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مغنيسي من بذائل عراقية -دراسة إمكبنية تظنيع طببىق نبري دولىمبيتي  
 

سػب ؽ١ّذ ِغ١ذَ.َ.    
ِذسط ِغبػذ / اٌّؼٙذ اٌزمٕٟ وشثلاء / ١٘ئخ اٌزؼ١ٍُ اٌزمٕٟ

 
  

 

 المستخلض 
ِغ١ٕغٟ ِٓ طخٛس اٌذٌِٚٛب٠ذ ٚأٚوغ١ذ  -ثؾش اِىب١ٔخ أزبط ؽبثٛق ٔبسٞ دٌِٚٛب٠زٟ اٌٙذف ِٓ ٘زٖ اٌذساعخ ٘ٛ       

الأ١ٌٚخ  لإ٠غبد اٌّىٛٔبد اٌى١ّ١بئ١خ أعش٠ذ اٌفؾٛص اٌّغ١ٕغ١َٛ ٚرٌه ٌزٛفش اٌّظبدس الأ١ٌٚخ ٌٙزٖ اٌظٕبػخ ثى١ّبد وج١شح.

 -ٌّؼشفخ ِذٜ ِلائّزٙب لإٔزبط ؽبثٛق ٔبسٞ دٌِٚٛب٠زٟٚاٌّؼذ١ٔخ ٌٍّٛاد الأ١ٌٚخ )اٌذٌِٚٛب٠ذ ،اٌغشثٕز١ٓ ٚأٚوغ١ذ اٌّغ١ٕغ١َٛ( 

(1550رُ رؾؼ١ش رغؼخ خٍطبد ثٕغت ِخزٍفخ ِٓ اٌّٛاد الأ١ٌٚخ ٚأؽشلذ ػٕذ ) . ِغ١ٕغٟ
ₒ

َ ثؼذ اعشاء فؾض اٌّغٙش 

ٚلخ اٌؾشاسٞ ػ١ٍٙب لإٔزبط ّٔبرط اٌىٍٕىش.رُ دساعخ رفبػلاد الأؽٛاس ٚاٌزغ١شاد اٌّؼذ١ٔخ اٌزٟ ؽذصذ داخً إٌّبرط اٌّؾش

 ثٛاعطخ عٙبص فؾض ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ.

أعش٠ذ ػ١ٍّخ اٌزىغ١ش ٚاٌطؾٓ ٚاٌزٛص٠غ اٌؾغّٟ اٌؾج١جٟ ٌٍّٕبرط اٌّؾشٚلخ ، رُ رشى١ً ّٔبرط اٌطبثٛق إٌبسٞ ثطش٠مخ       

وغُ/عُ 1000اٌىجظ شجٗ اٌغبف ثؼغؾ )
2

صُ  % ِٓ اٌّبدح اٌشاثطخ )إٌفؾ الأعٛد( ٌزغٕت اِب٘خ إٌّبرط6( ثؼذ اػبفخ  

(1550ؽشلذ ػٕذ دسعخ ؽشاسح )
°

.َ 

أعش٠ذ اٌفؾٛطبد اٌؼبِخ ٌّٕبرط اٌطبثٛق إٌّزغخ.أصجزذ اٌذساعخ اِىب١ٔخ اعزغلاي اٌّزٛفش ِٓ اٌّٛاد الأ١ٌٚخ فٟ اٌمطش       

 لإٔزبط ٘زا إٌٛع ِٓ اٌؾشاس٠بد ٌزجط١ٓ أفشاْ اٌؾذ٠ذ ٚاٌظٍت ٚأفشاْ الاعّٕذ. 
 

Abstract     
         The study aimed to investigate the  ability to produce dolomite – magnesite  refractory 

bricks from dolomite rock , Serpentine rock and magnesium oxide. 

          Preliminary test has been done to determine the chemical and mineralogical constitution 

of raw material (dolomite, serpentine and magnesium oxide )to find their suitability for 

production of dolomite – magnesite refractory bricks .Nine refractory body mixtures where 

prepared with different amounts of raw materials and fired at 1550 
O
C after testing the 

softening point to produce clinkers samples. Phase reactions and mineralogical changes that 

occurred in the fired mixtures were studied by mean of x-ray analysis. Crushing , grinding and 

grain size distribution were carried  on  prepared clinker. Heavy oil were used as a binder with 

the samples , Samples of dolomite– magnesite refractory bricks has been done by using 

semidry pressing with molding pressure of 1000 kg/cm
2
 and firing at 1550

°
C . 

         The technological properties of sample briquettes were determined . results indicated that 

the raw materials could be used as possible as a source for the manufacture of dolomite – 

magnesite refractories mainly required for steel and cement industries in Iraq .  
 

 

 المقذمة 
عزخذاِٙب ػٕذ اٌؾشاس٠بد اٌّضب١ٌخ لإِىب١ٔخ ا ،رؼزجش ؽشاس٠بد اٌذٌِٚٛب٠ذ ِٓأظٙبس ػب١ٌخاٌذٌِٚٛب٠ذ ِبدح لبػذ٠خ راد دسعخ        

وبٌّغٕغب٠ذ ٚاٌىشِٚب٠ذ،ٌىٓ ١ٍِٗ اٌشذ٠ذ  الأخشٜاٌٝ سخض صّٕٗ ِمبسٔخ ِغ اٌؾشاس٠بد اٌمبػذ٠خ  اػبفخدسعبد ؽشاس٠خ ػب١ٌخ 

ٖ خظٛطب ِغ ٚعٛد ِظبدس اٌّٛاد الا١ٌٚخ ٌٍؾشاس٠بد لاِزظبص اٌشؽٛثخ ؽبي دْٚ رطٛس اٌذساعبد ٚاٌجؾٛس اٌّزؼٍمخ ثزط٠ٛش

أصٕبء اٌؾشة اٌؼب١ٌّخ اٌضب١ٔخ ثؼذ أخفبع  أػ١ذ اعزخذاِٗ ِشح أخشٜ،آع١ب ِّب أدٜ اٌٝ أؾغبس اعزخذاِٗاٌجذ٠ٍخ فٟ عٕٛة ششق 

اٌٝ وفبءح اٌّغٕغب٠ذ ِغٕغب٠ذ ٚاٌّغٕغب٠ذ. ٚلذ ٌٛؽع ثؤٔٙب رغزخذَ ثىفبءح ػب١ٌخ لذ رظً -ِؼذي رغ١ٙض اٌؾشاس٠بد ٔٛع وشَٚ 
(1)

. 

(1000.ػٕذِب ٠ؾشق اٌذٌِٚٛب٠ذ ٌؾذ ) [Ca.Mg(CO3)2]اٌذٌِٚٛب٠ذ ٍِؼ صٕبئٟ ِزىْٛ ِٓ وبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ٚاٌّغٕغ١َٛ 
°

 َ

 ٠ؾذس فمذاْ وج١ش فٟ اٌٛصْ ٔز١غخ رؾشس صبٟٔ أٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ ٠ٚىْٛ ٘زا اٌفمذاْ ِظؾٛثبً ثزمٍض وج١ش . 

 

 

أوضش اعزؼّبلاد اٌذٌِٚٛب٠ذ فٟ رجط١ٓ أفشاْ طٕبػخ اٌؾذ٠ذ ٚ اٌظٍت ٚ ٠ؼزجش ِٓ اٌؾشاس٠بد اٌّضب١ٌخ ٔظشاً ٌخٛاطٗ اٌغ١ذح .     

