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 المستخلص 
 N)قعي الدراسة ضمن حدود محافظة صلاح الدین متمثلة بموقعین الأول لتكوین الفتحة في منطقة (النخیلة) (یقع مو

 المحدبة. K)ة (گنجانة الذي یقع ضمن منطقة الغاطس الجنوبي الشرقي من طیھ خانوإوالموقع الثاني لتكوین 
 

ھا تتكون من الأكاسید الرئیسیة التالیة:                             بینت نتائج التحلیل الكیمیائي لعینات الدراسة لكلا الموقعین بأن
)SO3 ،Na2O ،TiO2 ،CaO ،MgO ،Fe2O3  وSiO2) فضلا عن مفقودات الحرق (L.O.I وتشكل السلیكا النسبة (

مین                   الرئیسة لھذه النماذج لكلا الموقعین. تم عمل عجینة من ھذه الأطیان لكلا الموقعین بعد طحنھا على الحج
%) إلى النموذجین وتم تصنیع الحصى بطریق یدویة  18 – 15ملم) حیث تم إضافة الماء بنسبة (  0.075ملم و 1.00(

 ملم). 20 – 18بأحجام (
 

خرى بإضافة مواد أخرى متمثلة أبینت النتائج التحلیل الكیمیائي بأنھا لا تقع ضمن حدود الأنتفاخ لذا تم عمل خلطات 
% ومواد مصھرة بیكاربونات الصودیوم (بیكن باودر 2% وزیت المحركات المستھلك بنسبة 7نشارة الخشب بنسبة ب

NaHCO3.بإضافة نفس نسبة الماء وعمل الحصى بنفس الحجم أعلاه ( 
 

ركام الخفیف المسامیة الظاھریة لعینات ال ،إمتصاص الماء ،الكثافة تم مطابقة نتائج الفحوصات التقویمیة (الفیزیائیة):
) ملائمة لصناعة الركام Nن نماذج تكوین الفتحة/ موقع النخیلة (أمع بحوث عالمیة ومحلیة عن ركام خفیف الوزن وتبین 

نجانة/ موقع إ%. أما بالنسبة لنماذج تكوین 2% وبیكاربونات الصودیوم بنسبة 7الخفیف بعد إضافة نشارة الخشب بنسبة 
 والمحلیة. البحوث والدراسات العالمیة نتائج مع من الناحیة الفیزیائیة تتطابقكونھا لا) فتبین أنھا فاشلة لKة (گخانو
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ABSTRACT  

Sampling sites, were selected from Injana and Fatha Formations. The two studied areas 
are located within the province of Salah Al-Din. The first one is of Fatha Formation clays in 
Nukhaila area (N) in the Himrin anticline which lies about 40 Km the south of Tikrit city. The 
second is located within the southeast of the Khanoqa plunging anticline where Injana clays 
are well exposed. 
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The results of chemical analysis showed that the studied samples consist of SiO2, Al2O3, 
Fe2O3, CaO, MgO, TiO2 and SO3 as well as losses on ignition (L.O.I). The physical properties 
of the studied samples revealed that these are of sandy clayey type and muddy clayey type 
and characterized by their medium plasticity and can be formed easily. 

 
Dough is made from the studied clay samples after grinding it to size 1.00 and 0.77 mm. 

then adding 15 – 18% of water and spheres are made manually to about 18 – 20 mm size. 
 
The chemical analysis showed that the studied samples do not fall within the limits of 

swelling type therefore, mixtures are made from these clays by adding to them 7% sawdust, 
2% of waste motors oil and fluxing materials such as Na-bicarbonates (NaHCO3) and spheres 
are made manually with the same size as above. 

 
The evaluation test results are related to density, water absorption and apparent porosity 

of the firing and match global studies on light weight aggregate revealing the suitability of 
Fatha clays of Nukhaila area (N) for manufacturing light weight aggregate after adding 7% 
sawdust and 2% Na-bicarbonate. The clays of Injana Formation (K) in Khanuqa area, 
however, has failed and showed no conformity with international results, especially regarding 
density. 

