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٠زٕبٚي اٌجؾش اِىب١ٔخ أزبط خشعبٔخ ؽشاس٠خ ػبصٌخ ِٓ ِٛاد ا١ٌٚخ ِزٛفشح ِؾ١ٍب رزىْٛ ِٓ اٌشوبَ اٌؾشاسٞ ِزّضلا ثبٌطبثٛق  الخلاطت:

ٚسوبَ خبَ اٌجٛسع١ٍٕب٠ذ خف١ف اٌٛصْ وبثذاي عضئٟ ػٓ اٌشوبَ ,الا١ٌِٕٟٛ ٚاٌزٞ ٠زٛفشثى١ّبد وج١شح فٟ اٌّؼبًِ وّخٍفبد طٕبػ١خ 

% ٌشثؾ 5% ٚاٌىبؤ١ٌٚٓ الاث١غ ثٕغجخ 25ٛصْ ٌٍخشعبٔخ اٌؾشاس٠خ وّب رُ اعزخذاَ اٌغّٕذ الاث١غ ثٕغجخ اٌؾشاسٞ لاوغبة طفخ خفخ اٌ

ثبعزخذاَ سوبَ  ASTM C401اٌّىٛٔبد،ٚلذ رُ اٌؾظٛي ػٍٝ خشعبٔخ ؽشاس٠خ ػبصٌخ ِطبثمخ ٌّزطٍجبد اٌّٛاطفخ الاِش٠ى١خ 

ٞ الا١ٌِٕٟٛ ، ٚلذ ثٍغذ اٌىضبفخ اٌغبفخ ٌٍخشعبٔخ اٌؾشاس٠خ اٌّظٕؼخ  (% وإثذاي عضئٟ ػٓ اٌشوبَ اٌؾشاس10،15اٌجٛسع١ٍٕب٠ذ ثبٌٕغت )

غُ/عُ(1.24 ,1.21)
3
 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. (1.22 ,1.38)%ل١ّزٗ  °1150Cٚثزمٍض خطٟ ػٕذ اٌؾشق ثذسعخ ؽشاسح  

 

  .،ػضي ؽشاسٞ ،ِخٍفبد اٌطبثٛق الا١ٌِٕٟٛ ،ثٛسع١ٍٕب٠ذ خشعبٔخ ؽشاس٠خ الكلمبث الذالت:

 

Production of Insulating Castable Refractory From Local Materials 
 
Abstract: The research examines the possibility of producing insulating castable Refractory from locally 

available raw materials consisting of thermal aggregates represented by alumina bricks, which produce in  

large quantities in factories as industrial residues, and lightweight raw porcelainite  aggregates as a partial 

replacement for thermal aggregates to give a lightweight character to thermal concrete, the white cement 

was also used  at 25% and the white kaolinite at 5% to  bind the ingredients, the castable  which obtained 

is insulation refractory castable conforming to the requirements of the American  specification ASTM 

C401 by  using  porcelainite aggregate in percentages (10, 15%) as a partial replacement of the thermal 

Alumina bricks aggregate, the dry density of manufactured refractory castable  is (1.21, 1.24) g/cm3 with 

linear shrinkage at 1150c ° (1.38, 1.22)%, respectively. 

 
 

  .المقذمت1
 

رؼشف اٌخشعبٔخ اٌؾشاس٠خ ثظٛسح ػبِخ ػٍٝ أٙب خ١ٍؾ ِٓ اٌشوبَ اٌؾشاسٞ ثزذسعبد ِؼ١ٕخ ِؼبفب ا١ٌٗ ٔغجخ      

ِٓ اٌّٛاد اٌشاثطخ ِضً اٌغّٕذ اٌؾشاسٞ ،ٚرّزبص ثّؾبفظزٙب ػٍٝ اٌشىً ٚاٌظلاثخ فٟ دسعبد اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ 

[1]١ٌخ ٌٙب،٠ٚخزٍف ِذٜ رؾٍّٙب اٌؾشاسٞ اػزّبدا ػٍٝ ٔٛع ٚٔغت اٌّىٛٔبد الاٚ
  

،رؼزجش اٌخشعبٔخ اٌؾشاس٠خ اؽذ 

:[2,3]اٌٝ   ٚاٌزٟ رظٕف ؽغت رشو١جٙب اٌى١ّ١بئٟاٌّشىٍخ غ١ش  (Refractories)أٛاع اٌؾشاس٠بد 
 