 ٌىٓ ِٓ ِغبٚئٗ وٛٔٗ ١ّ٠ً اٌٝ رفبػٍٗ ِغ اٌشؽٛثخ ٚ صبٟٔ أٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ اٌّٛعذاْ فٟ اٌغٛ ِّب ٠ئدٜ اٌٝ رٍفٗ ٔز١غخ ٌلاعٙبداد 

ثغجت اٌض٠بدح فٟ اٌؾغُ اصش رٌه اٌزفبػً.ٌزا رؼذدد اٌجؾٛس ٚاٌذساعبد ٌغشع ِٕغ رٌه اٌزفبػً ٚاٌؾظٛي ػٍٝ ؽبثٛق  خ١ٍخاٌذا

 دٌِٚٛب٠زٟ ِغزمش أٚ شجٗ ِغزمش. 

   

Ca.Mg(CO3)2→CaO +MgO+2CO2 
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ِٕٚٙب  ارغٙذ اٌجؾٛس ٚ اٌذساعبد اٌٝ اِىب١ٔخ أزبط ؽبثٛق ٔبسٞ دٌِٚٛب٠زٟ صبثذ أٚ شجٗ صبثذ 
(3،2،1،4،5)

  

ٔبسٞ دٌِٚٛب٠زٟ شجٗ صبثذ ػٓ ؽش٠ك اػبفخ ِٛاد ػٕذ رفبػٍٙب ِغ ِىٛٔبد اٌذٌِٚٛب٠ذ رىْٛ ِؼبدْ راد دسعبد أٔزبط ؽبثٛق  -1

أظٙبس ٚاؽئٗ ِىٛٔٗ عبئً أصٕبء اٌؾشق ٠غطٟ ؽج١جبد أٚوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ اٌّغجت اٌشئ١غٟ ٌلاِب٘خ . ٚثزٌه رمًٍ ِٓ ارظبي ٘زا 

وّب اعزخذِذ اٌّخٍفبد إٌفط١خ وبٌمبس ٚالإعفٍذ وّبدح ساثطخ ٌٍذٌِٚٛب٠ذ رىْٛ الاٚوغ١ذ ِغ اٌشؽٛثخ ٚ صبٟٔ أٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ . 

ه رمًٍ ِٓ ارظبٌٗ ِغ اٌغٛ اٌّؾ١ؾؽجمخ ِٓ  اٌىبسثْٛ اٌّزجمٟ ثؼذ اٌؾشق ؽٛي ؽج١جبد أٚوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ اٌؾش ٚ ثزٌ
(3،2،1،4،5)

. 

وبٌغ١شثٕز١ٓ ِٛاد اٌٝ اٌذٌِٚٛب٠ذ  اػبفخػٓ ؽش٠ك  أٔزبط ؽبثٛق ٔبسٞ دٌِٚٛب٠زٟ صبثذ ػذ اٌشؽٛثخ ٚ صبٟٔ أٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ -2

ٌىٓ .)لا رزؤصش ثبٌشؽٛثخ( ٌؼذَ ٚعٛد أٚوغ١ذ وبٌغ١َٛ اٌؾش ٚرى٠ٛٓ ِشوجبد ِغزمشح أٚوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ اٌؾش ٚاٌىبإ١ٌٚٓ رزفبػً ِغ

  اٌخٛاص اٌؼبِخ ٌٙزا اٌطبثٛق الً ِّب فٟ اٌطبثٛق إٌبسٞ شجٗ اٌضبثذ.

ض٠بدح ِمبِٚخ اٌطبثٛق ٌٍخجش ٚاٌزغ١ش ٌثبػبفخ اٚوغ١ذ اٌّغ١ٕغ١َٛ صبثذ ٚشجٗ صبثذ ِغ١ٕغٟ  -أزبط ؽبثٛق ٔبسٞ دٌِٚٛب٠زٟ -3

 .اػبفخ اٌٝ سفغ دسعخ اٌز١ٍٓ رؾذ اٌؾًّ اٌؾشاسٞ اٌّفبعئ

خ اٌطبثٛق إٌبسٞ د و١ّبد ٘بئٍخ ِٓ ِؼذْ اٌذٌِٚٛب٠ذ فٟ ِٕبؽك ِخزٍفخ ِٓ اٌؼشاق رؼزجش ِظذس ِٛصٛق ٌظٕبػٛٚع اْ     

أٚوغ١ذ اٌّغٕغ١َٛ.ؽ١ش ٌُ رزٛفش فٟ اٌؼشاق ِشبس٠غ وج١شح  لإٔزبطاٌّغ١ٕغٟ .وّب ٠ؼزجش اٌذٌِٚٛب٠ذ ِظذس سئ١غٟ  –اٌذٌِٚٛب٠زٟ 

1982لاعزٙلان رٍه اٌّبدح ِٕز 
(4)

. 
 

 لدسء العمليا

  تهيئة و تحضير المىاد الأولية

)ع١ٍ١ىبد اٌّغٕغ١َٛ  شثٕز١ٓغ١( وغُ ِٓ ِبدح ا50ٌ)ٚاٌذٌِٚٛب٠ذ  ؽغش وغُ ِٓ (100)زٙب ٟ٘رُ ر١ٙئ اٌّٛاد الأ١ٌٚخ اٌزٟ        

 ػ١ٍّبد اٌزىغ١ش اعشاءرُ ٚ٘زٖ اٌى١ّبد وبف١خ ٌزظ١ٕغ وبفخ إٌّبرط اٌّطٍٛثخ ٌٍجؾش. .وغُ ِٓ اٚوغ١ذ اٌّغٕغ١َٛ (10)ٚ اٌّبئ١خ(

, ثؾ١ش رُ اٌؾظٛي ٚؽبؽٛٔخ وش٠ٚخ وغبسح فى١خ ثٛاعطخ ٍز١ٓؽّشث  (size reduction)اٌذٌِٚٛب٠ذ  لأؽغبساٌزظغ١ش اٌؾغّٟ ٚ

 .الأعٍٛةِغؾٛق ِبدٖ اٌغشثٕز١ٓ ثٕفظ  أٔزظ. وّب  ِب٠ىشِٚزش(178()لطش ِىبفئ 100ػبثش ِٓ ِٕخً سلُ )ػٍٝ ِغؾٛق ٔبػُ 
 

 فحض المىاد الأولية  

  التحليل الكيميبئي

إٌٛػ١خ ٌٍّٛاد الأ١ٌٚخ)اٌذٌِٚٛب٠ذ, اٌغشثٕز١ٓ ٚاٌّغٕغ١بد( رُ اعشاء ٘زا اٌزؾ١ًٍ فٟ اٌغٙبص اٌّشوضٞ ٌٍزم١١ظ ٚاٌغ١طشح         

 .( ٠ج١ٓ ٔزبئظ ٘زا اٌزؾ1ً١ٍٚاٌغذٚي ) ٌّؼشفخ ٔغجخ اٌّىٛٔبد الأعبع١خ ٌٍّٛاد الأ١ٌٚخ ٚاٌشٛائت اٌّشافمخ ٌٙب
 

 التحليل المعذني 
رُ أعشاء ٘زا اٌزؾ١ًٍ فٟ اٌغٙبص اٌّشوضٞ ٌٍزم١١ظ ٚ اٌغ١طشح إٌٛػ١خ ٌٍّٛاد الأ١ٌٚخ ٌٍزؤوذ ِٓ ٔٛع اٌّٛاد الأ١ٌٚخ ٚ اٌشٛائت         

