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 المقدمة :
أجرٌت بحوث عدٌدة سابقآ لدراسة إمكانٌة أنتاج 
الطابوق عالً الالومٌنا  فقد جرى التفكٌر فً إنتاج 
هذا النوع من الطابوق لاستخدامه كبدٌل عن الطابوق 
الزركونً فً الشركة العامة لصناعة الزجاج 
والسٌرامٌك حٌث تم استخدام البوكساٌت العراقً عالً 
الالومٌنا لتحضٌر ركام حراري وذلك بحرقه لغاٌة 

مْ( فً افران دوارة و تم أنتاج تسعٌن طابوقة 0531)
( بطرٌقة الرص شبه 51cm*30cm*60cmبؤبعاد )

مدرج مع (, بعد خلط الركام الRammingالجاف )
من الكاإلٌن الأبٌض غٌر المحروق ومن ثم تم %51

وبفترة  1م 0311حرق النماذج بؤفران غرفٌة لغاٌة 
إنضاج ثلاثة أٌام وبالحرارة القصوى وكانت النتائج 
جٌدة من حٌث مقاومة الانضغاط  والكثافة وتحمل 
الصدمة الحرارٌة أما نسبة الالومٌنا فقد كانت بحدود 

 %01. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( قامت الشركة العامة لصناعة 0221فً العام)
 إضافة مسحوقالسمنت الجنوبٌة بإجراء تجربة 

الالومٌنٌا المستورد الى البوكساٌت لغرض رفع نسبة 
الالومٌنا فً الطابوق المنتج  ولم تكن النتائج مشجعة  
حٌث تطلب الأمر استخدام درجات حرق عالٌة لم تكن 

 [ .0متوفرة مختبرٌآ  وكذلك غٌر متوفرة عملٌا ]
ٌتم أنتاج صفائح ومقاطع الألمنٌوم من صهر سكراب 

مْ( فً افران 011ـ031الألمنٌوم بدرجة حرارة )
عمودٌة فً شركة اور العامة للصناعات الهندسٌة 

[, حٌث تضاف له أملاح إزالة الخبث والتً هً 2]
% و كلورٌد 31عبارة عن كلورٌد الصودٌوم 

تج % وٌن00و فلورٌد الألمنٌوم  53البوتاسٌوم %
من هذه العملٌة   مادة الخبث التً تشكل حوالً 

من وزن المادة المصهورة وٌحتوي هذا الخبث %01
[ وٌتم تنقٌة هذا الخبث 5من الألمنٌوم ]21على  %

مرة أخرى بإضافة الأملاح المذكورة أعلاه أما مادة 
تراب  الخبث فهً مخلفات ضارة للبٌئة وٌفترض أن 

استخدام خبث سباكة الألمنيوم في تصنيع الطابوق الحراري عالي 
 الالومينا

 

 
 

 خالد عبد الحسٌن محمد     
 رجامعة ذي قا/  هندسةكلٌة ال  

 البحثملخص 
فً هذا البحث تم استخدام المخلفات الناتجة من عملٌة صهر الألمنٌوم فً معامل سباكة 
الألمنٌوم لإنتاج الطابوق الحراري عالً الالومٌنا المستخدم فً بناء الأفران الحرارٌة حٌث 
تم إجراء الفحوصات الكٌمٌاوٌة لتراب الخبث الناتج من عملٌة الصهر دون إجراء أٌة 

ٌمٌاوٌة وبعد ذلك تم تهٌئة الركام الحراري المستخدم لانتاج الطابوق بآضافة اضافات ك
% الى الخبث الناتج من عملٌة صهر 01% والماء بنسبة 03الكاإلٌن الابٌض بنسبة 

% وبعد 11الالمنٌوم  وأجرٌت الفحوصات الكٌمٌاوٌة للركام الناتج وكانت نسبة الالومٌنا 
و حرقه بدرجة حرارة  031Mpaاسطوانٌة تحت جهد ذلك تم  كبس الخلٌط  فً قوالب 

مْ, النتائج اثبتت  ان نسبة الالومٌنا العالٌة والمواصفات الكٌمٌاوٌة والفٌزٌاوٌة 0511
للطابوق المنتج هً مناسبة وذلك بمقارنتها مع المواصفات الواردة فً المواصفة العراقٌة 

