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ABSTRACT 

      This aim of this research is study the effect of adding different percentages of magnesium 

hydroxide, kaolin and water on the production of refractory magnesite brick by use transformer 

process. Firstly transformative process carried out on the magnesium hydroxide and kaolin to 

obtain fine particle, after that mixture fine particle Burn in electric furnace at temperature (1000 
oC ) for (2 hr ).  The mixture Formed by using semi dry pressing with (10)% water under 

pressure (500 Kg/cm2) to obtain forming sample we carried out drying process ,and we can 

many test from inspection for obtain porosity, density, Water absorption, specific weight and 

more properties compressive strength . We fined finish refractory brick from light type where 

the resulted density is equal to ( 1.33 g\cm3 ) and suits applications that need to lightness weight 

with durability. 

Keyword: refractory brick, magnesite, powder metallurgy. 

هٍذروكسٍذ انًغُسٍىو ويبدة انكبؤونٍٍ دراست تأثٍز اضبفت َسب يختهفت يٍ

 عهى تصٍُع انطببىق انحزاري انًغٍُسً

 انخلاصت:

بإ١ٌٚٓ ٚاٌّبء ٠ٙذف ٘زا اٌجسث اٌٝ دساعخ ربث١شامبفخ ٔغت ِخزٍفخ ِٓ ِبدح ١٘ذسٚوغ١ذ اٌّغٕغ١َٛ ِٚبدح اٌى        

ػٍٝ رق١ٕغ اٌطبثٛق اٌسشاسٞ ، رُ ا٢ٚ اخشاء ػ١ٍّخ رس١ٍ٠ٛخ ػٍٝ ِبدح ١٘ذسٚوغ١ذ اٌّغٕغ١َٛ ِٚبدح اٌىبإ١ٌٚٓ 

١٘ذسٚوغ١ذ اٌّغٕغ١َٛ ٚ اٌىبإ١ٌٚٓ فٟ  ٌغشك اٌسقٛي ػٍٝ زج١جبد ٔبػّخ ، ز١ث اخش٠ذ ػ١ٍّخ زشق ٌخ١ٍو ِٓ

 1000)فشْ وٙشثبئٟ ٌغب٠خ دسخخ زشاسح 
o
C )  عبػز١ٓ . ثؼذ٘ب رُ رؾى١ً اٌخ١ٍو ثطش٠مخ اٌىجظ ؽجٗ اٌشهت ٌّٚذح

Kg\cm 500ِٓ اٌّبء ٚرسذ مغو %( 10)ٚرٌه ثؤمبفخ 
2 

( ٌٍسقٛي ػٍٝ إٌّبرج ِؾىٍخ ٔزجؼٙب  (

ثبخشاءػ١ٍّخ ردف١ف ٌٍّٕبرج إٌٙبئ١خ . اخش٠ذ ِدّٛػخ ِٓ اٌفسٛفبد ٌزسذ٠ذ اٌّغب١ِخ ،اٌىثبفخ،اِزقبؿ 

بِٚخ الأنغبه . ز١ث ٚخذ اْ اٌطبثٛق اٌسشاسٞ اٌزٞ رُ اٌسقٛي ػ١ٍخ ٘ٛ ِٓ إٌٛع اٌّبء،ٚاٌٛصْ إٌٛػٟ  ِٚم

g\cm 1.33 )اٌخف١ف ٚ اْ اٌىثبفخ اٌزٟ رُ اٌسقٛي ػ١ٍٙب ٟ٘ 
3
٠ٚلائُ اٌزطج١مبد اٌزٟ رسزبج اٌٝ خفخ ٚصْ ِغ ( 

ِزبٔٗ .

 انًقذيت

١ٕخ اٌمبػذ٠خ ٚالأفشاْ اٌمٛع١خ ٚفٟ فٕبػخ اٌّغ١ٕغٟ فٟ أفشاْ اٌقٙش الاٚوغد١ اٌسشاسٞ ٠غزخذَ اٌطبثٛق      

الاعّٕذ ٚاٌضخبج ٟٚ٘ ِبدح رزسًّ دسخبد اٌسشاسح اٌؼب١ٌخ ٚرمبَٚ رؤث١شاد اوبع١ذ اٌسذ٠ذ ٚاٌم٠ٍٛبد وّب أٔٙب ١ٌغذ 

 وشثٛٔبدوخ١ٍو ِٓ  هج١ؼ١بٚاٌزٟ رزىْٛ  ػشمخ ٌٍزؤوغذ. اٌّغٕغ١ب٠ذ ٘ٛ الاعُ اٌؾبئغ ٌىشثٛٔبد اٌّغٕغ١َٛ

https://orcid.org/0000-0002-6817-335X
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800)  ٚاٌزٟ رزسًٍ ثبٌزغخ١ٓ فٛق MgCo3. CaCo3  بٌغ١َٛاٌّغ١ٕغَٛ ٚاٌى
o
C اٌٝ اٚوغ١ذ اٌّغ١ٕغ١َٛ ٠ٚزسشس )

ثبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىشثْٛ
]1،2،3 [  

.

 MgO+CO2 …… .(1)→MgCO3  

ِٓ َ اٌسشاس٠خ وّب ٠ّىٓ اٌسقٛي ػ١ٍٗ اٌّغٕغ١ٛ ٌىشثٛٔبدذ اٌّغٕغ١َٛ فٟ اٌسم١مخ اٌّىْٛ اٌشئ١غٟ اٚوغ١ ٠ٚؼزجش 

أٚ ِٓ أِلاذ اٌّغٕغ١َٛ )اٌىٍٛس٠ذاد   Mg(OH)2ِٓ ١٘ذسٚوغ١ذ اٌّغٕغ١َٛ  ِثلا  اٌىشثٛٔبدغ١ش  أخشِٜقبدس 

فبػً ِبء اٌجسش )اٌزٞ ٠سزٛٞ اٌؼ١ٍّخ ثز ٘زٖرزُ   . ٚاٌىجش٠زبد( اٌزٟ ٠ّىٓ اٌسقٛي ػ١ٍٙب ِٓ ِبء اٌجسش

 ح وٍغ١خ ٌزشع١تذِغ ِقذس لٍٛٞ . ػبدح ثمبػ ٌزش(378.541)غبٌْٛ 100ٌىً  MgOِٓ  (g 907.184)ثب١ٔٚٓ

Mg(OH)2 اٌّؼزبد اعزؼّبي ِٓٚCaO ٌِٛب٠ذاٌىٍظ ٚاٌذ (CaO.MgO) 
]3،4،5 [

 .