ٚاٌزٟ رٕزظ ِٓ ارؾبد رسرٟ اٚوغغ١ٓ  ِغ رسح ٚاؽذح ِٓ   RO2أ.  اٌؾشاس٠بد اٌؾبِؼ١خ ٚط١غزٙب اٌى١ّ١بئ١خ 

 ٚرّزبص ثضجبد و١ّ١بئٟ ػٕذ اعزخذاِٙب ثٛعٛد اٌخجش اٌؾبِؼٟ.                                                                 SiO2اٌؼٕظش ِضً اٌغ١ٍىب 
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ٚرغزخذَ  CaO ,MgOِضً  ROاٌؼٕظشة. اٌؾشاس٠بد اٌمبػذ٠خ إٌبرغخ ِٓ ارؾبد رسح اٚوغغ١ٓ ِغ رسح ِٓ 

 ثٛعٛد اٌخجش اٌمبػذٞ.

  ِضً الا١ٌِٕٛب  R2O3عـ. اٌؾشاس٠بد اٌّزؼبدٌخ ٟٚ٘ إٌبرغخ ِٓ ارؾبد صلاس رساد اٚوغغ١ٓ ِغ رسر١ٓ ِٓ اٌؼٕظش 

Al2O3 .ٞٚرّزبص ثضجبد و١ّ١بئٟ ػٕذ اعزخذاِٙب ثٛعٛد اٌخجش اٌؾبِؼٟ اٚ اٌمبػذ 

١ذ )الاٚوغغ١ٓ( فٟ ٘زٖ اٌّشوجبد ٚ٘ٛ ِب ٠ىغجٙب طفخ اٌزؾًّ اٌؾشاسٞ ،ٚرظٕف ٔلاؽع ٚعٛد عضء الاٚوغ        

اٌخشعبٔخ اٌؾشاس٠خ ِٛػٛع اٌجؾش وٕٛع ِٓ اٌؾشاس٠بد غ١ش اٌّشىٍخ اٌّزؼبدٌخ لاؽزٛائٙب ػٍٝ الا١ٌِٕٛب ثٕغجخ ع١ذح 

خ الأزشبس ػٍٝ إٌطبق ػّٓ اٌشوبَ اٌؾشاسٞ الا١ٌِٕٟٛ ،ٚثشىً ػبَ رؼزجش اٌؾشاس٠بد ِٓ اٌّٛاد الأشبئ١خ ٚاعؼ

اٌّؾٍٟ ٚاٌؼبٌّٟ ار ٠ضداد ِؼذي اعزٙلاوٙب ٚخبطخ اٌخشعبٔخ اٌؾشاس٠خ ٔظشا ٌذخٌٛٙب فٟ اٌىض١ش ِٓ اٌظٕبػبد ؽ١ش 

رغزؼًّ فٟ ثٕبء ٚرجط١ٓ الافشاْ اٌّغزخذِخ فٟ طٕبػخ اٌّٛاد اٌغ١شا١ِى١خ ٚفٟ طٕبػخ اٌؾذ٠ذ ٚاٌظٍت ٚاٌغّٕذ 

شاعً اٌجخبس٠خ ٚاثشاط اٌزظف١خ اٌّغزخذِخ فٟ اٌظٕبػبد إٌفط١خ ٚاٌضعبط وّب رغزخذَ فٟ رجط١ٓ اٌّ

ٚاٌجزشٚو١ّ١ب٠ٚخ ٌّب رّزبص ثٗ ٘زٖ اٌّبدح ِٓ ا٠غبث١بد ػٕذ الاعزخذاَ ؽ١ش رىْٛ ػ١ٍّخ ٚعٍٙخ اٌزشى١ً اٌٝ ِمبؽغ 

فبظٙب ِؼمذح اٚ فٟ اِبوٓ ٠ظؼت اٌٛطٛي ا١ٌٙب ،ِٚٓ اُ٘ خٛاص اٌخشعبٔخ اٌؾشاس٠خ ؽ ثأشىبي راد عّه ل١ًٍ اٚ