 ضعف المواصفة تقرٌبا . مع حصولنا على مقاومة انضغاط 2152/0220المرقمة    
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لومٌنا ) أوكسٌد تحتوي على نسبة عالٌة من الا
المتكونة نتٌجة عملٌة الصهر  AL2O3الألمنٌوم   )

[. وفً هذا البحث تم تحضٌر و انتاج 3المشار ألٌها ]
الطابوق الحراري عالً الالومٌنا باستخدام الخبث 
الناتج من عملٌة صهر الالمنٌوم  وذلك بالاستفادة من 
تراب الخبث  لسد حاجة المسابك المختلفة لهذه 

ع من الحرارٌات باستخدام تكنولوجٌا متوفرة الأنوا
محلٌا وهذا العمل تم بالمقارنة مع المواصفة القٌاسٌة 

[ لغرض معرفة أفضلٌة 3]  2152/0220العراقٌة 
 ما توصلنا له.
 :الجانب العملً

 -المواد الاولٌة وفحوصاتها:
تم أجراء الفحص الكٌمٌاوي لتراب   -تراب الخبث :

معالجة علٌه باستخدام جهاز  الخبث دون إجراء  اٌة
وٌلاحظ أن نسبة الالومٌنا  0التحلٌل الطٌفً )جدول ) 

لٌست عالٌة كما ان نسبة الفقدان بالحرق عالٌة نسبٌا 
مما ٌدل على وجود مواد ذات طبٌعة غازٌة فً حالة 
تؤكسدها. كما وٌمكن تؤشٌر النسبة المرتفعة 

ٌة (فً حٌن ٌفترض فً المواد الحرار2.25للحدٌد)%
 ( .0أن لا تزٌد عن)%

 
 الٌسبت الوئىٌت الاوكسٍذ

 SiO2 10.28اوكسٍذ السٍلكىى  

 Al2O3 66.14الالىهٌٍب 

Fe2O3 2.23 

 CaO 2.11اوكسٍذ الكبلٍسٍىم  

 MgO 1.31اوكسٍذ الوغٌٍسٍىم 

SO3 ---------- 

 17.60 ًسبت الفقذاى ببلحرارة

Total 99.66 

 لتراب الخبثالتحلٌل الكٌمٌاوي  -0-جدول

 
 -الركام الحراري:

 -تهٌئة الركام الحراري :
نظرا لوجود نسبة عالٌة من الفقدان بالحرق لتراب 

( مما ٌدل على عدم 0الخبث كما مبٌن فً الجدول )
استقراره الحراري, فانه من الضروري حرقه بدرجة 
حرارٌة معٌنة بحٌث ٌمكن الوصول به الى حالة 

إلى أن تلبٌده ٌخدم عملٌة الاستقرار الحراري إضافة 
 تكسٌره والحصول على التدرجات المطلوبة .

                                    -الخطوات اللازمة لتهٌئة الركام الحراري:
 ملم (. 2.1. استبعاد الحجم الخشن )اكبر من 0
 % من الكاإلٌن الأبٌض الناعم .03.إضافة   2
 %( 02-01بة )  .خلط المادة بعد إضافة الماء بنس5

سم  3x5. كبس النماذج بعٌنات اسطوانٌة بؤبعاد 3
  031Mpaبجهد كبس . 

ساعة فً جو  23.تجفٌف النماذج المكبوسة لمدة 3
مْ كما تم إجراء فحص 001ساعة بحرارة  23الغرفة و

التدرج ألحجمً للركام  وكانت النتائج كما فً جدول 
(2.) 
 

Size   (mm) Retained  % 

4.75 14 

2.8 7 

1.18 12.5 

0.71 16 

0.30 15 

0.15 14.5 

0.075 14 

0.075 9 

 100% 

 التحلٌل ألحجمً لتراب خبث الألمنٌوم  (2)جدول 
 

بعد أن تم تهٌئة نماذج الركام الحراري  تم حرقها 
مْ/ 011مْ بمعدل حرق   0511بدرجة حرارة وقدرها 

( علما انه تم تجربة الحرق لغاٌة 0ساعة شكل)
مْ إلا إن النماذج انصهرت عند هذه الدرجة  0311

 الحرارٌة .
 -فحوصات الركام الحراري:

تم إجراء الفحوصات الكٌمٌاوٌة على الركام    
الحراري المحضر وفق الفقرة أعلاه وكانت النتائج  

(حٌث ٌلاحظ انعدام الفقدان 5كما موضحة فً   جدول )
بالحرق مما ٌدل على وصول المادة الى حالة 
الاستقرار الحراري إضافة إلى ارتفاع  فً نسبة 

مونٌا الناتجة من الالومٌنا نتٌجة لذلك إضافة إلى الا
إضافة الكاإلٌن الأبٌض, كما أن نسبة الحدٌد لاتزال 

 مرتفعة وفوق المسموح بها  للاستخدامات الحرارٌة .
 