 ( ٠ج١ٓ ٔزبئظ ٘زا اٌزؾ١ًٍ.1ٚاٌشىً ) (XRD)اٌّشافمخ ٌٙب ٚرٌه ثبعزخذاَ عٙبص ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ 
 

  فحض المدهر الحراري
ٌغشع اٌزؼشف ػٍٝ عٍٛن اٌّٛاد الأ١ٌٚخ أصٕبء اٌزغخ١ٓ ِٚب ٠شافك رٌه ِٓ رغ١شاد وبٌزمٍض ٚاٌزّذد ٚالأظٙبس رُ اعزؼّبي        

 (.3اٌّغٙش اٌؾشاسٞ اٌّٛعٛد فٟ ِشوض ثؾٛس اٌجٕبء ٌٙزا اٌغشع ٚوّب ِٛػؼ ثبٌشىً)
 

 تحضير الكلنكر

 تهيئة خلطبت التشكيل

( رغؼخ خٍطبد ِٓ ِضط ٔغت ِخزٍفخ ِٓ ١ّ9بئٟ اٌزٞ أعشٞ ػٍٝ اٌّٛاد الأ١ٌٚخ رُ رؾؼ١ش )ِٓ خلاي ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ اٌى١       

ً ِغ  % ِٓ ؽبِغ اٌجٛس٠ه0,5اٌّٛاد الأ١ٌٚخ اٌّطؾٛٔخ ِغجمب
(6)

ٌّٕغ رفزذ اٌطبثٛق ٔز١غخ رىْٛ ِشوجبد راد ِؼبًِ  ٌىً خٍطٗ 

 ٌؼّبْ رغبٔظ اٌخ١ٍؾ.( 100ِٕخً سلُ ).رُ خٍؾ اٌّبدح الأ١ٌٚخ ع١ذاً ٚاِشاس٘ب ػٍٝ رّذد ؽغّٟ ػبٌٟ 
 

 تشكيل النمبرج
 1000ثغجت ؽج١ؼخ اٌّٛاد الأ١ٌٚخ غ١ش اٌٍذٔخ رُ اخز١بس ؽش٠مخ اٌىجظ شجٗ اٌغبف ٌزشى١ً إٌّبرط . ٚثبعزخذاَ ػغؾ          

وغُ/عُ
2 

( 50ٍُِػٓ ؽش٠ك ِىجظ ١٘ذس١ٌٚىٟ رُ رؾؼ١ش ّٔبرط اعطٛا١ٔخ راد لطش ٚاسرفبع ِزغب١٠ٚٓ )
(7)

رُ ثؼذ٘ب رغف١ف  .

 إٌّبرط ٌٍزخٍض ِٓ ِبء اٌزشى١ً.

  عملية الحرق
(1550رُ رؾذ٠ذ دسعخ اٌؾشاسح ) ٔزبئظ فؾض اٌّغٙش اٌؾشاسٞػٍٝ  اً اػزّبد       

°
داخً فشْ  وذسعخ ؽشاسح ٌؾشق ّٔبرط اٌجؾش َ

(1550)ٌغب٠خ   . ٚرُ اٌزغخ١ٓ ثؼذح ِشاؽً وٙشثبئٟ
°

اٌفشْ ٚثم١ذ  أؽفؤ،أؼبطرشوذ إٌّبرط ػٕذ ٘زٖ اٌذسعخ عبػز١ٓ وضِٓ .َ

٠ّٚىٓ الاشبسح اٌٝ اْ اٌّبدح إٌّزغخ ِٓ ٘زٖ اٌّشؽٍخ رؼزجش وٍٕىش ٚرّضً  إٌّبرط ف١ٗ ؽزٝ اٌٛطٛي اٌٝ دسعخ ؽشاسح اٌّخزجش.

  اٌّبدح الأ١ٌٚخ ٌظٕبػخ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌطبثٛق.
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 فحىص مب بعذ الحرق

 المعذنيو ميبويالكي التحليل

( XRDاٌغ١ٕ١خ) الأشؼخاٌّؼذ١ٔخ اٌّزىٛٔخ فٟ ّٔبرط اٌىٍٕىش رّذ الاعزؼبٔخ ثغٙبص ؽ١ٛد  الأؽٛاسِٓ أعً اٌىشف ػٓ ِخزٍف        

ٌّؼشفخ ٔغت اٌّىٛٔبد  اٌى١ّ١بٚٞ اٌزؾ١ًٍ اعشاءرُ وّب  .اٌّٛعٛد فٟ ِشوض ثؾٛس اٌجٕبء ٌززجغ رىْٛ اٌّؼبدْ فٟ اٌخٍطبد اٌّخزٍفخ 

( ٠ّضلاْ وً ِٓ ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ اٌّؼذٟٔ ٚاٌى١ّ١بئٟ ٌخٍطبد 2( ٚاٌغذٚي)2ٚاٌشىً )ٌٍخٍطبد ثبعزخذاَ اٌطش٠مخ اٌشؽجخ .  الأعبع١خ

( ف١ّضً ٔزبئظ اٌؾغبثبد إٌظش٠خ ٌخٍطبد اٌجؾش3اٌجؾش.أِب اٌغذٚي )
(2)

. 
 

   .تهيئة الكلنكر لتشكيل النمبرج المختبرية

   عملية الطحن
 (. 65ِٕخً سلُ )ػ١ٍّخ اٌطؾٓ ٌّٕبرط اٌىٍٕىش ثؼذح ِشاؽً ثؾ١ش ٠ّش ع١ّغ ٔبرظ اٌطؾٓ خلاي  رُ اعشاء     

 

 للنمبرج  الحدميالتىزيع 
(packing)رُ اعزخذاَ ؽش٠مخ اٌشص       

(8)
ٌزؾذ٠ذ أفؼً رٛص٠غ ؽغّٟ ٌٍؾج١جبد ٚثبٌزبٌٟ اٌؾظٛي ػٍٝ أفؼً وضبفخ  

ؽ١ش رُ رظ١ٕف ِغؾٛق اٌىٍٕىش اٌٝ  ذلبئك اٌّخزٍفخ اٌؾغُ.ِضط ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌّذ ػٍٝ ٚاٌزٟ رؼز (Loose bulk density)خِفىى

  (.4شىً) (100ٚإٌبػّخ ػجش ِٕخً سلُ ) (65عضئ١ٓ،اٌذلبئك اٌخشٕخ رُ ػجٛس٘ب ِٓ ِٕخً سلُ )
 

 تحضير نمبرج الطببىق النبري 

 عملية التشكيل  
150ػٍٝ ِغؾٛق اٌىٍٕىش وّبدح ساثطخ ٚ خٍطٗ ع١ذاً ثؼذ رغخ١ٕٙب اٌٝ دسعخ ؽشاسح  الأعٛد% ِٓ إٌفؾ 6 اػبفخثؼذ       

 
َ

ₒ
 

ؾذ ػغؾ (ٍُِ. ر50ٌؼّبْ رٛص٠غ ِزغبٔظ ٌٍّبدح اٌشاثطخ خلاي دلبئك اٌىٍٕىش رُ رشى١ً ّٔبرط ل١بع١خ ثمطش ٚؽٛي ِزغب١٠ٚٓ )

( وغُ/ع1000ُرشى١ً ِمذاسٖ )
2
. 