 
 المقدمةالمقدمة

حدى إحیث تعد الخرسانة خفیفة الوزن  ،ستعمال مواد مختلفة للبناء العموديفي ا خیرة توسعا كبیرا  شھدت السنوات الأ
اعة ھذا النوع المواد المستعملة بشكل واسع في ھذا المجال. ویعد الركام خفیف الوزن من المواد الرئیسة المستعملة في صن

 .(Neville, 1981)من الخرسانة 
 

ھتمام بالركام الخفیف الوزن بجمیع أنواعھ لإمتلاكھ مواصفات من الناحیة البنائیة والاقتصادیة وبوصفھ من یعود الإ        
الخفیف على انھ مواد لتوفر المواد الخام وبالتالي یوفر الجھد وتكالیف النقل. ویعرف الركام  المنتجات الصدیقة للبیئة نظرا  

 .(Burwell, 1954)و صناعیة تكون على شكل حبیبات ذات مسامیة داخلیة وخفیفة الوزن أطبیعیة 
 

 :ھناك شرطان یجب توافرھا لتحقیق مواد ذات نوعیھ مناسبة من الركام الخفیف     
 یجب توافر مادة أو عنصر تطلق غازات في درجات الحرارة العالیة. ول:الأ

 الحالة البلاستیكیة مع اللزوجة الملائمة بحیث تحصر الغازات المنطلقة. الثاني:
 

. بینما حدد                            )3سم/غرام 2/3 – 1/3( ) بأن كثافة الركام الخفیف تتراوح مابینBates )1969أشار 
Burwell )1954 فاض الكثافة الى تكون الفراغات قل كثافھ من الماء. حیث یعود سبب انخأ) بأن الركام الخفیف یكون

و للنار أستخدامھا في العوازل الحراریة والصوتیة ومواد مقاومة للحرق تعد مواد جیدة لا یضا  أوھي  ،البینیة او المسامات
)Fakhfakh et al., 2007) وكذلك تكون مقاومة للزلازل .(Chandra and Berntsson, 2002تقلل من  یضا  أ)، و

 ). http://www.proppantw1.com/index.html, november, 2015القلویھ في الخرسانة (مشاكل التفاعلات 
 

) شرقا  وخطي 43° 40'40 " – 44° 70' 00ویقع موقعي الدراسة ضمن حدود محافظة صلاح الدین بخطي طول ("
ذي یمثل قمة طیة حمرین ال N)) شمالا  متمثلة بموقعین الأول في منطقة (النخیلة) (34° 36' 00" – 35° 39'00عرض ("

كركوك حیث تنكشف أطیان تكوین الفتحة في تلك  –) كم شرق مدینة تكریت على طریق تكریت 40على بعد (ویقع 
 ).1المحدبة كما موضح شكل ( K)ة (گوالموقع الثاني یقع ضمن منطقة الغاطس الجنوبي الشرقي من طیھ خانو ،المنطقة
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 : موقع منطقة الدراسة1شكل 
 

)، وھي ذات أصل M. Mioceneد أعمار المكاشف الصخریة في منطقة الدراسة لحقبة المایوسین الأوسط (تعو
 حدث:قدم الى الأرسوبي. وفیما یأتي وصف التتابع الطباقي للتكوینات المنكشفة في منطقة الدراسة من الأ

 
  تكوین الفتحة(Middle Miocene) 

العراق لما لھ من أھمیة في الصناعة ویتفق معظم الباحثین بأن التكوین                   یعد تكوین الفتحة من التكاوین المھمة في 
). ویتألف التكوین من عدة                   Bellen et al., 1959قد ترسب في أحواض شاطئیة ضحلة ذات ملوحة عالیة (

الجیري والجبس والانھایدرایت                      ردورات رسوبیة تتمیز كل دورة بسلسلة من المارل الأحمر والأخضر والحج
)Barwary and Naseira, 1995 بأن الأطیان في تكوین الفتحة تمتلك نفس المعدنیة،  (2005)) وقد استنتج الجبوري

لة) یتكون تكوین الفتحة في الموقع الأول (النخیوالاختلاف یكمن على الأغلب في نسب ھذه المعادن من مكان الى آخر. و
یجة التعریة طبقة من الحجر الرملي المتكسرة نتثم تعلوھا  ،سفل طبقة طینة حمراء تحتوي على الجبس الثانويفي الأ

ثم تعلوھا طبقة طینیة خضراء  ،متر) 4الواضحة علیھا بسمك حوالي (نصف متر) ثم تأتي طبقة طینیة حمراء بسمك (
وتمتاز ھذه الطبقة بأنھا ھشة وسھلة القلع. ویعلو ھذا التتابع الطباقي  تحتوي على التراكیب الرسوبیة وھي الكرات الطینیة

                          سم تمثل الغطاء العلوي للمقطع 20تعلوھا طبقة من التربة بسمك  ،متر 1طبقة من الجبس الكتلي الصلب بسمك 
 ).2كما في الشكل (
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 الفتحة في منطقة الدراسة : مقطع طباقي لتكوین2شكل 
 

  تكوین إنجانة(Upper Miocene) 
یظھر تكوین إنجانة ضمن مجموعة من التكوینات ذات أعمار ممتدة من عصر المایوسین الأوسط                  

)Middle Miocene) إلى العصر الحدیث (Holocene(،  ویعد ھذا التكوین من التكوینات الواسعة الانتشار وسط
) (Sandstoneي العراق ویتألف بشكل عام من تعاقبات من الصخور الفتاتیة والتي تشمل الصخور الرملیة وشمال

