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الى الامتنان وخالص الشكر بجزيل اتقدم ان الا يسعني لا العمل هذا من الانتهاء بعد
المشرف المساعداستاذي ماالاستاذ وعلى البحث موضوع لاقتراحه الخفاجي جبار ستار الدكتور
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الدراسة فترة طوال ومساعدات . تسهيلات
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ا/والكونكريت قدماهكلية لما مهدي سموءل والسيد خلف سعيد السيد منهم بالذكر واخص لهندسة
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قاسم واوسامة رزاق وتوجيهات/ ووسام عون من لي قدموه لما البحار علوم بانجازمركز خاصة

.رسالتي

ببالغ اتقدم ابراهيمكما وياسمين والي ونيان فاضل ليال صديقاتي الى والاحترام الحب
فترة خلال معنوي وعون مساعدة من لي قدمنه لما قاسم وصبا االله مال وايمان خالد وشيماء

الحقلي العمل في لي لمرافقته حسين صفاء السيد واشكر بدءاً. البحث، عائلتي اشكر ان لايفوتني
وانتهاء واخوتي اختي البحثمن فترة خلال ومعنوي مادي دعم من لي قدموه لما اخي بزوجة . اً

ستار والدكتور قاسم فرقان السيد السينية الاشعة مختبر منتسبي الى وتقديري شكري اقدم وختاما
فخري وصال والدكتورة المياه/جبار، حسن/مختبرتحليل فلاح والسيد البحار علوم موظف/مركز

وال قسمنا في ذكرهالاستعلامات فاتني لمن وعذرا البحث هذا انجاز في ساهم من كل ....ى

لباحثةا
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المقدمة

(Preface): تمهيد1-1

منالأساسليةوالأالمادةالأطيانتعد الكثير في السـيراميكيةالداخلة التقليديـةالصناعات

الوزنلا وخفيف الاعتيادي البناء طابوق صناعة مجال في خاصـيةلماسيما من به نـةواللدتمتاز

تجفيفها عند وتصلبها للماء تعرضها تصنيعهاعنفضلاحرقهاأوعند كلفـةوسهولة نتـاجالإقلة

Shackelford)ووفرتها & Daremus , حواليإذ،(2008 سـواءاًالأطيـانمن70%يستخدم

خام مادة شكل على نهائيةأوكانت مصنعة منتجات بشكل المسوقة اسـتغلالتلك من لابد كان لذا ،

مجالالأراضي في زراعيا المستغلة غير المـوادالطينية مـن كونـه الطابوق الإنشـائيةصناعة

مشاريعالأساسية وتطوير التنمية خطط دعم في فعالة مساهمة يساهم والذي للبناء الأعمـاراللازمة

.المختلفة

الدراسة2-1 The)منطقة study area)

فيتقع الدراسة عـرمنطقة دائرتـي بين العراق من الجنوبي الجزء في قار ذي ضمحافظة

30° 40 ! 0 ! °31و! 18 ! 0 ! طول! خطي وبين °46شمالاً 13 ! 0 ! 40 °46و! ! 0 ! شـملتشرقاً،!

الشيوخ سوق قضاء في الحديثة الترسبات الدراسة الناصـريةومنطقة دخيـلومدينة سـيد ناحيـة

الغرافوالإصلاح الدراسةتمتاز. 1-1)شكل(وناحية الحديثةمقالعكونهامنطقة بعضهاللترسبات

والبعضمستثمر الدراسة منطقة في الموجودة المعامل قبل عـنالآخرمن فضـلا مسـتثمر، غير

حديثةمنبسطةأراضي بترسبات مغطاة مستغلةطينية ًغير .زراعيا

السابقة13- Previous):الدراسات studies)

السيراميكيةلتاوتن الصناعات المحلية الدراسات من صـناعة،العديد على منها الكثير ركز

البناء الدراساتطابوق هذه من والقليل العـازلتناولالاعتيادي الـوزن الخفيف الطابوق صناعة

يلي. للحرارة الدراساتأهمفيما : هذه
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النمذجة1-1شكل مواقع عليها موضح الدراسة منطقة الباحثمخريطة قبل من حورة

2005الغزي،عن

الخـواص) 1980الهلالي،(دراسة وكـذلك بلـدروز منطقـة وجيوكيميائية معدنية حول

الترس لتلك والميكانيكية الطينيالفيزيائية الطابوق صناعة لغرض مقارنتهاأظهرت. بات بعد النتائج

العراقية القياسية المواصفة )'%#1969لسنة25رقممع ه*( ا1/%-, ا4561(ق @<=->/:Bإن واBD1ي

EGHو 5IJK54ل LM/N/1ا واQR%/1ت ا5G-UVدي اX1%5ء YZ:آQ-M1 L]E<0.
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خـلال) 1984،ياوالر(دراسة مـن للحرارة العازل الوزن الخفيف الطابوق صناعة حول

الطينيةإضافة للترب عضوية الدراسة. مواد البكاز% 15استخدامإنبينت قصـب(من مخلفـات

الخشب% 15و)السكر نشارة كلٍ% 25ومن السبوس لإمن تكفي حده خفيـفنتاجعلى طـابوق

العالمية المواصفة حسب للحرارة عازل .وزن

والرمضاني،(قام لأحـدأطيانمعالجةإمكانيةبدراسة) 1987الحديثي الملحيـة التـرب

نسبة تصل والتي بغداد من القريبة الطـابوق% 12نمأكثرفيهاالأملاحالمقالع صـناعة بهـدف

الطابوقإنليةوالأالنتائجضحتأوو. الطيني تكسر في تتركز درجةإثناءالمشكلة وارتفاع الحرق

عنتزهرال المشاكل هذه معالجة وتم بعطريق، والكيميائية)الرمل(الطبيعيةالمضافانضاستخدام

. )الكاربيدات(

فـيإمكانيةدراسة) 1988رومي،(تناول البصرة جنوب الزبير خور مواقع احد استغلال

السيرام مختلفةالصناعات تشكيل طرائق مستخدما وجود. يكية الدراسة خصـائصتاوتفبينت في

العاليـةعيناتبينعيناتال والمسـامية المـاء امتصـاص ونسبة التزهر درجة ارتفاع من عانت

وبينمةاومقوانخفاض بدرجـةعيناتالانضغاط حرقـت التي تلك وخاصة جيدة خصائص ذات

و واطئة حرق الجافةحرارة شبه الكبس بطريقة . المشكلة

رواسب) 1997ميرزا،(درست بعض الكريتاسـيأطيانخواص الأعلـىتكوينـات

شم ااالثلاثي شرق وشمال السيراميكيةل الصناعات لغرض انضـحتأو. لعراق الدراسـة نتـائج

ب الطيني الطابوق لصناعة استخدامها ممكن العينات بالمواصـفةأنواعبعض مقارنتها بعد المختلفة ه

العراقية .1969لسنة25رقمالقياسية

العـر) 1998حكيم،ال(قام شـرق وشمال شمال النيوجين اطيان بعض خواص اقبدراسة

السيراميكية للأغراض شـبهعيناتالإنالدراسةنتائجأظهرت. وتقييمها الكـبس بطريقة المحضرة

حرق حرارة بدرجات والمحروقة البثـقم°1100وم°1000الجاف بطريقـة المحضرة والعينات

حرق حرارة بدرجة بناءللاستخدامصالحةم°1000والمحروقة العينـاتأمـا. كطابوق بعـض

حرارة بدرجة والمحروقة الجافة شبه الكبس بطريقة استم°1100المحضرة كبلاطـاتيمكن خدامها

.مختلفةأنواعبو
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وآخرون،(تطرق لإإلى) 2001رافع معملية تجارب الـوزننتاجعدة خفيـف طـابوق

بخلط وذلك للحرارة منالالأطيانوعازل محددة بنسب الرزمحلية إمكانيـةالنتائجأظهرت. قشور

خ طابوق على بهاالحصول المسموح القيم ضمن الوزن .فيف

ال) 2004الزبيدي،(تناول الصخور انجانةدراسة لتكوين ) الاعلـى–المايوسـين(طينية

هذه لتقييم وجيوكيميائياً ومعدنياً السيراميكيةالأطيانرسوبياً مقارنتهـا. للصناعات بعد النتائج بينت

العراقية القياسية المواصفة الع1988لسنة25رقممع هذه السيراميكيةتصنيف الأصنافإلىينات

ج ب، .أ،

وتحسين) 2006السعد،(أجرى البصـرةعينة22تقييم مدينة شمال الحديثة الترسبات من

لغ العراق الاعتياديجنوب البناء طابوق صناعة المواصـفة. رض مـع الدراسة نتائج تطابقت

و العراقية االأردنيةالقياسية بخاصـية يتعلق فيما خاصةً والامريكية المـاءوالبريطانية متصـاص

الالانضغاطومقاومة وشذت صنعتعيناتوالتزهر، والالتي مضاف عنـدعيناتدون حرقت التي

حرارة المواصفاتعنم°1000درجة تلك .متطلبات

وظـاهرةأسبابإلى)2009علي،(أشارت الجـاف اللبن في والتشقق التلف نسبة زيادة

بوقالتزهر طابوقللطا معمل في المصنوع ومعالجتهاأبيالفخاري بغداد في النتائج. نؤاس بينت

ال حيث من الطابوق خواص في واضح تحسن عنـدحصول وذلـك والتزهر الماء وامتصاص قوة

بنسبةأطيانإضافة حرق%40–30الكاؤولين حرارة .م°1000–950وبدرجة

بدراسومن اهتمت التي العالمية فهيالدراسات للحرارة العازل الوزن الخفيف الطابوق :ة

Veiseh)دراسة and Yousefi, 2003)Y`ZانEa@البـوليإضافةحولإ سـتيرينرغوة

(Polystyrene foam )الوزنإلى الخفيف الطيني الطابوق صناعة لغرض الطينية بينت. الترب

ان مطـابق%2إضافةالنتائج الـوزن خفيف طابوق على للحصول كافية البوليستيرين رغوة من

.الإيرانيةللمواصفة

Ducman)دراسة and Kopar, استخدام(2007 تأثير المخأنواعحول مـن لفـاتمختلفة

خلطات في الدراسة. الأطيانكمضافات نتائج نشـارةإنأثبتت و الـورق معمل مخلفات استخدام

تصل مختارة بكميات عمليـة%50إلىالخشب مـن كل تحسن الطيني الجسم كتلة التجفيـفمن

الحراري، الشـبيهةأحجارمخلفاتإضافةأماوالعزل الكرانايـت ومخلفات والأطيـانبالسيليكا

من تقلل نفسها التجفيفلدونهبالنسب بعد التقلص وتختزل الحرقالطين .وبعد
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Tonnayopas)دراسة et al., خصائص(2008 على الرز قشور رماد استخدام تأثير حول

في الوزن الخفيف الطيني الدراسةتايلاندالطابوق بينت إذ الرز%30إضافةإن، قشور رماد من

التايلنديةنتأعطت القياسية للمواصفة مطابقة بوقائج الوزنللطا .الخفيف

Abd)أشـار Al-Kadir et al., 2010)bd1إLeG&5f0إLU5%g( YhZ Ei5jl>1ا m6n(ف ا?op-rام

os%U otGk EuOاري وvxUل Lyz{وا L|Z5}آ ذو ا1~(زن #�G q 6n&(ف% 10إ2.5b$1إ["LZ5}45(ق ')0
Ei5j>1ا.

,Chan)دراسة حول(2011 ماليزيا المخلفاتإضافةفي من الناتجة الطبيعية فيالألياف الزراعية

الطابوقالأطيان صناعة الدراسة. لغرض نتائج الأنانـاسراقأومـن75%-25إضافةإنبينت

للمقاومةطىأع كبيرة الالغيرعيناتانضغاط مع مقارنة لهـاعينـاتمشوية والمضـافة المشـوية

رابطةالإسمنت .كمادة

الدراسة4-1 Aims): أهداف of the study)

الدراسة : إلىتهدف

الخصائـدراس.1 للترسبـالفيزيائيصـة والمعدنية والكيميائية الحديثـة لمواقـات عـة

دخيل،( سيد الشيوخ، الناصريةالإصلاحسوق الغراف، قارض)، ذي محافظة وتحديدمن المشاكل،

المحافظة تلك في الطابوق صناعة منها تعاني الموادالتي .ليةوالأخاصة

وحدات.2 صناعة بهدف الطبيعية المضافات بعض باستخدام الترسبات تلك خصائص تحسين

اعتيادي(إنشائية بناء .للمواصفاتةمطابق) طابوق

خفيفلةاومح.3 طابوق منتصنيع للحرارة عازل مخلفاتباستخدامنفسهاالترسباتوزن

الذرة(الذرة اقتصاديةوولأكمضاف)عرانيص وبكميات محليا ومتوفر رخيص مرة مدىل ومعرفة

للمواصفات .مطابقته

الدراسة5-1 Reasons) مبررات of the study)

الحأسبابتوجد الترسبات دراسة تبرر كالآعديدة وهي قار ذي لمحافظة :تيديثة

المتنوالدراساتقلة.1 قـارواالمصادر ذي محافظـة ترسـبات خصائص دراسة لة

الصناعية الناحية من .وخاصة
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المقالع.2 من كبير عدد عنوجود منفضلا واسعة مساحات الطينيةالأراضيوجود

للزراعة صالحة المدنخاصةغير عن البعيدة صناوالتيتلك استغلالها مجاليمكن في وخاصة عيا

الطابوق تإذ،صناعة لأن مستقبلاتصلح الطابوق لصناعة معامل .كون

معامليعاني.3 من المنتج المنطقةوالأهليةالحكوميةالطابوقالطابوق مـنفي جملة

كالتشقق وظهورإثناءالمشاكل الحرق بعد الطابوق وتكسر فيهـاالألوانالتجفيف المرغـوب غير

حافاتوالأحمرالأخضركاللون استواء عدم عن )2-2و1-2لاشـكالأ(الطـابوقوأسطحفضلا

العراقيـة للمواصفة مطابقته عدم اv1@+5ر1988لعـام25رقـموبالتالي q-,ل '.0 /O)21 تاآ/54

LG&اoG/1ا.

الراهن.4 الوقت في العمران حركة بعـدوإنشاءازدياد خاصـة والمبـاني الـدور

اLk5N1إb1أدى20035/0عام .ا4561(قإb1ز@5دة

الحراري.5 للاحتباس نتيجة الحرارة درجات عـنإلىأدىالذيالأمرارتفاع البحث

البيئـة في المطروحة المخلفات استخدام خلال من اقل وبكلفة للحرارة عازل خفيف طابوق تصنيع

العضوية . وخاصة

اE/<1}45(ق1-2شكل اEN1ق0>/: LZEH YZ
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العابر2- 2شكل معمل الشيوخ/طابوق سوق

الدراسة منطقة Geology)جيولوجية of the study area)

الدراسة منطقة Sedimentology):    رسوبية of the study area)

ــ الدراس ــة منطق ــبات ترس ــد ـــتع الترسب ــن م ـــة الحديث ـــات التابع ــىةـة العصــرإل

Quaternary)الرباعي period)الرسوبي السهل منطقة من جزء وهي الرواسبالذي، من يتألف

والدلت وواالبحيرية والنهرية السحناتية بتغير ًأفقياًالمتميزة التتـابعإن. وعموديا من العلوي الجزء

ل الرواسـبالرسوبيسهللالطباقي مـن متـراص خلـيط مع النهرية الفيضانات طمى من يتكون

الرواسـبإيعتقد. )Buday,1980(الريحية لتـراكم نتيجة تكون النهرين مابين سهل النهريـةن

والغرين الطين من والكارونالهائلة والفرات دجلة انهار حملته عن،الذي القادمفضلا الكرخة نهر

شرق البلايستوسينمن عصر خلال والمتدفق القديم الباطن لعبوادي تكوينوالذي في مهما دورا

الرافدين وادي ,Aqrawi(أكد).1988،كريم(دلتا الرسوبي) 2001 للسهل النهرية الترسبات إن

عبا هي المنطقة طينيةفي وغرينية غرينية طينية ترسبات عن .رة
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الدراسة2-5-1 منطقة وتكتونية تركيبية

(Structural and tectonism of the study area)

تقسيمات حسب الدراسة منطقة Buday)تقع and Jassim ,1987 )الفـراتفـي نطـاق

Euphrates)الثانوي Subzone)المستقر غير الرصيف في Unstable)الواقع Shelf )ضـمن

Mesopotamian)الرافدينوادينطاق Zone) .الثانوييحتل الفرات مـنسطوالأالجزءنطاق

هنط و الرافدين، وادي عبـاق نطـو عن باتجـاهيميـل(Monocline)الميلاديـأحاقـارة

ترا–شمال مع متفرقةشرق محلية قصيرةبمتمثلةكيب محدبة مختلفـةذاتطيات يعـدو. اتجاهات

الثانوي الفرات نطاقالأكثرالنطاقنطاق في القاعـدةإذ،الرافدينواديضحالة صـخور توجـد

عمق على النطاق هذا تحت العآ;109الواقعة هذا فيوتفوق النطـاقالأجزاءمق مـن ،الشرقية

على تحتوي العصرولكنها أكثـالربترسبات سمكـاعي مقارنـر شبـاً مع نطـةً دجلــه ةـاق

(Jassim and Goff, 2006).

