)مكونات في المجفف الحراري بدرجة الووضع
0
C 

 
ليتم التخمص من الماء بعد أن تم تجفيف العينات تم   (

وتم تحبيب العينات من خلال نخميا ثانية بمنخل   (%6wt-4)ترطيب العينات مرة ثانية لمحصول عمى نسبة رطوبة مقدارىا 

ينات بأبعاد وذلك لتشكيل ع (250bar)ومن ثم تم كبس العينات بمكبس ىايدروليكي بضغط   (1.0mm-0.5)ذات فتحات 

(100X50X8)mm   110)حيث تم وضع العينات مرة ثانية في فرن التجفيف بدرجة
0
C 

 
ليتم طرد الماء المرتبط فيزيائياً   (

1198)رن وبدرجة حرارة الفوبعدىا تم حرق العينات ب
0
C

 
دقيقة بعد خروج   (64)حيث كان الزمن اللازم لدورة الفرن ىي   (

الحاصل لمعينات ومن ثم تم اختبار العينات   (Shrinkage)لأبعاد لمعرفة مقدار الانكماش  العينات من الفرن تم قياس ا

ومن ثم تم إجراء فحص امتصاص الماء وكما   (Point-4)بطريقة النقاط الأربع   (Bend strength)لقياس مقاومة الانحناء 

 (. 3موضح في الجدول رقم )

      ىو فمسبار بوتاسي. 4*ىو كاولين أوكراني، 3*ىو بولكمي،  2* ىو عباره عن فمد سبار متحمل ، 1*حيث ان  
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 SW يبين نتائج الخمطة :(3جدول )
 

SW4 

 

SW3 

 

SW2 

 

SW1 

 

SW0 

 

4.0 2.0 1.0 0.5 0 

 

Addition of glass in gm.   

3.85 1.96 1.0 0.5 0 Addition of glass in wt% 

100 100 100 100 100 Sw-powder in gm. 

Practical mixing  

16.0 8.0 4.0 2.0 0 Glass in gm 

400 400 400 400 400 Sw-powder in gm. 

200 200 200 200 200 Water in   ml. 

20 20 20 20 20 Grinding time in min 

1198 1198 1198 1198 1198 *Firing temp. in
0
 C 

64 64 64 64 64 Kiln –cycle in min. 

91.2x45.5 

91,1x45.4 

91,2x45.4 

91.1x45.5 

91.1x45.5 

91,3x45.5 

91.1x45.5 

91.2x45.4 

91.2x45.4 

91.2x45.3 

91.4x45.4 

91.4x45.3 

91.4x45.5 

91.3x45.5 

91.4x45.5 

Fired size in mm 

112.6 

116.7 

127.1 

99.5 

103.3 

102.0 

89.3 

99.9 

117.5 

112.0 

96.7 

84.0 

93.5 

112.4 

95.6 

Bend strength in Mpa 

118.8 101.6 102.2 97.6 100.5 Average 

0 0 0 0 0.46 WAin% 

No 

staining 

Very little 

staining 

Less staining Big staining Big staining Staining 

*All sample are fired at the same time. 

 PG الخمطة: 2-2

من مسحوق الالومينا ،ومسحوق الالومينا   %15wtوأضيف إلييا   (SW)وىنا أيضا تم اخذ عينة من مسحوق          

جعل مراحل تطور التمبد أكثر لوذلك   (SW)بالنسبة إلى مكونات الخمطة   (Refractory)يعتبر من المواد صعبة التبمد 

ور المسامات وضوحاً ويمكن من خلال ذلك مراقبة تطور المسامات في العينات والحكم عمى مراحل تمبد المادة لان تط

إلى الخمطة وسميت   %O,1.98.3.85wt.0.5,1مرتبط أساسا بالتمبد ، تم إضافة نفس النسب من مسحوق الزجاج وىي 
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(PG)   وبنفس الطريقة التي تم فييا تييئة وتحضير العينات في الخمطة السابقة  وسميت العينات

PG0,PG1,PG2,PG3,PG4   (4)وكما في الجدول . 

 . (SW)بنفس الطريقة التي أعدت فييا الخمطة السابقة  تم إعداد الخمطة

 PGيبين نتائج الخمطة  ( :4جدول )

PG PG3 PG2 PG1 PG0  

.0 2.0 1.0 0.5 0 Addition of 

glass in gm. 

