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 الحراریات نتاجفي اتجارب مختبریة لتقییم عینات من أطیان الفلنت والكاؤولین العراقیة 

 
 ∗میـــادة صبحي جودي

 المستخـلص
 یتض������������من ھ������������ذا البح������������ث تقی������������یم الط������������ین الفلنت������������ي الموج������������ود ف������������ي ش������������مال ش������������رق الحس������������ینیات 

تك��وین ف��ي البیض��اء رن��ة بأطی��ان الك��اؤولین ) وإظھ��ار خواص��ھ المعدنی��ة والحراری��ة والكیمیائی��ة مقا العراقی��ة(الص��حراء الغربی��ة 
المواد الأولیة ب�أن لأطی�ان الك�اؤولین نس�بة م�ن الش�وائب والم�واد الص�ھورة الت�ي لھ�ا  ات. تبین من فحوص)منطقة دویخلةالكعرة (

م�ن الش�وائب . تأثیر سلبي على المنـتوج الحراري مقارنة بالطین الفلنتي الذي یحتوي على نسب أعلى من أوكسید الالمنیوم وأق�ل 
              بدرج��ة الأولی��ةت��م تحدی��د الظ��روف المثل��ى لتھیئ��ة النم��اذج النھائی��ة اذ ت��م ح��رق ج��زء م��ن الم��واد  الأولی��ةعل��ى ض��وء تقی��یم الم��واد 

وتحویلھا الى طین محروق وطحنھا وغربلتھا وخلطھا بنسبتي خلط وزنی�ة مختلف�ة م�ع الط�ین غی�ر المح�روق   مه )1400( حرارة 
) ن�ت 49وتم اختبار طریقة الكبس شبھ الجاف وبض�غط تش�كیل ( .ین المحروق / الطین غیر المحروق )(الط 20/ 80 و 25/ 75

وف��ق برن��امج ح��رق مع��ین م��ع  مه) 1400م وحرقھ��ا بدرج��ة (ه) 110) وتجفیفھ��ا بدرج��ة (  % 8م��ع محت��وى ترطی��ب (  2/ مل��م
 ساعتین زمن إنضاج .

م جھاز حیود الأشعة السینیة وتحدید البنی�ة المجھری�ة والأش�كال البلوری�ة تم تحدید الأطوار المعدنیة للمواد المحروقة باستخدا
للمع��ادن المتكون��ة بالاس��تعانة بجھ��از المجھ��ر الالكترون��ي الماس��ح ، كم��ا ت��م تحدی��د نس��بة بل��ورات المولای��ت بالطریق��ة الكیمیائی��ة ، 

 لخصائص الحراریة والكیمیائیة على التوالي . وأجراء فحصي مقاومة التغیر الحراري المفاجئ والمقاومة الكیمیائیة لتحدید ا
ل��وحظ م��ن نت��ائج  البح��ث تف��وق خص��ائص نم��اذج الط��ین الفلنت��ي مقارن��ة بنم��اذج ط��ین الك��اؤولین اذ أظھ��رت النت��ائج زی��ادة 
 ملحوظة في نسبة بلورات المولایت التي ساھمت في توفیر ثب�ات ح�راري ومقاوم�ة كیمیائی�ة عالی�ة وھ�ذا م�ا حس�ن كف�اءة المنت�وج

 الحراري .
 

LABORATORY EXPERIMENTS TO EVALUATE SAMPLES OF IRAQI 
FLINT CLAY AND KAOLINITIC CLAY IN THE PRODUCTION OF 

REFRACTORIES 
 

ABSTRACT 
This paper deals with the evaluation of flint clay of the karst–fill deposits (North Hussainiyat, 

Western Desert) and white kaolinitic clay of the Ga´ara Formation (Dwaikhla area) in terms of 
mineral, refractory and chemical properties. Testing of raw materials revealed that the kaolinitic 
clay samples contain higher amounts of impurities and fluxes and lower alumina as compared to 
the flint clay samples. 