2CaO lime +Mg SO4 MgCl2↓ + 2H2O Sea water                  2Mg (OH)2 +(CaSO4 +CaCl2 )  

Spent  Sea water       …….(2) 

 2(CaO + MgO) dolime + Mg So4 MgCl2↓ + 4H2O Sea water

4Mg (OH)2 +(CaSO4 +CaCl2)        Spent Sea water    …….(3)

1400)دٚاسح  أفشاْغسك اٌسدش ٠ٚذسج ٠ٚىٍظ فٟ ٠
 o

C - 1500
o
C) ثؼذ ِزفبػً.  ب٠ذدٌِٚٛ أٚوٍظ  لإٔزبج

رٌه ٠طفئ اٌىٍظ اٌٝ ِغسٛق خبف دل١ك فٟ ِملاح ١ِّئخ ٠سٛي إٌّزٛج ا١ٌّّب اٌٝ ه١ٓ عبئً ٌزغ١ًٙ اٌزؼبًِ ِؼٗ 

ء اٌّؼبٌدخ ِثلا ِٓ اٌٛلٛد ٚاثٕبء ػ١ٍّخ ٠ّٚضج ِغ ِبء اٌجسش ٠ٚقفٝ لإصاٌخ اٌؾٛائت خبفخ ٍٔه اٌزٟ أدخٍذ اثٕب

 اٌىٍغٕخ ٌٍسدش اٌزٞ لا ٠سشق وفب٠خ
]2،6 [.

٠ّضج ٌٍّٚغ١ٕغ١ب إٌٙبئ١خ (  ٠CaOض٠ذ ِٓ ِسزٜٛ  غلافٗث١ىبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ )اٌزٞ  لإصاٌخ٠ؼبٌح ِبء اٌجسش       

غ١َٛ  ثؾىً ثبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىشثْٛ ِل ِغ ث١ىبسثٛٔبد اٌىبٌبِغ ٔغجخ ل١ٍٍخ ِٓ زبِل اٌىجش٠ز١ه ز١ث ٠زفبػً اٌس

اٌج١ىبسثٛٔبد اٌزٟ رذخً ف١ٙب  لإصاٌخ  الأف١ٍخِسً اٌطش٠مخ  ٘زٖثبٌسبِل  اٌّؼبٌدخاٌزٞ ٠ضاي ِٓ ثشج خؾجٟ .رسً 

رفبػً ز١ث ٠خشج ِغ  أٚأٟ اٌٝ.٠نخ ِبء اٌجسش اٌّؼبٌح  ثى١ّخ فغ١شح ِٓ ِلاه اٌىٍظ ا١ٌّّئِؼبٌدخ ِبء اٌجسش 

 ب٠ذِٛدٌِٚلاه 

     (dolime) ٚوٍظ  أ(lime) َٛثمطش  أزٛاكثبٌزشعت فٟ  ٌٗوّؼٍك ِخفف ٠غّر  ٠ٚغشة ١٘ذسٚوغ١ذ اٌّغٕغ١

٠ٚؼزّذ ِذٜ اٌّؼبٌدخ ػٍٝ إٌٛػ١خ  أوثشاٌّزشعت ٠ٚؼبٌح ١٘ذسٚوغ١ذ اٌّغٕغ١َٛ  Mg(OH)2وج١ش ٠ٚغست 

اٌّغّٝ  (1500Ċ)زشاسح دسخخ  اٌٝاٌّغٕغ١َٛ ( اٌّسشٚق  وشثٛٔبداٌى١ّ١ب٠ٚخ اٌّطٍٛثخ ٠ٚغزخذَ اٌّغٕغ١بد) 

هبثٛق اٌّغ١ٕغ١ب اٌّسشٚق )اٌطبثٛق  أْاٌطبثٛق اٌّغ١ٕغب٠زٟ ز١ث  أزبجفٟ  (Dead Burned)ثبٌسشق ا١ٌّذ 

ٚخٛد اٌغ١ٍ١ىب  أْاٌّغ١ٕغب٠زٟ( ٠قٕغ ثسشق خ١ٍو ٠سزٛٞ ػٍٝ خلا٠ب اٌج١شو١ٍظ ِغ و١ّخ ل١ٍٍخ ِٓ اٚوغ١ذ اٌسذ٠ذ. 

 ١ىبد اٌزٟ رشثو زج١جبد اٌج١شو١ٍظ ِغ ثؼنٙبرى٠ٛٓ زذ٠ذ اٌّغ١ٕغ١ب ٚاٌغ١ٍ ا٠ٌٝئدٞ 
[2،7]

 .