وتظھر السحنات تغیرات جانبیة سریعة ). Claystone (Jassim et al., 1984)والطینیة ( (Siltstone)والغرینیة 
       والحجر الرملي ذو فتات متوسطة إلى خشنة لكن الوحدة الأساسیة فیھ ھي الحجر الطیني الأحمر والأخضر  ،بالسمك

المحدبة بالقرب من موقع  خانوگة في الطرف الجنوبي الغربي لطیة الذي أخذ النماذج منھیقع المقطع ). 1982 ،(البنا
ن م). ویحتوي المقطع على ثلاث طبقات م 15 – 13لغ سمك التكوین في ھذه المنطقة حوالي (بالتصنیع العسكري القدیم وی

م) تتخللھا طبقتین من  5 – 3الصخور الطینیة الكتلیة المتكسرة مما یسھل عملیة قلع الطبقة الطینیة الصناعیة ذات سمك (
 ).3( سم. كما في الشكل 70الحجر الرملي بسمك 

 

 
 

 نجانة في منطقة الدراسةإ: مقطع طباقي لتكوین 3شكل 
 

 الدراسات السابقة  
                                   في بدایة القرن العشرین، ویعد (Lightweight aggregate)خفیف الوزن م بدأ الاھتمام بالركا

                                    ركام الأطیان والإردواز والصلصال الانتفاخي من أھم أنواع الركام الصناعي لتوفرھا ورخصھا لذا فقد
                               تمام بھا ویعرف ھذا النوع من الركام خفیف الوزن عالمیا بعدة تسمیات منھاأولت العدید من الدراسات الاھ

LECA (Light expanded clay aggregate) ویعد .Riley, 1951)أول من حاول شرح أسباب الانتفاخ (                     
                       تحطم أوكسید الحدید الثلاثي الموجود في الأطیان. أمانھ یحدث بسبب تحرر الأوكسجین في أثناء أحیث اعتقد 

Orton  وStale ،1908  فيRiley )1951فأشارا إلى انھ إذا كانت نظریة جاكسون صحیحة  لكل الأطیان الانتفاخیة ( 

 سم 20بسمك  ،طبقة من التربة تمثل الغطاء العلوي للمقطع

  متر 1سم كتلي بسمك جب

طبقة من الطین الأخضر یحتوي على جبسم بشكل حبیبات او عقد 
 متر  90 بسمك ،وتراكیب من الكرات الطینیة الھشھ سھلة القلع

تحتوي على عقد من  متر 4 طبقة من الطین الأحمر بسمك
 الجبسم بحجم تقریبا سم 

 ،صلبة ،طبقة من الحجر الرملي رمادي اللون تحتوي على تكسرات
 بسمك نصف متر

تحوي على عقد من الجبسم  ،متر 1.5 طبقة طینیة حمراء بسمك
 سم 1 الثانوي التي تكون بحجم تقریبا

 طع، بسمكطبقة من التربة الجبسیة تمثل  الجزء العلوي من المق
 متر 1

 تقریباسم  20 طبقة الحجر الرملي بسمك
 

  
  

 تقریباسم  30 – 25 طبقة الحجر الرملي بسمك

 متر 5 – 4 طبقة طینیة بسمك
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ولاحظوا في تجاربھم انھ ھنالك ن تنتفخ بنفس درجة الحرارة أن تحوي جمیعھا على أكاسید حدید ثلاثیة وعلیھ یجب أفیجب 
 م. ° 1700 – 1100أطیان تحوي على الحدید ولكنھا غیر انتفاخیة. كما أوضحت تجاربھم إن معظم الأطیان تنتفخ بمدیات 

 
لتحضیر ركام خفیف الوزن من Al-Bahar and Bogahawatta (2006) وفي الكویت أجریت دراسة من قبل 

شرق الكویت، وتم دراسة تأثیر بعض المضافات العضویة مثل نشارة الخشب على  أطیان منطقة البحرة الواقعة جنوب
 AI-Hakeem (2012)%). كذلك قام 1%)، وزیت محركات السیارات بنسبة حوالي (6المنتج بنسبة تقدر بحوالي (

الخصائص الفیزیائیة في  باختبار صلاحیة الأطیان من تكوین البیدو في إنتاج الركام الخفیف الوزن وكانت النتائج قریبة من
 الدراسات العالمیة.