تجلّـسأما فيهـا حـدث التـي المناطق في الرسوبي السهل تكون فقد هبـوطأوتكتونياً

(Subsidence)للجبال البانية للحركات ومستمرنتيجة سنة مليوني حوالي قبل ذروتها بلغت ةالتي

اقل، بشدة ولكن الآن الهابطـةلحد للأراضي الحديث للتاريخ الجيولوجي الدليل (Sankland)وإن

العـف يشيـي الانخفـاستمإلىرـراق هذا يعـرار والذي تفسـاض ًيرـد ًـبسيطا ودـوجـلا

العـالاه جنوب في جفـوار عن فضلا وانقطـراق وتغييــاف مجــاع الأنهـر ارـــاري

)Less & Falcon, الساكني،1952 ).1993و

الدراسة3-5-1 منطقة Geomorphology)جيومورفولوجية of the study area)

السهتقع منطقـة ضـمن الجيومورفولوجية الناحية من الدراسة الفيضــــمنطقة يـل

(Flood plain)ــ ضم ــة ـــالواقع الوح الجيومـن ـــولـورفـدة ذاتـوجي ــة لـالأص

Units)ريـالنه of fluvial origin).الرمـل مـن دورات بترسب الفيضي السهل منطقة تتميز

طبقاتوالغرينو شكل على والطين الغريني وصـفائحوزمحوالطين رقيقـةأوعدسات طبقـات

(Lamina)(Hamza,1997).مـاإنإلى) 2005الغزي،(أشار سهل منطقة في السطح مظاهر

النهري الفيضي(نـبين وان)السهل ضـئيل تضاريسـي تباين ذات الدراسة مناطق ضمنها الواقعة



ا%.-+*(.........................................................................................لوا'ا%$" 

9

حوالي يرتفع الشمالي قسمه ففي قليل انحدار ذو الرسوبي السهل فـي91سطح البحر سطح فوق م

هـذا وان الجنوبية، أجزائه في البحر سطح فوق سنتيمترات عدة يرتفع إلـىأدىالانبسـاطحين

مجاري في بطيء الالأنهارانحدار .منطقةفي

الطابوقلةصالحالالتربةمواصفات6-1 صناعة

(Specifications of suitable soils for brick industry)

تراتتوإنينبغي لأي التالية الشروط البناءفر طابوق صناعة منها يراد :)1999التميمي،(بة

اقتصادية.1 بكميات توافرها وعشرينواًإنتاجتضمنوجوب لخمس الأقلافراً على .سنة

خاصيةإنيجب.2 ذات بحيـثلدونهتكون ، منهـا المراد الشكل وتشكيل عجنها يسهل كي

ال بهذا جفافهاتحتفظ وبعد رطبة تكون عندما .شكل

مرحلة.3 تصل أن Vitrification)التزججيجب stage)حراري مدى بـينيتـراوحعند

مشوهم°)1100-950(درجتي غير صلد طابوق منها إن. ليشكل عمليـةإلىالاضطرارإذ إجراء

حرارية درجات عند استعمالهاأعلىالحرق الواجب الوقود كمية زيادة يعنـيلإتماميعني وهذا ذلك

منهاكلفة بد لا .مضافة

متطلباتو المعدنيأخرىأساسيةهناك التركيبين يخص فيما توفرها للتربةينبغي والكيميائي

وهي :المرادة،

الطينيـةإنيجب.1 المعادن من عالية نسبة Clay)تحتوي minerals)سـ لهـاالتـي توفر

.المطلوبةاللدونةخاصية

غيرإن.2 المواد من كافية نسبة الانوغيراللدنةوجود على الالمساعدة مهـممصهار إذبكر ،

التجفيفذلكيساعد عند الحاصل المفرط التقلص من الطابوق حماية فـالكوارتزق،الحـرأوعلى

كافية بكمية غيرمتوفر حبيباتإن، الحجموجود يؤديمكبيرة قد الفلدسبار معدن .نفسهالغرضن

التـيإنيجب.3 المبكـر الانصهار على المساعدة المواد اكاسيد من كافية نسبة على تحتوي

التلبيدقصرت مرحلة مثلمدى والصوديومأو، الحديد على. والمغنيسيومالكالسيومكسيدأووكسيدي

ت التـي المـواد لاكاسـيد ذلـك مـن مـنالنقيض مثـلزيـد التلبيـد مرحلـة كسـيدأومـدى

,Nayakairu)الألمنيوم 2002).
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الطابوق7-1 صناعة في الداخلة المواد Classification)تصنيف of bricks earth)

الطابوق صناعة في الداخلة المواد السـائدإلىتصنف المكون نوع على اعتمادا مجاميع عدة

Singh)للمادة and Singh, :يأتيكما(2009

Sandy)رمليالطينال.1 clay) :مـن كبيـرة كميـة مـن يتكـون المـواد من النوع هذا

الحرةو(Sand)الرمل السيليكا من رئيسة بصورة يتكون الطـينالذي عن الكميـاتإنإذ،فضلا

ت السيليكا من التشققأساسيبدورقومالكبيرة حدوث منع الطابوقةوفي جسم في والانحناء . التقلص

المواديتطلب من النوع فـي(Lime)الكلسإضافةهذا الانصـهار علـى الرمـل لمساعدة وذلك

مبكرة حرارية قويةإن. درجات لاحمة مادة سلوك يسلك المنصهر ربطالرمل على حبيبـاتتعمل

جداًو،الطابوق عالية بصلابة يمتاز المواد من النوع هذا من المنتج الطابوق .ان

Calcareous)الكلسيةالأطيان.2 clays) :كاربونات من كبيرة كميات من الكالسـيومتتكون

ألومينا و سيليكا المواد. مع من النوع هذا السـلبيةإضافةيتطلب تأثيرات من للتخلص وذلك الرمل

الكاربونات من الكبيرة العالية. للكميات بجودته المواد من النوع هذا من المنتج الطابوق .يمتاز

Pure)النقيةالأطيان.3 clays) :منيتكون النوع وأساسيةبصورالأطيانهذا السـيليكا من

مع قليلةالألومينا مـن. الأخرىوالأملاحوالمغنيسيومالكالسيومكسيديأومننسب المنتج الطابوق

وينحني،يتشققالأطيانهذه منفأنلذا،التجفيفإثناءيتقلص النوع إضـافةيتطلـبالأطيانهذا

خصائصهاأورمل لتحسين كبيرةإضافةتؤدي.رماد بكميات الـتقلصإلىالرمل حـدوث من منع

حين مصهرةالكالسيومكسيدأوالرماديدعمفي مادة سلوك .(Flux)ليسلك

البناءأنواع8-1 )طابوق Types of building bricks)

الط ويعرف مستطيلة بنائية وحدات انه كبـديلابوق البنـاء فـي تسـتخدم الحجـم منتظمة

متوفر(stone)للحجر غير الحجر يكون Singh)عندما and Singh , 2009).

الطينيي الطابوق القياسيأصنافأربعةإلىصنف المواصفة البريطانيــحسب ةـــة

(BS 3921 part 2: 1969 in Daniel, :تيكالآ(1977

صغيرة: Solidمصمت.1 ثقوب على يحتوي الكلـي% 25عنتزيدلاطابوق الحجـم من

.للطابوقة
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عـن: Perforatedمثقب.2 تزيـد صغيرة ثقوب على الكلـي% 25يحتوي الحجـم مـن

.طابوقةلل

وتزيد: Hollowمجوف.3 صغيرة ليست للطابوقة% 25عنالثقوب الكلي الحجم .من

وتزيد: Cellularخلوي.4 واحدة نهاية عند تغلق ثقوب على الحجـم% 20عنيحتوي مـن

للطابوقة . الكلي

صنف وساكو،(كما الطيني) 1986ليفون :الآتيةنواعالأعلىالطابوق

خلط: اللبن.1 طريق عن يدويا مصنوع التبنطابوق من قليلة كمية مع والماء .الطين

المثبتة.2 التربة قليلـةأنواعاحد: طابوق نسبة مع الطين خلط من المصنوع الطيني الطابوق

الاسمنت للطينأومن الهندسية الخصائص تحسين لغرض .النورة

الاعتيادي.3 المفخور الطابوق: الطابوق البناءواستخداماشيوعاالأكثرهو في

لتبطين: ريالناالطابوق.4 يستخدم الحراريةوالأفرانطابوق والمصاهر .المداخن

الوزنيعد الخفيف الفخاريأنواعأحدالطابوق طينيالطابوق منتج عن عبارة واطـئوهو

والتي بناءيمكنالكثافة كمواد ,Al-Marahleh)استخدامها الخفيـفصـنفي.(2005 الطـابوق

التصنيعأنواعثلاثةإلىالوزن طريقة على :وهي) 2000،الموسوي(اعتماداً

المجوف.1 Hollow)المثقبأوالطابوق or perforated brick)

المسامية.2 العالي Bricks). الطابوق of high porosity)

المسامية.3 العالي المثقب Bricks)الطابوق of high porosity with perforation)

الخفي الطابوق الحرارييمتاز العزل بخاصية الوزن طريـقف عـن تحسـينها يمكـن التي

تكوينالمشكلةللكتلةالكليةالكثافةخفيضت مكونـةالعوامـلاللاحتـراقنتيجـةتامامسبواسطة

قابلةأوتاماللمس هذهللاحتراقمواد تمتلئ مـنتاماالمسوبالتالي الناتجـة والهـواء بالغـازات

يؤدي مما المواد تلك التوصـيللانخفـاضوذلكةالحراريلايصاليهاخفضإلىاحتراق معامـل

للهواء @MX>الحراري م/ ?>E=آMG(0.0209إذ س ).1984،اE1اوي(ºم



ا%.-+*(.........................................................................................لوا'ا%$" 

12

المساميإنتاجقائطر9-1 الخفيف الطابوق

(Methods of light weight clay bricks manufacturing)

طرتصنيعيمكن بعدة الوزن الخفيف تعتمدائالطابوق الطـابوقبالأساسق كثافة تقليل على

تك ومسامنتيجة هوائية فجوات وآخرون؛2000الموسوي،( وين :)2001،رافع

مواد: لاأو من الفجوات :عضويةغيرتكوين

كالفيرميكيولايـت بـالفجوات مملـوءة عضـوية غيـر مـواد الطريقة هذه في تستخدم

Vermiculite) (ــت ــدايتومايت(Perlite)والبرلاي ،(Diatomeceous_earth)الأرضــيوال

وتكوين التمدد قابلية لها والبرلايت الفيرميكيولايت للتسخينفمعادن تعرضها عند فـإنالمسام وبذلك

الموادإضافة يؤديإلىهذه الطابوق صناعة في المستخدم الطابوقإلىالطين كثافة 800إلىتقليل

خفيفإنتاجوبالتالي۳م/كغم للحرارةالطابوق وعازل .وزن

ن: ثانياً الفجوات لإتكوين قابلةضافةتيجة :للاحتراقمواد

قابلة عضوية مواد استخدام الطريقة هذه حـرقإثناءللاحتراقتشمل فـيالأطيـانعملية

الخشـبالأفران نشـارة المـواد هذه واهم الطين، مادة داخل هواء فراغات Saw)مكونةً dust)

Rice)الــرزقشــورو(Straw)التــبنو husk)الفحــمو(Coal)والمطــاط(Rubber)

ستيرين(Baggase)البكازو والبولي ، (Polystyrene).

الكيميائية: ثالثاً التفاعلات بواسطة الغازية الفقاعات تكوين

الطريقة هذه داخلأماتعتمد كيميائيتين مادتين توزيع وتكـوينالمشـكلةالطـينكتلـةعلى

ب مع المادتين تلك تفاعل بواسطة الغازية الغـازاتالفقاعات وتحريـر الطـين داخل انعضهما إذ ،

ا يقلل الطين داخل الغاز الحراريوجود العزل خواص ويحسن هذا. لكثافة في المستعملة المواد ومن

هي الماءالكاربوناتالمجال مع الكاربيد الحوامض، النامع المسحوقة الفلزات الحـوامضع، مع مة

بواسطةأووالقواعد، المسام تكوين على الطريقة هذه لاإضافةتعتمد بنسـبة المسحوق الكلس حجر

عن زيادة%35تزيد الكلسالكالسيومكسيدأولأن حجر تحرر من يقلـلإثناءالناتج الحرق عملية

الطابوق، ثبات طيأومن الكالحتوييناستخدام كاربونات p.سيومعلى
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العمل طرائق

)Introduction(: مقدمة2-1

الفصلتشي هذا الحقليطرائقعلىمل والكيميائيةوطرائقالعمل الفيزيائية الخصائص فحص

الأولية للمواد لتقييمهاوالمعدنية التشـكيلوإعدادهاوذلك مرحلـة من بدءاً الطابوق صناعة لمرحلة

الحرق بمرحلة الحرقوإجراءوانتهاءاً بعد ما التشكيل،إنإذ،فحوصات طريقة الأولية، المادة نوع

الحرقتيعملي وعملية الطابوقتعدالتجفيف صناعة في مؤثرة Johari)عوامل et al., 2010).

الحقليا2-2 Field)لعمل work)

الحقليضمنت مناطقالقيامالعمل شملت والتي الدراسة لمنطقة استطلاعية جولات عدة بعد

الشيوخ دخيلووالإصلاحالناصريةوسوق ووسيد والمعاملزيارةالغراف فيالمقالع .هاالموجودة

بين19تجمع منها كل وزن تراوح المقالعهااغلبآ" 5-3عينة المستثمرةمن وغير المستثمرة

كلعينةوبمعدل من الطبقاتواحد سماكات حساب بعد الطبقة منتصف من وبالتحديد طبقة

بين تراوحت والتي عمقتحتواحدعينةتأخذكما،)1-2شكل(م2-1الظاهرة من 60سطحي

بعد الغراف منطقة من سمكهاإزالةسم البالغ السطحية لتركز30الطبقة بينما،فيهاالأملاحسم

المادةعيناتجمعت الناصالأوليةمن عمقلمعمل من الحكومي وضعت.)2-2شكل(('%3رية

فيعيناتال محكمةأكياسمباشرة الالإغلاقنايلون رطوبة على منهاعيناتللحفاظ كل على وسجل

ال والتاريخرمز الحقليةعينة الملاحظات .وبعض

الأولية2-3 المواد Raw)فحوصات materials tests)

الفيزيائية2-3-1 Physical)الفحوصات tests)

الحبيبي: 2-3-1-1 الحجمي Particle)التحليل size analysis)

ال في الحبيبات حجم استخداميعدوتوزيعهاةالطينيعينةإن في مهم تقييمي للصناعاتالأطيانعامل

معينـةإيجاديمكنإذالسيراميكية، وبـدرجات الحبيبات حجم خلال من اللدونة على سيطرة عامل

للمنتج صناعياً مطلوب هو ما ,Ryan(حسب 1978.(
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(*1- 2شكل منطقةا013.-, مقالع الإصلاحاحد

الحكومي2- 2شكل الناصرية معمل مقلع من النمذجة
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الخدمتاست Wet)ةالرطبغربلةطريقة Sieving)ال عن الرملي الجزء باسـتخدامعينةلفصل

فتحاته حجم قياس ,Folk)حسبنمايكرو63منخل اخذ(1974 النمـوذجاًغرامـ002بعد مـن

والطين الغرين عن الرمل فصل تم وبذلك المنخل، على المنخـلوغسله على المتبقي الرمل جفف ،

لغرضووز العينة،ن في الرمل نسبة منحساب المار الجزء والطين،أما الغرين يمثل الذي المنخل

المكثافاستخدمتقدف البريطانيةطريقة المواصفة BS)حسب مخت(1377-2:1990 كليةفي برات

البصرة/ الهندسة بأخذجامعة و250سعةوعاءفيهاوضعوعينةالمن56 50وزنوذلك بعـدمل

المقطرتخلطذلك مراتبالماء العدة في الموجودة الأملاح من التخلص أضـيفتثـمعينةلغرض

مادةاإليه من غرامات Sodium)خمسة hexametaphosphate )الت ولغرض لمـدةتتركشتيت

خلاطساعة،16-24 بواسطة العالق بعدها ثم15لمدةأخرىمرةخلط اسـطوانةدقيقة في فرغ

المقطر،1000إلىالحجمكملأومل1000سعةحجميه بالماء غلقتمل مراتالاسطوانةثم عدة

الأزمان حسب وتسجيلها القراءات بأخذ للبدء الاسطوانة في المكثاف ،د2،د1،ثا30،ثا15ووضع

مراعـاة،سـا72،سا48،سا24،د240،د120،د100،د80،د60،د40،د20،د10،د5 مـع

اسطوانةإخراج في ووضعه قراءة كل بعد القـراءاتأخرىالمكثاف عدا المقطر الماء على تحتوي

بمحرار،الأولىالأربعة المحلول حرارة درجة قياس عن معرفةلالحساباتأجريتثمزئبقي،فضلاً

الرمل والطينونسب تصنيـاـلاستخدامهالعينةفيالغرين تصـنيفـحسـالتربــةفـفي ب
(Folk, 1974).

اللصوقة،حدو:2-3-1-2 حد أتربيرك، ريكاومعد مل

(Atterberg Limits, Sticky limits and Rieke Index)

فيتعد لدورها وذلك للأطيان مهمة صفة السيراميكيإعطاءاللدونة عندالجسم والقوة المتانة

طر من لكثير أساسية صفة وهي وحرقه، المختلفةائتجفيفه التشكيل ,Kingery)ق ويعزى،(1976

حجمإلىالأطيانلدونهسبب المـاءالصفائحيةوبنيتهاالحبيبياهنعومة امتصاص على يساعد الذي

الطي طبقات بعضـوانزلاق عـن ممـبعلىها الطيض كتلة قابلـية يسـهل التـــا على وهـشن

(Grim, 1962)%8:;( CD8FGإ-CDدأي)<> HFJ9 .الأطيان عنده تنتقل الذي المائي المحتوى ويعرف

حالة يتحولإلىمن الطين يجعل مائي محتوى أقل فهو اللدونة حد أما أتربيرك، بحدود إلـىأخرى

بقطر رفيع الح3قضيب بين الفاصل الحد وهو تشققات حدوث دون والحالـةالةملم الصـلبة شـبه
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بـين الفاصل الحد وهو بالسيلان عنده الطين يبدأ الماء من محتوى أقل فهو السيولة حد وأما اللدنة،

والفالحالة السائلة، والحالة بيـاللدنة السـرق حدي وـن اللـىـيسماللدونةيولة دونةـبمعامـل

(Plasticity index)اللصوقة بحد يعرف آخر حداً هناك إن كما ،(Sticky Limit)يعرف والذي

المحتو بأنه الطين عنده يبدأ الذي المائي قيمةالاى وهو عجنه عند باليد حـديلتصاق بـين وسطية

واللدونة ,Grim)السيولة بجهـاز. (1962 واللدونـة السـيولة حدي فحص تم كازاكرانـديوقد

(Gasagrandi),LMNOاP03ا RTUJ?ــة ASTM)الأمريكي D4318-00)ــر مختب ــي ــةف كلي ات

الآتية/الهندسة للمعادلات وفقاً ريك ومعامل اللدونة معامل حساب عن فضلاً البصرة، : جامعة

Ip= WL- Wp …………………. 1-2

Ir= Ws- Wp ………………….. 2-2

:إنإذ

Ip :,2وVF3ا W)CY)

  :Ws,3P8J3ا V?

Wp:,2وVF3ا V?

  :Ir9ر W)CY)Zاللصوقة! :و حد

الكيميائي: 2-3-2 Chemical)التحليل analysis)

للشملت الكيميائية الدراسةعيناتالتحاليل لهاقيد المكونة الرئيسة العناصر أكاسيد نسبة معرفة

والتعدينتموالتي الجيولوجي للمسح العامة الشركة مختبرات في بغـدادإجراؤها هـذهفي وأهـم ،

SO3)الأكاسيد ,Na2O ,K2O ,MgO ,CaO ,Fe2O ,Al2O3 ,SiO2)الجـدول 1-2يوضـح

الأكاسيد هذه تحليل الكيميائي.طرائق التحليل العضويةأيضاًيتضمن للمادة المئوية النسبة فحوصات

(T.O.C.%)الأملاح .T.S.S)للذوبانةالقابلوكمية ppm)قسـم مختبـرات فـي أُجريـت التي

البحار علوم مركز في الحـرق/ الكيمياء نتيجـة بـالوزن الفقدان فحص عن فضلاً البصرة، جامعة
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(L.O.I.%)ال بحرق حرقعينةوذلك حرارة بدرجة فرن الجيوكيمياءºم1000في مختبر قسم/ في

الأرض البصرة/ علم .جامعة

الرئيسة1- 2جدول الأكاسيد فحص والتعدين(طرائق الجيولوجي للمسح العامة الشركة سياق الكيمياوية/ وفق المختبرات

المعدني:2-3-3 Mineralogical)التحليل analysis)

المعادنتضمني تشخيص المعدني الأشـعةعيناتالفيالتحليل حيـود بطريقـة الدراسة قيد

السينية(XRD)السينية الأشعة حيود جهاز الفيزيـاءوباستخدام قسم البصـرة/ في نـوعجامعـة

Panalytical Xpert PRO MDP) (في الموضحة التشغيل ظروف ).2-2الجدول(وحسب

السينية2-2جدول الأشعة جهاز تشغيل الفيزياءظروف لقسم التابع البصرة/ الحائدة جامعة

العينات من نوعين تحضير :تم

Bulk)الكليةعيناتال.1 samples) :ضلجميعح مسحوق بواسـطةعيناتر الدراسـة منطقة

ال عقيقعينةطحن بـدون75ولحجمبهاون السينية الأشعة حيود بجهاز مباشرة وفحصت مايكرون

الزاوية مدى في معاملة الطينية2º-40ºمابين2θºأي غير المعادن تشخيص .لغرض

Analysis methodsOxides

Gravimetric methodSiO2, SO3

Colourimetric methodAl2O3

Atomic absorption spectrometryFe2O3

Volumetric methodCaO, MgO

Flame photometryK2O, Na2O

الكاشف 2º/minسرعة

30MAالتيار

40kvالفولتية

النيكلالمرشح

المشع Cukαالعنصر
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الموجهة Oriented)الشرائح Slides):ت الأعتياديه(الشرائحهذههيئةتم والمعاملـة(N)بأنواعها

كلايكـولوالمعاملـة(H)بالتسـخين Folk,1974) (حسـب(EG)بـالأثيلين ;Carrol, 1970

الطينية)1قـالملح(و المعادن فصل طريقة الموجهـة،يوضح الشـرائح فحصـتثـموتحضير

الزاوية مدى في الطينية2º-20ºمابين(2θº)الشرائح المعادن تشخيص .لغرض

تـكم المعـا من كل تشخيص الطينيــم وغيــادن علـىـالطينيـرـة بالاعتمـاد ة
(Carrol, 1971 ;Chao, 1969).