ػٍٝ صجبد ؽغّٟ فٟ دسعبد اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ اػبفخ اٌٝ وٛٔٙب راد أغ١بث١خ ٚلبث١ٍخ رشغ١ً ع١ذح ػٕذ الاعزخذاَ، 

ٚرىْٛ ػٍٝ ٔٛػ١ٓ اػز١بد٠خ غ١ش ػبصٌخ ٚخف١فخ اٌٛصْ ػبصٌخ ،رزىْٛ اٌخشعبٔخ اٌؾشاس٠خ الاػز١بد٠خ ِٓ سوبَ 

بصٌخ ثبعزخذاَ سوبَ ؽشاسٞ اػز١بدٞ اٚخف١ف اٌٛصْ ٚعّٕذ ؽشاسٞ وّبدح ساثطخ ، فٟ ؽ١ٓ رٕزظ اٌخشعبٔخ اٌؼ

ٚاٌّبدح اٌشاثطخ ِغ اػبفخ ِٛاد خف١فخ راد رؾًّ ؽشاسٞ رىغت اٌغغُ خفخ فٟ اٌٛصْ وبلا١ٌبف اٌظٕبػ١خ اٌّخزٍفخ 

ِضً الا١ٌبف اٌضعبع١خ ٚا١ٌبف اٌىشثْٛ اٚ ثبعزخذاَ ٚعبئً طٕبػ١خ ِٚؼبفبد و١ّ١ب٠ٚخ لاؽذاس ٚرى٠ٛٓ اٌفغٛاد 

داخً إٌّزظ، ٚلذ رُ اػزّبد اعٍٛة اعزخذاَ سوبَ خف١ف اٌٛصْ رٚ رؾًّ ؽشاسٞ ع١ذ )سوبَ اٌجٛسع١ٍٕب٠ذ(  اٌٙٛائ١خ

وجذ٠ً عضئٟ ػٓ اٌشوبَ اٌؾشاسٞ لأزبط خشعبٔخ ؽشاس٠خ خف١فخ اٌٛصْ، رىزغت اٌخشعبٔخ اٌؾشاس٠خ خٛاطٙب ِٓ 

ِإد٠خ اٌٝ رىْٛ الاٚاطش  °1000Cػٓ  رفبػً اٌشوبَ اٌؾشاسٞ ِغ اٌغّٕذ ثذسعبد اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ اٌزٟ رض٠ذ

،ٚرّزٍه اٌخشعبٔخ [4]اٌغ١شا١ِى١خ ٚرى٠ٛٓ ِشوجبد ؽشاس٠خ عذ٠ذح رىغت اٌغغُ خٛاطٗ اٌّمبِٚخ ٌٍؾشاسح اٌؼب١ٌخ 

اٌؼبصٌخ خٛاص ؽشاس٠خ رؼشف ثبٔٙب لبث١ٍخ اٌّبدح ػٍٝ اٌؼضي اٌؾشاسٞ ٚرمبط ثّؼبًِ اٌزٛط١ً اٌؾشاسٞ فىٍّب 

خ اٌّبدح ػٍٝ اٌؼضي اٌؾشاسٞ ٚ٘زا ٠ؼزّذ ػٍٝ ٔغت اٌّٛاد اٌّؼبفخ ٚاٌفغٛاد اٌٙٛائ١خ أخفؼذ ل١ّزٗ صادد لبث١ٍ

 داخً اٌغغُ فىٍّب صادد ٔغجزٙب اصداد ػضٌٙب اٌؾشاسٞ.

٠ؼزجش خبَ اٌجٛوغب٠ذ ِٓ اٌّٛاد اٌّغزخذِخ ثشىً ٚاعغ فٟ ِغبي طٕبػخ اٌؾشاس٠بد ثبٔٛاػٙب اٌّخزٍفخ ٔز١غخ      

ٚٔغجخ  ِٓ اٚوغ١ذ Al2O3  ثٕغجخ ػب١ٌخ ار ٠زىْٛ ثشىً سئ١غٟ ِٓ اٚوغ١ذ الا١ٌَّٕٛ  لاؽزٛائٗ ػٍٝ الا١ٌِٕٛب