 
  طرائق العمل 
تضمن العمل الحقلي عدة جولات استطلاعیة لمنطقة الدراسة على مكاشف الطبقات الطینیة العمل الحقلي والنمذجھ:  −

للدراسة وھما   نجانة في محافظة صلاح الدین حیث تم اختیار موقعینإالمتوافرة في المنطقة التابعة لتكوین الفتحة وتكوین 
إنجانة ة في طیة (مكحول) المتمثل بتكوین گموقع خانو -بموقع النخیلة في طیة (حمرین) المتمثل بتكوین الفتحة  -أ

) Channel sample) وتم جمع النماذج بطریقة (G.P.Sوإسقاطھما على الخریطة باستخدام نظام تحدید المواقع العالمي (
سم وتم اخذ نموذج من الطبقة الصناعیة من بدایة الطبقة وبعد  15 – 10ا بعمق حوالي للموقعین بعد عمل خندق ضیق یدوی

سم أو عند وجود تغیر ملحوظ في اللون او الصلابة ومن ثم تم جمع النماذج أعلاه جمیعھا وخلطھا جیدا  20كل حوالي 
 للحصول على نموذج ممثل لكل طبقة صناعیة.

 
 ي:شمل العمل المختبرالعمل المختبري:  −

 خلط النماذج لكل موقع بشكل جید لغرض المجانسة والحصول على نموذج ممثل للطبقة الصناعیة. .1
ملم بواسطة  1.00تم طحن النماذج أعلاه في قسم علوم الارض التطبیقیة في جامعة تكریت للحصول على الحجمین  .2

مایكروملم وتم غربلة  75حجم ملم وكذلك طحنھا على  1.00) وتم غربلة النموذج على حجم Gaw Crusherجھاز (
 مایكرون.75 ) للحصول على حجم فتاتي أقل من 200النماذج على منخل رقم (

 سم).  2.5 – 2ضافات لكلا الحجمین بواسطة الید بقطر من (إتم تشكیل الكرات من الطین الخام بدون  .3
%، بیكن باودر (بیكاربونات 2%، زیت السیارات المستھلك بنسبة 7تم عمل خلطات باضافة (نشارة الخشب بنسبة  .4

 .  ولكلا الحجمین ومن كلا الموقعین %2الصودیوم) بنسبة 
م) في برنامج الحرق السریع وبرنامج الحرق التدریجي، ° 1100و  1000، 900تم الحرق على درجات حرارة ( .5

 وتم الحرق في الأقسام العلمیة  لجامعة تكریت.
والكثافة الكلیة بعد الحرق في ورشة قسم علوم الأرض التطبیقیة في  ،میةونسبة المسا ،تم قیاس نسبة امتصاص الماء .6

 ).ASTM, 1982, Part 17جامعة تكریت وحسب المواصفة (
 بغداد.  – ة المسح الجیولوجي العراقیھأفي مختبرات ھی تم التحلیل الكیمیائي للنماذج  .7

 
 المناقشة والاستنتاجات 

 نتائج التحالیل الكیمیائیة 
الوزن ویلاحظ من الجدول  خفیفخام المستخدمة في تحضیر الركام ) التركیب الكیمیائي للأطیان ال1ول (یوضح الجد

                         ) Al2O3و  (SiO2لمنیوم ویعد أوكسیدا السلیكا والأ ،السلیكا تشكل النسبة الرئیسة في النماذج الطینیة نأب
درجات حرارة عالیة نسبیا وعلیھ فأن النماذج الحاویة على نسبة عالیة من مقاومین للإنصھار حیث إنھما ینصھران في 

) Si/Fluxحیث تستخدم نسبة السلیكا الى نسبة العناصر المساعدة على الإنصھار ( .السلیكا تكون عالیة المقاومة للإنصھار
وقد بین                            ).4شكل Riley  )(1951 )للإستدلال على مواصفات الأطیان من ناحیة الانتفاخ وحسب مخطط

Burwell )(1954 ) إن نسبة السیلیكا الى المواد المصھرةSi/Flux ھي التي تحدد وقوع النماذج ضمن (                          
                  ي) فھ(2.5فالنماذج تقع ضمن منطقة الأنتفاخ وان كانت أقل من  (2.5)منطقة الأنتفاخ، فإن كانت النسبة أكثر من 

                  ) تكون واقعة 7.5 – 4بأن النسبة ذات المدى ( de'Gennaro et al. (2004)نتفاخ وقد أثبت خارج منطقة الا
 نتفاخیة.ضمن المنطقة الإ
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                               نصھار في مخطط                 نصھار والعناصر المساعدة على الإ: نسب العناصر المقاومة للإ1جدول 
Riley )1951للنماذج قید الدراسة ( 

 
 

 

 
 

 )Riley )1951نتفاخ حسب مخطط من منطقة الإوقع النماذج قید الدراسة : م4شكل 
N :طیان الفتحة/ نخیلةأ، K :طیان انجانةأ 