الطينية: 2-3-4 للمعادن الكمي الشبه التقدير

(The semiquantitave estimation of clay minerals)

الكمية شبه الطريقة الطينيـةتخمينل(Semiquantitave)استخدمت للمعادن التقريبية النسب

الدراسة منطقة منحنيبحسابوذلكلترسبات تحت Area)الانعكاسالمساحة under the peak)

حسب الطيني الخفاجي،Carver,1971(للمعدن ).1989في

الأولية2-4 Raw)المستخدمةالمواد materials)

التشملت المضافة المواد عن فضلاً الدراسة منطقة ترسبات الأولية إليهـاالمواد أُضـيفت ي

بالرمـل متمثلة طبيعية منها اقتصادية بكميات محلياً متوفرة المواد وهذه خصائصها تحسين لغرض

من( قارترسباتجلبت ذي محافظة من الرملية بالمخلفاتوأخرى،)الكثبان متمثلة زراعية مخلفات

الذرة من الذرةوهيالمتبقية Corn)عرانيص cops)من(والتي المخلفـاتجلبت جمـع منـاطق

كبيرة بكميات والموجودة الحيوان علف الديرجدالأغراض البصرةقرب محافظة .)في

الأوليةواالمتهيئة2-4-1 الدراسة( د منطقة ) ترسبات

(Preparation of Raw materials)

كل2وزن من تقريبا بالماءعينةكغم غسلها عملية تسهيل بهدف يدوياً وفتت بالهواء تجفيفها بعد

كمية وتقليل الشوائب من التخلص وبالتالي بالمـاء)2006السعد،(الذائبةالأملاحالمقطر نقعت ثم ،

بالكامل72لمدة جزيئاتها تفكك لضمان منخـل) 2011،وآخرونالخفاجي( ساعة من 1ومررت

الناز جفف بعدها منملم عقيقل بهاون وطحن بالهواء منخـلثمالمنخل من مـايكرون200مرر

والتشكيل للخلط تهيئتها الشكل.لغرض المختبريـة1-2ويوضح التصـنيعية العمليـات سير مخطط

البناء طابوق الوزنالاعتياديلصناعة .والخفيف
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الوز1-2شكل والخفيف الاعتيادي البناء لطابوق المختبرية التصنيعية العمليات سير نمخطط

وا'%#! § ا',*  ا023!/ش
وا'56ن§ ا',/ر$  ا'!:89
ا'!/ء2?=>§ ا"DF/ص
§<H/I0'وا <K"/?!'ا

<K'وMا ا'!5اد

<K@/@تأ/H/Q"

<KSزرا ",U6/ت

ا%#رة -+*()ت

<KVK=W

X"ر

ZKU#Gو X?\

]%W

<6>8\

L`وي-6^

ا-+*ف)&$"  /0' ا-20$ ٢<:/آ>:45#681200

-ACة E"F+(4G1ر,4أ#*مأرA1110°م

E"F+J-ا AG1 *D ا-LMOQ)R8S*ت واC$VW*ش R,ر*S-ا 6XYC-ا
RC+O-وا(

6Pارة A1ر,*ت م6P)800،900،1000(ºق

^- 4"C""5J-ا ا-6OقG"_*تا-LMOF*ت AG1 4G_`C-ا 4#60JSC-ا

<Ka/LbKH "E5%H<K0K2/0K/ت آE5%H<Ka/K!K/ت "E5%H<K2`V/ت E5%H/ت

اdQ23/ط XRDا'bFهe"8/و">

<L8ار& E5%H/ت

<K'/DLا<L8ار&



الثاني العمل...................................................................الفصل طرائق

20

Additive)لمضافةاالمواد: 2-4-2 materials)

كالتشـققات الاعتيادي البناء طابوق خصائص لتحسين الرمل بمضاف المضافة المواد تتمثل

قـار ذي محافظة في المعامل طابوق منها يعاني التي والتقلصات الطابوق حواف وتفتت . والتثلمات

منخـل من ليمرر عقيق بهاون وطحن هوائياً وجفف الشوائب، من للتخلص مرات عدة الرمل غسل

من.ونمايكر150 للتأكد المضاف للرمل المعدني التحليل مناجري وخلوه القابلـةالأملاحنقاوته

استخدام،للذوبان عن عضويةفضلاً الذرةوهيمخلفات الذرة(مخلفات صـناعة)عرانيص لغرض

الوزنبناءطابوق منخفيف له المخلفاتفيأهميةلما من البيئةالتخلص في وتطـويرالمطروحة

الزراعيةعلىالمعتمدةالصناعات -Agro)المخلفات based industries).الـذرة مخلفات جففت

حرارة بدرجة فرن الطحن،100ºفي عملية وتسهيل الرطوبة من للتخلص بواسـطةثمم طحنـت

كهربائية منخلومطحنة من حبيبـيإذ،مايكرون300مررت حجـم على الحصول من نتمكن لم

طحنها لصعوبة والتشكيللكذبواصغر الخلط لأغراض تهيئتها استخدمتعلما.تم المخلفات هذه ان

العراقلإنتاجكمضاف في مرة لأول الوزن خفيف لمخلفـاتطابوق المعـدني التحليل اجري كما ،

الذرة منها تتكون التي المعدنية المكونات لمعرفة .الذرة

الخلطات2-5 Preparation)تهيئة of mixtures)

واختيار المضافة والمواد الأولية المواد طحن عمليـةالأحجامبعد جـرت المناسبة، الحبيبية

الموضحة وبالنسب الخلطات :3-2الجدولبـتعيين

في3-2جدول المستخدمة والمضافة الأولية للمواد الوزنية المقترحةالنسب الخلطات تحضير

Additives materials% by weightRaw materials% by weightMixture number

Corn wasteSand

--1000

-10901

-15852

15-853

25-754

35-655
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وال2-6 Mixing)تشكيلالخلط and forming)

جافة50خلط وبصورة الواحدة للعينة مزجأولاًغم الأوليـةلضمان المادة حبيبات ،وتجانس

تشكيلأضيفثم العين%10-8نسبةبماء وزن البناءمن طابوق لعينات ونسبالاعتيـادية ةـــ،

وبصور% 12-20 الوزن خفيف طابوق لعينات العينة وزن يـدوياً،من الجيـد الخلط مع تدريجية ة

تم الخليط مجانسة منخلإمرارهولزيادة في1من وضع بعدها الإغـلاقمحكمةنايلونأكياسملم،

على48-24دةـلم الحصول لغرض قبـلأفضلساعة الخليط لمكونات الرطوبي للمحتوى توزيع

الكبس بعملية بعضـهاإنإذ،البدء مع الخليط حبيبات وتلاحم تجانس زيادة على يساعد التشكيل ماء

التشكيلإثناء ,Kingery)عملية ال.(1963 باستخدامعيناتكبست الجاف شبه الكبس قالـببطريقة

بقطذفولا الشكل اسطواني هيــمكبوسم3,82رـي أحــس المحــدروليكي نـوعـادي ور

(Testing machine, England)،تشكيل مختبـر۲سم/كغم200وبضغط بكليـةلخرسـانةافي

البصرة/ الهندسة شكلت،جامعة ان.عينة540وبذلك بالذكر الجدير عندومن الـذرةإضافةه مخلفات

تطبق%35بنسبة مستويات مباشرة،(Lamination)صفائحيةظهرت الكبس سـببوبعد يعزى

العضويةإلىظهورها المادة كمية الخلطةزيادة لمكونات الزيـتعمإذ،بالنسبة المـادةـل فـي ادة

بـينـالترابـلـتقليإلىةـالعضوي مؤديــحبيبـالط التشـققاإلـىةـات هـذه تحصـول

(Tonnayopas et al., بسبـول،(2008 زيــيس سـب الكــرعــادة والضغــة طـبس

(Rayan & Radford الكبسإذ،(1987, سرعة تغيير أقـلماأبطأإلىتم ضغط وتسليط يمكن

فيما يعوداإذلمعرفة السبب متوافقإنإلىكان غير الكبس وسرعة الضغط هذهتينمقدار عينات مع

.الخلطة

التجفيف2-7 Drying)عملية process)

عملية بالتجفيف لغرضالماءإزالةيقصد الرطب السيراميكي الجسم الكافيةإكسابهمن المتانة

النقل عملية اللاحقةالإلىلتحمل الحرق( مرحلة ف)عملية عن، مـنعينـاتالعلىالمحافظةضلاً

والتشققالتكس الحرقإثناءر العي).2003سعيد،;1998،الحكيم(هاوبعدعملية بعـدجففـت نـات

ل هوائياً أمالكبس ,Chan)سبوعدة بدرجـة،(2011 الفرن في بطيء تجفيف جففت م110ºبعدها

لمتتاليةأيامأربعةلمدة لماتجنبوذلك الطابوق في تشققات المعدنيـةأظهرتـهحدوث الدراسـات



الثاني العمل...................................................................الفصل طرائق

22

المونتموريل مثل منتفخة معادن وجود من الدراسة منطقة وللترسبات تجـاهونايت حساسية يبدي الذي

-Al)التجفيف Kass & Al-Khalissi, 1983).

التجفيف2-8 بعد ما After)ِفحوصات drying tests)

الخارجيفحوصاتأجريت الخطيوالمظهر عمليةالانكماش بعد الطابوق لعينات والحجمي

الخوااكونهلوذلكالتجفيف عليهمن تتوقف التي المهمة دقـص النهــطابـالادـأبعةـا ـائيةوق

سميسم( ).1984،آل

الخارجيالم2-8-1 External)ظهر appearance)

لب المجففة للعينات الخارجي الشكل كانحناءيخضع التغييرات التشـققاتالأسطحعض وظهور

معادن لوجود التجفيفنتيجة تجاه بحساسيتها مختلفـةنتيجةأوتتميز تشـكيل طرائـق لاسـتخدام

اليد البثقكالقولبة وطريقة صحيحةأووية تجفيف عملية حصول لعدم .نتيجة

الخطي2-8-2 Linear)والحجميالانكماش and volume shrinkage )

الخطييعرف مقداروالحجميالانكماش طولأنه في الحاصل نتيجـةهاوحجمالعينةالنقص

نسبة.التجفيف الخطيحسبت قياسالانكماش خلال من ) والارتفـاعالقطـر(عينةالأبعادوالحجمي

باستخدام التجفيف وبعد قبل جهتين Vernierالفكيةالقدمةمن caliper)(وبالتـالي لهما معدل وأخذ

الأمريكيةالانكماشحساب المواصفة على اعتماداً والحجمي ASTM)الخطي C326-2009)ًوفقا

: الآتيةللمعادلات

L.S.% =
"# –$

%&
× 100 …………… 3-2

V.S.% =
'()*

+,
× 100…………….. 4-2

: إنإذ

V. S ,L.S. :الخطيالمئويةنسبةال التواليوالحجميللانكماش .على

Lo, Vo:التجفيف قبل والطول .الحجم

L, V:التجفيف بعد والطول .الحجم

المعدل .عينات) 3(لـواعتمد
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الحرق2-9 Firing)عملية process)

وأهمي تعقيداً الأكثر العملية الحرق عملية تتضـمنـتعد فهـي العمليـدداًـعـة اتـمـن

المعقدة-الفيزيائية مكونـةًوسلس،الكيميائية المعدنيـة التحولات من مرحلـلة التلـخـلال دـبيـة

معـمركب وبالتــات فإنهــقدة الخصائــتحـاـالي النهائــدد جـالمنتـللطـابوقيةـص

(Budnikov,1964; Johari et al., العينات.(2010 درجـاتحرقت بـثلاث والمجففة المشكلة

حرق التواليمº)800،900،1000(حرارة الحرارةعلى درجة برفع لحـيندقيقةلكلم3ºوذلك

ووصال النهائية الحرق حرارة لدرجة ونصفإنضاجيزمنبول ساعة العينـاتبعدها.قدره تركت

استمرت ًلفترة جدا بطيئة الوصول24منأكثربصورة حتى لمنعإلىساعة المختبر حرارة درجة

وضمان التشققات تبلورحدوث الجديدةلأطوارلحصول مختبـرتحرقـ. المعدنية فـي العينـات

الأرض/ الجيوكيمياء علم حرق/قسم فرن في البصرة ظـروفجامعة وتحـت اعتيـادي كهربائي

الاعتيادي .الهواء

ما2-10 الحرقفحوصات After(بعد firing evaluation tests(

ع حرقبعد البناءملية طابوق مـنوالاعتياديعينات العديـد عليها أُجريت الوزن، خفيف

التقييمية واللون،تمثلالفحوصات الخارجي المظهر كتحديد فيزيائية بفحوصات الخطـيت الانكماش

ووالحجمي، الماء امتصاص والظاهرية،نسبة الكلية عنالكثافة كيميائيةفضلا ،)التزهر(فحوصات

ميكانيكية معد)الانضغاطمقاومة(فحوصات فحوصات طريقة، باستخدام السـينيةنية الأشـعة حيود

(XRD)المعدنيةاالأطولتشخيص الحرقر بعد جرىو.المتكونة الاكذلك، الحراريـةيصاليةقياس

الوزنللطابوق تقريبيخفيف بشكل الحرارية كفاءته .لتحديد

الفيزيائي2-10-1 Physical(ةالفحوصات tests(

واللون2-10-1-1 الخارجي External)المظهر Appearance and colour)

نتي التغييرات لبعض للعينات الخارجي الشكل وبدرجاتيخضع الحرق إذ،مختلفةحراريةجة

ه بشكلتظهر التغييرات مثلذه المحروقة العينات على والتشـققاتواضح والحافات الأسطح انحناء

تعتمـدوأللانكماشنتيجة والتـي اللونيـة التغييرات عن فضلاً الطابوق، عينة في الحاصل التمدد

على الأساس المرافقةنوعبالدرجة الطينية غير المثلللأطيانالمعادن الحديد عطـيتيتـأكاسيد



الثاني العمل...................................................................الفصل طرائق

24

الأحمر، الأصفرواللون الكالمنينتكونالماللون اوكسيد يـؤديتفاعل مما الحديد اوكسيد مع سيوم

الأحمرإلى اللون معقصر الحديد اوكسيد من الناتج الأحمر اللون تداخل من فينتج البني اللون أما ،

الكالاللو اوكسيد من الناتج الأبيض ).2004الزبيدي،( سيومن

الخطي2-10-1-2 Linear)والحجميالانكماش and volume shrinkage)

الحـرق، نتيجة السيراميكي الجسم وحجم طول في الحاصل النقص لمقدار المئوية النسبة هو

السيراميكيإذ للجسم المكونة المواد بين تفاعلات الحرتحدث درجات تكـونارةفي أطـوارالعالي

عملية خلال جديدة تعد(Sintering)التلبيدمعدنية فـيالتي المهمة العمليات خـواصمن تحديـد

تصلب عملية بأنها وتعرف السيراميكي مساحيقالأجسامالجسم كبس من المنتجة الموادالسيراميكية

عاليةالأولية حرارية بدرجات طـ. وحرقها تلبيـد وهمـا التلبيد من نوعان الصلــهناك بـور

(Solid state sintering)منيو اقل حرارة درجات في التلبيد النوع هذا أيانصـهاردرجةحدث

الخلطة مكونات من مؤديةمادة السائل الطور ظهور الحبيبـةإلىودون شـكل في وحجمهـاتغير

وحجمها المسامات شكل المساماتوتغير اختزال ذلك تلبيـدأما. يرافق فهو التلبيد من الثاني النوع

السائل حرارة(Vitrification))التزجج(الطور درجة عند مكوناتأيمنأعلىويحدث من مادة

السائلأماويتكونلخلطةلالأوليةالمواد الطور من قليلة كمية بنسـبةبوجود الحبيبات يرطب الذي

يذيبها ولا وأوبسيطة الحبيبات يرطب سائل طور ويـإلىيسحبهابوجود البعض فـيذبعضها يبها

يؤدي ممل الحالات المساماتـغلإلىبعض جميع عليهـاأجساموتكوينق يطلق الأجسـامكثيفة

انكماشإلىمؤديةالمزججة علىأما.حصول المؤثرة الحـرقالأجسامالعوامل اثنـاء السيراميكية

التشكيل وطريقة وتوزيعها الحبيبات حجم نسبة. هي الجـافنخفضتالانكماشإن الكـبس حالة في

الجاف نوشبه زيادة بسبب الرطب الكبس حالة في تزداد وتبخـسبةبينما الرطبة الحالة في رهالماء

الحرق Cultrone;1998الحكيم،(عند et al., 2004(

نسب الخطـــالانكمةـحسبت وفــمــوالحجيـاش المواصفــي الأمريكيــةةـق

(ASTM C326, قبل(2009 السيراميكي الجسم أبعاد قياس طريق جهتـينهوبعدالحرق،عن من

وأ الفكية القدمة لهمابواسطة معدل الآخذ للمعادلات :ةتيتبعاً

L.S.% ‗
-./0

12
× 100………….5-2
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V.S.%=
3456

78
× 100………….6-2

: إنإذ

V.S.%, L.S.% :المئوية الخطيالنسبة .والحجميللانكماش

Vo, Lo :الحرق قبل والحجم . الطول

V., L. :الحرق بعد والحجم .الطول

حرق حرارة درجة لكل عينات لثلاث المعدل .اعتمد

الظ2-10-1-3 Apparent)اهريةالمسامية porosity)

المسامية المئويةالظاهريةتعرف النسبة إنها المسامعلى فـيالوأاتلحجم المفتوحة فراغات

السيراميكي الجسم الظاهرية.كتلة المسامية الطابوقوتعتمد وتوزيعهـافي الحبيبـات حجـم على

وضو كاربوناتطريقة وتحلل التشكيل الجسـمإثناءسيومالكالغط فـي فراغـات مكونـةً الحـرق

AlKass(السيراميكي & AlKhalissi,1984،حـرارة)2004وسرسم درجـة على تعتمد كما ،

تسـهلفيأهميتهاكتسبت،Cultrone,2009);2001الخفاجي،(الحرق قنوات خـروجتكوينها

الخارجي بالسطح المسامات اتصال بسبب السيراميكية الأجسام من لها)1988رومي،(الماء ويكون

الميكانيكية، الصفات على والكيميائيةوالكهربائيةتأثير لا،الحرارية المغلقة المسامات أيتبديبينما

الخواصظاهريتأثير تلك الظاهري. على المسامية حسـحسبت المواصفـة ةـريكيــالأمةـب

(ASTM C 20-00, الظاهريةقياسطريقة) 2الملحق(يوضحو(2010 المعدل.المسامية اعتمد

حرق حرارة درجة لكل عينات .لثلاث

الماء2-10-1-4 Water)امتصاص absorption)