٠ٚظٙش ثبٌٛاْ ػذ٠ذح  (Na2O, Fe2O3, K2O, MgO, TiO2)اٌغ١ٍىْٛ اػبفخ اٌٝ اوبع١ذ اخشٜ ثٕغت ل١ٍٍخ ِضً 

غ ِظفش ، ٠ٚزٛاعذ ؽغت ٔغت اوبع١ذ الا١ٌِٕٛب ٚاٌغ١ٍىب ف١ٗ فمذ ٠ىْٛ رٚ ٌْٛ ثٕٟ اٚ ثٕٟ ِؾّش اٚ اث١غ اٚ اث١

، [5]فٟ ِٕبؽك ِخزٍفخ ِٓ اٌؼبٌُ ٚ٘ٛ خبَ رُ اوزشبفٗ فٟ فشٔغب ٠ٚؾًّ اعُ إٌّطمخ اٌّىزشف ف١ٙب لاٚي ِشح 

٠ٚؼزجش اٌجٛوغب٠ذ اٌؼشالٟ ِٓ اٌّٛاد اٌخبَ اٌزٟ رشرفغ ف١ٙب ٔغجخ الا١ٌِٕٛب ِمبسٔخ ِغ اٌخبِبد الاخشٜ وبٌىبؤ١ٌٚٓ 

  ّضً ثّخٍفبد اٌطبثٛق الا١ٌِٕٟٛ اٌّظٕغ ِٓ اٌجٛوغب٠ذ اٌّؾشٚق.الاث١غ ٌزا اعزخذَ وشوبَ ؽشاسٞ ٠ز

 
 .الهذف 2

 

الاعبعٟ ٌٍجؾش ٠ٕظت فٟ أزبط خشعبٔخ ؽشاس٠خ راد خٛاص رطبثك ِزطٍجبد اٌّٛاطفبد اٌؼب١ٌّخ  اٌٙذف     

ٌٍخشعبٔخ اٌؾشاس٠خ اٌؼبصٌخ ثطشق رؾمك ششٚؽ اٌغلاِخ فٟ اٌؼًّ اػبفخ اٌٝ الأزبط ثبلً اٌىٍف اٌّّىٕخ ، ٌزا وبْ 

١ًٍ اٌٛصْ ثذْٚ اصبس عبٔج١خ راد اصش اٌزٛعٗ لاعزخذاَ ِٛاد ا١ٌٚخ رىغت إٌّزظ خٛاص اٌؼضي اٌؾشاسٞ اٌغ١ذ ٚرم

عٍجٟ ػٍٝ اٌج١ئخ ِضً أجؼبس اٌغبصاد اٌغبِخ إٌبرغخ ِٓ اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌّىٛٔخ ٌٍفغٛاد داخً إٌّزظ اٚ 

ثبعزخذاَ ِٛاد خف١فخ اٌٛصْ راد ِؾبر٠ش ػٍٝ اٌظؾخ وبلا١ٌبف اٌضعبع١خ ،اعزخذَ فٟ ٘زا اٌجؾش ِٛاد ا١ٌٚخ ِزٛفشح 

ٕبعجخ ٚرزّضً ثشوبَ ِخٍفبد اٌطبثٛق الا١ٌِٕٟٛ ٚسوبَ اٌجٛسع١ٍٕب٠ذ خف١ف اٌٛصْ ٚاٌّبدح اٌشاثطخ ِؾ١ٍب ثىٍف ِ

 ٚرشًّ اٌغّٕذ الاث١غ ٚاؽ١بْ اٌىبؤ١ٌٚٓ الاث١غ.
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 .البحىد والذساسبث السببقت3
 

ٔظشا ٌض٠بدح ِؼذي اعزٙلان اٌؾشاس٠بد ِٕٚٙب اٌخشعبٔخ اٌؾشاس٠خ ؽ١ش اطجؼ ِٛػٛع اٌؾفبظ ػٍٝ اٌطبلخ ِٓ       

اٌؼ١بع ِٓ اُ٘ الاعبع١بد اٌزٟ ٠جٕٝ ػ١ٍٙب اخز١بس اٌّٛاد الا١ٌٚخ ٌظٕبػزٙب ٌٍؾفبظ ػٍٝ دسعخ ؽشاسح الافشاْ 