اْ ِمبِٚخ ٘زا اٌطبثٛق مؼ١فٗ  . ؼب١ٌخ ٌٍزؤث١شاد اٌى١ّ١ب٠ٚخاٌّمبِٚخ ثبٌ ٠ز١ّضهبثٛق اٌّغ١ٕغ١ب ػبٌٟ اٌسشاسح  اْ     

طش غ١ش ِلائُ ٌىث١ش ِٓ الأفشاْ ا١ٌّزبٌٛسخ١خ ثس١ث ٠زف  ارا رؼشك اٌٝ  رغ١ش عش٠غ فٟ دسخبد اٌسشاسح ٠ىْٛ

ِٓ وثبفخ هبثٛق اٌط١ٓ اٌسشاسٞ ٚهبثٛق اٌغ١ٍ١ىب ،  اػٍٝوثبفخ  رٚ اٌّغ١ٕغب٠ذ هب ثٛق. اْ ٠ٕىغش ثغٌٙٛخ ٚ

٠غزؼًّ ٌزغ١ٍف خذساْ الأفشاْ راد  ٠ّىٓ اْ هبثٛق اٌّغ١ٕغب٠ذ أْ.  (choca late braw)  اٌجٕٟ ث٠ٍٚٗٔٛز١ّض 

٠ٕزح اٚوغ١ذ اٌّغ١ٕغ١َٛ  . زسغ١ٕبد ػ١ٍٗ خشاء ثؼل اٌثؼذ ا اٌسشاسح اٌؼب١ٌخ ٚفٟ الأفشاْ اٌّىؾٛفخ ٌّؼبًِ اٌقٍت

اٌّمبَٚ ٌٍسشاسح لإغشاك خبفخ ِثً اٌجٛساد اٌزٟ رغزخذَ ٌؼ١ٍّخ اٌقٙش ٚرٕم١خ  (periclos)اٌؼبٌٟ اٌزفبٚد 

اٌّؼبدْ ٚػضي اٌّضدٚخبد اٌسشاس٠خ. ػٍّب أْ دسخخ أقٙبس اٌّغ١ٕغب٠ذ ٟ٘

 ((2800
 o
C ذ٠ذ ٚاٌم٠ٍٛبدِٚمبِٚزٗ خ١ذح ٌٙدَٛ اٚوغ١ذ اٌس 

[2،7 ]
 .

 صُبعت انحزارٌبث

ٌٍسقٛي ػٍٝ ِبدح زشاس٠خ ِمبِٚخ ٌٍذسخبد اٌسشاس٠خ  ذعزخذِارّذ فٕبػخ اٌسشاس٠بد ٚرٌه ثؼذح ػ١ٍّبد        

ِؼ١ٕخ ٚزغت اٌّبدح اٌّشاد أزبخٙب ٚاعزخذاَ اٌّٛاد الامبف١خ ٌزسغ١ٓ اٌخٛاؿ  تاٌؼب١ٌخ ، ثخٍو اٌّٛاد ثٕغ

ِٛاد ساثطخ ٌزغ١ًٙ ػ١ٍّخ اٌشثو ٚاٌزؾى١ً ٚاعزخذاَ اٌزدف١ف اٌد١ذ اٌّغ١طش ػ١ٍخ ٚوزٌه اٌسشاس٠خ ٚاعزخذاَ 

زغت اٌزغٍغً ٚفٟ ِب ٠ٍٟ اُ٘ خطٛاد فٕبػخ اٌّٛاد اٌّمبِٚخ  شق اٌد١ذ ٚاٌزجش٠ذ اٌجطٟ اٌد١ذ . ٚرزُ ٘زٖاٌس

ٌٍسشاسح :
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  Plastic Bonded Materials))انًهذَت وانزابطت  انًىاد

  Organic Materials)( عضىٌت انزابطت انًىاد ان

رغزخذَ ٘زح اٌّٛاد اٌسشاس٠خ  ٌغٌٙٛخ سثو ٚرؾى١ً زج١جبرٙب اٌغ١ش ٌذٔخ ِثً اٌّٛلاط ٚاٌىغزش٠ٓ ، ٚرسزشق ٘زح        

دْٚ اْ رزشن ا٠خ رؤث١ش ُِٙ ػٍٝ خٛاؿ اٌسشاس٠بد  (Ċ– 499 Ċ 500)اٌّٛاد فٟ اٌذسخبد اٌسشاس٠خ ث١ٓ  

اٌّٛاد ػٕذِب رشغت ثبٌسقٛي ػٍٝ اخغبَ زشاس٠خ رٚ ِغب١ِخ ػب١ٌخ ٚرٌه لاْ ٘زح اٌّٛاد رخٍف إٌّزدخ ٚاز١بٔآ رٍه 

 اٌّغبِبد ػٕذ اززشالٙب
[7،5،3]

 .

 ) (Plastic Materialsانًىاد انًهذَت 

ػٍٝ  فْٛخضااٌ ٗذ ػشفلاٌخبسخٟ ٚ اٌّئثشاٌمبث١ٍخ ػٍٝ اٌزفبػً ِغ  ِٓ اٌّٛاد اٌٍّذٔخ خذآ  ٚاٌزٞ ٌٗ ٠ؼزجش اٌط١ٓ     

ِغ اٌّبء فبٔٙب رقجر ِبدح ٌذٔخ ٚاٌط١ٓ وزٍخ سخٛح اٚ  رخٍوػٕذِب  أخ وً ِبدح دل١مخ اٌزسجت راد ِظٙش رشاثٟ ،

ٚ٘ٛ رٚ ٍِّظ دٕٟ٘ ٚامر . ٚاٌط١ٓ فٟ ػٍُ اٌّؼبدْ ػجبسح ػٓ  ٚاٌمبرُِزّبعىخ راد اٌٛاْ رزشاٚذ ث١ٓ الاث١ل 

ٛع اٌسشاس٠بد إٌّزدخ ػٍٝ ٔٛع الاه١بْ اٌذاخٍخ فٟ ِب٠ىشْٚ ( ٠ٚؼزّذ ٔ 2فخٛس سعٛث١خ زدّٙب الً ِٓ )

، اه١بْ الادٚاد اٌج١نبء  اٚ الاه١بْ اٌسشاس٠خ ٠ٚزىْٛ اٌط١ٓ  اٌطبثٛق رشو١جٙب ٚػ١ٍخ رقٕف الاه١بْ اٌٝ اه١بْ

 ، اٌّٛٔزّٛس٠ٍٛٔب٠ذ (Al2O3.2SiO2.2H2O)ع١ز١ٓ ِٓ اٌّؼبدْ ٟ٘ اٌىبإ١ٌٕٚبد ِٓ ِدّٛػز١ٓ اعب

(Al2SiO10(OH)2) 
[3،8]

 .