 

 عملية الحرق 
(1550)رُ اخز١بس دسعخ ؽشاسح         

°
رشوذ . راد ِؼذلاد رغخ١ٓ ِخزٍفخٌؾشق إٌّبرط اٌّشىٍخ ٚ رُ اٌزغخ١ٓ ثضلاس ِشاؽً  َ

 اٌفشْ ٚثم١ذ إٌّبرط ف١ٗ ؽزٝ اٌٛطٛي اٌٝ دسعخ ؽشاسح اٌّخزجش.   أؽفؤإٌّبرط ػٕذ ٘زٖ اٌذسعخ عبػز١ٓ وضِٓ أؼبط،
 

 للنمبرج  العبمةتحذيذ الخىاص 

 الظبهرية و المسبمية الظبهريةالكثبفة 

رُ أرجبع ؽش٠مخ اسخ١ّذط        
(9) 

 لإ٠غبد ٘بر١ٓ اٌخبط١ز١ٓ ٚلذ اعزخذَ اٌى١شٚع١ٓ ثذي اٌّبء ٌزغٕت اِب٘خ إٌّبرط . 
 

  
  

       
                              

                        

  
       

       
                              

   ρ    ،               اٌىضبفخ اٌظب٘ش٠خ  =Ws ٓٚصْ إٌّٛرط ٚ٘ٛ ِشجغ ثبٌى١شٚع١  = 

  P     اٌّغب١ِخ اٌظب٘ش٠خ   =       ،Wn  ، ٓٚصْ إٌّٛرط ٚ٘ٛ ِغّٛس ثبٌى١شٚع١  =Wd ٚصْ إٌّٛرط ٚ٘ٛ عبف = 
 

 التغير الحدمي أثنبء الحرق  
(1550إٌّبرط اٌٝ دسعخ ؽشاسح )رُ ؽغبة ٘زٖ اٌخبط١خ ثؼذ رؼش٠غ        

°
َ ٌّٚذح عبػز١ٓ ؽغت اٌّٛاطفخ اٌجش٠طب١ٔخ

(9)
ٚفك 

 -اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ:

   
       

   
                      

VΔ ّٟاٌزغ١ش اٌؾغ =      ،Vbf    ؽغُ إٌّٛرط لجً اٌؾشق =   ،Vaf  ؽغُ إٌّٛرط ثؼذ اٌؾشق = 
 

    Compressive Strengthمقبومة الانضغبط   
(C133-81رُ اعشاء ٘زا اٌفؾض ؽغت اٌّٛاطفخ )         

 (10)
 . ٚرُ ؽغبة ِمبِٚخ الأؼغبؽ ِٓ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ : 

 

        
 

 
  

 

  
                          

Comp.St ِمبِٚخ الأؼغبؽ =    ، 

F  )ِٓمذاس اٌمٛح اٌّغٍطخ ػٕذ أٚي رٛلف )١ٔٛر =  

 = A َ ( ِغبؽخ إٌّٛرط
2 

 ) 
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 thermal shock resistance  مقبومة التغير الحراري المفبخئ
الأٌّب١ٔخ اٌّٛاطفخ٘زا اٌفؾض ؽغت  اعشاءرُ         

(4،3،1) 
Din 51053 Blatt (1)  ٠ٚزٍخض اٌفؾض ثزغخ١ٓ ّٔبرط اٌطبثٛق،

(1000اٌٝ )
 ₒ

د ػ١ٍٗ آصبس اٌزٙشُ اٌذٚسح ٘زٖ ؽزٝ رٙشُ إٌّٛرط أٚ ظٙش سدوشِفبعئ ثز١بس ِٓ اٌٙٛاء،  َ ٠زجؼٙب رجش٠ذ

 ِغ اٌّبء. ٌٍزفبػًٙزا إٌٛع ِٓ اٌؾشاس٠بد  ١ًٍّ اٌشذ٠ذ ٌٌوٛعؾ رجش٠ذ اعزخذَ اٌٙٛاء ثذي اٌّبء وبٌزشممبد.
 

  softening resistance    مقبومة التلين
رُ ارجبع ؽش٠مخ ص٠ىش       

(11)
 اؽبؽزٙبٚرزٍخض ثٛػغ ّٔبرط ثشىً ِخشٚؽ  ص٠ىش ٚرضج١زٙب داخً فشْ ثؼذ  .ٌم١بط ٘زٖ اٌخبط١خ  

 (1600-1490)ثّخبس٠ؾ ص٠ىش راد دسعبد ر١ٍٓ رزشاٚػ ث١ٓ 
ₒ

 1600َ ، صُ رغخ١ٓ اٌفشْ اٌٝ دسعخ ؽشاسح 
ₒ

اٌفشْ  اؽفبءصُ . َ

 ٟ ّٔبرط اٌجؾش ِغ ّٔبرط ص٠ىش اٌم١بع١خ.ِٚمبسٔخ اٌزغ١شاد اٌؾبطٍخ ف
 

 منبقشة النتبئح

 المىاد الأولية 

  التحليل الكيميبئي

ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ ٌٍذٌِٚٛب٠ذ  فمذ أظٙشدرؼطٟ اٌّىٛٔبد اٌى١ّ١بئ١خ ٌٍّٛاد الأ١ٌٚخ ِئششاً ٘بِب ٌٍّبدح اٌّظٕؼخ.          

( ٚعٛد اسرفبع ثغ١ؾ فٟ ٔغجخ 1اٌّغزخذَ وّبدح أ١ٌٚخ فٟ رظ١ٕغ اٌطبثٛق إٌبسٞ اٌذٌِٚٛب٠زٟ إٌّغ١ٕغٟ وّب ِج١ٓ فٟ اٌغذٚي)

( اؽزٛاء اٌغشثٕز١ٓ ػٍٝ ٔغجخ ِٓ أٚوغ١ذ اٌؾذ٠ذ اٌزٞ 1ظٙش اٌغذٚي)أٚاٚوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ ٚأخفبع فٟ ٔغجخ اٚوغ١ذ اٌّغٕغ١َٛ. 

رٞ دسعخ اٌز١ٍٓ  {               }بػٍٗ ِغ أٚوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ ٚرى٠ٛٓٔز١غخ رفاٌّضجزخ ٌٍذٌِٚٛب٠ذ  الأؽٛاس٠ؼزجش ِٓ 

اٌٛاؽئخ,ٚاٌزٞ ٠ؼًّ ػٍٝ خفغ دسعخ اٌؾشاسح اٌلاصِخ ٌٍزٍج١ذ.وّب ٠ؾزٛٞ اٌغشثٕز١ٓ ػٍٝ ٔغجخ ػب١ٌخ ِٓ اٚوغ١ذ اٌغ١ٍىْٛ اٌزٞ 

ِّب  {             }ٚ      {             }ٌزى٠ٛٓ وً ِٓ  (CaO)٠ؼزجش ِٓ الاوبع١ذ اٌّضجزخ ٔز١غخ رفبػٍٗ ِغ

 ( أخفبع ٔغجخ اٌشٛائت فٟ اٌّغٕغب٠ذ.٠1ئدٞ اٌٝ خفغ ٔغجخ أٚوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ اٌؾش فٟ إٌّزظ إٌٙبئٟ.وّب ٠ج١ٓ اٌغذٚي)

 

 ( اٌّىٛٔبد اٌى١ّ١بئ١خ ٌٍّٛاد الأ١ٌٚخ1اٌغذٚي )

Raw materials Chemical 

Constituent Magnsite Serpentine  Dolomite  

1.21 0.3 30.69 CaO% 

48.98 35.9 20.77 MgO% 

0.41  38.65 ---- SiO2% 

---- 1.62 ---- A1203% 

---- 8.75 ---- Fe2O3% 

48.41 13.0 46.6 L.O.I% 

 التحليل المعذني 
( أْ ِؼذْ اٌذٌِٚٛب٠ذ ٔمٟ عذاً .وّب XRD( اٌزٞ ٠ج١ٓ ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ اٌّؼذٟٔ ثٛاعطخ ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ )٠1زؼؼ ِٓ اٌشىً )