 
 نتائج الفحوصات الفیزیائیة 

م. ولوحظ عند حرق النماذج على درجة حرارة °) 1150وحتى (°) 900تبدأ عملیة حرق النماذج من درجة حرارة (
عندما تبرد النماذج وبشكل سریع (بعد فتح باب الفرن) نلاحظ و ،م ان  الكرات (المشكلة یدویا ) تبدأ بالانصھار 1150

وعلیة فان درجة الحرق للركام الخفیف في ھذه النماذج  ،التصاق الكرات على قاعدة الفرن مما یدل على بدایة الانصھار
°                1000، °900تم حرق الكرات المشكلة بالید لغرض إنتاج الركام الخفیف بدرجات حرارة ( °).1150تكون أقل من (

   ) لكل من flash firing) دقیقة لكل درجة حرارة ببرنامج الحرق السریع (90و  60مع اوقات نضوج (°) 1100و 
% والبیكن باودر 2 النماذج المطحونة للحجم الناعم والخشن نسبیا  للأطیان الخام والأطیان المضاف الیھا (زیت المحركات

ى ذلك إلى إنفجار جمیع الكرات المحروقة بسبب الضغط الداخلي الناتج عن الھروب السریع %) أد7% ونشارة الخشب 2
 للغازات والماء الجزیئي.

 
  بعد تھیئة الخلطات تم ملاحظة التنتئج التالیة:

ملم) لكلا  1.00عند إضافة زیت المحركات المستھلك ومسحوق (البیكن باودر) على النماذج العابرة من منخل ( .1
وذلك بسبب  ،ین نلاحظ حدوث شقوق ضعیفة وثقوب ناعمة على سطح الكرة عند تعرضھا للھواء قبل التجفیفالموقع

 الخواص النسیجیة والحجم الحبیبي للنماذج، لذا تم إستبعاد ھذه الخلطات عن الحرق.
على درجة یحصل بدایة إنصھار عند حرق الكرات  3%عند زیادة نسبة مسحوق (البیكن باودر) في الخلطات إلى  .2

ولعل السبب في ذلك یعود الى كون اللزوجة  ذجنصھار للنموأي بمعنى ھنالك زیادة في درجة الإ ،م)° 900حرارة (
)                                      Schuller, 1984ولا تمكن الغازات من التحرر وبالتالي تمنع من انتفاخ الجسم ( التي یعطیھا عالیة جدا  

سطحھا ثقوب في % فسوف یحصل تشقق للكرات و3أما إذا زادت النسبة عن  )de’Gennaro et al., 2004و (
ن النسبة الملائمة لمسحوق (البیكن باودر) المضاف الى المواد الخام للحصول إوعلیھ ف ،عند تعرضھا للھواء الخارجي

 %).2على ركام خفیف ھي (
 

Oxides % N - تكوین الفتحة/ النخیلة K-  خانوگة نجانة/ إتكوین 
SiO2 38.46 48.60 
Al2O3 11.4 8.97 
Fluxes 31.76 26.39 
Total 81.62 83.96 

Si/Flux 1.2 1.84 
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%، وزیت محركات السیارات 7متمثلة بنشارة الخشب بنسبة ) تأثیر المضافات العضویة ال3و  2( نیبین الجدولا
) لمدة ساعة ونصف أن جمیع الخلطات 900°% على صفات الركام المنتج. یظھر عند الحرق بدرجة (2المستھلك بنسبة 

إذ انحصرت كثافتھا بین  ،التي أضیف لھا زیت محركات السیارات المستھلك لھا كثافة أعلى من كثافة الركام الخفیف الوزن
لیھا نشارة إ%). أما النماذج التي أضیف  35 – 30والمسامیة الظاھریة كانت ضمن المدى ( )3غرام/سم 1.74 – 1.66(

) نتج Nطیان تكوین الفتحة موقع (النخیلة أالخشب فكانت ضمن مدى كثافة الركام الخفیف الوزن بمعنى ان النماذج من 
ت حراریة مختلفة وزمن نضوج قدره ساعة ونصف. ومن ملاحظة قیم امتصاص الماء عنھا ركام خفیف على درجا

)Water Absorption% والمسامیة الظاھریة (Apparent (open) porosity)) نھا ضمن مدىإ) ف2) من الجدول 
لى تأثر نلاحظ انخفاض ھذه القیم مما یدل ع° 1100ولكن عند درجة حرارة ° 1000و ° 900ثابت عند درجات حرارة 

 النموذج بھذه الدرجة الحراریة وبلوغ نسبي لعملیة التزجج.
 