3.85 1.96 1.0 0.5 0 Addition of 

glass in % 

100 100 100 100 100 PG-powder in 

gm. 

Practical mixing 

16.0 8.0 .0 2.0 0 Glass in gm 

00 00 00 00 00 SW-powder in 

gm. 

200 200 200 200 200 Water in ml. 

20 20 20 20 20 Grinding time 

in min. 

1198 1198 1198 1198 1198 Firing temp. in 
0
C 

62 62 62 62 62 Cycle in min 

92.5x6. 

92,2x6.3 

92,2x6.3 

92.5x6. 

92.5x6. 

92,7x6.5 

93.3x6.8 

93.x6.8 

93.3x6.8 

93.6x7.0 

93.6x7.0 

93.5x6.8 

93.9x7.2 

9.0x7.3 

93.9x7.2 

Fired size in 

mm 

97.8 

101.2 

101.3 

78. 

86.7 

79.3 

80.5 

78.6 

73.2 

66.6 

69.5 

72.7 

66.0 

69.7 

7.0 

Bend strength 

in Mpa 

101.3 81.5 77. 69.6 69.9 Average 

0 1.75 2.02 2.20 2.2 WAin% 

Very little 

staining 

little 

staining 

Big staining Big staining Big staining Staining 

 

 

 النتائج والمناقشة -3

 SWنتائج الخمطة 

 نجد التالي :   SW( لمخمطة 3عند النظر إلى النتائج في جدول)  

بشكل واضح   (shrinkage)ماش يعكس فارق في الانك لا  (SW)حتى   (SW0)الفارق في قياس أبعاد العينات         

كما    (SW)تحتوي عمى مسحوق الزجاج بالمقارنة مع العينة  والتي لا  (SW0)رغم وجود فروقات قميمة بين العينة 
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ذات    (SW3)وحتى   (SW1)مرورا بالعينات   (SW0)لانرى ىنا أيضا فارقا في قمة أو زيادة مقاومة الانحناء بين 

من مسحوق الزجاج   %3.8ذات المحتوى   (SW)ولكن بالمقارنة مع العينة   % 0.5,1.0,1.96المحتوى من الزجاج 

نرى زيادة ممحوظة في مقاومة الانحناء لمعينة مما يعني إن تطورا ممحوظاً قد حصل في الكثافة النوعية وذلك من خلال 

من   (SW)و   (SW0)العينة تقميل نسبة المسامات لمعينة وىذا يتضح من خلال قياس نسبة امتصاص الماء بين 

 يوضح ذالك.  (2)لمعينة الأخيرة والشكل رقم   %0لمعينة الأولى مع   0.7%

  

 
 

 

 

 فكيف نفيم ذلك ؟  %0( ليا نسبة امتصاص ماء مقدارىا (SW3وحتى العينة  (SW1))ولكن العينات  

 يمكن تفسير ذلك بالشكل التالي :
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ومن خلال إضافة مسحوق الزجاج   (open porosity)مسامات مفتوحة  لازالت تحتوي عمى (SW0)العينة        

ولم يبقى إلا المسامات المغمقة التي بدأت بدورىا   (SW1)اختفت المسامات المفتوحة في العينات ابتدأ من العينة 

 حيث اختفت بشكل نيائي.  (SW)بالاختفاء شيئاً فشيئاً حتى وصول العينة 

بعد أن تم إزالة وجو البلاط من خلال الجمغ   (staining)ذلك تم اختبار العينات عمى فحص التمون لمتأكد من               

  (pigments)والتمميع حيث تم اختبارىا بأشد الاختبارات قسوة وذلك من خلال استخدام قمم )ماركر( وبعض الألوان المعدنية 

نيائياً   (SW)ويختفي التمون في العينة   (SW3)وحتى العينة   (SW0)حيث اتضح أن العينات يقل تمونيا ابتدأ من العينة 

وبنسبة قميمة   (Microporsity)حيث لاوجود لممسامات المغمقة إلا ما تبقى من المسامات الدقيقة جداً والمتناىية في الصغر 

 جداً .