( ٚعٛد اٌغشثٕز١ٓ ثشىً ِؼبدْ ِخزٍفخ ِٓ ع١ٍىبد اٌّغٕغ١َٛ اٌّبئ١خ ِغ ظٙٛس ِشوجبد ٌؼٕظش اٌؾذ٠ذ .ٚ ٠ٛػؼ 1اٌشىً )اظٙش 

 اٌشىً أ٠ؼبً ظٙٛس ِؼذْ اٌّغٕغب٠ذ ثشىً اٚوغ١ذ اٌّغٕغ١َٛ ِزفبػً ِغ اٌّبء ٚ صبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ.
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 خىاص مب بعذ الحرق 

 ةالكيميبئيالمكىنبت 
( أْ ع١ّغ اٌخٍطبد ػجبسح ػٓ ِضط ٔغت ِخزٍفخ ٠2زؼؼ ِٓ ٔزبئظ اٌؾغبثبد إٌظش٠خ ٌٍزؾ١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ وّب فٟ اٌغذٚي )         

ِغ١ٕغٟ. ففٟ اٌخٍطبد اٌضلاصخ الأٌٚٝ  –ِٓ اٌذٌِٚٛب٠ذ ٚاٌغشثٕز١ٓ ٚاٌّغٕغب٠ذ ٌغشع اٌؾظٛي ػٍٝ ؽبثٛق ٔبسٞ دٌِٚٛب٠زٟ

% فٟ اٌخٍطبد إٌٙبئ١خ أِب 47% ثؾ١ش أػطذ ٔغجخ أٚوغ١ذ ِغٕغ١َٛ ؽٛاٌٟ 15ٔغجخ صبثزخ ِٓ اٌّغٕغب٠ذ ( ٔلاؽع اػبفخ 3,2,1)

( ػٍٝ اٌزشر١ت ثؾ١ش أػطٝ ٔغت ِخزٍفخ ِٓ الاوبع١ذ ٌىً خٍطخ,وّب 3,2,1( ٌٍخٍطبد )30,25,20اٌغ١شثٕز١ٓ فمذ أػ١ف ثٕغجخ )

ْ اٌغشع ِٓ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ اٌؾظٛي ػٍٝ أؽٛاس ِخزٍفخ ؽغت ٔغجخ ( ؽغت ٔغجخ الإػبفخ.أ(CaO/SiO2اخزٍفذ إٌغجخ ا١ٌٌّٛخ ٌـ

CaO/SiO2). ٚثبٌزبٌٟ دساعخ رؤص١ش ٘زٖ الأؽٛاس ػٍٝ اٌطبثٛق إٌبسٞ إٌّزظ ,) 

( عٜٛ ٔغجخ اٌّغٕغب٠ذ اٌّؼبف،ؽ١ش وبٔذ 3,2,1( فىبٔذ رزٕبظش ِغ اٌخٍطبد)6,5,4أِب اٌّغّٛػخ اٌضب١ٔخ ٟٚ٘ اٌخٍطبد)   

( , ؽ١ش وبْ الاخزلاف اٌٛؽ١ذ ِغ اٌّغّٛػز١ٓ الأٌٚٝ ٚ اٌضب١ٔخ ٟ٘ ٔغجخ 9,8,7% ٚوزٌه ثبٌٕغجخ ٌٍّغّٛػخ اٌضبٌضخ )30ٔغجزٗ 

 %.45اٌّغٕغب٠ذ اٌّؼبف اٌزٟ وبٔذ 

 

 

 

 



 2012/  علمي/  الرابع العذد - العبشر المدلذ – العلمية كربلاء خبمعة مدلة

 

269 

 

 

 ( اٌّىٛٔبد اٌى١ّ١بئ١خ ٌخٍطبد اٌىٍٕىش2اٌغذٚي )

Mix. 

No. 

Dolomite Serp. Magns. SiO2 Fe2O3 AL2O3 CaO MgO C/S 

1 65 20 15 15.25 3.16 0.56 35.10 48.74 2.46 

2 60 25 15 17.48 3.70 0.68 30.74 47.40 1.90 

3 55 30 15 20.03 4.31 0.79 27.50 47.37 1.47 

4 55 15 30 11.81 2.41 0.42 30.25 55.11 2.7 

5 50 20 30 14.64 3.08 0.54 26.84 54.9 1.9 

6 45 25 30 17.32 3.37 0.68 23.6 54.68 1.5 

7 45 13 45 10.38 2.15 0.37 24.0 63.10 2.47 

8 40 15 45 11.58 2.43 0.42 22.65 62.91 2.07 

9 35 20 45 14.46 3.03 0.55 19.43 62.53 1.44 
 

 

 

 المعذنيةالمكىنبت 
ثّب أْ ٚػؼ١خ اٌزٛاصْ ٠غًٙ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب فٟ اٌؾشاس٠بد اٌمبػذ٠خ ٌزا ٠ّىٓ اٌزٕجئ ثبٌّشوجبد اٌّؼذ١ٔخ إٌبرغخ ِٓ اٌخٍطبد   

(j-wightِٓ ؽش٠مخ )اٌزغؼخ ػٍٝ أعبط اٌؾغبثبد اٌّؼزّذح 
 (12)

 ( ٘زٖ الأؽٛاس .3ؽ١ش ٠ٛػؼ اٌغذٚي )

( ١ٌؼطٟ SiO2(.ٌزا فبْ أٚوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ ٠زفبػً ِغ وً )2أٞ أوجش ِٓ) 2.46(C/S( وبٔذ إٌغجخ ا١ٌٌّٛٗ ٌـ )1فٟ إٌّٛرط سلُ ) -1

(C2Sِٓ ٟٚاٌّزجم) (CaO) ( ِٓ ًعٛف ٠زفبػً ِغ وAL2O3 , Fe2O3(ٟ١ٌؼط )C4AF ِٓ ٟأِب اٌّزجم.)(CaO)  فغٛف

ف١جمٝ ثشىً ؽش.   MgO.أِب ١ٌC3Sؼطٟ   C2Sعٛف ٠زفبػً ِغ    (CaO)ِٚب رجمٝ ِٓ.(C2F)١ٌؼطٟ  (Fe2O3)٠زفبػً ِغ 

 (.1( أػطذ ٔفظ اٌّشوجبد فٟ اٌخٍطخ )7,4ِٚٓ اٌغذ٠ش ثبٌزوش اْ اٌخٍطبد )

   (SiO2)ِغعٛف ٠زفبػً   (CaO)(  ٌزا فبْ 2( أٞ لش٠جخ ِٓ اٌشلُ )C/S( )1.9( وبٔذ إٌغجخ ا١ٌٌّٛخ ٌـ )2فٟ إٌّٛرط سلُ ) -2

  (MgO).أِب اٌّزجمٟ ِٓ  ( C3MS2)١ٌؼطٟ (  C2S  ٚMgO)عٛف ٠زفبػً ِغ وً ِٓ  (SiO2).ٚاٌّزجمٟ ِٓ ١ٌC2Sؼطٟ 

رزشبثٗ ِغ اٌخٍطخ (  8,5ػٍٝ اٌزشر١ت ٚاٌخٍطبد )(  MA  ٚMF)١ٌؼطٟ وً ِٓ(  AL2O3  ٚFe2O3)عٛف ٠زفبػً ِغ وً ِٓ