) بعد اضافة النشارة الیھا عدم الحصول على الكثافة المطلوبة  Kخانوگة موقع (إنجانة طیان تكوین أبینت نتائج حرق 
. ومن الجدیر 3غرام/سم )1.43 – 1.39) حیث تراوحت قیم الكثافة بین ( Nمقارنة بنماذج تكوین الفتحة (موقع النخیلة

نھا تزداد كلما زادت درجة حرارة الحرق إن الكثافة ھنا تقل بازدیاد درجة الحرارة على عكس نماذج تكوین الفتحة فأبالذكر 
 وھذا مایفسر الاختلاف المعدني والكیمیائي لكلا النموذجین.

 
 ملم)  0.075≤: الخواص الفیزیائیة للركام المحضر (حجم 2جدول 

 
Mixture 

% 
Temperature 

C° 
Soaking 

Time (hour) 

Apparent 
(open) porosity 

% 

Water 
Absorption 

% 

BD 
gm/cm3 

 1.78 18.77 33.42 1.5 900 تكوین الفتحة اعتیادیةأطیان 
 1.27 34.75 43.56 1.5 900 تكوین الفتحة + نشارةأطیان 
 1.66 21.04 35.44 1.5 900 تكوین الفتحة + زیتأطیان 

 1.27 35.54 45.21 1.5 900 تكوین الفتحة + بیكاربونات الصودیومیان أط
 1.8 17.4 31.27 1.5 900 نجانة اعتیادیةإتكوین أطیان 
 1.43 35.43 50.94 1.5 900 + نشارةإنجانة تكوین أطیان 
 1.74 21.2 35.6 1.5 900 + زیتإنجانة تكوین أطیان 

 1.53 30.2 46.46 1.5 900 یومتكوین انجانة + بیكاربونات الصودأطیان 
 1.48 17.27 25.71 1.5 1000 الفتحة اعتیاديتكوین أطیان 
 1.3 34.67 45.90 1.5 1000 الفتحة + نشارةتكوین أطیان 
 1.6 20.17 34.33 1.5 1000 تكوین الفتحة + زیتأطیان 

 1.33 34.2 47.63 1.5 1000 تكوین الفتحة + بیكاربونات الصودیومأطیان 
 1.77 18 31.9 1.5 1000 اعتیادیةإنجانة تكوین یان أط

 1.46 35.67 52.39 1.5 1000 + نشارةإنجانة تكوین أطیان 
 1.59 18.21 30.55 1.5 1000 + زیتإنجانة تكوین أطیان 

 1.47 32.44 48.23 1.5 1000 + بیكاربونات الصودیومإنجانة تكوین أطیان 
 1.66 14.63 23.92 1.5 1100 الفتحة اعتیاديتكوین أطیان 
 1.35 27.96 39.4 1.5 1100 الفتحة + نشارةتكوین أطیان 
 1.55 20.31 31.90 1.5 1100 تكوین الفتحة + زیتأطیان 

 1.43 29.36 42.7 1.5 1100 فتحة + بیكاربونات الصودیوم
 1.7 18.21 33.3 1.5 1100 اعتیادیةإنجانة تكوین أطیان 
 1.39 38.1 53.16 1.5 1100 رة+ نشاإنجانة تكوین أطیان 
 1.68 19.71 32.93 1.5 1100 + زیتإنجانة تكوین أطیان 

 1.4 33.11 50.19 1.5 1100 + بیكاربونات الصودیومإنجانة 
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 ملم)  1.00≤: الخواص الفیزیائیة للركام المحضر (حجم 3جدول 
 

Mixture 
% 

Temperature 
°C           

Soaking 
Time ( hour) 

Apparent 
(open) porosity 

% 

Water 
Absorption 

% 

BD 
gm/cm3 

 1.81 18.69 33.96 1.5 900 نجانة اعتیادیةإطیان تكوین أ

 1.39 33.7 46.89 1.5 900 + نشارةإنجانة تكوین أطیان 

 1.66 18 29.96 1.5 900 تكوین الفتحة اعتیادیةأطیان 

 1.36 35.8 48.95 1.5 900 أطیانالفتحة + نشارة تكوین 

 1.66 19.5 32.53 1.5 1000 أطیاناعتیادي تكوین إنجانة 

 1.35 36.67 49.66 1.5 1000 أطیان+ نشارة تكوین إنجانة 

 1.65 17 28.28 1.5 1000 أطیانفتحة اعتیادي تكوین 

 1.3 38.25 50 1.5 1000 أطیانالفتحة + نشارة تكوین 

 1.73 14.1 24.53 1.5 1100 أطیاناعتیادي تكوین إنجانة 

 1.41 29.4 41.66 1.5 1100 أطیان+ نشارة تكوین إنجانة 

 1.81 8.13 14.47 1.5 1100 أطیانالفتحة اعتیادي تكوین 

 1.47 25 36.78 1.5 1100 أطیانالفتحة + نشارة تكوین 
 

ملم) ویعزى ذلك  0.075على بقلیل من التي على حجم (أملم) فكانت كثافتھا  1.00أما الخلطات التي ھي ضمن حجم (
أما تصرف ھذه النماذج مع الحرق ففي بدایة الحرق  ،الى الحجم الفتاتي للنماذج المشكلة وكذلك نسبة النشارة القلیلة المضافة