Accordingly, these clays were prepared for the laboratory tests .Part of the samples was fired 
at (1400)ºC to prepare a grog   . The grog samples were  subjected to grinding and sieving and were 
mixed with the unburned clay samples using two mixing ratios  of (75 : 25) and 80 : 20 (burned 
clay: unburned clay).  The samples were formed into small bricklets using semidry press at (49) 
N/mm2 and (8 %) humidity. The samples were dried at (110)ºC and fired at (1400)ºC with (2) hrs 
soaking time. 

The mineral phases of the burned samples were identified by X- ray diffraction and the 
microtextures were examined by scanning electron microscope .The amount of mullite formed 
after firing was estimated using chemical method. Thermal shock and chemical resistivety were 
determined for both types . 

The results show the superiority of the samples prepared from flint clay in the properties 
examined which may be explained by the higher mullite formed in these clays after firing as 
compared to those prepared from kaolinitic clay. Mullite helped in maintaining thermal stability 
and high chemical resistance in the fired products. 

 بغداد، العراق. 986، ص. ب. الشركة العامة للمسح الجیولوجي والتعدین ،مھندس ∗
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 المقدمـة
وثانوی��ة للعدی�د م�ن الص��ناعات ومنھ�ا ص��ناعة  أولی�ةتع��د م�واد  لأنھ�اى المع�ادن الطینی��ة بالاھتم�ام ظ�تح

الحراریات التي تدخل في مجالات عدیدة كالصناعات الغذائیة والدوائیة والبتروكیمائیة والنفطیة وفي افران 
والخ��زف والمراج��ل البخاری��ة المختلف��ة الس��یرامیك والزج��اج والاس��منت وط��ابوق البن��اء والط��ابوق الن��اري 

) .تح�دد خص�ائص الحراری�ات  ,Singer and Singer 1971ا (ـ�ـوالعوازل الكھربائیة والحراریة وغیرھ
اعتمادا على المواد الاولیة المستخدمة والسیطرة النوعیة على تكنولوجیا الانتاج ومن ثم قدرتھا على تحم�ل 

 ). 1986, ومة المنتوج ( ریانالظروف التشغیلیة بما یؤمن متانة دیم
أغلب الأطیان المستخدمة في صناعة الحراریات تحتوي على معدن الكاؤولینایت كمعدن أساس في  إن

 أنكما  ) ذي التبلور السداسي الكاذب Al2O3.2SiO2.2H2Oتركیبتھ الطینیة وصیغتھ الكیمیائیة ( 
،  39.5% (Al2O3  ) ،46.5  ( %SiO2( ،H2O%)  14مكونات معدن الكاؤولینایت الأساسیة ھي (

                            صھورةمألا انھ قلما یوجد بھذه النسب في الطبیعة اذ یحتوي على بعض الشوائب والمواد ال
                  ( القلویات ومركبات الحدید ) وھذه بدورھا تؤثر على الخواص بشكل سلبي وتحد من استخدامھ

)1971 Singer and Singer,  . (الحراریة الأفضل یتم من خلال أیجاد  ولیةالأاختیار المادة  إن
، لذا تم في ھذا یلیةالخصائص الجیدة والملائمة لكل صناعة بما یؤمن قدرتھا على تحمل الظروف التشغ

البحث اختیار الطین الفلنتي وطین الكاؤولین ، علما ان ھذه المواد سبق وان استخدمت محلیا وعالمیا في 
یات كما في معمل الفلوجة ، وتم التطرق في كثیر من البحوث الى أطیان إنتاج أنواع مختلفة من الحرار

) في تحسین الخواص  1984و 1981الكاؤولین وخواصھا كالدراسة التي قام بھا ( الطائي والرمضاني 
الكیمیائیة والحراریة للطابوق الناري الطیني. اما الدراسات عن الطین الفلنتي فھي أقل مثل دراسة تراكیبھ 

) ، والدراسة التي  Tamar-Agha،  1997( راق من قبلـوده في العـع وجـــة وموقـــة والمعدنیــیمیائیالك
) وتطرق إلى تحدید الخصائص الكیمیائیة والفیزیائیة والحراریة والمیكانیكیة  2001قام بھا ( الخفاجي ، 