 ( فٟ اٌّشوجبد إٌبرغخ رمش٠جبً لاْ إٌغجخ ا١ٌٌّٛخ ٌٙزٖ اٌخٍطبد ِزمبسثخ .2)

(  ١ٌؼطٟ SiO2(  ٠زفبػً ِغ )CaO( ٌزا فبْ وً ِٓ )2( أٞ ألً ِٓ )C/S( )1.47( وبٔذ إٌغجخ ا١ٌٌّٛخ ٌـ )3فٟ إٌّٛرط سلُ ) -3

(C2S) ( ِٓ ٟٚاٌّزجم ,SiO2( ِٓ ًعٛف ٠زفبػً ِغ و )C2S ٚMgO( ٟ١ٌؼط )C3MS2( ِٓ ٟٚاٌّزجم,)SiO2 ًعٛف ٠زفبػ  )

  MA ٚMF( ١ٌؼطٟ  AL2O3 ٚFe2O3(  ف١زفبػً ِغ) MgO,أِب اٌّزجمٟ ِٓ )  (CMS(  ١ٌؼطٟ )C3MS2(ٚ  )MgOِغ )

(  فٟ C/S( ٚرٌه ٌزشبثٗ إٌغت ا١ٌٌّٛخ ٌـ )3( فمذ أػطذ ٔفظ اٌّشوجبد اٌّٛعٛدح فٟ اٌخٍطخ )9,6ػٍٝ اٌزشر١ت.أِب اٌخٍطبد )

 ٘زٖ اٌخٍطبد .

( ٌٍخٍطبد اٌزغؼخ اٌّؾشٚلخ . فمذ أظٙشد ع١ّغ XRD( ف١ج١ٓ ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ اٌّؼذٟٔ ثٛاعطخ ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ)2أِب اٌشىً )

( , ٌزا C2S,C3S( ِغ اٌّؼبدْ )9,6,3( ظٙشا فٟ اٌخٍطبد )CMS ,C3MS2( .اٌّؼذ١ٔٓ )S MgO,C2S,C3اٌخٍطبد ٚعٛد )

 ذٟٔ ٠ئوذ طؾخ اٌؾغبثبد إٌظش٠خ ٚرطبثمٙب ِغ اٌزؾ١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ .فبْ اٌزؾ١ًٍ اٌّؼ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C = CaO  ,   S = SiO2    ,     F = Fe2O3    ,    A = AL2O3      ,       M = MgO 
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 ( نتبئح التحليل المعذني لنمبرج الكلنكر2شكل ) 

C3S = O ,  MgO =   ,  C2S = □ , C3MS2 = ▲ 
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 ( اٌّىٛٔبد اٌّؼذ١ٔخ ٌخٍطبد اٌىٍٕىش3اٌغذٚي )

Mix No. C/S MgO C3S C2S C4AF C2F MF MA C3MS2 CMS 

1 2.46 48.74 13.93 33.24 2.43 5.44 ---- ---- ---- ---- 

2 1.90 44.82 ---- 38.4 ---- ---- 4.6 1.0 11.2 ---- 

3 1.47 38.9 ---- ---- ----- ---- 5.4 1.14 48.0 2.8 

4 2.7 55.11 24.43 15.5 1.94 2.99 ---- ---- ----- ---- 

5 1.9 54.84 ---- 42.03 ---- ---- 3.4 0.43 ---- ---- 

6 1.5 47.24 ---- ---- ---- ---- 4.6 1.0 43.72 3.29 

7 2.47 63.1 11.87 20.84 1.94 2.45 ---- ---- ---- ---- 

8 2.07 62.32 ---- 33.24 1.92 ---- 3.0 ---- ---- ---- 

9 1.44 56.07 ---- ---- ---- ---- 3.8 0.71 34.8 4.69 

 

 فحض المدهر الحراري 

(1500( ثذسعخ ؽشاسح )9،1( ٔزبئظ فؾض اٌّغٙش اٌؾشاسٞ ٌّٕٛرعٟ اٌىٍٕىش )٠3ج١ٓ اٌشىً )
°

َ . ؽ١ش ٠ج١ٓ ػذَ أظٙبس 

( . ٚرٌه لاْ 1( أوضش ِٓ إٌّٛرط )9إٌّٛرع١١ٓ ػٕذ ٘زٖ اٌذسعخ اٌؾشاس٠خ. وّب ٠ج١ٓ اٌشىً أْ ِمذاس اٌزمٍض فٟ إٌّٛرط )

( ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ِشوجبد راد دسعبد أظٙبس ٚاؽئخ اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ ص٠بدح ٔغجخ اٌزمٍض ثغجت رى٠ٕٛٙب ٌٍطٛس اٌغبئً 9إٌّٛرط )

(1500ثى١ّخ ػب١ٌخ. ثظٛسٖ ػبِخ ٠ئوذ ٘زا اٌفؾض رؾًّ ٘زٖ إٌّبرط ٌذسعخ ؽشاسح )
°

 َ دْٚ ؽذٚس أظٙبس.

 
 التىزيع الحدمي الحبيبي 

اٌىضبفخ اٌّفىىخ ٌّغؾٛق اٌىٍٕىش ِغ اٌزٛص٠غ اٌؾغّٟ اٌؾج١جٟ ٌٗ . فمذ أظٙش اٌشىً أْ اٌىضبفخ اٌّفىىخ  ( اٌؼلالخ ث٠4ٓ١ج١ٓ اٌشىً )

% ِٓ اٌغضء اٌخشٓ ٚ 60رضداد ثض٠بدح اٌزذسط اٌؾج١جٟ ٌّغؾٛق اٌىٍٕىش . وّب اْ أػٍٝ وضبفخ ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب وبٔذ ػٕذ خٍؾ 

ٓخ اٌفشاغبد ألً ِب ٠ّى% ِٓ اٌغضء إٌبػُ فؼٕذ ٘زٖ إٌغجخ رىْٛ ٔغج40
(8)

. ٚ ثبٌزبٌٟ ٠ّىٓ اعزخذاِٙب فٟ ر١ٙئخ خٍطبد اٌطبثٛق  

 إٌبسٞ ٌغشع اٌؾظٛي ػٍٝ أفؼً وضبفخ فٟ اٌطبثٛق إٌّزظ .
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 خىاص الطببىق النبري 

  الكثبفة الظبهرية
(1500)اٌّغ١ٕغٟ اٌّؾشٚلخ ثذسعخ  –( ٔزبئظ اٌىضبفخ اٌظب٘ش٠خ ٌّٕبرط اٌطبثٛق إٌبسٞ اٌذٌِٚٛب٠زٟ ٠3ج١ٓ اٌغذٚي )       

°
َ . 

. فجض٠بدح ٔغجخ اٌغشثٕز١ٓ رضداد اٌىضبفخ ثظٛسح إٌّبرطاٌغشثٕز١ٓ ػٍٝ اٌىضبفخ اٌظب٘ش٠خ ٌٙزٖ  اػبفخ( رؤص١ش 5وّب ٠ج١ٓ اٌشىً )

اٌٝ رى٠ٛٓ ِشوجبد راد دسعخ  اػبفخ (C2S)اٌغشثٕز١ٓ رئدٞ اٌٝ رى٠ٛٓ ِشوجبد راد ٚصْ ٔٛػٟ ػبٌٟ ِضً  اػبفخٚاػؾخ لاْ 

ٚاؽئخ رئدٞ اٌٝ ص٠بدح اٌطٛس اٌغبئً ِٚٓ صُ ص٠بدح اٌىضبفخ لاْ اٌطٛس اٌغبئً ٠زغٍغً داخً اٌّغبِبد ِئد٠بً اٌٝ رم١ًٍ ؽغُ  أظٙبس

 اٌفشاغبد اٌىٍٟ ٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح وضبفزٗ .