     م فنلاحظ ° 1000م كانت الكثافة قلیلة نسبیا  لكلا النموذجین أما عند زیادة درجة الحرارة الى ° 900عند درجة حرارة 
م) نلاحظ زیادة في الكثافة على عكس ما كان متوقع ویرجع ° 1100تقل ولكن عند زیادة درجة الحرارة الى (ن الكثافة أ

ذلك الى انصھار بعض المعادن والمكونات التي زادت من كثافة النموذج. وتزداد قیم نسبة امتصاص الماء                              
Water Absorption%)خر على الانصھار الذي حصل لكلا  آتنقص بشكل مفاجئ وھذا دلیل  ) في بدایة الحرق ثم

 النموذجین.
  

یعود السبب في انخفاض الكثافة في حال إضافة النشارة إلى احتراق نشارة الخشب مخلفة ورائھا فجوات كبیرة، في 
الحبیبات من جھة ویحیطھا من  حین تكون الكثافة عالیة عند إضافة زیت المحركات المستھلك لأن الزیت یملأ الفراغات بین

خرى، ولكون الزیت ھو سائل فمن الممكن ان یتغلغل ضمن المسامات المجھریة خاصة عند الحرق یصبح ویؤدي أجھة 
إذ یغلق التمدد  ،ذلك الى حدوث تمدد حراري لبعض مكونات الخلطة مم ا یؤدي إلى حصر ھذه الزیوت ویعیقھا عن التحرر

یة، ومع زیادة درجات الحرارة تتحرر الغازات نتیجة التفاعلات تاركة المجال للغازات الناتجة الحراري المسامات المجھر
%) ومع زیت 53.16عن الزیوت لتتحرر، كما ھو واضح من قیم المسامیة الظاھریة عند إضافة نشارة الخشب (

ة عند احتراقھ على عكس نشارة ومن الجدیر بالذكر ان الزیت ینفصل إلى قطرات طولی ،%)32.93المحركات المستھلك (
 ).de’Gennaro, 2004الخشب التي أعطت أشكالا  دائریة تقریبا (

 
  نجانة وتكوین الفتحة لصناعة الركام الخفیفنجانة وتكوین الفتحة لصناعة الركام الخفیفإإطیان تكوین طیان تكوین أأتقییم تقییم 

تم تحضیر الركام الخفیف الوزن من الخلطات المشار إلیھا سابقا ، وحرقت وفق برنامج الحرق وفي أثناء الحرق 
) بدرجات حراریة عالیة فان العینات تتعرض للتحطم نتیجة Shock Fired( مفاجئا   عند حرق العینات حرقا  لوحظ انھ 

الضغط الداخلي الكبیر المسلط علیھا. وتم إعتماد طریقة الحرق التدریجي كي لایكون ھنالك وقت لھروب الغازات من 
ة تمكنھ من حصر الغازات. أما التبرید فقد تم إتباع الجسم التي في حال تحررھا یكون الجسم قد حصل على لزوجة كافی

طریقة التبرید السریع بفتح باب الفرن وتركھ لیبرد إلى درجة حرارة الغرفة لكي لایكون للغازات وقت كاف لھروبھا إذ 
 ).Thin film surfaceیتزجج السطح الخارجي بشكل طبقة رقیقة (

 
زیائیة) لعینات الركام الخفیف المختبري المحضرة من أطیان تكوین إنجانة وتم مقارنة نتائج الفحوصات التقییمیة (الفی

) الذي یتضمن مقارنة نموذج الدراسة 4(وجدول  ،البحوث العالمیة ودراسات الركام الخفیف نتائج وتكوین الفتحة مع
حیث الكثافة  من Al-Hakeem (2012)ونموذج مأخوذ من  مع بحوث عالمیة م°900 (تكوین الفتحة حرق على درجة 

لعینات الركام  وبعد موازنة نتائج الفحوصات التقییمیة). (%Pوالمسامیة الظاھریة ) %Aوالنسبة المئویة لإمتصاص الماء (
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) تبین أن العینات المحروقة 4، ومن ملاحظة الجدول (المختبري المحضرة والمضافة إلیھا مواد محلیة (نشارة الخشب)
العالمیة حیث یكون تكوین الفتحة موقع النخیلة أقرب إلى الدراسات والبحوث  لنتائجم أقرب ل) °900بدرجة حرارة (

 العالمیة. 
 