مقارنة الخواص المعدنیة والحراریة والكیمیائیة للطابوق المصنع من الطین الفلنتي .تم في ھذا البحث 
لطابوق الناري لوتحدید الأشكال البلوریة و نسبة معدن المولایت الفعلیة المتكونة في النماذج المختبریة 

لكلا النوعین من الأطیان وذلك لدراسة تأثیر ھذه المتغیرات على الصفات النھائیة للمنتوج الحراري 
لى عینات من الطین الفلنتي من شمال شرق الحسینیات ( قرب التقاء وادي حوران .اعتمدت ھذه الدراسة ع

( منخفض في مقلع دویخلة شمال شرق الرطبة حسینیات ) وعینات من طین الكاؤولین الموجودالمع وادي 
 ). 1شكل الالكعرة ) ( 

 
 الجانب العمـلي
 المواد الأولیة

 ة) أجری��ت علیھم��ا النمذج�� يط��ین دویخل��ة الك��اؤولینت��م جل��ب ن��وعین م��ن الأطی��ان ( الط��ین الفلنت��ي و
مھیئ�ین لأج��راء فحص�ي التحلی��ل الكیمی�ائي ال��ذي اج�ري ف��ي مرك��ز  أص��بحا إذوالتقس�یم والطح��ن والغربل�ة، 

بحوث البن�اء والزج�اج / مجم�ع المراك�ز العلمی�ة ، والتحلی�ل المع�دني ال�ذي اج�ري ف�ي قس�م ھندس�ة الانت�اج 
 یة .والمعادن / الجامعة التكنولوج

أثبتت نتائج التحلیل الكیمائي للأطیان ان طین الكاؤولین یحتوي على نسبة أعل�ى م�ن الش�وائب والم�واد 
). كم��ا ان نت��ائج التحلی��ل المع��دني المبین��ة ف��ي 1الص��ھورة مقارن��ة ب��الطین الفلنت��ي كم��ا مب��ین ف��ي الج��دول (

الكاؤولینای�ت والك�وارتز، ولك�ن  يین من الأطی�ان یحتوی�ان عل�ى مع�دن) أثبتت ان كلا النوع3و  2الشكلین (
محتوى معدن الكاؤولینایت في الطین الفلنتي أكثر مما في ط�ین الك�اؤولین ، ول�وحظ ع�دم ظھ�ور التراكی�ب 

 ).% 5لوجودھا بنسب أقل من ( السینیة  الأشعةالأخرى في فحص حیود 
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  ): خریطة موقعیة في الصحراء الغربیة العراقیة لأطیان الفلنت والكاؤولین1شكل (
 

 التحلیل الكیمیائي للأطیان :)1جدول (
 

 طین الكاؤولین الطین الفلنتي المكونات %

SiO2 42.92 49.64 
Al2O3 35.92 31.82 
Fe2O3 0.90 1.65 
CaO 3.47 2.50 
MgO 1.46 0.61 
Na2O 0.10 0.20 
K2O 0.15 0.23 
SO3 - 0.19 

L . O . I 13.90 12.30 
 99.14 98.82 المجموع
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 ): التحلیل المعدني للطین الفلنتي2شكل (
 

 
 ): التحلیل المعدني لطین الكاؤولین3( شكل

 
 تحضیر النمـاذج

 ت��م حرقھ��ا بدرج��ة ح��رارة  إذالك��اؤولین إل��ى ط��ین مح��روق وط��ین الفلنت��ي الت��م تحوی��ل ج��زء م��ن  
الدرج��ة القص��وى لل��تخلص م��ن الانكم��اش  / س��اعة ولم��دة س��اعتین عل��ى م0)  60وبمع��دل (  م0)  1400( 

الحاصل للمنتوج نتیجة لعملیتي التجفیف والحرق بفقدان ماء التبلور للأطیان مص�حوبا ب�التغیرات الفیزیائی�ة 
زجاجی��ة نتیج��ة لوج��ود الش��وائب والم��واد  وأط��واروالتف��اعلات الكیمیائی��ة مكون��ا أط��وار بلوری��ة مس��تقرة 