١شح لأزبط خشعبٔخ ؽشاس٠خ ػبصٌخ رٛػغ ػّٓ اٌّغزخذِخ فٟ ِخزٍف اٌظٕبػبد ،ٌزا اصداد اٌزٛعٗ فٟ الاٚٔخ الاخ

ؽجمبد رغ١ٍف الافشاْ ٌغشع ص٠بدح اٌؼضي اٌؾشاسٞ ٌٙب ٚاٌّؾبفظخ ػٍٝ ؽشاسرٙب ِٓ اٌؼ١بع ٚثبٌزبٌٟ رم١ًٍ وٍف 

ٚلذ رٕٛػذ اٌجؾٛس اٌزٟ رذسط اِىب١ٔخ أزبط خشعبٔخ ؽشاس٠خ ػبصٌخ ثطشق ِخزٍفخ ٚثبعزخذاَ  اٌزغخ١ٓ ٌٙزٖ الافشاْ،

ِلائّخ ِٓ إٌبؽ١خ اٌظؾ١خ ٌٍؼب١ٍِٓ ػٍٝ الأزبط ٚثبلً اٌىٍف اٌّّىٕخ ٚثّب ٠ؼّٓ اٌؾظٛي ػٍٝ افؼً ِٛاد ا١ٌٚخ 

                                                                                                             ًٍٍٍٍٍٍٍٍٍ                                                                                                                   ٌٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍ   ي .اٌخٛاص

رؾًّ ؽشاسٞ ع١ذ ٟ٘ اٌجؾش إٌّغض راد اٌذساعبد اٌؼب١ٌّخ اٌزٟ اعش٠ذ لأزبط ِٛاد ا١ٌٚخ خف١فخ اٌٛصْ  ِٓٚٚٚٚٚ

اٌجبؽضْٛ ِٓ أزبط سوبَ خف١ف اٌٛصْ رٚ رؾًّ ؽ١ش رّىٓ  Manuel,Gonzaleaz,Alonso,2017[6]ِٓ لجً 

Cؽشاسٞ ٠ظً اٌٝ  
0

(% ثشىً ِطؾْٛ رٚ ِمبط الً ِٓ 2.5، 5110ثبػبفخ ا١ٌبف اٌىبسثْٛ ثٕغجخ ) 1150

µm500  اٌٝ خجش الاؽغبس ٚرؼغٓ اٌخٍطخ ثبٌّبء ؽ١ش رغّؼ ا١ٌبف اٌىبسثْٛ راد اٌزؾًّ اٌؼبٌٟ ٌذسعبد اٌؾشاسح

ثزى٠ٛٓ ػغ١ٕخ ٌضعٗ رغّؼ ثخشٚط اٌغبصاد ٚرىْٛ اٌفمبػبد اٌزٟ رغجت أخفبع فٟ ٚصْ إٌّزظ اٌٝ وضبفخ رظً اٌٝ 

 (gm/cm
3 

اٌجبؽش ( ٌٍشوبَ اٌّظٕغ ، وّب اشبسد اٌذساعخ  اٌزٟ لبَ ثٗ 1.13
 

[7]
 
Santos,2003  ٚاٌزٞ دسط

ربص١ش اٌشؽٛثخ ٚٔغجخ اٌّغبِبد ٌٍّىٛٔبد الا١ٌٚخ ػٍٝ اٌخٛاص اٌؾشاس٠خ ٌٍخشعبٔخ اٌّمبِٚخ ٌٍؾشاسح ار ٚعذ اْ 

اٌّٛط١ٌٛخ اٌؾشاس٠خ ٌلاعغبَ اٌّغففخ ٚاٌزٟ رزبصش ثى١ّخ اٌّبء اٌؾش فٟ اٌغغُ ٚٔغجخ اٌّغبِبد اٌزٟ رؾزٛٞ ٘زا اٌّبء 

ٌٕظف ٌلاعغبَ اٌّؾشٚلخ، ٚوبٔذ دساعزٗ ػّٓ اٌّذٜ اٌؾشاسٞ اٌزٞ ٠زشاٚػ ِٓ دسعخ ؽشاسح رٕخفغ اٌٝ ا