الماء امتصاص الجسـميعرف مسـامات يشـغل الـذي الممـتص للماء المئوية النسبة انه

العامليعد.السيراميكي الماء كميـةالأساسامتصاص كانـت فكلما الطابوق متانة على يؤثر الذي

مقاومتـ تـزداد وبـذلك الطـابوق متانة زادت قليلة الماء للتغــامتصاص البيئـه ةـيــيرات

(Karaman et al., السيراميكيو،(2008 الجسم امتصاص الحبيبـاتيعتمد حجـم علـى للماء
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التشكيلووتوزيعها وضغط الكالنإكما.طريقة كاربونات وسيونسبة الطورم تكون الزجـاجيمدى

الحرقماله بعد الماء امتصاص نسبة على نس).2007،عبد(تأثير وفـقحسبت الماء امتصاص بة

الأ ASTM)مريكيةالمواصفة C20-00, العمل) 2الملحق(يوضحو(2010 .طريقة

لكل عينات ثلاث المعدل حرقاعتمد حرارة .درجة

الكلية2-10-1-5 Bulk)الكثافة density)

العينة وزن نسبة أنها الكلية الكثافة الكليإلىتعرف الصـلب( حجمها والجـزء ). المسامات

الأوليةقيمتتأثر المادة بنوعية التشكيلوالكثافة وضغط وزمـنوطريقة الحـرق حـرارة درجـة

مع).2007حمادي،(الإنضاج مباشرة بعلاقة الكثافة ومقاومـةوالمساميةترتبط المـاء امتصاص

قليلةإذ،الانضغاط المسامية كانت الكليةأصبحتكلما وفتزدادكبراالكثافة الانضـغاط قـليمقاومة

الماء الكليةإن.)2004الزبيدي،( امتصاص تحديأهميةللكثافة السـيراميكيةدفي المنتجات جودة

الإ الأعمال في الأمريكيـة. نشائيةالمستخدمة المواصـفة علـى اعتمـاداً الكليـة الكثافة حساب تم

(ASTM C20-00, في(2010 الموضحة الطريقة لـثلاث). 2ملحقال(وحسب المعـدل اعتمـد

حرق حرارة درجة لكل .عينات

الظاهرية2-10-1-6 Apparent)الكثافة density)

إ على الظاهرية الكثافة العينةتعرف وزن نسبة الخارجيإلىنها الظاهريـة.حجمها وللكثافة

الخصائص على كبير والحرارية،تأثير المساميةنإإذالميكانيكية الكثافـةخفـإلىتؤديزيادة ض

الحراري العزل على الطابوق قابلية زيادة للاوانخفاضوبالتالي الطـابوق تحمـل نضـغاطقابلية

أت.)2010جابر،( عديدة بعوامل الكثافة الحبيبيتأثر الحجم التشكيلوهمها ونسـبةوضغط طبيعـة

الأ والرابطةالمواد الحرقوولية حرارة الإودرجة حسـب.نضاجزمن الظاهريـة الكثافة وحسبت

التالية :المعادلة

A. D. = 
9

:
………………………7-2
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:نإإذ

A.D. :الظاهرية ).۳سم/غم(الكثافة

W :الجاف العينة ).غم(وزن

V :بأبعادها ممثلاً للعينة الخارجي ).۳سم(الحجم

حرق حرارة درجة لكل عينات لثلاث المعدل .اعتمد

كيميائية2-10-2 The)فحوصات chemical tests)

(Efflorescence)التزهر2-10-2-1

ظاهرة بالتزهر تعرضـهتكونيقصد عنـد للطابوق الخارجي السطح على الملحية البلورات

الجفاف ثم ومن المطر،. للماء موسم خلال وخاصة المباني طابوق على الظاهرة هذه ملاحظة يمكن

تؤديإلىتؤديإذ وقد البناء منظر المنشأإلىتشوه متانة على تؤثر وبالتالي وتفتته الطابوق .تقشر

أ هيإن المباني في الطابوق سطح على الأملاح ظهور على تؤثر التي العوامل الـداخل: هم المـاء

أطابوقالإلى البناء عمليات الرطوبةوخلال الأفيمن عـن،مطارموسم القابلـةالأمـلاحفضلاً

والأملاح التربة في الأ. بالماءالذائبةللذوبان هذه هـيواهم الذائبـة وملاح كبريتـاتكاربونـات

الصوديومالكالسيوم وكلوريدات والبوتاسيوم الأالصوديوم هذه وتمتاز ذاتملاحوالكالسيوم كونهـا

حين في ابيض اخضرتعطيلون لون والموليبدنيوم الفناديوم فـيمركبات التزهـر يتـأثر كمـا ،

الحبيبي الحجمي بالتوزيع الظاهريـةالطابوق والمسامية الماء ,Davision)وامتصاص 1967).

المواصفة على اعتماداً التزهر فحص BS)البريطانيةاجري 3921, ال(85 قاعدتهعينةبوضع على

إ في ضحلالصغرى لعمقهاغمروناء إسم1بالماء الاعلى هذا على يبقى لمدةن ثم7رتفاع أيام،

الإ في تهنفسناءجفف بعدها اليتم وفق التزهر درجة : الآتيةلدرجاتسجيل

له(Nill)معدوم• لا: (N)ويرمز تزهرعندما يظهر

له(Slight)خفيف• تزيدعندما: (S)ويرمز عـنلا المغطى السطح % 10مساحة

العينة سطح مجموع .من
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له(Moderate)متوسط• المغطـى: (M)ويرمز السـطح مسـاحة تكـون عندما

بين العينة% 50-10تتراوح سطح . من

له(Heavy)كثيف• جد: (H)ويرمز كثيفة الملح طبقة تكون وتغطيعندما % 50اً

إ دون العينة سطح العينةمن سطح في تقشر ذلك يصاحب .ن

جداً• )كثيف Very heavy)له جـداً: (V)ويرمز كثيفـة الملح طبقة تكون عندما

العينة سطح وتقشر تفتت ذلك . ويصاحب

المعدل حرارةاعتمد درجة لكل عينات .حرقلثلاث

الميكانيكية2-10-3 Mechanical)الفحوصات test)

الانضغاط2-10-3-1 Compressive)مقاومة strength)

على الانضغاط مقاومة تعريف للضغطإنهايمكن السيراميكي الجسم تحمل الخـارجيمقدار

عليه أ. المسلط احد نقلوتعد عند وخاصةً للكسر الطابوق تحمل تحدد والتي الميكانيكية الخواص هم

صناعته معمل من المنتج استخدامهإلىالطابوق الانضـغاطمقاومةتعتمد. (Shaw,1972)مواقع

المعدني التركيب الأوليةوالكيميائيعلى التشكيلوللمواد التشكيلوضغط حـرارةوطريقة درجـة

Karaman؛2001الخفاجي،(الحرق et al.,2006.(

الأمريكيةتقيس المواصفة حسب الانضغاط ASTM)مقاومة C773-88, باستخدام(2006

أ هيدروليكي نوعمكبس المحور ,Maruto)حادي Tokyo)تحمـل قوة ذو الصنع قصـوىياباني

الهندسة20تبلغ كلية في المكبس/ طن فكي بين العينة بوضع وذلك البصرة، يكونإشرطجامعة ن

على متساوية بصورة موزعاً فـيالضغط القوة مؤشر يتوقف عندما القراءات وأخذت العينة سطح

العينة لانهيار ملازما يكون والذي حسـب،الجهاز الانضـغاطتوبعدها للمواصـفةمقاومـة تبعـاً

ASTM)الأمريكية C 773-88, الآتية(2006 للمعادلة :وفقاً

C =
P

A
..................8-2

:نإإذ
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C :الانضغاط ) .۲سم/كغم(مقاومة

P :المسلطة ) .كغم(القوة

A :العينة سطح ).۲سم(مساحة

حرق حرارة درجة لكل عينات لثلاث المعدل .اعتمد

الحراريةال2-9-4 Thermal)فحوصات tests)

الحراريةصايالا2-10-4-1 Thermal)لية conductivity)

على الفحص هذا قسماجري في الوزن خفيف الطابوق العلـوم/الفيزياءعينات جامعـة/كلية

قـبصرةال طريقـة وباسـتخدام الحراري التوصيل على قابليتها مدى لمعرفة ليــوذلك زـرص

(Lee’s disc).الحراري التوصيل معامل على للمواد الحراري التوصيل قابلية الـذي(K)تعتمد

انه على مساحةيعرف خلال تجري التي الحرارة سمكه۲م1كمية جدار درجة1وخلال وبفرق م

ــدارها مقـ ــرارة وCabcdرد/م1ºحـ ?Cefgر *8>hijkK *8lmnd ,GCopqK(Shaw, 1972)%rstuY9و ،CvwxD1G

.W/m2.KوV?PdK=kcal/m.h.Cºات

:نإإذ

K :كلفن

Kcal :سعرهكيلو.

m :متر.

h :ساعة.

Cº :و مئوية و: Wدرجة مربع:m2واط متر

المساميةالايصاليةتعتمد وعلى للطابوق المعدني التركيب على المسـامية،الحرارية فبزيادة

المسـامات في الهواء نسبة لزيادة نتيجة الحراري للعزل قابليته وتزداد الحرارية التوصيلية تنخفض
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.(Budnikov,1964)إ يكونيجب الان لطابوقيصاليمعامل الحرارية مـنة اقـل الوزن خفيف

م/سعرهكيلو) 0.45( س الألمانيةºم المواصفة DINحسب الراوي،(4108 قيسـت.)1984في

الحرارية علىماتبالاعالتوصيلية ,Tyler)د سـمك(1970 نحاسـيين قرصـين بين العينة بوضع

الواحد قطرهسم1القرص يتصل15ونصف العلـوي(Heater)المسخنسم، والـذيبالقرص

ب مربوط طاقهيكون Power)مجهز supply))الوصول،)4-2الشكل الاتـزانإلـىوبعد حالـة

بفترة بينزمنيةالحراري اخذدقيقة60إلى30تتراوح تمثـليتم والتي المحيط حرارة T0درجة

تمثلو والتي العلوي القرص السفليT1قراءة القرص تمثلوقراءة تحسـبT2والتي ذلـك وبعـد

الآتيةالايصالية المعادلة من :الحرارية

; = <=
>(?@ A BC)(DE

F
A GH

I)JK

LM(NO
P
A QR)(ST A UV)W

………………9 A 2

العازلةK:إنإذ للمادة الحراري التوصيل w/mمعامل
2
.h.

:XYالقياسية العازلة المادة لقرص الحراري التوصيل w/mمعامل
2.
h.

,Z[K :القياسية العازلة والمادة العازلة المادة ).سم(سمك

: ا024%.[\ 53ارة .م°در67

_̂
53ارة: ` %*در67 ا%>*:ي ا%>ا%<5ص ا%<0)?60 .)ز%46)دة

abK :A*)B%ا ا%<5ص 53ارة مدر67 ا%>)ز6% .°%*4)دة

cd :ا%<5ص 53ارة .°م%*>6D0ا%>*:يدر67

T2 :A*)B%ا ا%<5ص 53ارة .م°%*>6D0در67

e
f :F? ا%<0)?60 ا%>)ز6% ا%4)دة 5Gص 63(B-2

.

g :F? 6D0<%ا 5Gص 63(B-.

H+IK?(Lام MO%وذ (ً>QRB- ST0% 5UGص VW7)ز ->X)51ة YZ4J H[G \Eا L)%#آ5 51H_%ا c)ز%6bو-` -d)دة 5eGص

ا%52اري f0h:I%ا f-(<- 6-:*<-\I40G i%(Q%0.23وا w/m
2
.k.
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لج4-2شكل توضيحي الحراريةمخطط التوصيلية ليز(هاز )قرص

المعدني2-10-5 Mineralogical)التحليل analysis)

ل المعدني التحليل فحص ااجري المحروقةبعض المصنعلعينات حراريللطابوق درجات ةفي

بطريقةº)800،900،1000(مختلفة السينيةحيودم الأ(XRD)الأشعة جهـاز شـعةوباستخدام

الفيزياء قسم في الموجود الحائدة البصرة/ السينية ذكجامعة مواصفاتـالسابق الفقــر فـي رةـه

ل)2-3-3( علىوذلك الحرقالألتعرف بعد المتكونة الجديدة المعدنية .طوار
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والمناقشة النتائج

(Introduction):مقدمة1-3

عرضي على الفصل هذا الأشتمل المواد فحوصات نتائج منـاطقومناقشة لترسـبات وليـة

متطلبـات مع ومقارنتها والحرق التجفيف عملية بعد المصنعة للعينات التقييمية والفحوصات الدراسة

ال القياسية . والعالميةعراقيةالمواصفات

المواد2-3 Raw)الأوليةفحوصات Material tests)

Physical)    الفيزيائيةالفحوصات-321- tests)

الحبيبي1-1-2-3 الحجمي Particle)التحليل size analysis)

الحجمـالتحليجـنتائزـتتمي الحبيبـل الشيــسـةـمنطقـاتـعينليـي (A)وخـوق

(A1, A2,A3, A4)محتوا تراوحتبينما،%59و52بينمانسبتهتراوحتذإالطينمنهابارتفاع

بين الغرين والغرين% 47و40نسبة الطين بين عكسية علاقة وجود عن نسـبةفضلاً زيـادة أي

حساب على بيننسبةالطين منيبلغماالغرين المنطقـةعيناتوصنفت،%1الرملمحتواها هذه

تصنيف(Mud)لالوحصنفضمن ,Folk)حسب الشـيوخعيناتأما. (1974 سوق (B)منطقة

فيهأعلىبلغفت للرمل والغرين% 88نسبة الطين بينماأعلىعند%12ونسبة التالمقطع عيناتمتاز

وسطخرىالأ بالمقطعوأسفلمن مابينB2وB1ـوالمتمثلة الطيني المحتوى % 50و45بزيادة

الغريني ال%54و48والمحتوى هذه ًأ(Mud)الوحلصنفنضمعيناتوتقع عينـاتأما.يضا

دخيل سيد عاليميزتفتمنطقة غريني محتوى ذات زدادوتـ%74و66بـيننسبتهتراوحتبكونها

عموما نسبةالمقطعأعلىتجاهابنسبته كانت بينبينما فيها بـين%31و18الطين الرمل 3ونسبة

ضمن% 8و مابينترسباتتمتاز. (Silt)الغرينصنفوتقع بالتغاير الاصلاح ذاتعينـاتمنطقة

غريني بين% 89و80بيننسبتهتتراوحذإD1-a,bـبمتمثلةعاليمحتوى ما الرمل 10ونسبة

الطين% 12و قليلةونسبة التوالي%8و1بينكانت صـنفعلى ضمن الرملـيوتقع الغـرين

(Sandy silt)و ضمنعينات، بـ(Mud)الوحلصنفتقع نسـبةD4وD2ـمتمثلة تتـراوح

بين% 49و46بينالطين الغرين التوالي%46و45ونسبة نسـبتهفالرملأماوعلى ،%1تبلـغ
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عاليذاتعينةو رملي فيهD3ـبةوالمتمثلمحتوى الرمل نسبة والغـرين% 80تبلغ الطين ونسبة

الغرافترسباتتمتاز%.20 تبلغEمنطقة عالي غريني الطين% 59سبتهنبمحتوى محتوى ويبلغ

الصنف%11والرمل% 30 ضمن Sandy)وتقع mud) .الناصريةعيناتأما ,F1)منطقة F2)

ضمنفإ تقع الطينت(Mud)الصنفنها نسبة بين% 54و46تراوح أمـا% 53و45والغرين

نسبتهتفالرمل لعينات1-3الجدولنـيبي.%1بلغ الحبيبي الحجمي التحليل الدراسـةنتائج مناطق

حسب ,Folk)وتصنيفها ويبين(1974 لـبعض1-3الشكل، الحبيبـي الحجمـي التوزيع منحنيات

الدراسةع مناطق ينات

الحبيبي1-3جدول الحجمي التحليل نتائج الدراسيبين مناطق ,Folk)بـحساـوتصنيفهةـلعينات 1974)

ClassificationClay%Silt%Sand%
Sample

Symb.
Location

Mud59401A1

A
Mud56431A2

Mud56431A3

Mud52471A4

Mud45541B1

B Mud50482B2

Sand1288B3

Silt23743C1

C
Silt18757C2

Silt22708C3

Mud31663C4

Sandy silt88012D1-a

D

Sandy silt18910D1-B

Mud52471D2

Sand2080D3

Mud53461D4

Sandy mud305911EE

Mud46531F1
F

Mud54451F2
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لمنحنيات1-3شكل الحبيبي الحجمي الغرينيالتوزيع الطيني منعيناتبعضللجزء اطقترسبات

الدراسة
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للت2-1-2-3 الصناعية الحبيبيحليلالتطبيقات الحجمي

(Industrial application based on grain size analysis)

علىقطامنعيناتصنفت اعتمادا حسـب1منالأقلبيبيةالحالأحجامالدراسة مـايكرون

ــنيف ,Budnikov)تص ــللأ(1964 ـــغ السيراميكي ــدول(ةـراض ــ)2-3الج نـدووج

,A1اتـعينـال A2, A3, A4, B1, B2, D2, D4, F1. F2المتشـتت الصـنف ضـمن تقـع

(Dispersed)ال ,C1عينـاتبينما C2, C3, C4, Eالصنـ ضـمن التشـتتـتقـع خشـن ف

(Coarsely dispersed)يدم إما على السـيراميكيةل الصناعات في للاستخدام صالحة كمـا.نها

ال الأالدراسةقيدعيناتصنفت على الحبيبيةاعتمادا منحجام مـن2الأقل والأكبـر 20مـايكرون

مخطـطمايكرون Winkler)حسـب diagram, 1954 in Dondi et al., لتصـنيف(1999

البناء أ)2-3الشكل(وحدات الوتبين ,A4عيناتن B1, B2, C4, D2, D4, E, F2ضـمن واقعة

المجوفة البناء الجدران(وحدات Hollow)) رقيقة products "Thin walls")عينـاتوالC1,

C2الاعتيادي البناء طابوق وحدات ضمن Clay)تقع brick)،عينـاتالأماA1, A2, A3, C3,

D1-a, D1-b, F1التصنيف وحدات حدود خارج جعفتقع صالحةويمكن كطـابوقلها للاستخدام

نسبة بزيادة .)3-3دولـــالج(مثلاالرملكاللدنةغيرالموادبناء

تصنيف2-3جدول حسب الدراسة منطقة ترسبات ,Budnikov)تصنيف 1964)

Sample No.Grain size <1µClassification

->60High dispersed

A1, A2, A3, A4, B1, B2,

D2, D4, F1,F2
60-20

Dispersed

C1,C2,C3,C4,E<20Coarsely dispersed
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ل3-3جدول الحبيبي الحجمي التوزيع الدراسةعيناتيبين السيراميكيةمناطق للأغراض لتصنيفها

%Mµ1<%Mµ2<%mµ20>
Sample

Symbol
Location

44586A1

الشيوخ A/سوق
51563A2

42546A3

314615A4

314218B1

الشيوخ B/سوق 315017B2

---B3

111851C1

دخيل ( C)سيد
101651C2

122117C3

182824C4

-831D1-a

(D)الاصلاح

-119D1-b

34496D2

---D3

414615D4

152642Eالغراف(E)

30422F1
(F)الناصرية

354916F2

10-511-582-51Range

28.9335.8819.94Mean
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اعت2-3شكل الدراسة منطقة ترسبات مخططتصنيف حسب الحبيبي الحجم على مادا