لھا. ت�م إج�راء عملی�ات التكس�یر والطح�ن والغربل�ة  الملامسةالأخرى صھورة التي تتفاعل مع المركبات مال
) یب��ین ت��درج  2عل��ى الأطی��ان المحروق��ة وتقس��یمھا إل��ى ث��لاث مج��امیع ذوات مقاس��ات مختلف��ة والج��دول ( 

 المقاس الحبیـبي للطین المحروق . 
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 تدرج المقاس الحبیبي للطین المحروق :) 2جدول ( 
 

 النسبة المئویة ( ملم )  المقاس الحبیبي المكونات %
 % 30   0.355 – 1.00 خشن

 % 20  0.15 – 0.355  وسط

 % 50   0.075  –  0.15  ناعم

 
لتحضیر النماذج النھائیة تم اس�تخدام الط�ین المح�روق المت�درج م�ع ط�ین الك�اؤولین كم�ادة رابط�ة  

 × 50طواني بأبع�اد (ــ�ب أسـام قال�اذج ت�م اس�تخدـ) ، ولتشكیل النم� 3وبنسبتي خلط كما مبین في الجدول ( 
، وت�م تجفی�ف  2) ن�ت / مل�م  49) ملم قطرا وارتفاعا م�ع اس�تخدام مك�بس ھی�درولیكي بتس�لیط ض�غط ( 50

ب�نفس البرن�امج الس�ابق، علم�ا ان ظ�روف  م0 ) 1400م وحرقھا بدرج�ة ح�رارة ( 0) 110النماذج بدرجة ( 
 ). 1981لھذه الأطیان ( الطائي والرمضاني ،  التشغیل تم اعتمادھا من دراسات سابقھ لملائمتھا

 
 نسب الخلط المستخدمة لتحضیر النماذج :) 3جدول ( 

 

 رمز الخلط
الطین الناري 

المتحجر (محروق) 
% 

طین الكاوؤلین 
 (محروق) %

 طین الكاوؤلین
 (غیر محروق) %

F1 75 - 25 

F2 80 - 20 

K1 - 75 25 

K2 - 80 20 
 

 تائـجومناقشة الن اتالفحوص
 تحدید نسبة المولایت بالطریقة الكیمیائیة. 1

) للعین��ات المھی��أة للفح��ص بالتحلی��ل الكیمی��ائي 3Al2O3 .2SiO2ت��م تحدی��د نس��بة بل��ورات المولای��ت (
)  HFالطریق��ة الرطب��ة، وت��تلخص عملی��ة الفح��ص بمعامل��ة العین��ات ب��الحوامض (ح��امض الھی��دروفلوریك 

                  المع���ادن الس���لیكیة بتفاعلھ���ا م���ع الح���امض تك���ون فلوری���د % ) ، اذ یعم���ل عل���ى تحل���ل 10وبتركی���ز ( 
یعم�ل عل�ى  إذ)  1:1) بتركی�ز (  HCl) المتطایر بالتسخین، وحامض الھیدروكلوریك (  SiF4(  السیلكون

                    ولایتـورات الم���ـي بل���ـ���ـة ھـادة المتبقی���ـ���ـرق والمـة بع���د الح���ـات الموج���ودة بالعین���ـبقی���ة المركب��� إزال���ة
)Al-Taie and  Tahir, 1975 .( 

 
% )   F1 ،F2  )  (68.78  ، %68.9الط��ین الفلنت��ي (   عینت��ينس��بة بل��ورات المولای��ت ف��ي  أنتب��ین 