(( preparation of row materials   ونٍتتهٍئت انًىاد الا

  ( Crushing and grinding Process)عًهٍت انتكسٍز وانطحٍ  

ف١ّب ث١ٕٙب ٌنّبْ ردبٔظ  اٌسج١جبدار رضداد ِغبزخ  ٌٍسج١جبد٘ذف ػ١ٍّخ اٌزىغ١ش ٘ٛ ٌض٠بدح اٌّغبزخ اٌغطس١خ      

 ق١ٕف اٌسج١جٟ ٚاٌزؾى١ًزاد الا١ٌٚخ ٌّشزٍزٟ اٌٚوزٌه ر١ٙئخ اٌّٛ اٌزفبػً خلاي اٌسشق
[9]

 .

 ( Grain Size Distribution )انتذرج انحبٍبً 

ثٕغت ِخزٍفخ ،ربرٟ ثُ رؾىً ِٕٙب إٌّبرج ٚبعزخذاَ إٌّبخً اٌٝ ِدب١ِغ ثرقٕف اٌسج١جبد زغت ِمبعبرٙب       

رئثش فٟ اٌّغبزخ اٌغطس١خ ٌٍسج١جبد ٚاٌزٟ رؼذ  اٌّشزٍخ ِٓ وٛٔٙب رسذد خٛاؿ إٌّزدبد اٌسشاس٠خ لأٙب ا١ّ٘خ ٘زٖ

ٚػ١ٍّخ اٌزٍج١ذ   ػبِلأ ِّٙآ فٟ اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ
[8]

 .

يبء انتشكٍم وتأثٍزة فً انعدٍُت انسٍزايٍكٍت 

رزطٍت فٕبػخ اٌّٛاد اٌغ١شا١ِى١خ وقٕبػخ اٌطبثٛق ٚاٌسشاس٠بد ٚغ١ش٘ب امبفخ اٌّبء اٌٝ اٌط١ٓ ٌزغ١ًٙ       

ٍخ  ٌٚىً ٔٛع ه١ٓ زذ ِؼ١ٓ ِٓ و١ّخ اٌّبء اٌّنبفخ . ارا صادد ػٓ ٘زا اٌسذ رقجر اٌؼد١ٕخ الشة اٌٝ ػ١ٍّخ رؾى١

اٌسبٌخ اٌغبئٍخ ٠ٚقؼت رؾى١ٍٙب امبفخ اٌٝ ظٙٛس ِؾبوً اٌزؾى١ً ٚاٌسشق، ز١ث رسزبج ٘زح اٌؼ١ٍّبد اٌٝ هبلخ 

 مؼ١فخ اٌزؾى١ً ٚغ١ش ِزّبعىخ . رقجر اٌّبدح . اِب ارا لٍذ و١ّخ اٌّبء اٌّنبفخامبف١خ ٌزجخ١ش اٌّبء اثٕبء اٌزدف١ف 

ارا ام١ف اٌّبء مّٓ اٌسذٚد اٌّغّٛذ  ثٙب لاٞ ٔٛع ِٓ أٛاع اٌط١ٓ فٕسقً ػٍٝ ٌذٚٔخ خ١ذح ٚرٛخذ ػذح رؼبس٠ف 

ٌّفَٙٛ اٌٍذٚٔخ فٟ ػٍُ اٌغ١شا١ِه ِٚٓ اٌّّىٓ رؼش٠ف اٌٍذٚٔخ ػٍٝ أٙب ِمذسح اٌّبدح ػٍٝ اٌزفبػً ِغ اٌمٜٛ 

اٌزغ١شاد ِقسٛثخ  اٌّبدح ثبثزب ؽشه اْ لا رىْٛ ٘زٖ شح ف١ٙب ثس١ث ٠جمٝ اٌزغ١ش اٌسبفً فٟ ؽىًاٌخبسخ١خ اٌّئث

ثزؾممبد 
[2[

.

 تحضٍز انعدٍُت انسٍزايٍكٍت 

، ز١ث اْ الاه١بْ اٌقبٌسخ فٟ فٕبػخ رسنش اٌؼد١ٕخ اٌغ١شا١ِى١خ ػبدح ِٓ خٍو اٌّٛاد الا١ٌٚخ اٌط١ٕ١خ ثبٌّبء      

ٔز١دخ اٌمٜٛ  ٌخٍو اٌد١ذ ثبٌّبء ، فززفزذ ثغشػخ ٚرزسٛي وؼد١ٕخ ٌذٔخ ٌٙب لٛح ؽذ ػب١ٌخ ٔغج١آاٌسشاس٠بد ٌٙب لبث١ٍخ ا

اٌمٜٛ ثبٌّغبزخ اٌغطس١خ ٌٍط١ٓ ٚثمٛح اٌزٛرش اٌغطسٟ ٌٍّبء ،فجض٠بدح اٌّغبزخ اٌغطس١خ  اٌؾؼ١ش٠خ ٚرزؤثش ٘زٖ

د ٌذٚٔخ اٌؼد١ٕخ اٌذاخ١ٍخ ٌٍط١ٓ ٚلٍخ اٌزٛرش اٌغطسٟ اٌذاخٍٟ ،رضداد اٌمٜٛ اٌؾؼ١ش٠خ ٚرضدا
[2،31]

.