السيراميكية للاغراض ,Dondi)فيوينكلر 1999)

ومع1-2-33- اللصوقة حد اتربيرغ، ريكاحدود مل

(Atterberg limits, Sticky limit and Reike index)

الجدول اتربيرغ4-3يبين حدود تحليل ريكنتائج معامل مع اللصوقة قطامنـعيناتلوحد

بينعيناتتوزيع) 3-3الشكل(ويوضح. الدراسة العلاقة يمثل والذي اللدونة مخطط على الدراسة

وح اللدونة Ramamurthy)السيولةدمعامل & Sitharan, أ(2010 الوعلى صنفت عيناتساسها

موضحإلى وكما اللدونة وعالية اللدونة ذلك.5-3جدولالفيقليلة الطينإلىيعزى من محتواها

في اللدونة عالية فهي والرمل فـيعيناتالوالغرين اللدونـة وقليلـة العالي الطيني المحتوى ذات

إعيناتال إذ العالي، الغريني المحتوى الحبيبطرديةقةعلاهناكنذات الحجم واللدونـةبين الناعم ي

(Grim, ريكأما. (1967 إالذيمعامل منيجب اقل قيمته تكون ال10ن تكون كثـرأعينـاتكي

السيراميكية للصناعات إف،(Grim,1962)ملائمة الدراسـة بينـت سـوعينـاتنقد قمنطقـة

,B1)الشيوخ B2)دخيل سيد ،(C1, C2, C3, C4)الغرافو(E)مـن سـوقعينـاتوجـزء

بA/الشيوخ بينماA4ـالمتمثلة الحدود، هذه ريكضمن معامل قيمة اللتتراوح بـينعينـاتباقي
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إ.12و10 بالذكر الجدير المن ,B3عيناتن D1-a, D1-b, D3صـالحة حـدودغير لتحليـل

لكونها وذلك طبيعةاتربيرغ أذات يمر إذ وغرينية، مرملية من العينة نصف من 200رقمنخلكثر

المواصفة السيراميكية(D4318-00)الأمريكيةحسب للصناعات صالحة غير فهي المعتمدةوبذلك

الأ .طيانعلى

حدود4-3جدول ريكنتائج ومعامل اللصوقة حد مع اتربيرغ

Reike

index

Sticky

limit

Plasticity

index

Plastic

limit

Liquid

limit

Sample

symbol
Location

1044243256A1

#!ق

A/ا('%!خ

1242243054A2

1243233154A3

944173552A4

843153550B1

#!ق

B/ا('%!خ
842193251B2

-----B3

52792231C1

+%#

C/د/%-

42592129C2

729132235C3

626122032C4

-----D1-a

D/23حا0

-----D1-b

1141213051D2

-----D3

1040203050D4

825151732Eا(57اف/E

1140212950F1
F/ا(:539&8

1144213354F2
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ا)'"و&%5-3$"ول *,-/ 024 ا):678ت ;87=?@A(Ramamurthy & Sitharan, 2010)

في3-3شكل اللدونة مخطط على الدراسة منطقة عينات توزيع

( Ramamurthy & Sitharan, 2010)

ClassificationSamples

Clay of high plasticityA2

Clay of low plasticityC2, C3, C4, E

Organic clay and silt of high plasticityA1, A3, A4, B1, B2, D2, D4,F1, F2

Silt and organic clay of low plasticityC1
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الكيميائي2-2-3 Chemicalالتحليل analysis

الكيميائينتائجتظهر الدراسةالتحليل مناطق السيليكاإلترسبات نسبة النسبة) (SiO2ن تشكل

اذعلىالأ الدراسة، مناطق ولجميع الاكاسيد نسب بـينتبين نسـبتها ،%45.64و37.34تراوح

الاوكسيد هذا العناصرأماويوجد مع يكونخرىالأمتحد او الطينية المعادن علـىمكونا حر بشكل

أ الكوارتز معدن الفلدسبارهيئة لمعدن التركيبية البنية ضمن يدخل الاأوو مع مكونـاليتحد ومينـا

الطينية باالمعادن المعدني التحليل نتائج مع ينطبق حيودوهذا اذلسـينيةاالأشـعةستخدام ظهـرت،

ًوجودالمعدنيةالدراسة ًمميزا معـا وجـود عـن فضـلا الفلدسبار من وقليل الكوارتز دنالمعدن

والباليغورسكايتوكاؤولينايت-الكلورايتوالكلورايتوالمونتموريللونايت بنيتهمالالايت في الداخل

نسبةتبينما،التركيبية التركيبيـة%12.2-9.03بين(Al2O3)الالوميناتراوح البنية في وتدخل

الطينية Nayakairu)والفلدسبارللمعادن et al., منيعد.(2002 السـيليكونكلاً (SiO2)اوكسيد

بمعدن متمثل حر بشكل يكون المقاومـة(Al2O3)الألمنيوموكسيدوأالكوارتزوالذي الاكاسـيد من

و الانصهار حرارة درجة ترفع التي لللانصهار الإلىوللوصاللازمة في الزجاجي عينـاتالطور

منهما عالية نسبة على ,Grimshaw)الحاوية 1971 ;Budnikov, منأعلىتوجد.(1964 نسبة

دخيلعيناتفيالسيليكا سيد بأ(E)والغراف(C)منطقة الاستنتاج نسـويمكن على تحتوي بةنها

أ لما الحرة السيليكا من لعالية الحجمي التحليل نتائج نسـبةظهرته احتوائهمـا مـن المنطقتين هاتين

الغرين من توجد)1-3جدول(عالية بينما الشـيوخأعلى، سـوق منطقة في الالومينا من )A(نسبة

فأما. (D)والإصلاح الحديد بينتاوكسيد نسبته نسـبيا% 6.93-5.33تراوح مرتفعـة قيمة وهي

للمنتج الملون العامل الاوكسيد هذا السيراميكــويعتبر بـيات تقلعندماالأحمرونــلـالـة لا

Nayakairu)%6عننسبته at el.,2002 ;Malinovzsky, اوكسيدتراوحتكما. (1921 نسبة

بينالكال تو% 15.39-11.35سيوم النتيجة هذه ويدعم نسبيا مرتفعة قيمة الكالسـايتاوهي معدن فر

حيود منحنيات في كبيرة وجوالأشعةبكميات عن فضلا اوكسـيدالسينية مـن منخفضـة نسـبة د

بين(SO3)الكبريت نسبته تتراوح الكالمما%1.36-0.13والذي اوكسـيد وجود على سـيوميدل

كاربونا هيئة تعلى اذ كبريتات، هيئة على وليس حيودت نتائج نالأشعةظهر وجـود سـبةالسينية

الجبس معدن من جدا المغنيسيومت. قليلة اوكسيد نسبة وهـي% 6.52-4.88بـين(MgO)تراوح

نسبيا مرتفعة والمونتموريللونايـتقيمة الدولومايت لمعدن التركيبية البنية في الاوكسيد هذا يدخل اذ
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حيودلماووالباليغورسكايت مخططات في وجودهم انإلـىالإشـارةوتجـدر. السينيةالأشعةثبت

الكال كاربونات من كل يـؤدوجود بـوفرة والمغنيسـيوم المنتـزيـادةإلـىيسيوم جـمسـامية

وبـالسيراميك يــــي عـؤثــذلك خصـر الفيـائـلى والميكـزيـصه كيةـانيـــــائية

(AL-kass et al. 1984; Cultrone et al., اوكس(2005 نسـبة تتـراوح يدــــــكمـا

علـى% 1.73-1.26و% 1.75-1.08بـين(K2O)البوتاسيوماوكسيدو(Na2O)الصوديوم

.التوالي

اأما بالوزننتائج Loss]لفقدان on Ignition (L.O.I)%]نتيجـةكميةيمثلوالذي الفقدان

احتراق من الناتجة الغازات ولتحرر العضوية والبلوريتبخرالمادة المسامي بـينتفالماء تراوح

ت20.4%وبمعدل24.25%و18.45 بينما بـينتراوح، العضـوية المادة 1.3%و0.462نسبة

حي%0.9وبمعدل في الأتن، نسبة بينتراوح الماء في للذوبان القابلة ppmو8109ملاح 17174

الت يمكن اقليلوالتي غسل بواسطة السـيراميكيةوليةالأةلمادمنها العينات تصنيع عملية يبـين.قبل

بالوزن6-3الجدول الفقدان الرئيسة، للعناصر الكيميائي التحليل الأ(.L.O.I)نتائج نسـبة مـلاح،

الماءالقابله في العضويةللذوبان المادة الدراسةونسبة مناطق ترسبات عينات .في

الدراسة) 6- 3(جدول منطقة لترسبات الكيميائي التحليل نتائج
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المعدني4-2-3 Mineralogical)التحليل analysis)

التبينت المعدنيحنتائج الرئيسةليل اللمعادن مـن مختارة الألمـوالعينات معـدننإوليـةد

يشكل وظهرأعلىالكالسايت زاويشدة الشـدة36.00ºو29.43ºانعكاساعند حيـث من يليها ،

عندنمعد ظهر والذي مـن20.85ºو26.66ºالانعكاسازاويالكوارتز كـل ظهور عن فضلا ،

الدولومايت، البلاجيوكليز، عنـدمعدن والمغنتايـت الهالايت الانعكـاسالجبس، ،27.88ºزوايـا

30.9º،11.7º،31.7º39.52وºالتوالي تبين.)4-3الشكل(على المعـدنيبينما التحليـل نتـائج

الطينية عند)7-6،3-5،3-3شكالالأ(للمعادن المونتموريللونايت معدن انعكـاسظهور زاويـة

6.5ºمعاملته عند يتأثر موقعبالأثيلينالذي فيتحول كما5.8ºإلىالزاويةكلايكول معـدني، ظهر

عندلإا والباليغورسكايت الانعكاسلايت التوالي،8.5ºو8.9ºزوايا حـينعلى معـدنفي ظهـر

عند انعكاسالكلورايت التواليع18.29ºو12.38ºزاوية مـعلى الكاؤولينايـت معـدن ظهر و

عند انعكاسالكلورايت معاملته12.33ºزاوية ابالأثيلينعند غيـر الشرائح وفي لمعاملـةكلايكول

بدرجة بالتسخين يختفي حين الكلورايتم550ºفي بقاء ظهالتسخين،عندثابتامع معـادنتركما

المختلطة الانعكاسعند) مونتموريللونايت-كلورايت(الطبقات .19.60ºو17.85ºزوايا

لعينات4-3شكل الرئيسة للمعادن السينية الأشعة حيود ,C2)مخططات D2, A3)

من الدراسةوالمختارة مناطق
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لعينة5-3شكل الطينيه للمعادن السينية الأشعه حيود سيدفي(C3)مخططات منطقة

دخيل

الاصلاح6-3شكل منطقة من لعينة السينية الأشعة حيود (D2)مخططات

K+Ch

K+Ch

K+Ch

K+Ch
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منطقة7-3شكل لعينة الطينية للمعادن السينية الأشعة حيود (F1)الناصريةمخططات

اظهأما فقد المضافة للمواد المعدني التحليل معدننتائج شيوع الرمل مضاف مـعالكوارتزر

والفلدسبار الكالسايت من جدا قليلة نسبة بينما)8-3الشكل(ظهور المعـدنيت، التحليـل نتائج ظهر

بمل ولكن المعادن نفس الذرة ). 9-3الشكل(مختلفةكمياتخلفات

الرملم8-3شكل لمضاف الحائدة السينية الأشعة خطط
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الذرةالأشعةمخطط9-3شكل مخلفات لمضاف الحائدة السينية

الطينية5-2-3 للمعادن الكمي الشبه الدراسةالتقدير منطقة لترسبات

(Semi quantitative estimation of clay minerals)

الجدول للمعاال7-3يبين الكمية شبه المئوية الدراسةنسب منطقة لترسبات الطينية والذيدن

من لترسبات الشائع المعدن هو المونموريللونايت معدن ان الالايـت،يبين معـادن يليه الدراسة اطق

المختلطـة،كلورايتوباليغورسكايت،كاؤلينايت الطبقات كلورايـت-مونتموريللونايـتومعادن

التواليالمختلطة .على
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المئوية7-3جدول الكميةالنسب الدراسةشبه مناطق لترسبات الطينية للمعادن

التجفيف-33 بعد ما فحص نتائج

الخارجي1-3-3 External)المظهر appearance)

منتمتاز المصنعة الاعتياديالعينات البناء طابوق تشققات)0،1،2(خلطات حصول بعدم

ال كون من الرغم التجفيـفعيناتعلى اتجـاه بحساسيته المعروف المونتموريللونايت بمعدن غنية

تج برنامج لاستخدام نتيجة صحيحة تجفيف عملية حصول على يدل اشـيروهذا كما جدا بطيء فيف

تشققات حدوث دون ومن ببطيء المسامي الماء خروج على للسيطرة السابق الفصل في أمـا. اليه

طابوقعينات الوزنخلطات تشققاتتظهرف)3،4،5(خفيف حصول الخلطتينعدم عينات 3في

بالتطبقاتزادبينما،4و الكبس(Lamination)حجم بعد من اوضح ابصورة اذ5لخلطـةفي ،

جداماتراوحت واضح تطبق الغرافعيناتفيبين دخيلو(E)منطقة قليل(C)سيد وتطبق في،

الناصريةعينات الشيوخ(F)منطقة ذلك،(B)وسوق سبب العضويةإلىويعود المادة نسبة زيادة

الذرة( الخلطات)مخلفات لمكونات ادىبالنسبة الذي تلكإلىالامر حاجة مـاءعيناتالزيادة مـن

الوصول لحين حصولإلىالتشكيل وبالتالي التجانس بينحالة وترابط تماسك مكونةاعدم لحبيبات

Percentage of clay minerals%

symbolLocation

Kaolinite
Mont.-

Chlorite
ChloritepalygorskiteIlliteMontmorillonite

1361472037A
#!ق

A/ا('%!خ

172862538B
#!ق

B/ا('%!خ

193642442C-%/د +%#

1015242433Dا230ح

15186-2435Eا(57اف

17-13-2844F8&539:)ا

10-19.1- 185 -144- 2420 - 2833- 44Range

15.8486.399.05310.54320.47538.496Mean
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واتضحأمامس حجمها زاد وتطبقات كبيرة المسـاميتت المـاء وازالـة التجفيف عملية بعد . اكثر

التجفيفعيناتال) 1-3لوحة(توضح بعد .المتطبقة

الخلطةالتطبقا3-1لوحة عينات في والتجفيف الكبس بعد الوزن خفيف الطابوق في )5(ت

الخطي2-3-3 Linear)والحجميالانكماش and volume shrinkage)

حصولتبين الدراسة خطينتائج للانكماش الخلطـالمحضعيناتوحجمي مـن اتـــرة

وان2الخلطةعيناتومعظم)0،1،3،4،5( وبالنسـبتينإضافة، إلـىادى%15و10الرمل

الالإنكماشتقليل لبعض تمدد حالة حصول عن بنسـبةعيناتفضلا الرمـل اليهـا % 15المضاف

ذلك تؤديالانإلىويعزى لدنة غير مادة الاطيانإلىرمل لدونة يقـلتقليل ،الإنكمـاشوبالتالي

الخطينتائج) 8-3الجدول(ويبين الخطيقيمةاوحتتر.والحجميالانكماش والحجمـيالانكماش

بـين الاعتيـادي البناء طابوق و)-+(%1.04و)&%$"ل%3.29و0.29لخلطات %3.34و0.64،

ا230ا0/%1.04و)&%"ل حين.578 وبالنسـبامخلفإضافةادتفي الذرة إلـى%15،25،35ت

نسبة يعزىالإنكماشزيادة اضـإلىذلكوقد التـي التشـكيل ماء نسبة الزيادة فـي عينـاتيفت

مخلف من منالمحضرة النوع هذا احتاج اذ الذرة، التشـكيلإلىالمضافات مـاء من اكبر كميات

الوصول الحبيبـاتإلىلحين متجانسة عنـدخلطة الـذرةاتـمخلفـ% 35إضـافةوخاصـة
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الخطيقيمةتتراوح.)9-3دولـالج( بينالانكماش الوزن خفيف طابوق لخلطات 1.33والحجمي

التوالي% 2.69وبمعدل% 5.14و0.71وبين%3.33وبمعدل% 5.46و .على

التجفيفالإنكماشنتائج8-3جدول بعد الاعتيادي البناء طابوق لخلطات والخطي الحجمي

Volume

shrinkage%
Linear shrinkage%Mix. No.Location

3.3413.2970

A 2.2502.2351

1.8711.4082

2.0201.1240

B 1.2361.1361

1.2831.0432

2.2861.0740

C 1.7140.8091

0.571-0.0012

1.6781.6670

D 0.3870.3781

-0.398-0.2942

2.8092.1920

E 1.7051.4751

-0.679-0.2892

0.8050.1060

F 1.1360.1291

1.1551.1522

-0.679-3.341-0.294- 3.297Range

1.3981.036Mean
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التجفيفالإنكماشنتائج9-3جدول بعد الوزن خفيف طابوق لخلطات والحجمي الخطي

Volume shrinkageLinear shrinkageMix. No.Location

1.8841.1113

A
2.2591.5564

3.6952.8385

1.3810.7083

B
2.0221.6594

2.7891.7445

3.7092.7003

C
4.0902.9374

5.3765.0295

3.3042.0173

D
4.2993.5004

5.4644.2865

3.2203.2113

E
4.4064.064

5.1395.1365

1.3301.1673

F
1.6361.4584

3.9993.2505

– 5.4641.33– 5.1360.708Range

3.3332.687Mean
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فح3-4 الحرقنتائج بعد ما وصات

الفيزيائية3-4-1 الفحوصات

واللون3-4-1-1 الخارجي External)المظهر appearance & colour )

الاعتياديتمتازا البناء طابوق خلطات عينات الحـرقو)0،1،2(اغلب حرارة بدرجات

حافاتها°)800،900،1000(جميعها واستقامة اسطحها باستواء إلـىبالنسـبةأما.)2-3حةلو(م

الوزن الخفيف طابوق عيناتفقد) 3،4،5(خلطات اغلب اسـتقامةالمحضـرةالخلطاتاظهرت

المختلفة الحرق حرارة درجات وعند المواقع لجميع الحافات واستواء عـدا)3-3لوحـة(الاسطح

الخامسةعينات فيهاالتيالخلطة ظهرتطبقحصل بالاصل الكـوالذي عمليـة مباشـرةبعد . بس

ذلك معظمهـاإلىيعزى وتهشم الحرق عملية بعد السيراميكية الاجسام هذه في ضعف أمـاحدوث

وتعرضـها الفـرن مـن اخراجها بعد او فوقها التي العينات ضغط تحملها لعدم الحرق فرن داخل

او حركة خارجيلابسط المحروقةتتدرج.)4-3لوحة(ضغط السيراميكية العينات اتبدرجالوان

جميعها الحرق بينº)800،900،1000(حرارة الفـاتحم والبنـي الغـامق والبني المحمر البني

نتيجةوالاصفر الحرق عملية بعد السيراميكية المنتجات لون في التغيير يحدث اذ الكاربونات، تحلل

الحديداكسدةو فيهامركبات التمتاز. (Johari,2011)المتواجدة السيراميكية عنـدالعينات محروقة

حرارة باللون800ºدرجة ذلكم سبب ويعود الغامق والبني المحمر الحديدإلىالبني اوكسيد وجود

من اكثر ل%6بنسبة الكيميائي التحليل دراسة بينته الحديـد،الدراسةعيناتكما اوكسيد وجود ان اذ