% ) ع�ل الت�والي،  K1  ،K2  ) (59.2  ، %60.10نسبة المولای�ت ف�ي العینت�ین ( من على التوالي أعلى 
)  3الم�ذكورة ف�ي الج�دول ( خل�ط بالنس�ب المما یدل على ان ارتف�اع نس�بة الالومین�ا ف�ي الط�ین الفلنت�ي م�ع 
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والتشكیل والحرق الجیدین تعمل على زیادة نس�بة بل�ورات المولای�ت الت�ي تتن�امى  بارتف�اع درج�ات ح�رارة 
) ف��ان انخف��اض نس��بة بل��ورات المولای��ت ھ��ي نتیج��ة لوج��ود  K1  ، K2الح��رق ، ام��ا بالنس��بة للعینت��ین ( 

ل ع�ن المركب�ات الأساس�یة مجتمع�ة مكون�ة أط�وار الشوائب والمواد الصھورة( ولو بنسب ضئیلة ) اذ تنفص
زجاجیة بعد الحرق ، بالإضافة إلى وفرة السلیكا في الطین التي تزال جمیعا بمعاملتھا بالحوامض المذكورة 

 ). Budnikov،  1964(  آنفا
 

 المعدنیة اتالفحوص. 2
العین�ة ) و F1(ار العین�ة استخدم فحص حی�ود الأش�عة الس�ینیة لتحدی�د الأط�وار المعدنی�ة ، حی�ث ت�م اختی�

(K1)  لھذا الغرض بالنظر لتقارب نسبة المولایت في كل من العینتین المحضرتین من الطین الفلنتي وك�ذلك
) كما  F1لین. لوحظ وجود طوري المولایت والكرستوبلایت في العینة (وؤرتین من الكافي العینتین المحض

) بس�بب وف�رة الس�لیكا الح�رة ف�ي ط�ین K1) فض�لا ع�ن وج�ود مع�دن الك�وارتز ف�ي العین�ة ( 4في الش�كل ( 
) ، اذ ان درج�ة التبل�ور الجی�دة لك�ل م�ن المولای�ت والكرس�توبلایت الن�اتجین  5الكاؤولین كم�ا ف�ي الش�كل ( 

 ). Grim،  1968ا أشار إلى ذلك (اتج كمـوق النـكا في الطابـینا والسلیـیرجع إلى ارتفاع محتوى الالوم
 

 
 

 بعد الحرق (F1) الفلنت): تحلیل حیود الأشعة السینیة لعینة من نماذج طین 4شكل (
 

 
 

 بعد الحرق (K1)): تحلیل حیود الأشعة السینیة لعینة من نماذج طین الكاؤولین 5شكل (
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المجھ��ر الإلكترون��ي  دام جھ��ازالبنی��ة المجھری��ة للمع��ادن المتكون��ة للجس��م الح��راري ت��م اس��تخ لدراس��ة
مع��دن المولای��ت یتمی��ز  إن) 7و 6الش��كلین (ب��ین یت��م تش��خیص الأش��كال البلوری��ة بع��د الح��رق ،  إذ، الماس��ح

 الأمل��سبالنظ��ام البل��وري المعین��ي ذي الش��كل الاب��ري المت��داخل أم��ا مع��دن الكرس��توبلایت فیتمی��ز بس��طحھ 
لاح��ظ أن زی��ادة بل��ورات المولای��ت ی)، و K1( عین��ة) لل 6وحافات��ھ الح��ادة ، كم��ا ھ��و واض��ح ف��ي الش��كل ( 

یظھ�ر النظ�ام  إذ) F1) للعین�ة (7وتداخلھا مع بعضھا أدى إلى زیادة تلبید بلورات المولایت كما في الش�كل (
              ظ ف�ي الش�كلـ). كم�ا نلاح� Davies،  1990(  البلوري وكأنھ كتلة واحدة وھذا یكسب الجس�م ق�وة  ومتان�ة

ص��ھورة بارتف��اع درج��ات الح��رارة مكون��ا الط��ور مم��رة ت��أثیر الم��واد ال 3000ی��ر ) وبتكبK1) للعین��ة ( 8( 
وات والأخادید  الفاص�لة ـا داخل الفجـة متجمعـالزجاجي بأشكال عنقودیة الذي ینفصل من التراكیب الأساسی

 ).Singer and Singer, 1971بین الأطوار البلوریة (
 

 
 