 Forming Process )( عًهٍت انتشكٍم 
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ٟ٘ ِٓ اٌؼ١ٍّبد اٌّّٙخ فٟ فٕبػخ اٌسشاس٠بد ،ز١ث ٠ئثش ػٍٝ خٛاؿ اٌّٛاد اٌسشاس٠خ إٌبردخ . رخٍو اٌّٛاد 

دح رّبعه الا١ٌٚخ ِغ اٌّبء ٌّٕسٙب اٌٍذٚٔخ اٌلاصِخ ٌٍزؾى١ً  ،ٚرزطٍت ثؼل هشق اٌزؾى١ً اعزخذاَ مغو ِؼ١ٓ ٌض٠ب

زج١جبد اٌمٛاٌت اٌشهجخ ٚرخزٍف ٘زح اٌطشق ثؼنٙب ػٓ اٌجؼل الاخش  ثّمذاس ٔغت اٌّبدح اٌشاثطخ  ِٚمذاس اٌّبء 

اٌّنبف ٚاٌزمٍـ اٌخطٟ اٌدبف. وّب رز١ّض ػٓ ثؼنٙب ثٕٛػ١خ الاخٙضح اٌّغزخذِخ ِٚمذاس اٌزفبٚد فٟ اثؼبد اٌّٛاد 

إٌّزدخ 
[2،8]

 .

   ( Drying Process)  انتدفٍف   عًهٍت

١ِى١خ اٌشهجخ زشاس٠آ ٌفزشح ص١ِٕخ ِؼ١ٕخ ،ٚفٟ دسخبد زشاس٠خ اِؼبٍِخ الاخغبَ اٌغ١ش ٠ٗؼشف اٌزدف١ف ػٍٝ أ      

رزشاٚذ ث١ٓ )
o
C 365 –65  ٟٚزغت ٔٛع اٌّبدح الا١ٌٚخ ٚٔغجخ اٌشهٛثخ ف١ٙب ،ثس١ث لا رزؼذٜ ٔغجخ اٌشهٛثخ ف )

 لاثزذائ١خ( ِٓ اٌشهٛثخ ا 2 – 2.5إٌّبرج اٌّدففخ % ) 
[2،8]

 .

( Firing Process)عًهٍت انحزق 

اٌٝ دسخبد زشاسح ػب١ٌخ ٌّٚذح ِؼ١ٕخ ٚاٌغشك ِٓ ٘زح اٌؼ١ٍّخ ٘ٛ رس٠ًٛ  اِى١خٟ٘ رؼش٠ل الاخغبَ اٌغ١ش

اٌخ١ٍو اٌّفىه اٌٝ ٔبرح لٛٞ فٍت ،ٚثبثذ ٌّمبِٚخ اٌّئثشاد ا١ٌّىب١ٔى١خ ز١ث رىْٛ إٌّبرج اٌّسنشح ثؼذ ػ١ٍّخ 

ٚٔز١دخ ٌذسخبد اٌسشاسح اٌؼب١ٌخ ً راد ِمبِٚخ ١ِىب١ٔى١خ ٚاهئخ ثغجت الاٌزقبق اٌٙؼ اٌنؼ١ف ث١ٓ اٌسج١جبد اٌزؾى١

ٙش ػذح رفبػلاد و١ّ١بئ١خ ٚف١ض٠بئ١خ ،رئدٞ اٌٝ الاٌزقبق اٌؼبٌٟ ٚرشاثو لٛٞ فٟ اٌج١ٕخ اٌذاخ١ٍخ ٌٍّبدح ػٕذِب رّش رظ

٘زح إٌّبرج ثّشزٍخ اٌزٍج١ذ 
[2،8] 

.

 ً اندبَب انعًه 

ٚاٌزٟ رغزخشج ِٓ ١ِبٖ اٌجسش ز١ث ٠زُ أزبخٙب ػٓ هش٠ك  Mg(OH)2رُ اعزخذاَ ِبدح ١٘ذسٚوغ١ذ اٌّغٕغ١َٛ       

ِٓ ١٘ذسٚوغ١ذ اٌّغٕغ١َٛ ثُ خ١لار١ٕٟرفبػً ١٘ذسٚوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ ِغ ِبء اٌجسش ٌٍسقٛي ػٍٝ ساعت اث١ل 

وزٌه رُ  . (1)بد اٌّج١ٕخ فٟ اٌدذٚي سلُ ٠شؽر ٠ٚغغً ٠ٚدفف ٌٍسقٛي ػٍٝ ِبدح ث١نبء اٌٍْٛ رسًّ اٌّٛافف

   . (2)اعزخذاَ ِبدح اٌىبإ١ٌٚٓ ِٓ ِمٍغ اٌذ٠ٚخٍخ ٚاٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٌٙزٖ اٌّبدح ِج١ٓ فٟ اٌدذٚي سلُ 

.( ٌىضر يحتىٌبث يبدة هٍذروكسٍذ انًغُسٍىو3خذول رقى )

.ٌىضر انتزكٍب انكًٍٍبئً نًبدة انكبؤونٍٍ (2رقى ) خذول

رُ أخشاء ػ١ٍّخ رس١ٍ٠ٛخ ػٍٝ ِبدح ١٘ذسٚوغ١ذ اٌّغٕغ١َٛ ِٚبدح اٌىبإ١ٌٚٓ ٌٍسقٛي  ٖثؼذ اٌسقٛي ػٍٝ اٌّٛاد اػلا

ػٍٝ دلبئك ٔبػّخ خذا ، ثؼذ رٌه رُ اخشاء ػ١ٍّخ زشق ٌّبدح ١٘ذسٚوغ١ذ اٌّغٕغ١َٛ ِٚبدح اٌىبإ١ٌٚٓ فٟ فشْ 

 1000)وٙشثبئٟ ٌغب٠خ دسخخ زشاسح 
o
C ) ُغشك اٌزخٍـ ِٓ ٌ أخشٜػ١ٍّخ إٌخً ِشح  اخشاء ٌّٚذح عبػز١ٓ .ٚر

  (3)الاخزجبساد اٌؼ١ٍّخ ػ١ٍٙب ٚاٌدذٚي سلُ  اخشاءِدّٛػخ ِٓ إٌّبرج ٌغشك  ٚزنشد اٌسج١جبد اٌخؾٕخ.