الاحمر%6بنسبة باللون السيراميكي الجسم تلوين التى )تؤدي Grimshaw, عنـدأمـا،(1971

الحرق حرارة درجات البنـيº)900،1000(ارتفاع بين ستتراوح السيراميكية العينات الوان فان م

كاربونـات تحلـل مـن النـاتج الكاليسـيوم اوكسيد لتفاعل نتيجة والاصفر الفاتح والاحمر الفاتح

الحديد واوكسيد Alkass(الكاليسيوم et al., الجدير).1984 انمن الخلطتينبالذكر 2 و1عينات

من التوالي15%و10إضافةوالمكونة على الخلطـةرمل من دكانة اقل بألوان وذلـك0تتميز

ادى المضاف الرمل الحديدإلىلأن اكاسيد حساب على السيليكا نسبة المركبـات(زيادة تكـون اي

لونه وتقصر الحديد اكاسيد بذلك مغلفة ونموها ادى)السيليكاتية عينـاتقلةإلىمما فـي اللون شدة

الخلطتين .)5-3لوحة(تلك
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لبعضالتدر2-3لوحة الحافات واستقامة اللوني الحرارةج بدرجات الاعتيادي البناء طابوق عينات

المختلفة

لعينات3-3لوحة الحافات واستقامة اللوني باختلافالمنمختارةالتدرج الوزن خفيف طابوق

الحرقدرجا ت

800°C900°C1000°C

800°C900°C1000°C
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المالعينات4-3لوحة الوزن خفيف عندتهشمطابوق الحرق بعد مخلفات%)35(إضافةة من

الذرة

درجات5-3لوحة باختلاف الرمل مضاف بواسطة الاعتيادي البناء طابوق عينات لون قصر

الحرق

800°C900°C1000°C
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الخطي3-4-1-2 Linear)والحجميالانكماش & volume shrinkage)

عيناتالنتائجتظهر غالبية الأعتيـاديخلطاتان البنـاء مـن)0،1،2(طابوق عانـت

تمدد انخفـاضدرجةبارتفاع(Expansion)حصول مـن عـانى الاخر والبعض الحرق حرارة

الحرقالإنكماش حرارة درجة ذلك. بارتفاع سبب منهـاإلىيعود عوامـل الغـازاتعدة تحـرر

غازواهم من(CO2)ها واكسدةالناتج العضوية الكاربوناتالمواد ضـغطإلىمؤدياتحلل تكوين

المحروقة العينات بنية في الجيلينايـتداخلي معدن تكون عن فضلا لخروجه مسالك ايجاد محاولا

(Gehlenite)المحروقة للعينات المعدني التحليل نتائج اثبتته دراذ،كما بازديـاد تكونه جـةازداد

يعيق هيكلا بتكوين المعدن هذا ويمتاز الحرق لعمليـةالعينـإنكماشحرارة نتجـة المحروقـة ات

Peters)التلبيد & Iberg, الاشارة،(1978 تجدر الكوارتزإلىكما معدن انعكاس حصولدور في

حرارة،التمدد درجة عند كوارتز وبيتا ألفا طوريه بين الكوارتز ينعكس ال°573اذ ويتحول بيتـام

حرارة(Tridymite)تريديمايتإلىكوارتز درجة Karaman)م°870عند et al., وان(2006

الا فـيهذا تمـدد حصـول مسببا التبريد عملية اثناء نهائيا ينعكس لن الكوارتز اطوار في نعكاس

المحأجسام الخطيقياساتنتائج10-3الجدوليبين.روقةالعينات لخلطـاتالانكماش والحجمـي

الاعتياديط البناء حرارة)0،1،2(ابوق درجات وبجميع الدراسة منطقة مواقع المستخدمهلعموم

الخطيقيمتتراوح. م°)800،900،1000( بـينالانكماش وبمعـدل% 5.19و1.55والحجمي

حـرارة% 0.85وبمعدل% 5.99و2.52وبين% 0.87 درجة عند التوالي وبـين°800على م

علـى% 0.6002وبمعـدل% 5.016و-2.596وبين% 0.431عدلوبم% 4.106و-1.704

حرارة درجة عند وبين°900التوالي -2.741وبـين% 0.435وبمعدل% 3.854و-2.375م

حرارة% 0.373وبمعدل% 3.432و درجة عند التوالي الشكل.م°1000على علاقة10-3يوضح

الخطي الحرقالانكماش حرارة طابوالمختلفهبدرجات الاعتياديلخلطات البناء ق

علىأما الرمل مضاف المحروقةإنكماشتأثير زيادةفتظهرالعينات عنـدالإنكماشالنتائج

وإضافة ذلكالرمل بعـدإلىيعزى لايتغيـر الرمـل وزن ان اذ بالوزن الفاقد نسبة يقلل الرمل ان

الولاسـتونايتالحرق مثـل جديدة معدنية اطوار تكوين في دخوله عن ،(Wallastonite)فضلا

الحرة(Anorthite)والانورثايت(Diopside)لدايوبسايدا السيليكا نسبة تقل .وبذلك
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الاعتيادي3-10جدول البناء طابوق لخلطات والميكانيكية الفيزيائية الخصائص فحص حرقنتائج درجات م°800،900،1000عند

DFاءات* )HIث /:"ل K8M(ا

Compressive

stren. (N/mm
2
)

Appare

nt Dens.

gm/cm
3

Bulk

Density

(gm/cm
3
)

Water

abs.%

Apparent

Porosity

%

Volume

Sh%

Linear

sh.%

Firing

Temp.

(C°)

Mix

No.
Group

38.0051.6871.66824.22537.1565.9973.861800

0

A

32.5191.5631.57824.5338.3895.0162.479900

28.7981.5521.55524.97739.1213.4322.1351000

41.5711.6911.67623.07637.9984.9174.055800

1 36.3021.6321.62223.61638.9163.2223.126900

31.4741.5951.59823.97639.2232.8712.3921000

44.2191.6951.68322.24334.4815.4835.119800

2 38.4821.6441.64122.97736.7804.5564.106900

35.4161.6321.62123.31437.5883.0723.8541000

35.6521.5581.54025.49238.7082.8782.256800

0

B

32.7711.5361.52125.72539.3872.2011.762900

31.0671.5271.50925.99339.7951.2291.4231000

38.6591.5811.55125.08137.1624.2263.654800

1 35.6531.5421.53925.41937.5653.8373.002900

33.7171.5331.52425.77438.0813.1902.5461000

42.9511.5981.58823.25236.3864.5923.841800

2 39.3741.5741.56224.01136.7424.1063.265900

35.1211.5461.53724.27237.3573.4182.7681000

28.7131.4641.47527.02640.565-2.416-1.044800

0

C

25.4281.4521.45527.48143.671-2.542-1.257900

22.1691.4311.42828.73945.824-2.741-2.3751000

31.4621.5161.51226.54139.458-1.385-0.473800

1 29.7391.5101.50626.71240.791-1.447-0.509900

24.2461.5041.50126.90441.931-1.999-0.9621000

34.5601.5331.53525.39638.6930.965-0.151800

2 32.7821.5211.52225.54839.7181.249-0.019900

26.9921.5051.50925.77040.8821.3980.7751000

33.6721.5381.53526.41539.490-2.388-1.205800

0

D

30.5991.5291.52727.23740.351-2.113-1.043900

28.4591.5121.51027.50243.694-1.9640.7711000

35.9821.5501.55325.12837.334-2.521-1.473800

1 33.2611.5411.53826.09939.712-1.876-1.390900

30.0911.5321.52927.05841.735-1.2180.9111000

37.6991.5751.57223.98934.991-1.162-0.606800

2 35.2611.5491.55124.40737.531-0.967-0.234900

32.7681.5411.54724.87440.4421.1731.0131000

28.2931.4451.44226.87639.347-2.113-1.555800

0

E

26.2461.4261.42127.51440.892-2.596-1.704900

23.9081.4151.40927.99142.231-2.328-1.9391000

32.3351.4551.45925.62137.895-1.867-1.219800

1 29.4611.4461.44926.83738.542-1.912-1.377900

24.9761.4401.43727.09140.623-1.990-1.5521000

35.2161.5471.54525.10935.261-1.219-0.528800

2 32.4141.5391.53725.67237.110-1.181-0.769900

27.7781.5291.52026.22138.254-1.752-1.0991000

34.3621.5591.56225.76138.221-1.147-1.040800

32.1611.5421.54626.62539.524-1.158-1.0959000

28.3411.5361.53527.97440.025-1.286-1.1321000

35.9571.5721.57024.32437.6381.2020.972800F

34.4561.5651.56724.98938.8421.138-0.8629001

31.1721.5551.55125.54739.7981.064-1.0751000

38.1211.5831.58722.85735.6511.4121.252800

36.2241.5751.57723.24836.7821.2700.2759002

34.1011.5651.56324.17337.8281.146-0.6181000
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بين10-3شكل الخطيالعلاقة الحرقالانكماش حرارة الاعتياديودرجات البناء طابوق لخلطات

الدراسةو مواقع لجميع
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طابوقإلىبالنسبةأما فتظهرخلطات الوزن نسبةالنتائجخفيف بازديـادالإنكمـاشازدياد

وبازدياد الذرة مخلفات الحرقنسبة حرارة ذلكري. )11-3الجدول(درجة سبب المإلىجع وادتحلل

ز مع الكاربونات ومركبات الحـرقةيادالعضوية حـرارة درجة وبارتفاع الاجسـام،نسبتها ان اذ

ع المحتوية الكاربوناتالسيراميكية مواد او عضوية مواد الحـرقلى بعد تمددا او انكماشا تعاني قد

وآخرون،( &Tonnayopas,2008;Fatihو1989القس ümit, الانكماشقيمتتراوح.)2001

بينالخطي % 0.87وبمعـدل% 5.79و2.12وبـين% 1.41وبمعدل% 5.21و1.51والحجمي

حرارة درجة عند التوالي وبين°800على 5.88و2.09و% 1.63وبمعـدل% 5.53و1.44م،

حرارة% 1.06وبمعدل درجة عند التوالي وبين°900على % 1.98وبمعدل% 5.68و-0.73م،

حـرارة% 1.4وبمعدل% 6.03و-1.72و درجـة عند التوالي حـــــيوض. م°1000على

الخطيعلاقة) 11-3الشكل( الحـرقالانكماش حـرارة بـدرجات الوزن خفيف طابوق لخلطات

جميعها الدراسة .ولمناطق

الماء3-4-1-3 وامتصاص الظاهرية المسامية

(Apparent porosity & water absorbtion)

الاعتيــادي البنـاء طابوق لخلطات الماء وامتصاص الظاهرية المسامية فحص نتائج تبين

الحرق) 0،1،2( حرارة وبدرجات الدراسة منطقة مواقع قـيم°800،900،1000لكافة ازدياد م

الحرق حرارة درجة بارتفاع الماء وامتصاص الظاهرية زي. المسامية إلى ذلك المتحلـلويعزى ادة

الكاربونـات ومركبـات العضـوية كـالمواد الحـرارة درجات بارتفاع للتحلل القابلة المواد من

والدولومايت( بذلك) الكالسايت مخلفـة بالوزن الفـقدان مقـدار في الحاصلـة الزيـادة عن فضلا

المـاء امتصـاص فـي زيــادة إلـى مؤديــة المحروقــة العينـات جسـم داخل فراغات

Cultrone)و2004زبيـــدي،ال( et al., إلى،2005 تشير العـالية الماء امتصاص قيم ان اذ

المساميــة عالـي المنتج Karaman)إن et al., امتصاص(2006 بين طردية علاقة لوجود ،

والمسامية وتبين)10-3الجدول(الماء الظاهرية) 13-12،3-3الاشكال(، المسامية من كل علاقة

مواقـعوامتصاص ولكافـة جميعها الحرق حرارة بدرجات الاعتيادي البناء طابوق لخلطات الماء

.الدراسة
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فحص11-3جدول لخلطاتنتائج والميكانيكية الفيزيائية والالخصائص الوزن خفيف الحرقدرجاتبطابوق ،800،900حرارة
م1000°

قراءات* لثلاث معدل القيم

Compressive

stren.

(N/mm
2
)

Apparent

Dens.

Kgm/cm
3

Bulk

Density

(Kgm/cm
3
)

Water

abs.%

Apparent

Porosity

%

Volume

Sh%

Linear

sh.%

Firing

Temp.

(C°)

Mix

No.
Group

4.771142114838.98244.2374.5313.646800

3

A

4.681030102239.99045.9854.6723.712900

3.44100999840.65746.3804.8253.8101000

3.4499799241.08945.7935.6514.534800

4 2.9296295842.78347.2485.7664.567900

2.2392392143.33248.1785.8944.6381000

2.4595695442.86749.1915.7945.214800

5 2.2693192743.99550.2715.8995.532900

1.7590990645.55252.1056.0365.6841000

3.651134112740.87246.4833.5412.350800

3

B

3.121121111641.26447.3823.6422.473900

3.0999699041.97848.6453.6992.5891000

1.991017101442.03548.8364.2263.648800

4 1.6896395443.96750.2324.3263.721900

1.05990690244.87251.8794.4413.8621000

1.94101199842.36548.351-1.725-1.024800

3

C

1.6896195444.23850.526-1.438-0.965900

1.2394493945.12751.674-1.107-0.7341000

0.7196796244.98450.459-1.239-0.746800

4 0.6692892347.10553.202-1.2110.124900

0.6290589848.43155.751-1.0950.1371000

4.631135113340.08945.556-1.825-1.143800

3

D

3.351120111541.34446.873-1.542-1.001900

2.611083107842.17847.431-1.2970.7531000

2.61129112441.47446.864-1.4931.252800

4 2.51106110342.32647.489-1.1761.588900

2.21012100842.97748.235-0.5871.7471000

1.8299298743.56148.631-1.2092.364800

5 1.5598197544.21249.935-1.0992.551900

1.1294393645.66951.783-0.8673.2721000

2.031041103742.29147.898-2.121-1.515800

3

E

1.941019101542.75448.345-2.091-1.446900

1.41100599943.58249.782-1.723-0.6591000

0.7299699244.56450.856-1.9541.291800

4 0.6695394545.23851.674-1.7621.301900

0.6491190947.87452.939-1.2851.4391000

2.651129112140.76946.781-1.181-0.989800

3

F

2.1181027101841.85347.325-0.494-0.451900

1.765101199542.67448.4691.179-0.2121000

0.881059104642.62648.6351.2560.941800

4 0.79100599343.85149.3271.3761.125900

0.7598998345.65350.1081.5121.3951000
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و11-3شكل الخطي الانكماش بين لخلطاتالعلاقة الحرق حرارة الوزنوطابالدرجات خفيف ق

الدراسة مواقع لجميع
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قي وامتصاصتراوحت الظاهرية المسامية الماءم % 37.66وبمعدل% 40.56و34.48بينية

حـرارة% 25.03وبمعدل% 27.02و22.24و درجة عند التوالي وبـين°800على 36.74م،

درجة% 25.59وبمعدل% 27.51و22.97بينو% 39.14وبمعدل% 43.67و عند التوالي على

وبـين°900حرارة وبمعـدل% 28.73و23.31و% 40.41وبمعـدل% 45.82و37.35م،

حرق% 25.90 حرارة درجة عند التوالي .م°1000على

يعود وذلك الماء امتصاص وقيم الظاهرية المسامية قيم من المضاف الرمل صـغرإلـىقلل

للرمل الحبيبي للمادةالمطحونالحجم الحبيبي الحجم مع مقارنة الجيـدالأوليـةالمضاف والخلـط

الخلطات حبيبيإلىأدىالذيالأمرلمكونات حجمي توزيع على امتجانسالحصول لمكونـاتلتلك

سد الماءوبالتالي وامتصاص الظاهرية المسامية وتقليل الخلطات في قـيم.الفراغات اقـل توجـد

الموقع في الاعتيادي البناء طابوق لخلطات الظاهرية والمسامية الماء لزيـادةAلامتصاص نتيجة

حرقالأطيانمحتوى حرارة درجة وعند الموقع هذا الحبيبي°800في الحجم نسبة لارتفاع نتيجة م

تؤدي والتي الموقع ذلك في وبالتاليإلىالناعم للتفاعل السطحية المساحة التلبيدزيادة عملية تسريع

الكاربونات مركبات من المتحلل قلة عن درجافضلا بارتفاع تحللها يزداد والتي الدرجة هذه تعند

الحرق .حرارة
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البناء12-3شكل طابوق لخلطات الحرق حرارة ودرجات الظاهرية المسامية بين العلاقة

الدراسة مواقع لجميع الاعتيادي
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الاعتيادي31-3شكل البناء طابوق لخلطات الحرق حرارة ودرجات الماء امتصاص بين العلاقة

الدراسةولجميع مواقع
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الوزنأما الخفيف الطابوق لخلطات الخلطة)3،4(بالنسبة عينات النتائجتظهرف5 وبعض

نسـبة وبازديـاد الحـرق حـرارة درجات بارتفاع الماء امتصاص وقيم الظاهرية المسامية ازدياد

لاحتراق نتيجة الذرة، الذرةهامخلفات ونهاوكمخلفات للاحتراق قابلة عضوية الغـازاتمادة تحرير

المحروقة العينات داخل فراغات ورائها تمخلفة اذ وامتصــالمساميـزدادـ، الظاهريـة اصـة

بازديـالم درجــاء حــاد الـة وازديــحـرارة نسبــرق المــاد العضـة ةـويـــادة

(Chan, 2011 ;Fatih & ümit, وت)11-3دولـالج((2001 ) 15-14،3-3لاشكالا(ينـب،

العلاقة وامتصاص الظاهرية طابوقالمسامية لخلطات حـرارةماء درجـات بكافـة الوزن خفيف

لخلطاتتراوحت. م°800،900،1000الحرق الماء وامتصاص الظاهرية المسامية طـابوقالقيم

الوزن % 42.04وبمعدل% 44.98و38.89و% 47.75وبمعدل% 50.85و44.23بينخفيف

درجة عند التوالي % 47.10و39.99و% 48.98وبمعدل% 53.20و45.98وبين،م°800على

درجة% 43.20وبمعدل عند التوالي %50.23وبمعدل% 55.75و46.38بينو،م°1000على

حرارة% 44.32وبمعدل% 48.43و40.65و درجة عند التوالي ت.م°1000على نسـبةطيعو

حرق15% حرارة وبدرجة الذرة مخلفات مضاف ا°800من الدراسةللمساميةقيملقم مناطق في

الشيوخ سوق منطقة عند يؤديإلىذلكويعود(A)وخاصة والذي الطين من محتواها إلـىارتفاع

بذلك مؤديا الحبيبي الحجم لصغر نتيجة التلبيد عملية من عينـاتإلىالتسريع فـي المسـام اختزال

المحروقة .الاجسام
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لخلطاتالعلاق41-3شكل الحرق حرارة ودرجات الظاهرية المسامية بين الوزنالة خفيف طابوق

الدراسة مواقع ولجميع
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لخلطات15-3شكل الحرق حرارة ودرجات الماء امتصاص بين الوزنالالعلاقة خفيف طابوق

الدراسة مواقع ولجميع
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والظاهرية3-4-1-4 الكلية Bulk)الكثافة & apparent density)

الكليةتظهر الكثافة انخفاض الحرقوالظاهريةالنتائج حرارة درجات سـبب،بارتفاع ويعود

الظاهريةإلىذلك المسامية الحرقزيادة حرارة درجات آنفابارتفاع ذكر قـيمويلاحظ.كما تقارب

دا المسام اغلب ان على يدل مما والكلية الظاهرية النـوعالكثافة مـن هـي المحروقة العينات خل