  MgOِٓ%30 اػبفخأٚوغ١ذ اٌّغٕغ١َٛ ػٍٝ اٌىضبفخ اٌظب٘ش٠خ ٌٍطبثٛق إٌّزظ . فؼٕذ  اػبفخ( رؤص١ش 6وّب ٠ج١ٓ اٌشىً )        

% 30ػٕذ ٘زٖ إٌغجخ  ح% ؽ١ش ٠ؼًّ ٘زا الاٚوغ١ذ وّبدح طٙٛس15اٌجبٌغخ  الإػبفخٔلاؽع اسرفبع اٌىضبفخ اٌظب٘ش٠خ أوضش ِٓ ٔغجخ 

 اٌىضبفخ ِشح أخشٜ. أخفبع% ٔلاؽع 45الاٚوغ١ذ  اػبفخٚثض٠بدح 

  

 ( اٌخٛاص اٌؼبِخ ٌّٕبرط اٌجؾش3) ذٚيع

Mix. 

No. 

Bulk 

Density 

gm/Cm
3 

Apparent 

porosity% 

Comp. 

strength 

Kg/Cm
2 

Thermal shock 

resist.(cycle) 

Softening 

point 
o
C 

Vol. change 

After 

 firing % 

1 2.61 23.5 795 >30 >1650 0 

2 2.93 19.0 1288 >30 >1650 -0.2 

3 3.02 13.4 1581 27 >1650 -0.2 

4 2.63 20.0 1208 >30 >1650 -0.2 

5 3.18 14.2 1467 19 1550 -0.6 

6 3.27 7.8 2180 19 1550 -0.7 

7 2.51 22.0 1106 >30 >1650 -0.1 

8 2.95 18.0 1346 26 >1650 -0.1 

9 3.14 13.1 1732 23 1550 -0.4 
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  المسبمية الظبهرية 
( رؤص١ش اػبفخ اٌغشثٕز١ٓ ػٍٝ خفغ اٌّغب١ِخ اٌظب٘ش٠خ ٌّٕبرط اٌطبثٛق إٌّزظ . فؼٕذ إٌغت اٌٛاؽئخ وبٔذ ٠7ج١ٓ اٌشىً )            

ثبٌزبٌٟ ص٠بدح اٌطٛس اٌغبئً اٌزٞ اٌّغب١ِخ ػب١ٌخ لأخفبع ٔغجخ الاوبع١ذ اٌظٙٛسح , ٚثض٠بدح ٔغجخ اٌغشثٕز١ٓ رضداد ٘زٖ اٌّشوجبد ٚ 

 ٠ؼًّ ػٍٝ خفغ اٌّغب١ِخ ٔز١غخ ٌزغٍغٍٗ داخً اٌّغبِبد .

( رؤص١ش اػبفخ اٌّغٕغب٠ذ ػٍٝ اٌّغب١ِخ اٌظب٘ش٠خ ؽ١ش ٔلاؽع أخفبع اٌّغب١ِخ ٌّٕبرط اٌطبثٛق اٌّؼبف ا١ٌٙب 8وّب ٠ج١ٓ اٌشىً )

ٌّغٕغ١َٛ , لاْ ٘زا الاٚوغ١ذ ٠ؼًّ وّبدح طٙٛسح ػٕذ ٘زٖ إٌغجخ . % رمش٠جبً ِٓ أٚوغ١ذ ا55% ِغٕغب٠ذ أٞ اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ ٔغجخ 30

 ( ٘زٖ اٌؾبٌخ .3وّب ٠ٛػؼ اٌغذٚي )
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 ِمبِٚخ الأؼغبؽ  
 اػبفخاٌغشثٕز١ٓ ػٍٝ ص٠بدح ِمبِٚخ الأؼغبؽ ٌّٕبرط اٌطبثٛق إٌبسٞ إٌّزظ لاْ ص٠بدح  اػبفخ( رؤص١ش ٠9ٛػؼ اٌشىً )      

 . اٌّغٕغب٠ذ ػٍٝ ِمبِٚخ الأؼغبؽ اػبفخ( رؤص١ش 3وّب ٠ج١ٓ اٌشىً )  .ص٠بدح اٌىضبفخ ٚخفغ اٌّغب١ِخ  اٌٝاٌغشثٕز١ٓ رئدٞ 
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  المفبخئمقبومة التغير الحراري 
( ِمبِٚخ ػب١ٌخ 7،4،2،1ٌّٕٛرط اٌطبثٛق إٌّزظ. فمذ أظٙشد اٌخٍطبد )( ٔزبئظ ِمبِٚخ اٌظذِخ اٌؾشاس٠خ ٠3ج١ٓ اٌغذٚي )        

دٚسح( . اْ اٌغجت اٌشئ١غٟ ٌٙزٖ اٌظب٘شح ٘ٛ اسرفبع اٌّغب١ِخ ٌٙزٖ إٌّبرط ٚاؽزٛاء٘ب ػٍٝ  30)أوضش ِٓ  اٌّفبعئٌٍزغ١ش اٌؾشاسٞ 

C2S  ِٞمبسٔخ ثـ  اٌّفبعئاٌزٞ ٠ز١ّض ثّمبِٚزٗ اٌؼب١ٌخ ٌٍزغ١ش اٌؾشاسC3S  ٌٞجم١خ  اٌّفبعئ.وّب ٠ؼٛد أخفبع ِمبِٚخ اٌزغ١ش اٌؾشاس

 وّب عبّ٘ذ ص٠بدح ٔغجخ اٚوغ١ذ اٌّغٕغ١َٛ فٟ سفغ اٌّمبِٚخ ػذ اٌزغ١ش اٌؾشاسٞ اٌّفبعئ.إٌّبرط لأخفبع ِغب١ِزٙب.

 التغير الحدمي 

فمذ زمٍض أصٕبء اٌؾشق . فٟ اٌبسثخ ماٌؾشق . فمذ أظٙشد اٌخٍطبد ٔزبئظ ِز ثؼذ( ِمذاس اٌزغ١ش اٌؾغّٟ ٠3ٛػؼ اٌغذٚي )      

( .اْ ٘زٖ الاعزمشاس٠خ فٟ اٌؾغُ ثؼذ اٌؾشق رئوذ اعزمشاس 9،6،5إٌّبرط أخفبع ثغ١ؾ فٟ اٌؾغُ ػذا اٌخٍطبد ) أظٙشد

 اٌزفبػلاد اٌزٟ ؽذصذ أصٕبء اٌؾشق .
 