 الٌسبت الوئىٌت الاوكسٍذ

 SiO2 11.48اوكسٍذ السٍلكىى  

 Al2O3 80.68الالىهٌٍب 

Fe2O3 3.21 

 CaO 2.69اوكسٍذ الكبلسٍىم  

 MgO 1.72اوكسٍذ الوغٌسٍىم 

SO3 ---------- 

 ---------- ًسبت الفقذاى ببلحرارة

Total 99.78 

 (   التحلٌل الكٌمٌاوي للركام الحراري5جدول )
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( فتبٌن وجود 3جدول )’ إما الفحوصات الفٌزٌاوٌة 
مسامات عالٌة  وٌستدل اٌضا من ذلك ان كثافة 
للمنتوج قلٌلة الا ان نسبة التقلص ألحجمً بعد إعادة 

 مْ ( هً نسبة قلٌلة. 0511لنفس الدرجة)  الحرق
 

 الٌتٍجت الخبصٍت

الكثبفت الظبهرٌت   غن/سن
8

 1.44 

 50 الوسبهٍت الظبهرٌت %

 2.9 الىزى الٌىعً الظبهري

 0.83 التقلص ألحجوً  %

 ( الفحوصات الفٌزٌاوٌة للركام الحراري3جدول  )
 

 -خلطات الطابوقة النهائٌة:
الطابوقة النهائٌة باختٌار احجام للركام تم تهٌئة نماذج 

الحراري مشابهة لتلك التً تستخدم لإنتاج الطابوق 
البوكساٌتً وبنفس ترتٌب المسار التكنولوجً لإنتاج 
الطابوق البوكساٌتً  حٌث تم الإنتاج الصناعً دون 
معوقات  وقد تم تشكٌل النماذج بالكبس الجاف 

كبس قدره    %(( وبجهد02-01وباستخدام كمٌة ماء 
 /031Mpa(النسب المئوٌة 3ساعة  وٌبٌن الجدول )

 للكمٌات النهائٌة للطابوقة المنتجة .
 

 الطببىقت الٌهبئٍت الركبم الحراري

ث
خب

 ال
ة

را
ت

ض 
بٍ

 ا
ي

لٍ
ؤ
كب

 

ء
هب

بم 
رك

 

ض
بٍ

 ا
ي

لٍ
ؤ
كب

 

73-75% 15% 10-12% 
1-28mm 0.1-1mm <0.1mm 0.075mm 

25% 25% 30% 20% 

 الطابوقة النهائٌة(  خلطة 3جدول )

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -النتائج والمناقشة :
تم إجراء الفحوصات الفٌزٌاوٌة والكٌمٌاوٌة على 
الطابوق الناري المنتج من الركام الالومٌنً المحضر 

وكانت النتائج  3وفق الخلطة المذكورة فً الجدول ))
 : 0والجدول   0كما فً الجدول 

 
حذود الوىاصفت العراقٍت  الطببىقت الٌهبئٍت الخبصٍت

1996/2032 

 

 2.3 2.05 8الكثبفت الظبهرٌت   غن/سن

 27 30 الوسبهٍت الظبهرٌت %

 ------ 3 الىزى الٌىعً الظبهري

 294 500 8هقبوهت الاًضغبط  كغن/م

 ------ 0.22- التقلص ألحجوً  %

 ( الفحوصات الفٌزٌاوٌة للطابوق النهائ0ًجدول )

 
الطابوق المنتج  تختلف عن نلاحظ ان مواصفات 

حٌث  0220/2152المواصفة القٌاسٌة العراقٌة    
نلاحظ ان الطابوق المنتج ذي كثافة اقل من الكثافة 
للطابوقة المنتجة حسب المواصفة العراقٌة وٌعود ذلك 

والالومٌنا وكذلك  2لظهور طور الكاإلٌن شكل) )
 لوجود مواد قد ٌإدي حرقها إلى تكون أطوار زجاجٌة