ٚٚعذ اْ ص٠بدح اٌّغبِبد ٚاٌّبء فٟ اٌغغُ ٠إدٞ اٌٝ أخفبع فٟ اٌّٛط١ٌٛخ اٌؾشاس٠خ  °1000Cاٌّخزجش اٌٝ ؽذ 

ٚاٌغبصاد إٌبرغخ ِٓ فمذاْ ِبء ٌلاعغبَ ثؼذ اٌؾشق ٔز١غخ فمذاْ اٌّبء ٚظٙٛس اٌزشممبد اٌشؼش٠خ اٌزٟ رّلا ثبٌٙٛاء 

ِٛط١ٌٛزٗ ل١ّخ اٌغّٕذ ٚاٌشوبَ إٌبػُ ِّب ٠غجت أخفبع فٟ ِبدح اٌزفبػً ث١ٓ إٌبرغخ ِٓ ٚااٌزجٍٛس 

                                                                                                ٚٚٚٚٚٚٚٚٚٚٚٚٚٚٚٚٚٚٚٚٚ.اٌؾشاس٠خ

اْ اٌّٛط١ٌٛخ اٌؾشاس٠خ ٌخشعبٔخ سوبَ اٌجشلا٠ذ رزبصش ثبػـبفـخ  Demirboga,Gul.2003[8]اشبس اٌجبؽش ٚٚٚٚٚ

٠إد٠بْ   (Silica Fume)ٚسغٛح اٌغ١ٍىب  (Fly Ash) ثؼـغ اٌّٛاد ار ٚعذ اْ اػبفـخ وـً ِـٓ اٌـشِـبد اٌّـزطـب٠ـش

ِبد رٚ ربص١ش اوجش ػٍٝ خفؼٙب، فٟ ؽ١ٓ لبَ اٌٝ أخفبع فٟ اٌّٛط١ٌٛخ اٌؾشاس٠خ ٌٍخشعبٔخ اٌّظٕؼخ ٠ٚىْٛ اٌش

ثٕشش ثؾضٗ اٌزٞ ٠زٕبٚي دساعخ ربص١ش دسعبد اٌؾشاسح اٌّخزٍفخ ػٍٝ اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ  Alton-2001 [9]اٌجبؽش  

ٚا١ٌّىب١ٔى١خ )ِمبِٚخ الأؼغبؽ ،ِمبِٚخ الأؾٕبء ، اٌىضبفخ ، اٌّغب١ِخ ، ِؼب٠ش اٌىغش( ٌّٕبرط اٌخشعبٔخ اٌؾشاس٠خ 

خ ثبعزخذاَ اٌجٛوغب٠ذ ّٚٔبرط خشعبٔخ اٌىٛسٔذَ ٚثّؾزٜٛ عّٕذ ل١ًٍ، ٚلبَ ثذساعخ اٌخٛاص ػٕذ دسعبد اٌّظٕؼ

ٚٚعذ اْ خشعبٔخ اٌجٛوغب٠ذ افؼً فٟ فؾض ِمبِٚخ الأؼغبؽ اٌجبسدح ِٚمبِٚخ  °C(1500,1000,110)اٌؾشاسح 

ٌىٛسٔذَ ،٠ٚؼٛد رٌه اٌٝ رىْٛ الاؽٛاس الأؾٕبء اٌجبسدح ٚاٌؾبسح ِٚؼب٠ش اٌىغش اٌجبسد ٚاٌؾبس ِٓ ّٔبرط خشعبٔخ ا

ٚثٛعٛد اٌّغبِبد داخً ا١ٌٙىً ٚاٌزٟ  °C(1500,1000)اٌؾشاس٠خ اٌغذ٠ذح ٌٍجٛوغب٠ذ ػٕذ اٌؾشق ٌذسعبد ؽشاسح 

رّزٍئ ػٕذ اٌزٍج١ذ ِإد٠خ اٌٝ رؾغ١ٓ فٟ اٌخٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍّٕزظ اٌّؾشٚق ، ٚوبٔذ إٌزبئظ ػٕذ اٌؾشق ٌذسعخ 