 . إٌّبرج ٘ز٠ٖٛمر 

انًبدة
Mg(OH)2Ca(OH)2اطٍبٌ وايلاذ

%8510 -131 - 2

Al2O3 SiO2 TiO2 Fe2O3 CaO K2O L.O.I انًبدة

%34.7248.71.31.630.260.412.5
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( ٌىضر يدًىعت انعٍُبث انًحضزة.3خذول رقى )

ِىٛٔبرٙب فٟ اٌسبٌخ اٌدبفخ ثُ رُ امبفخ اٌّٛاد ثقٛسح خ١ذح ٚرٌه ٌسقٛي اٌزدبٔظ ث١ٓ  ٘زٖز١ث رُ خٍو         

ؽجٗػ١ٍّخ رؾى١ً ٌٍّٕبرج ثطش٠مخ اٌىجظ  اخشاءثؼذ رٌه رُ    ٌزؾى١ً إٌّٛرج.اٌّبء ٌٍسقٛي ػٍٝ ػد١ٕخ ِٕبعجخ 

Kg\cm 500) اٌٝاٌخ١ٍو ٚرسذ مغو ِغبٚٞ  اٌِٝٓ اٌّبء  %( 10)اٌشهت ٚرٌه ثؤمبفخ 
2 

ٚاْ إٌّٛرج (

ثؼذ ػ١ٍّخ اٌسقٛي ػٍٝ إٌّبرج       . ( 75mm * 37mm * 8mm) اثؼبدرٚ  ِغزط٠ٍٟ١ىْٛ ػٍٝ ؽىً ِىؼت 

اٌٙٛاء اٌطٍك  اٌٝرؼش٠ل إٌّبرج  الأٌٚٝٚاٌزٟ رّذ ػٍٝ ِشزٍز١ٓ ز١ث رُ فٟ  ػ١ٍّخ اٌزدف١ف اخشاءاٌّؾىٍخ رُ 

 اٌٝسح ِغب٠ٚخ فٟ اٌّشزٍخ اٌثب١ٔخ فمذ رُ ردف١ف إٌّبرج فٟ فشْ وٙشثبئٟ رسذ دسخخ زشا اِبعبػخ ،  (48)ٌّٚذح 

(60 
o
C )  110) اٌٝدسخخ زشاس٠خ ِغب٠ٚخ  اٌٝعبػخ ،ثُ رشرفغ دسخخ اٌسشاسح  (24)ٌّٚذح 

o
C)  ٌٚفزشح ص١ِٕخ

بئٟ ٌغب٠خ ػ١ٍّخ زشق ٌٍّٕبرج فٟ فشْ وٙشث اخشاءػ١ٍّخ اٌزدف١ف رُ  اخشاء.ثؼذ  أخشٜعبػخ  ( 24 ) اٌِٝغب٠ٚخ 

 1200)اٌٝ دسخخ زشاس٠خ ِغب٠ٚخ 
o
C)  إٌّبرج خب٘ضح ٌلاخزجبس. أفجسذٚازذح فمو ٚثزٌه ٌّٚذح عبػخ

ز١ث رُ  3988( ٌغٕخ 24رُ اخشاء فسـ الاِزقبؿ ِٚمبِٚخ الأنغبه زغت اٌّٛاففخ اٌؼشال١خ سلُ )    

اخشاء اٌفسـ ٌٍؼ١ٕبد
[11]
 زشاسح وٙشثبئٟ ثذسخخ فشْ فٟ اٌفسـ ّٔبرج ردف١ف ٛاٌفسق ػ١ٕبد رُ اخز .

o
C(

 اٌغشفخ سحازش ثذسخخ إٌّبرج ٘زٖ رجش٠ذ رُ ِٚٓ ثُ اٌىزٍخ ثجٛد ٌٚس١ٓ عبػخ  16  ػٓ رمً لا ٌّٚذح  (115 – 110

 ثسٛك إٌّبرج ٘زٖ غّش رُ .اٌدبفخ اٌىزٍخ رّثً ٚاٌزٞ وٙشثبئ١ِٟضاْ  ثبعزخذاَ هبثٛلخ وً وزٍخ ل١بط رُ هرٌ ٚثؼذ

 ل١بط ٚثؼذ٘ب لّبػ ثمطؼخ بسخٟاٌخ عطسٙب ردف١فٚ  اٌّبء ِٓ إٌّبرج ٘زٖ سفغ ثُ ِٚٓ عبػخ  24  ٌّذح ِبء ف١ٗ

ِؼذي زغبة ثُ ِٚٓ هبثٛلخ ٌىً الاِزقبؿ ٔغجخ زغبة ٚرُ اٌشهجخ اٌىزٍخ رّثً ٚاٌزٞ هبثٛلخ وً وزٍخ

 . ّٔٛرج ٌىً الاِزقبؿ

 انُتبئح وانًُبقشت 

 اٌىثبفخ،اٌٛصْ إٌٛػٟ ،ٔغجخ اِزقبؿ اٌّبء ، ِدّٛػخ ِٓ الاخزجبساد ٌغشك فسـ اٌّغب١ِخ  اخشاءرُ      

٠ٛمر إٌزبئح اٌزٟ رُ ( 4 )اٌّغ١ٕغٟ ٚاٌدذٚي سلُ  اٌسشاسٞ اٌطبثٛق ٌٍِّٕٓبرج اٌّسنشح  ِٚمبِٚخ الأنغبه

اٌسقٛي ػ١ٍٙب.