نجانة موقع إفقد لوحظ بأن جمیع النماذج (تكوین  م)° 1100و  1000، 900( أما العینات المحروقة بدرجة حرارة
 ) تزداد كثافتھا (وھو عكس المطلوب). Kخانوگة 
 

 مع نماذج مختارة من بحوث عالمیة ومحلیة ذج الدراسة: مقارنة بین نما4جدول 
 

BD  
gm/cm3 

Apparent (open) porosity 
% 

Water Absorption  
% sample 

1.33 41.5 31.0 A 
1.29 41.17 31.3 B 
1.28 40.12 32.13 C 
1.27 43.56 34.75 M 
1.3 45.90 34.67 M1.00 نشارة   1000 

A  وB:  نماذج ركام منSpratt, 1974)( ،C: ) نموذج مختار منAL-Hakeem, 2012 ،(M:                 نموذج الدراسة
        (نموذج النخیلة مضاف إلیھا نشارة خشب وكذلك تمثل نموذج النخیلة مضافة إلیھا بیكن باودر حرق على درجة

شارة خشب حرق على درجة ملم (نموذج النخیلة مضاف إلیھا ن 1.00نموذج الدراسة على حجم  M1.00:و  م)900 °
 ).1000حرارة 

 
خیة أي إن الحجم یتغیر بعد ومن الجدیر بالذكر أن النماذج التي تم مقارنتھا مع النماذج  قید الدراسة ھي نماذج إنتفا

 تاتيأما في النماذج قید الدراسة فلم یحصل أي إنتفاخ فالحجم ثابت قبل وبعد الحرق وھذا ما جعلنا نتحكم بالحجم الف ،الحرق
 .للكرات المحروقة

 
 الاستنتاجات 

ضاف الیھا مواد محلیة طیان تكوین إنجانة مأوالخفیف) من أطیان تكوین الفتحة  (الركام تم دراسة إمكانیة تحضیر
ومواد مصھرة (بیكن باودر او بیكاربونات الصودیوم) وإجراء الفحوصات التقییمیة على المنتج المحضر،  (نشارة خشب)
 لى الاستنتاجات الآتیة:وتم التوصل إ

نجانة  إمن خلال الدراسة الكیمیائیة للمواد الخام الأولیة والمتمثلة بأطیان تكوین الفتحة لموقع النخیلة وأطیان تكوین  •
وحدھا مواد لتحضیر لتصلح أن تكون رج حدود منطقة الانتفاخ وإنھا لااتضح أن جمیع ھذه المواد تقع خا خانوگةلموقع 

احتراق ھذه النشارة یخلف  %) حیث ان7وزن، لذا تم خلطھا بمواد عضویة (نشارة خشب بنسبة الركام خفیف ال
كما جرت محاولات لإضافة مواد مصھرة تشمل بیكابونات الصودیوم  ،تكون ھي المسؤولة عن خفة الوزن فراغات

 في محاولة لصھر مكونات النموذج. 2%) (بیكن باودر بنسبة
ملم) أما في  1.00لمستھلك من الخلطات حیث ادى الى تشققات في الركام ذات الحجم (تم إستبعاد زیت المحركات ا •

 .) فلم نحصل على الركام الخفیفملم 0.075الركام ذات الحجم الحبیبي (
م) ° 350م) حرقا  سریعا  بعد حرقھا مسبقا على درجة حرارة (° 1100و  1000، 900تم حرق النماذج على درجات ( •

 ا أدى إلى تحطمھا وتم التوصل إلى أن الحرق السریع جدا  لھذا التغیر الحراري المفاجئ مم النماذجولوحظ عدم تحمل 
جھادات داخلیة ناجمة عن ضغط الغاز المحصور. أما البرنامج الثاني فكان الحرق تدریجي إأدى إلى التحطم بسبب 

 خرى.ن أنھ ناجح مع إضافة المواد الأم) وقد تبی° 1100و  1000، 900حیث تم وضع الكرات وحرقھا على درجات (
أستخدم زمن نضوج ساعة ونصف لغرض الحصول على أفضل قیم للكثافة التي تحقق إنتاج ركام خفیف الوزن ولوحظ  •

م) لزمن نضوج ساعة ونصف ° 900أن أفضل قیم تم الحصول علیھا للكثافة كانت عند الحرق بدرجة حرارة (
ضاف إلیھا بیكن باودر على الرغم من أنھا لم تقع ضمن نطاق الركام الخفیف نشارة خشب وأخرى الم للمضاف إلیھا

 الوزن. 
 تم إجراء تشكیل النماذج یدویا حیت تم عمل كرات، حیث ان التشكیل الیدوي بالدحرجة ھو الطریقة الدارجة صناعیا. •
 لنماذج.م)  تؤدي الى انصھار ا° 1150لوحظ أن عملیة الحرق عند درجة حرارة ( •
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