 (F1) (X 1000)عینة من النموذج ): 7شكل (                  (K1) (X 1000)): عینة من النموذج 6شكل (
 . الشكل الأبري للمولایت2    . تلبید بلورات المولایت1            . بلورة الكرستوبلایت2. بلورات المولایت     1        

 

 
 

 (X 1000)توضح الطور الزجاجي  (K1)): عینة من النموذج 8شكل (
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 المفاجئحراري . مقاومة التغیر ال3
تعد ھذه الخاصیة من الخص�ائص  المھم�ة لمعظ�م الحراری�ات ، اذ ان تع�رض المنت�وج الح�راري أثن�اء 
الاستخدام إلى دورات تسخین وتبرید یس�بب اخ�تلاف ف�ي درج�ات الح�رارة عب�ر الجس�م الح�راري وخاص�ة 

لى ظھور التشققات. اذ ان مابین السطح والداخل ، وجراء ذلك تظھر اجھادات داخلیة تؤدي بمرور الوقت إ
لما یمتلكھ ھذا المعدن من قابلی�ة واطئ�ة للتم�دد  تحمل الصدمة الحراریة یزداد بزیادة نسبة بلورات المولایت

 ). Budnikov, 1964(  الحراري
                             ة البریطانیةـمادا على المواصفــاذج المنتجة اعتــع النمــراء الفحص على جمیـتم أج

)B. S. S., 1902, part 1 – A( ،تم وضع النماذج داخل فرن كھربائي ، ثم تسخینھ إلى درجة حرارة  إذ
) دقائق 10ة، ثم ترفع النماذج من الفرن مدة (ـ) دقیق 30دة ( ـعند ھذه الدرجة م وإبقاءهم  0) 1000( 

عدد وبعدھا یتم إرجاع النماذج إلى الفرن لمدة مماثلة ، وھكذا یحدد مقدار تحمل الصدمة الحراریة من 
الدورات التي بقي عندھا النموذج ثابتا دون أي تھشم ، وقد حددت المواصفة صلاحیة النموذج بتحملھ 
لعشر دورات من ارتفاع وانخفاض  للحرارة على أقل تقدیر . عند اتمام الفحص لوحظ ان النماذج 

حضرة من طین الكاؤولین ) لم یظھر علیھا أي تأثیر اما النماذج الم F1  ،F2المحضرة من الطین الفلنتي ( 
)K1 ، K2 فقد ظھرت علیھا بعض التكسرات في حافات النماذج نتیجة عملیات التسخین والتبرید، مما (

یدل على ان نماذج الطین الفلنتي أفضل والسبب یعود إلى تكون نسبھ عالیة من بلورات المولایت ذات 
ادى الى ظھور اجھادات داخلیة   K1العینة  فيلة التمدد الحراري الواطئ كما ان وجود السلیكا غیر المتفاع

) ویعود ذلك الى 5شكل الحیود الأشعة السینیة (بمسببة بعض التشققات والتكسرات كما اظھر ذلك الفحص 
أثناء عملیتي التسخین والتبرید مسببة التغیر  بالحجم، كما تعد الأطوار البلوریة  ان أطوار السیلیكا تتأثر

) أعلى مقاومة للصدمة الحراریة مقارنة بالأجسام التي  F1الحراریة كما في العینة ( المستقرة للأجسام 
 ). 1986) ( ریان ،   K1تملك أطوار زجاجیة كما في العینة (

 
 الكیمیائیـة المقاومـة . 4

تعد ھذه الخاصیة من الخصائص المھمة بالنسبة للحراریات التي تتأثر بظروف التشغیل كملامستھا 
منصھرات ( الزجاج ، المعادن ، الخبث ) أو بتعرضھا للغازات والأبخرة المتحررة من العملیات لبعض ال

البنیة الھیكلیة  وانھیارالإنتاجیة مؤدیة إلى حدوث تفاعلات كیمیائیة ، فبمرور الوقت یؤدي إلى تلف وتآكل 
ي الصفة الحامضیة ویبین للمادة الحراریة ، لذا تم أجراء فحص المقاومة الكیمیائیة لمنصھر الزجاج ذ