انًبدة

انعٍُت

هٍذروكسٍذانًغُسٍىو 

(gm) 

خبو انكبؤونٍٍ

(gm)

انًبء انًضبف

%

A1101031

A2102031

A3103031

A4104031

A5105031

B1301031

B2302031

B3303031

B4304031

B5305031

C1701031

C2702031

C3703031

C4704031

C5705031
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( ٌىضر انُتبئح انتً تى انحصىل عهٍهب.4خذول رقى )

خش٠ذ  ٠ّىٓ رٛم١ر اْ اٌٍذٚٔٗ اٌؼب١ٌخ رض٠ذ ِٓ لبث١ٍخ اٌّبدح ػٍٝ اِزقبؿ و١ّخ اوجش ِٓ خلاي اٌزدبسة اٌزٟ أ

ِٓ اٌّبء اٌزٞ ٠نبف ا١ٌٙب اثٕبء ػ١ٍّخ اٌىجظ ،ٚ٘زا ٠ئدٞ اٌٝ ص٠بدح فٟ اٌزمٍـ لاْ اٌّبء ثؾىً ػبَ ٠ىْٛ فٍُ 

بء ،ٚاْ ٘زا ٠ئدٞ اٌٝ ص٠بدح ػبصي ٠ٕسقش ث١ٓ دلبئك اٌّبدح، ٚوٍّب صادد و١ّخ اٌّبء صاد عّه ٘زا اٌفٍُ ِٓ اٌّ

اٌزجبػذ ث١ٓ اٌذلبئك ، ِٚٓ خلاي ػ١ٍّخ اٌزدف١ف فؤْ اٌّبء عٛف ٠زجخش فززمبسة اٌذلبئك ِغ ثؼنٙب اٌجؼل ٚ٘زا 

٠ئدٞ اٌٝ ص٠بدح فٟ رمٍـ اٌّٛاد 
[6[

.ٌمذ رُ اٌسقٛي ػٍٝ هبثٛق زشاسٞ رٚ ٌْٛ اففش ِبئً اٌٝ اٌمٙٛائٟ ٚ٘زا 

خ اثٕبء ػ١ٍّخ اٌزؾى١ً.أْ اٌىثبفخ ٌٙب رؤث١ش وج١ش ػٍٝ اٌخٛاؿ ا١ٌّىب١ٔى١خ ٚاٌسشاس٠خ ٠ؼٛد اٌٝ إٌغت الأف١ٍخ اٌذاخٍ

ٌٍطبثٛق اٌسشاسٞ اٌخف١ف  فض٠بدح اٌىثبفخ رئدٞ اٌٝ ص٠بدح فٟ لبث١ٍخ اٌطبثٛق ٌٍخضْ اٌسشاسٞ ٚالأخفبك فٟ 

بثٛلخ  ٚوّب ٘ٛ ِٛمر فٟ اٌؾىً اٌىثبفخ ٠ئدٞ اٌٝ ص٠بدح اٌّغب١ِخ ٚاٌزٟ ثذٚس٘ب رض٠ذ ِٓ و١ّخ اٌٙٛاء فٟ داخً اٌط

( ز١ث ٔلازع اْ اٌؼلالخ ػىغ١خ ِب ث١ٓ اٌىثبفخ ٚاٌّغب١ِخ،ِٚٓ خلاي ٘زا اٌؾىً ٔلازع اْ ٕ٘بن ٔمطخ 3سلُ )

٠ّٚىٓ اْ ٠ؼضٜ عجت ٘زٖ اٌض٠بدٖ فٟ ,(غُ 11أملاة ٚ٘زٖ إٌمطٗ رزىْٛ ػٕذِب رىْٛ و١ّخ اٌىبإ١ٌٚٓ اٌّنبفٗ )

رىْٛ اهٛاس اٚ ِشوجبد راد خٛاؿ رخزٍف ِّب فٟ زبٌخ ٔغت اٌىبإ١ٌٚٓ الاخشٜ ِّب اٌّغب١ِٗ ٔز١دٗ  اٌٝ اززّب١ٌٗ 

٠ٛدٞ اٌٝ ص٠بدح ٔغجخ اٌّغب١ِٗ ػٕذ ٔغجخ  اٌىبإ١ٌٚٓ ٘زح.  ٚثّب اْ اٌٙٛاء ٠ؼزجش ِٓ الً اٌّٛاد ٔملا ٌٍسشاسح ز١ث 

سشاس٠خ ٚثبٌزبٌٟ ٠ئدٞ اٌٝ اٞ اْ اٌّغب١ِخ رئدٞ اٌٝ أخفبك اٌّٛف١ٍخ اٌ w/m.k (0.02)رمذس ِٛف١ٍزخ اٌسشاس٠خ

اٌض٠بدح ِٓ لبث١ٍخ اٌطبثٛق ٌٍؼضي اٌسشاسٞ 
[32[

.اْ ٔزبئح فسٛفبد اٌىثبفخ اٌزٟ رُ اٌسقٛي ػ١ٍٙب رج١ٓ اْ اٌطبثٛق 

اٌّغ١ٕغٟ اٌزٞ رُ اٌسقٛي ػ١ٍخ ٘ٛ ِٓ إٌٛع اٌخف١ف ٚرٌه ِٓ خلاي اٌّٛاففبد اٌؼب١ٌّخ ز١ث زذدد اٌّٛاففخ 

g\cm 1.6 – 0.6 )١ف رزشاٚذ ِب ث١ٓ اٌؼب١ٌّخ وثبفخ اٌطبثٛق اٌخف
3
 )ٚاْ وثبفخ اٌطبثٛق اٌزٞ رُ رسن١شٖ ٘ٛ  ( 

1.33 g\cm
3
ٚثزٌه فٟٙ رمغ مّٓ ِذٜ اٌّٛاففبد اٌؼب١ٌّخ ( 

[13]
، ِغ اٌؼٍُ ثؤٔخ ٠ّىٓ اٌزم١ًٍ ِٓ اٌىثبفخ أوثش 

لخ ِب ث١ٓ اٌّغب١ِخ ( ٔدذ اْ اٌؼلا2ٚرٌه ثبمبفخ ٔؾبسح اٌخؾت أٚ لؾٛس اٌشص.ِٚٓ خلاي ِلازظخ اٌؾىً سلُ )

ٚاٌٛصْ إٌٛػٟ ٟ٘ ػلالخ ػىغ١ب ز١ث ثض٠بدح اٌّغب١ِخ ٠مً اٌٛصْ إٌٛػٟ لاْ ٕ٘بن ِغبِبد فٟ اٌّبدح رئدٞ اٌٝ 

رم١ًٍ اٌٛصْ إٌٛػٟ.