المتصل او والظاهريـة10-3الجدوليبين)2006السعد،(المفتوح الكليـة الكثافـة فحص نتائج

الأعتيادي البناء طابوق خلطات الدراسهلعينات مواقع العلاقـة) 16-3كلـــالش(يبينو،لجميع

الكلية الكثافة الاعتياديبين البناء طابوق خلطات لجميـعلعينات جميعهـا الحرق حرارة ودرجات

الدراسة ال،مواقع قيم والظاهريةتراوحت الكلية 1.55وبمعـدل3سـم/غم1.68و1.44بينكثافة

درجـة3سم/غم1.56وبمعدل3سم/غم1.69و1.44و3سم/غم عند التوالي بـينوم،°800على

3سم/غم1.53بمعدلو3سم/غم1.64و1.42بينو3سم/غم1.53وبمعدل3سم/غم1.64و1.42

درجة عند التوالي وبينم°900على 1.41و3سـم/غـم1.51وبمعـدل3سم/غم1.62و1.40،

درجة3سم/غم1.52وبمعدل3سم/غم1.63و وعند التوالي .م°1000على

ذلـك سبب ويعود والكلية الظاهرية الكثافة قيم لرفع ايجابي تأثير الرمل لمضاف إلـىكان

الظاه المسامية اكون قد كـونالرملإضافةبتأثيرنخفضترية عـن فضلا آنفا المذكورة للاسباب

مؤدية الحرق حرارة درجة رفع عند لاتتغير الرمل حبيبات تفقدهإلىوزن ما مـنتقليل العينـات

والكلية الظاهرية كثافتها فتزداد الحرق بعد ,Singer)وزنها 1963).
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البناءالعلا16-3شكل طابوق لخلطات الحرق حرارة ودرجات الكلية الكثافة بين قة

الدراسة مواقع ولجميع الاعتيادي
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الوزنأما الخفيف الطابوق عيناتو)3،4(خلطات تظهر5الخلطةبعض فـيفهي تناقص

ازدياد بسبب الذرة مخلفات نسبة وبازدياد الحرق حرارة درجة بازدياد والظاهرية الكلية قيمالكثافة

من الناتجة الظاهرية الكاربوناتتحللالمسامية الحـرقمركبات حرارة درجات بازدياد والعضوية

الذرة مخلفات نسبة وآخـرون،(وبازدياد 1989Jungالقس et al., . )11-3الجـدول();2005

حـرا) 17-3الشكل(يبين بـدرجات الوزن الخفيف الطابوق خلطات لعينات الكلية الكثافة رةعلاقة

الدراسة مواقع ولجميع جميعها خفيف.الحرق طابوق لخلطات والظاهرية الكلية الكثافة قيم تراوحت

3سـم/كغم1142و3سم/كغم956بينو3سم/كغم1045وبمعدل3سم/كغم1148و954بينالوزن

درجة3سم/كغم1050وبمعدل وعند التوالي وبينم°800على وبمعـدل3سـم/كغم1116و923،

درجـة3سم/كغم1008وبمعدل3سم/كغم1121و928وبين3سم/غمك1001 عنـد التـوالي على

وبمعـدل3سم/كغم1083و905بينو3سم/كغم961وبمعدل3سم/كغم1078و898بينم،900°

حرارة3سم/كغم976.6 درجة عند التوالي والظاهريةأعلىوكانت،م°1000على الكلية للكثافة قيم

الشيو سوق منطقة دخيـل(A)خفي سيد منطقة في قيم واقل فيها الطين نسبة نتيجـة(C)لارتفاع

سيد منطقة في الظاهرية المسامية نسبة زيادة يؤدي الذي الامر المنطقة هذه في الغرين نسبة لارتفاع

الشيوخ(C)دخيل سوق منطقة في سوق(A)وقلتها منطقة في الكثافة زيادة وبالتالي سابقا مر كما

دخيل(A)الشيوخ سيد منطقة في مضافة(C)وقلتها نسبة افضل حـرارة% 15هيوان وبدرجة

.م°800حرق
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الك17-3شكل بين لخلطاتالعلاقة الحرق حرارة ودرجات الكلية الوزنالثافة خفيف طابوق

الدراسة مواقع ولجميع
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الميكانيكية3-4-2 Mechanical)الفحوصات tests)

الانضغاط3-4-2-1 Compressive)مقاومة strength)

الحرقتبين حرارة درجات بارتفاع الانضغاط مقاومة قيم انخفاض منالنتائج تطوربالرغم

الجديدة المعدنية الاطوار الحـرقونمو حـرارة درجـات والانورثايـتبارتفاع كالولاسـتونايت

المحروقةوالتوالدايوبسايد للعينات صلابة تضفي Mason)ي & Berry, ذلـكو،(1968 يعـزى

الظاهإلى المسامية قيم الكــارتفاع الكثافة وانخفاض Karman)ليةـرية et al., لجميع(2008

غازاطقمنعينات وتحرير الكاليسيوم كاربونات لتحلل نتيجة عـن(CO2)الدراسة فضلا نشـوء،

بارتطورونمو يؤديالجيلينايت الذي الحرق حرارة درجة التزجإلىفاع حصـول جــــاعاقة

الالمنيوم سيليكات منصهر ,Cultrone)وتكوين مقاومة10-3الجدوليبين.(2005 فحص نتائج

الحـرق درجات ولجميع الاعتيادي البناء طابوق لخلطات و،م°)800،900،1000(الانضغاط

الانضغا18-3الشكليبين مقاومة حرارةعلاقة درجات بجميع الاعتيادي البناء طابوق لخلطات ط

الدراسة مواقع ولجميع اذالحرق الانضغاطتتراوح، مقاومة 2ملـم/نيوتن44.21و28.29بينقيم

درجة2ملم/نيوتن35.78وبمعدل 32.81وبمعدل2ملم/نيوتن39.37و25.42بينوم،°800عند

درجة2ملم/نيوتن عنـد2ملم/نيوتن29.22وبمعدل2ملم/نيوتن35.41و22.16وبين،م°900عند

.م°1000درجة

ان لوحظ وبالنسبتينإضافةكما العينـات%15و10الرمل انضغاط مقاومة من حسنت قد

الر لأن والدايوبسايدالمحروقة الانورثايت الولاستونايت، معادن من المتكون زيادة على عمل قد مل

المعد التحليل نتائج بينته يؤديكما مما المحروقة للعينات اكثـرإلىني ومتانـة قـوة لتلـكاعطاء

.العينات
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البناء18- 3شكل طابوق لخلطات الانضغاط مقاومة بين حرارةالاعتياديالعلاقة ودرجات

الدراسة مواقع ولجميع الحرق
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الوزنأما الخفيف الطابوق لخلطات لـوحظ5لخلطـةاعيناتوبعض)4و3(بالنسبة فقـد

الذرة مخلفات نسبة وازدياد الحرارة درجة بارتفاع الانضغاط مقاومة قيم ذلكوانخفاض إلـىيعزى

نتيجـ الكليـة الكثافة وانخفاض الظاهرية المسامية نسبة المــارتفاع لتحلـل العضويــة ةـادة

الذرةـمخلف( غاز) ات بذلــمسبب(CO2)وتحرر انخفــة مقاومـك الانـــاض اطـضغـة

(Bànhidi & Gömze, 2008 ;Veiseh& Yousefi, المتكون(2003 نسبة ارتفاع فأن وبذلك ،

تظهـر لـن العضوية المادة نسبة لزيادة نتيجة المتكون والدايوبسايد الانورثايت الولاستونايت، من

الوزن الخفيف الطابوق لعينات الانضغاط مقاومة خاصية تحسين على الذرتأثير مخلفات ان اذ قد، ة

في والفلدسبارإضافةساهمت السيليكا الكاليسيوم، كاربونات من معينة التفاعلإلىنسبة نظراوسط

اثبتته كما المعدني ادىلتركيبها مما الذرة لمخلفات المعدني التحليل المتكـونإلىنتائج نسـبة زيادة

والدايوبسايد، الانورثايت الولاستونايت، الانضـغاطنتائ11-3جدولاليبينومن مقاومة فحص ج

الوزن الخفيف الطابوق الدراسـةلخلطات مواقـع ولجميع الحرق حرارة درجات يبـينوبجميع

خلطات19-3كلــالش لعينات الانضغاط مقاومة وبـدرجاتالعلاقة الـوزن الخفيـف طابوق

ول جميعها الحرق الدراسةحرارة مواقع اذكافة الانضغاطتتراوح، مقاومة 4.63و0.71بـينقيم

درجة2ملم/نيوتن2.27وبمعدل2ملم/نيوتن وبين°800عند وبمعـدل2ملم/نيوتن3.35و0.66م،

درجة2ملم/نيوتن1.94 و°900عند عند2ملم/نيوتن1.71وبمعدل2ملم/نيوتن3.44و0.62بينم،

حرارة .م°1000درجة



الثالث والمنا....................................................الفصل قشةالنتائج

72

الانض19-3شكل مقاومة بين لخلطاتالعلاقة الحرق حرارة ودرجات خفيفالغاط طابوق

الدراسة مواقع ولجميع الوزن
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الكيميائية3-4-3 Chemical)الفحوصات tests)

(Efflorescence)التزهر3-4-3-1

منـالنتائجتظهر مواقـع لخلطات التزهر درجات سلوك في تباين اذاطقوجود الدراسـة،

لطاتخلالامتازت حـرارةA،B،Cلمواقعالثلاثة درجـة ارتفـاع عند التزهر درجة بانخفاض

امتازت بينما لخلطاتالالحرق، درجـةCلموقعل1و0ينتالخلطوF وEلمواقعالثلاثة ارتفاع

الحرق حرارة درجة بارتفاع درجة.التزهر انخفاض سبب المواقـعالان خلطات في ,Aتزهر B,

Dارتف من الماءبالرغم وامتصاص الظاهرية المسامية الحرقاع حرارة درجات إلىيعودبارتفاع

الكيميائية التفاعلات ضمن دخلت قد الخلطات تلك في الذائبة الاملاح عمليـةكون خلال تحدث التي

الولاسـتونايت كالجيلينايـت، المـاء فـي للـذوبان قابلة غير جديدة معدنية اطوار مكونة الحرق

المحروقـةاظهروكماوالدايوبسايد للعينات المعدني التحليل نتائج الحـرقته برنـامج اعطـى اذ ،

الكافيالمستخدمينوالتبريد الجديـدةالوقت المعدنيـة الاطوار وتبلور الكيميائية التفاعلات لحدوث

التبريد فيأما. خلال الحرارة درجة ارتفاع عند التزهر درجة ارتفاع المواقـعسبب F,Eخلطات

الموقعوخلطت درجـةإلىفيعود،Cي بارتفـاع المـاء وامتصاص الظاهرية المسامية نسبة ارتفاع

الحرق يؤديحرارة الاملاحإلىمما للذوبانخروج فـيالقابلة للدخول فرصة لها يحصل لم التي

جديدة معدنية اطوار لتكوين الكيميائية النتائجت. التفاعلات قدإضافةانايضاظهر مـنالرمل قللت

عند وخاصة الخلطةرمل%15إضافةالتزهر حرارة2اي خلطةم°1000وبدرجة التيC2عدا

الحرقاظهرت حرارة درجة وبارتفاع التزهر في الخلطةزيادة مع ,C0مقارنة C1ذلـكو يعزى

الكيميائيةإلى التفاعلات سرعة في اعاقة سببت قد النسبة هذه هـذهان في الغرين نسبة لزيادة نتيجة

قللالمنطقة الاملاحمما للذوبانفرصة التفـاعلاتالقابله تلك في الدخول ,Singer(في 1963(.

الجدول الاعتيـادي12-3يبين البناء طابوق لخلطات التزهر فحص ولـدرجات) 0،1،2(نتائج

جميعها الحرق الوزنخلطاتعيناتأما.م°)800،900،1000(حرارة الخفيف )4،3(الطابوق

المواقع5الخلطةعضبو في التزهر انعدام تظهرF, Eاظهرت المواقـععيناتبينما خلطات باقي

درجةانخفاض بارتفاع الحرقالتزهر عملـتمماحرارة الحـرق خلال العضوية المادة ان يعني

الكبريت اوكسيد ثالث اختزال على يعمل اختزالي جو توفير العناصـر(SO3)على مـع واتحـاده

الاالمتواجد المادة في ذائبةة غير مواد مكونا وآخرون؛(ولية ).13-3جدول()1989القس
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حرقنتائج21-3جدول حرارة درجات عند الاعتيادي البناء طابوق لخلطات التزهر م°)800،900،1000(فحص

قراءات* لثلاث معدل تزهر،: N*/القيم التزهر:Sبدون التزهرمتوسط: M،خفيف

EfflorescenceFiring tempreture (C°)Mix No.Location

S800

0

A

N900

N1000

S800

1 N900

N1000

N800

2 N900

N1000

M-S800

0

B

S900

N1000

S800

1 S900

N1000

S800

2 N900

N1000

S800

0

C

N900

N1000

S800

1 N900

N1000

M800

2 M900

M1000

S800

0

D

S900

N1000

S800

1 S900

N1000

S800

2 M900

M1000

N800

0

E

M900

M1000

N800

1 S900

M1000

N800

2 N900

S1000

N800

0

F

S900

M1000

N800

1 S900

S1000

N800

2 N900

N1000
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ا(!زن13-3جدول B%CD)ا ا(E9F!ق (9FIDت ا(KLه5 NPR ST9L;9تUدر +:V)800،900،1000(°م

قراءات* لثلاث معدل القيم

*N :5هKM ا(KLهE،S :5+ون B%C/

efflorescence
Firing

temperature (C°)
Mix No.Location

S800

3

A

S900

N1000

N800

4 N900

N1000

N800

5 N900

N1000

S800

3

B

S900

N1000

S800

4 S900

N1000

S800

3

C

S900

S1000

N800

4 N900

N1000

N800

3

D

N900

N1000

N800

4 N900

N1000

N800

5 N900

N1000

N800

3

E

N900

N1000

N800

4 N900

N1000

N800

3

F

N900

N1000

N800

4 N900

N1000
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حراريةال3-4-4 The)فحوصات thermal tests)

Thermal)الحراريةالايصالية3-4-4-1 conductivity)

انخفاضتبين حـرارةالايصاليةالنتائج درجـات وبارتفـاع الذرة مخلفات نسبة بازياد الحرارية

و ذلكالحرق وأكسدتإلىيعزى العضوية ال(CO2)غازتحررالمادة داخـل فراغات جسـممخلفة

يؤدي مما الحــالعـةـخاصينـتحسيإلىالسيراميكي تنخـراريـزل اذ الايصـاليةفضـ،

بارتف درجـالحرارية حـاع الحـة وبازديـرارة نسبـرق المـاد العضويــة المضافــادة ةـة

(Bànhidi & Gömze, 2008 ;Veiseh& Yousefi,

خلطـات14-3دولـالجيبين.(2003 لعينـات الحراري العزل الـوزننتائج الخفيـف طـابوق

جميعها الحرق حرارة وولدرجات الدراسة مواقع الايصـاليةعلاقـة20-3الشـكليبينولكافة

وللمواقع الوزن الخفيف طابوق خلطات لعينات الحرق حرارة بدرجات ,Dالحرارية A, F, Eاذ ،

م/سـعرةكيلو0.351و0.058بينالحراريةالايصاليةقيمتتراوح س كيلـو0.189وبمعـدل°م

م/سعره س درجة°م م/سعرةكيلو0.298و0.048بينو،م°800عند س كيلو0.153وبمعدل°م

م/سعره س حرارة°م درجة وبـين°900عند م/سـعرةكيلو0.196و0.019م، س وبمعـدل°م

م/سعرهكيلو0.114 س درجة°م للإيصاليةأعلىان.م°1000عند فـيقيمة سـجلت الحرارية

الشيوخةمنطقعينات نسبة(A)سوق حرارة% 15إضافةوعند كانتم°800وبدرجة قيمة واقل

الغرافعيناتفي نسبة(E)منطقة حرارة% 25إضافةوعند ويعودم°1000وبدرجة ذلك، سبب

لاإلى نتيجة الكلية الكثافة قيم قيمانخفاض فيرتفاع الظاهرية الغـرافعينـاتالمسامية منطقـة

ب الشيوخمنعيناتمقارنة سوق اظهرتوطقة قـيمأعلىالتي واقـل الكليـة للكثافة للمسـاميةقيم

فـي وانخفاضـها الغراف منطقة من المصنعة للعينات الحراري العزل قيم زيادة وبالتالي الظاهرية

الشيوخ سوق منطقة من المصنعة .(A)العينات
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الايصالية14-3جدول فحص للخلطاتنتائج الخلطة) 3،4(الحرارية عينات ,F)قعللموا5وبعض E, D, A)

الحرق حرارة درجات مº)800،900،1000(عند

قراءاتا* لثلاث معدل لقيم

Thermal Cond.

Kcal/m.h.Cº

Firing

Temperature.

(Cº)

Mix No.Location

0.351800

3

A

0.298900

0.1961000

0.204800

4 0.156900

0.1131000

0.164800

5 0.102900

0.0931000

0.243800

3

D

0.203900

0.1891000

0.191800

4 0.139900

0.1111000

0.139800

5 0.129900

0.0771000

0.161800

3
E

0.157900

0.0571000

0.058800

4 0.048900

0.0191000

0.197800

3

F

0.185900

0.1671000

0.187800

4 0.109900

0.0761000
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لخلطاتالايصاليةعلاقة20-3شكل الحرق حرارة درجات مع خفيفالطابوقالالحرارية

وللمواقع F ,E)الوزن ,D ,A)).