 نقطة التلين 

(1500)أظٙشد ٔزبئظ فؾض ٔمطخ اٌز١ٍٓ ٌّٕبرط اٌطبثٛق اٌؾشاسٞ اٌّؾشٚق ػٕذ      
°

ٚػذَ  ٌلأظٙبسصجبر١خ ِؼظُ إٌّبرط َ 

اٌٝ  اػبفخاٌشذ٠ذ فمذ وبٔذ عطٛؽٙب ٍِغبء  اٌزٍج١ذ ( ، فمذ ػبٔذ ٘زٖ إٌّبرط 5،6،9ِٓؽذٚس أٞ رشٖٛ أٚ ١ِلاْ عٜٛ إٌّبرط )

ثم١ذ ثشىٍٙب اٌزٞ ٚػؼذ ػذَ ٚعٛد ؽبفبد فٟ عٛأجٙب ، اْ ٘زٖ اٌّلاؽظبد د١ًٌ لالزشاثٙب ِٓ ٔمطخ اٌز١ٍٓ . أِب ثم١خ إٌّبرط فمذ 

 ف١ٗ.
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( فمذ رؤصشد ثشىً أٚ ثآخش ثٙزٖ اٌذسعخ 32،31،30،29،28،26،23)ّٔبرط اٌّمبسٔخ( اٌّشلّخ )أِب ّٔبرط ص٠ىش اٌم١بع١خ         

ٔٙب ( ِٓ رشٖٛ ٚاػؼ ٚاخزفبء ؽبفبد عٛأجٙب ، أِب ثم١خ ّٔبرط اٌّمبسٔخ فمذ أطجؾذ عذسا26،23اٌؾشاس٠خ ، فمذ ػبٔب إٌّٛرع١ٓ )

 ٍِغبء ثشىً ٚاػؼ ٔز١غخ ٌؾظٛي رٍج١ذ ف١ٙب .

 َ .1650أوضش ِٓ رئوذ اْ دسعخ ر١ٍٕٙب ( 8،7،4،3،2،1اْ ٔزبئظ ٔمطخ اٌز١ٍٓ ٌّٕبرط اٌجؾش )  
 

 الاستنتبخبت
 اعزٕزبط ا٢رٟ ٠ّىٓاٌزؾ١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ ٌٍّٛاد الأ١ٌٚخ  ٔزبئظ ِٓ -1

ً ٌغشع زِٛاد ِضج اػبفخ( ٠ئوذ ٚعٛة  SiO2, Fe2O3, AL2O3) اٌّضجزخ ٌلاوبع١ذافزمبد اٌذٌِٚٛب٠ذ  - أ خ ثى١ّخ ػب١ٌخ ٔغج١ب

 اٌؾظٛي ػٍٝ ٔبرظ خبٌٟ ِٓ أٚوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ اٌؾش .

      ٌٍذٌِٚٛب٠ذ ٌغشع اٌؾظٛي ػٍٝ ٔبرظ خبٌٟ ِٓ  اػبفز٠ٗئوذ أِىب١ٔخ  اٌّضجزخاٌغشثٕز١ٓ ػٍٝ و١ّخ ع١ذٖ ِٓ الاوبع١ذ  اؽزٛاء - ة

 أٚوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ اٌؾش   

 ػؼف اػبفخ ػشٚسح( ٠ئوذ CO2,H2Oاٌؾشق ) أصٕبء% ِٓ اٌّٛاد اٌّفمٛدح 50ػٍٝ ٔغجخ  اؽزٛاءٖفبع ٔمبٚح اٌّغٕغب٠ذ ٚاسر -ط

 اٌى١ّخ ٌغشع اٌؾظٛي ػٍٝ ٔغجخ اٌّطٍٛثخ.

 ٔزبئظ اٌىٍٕىش فمذ دفؼذ اٌٝ الاعزٕزبعبد اٌزب١ٌخ أِب -2

ِغ ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ اٌّؼذٟٔ  ٚعٛد رشبثٗ( ٌخٍطبد اٌىٍٕىش XRD) اٌغ١ٕ١خ أشؼخؽ١ٛد ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ اٌّؼذٟٔ ثٛاعطخ  أظٙشد -أ

اٌّؾغٛثخ ٔظش٠بً ِٓ ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ ٌٍّٛاد الأ١ٌٚخ , ِّب ٠ذي ػٍٝ أْ اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ لذ ٚطٍذ اٌٝ ؽبٌخ اٌزٛاصْ ػٕذ 

(1500)دسعخ 
°

َ. 

% ٚصٔب ِٓ اٌؾج١جبد 60رٛص٠غ ؽغّٟ ٌّغؾٛق اٌىٍٕىش ٚاٌزٞ ٠ؼطٟ أفؼً وضبفخ ِفىىٗ ٌٙزا اٌّغؾٛق وبْ ػٕذ خٍؾ  أفؼً اْ -ة

 .% ِٓ اٌؾج١جبد إٌبػّخ40( ٍُِ ٚ 1-0.2اٌخشٕخ )

  -اٌّغ١ٕغٟ : –ف١ّب ٠زؼٍك ثٕزبئظ اٌطبثٛق إٌبسٞ اٌذٌِٚٛب٠زٟ  أِب -3

( صبثذ رئدٞ اٌٝ ص٠بدح وً ِٓ اٌىضبفخ ِٚمبِٚخ الأؼغبؽ ٚ اٌزمٍض اٌؾغّٟ ٚ  MgOاٌغشثٕز١ٓ ِغ ثمبء ٔغجخ ) اػبفخص٠بدح  اْ -أ

 . ٚاؽئخ أظٙبسراد دسعبد  أؽٛاسخفغ اٌّغب١ِخ ثغجت رىْٛ 

أرا  أِب% رئدٞ اٌٝ ص٠بدح وً ِٓ اٌىضبفخ ٚ ِمبِٚخ الأؼغبؽ ِٚمذاس اٌزمٍض اٌؾغّٟ , 55( ٌؾذ MgO) اػبفخص٠بدح  اْ -ة

وّبدح ِظٙشح % ٠ؼًّ 55( ػٕذ إٌغجخ  MgO% فبْ اٌخٛاص أػلاٖ رٕخفغ ،لاْ )55( أوضش ِٓ  MgOاصدادد ٔغجخ )

 %.55ٔغجزٗ أوضش ِٓ  اصداددٌٍذٌِٚٛب٠ذ ٠ٚؼًّ وّبدح سافؼخ ٌذسعخ الأظٙبس أرا 

(, فمذ أظٙشد أخفبع ٚاػؼ فٟ 9,6,5ٚ ٔمطخ اٌز١ٍٓ ٌغ١ّغ إٌّبرط عٜٛ إٌّبرط ) اسرفبع ِمبِٚخ اٌزغ١ش اٌؾشاسٞ اٌّفبعئ -ط

 ٌزؤص١ش اٌّغٕغب٠ذ. اػبفخاٌّشوجبد راد دسعبد الأظٙبس اٌٛاؽئخ  رؤص١ش٘بر١ٓ اٌخبط١ز١ٓ ثغجت 

غجت اسرفبع ٔغجخ ( ث٠refractoriness under loadّىٓ رٛلغ اسرفبع ِمبِٚخ ع١ّغ إٌّبرط ٌٍخجش ٚاٌز١ٍٓ رؾذ الإعٙبد) -د

 اٌّغ١ٕغ١ب فٟ إٌّبرط. 
 

 التىطيبت ــ 
 ٠ٛطٝ أْ رٕبي اٌّٛػٛػبد اٌزب١ٌخ لذسا ِٓ الا٘زّبَ 

 اٌّغ١ٕغٟ . -دساعخ رؤص١ش اٚوغ١ذ اٌّغٕغ١َٛ اٌّؾشٚق ثذسعبد ؽشاس٠خ ػب١ٌخ ػٍٝ اٌطبثٛق إٌبسٞ اٌذٌِٚٛب٠زٟ  -1

 لاٚوغ١ذ اٌّغٕغ١َٛ . ٚاعؼخدساعخ ثؾ١ش رشًّ ٔغت  اعشاء -2

 رغبسة ِؼ١ٍّخ ثؾ١ش رئخز ٔزبئظ اٌذساعخ ثؼ١ٓ الاػزجبس . اعشاء -3
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