انخبصٍه

انعٍُت

انًسبيٍت

%

ايتصبص 

% انًبء

انىسٌ انُىعً

g\cm
2

انكثبفت

g\cm
3

بط يقبويت الاَضغ

MPa 

A140.1541.52.721.8135.86

A242.7239.042.651.7935.05

A347.8718.742.571.5134

A442.9838.662.591.7134.47

A543.0138.232.561.6734.11

B140.2541.062.701.7836.32

B242.9938.372.631.7236.71

B345.1238.112.521.4534.24

B443.3537.932.551.6136.92

B543.8237.812.541.5836.97

C141.1740.952.691.7336.65

C243.1238.082.611.6436.81

C348.3336.242.51.3333.53

C439.5142.472.831.8541.43

C538.2445.132.921.9243.33
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 الا١ٌٚخ اٌٝ اٌّٛاد ٔبػُ ِٓ اٌىبإ١ٌٚٓ ِغسٛق امبفخ ٔز١دخ الأنغبه ِمبِٚخ فٟ ٚامسخ ص٠بدح وّب اظٙشد    

ٌٍطبثٛق اٌّقٕغ .ِٓ  اٌىبإ١ٌٚٓ ػٍٝ ِمبِٚخ الأنغبه رؤث١شٔغجخ  ٠ظٙش (3) ٚاٌؾىً اٌطبثٛق خفٕبػ فٟ اٌذاخٍخ

( غُ ٚعجت ٘زا 11( ٔلازع اْ ٕ٘بن ٔمطخ أملاة ػٕذ ٔغجخ اٌىبإ١ٌٚٓ )1( ٚ )2خلاي ِلازظخ الاؽىبي )

ف ػّب فٟ زبٌخ ٔغت الأخفبك ٠ؼٛد وّب اعٍفٕب اػلاٖ اٌٝ اززّب١ٌٗ رىْٛ اهٛاس اٚ ِشوجبد راد خٛاؿ رخزٍ

(غُ ِغ ١٘ذسٚوغ١ذ اٌّغ١ٕغ١َٛ 51ٚ 41) ثّمذاس امبفخ اٌىبإ١ٌٚٓ  فؤْ رمذَ ِب ػٍٝ اٌىبإ١ٌٚٓ الاخشٜ  .ٚثٕبءا  

رؼطٟ افنً ٔزبئح ٌّمبِٚخ الأنغبه ٚاػٍٝ ل١ّخ ٌزسًّ الاخٙبد ِمبسٔخ ِغ اٌؼ١ٕبد اٌزٟ رسزٛٞ ػٍٝ ٔغت الً .اِب 

غُ اػطذ افنً إٌزبئح ِٓ ٔبز١خ 71غُ  ٚو١ّخ ١٘ذسٚوغ١ذ اٌّغ١ٕغ١َٛ 11 اٌؼ١ٕبد اٌزٟ رسزٛٞ و١ّخ وبإ١ٌٚٓ 

اٌىثبفخ ٚاٌٛصْ إٌٛػٟ ثبٌزضآِ ِغ ِمبِٚخ أنغبه خ١ذح .ٚوّب ٠لازع اْ ٔمطخ الأملاة ٌىبفخ اٌؼ١ٕبد ػٕذ و١ّخ 

خ ِغ ل١ُ اٌؼ١ٕبد ( ٚاٌزٞ ٠ج١ٓ ل١ُ اٌىثبفخ ٚاٌّغب١ِخ ٚثبٌّمبس4ٔغُ  ٚ٘زا ِٛمر فٟ اٌدذٚي سلُ )11وبإ١ٌٚٓ  

اٌجم١خ ٚمر اٌؾىً افنً ٔغت ِزٛاصٔخ ث١ٓ ١٘ذسٚوغ١ذ اٌّغ١ٕغ١َٛ ِغ ٔغت اٌىبإ١ٌٚٓ ٌٍسقٛي ػٍٝ افنً إٌزبئح 

ِٓ ٔبز١خ اٌىثبفخ ٚخفخ اٌٛصْ اٌٝ ِمبِٚخ الأنغبه ٌٍطبثٛق اٌسشاسٞ اٌّقٕغ.

 الاستُتبخبث : 

 يٍ خلال هذا انبحث َستُتح يب ٌهً:

غبػذ ػٍٝ اٌسقٛي ػٍٝ هبثٛق زشاسٞ ِغ ٚخٛد اٌىبإ١ٌٚٓ ٠ ١ذسٚوغ١ذ اٌّغٕغ١َٛإٌغت اٌؼب١ٌخ ِٓ ٘ -3

 . ِغ ِمبِٚخ خ١ذح خف١ف

ٚاٌزٟ رئدٞ أخفبك ل١ّخ اٌىثبفخ ثبٌّمبسٔخ ِغ ٔغجخ   غُ(11ِنبفخ ِٓ خبَ اٌىبإ١ٌٚٓ ٟ٘ ) و١ّٗافنً  -2

 .خ اٌٛصْالأنغبه اٌّزٛعطخ ٚاٌزٟ رسغٓ ِٓ لبث١ٍخ اٌطبثٛق ػٍٝ اٌّمبِٚخ اٌٝ خبٔت خف

ص٠بدح ٍِسٛمٗ فٟ ِمبِٚخ  رئدٞ اٌٝ أخفبك ثبٌّغب١ِخ ٚثبٌزبٌٟ رئدٞ اٌٝ اٌىبإ١ٌِٚٓبدح اْ ص٠بدح  -1

 الأنغبه.

انًسبيٍتوَسبت انكبؤونٍٍ ( ٌىضر انعلاقت بٍٍ 3شكم رقى )
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