الثالث والمنا....................................................الفصل قشةالنتائج

79

المعدني3-4-5 Mineralogical)التحليل analysis)

حيود)22-21،3-3الاشكال(تبين البنـاءالأشعةمخططات طـابوق لخلطـات السـينية

الغراف)0،2(الاعتيادي منطقة وتبين(E)لعينة حيـود)42-23،3-3الاشـكال(، مخططـات

لالأشعة الوزنخلطاتالسينية الخفيف البناء ال)3،4(طابوق سـوق منطقـة (A)شـيوخلعينـة

جميعهاول الحرق حرارة .مº) 800،900،1000(درجات

الكوارتز معدن حرقشخص حرارة درجة الزاويـة800ºعند عنـد عالية انعكاس وبشدة م

(2θº)26.66ºالزاوية عند ظهوره عن معـ20.89ºفضلا مـن كل شخص كما قليلة، دنابشدة

وبزوايـا(Anorthite)والانورثايت(Diopside)والدايوبسايد(Wollastonite)الولاستونايت

,29.8ºانعكاس 35.48º, 27.79ºالتوالي بزوعلى ظهورهم عن انعكاسافضلا بشدةأخرىيا لكن

مع الكوارتز من الناتجة الحرة السيليكا لتفاعل نتيجة المعادن تلك تتكون الكاربوناتيـةاقل، المعادن

وال( المـالموج) دولومايتالكالسايت في الأـودة شــوليادة وتـزداد الـزاويـالانعكـدةـة اس

الأـهـل درجـبارتفوارـطذه حـاع الحـات مقابـرارة انخفــرق شــل معــاض ـدندة

Cultrone)الكوارتز et al., 2001 ;Peters & Iberg, مخططات(1978 من واضح هو وكما ،

معدن. السينيةالأشعةحيود حـرارةالجيلينايتشخص درجـة الزاويـةعم800ºعند (2θº)نـد

31.39ºانعكاس بزوايا ظهوره عن هـذهأخرىفضلا عنـد بالتبلور المعدن هذا ويبدأ اقل، وبشدة

مع الكوارتز معدن من الناتجة الحرة السيليكا لتفاعل نتيجة مـنالدرجة المتحلل كاربونـاتالكلس

الإسيومالكال تحلل من المشتقة الآلايتوالالومينا المعادلة في :يةتكما

3SiO2.Al2O3 ) لايتالإ( + 6CaO + SiO2 → 3Ca2Al2SiO7 )الجيلينايت(

الجيلينايت معدن شدة الأعلىتنخفض الحرارية الدرجات نت1000ºمنعند لانتهـاءم يجـة

الكال كاربونات يؤديتحلل مما معإلىسيوم السيليكا مـن(CaO)تفاعل طـورالمتحلـل تحطـم

ترإلىمؤديةالجيلينايت معادنزيادة والانورثايت(كيز والدايوبسايد شدة)الولاستونايت في ونقصان

الحرارية المديات تلك في والكوارتز . الجيلينايت
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حرارةأما درجة عند فيتكون الكالسايت°800الولاستونايت مع الكوارتز تفاعل من وكمـام

الآ المعادلة :تيةفي

CaCO3 (Calcite) + SiO2→ CaSiO3 (Wollastonite) + CO2

وسطيه مركبات والجيلينايت الولاستونايت من كل السـيليكيعتبر وجود عند مستقرة اذغير ا

الأ معادن مكونة معها .نورثايتتتفاعل

الدايوبسايديتكون تفاعلمعدن الكمن تحلل من الناتج معالكلس المتحللـةاربونات المغنيسيا

ال السيليكادومن مع الملومايت في موضح : يةالآتعادلةوكما

2SiO2 + CaMg(CO3)2 (Dolomite)→ CaMgSi2O6 (Diopside) + CO2

حيود مخططات من منالأشعةيلاحظ كل تركيز زيادة والولاسـتونايتالسينية الجيلينايـت

عندإضافةعندوالدايوبسايدوالانورثايت وكذلك الحرة السيليكا من يوفره لما مخلفاتإضافةالرمل

تالذرة الكاربوناتالسيليكاوفرالتي مخططاتو في واضح هو .السينيةالأشعةوكما
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حيود21-3شكل لالأشعةمخططات حرارةE0عينةالسينية درجات عند ,800المحروقة 900,

1000ºم

حيود22-3شكل الالأشعةمخططات لخلطة حرارةE2عينةالسينية درجة عند المحروقة

م800،900،1000°
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حيود23- 3شكل الالأشعةمخططات لخلطة حرارةAC1عينةالسينية درجة عند ,800المحروقة

900, 1000ºم

حيود24-3شكل لخلطةالأشعةمخططات حرارةAC2العينةالسينية درجة عند المحروقة

م800،900،1000°
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البناء3-5 طابوق صناعة لغرض المصنعة المختبرية العينات تقييم

معاجري بمقارنتها الاعتيادي البناء طابوق صناعة لغرض المصنعة المختبرية العينات تقييم

البن بطابوق الخاصة العالمية المواصفات الاعتيـمتطلبات المواصفــاء وهي العراقيــادي ةـة

البريطانيـوالمواصف) 1988لسنة25( :BS)ةـة 3921, الأ(1985 ةـمريكيوالمواصـفـــة

(ASTM C62, البنـاء.)15-3جدول((2000 طـابوق عينـات خـواص مطابقـة خلال ومن

تبين العراقية المواصفة مع عيناتالاعتيادي جميع حـدودان ضـمن الاعتيـادي البنـاء طابوق

اعطت اذ ترسباتالمواصفة، من المصنعة الشيوخالعينات سوق صـنف(A)منطقة Aطـابوق

حرقتيوبدرج2للخلطة صـنفم°900و800حرارة طـابوق الخلطـاتBواعطت لبـاقي

جميعهاو الحرق حرارة ترسباتأما،بدرجات من المصنعة الشيوخوالاصلاحاطقمنالعينات سوق

)B, D(اعطت صنففقد الخلطةAطابوق حرارة2في اعطـت°800بدرجة كما العينـاتم،

منطقتي ترسبات من دخيلوالغرافالمصنعة ,C)سيد E)صنف درجاتCوBطابوق باختلاف

الحرق الناصريةأما،حرارة منطقة ترسبات من المصنعة للعينات طـابوقفقد(F)بالنسبة اعطت

الخلطةAصنف حرقوبدرج2في حرارة المظهرتوام°900و800تي الطابوق صنعةعينات

عموما الدراسة مناطق ترسبات والامريكيمتطلباتمعتطابقامن البريطانية لصـناعةةالمواصفة

الاعتيادي البناء .طابوق

الانضغـالتقييمأما ومقاومة الكثافة ناحية من خواصها قورنت فقد الوزن خفيف اطـطابوق

الحراري العزل الالمخاصية المواصـفة DIN)انيةـــمـع الـراوي،(4108 ) 1984(فـي

الالمانية) 16-3الجدول( المواصفة مع المختبرية العينات خواص تطابقت عينـاتوقد اغلـب في

المواقع4و3الخلطات ,Aفي B, Dاذ في، العينات خواص الخلطـةAالموقعتطابقت 3،4في

جميعهاو الحرق حرارة الخلطـةDوBاقعالموأمابدرجات فـي المواصـفات هذه اعطت 3فقد

الحرق درجات اE وCالمواقعأماوبجميع مقاومة لكن قليلة كثافة ذو طابوق اعطت نضغاطهفقد

من الموقع2ملم/نيوتن)2.5(اقل اعطى حين الخلطـة(F)في عنـد فقـط وزن خفيـف 3طابوق

حرق حرارة .م°)800(وبدرجة
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البناء15-3جدول طابوق لصناعة والبريطانية والامريكية العراقية القياسية المواصفات متطلبات

الاعتيادي

الالمانية16-3جدول المواصفة الوزن(DIN4108)متطلبات الخفيف الطابوق لصناعة

DIN(4108)Requirments

800-1000
Bulk density

Kg/cm
2

2.5>
Compressive Strength

N/mm
2

≤ 0.45
Thermal insulation

Kcal/h.m.c°
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(Conclusions)الاستنتاجات

الكاليسيوم،.1 اوكسيد يليها الاكاسيد باقي على السيليكا سيادة الكيميائي التحليل نتائج اظهرت

الانصهار على المساعدة للاكاسيد نسبي ارتفاع وجد ,CaO)كما MgO, Fe2O3, Na2O, k2O).

الجبس(معادنشيوع.2 من جدا قليلة ونسبة الدولومايت الفلدسبار، الكالسايت، الكوارتز،

الطينية) والهالايت المعادن عن باليغورسكايت(فضلا الالايت، الكلورايت، ) المونتموريللونايت،

المختلطة الطبقات كلورايت+كاؤولينايت(ومعادن ).مونتموريللونايت-كلورايت،

برن.3 استخدام ان البحثوجد في المقترح الحرق الحرقامج حرارة درجة رفع يتضمن الذي

حرار°3بمعدل وبدرجات دقيقة لكل تحسينم°800،900،1000يةم في الكبير الاثر له كان

مع بالمقارنة مضافات أي وبدون البناء طابوق معاملعيناتخصائص في المعملي الطابوق

انضغاط مقاومة ذو بناء طابوق على الحصول تم اذ الحقلي، العمل اثناء زيارتها تم التي الطابوق

وكثافةجيدة قليلة ظاهرية مسامية والحصول،جيدة، التزهر تقليل في الواضح الاثر له كان كما

والعراقية العالمية للمواصفات مطابق طابوق ش.على

حرقدرعطتا.4 حرارة الاعتياديم°800جة البناء لطابوق بالنسبة النتائج والخفيفافضل

ل بالنسبة الانضغاطلخاصة ومقاومة والكثافة الماء وامتصاص الظاهرية المساميةمسامية ان كون

لتحلوالظاهرية نتيجة الحرارة درجة ارتفعت كلما تقل الانضغاط ومقاومة الكلية المركباتالكثافة ل

والكاربونات درجةالعضوية درجاتبارتفاع في الزجاجي الطور تكون وعدم الحرق حرارة

البحث لموضوع المقترحة .الحرارة

المضاف.5 الرمل انخفضساهم اذ الاعتيادي، البناء طابوق عينات خصائص تحسين في

والحجمي الخطي الكالانكماش الكثافة وازدادت الماء وامتصاص الظاهرية ومقاومةوالمسامية لية

الاضافة نسبة بازدياد الجديدةالانضغاط المعدنية الاطوار من المتكون زيادة في الرمل وساهم ،

ف والانورثايت والدايوبسايد والجيلينايت التزهركالولاستونايت درجة تقليل عن .ضلا

صنف.6 اعتيادي بناء طابوق على الحصول بنسبةAامكن الرمل اضافة وبدرجة% 15عند

حرق الشيوخعيناتمنم°900, 800حرارة سوق الشيوخعيناتومن(A)منطقة (B)سوق

حرق حرارة درجة عند والناصرية .م°800والاصلاح
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وزيادة.7 التزهر ودرجة الانضغاط ومقاومة الكلية الكثافة انخفاض في الذرة مخلفات ساهمت

الظاهرية الحرقالمسامية بعد الجديدة المعدنية الاطوار من والمتكون الماء .وامتصاص

خاصة.8 العالمية للمواصفات مطابق للحرارة عازل وزن خفيف طابوق على الحصول امكن

اضافة حرق% 15عند حرارة درجة وعند الذرة الشيوخ°800،900مخلفات سوق لمناطق م

بينما والناصرية عاالغرافاعطتوالاصلاح حراريةافضل الذرة% 25وبنسبةزلية مخلفات من

حرق حرارة درجة نسبةم°1000عند ارتفاع من الناتجة فيها الظاهرية المسامية نسبة لارتفاع

المنطقالغرين تلك ترسبات وجودةفي عن وفيرةفضلا بكميات .الكالسايت

اضافة.9 تطبقات%35ان حصول الى ادى الذرة الكبس(Lamination)مخلفات بعد

الخلطة مكونات الى بالنسبة الذرة مخلفات نسبة لزيادة نتيجة زيادةمباشرة الى الحاجة عن فضلا

الى التشكيل ماء والتي%20نسبة التطبقات هذه وظهور الخلطة حبيبات تماسك عدم الى ادى الذي

التشكيل ماء ازالة بسبب التجفيف بعد حجمها ادىزاد عيناتبنيةفيضعفحصولالىمما

الوزن خفيف تهشمهالطابوق وسهولة الحرق .ابعد

الشيوختعد.10 سوق لانتاجافضل(A)منطقة الدراسة الاعتياديمناطق البناء طابوق

.والخفيف
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(Recommendation)التوصيات

دراسات.1 معمقةاجراء وصناعية الاخرىلجيوكيميائية ذيلمناطق محافظة لمقارمن التي

البحث في تغطيتها .تتم

حرق.2 حرارة درجة الدراسة°800استخدام منطقة معامل في بمركباتم غنية المنطقة كون

الى الحرق حرارة درجات بارتفاع الطابوق خصائص تدني الى تؤدي والتي م°1000الكاربونات

من اعلى حرارية درجات استخدام الى°1000وان يؤدي الانتاجم ووقت الوقود في .هدر

المعاملاطالة.3 لطابوق التجفيف وبعدفترة التجفيف اثناء والتكسر التشقق لمشاكل تلافيا

بالمالحرق غنية المنطقة ترسبات والذيوكون التجفيف تجاه بحساسيته المعروف نتموريللونايت

ا اليؤدي بعد الطابوق في تشققات حصول والحرقلى .تجفيف

الجو.4 مع يتناسب للحرارة عازل وزن خفيف طابوق لصناعة معملية تجارب الحاراجراء

و الجنوبية المناطق العضويةفي المخلفات طحن بمكائن المعامل البثقتزويد طريقة واستخدام

الى تحتاج اي للماء محبة العضوية المخلفات لكون الوزن خفيف طابوق عينات تشكيل لغرض

التش ماء من الخلطوفرة في تجانس الى الوصول لغرض .كيل

اضافة.5 الذرةاو% 15نسبةاعتماد مخلفات مطابقمن وزن خفيف طابوق على للحصول

انضغاط مقاومة وذو .جيدةللمواصفات
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الموجهة)  1(ملحق الشرائح وعمل الطين فصل طريقة

50يوزن-1 gmالنموذج مسحوق .من

وعاء-2 في النموذج 500سعةيوضع mlبتركيز الخليك حامض له %17ويضاف

تدريجي التفاعلبشكل انتهاء لحين المستمر التحريك .مع

الكالسيوم-3 كاربونات من التخلص لغرض أيام عدة إلى يوم من تتراوح الزمن من فترة يترك

بتماس الحامض ترك عدم الزمنويفضل من طويلة لفترة النموذج ورقمع من النموذج يرشح ،

الحامض أثار من تماماً للتخلص المقطر بالماء مرات عدة المتبقي الطين ويغسل .الترشيح

إضافة-4 بيروكسييتم محلول من العضويةللH2O2الهيدروجيندكمية المواد إذابة لغرض ،نموذج

يغسل ثم المقطرومن بالماء مرات عدة .النموذج

بغربال-5 النموذج بغربلة ، الرطبة الغربلة بطريقة الرمل أجزاء عن والغرين الطين فصل 63يتم

الغربال فوق الرمل حبيبات تتخلف إذ ، أجزامايكرون الفتحاتوتنزل خلال من والغرين الطين .ء

سعة-6 مدرجة اسطوانة إلى الغربال من النازل الطين 1000ينقل ml300ويضاف mlالماء من

الصفق بطريقة المقطر بالماء مرات عدة النموذج ويغسل من) Decantation(المقطر للتخلص

الطي دقائق وانتشار تشتت وزيادة الذائبة . نالأملاح

إلى-7 الحجم يكمل الأملاح من تماماً التخلص المقطربعد الماء بإضافة العلامة إليهحد يضاف ثم ،

مشتتة Sodium( مادة hexameta phosphate (جيدا0.5ًبوزن يحرك ثم لفترة) Stirring(غم،

لمدة ويترك و4قصيرة نست16ساعات ثم ومن اعملدقيقة الاسطوانة إلى تدخل بعمقماصة لمدرجة

5cm20ويسحب mlالنموذج علىمن للحصول مرات عدة السحب عملية تعاد الطين، من كمية

الشرائح لعمل .تكفي
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بدرجة-8 ويسخن فرن إلى الطين عالق الماءC°50ينقل من والتخلص الطين عالق لتركيز

.الزائــد

خلال-9 من الدراسة قيد نموذج لكل موجه شرائح ثلاث إلىتعمل قطارة بواسطة الطين عالق نقل

المستو السطح ذات الزجاجية الغرفةالشريحة حرارة بدرجة لتجف وتترك .ي

وتدعى-10 معاملة أي دون الشرائح إحدى الزاوية) Normal(تبقى في ،°32-2وتفحص

حرارة بدرجة فرن في تسخينها يتم الثانية الشC°550والشريحة وتعامل ، ساعتين الثالثةولمدة ريحة

كلايكول الاثيلين بمادة نفسه تحإذوللنموذج زجاجية حاوية في حواليتتوضع هذه100mlوي من

حرارة بدرجة مائي حمام في توضع ثم تستخرجC°60المادة بعدها الأقل على واحدة ساعة ولمدة

الحائدة السينية بالأشعة مباشرةً وتفحص الحاوية من .الشريحة

المعادنتقارن-11 على الحاصلة التغيرات وملاحظة بعضها مع الحائدة السينية الأشعة مخططات

لها المختلفة المعاملات جراء . الطينية
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الماء)2(ملحق وامتصاص الظاهرية، المسامية اقياس بحسب الكلية والكثافة الأمريكيةلمواصفة،

)ASTM(C773-88), 2010 (

أعلاه المذكورة الأمريكية المواصفة حسب الفيزيائية الصفات قياس عملية جرت :كالتاليلقد

الجاف-1 حرارة) :D(الوزن بدرجة فرن في السيراميكية العينات مئوية105تجفيف درجة

،5ولمدة تجفيفساعات وعاء في توضع تبرد) desiccator( ثم مباشرةحتى توزن ثم ،

الجاف الوزن لحساب التبريد إلى) D(بعد الوزن ويقرب .غرام0.01بالغرام،

العينات-2 إ: تشبع في السيراميكية العينات المقطرتوضع الماء على يحتوي واسع تكونناء إذ ،

قدر الإنامفصولة وجدران قاعدة عن تسخنءالامكان ثم لمدة، الغليان درجة إذساعة2إلى ،

العينا التسخينتكون مدة طوال بالماء مغطاة حرارةت درجة في تبرد لكي تترك ذلك وبعد ،

لمدة المقطر24الغرفة بالماء مغطاة وهي .ساعة

العالق-3 ال: )S(الوزن المقطروزن بالماء معلقة وهي بأسفل(عينات يعلق سلك باستخدام

بالماءالميزان معلقة وهي العينات وزن على الحصول يتم وبذلك ،)S (بالغرام" مقاسة،

.غرام0.01إلى" ومقربة

المشبع-4 سطوحها) :W(الوزن ومسح المقطر الماء من العينات قماشإخراج بقطعة الخارجية

رطبة السطح،قطنية على الموجود الماء ذللإزالة وبعد المشبعة، العينات توزن ) W(بالماءك

مقربابالغرام الهواء) 0.01(إلى" ، في وهي .غرام
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الماء: اتالحساب-5 وامتصاص الظاهرية، المسامية المعادلاتحساب بحسب الكلية والكثافة ،

-:الآتية

V (cm
3
)= W-S

P%= [(W-D)/V]× 100

A%= [(W-D)/D × 100

B= (g/cm
3
)= D/V

V=Exterior Volume

P= Apparent porosity

A = Water absorption

B = Bulk Density



Abstract

The study dealt with the physical, chemical and mineralogical

properties of 19 subsurface recent sediment samples collected from six

stations in Thi Qar governorate/south of Iraq. samples were evaluated in

order to prepare ordinary and lightweight building bricks. The physical tests

showed that most of the sediments of the study area were muddy in nature

(clayey silt or silty clay) whereas the other was silt or silty sand. Their

plasticity ranged from plastic to low plastic clays. The chemical tests

revealed increasing of silica and flux oxide, and scarcity in Alumina and

alkaline oxides. The mineralogical analysis by XRD revealed dominance of

Quartz and Calcite with little percentage of Dolomite, and Feldspar with

trace of Gypsum and Halite. The clay minerals represented by

Montmorillonite, Kaolinite, Chlorite, Illite, and Palygorskite as well as the

mixed layer minerals Monmorillonite-Chlorite.

Six mixtures were prepared from sediments for ordinary building brick

and like it for lightweight bricks. The mixtures of ordinary building brick

represented by a mixture without additives, and the others with sand

additives of 10 and 15 % respectively. While the mixtures of lightweight

bricks represent the addition of corn wastes (corn cobs) with 15, 25, and 35

% respectively. The mixtures were formed by semi-dried method with

addition of 8-10% of formation water for ordinary bricks and 12-20% for

light weight bricks, and using 200kg/cm
2

as forming pressure. The samples

were dried and fired with firing program at 800, 900, 1000°C respectively.

The physical, mechanical and chemical properties of the prepared ordinary

building brick samples showed that there is an improvements in their

properties especially when adding sand with ratio 15% at 800°C firing. The

properties of manufactured ordinary bricks are within the limits of Iraqi

standards specification No. 25 for the year of 1988 and British and American

specifications, while the properties of the produced light weight bricks are

within the limits of Germany standared specification specially when add

15% of corne waste at 800 and 900°C with good thermal insulation.
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