  قد قمل   (SW)عينة كما في ال (SW)إلى الخمطة   %3.8wtوىكذا فان إضافة مسحوق الزجاج وبنسبة         

 المسامات 

للألوان   (WA=O)الماء صفر  صولكن لماذا يستقبل البلاط الذي لا يحتوي عمى مسامات مفتوحة حيث امتصا        

لايعني بالضرورة عدم وجود مسامات لان جزء كبير من   %0والأوساخ  .أن قياس نسبة امتصاص الماء بنسبة 

والتي لايمكن التعرف عمييا من خلال قياس امتصاص الماء حيث تصبح ىذه المسامات  المسامات يكون من النوع المغمق

زالة وجو البلاط من اجل الحصول عمى وجو مستوي تماماً لمبلاط إلى جيوب مفتوحة  المغمقة بعد عممية الجمغ والتمميع وا 

الو إلى مستقبل ليذه الأوساخ مما يفقده يمكن لممواد والأوساخ الترسب فييا مما يجعل البلاط بعد فترة وجيزة من استعم

 الأناقة والجاذبية .

  (shrinkage)( يتضح إن الانكماش  4ومن خلال النظر إلى النتائج في الجدول)  PGأما فيما يخص الخمطة          

ذا دليل حيث يلاحظ إن الانكماش يزداد في كل مراحل إضافة مسحوق الزجاج وى  (SW)يبدو أكثر وضوحاً من الخمطة 

 .  (Sintering)التمبد  واضح عمى زيادة
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ويزداد بشكل تدريجي حتى   (PG2)لمخمطة تبدأ بالتغير ابتدأ من العينة   (Bend strength)غير أن مقاومة الثني 

لمعينة بدون   70Mpaمرتفعة من   %30بنسبة   (PG0)مقارنة بالعينة  حيث تزداد مقاومة الانحناء  (PG)الخمطة 

 غير ان من مسحوق الزجاج   %3.85wt إليياوالمضاف   (PG)في العينة   Mpa 101 مسحوق الزجاج الىإضافة 

 
 

وىذا يرجع بالتأكيد إلى وجود المسامات الكثيرة ، أي   (SW)اقل مقارنة بالخمطة   (PG)مقاومة الانحناء لعينات الخمطة 

تطابق ربما   (PG)لوجدنا إن العينة   (PG)التمبد لمخمطة  ،ولو قارنا مراحل تطور  (PG)إلى عدم تمبد عينات الخمطة 

وىذا يعني إننا ما زلنا في المراحل الأولى لتمبد العينة حيث بدأت بالتحول من المسامات المفتوحة إلى   (SW1)العينة 

ياية الأمر إلى التمبد المسامات المغمقة ، ولو رفعنا درجة الحرارة أكثر أو أضفنا مسحوق الزجاج بنسبة اكبر لوصمنا في ن

الكمي لمعينة ، وىذا يعني التخمص بشكل أساسي من المسامات المغمقة وصولًا إلى الكثافة النظرية لممادة وىذا يعني 

 .وبالتالي التخمص من ظاىرة التمون في البلاط   (PG)بالضرورة ارتفاع مقاومة الانحناء إلى قيم أعمى من قيم 
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 يات : الاستنتاجات والتوص - 4

) وضمن مراحل الانتاج  (SW) إلى الخمطة البورسلان الأصمية   %3.85wtبإضافة مسحوق الزجاج بنسبة  -1

( ( تم التوصل إلى بلاط خالي من المسامية ومن خلال ذلك تم التخمص نيائياً من مشكمة 6الموضحة بالشكل رقم )

 .التمون في بلاط البورسلان 

ج وبنسبة محددة في أنواع عديدة من السيراميك التقميدي وبعض أنواع السيراميك يمكن استخدام مسحوق الزجا -2

800 <)اليندسي باستثناء التي يتم استخداميا في درجات الحرارة العالية 
0
C)   وبشكل خاص السيراميك العازل والمقاوم

اميك بشكل جيد وفي درجات حرارة السير   (Sintering )وحسب كل منتوج من اجل تمبد   (Refractory)لمحرارة العالية 

 .اقل من المعتاد

دخالو كمادة  -3 يمكن إعادة تدوير الزجاج بأنواعو الشفاف والممون ، المسطح منو والمجوف وحسب طبيعة المنتج ، وا 

 .أولية زىيدة الثمن ومتوفرة في كل مكان ، وبذلك نسيم مساىمة فاعمة وأكيدة في حماية البيئة

الزجاج يقمل من الكمف الإنتاجية لأنواع من السيراميك وذلك لإحلالو جزئياً محل بعض المواد إن إضافة مسحوق  -4

 .الأولية غير المتوفرة محمياً أو غالية الثمن 
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