1000C° ٕ1500ذ اٌؾشق ٌذسعخ ؽشاسح افؼً ِٕٙب ػC°.                    ٚٚٚٚٚٚٚٚٚٚٚٚٚٚٚٚٚٚٚٚٚٚٚٚٚٚٚ     

ف١ّب ٠خض اٌجؾٛس إٌّغضح ِؾ١ٍب فٟ ٘زا اٌّغبي فمذ لبَ اٌجبؽش د.اٌغجبسٞ طجؾٟ ِٓ ِشوض ثؾٛس اٌجٕبء، ٚٚٚٚٚٚ

١ٌِٕٟٛ إٌّزظ فٟ ِؼًّ ثبٔزبط خشعبٔخ ؽشاس٠خ ِٓ ِٛاد ِزٛفشح ِؾ١ٍب رزّضً ثبٌغّٕذ اٌؾشاسٞ الا [10]1992

عّٕذ اٌفٍٛعخ ٚسوبَ اٌٌّٛٛوب٠ذ إٌّزظ فٟ ِؼًّ عّٕذ اٌغذح ، ٚرّذ ِطبثمخ خٛاص اٌخشعبٔخ ِغ ؽذٚد 

ٚاظٙشد اٌذساعخ اْ رغ١١ش ٔغجخ اٌغّٕذ ٠إدٞ اٌٝ اٌؾظٛي ػٍٝ  ASTM C46اٌّٛاطفخ اٌم١بع١خ الاِش٠ى١خ 

غت اٌّٛاطفبد اٌّطٍٛثخ ػ١ٍّب،وّب رخزٍف ٘زٖ اٌخٛاص أٛاع ِخزٍفخ ِٓ اٌخشعبٔخ اٌؾشاس٠خ ٚثخٛاص ِزغ١شح ؽ

ِٓ أزبط [11]  2000ثزغ١ش ٔغجخ اٌّبء فٟ اٌخٍطخ ٚؽشق اٌّؼبٌغخ ِٚذرٙب ،وّب رّىٓ اٌجبؽضْٛ اٌؾّذأٟ ،فبئضح،

gm/cm 1.42ِظجٛثبد ؽشاس٠خ ػبصٌخ ِٓ ِٛاد ِظٕؼخ ِؾ١ٍب ِطبثمخ ٌٍّٛاطفبد اٌؼب١ٌّخ ثىضبفخ و١ٍخ عبفخ  
3

 

 . °1260C% ػٕذ اٌؾشق ثذسعخ ؽشاسح 1.1ٚثزمٍض خطٟ ل١ّزٗ 
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4Ar- 
 

 

 .الدبنب العملي 4
 

 حهيئت المىاد الاوليت1.4. 
 

 . سوبَ ِخٍفبد اٌطبثٛق الا1.1.4ٟٕ١ٌِٛ
 

وشوبَ ؽشاسٞ ار رزّضً اٌغذٜٚ ِٓ اعزخذاِٗ الزظبد٠ب ؽ١ش ٠زُ  اعزخذَ فٟ اٌجؾش ِخٍفبد اٌطبثٛق الا١ٌِٕٟٛ     

الاعزغٕبء ػٓ الاف الاؽٕبْ ِٕٗ ع٠ٕٛب ثؼذ أزٙبء اٌؼّش اٌزشغ١ٍٟ ٌٗ ػٕذ اعزخذاِٗ وجطبٔخ لافشاْ اٌّؼبًِ اٌظٕبػ١خ 

 ِّٗب ٠غؼٍذ٠ً ثطبٔبد ٘زٖ الافشاْ ٠ٚشِٝ وّخٍفبد ػٕذ رج °1000Cاٌزٟ رؾزبط اٌٝ دسعخ ؽشاس٠خ ػب١ٌخ رزؼذٜ 

، ٚلذ ثٍغذ ٔغجخ [12]ٚاٌزٟ رإٍ٘ٗ ٌلاعزخذاَ ِشح اخشٜ ػجأ ػٍٝ اٌج١ئخ ثبٌشغُ ِٓ اؽزفبػٗ ثخٛاطٗ اٌؾشاس٠خ