) التركیب الكیمیائي للزجاج المستخدم للفحص اذ اعتمدت طریقة الفحص على بحوث منشورة  4الجدول ( 
) . تم تحضیر أوعیة حراریة مصنوعة من الطین الناري ووضع  1981مسبقا( الطائي والرمضاني ، 

داخل فرن  تالنموذج ووضعمسحوق الزجاج داخلھا وغرس النموذج داخل المسحوق الى حد ثلث 
مدة ساعة على الدرجة القصوى، وبعد التبرید تم قطع لم وتركت  0) 1450(  كھربائي إلى درجة حرارة

النموذج مع المنصھر الزجاجي ( الملتصق ) طولیا مارا بالقطر ، وتم مقارنة القطر قبل وبعد الفحص ثم 
الطائي والرمضاني ، (وحسب المعادلة آلاتیة  % ) للتفاعل مع منصھر الزجاج Rحساب مقاومة العینة (

1984.( 
                     

100 
Dbef.
Daft.% R ×= 

R  الزجاج%    : مقاومة النموذج ضد منصھر 
Daft.   : ( سم ) قطر النموذج بعد الفحص 
Dbef.  ( سم ) قطر النموذج  قبل الفحص : 
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 ستخدم لفحص المقاومة الكیمیائیةالم التحلیل الكیمیائي للزجاج :)4جدول (
 

 النسبة المئویة المكونات %

SiO2 72.24 
Al2O3 1.65 
Fe2O3 0.145 
CaO 6.01 
MgO 4.43 
Na2O 15.2 
SO3 0.27 

  
یعزى ذلك   أنویمكن  الفحص لم یلاحظ أي تأثیر للمنصھر الزجاجي على جمیع النماذج. إتمامبعد 

                     الصیغة الكیمیائیة المتعادلة ، كما ان التدرج الجید للجسم الحراري یحد لوجود بلورات المولایت ذي 
فحص للتأكد من النتائج تم  .(Davies, et.al., 1990 )من نفاذ الصھرة الزجاجیة إلى داخل الحراریات 

                    ینالمجھر الإلكتروني الماسح كما في الشكلباستخدام الزجاج  سطوح النماذج المعرضة لمنصھر
                 المقاومة تقل كلما زاد وقت التلامس بین أنعلى التوالي ، علماَ ( K1 , F1)  عینتین) لل10 و 9(

                               الصھرة الزجاجیة والنموذج ، ولكن وجود بلورات المولایت یعمل على زیادة مقاومة النماذج
                                                  ولایت ـالي من بلورات معدن المـــلمحتواھا الع الفلنتين ــــاذج الطیــنم وبالأخصلمنصھر الزجاج 

)AL-Kseeva and Valkaya, 1970(. 
 
 

 
         

 بعد اجراء فحص (K1)): مقطع للنموذج 10شكل ( فحص                إجراءبعد  (F1)): مقطع للنموذج 9شكل (
 ةالمقاومة الكیمیاویة                                                  المقاومة الكیمیاوی                      

 . الزجاج2. النموذج        1. الزجاج                                  2. النموذج              1              
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 الاستنتاجـات
م�ا تب�ین م�ن كالحراریات مقارن�ة بط�ین الك�اؤولین  لإنتاجملائمة  أكثرالطین الفلنتي  أنأثبت عملیاً 

أن زیادة نسبة الالومینا تحسن  من كف�اءة المنت�وج الح�راري  إذیة ، المعدنیة والكیمائیة والحرار اتالفحوص
بعد الحرق مكونة معدن المولایت الذي  یضفي مقاومة كیمیائیة وثبات ح�راري بس�بب بن�اء ھیكل�ھ البل�وري 

یظھر ھذا المعدن وكأنھ كتلة واحدة وھذا م�ا یكس�ب الجس�م ق�وة  إذالذي یساعد على تشتت درجات الحرارة 
 .  الأداء، وبذلك یمكن الحصول على منتوج عالي ومتانة 
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