(glassy phase[تإثر على الكثافة )ألا إن التؤثٌر 0 ]
بسٌط  ولا ٌبدو انه ٌإثر على قٌمة مقاومة الانضغاط 
التً تبلغ حوالً ضعف القٌمة الواردة فً المواصفة 
العراقٌة وذلك لأن الطور الزجاجً قد لعب دورا كمادة 
رابطة إضافٌة أدت الى تقوٌة الروابط السٌرامٌكٌة 

لتلبٌد. أما المسامٌة الظاهرٌة فهً أعلى الناتجة من ا
بقلٌل من المواصفة وٌعود ذلك الى وجود مواد قد 
تتحول الى غازات إثناء تؤكسدها بالحرق مما ٌإدي 
الى تحرر بعض الغازات التً تزٌد من كمٌة المسامٌة 
الا ان ذلك لم ٌإثر على قوة التحمل العالٌة للطابوقة , 

ادة الحرق فانه  ضمن حدود أما  التغٌر ألبعدي عند إع
مْ , إما عند الحرق 0511المواصفة  عند الحرق لغاٌة 

مْ فانه ٌحصل تمدد ٌإدي الى زٌادة 0531لغاٌة  
وٌلاحظ  ان ذلك  ٌترافق 5الحجم  بشكل كبٌر شكل)   )

% مما ٌدل على 02بانخفاض فً الكثافة بحدود 
حصول تفاعلات أدت إلى تحرر بعض الغازات التً 

 زٌادة الحجم .سببت 
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 الفحوصات الكٌمٌاوٌة للطابوق النهائً (0جدول )
 

 -الاستنتاجات والتوصٌات:
. ان الطابوق المصنع من تراب الخبث لا ٌمكن 0

وذلك لاحتوائه مْ 0211استخدامه بحرارة أعلى من  
على مواد مصهورة تإثر على خواصه الحرارٌة عند 

 الدرجات الحرارٌة العالٌة رغم نسبة الالومٌنا العالٌة.
. ٌحضر الركام الحراري لحرق النماذج المشكلة 2

مْ تجنبا لانصهارها بسبب 0511بحرارة لا تزٌد عن 
 المواد المصهورة.

التعدٌنٌة . أن الطابوق المصنع لا ٌخدم الصناعات 5
بسبب محدودٌة استخدامه لانخفاض تحمله الحراري 
بالمقارنة مع الطابوق عالً الالومٌنا الخالً من المواد 

 المصهورة.
. ٌمتاز الطابوق المصنع من تراب الخبث بمقاومة 3

الانضغاط العالٌة مما ٌشجع على استخدامه المناطق 
مْ مع 0211التً لا تتعرض لدرجات حرارة أعلى من 

 جود اجهادات عالٌة.و
 

 
 ( 0 )شكل 

 مْ 0511ٌمثل نماذج الركام الحراري بعد ان  تم حرقها بدرجة حرارة وقدرها 

 

 
 (2شكل )

 منحنً الأشعة السٌنٌة للكاإلٌن الأبٌض
 

 
 

 ( 3  شكل )
مْ حٌث ٌلاحظ 0531ٌمثل الطابوق الحراري عند حرقه بدرجة حرارة 

 زٌادة الحجم

 
 

 حذود الوىاصفت الٌسبت الوؤٌت الاوكسٍذ

 ------- SiO2 19.8اوكسٍذ السٍلكىى    

 %70حذ ادًى  Al2 O3 72.82الالىهٌٍب           

Fe2O3                     2.95 -------- 

 -------- CaO 2.38اوكسٍذ الكبلسٍىم  

 -------- MgO 1.52اوكسٍذ الوغٌسٍىم 

SO3                        0.1 -------- 

 -------- ------- ًسبت الفقذاى ببلحرارة     

Total             99.66  
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Abstract  

     In this work the slug of aluminum melting process was used to 

producing high alumina fire bricks. The slag of this process was 

pressed in cylindrical container, and then compressed at 750 Mpa 

with addition of about 15% of white (Choline) and12%water. Then 

these green slap were fired by 1300
0
C. By chemical testing we were 

found that the alumina became 80% as a percentage of the product. 

The final high alumina fire bricks was found to be more suitable as 

comparing with Iraqi engineering standard 2032/1996 which shows 

that this product sustain  a compression stress more by double than 

the same product which shows by this standard . 