1.77gm/cm% ٚثىضبفخ )49.76الا١ٌِٕٛب ف١ٗ 
3

(، ٚرُ ر١ٙئزٗ ثبٌزذسط اٌؾج١جٟ اٌّطبثك ٌّزطٍجبد اٌّٛاطفخ 

،اعشٞ اٌزؾ١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ ٌٗ ٌزؾذ٠ذ ٔغجخ الا١ٌِٕٛب ٚثبلٟ ِشوجبرٗ اٌى١ّ١بئ١خ ٠ٚج١ٓ  ASTM C330 [13]الاِش٠ى١خ 

 ( اٌزذسط اٌؾج١جٟ  ٚاٌزؾ١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ ٌّخٍفبد اٌطبثٛق الا١ٌِٕٟٛ.2( ٚ)1اٌغذ١ٌٚٓ سلُ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  سوبَ خبَ اٌجٛسع١ٍٕب٠ذ 2.1.4.

ٚ٘ٛ ػجبسح ػٓ طخٛس ِؼذ١ٔخ راد وضبفخ ِٕخفؼخ اعزخذَ فٟ اٌجؾش وشوبَ خف١ف اٌٛصْ وجذ٠ً عضئٟ ػٓ        

رىغ١شٖ ثٛاعطخ   ،اعش٠ذ ػ١ٍٗ ػ١ٍّخ ر١ٙئخ ار رُ ِخٍفبد اٌطبثٛق اٌؾشاسٞ ٚرُ عٍجٗ ِٓ ِٕطمخ ؽش٠فبٚٞ سوبَ

ASTM C330 [13]فى١ـخ ٚؽؾـٓ صُ غشثً ثبٌزذسط اٌؾج١جٟ ١ٌطـبثك ِزطـٍجبد اٌّٛاطـفخ الاِـش٠ى١خ  وغبسح 
 

 ASTM C29 [14]اٌخبطخ ثبٌشوبَ خف١ف اٌٛصْ ٚرُ ل١بط وضبفزٗ اٌغبفخ ثؼذ اٌغشثٍخ ؽغت اٌّٛاطفخ الاِش٠ى١خ 

gm/cm 0.73ٚثٍغـذ ل١ـّزـٙب 
3

( اٌزؾ١ًٍ اٌى١ّـ١بئٟ ٚاٌزذـشط اٌؾج١جٟ ٌٍجٛسع١ٍٕب٠ذ 3( ٚ)٠ٚ2جـ١ٓ اٌغـذٚلاْ سلُ ) 

ٌّؼشفخ اٌغٍٛن اٌؾشاسٞ ٌٗ ػٕذ اٌؾشق ،ار ٠ظٙش ِٕؾٕٟ اٌغٍٛن اٌؾشاسٞ اٌّج١ٓ فٟ  DTA،وّب اعشٞ فؾض 

اد ػٕذ دسعبد اٌؾشاسح الالً ِٓ ( أؾذاسا اٌٝ الاعفً ِش١شا اٌٝ خشٚط اٌّبء اٌؾش ٚأجؼبس ٌٍغبص1اٌشىً سلُ )

 ِمبط فزؾخ      

 إٌّخً         

 

 ٌّبسأغجخ                 

      % 

 ذٚد اٌّٛاطفخؽ         

ASTM C330         

    

9.5mm  100   100     

4.75mm  100   85 -100     

1.18mm  60   40 -80     

300µm  10   10 – 35     

150µm  5   5 – 25     

          

    اٌجٛسع١ٍٕب٠ذ  %    لا١ٌِٕٟٛ%اِخٍفبد اٌطبثٛق   الاوبع١ذ

L.O.I  1.02    22.44    

SiO2  43.70    43.91    

Al2O3  49.76    10.16    

Fe2O3  1.28    2.43    

SO3  0.01    2.86    

CaO  2.29    13.66    

MgO  1.93    4.53    

          

 ( اٌزذسط اٌؾج١جٟ ٌّخٍفبد اٌطبثٛق الا1ٟٕ١ٌِٛعذٚي سلُ )

( اٌزؾ١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ ٌّخٍفبد اٌطبثٛق الا١ٌِٕٟٛ 2عذٚي سلُ )     

 ٚاٌجٛسع١ٍٕب٠ذ
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250C° ( وّب رجذا اٌّؼبدْ ثبٌزفىه ػٕذ دسعبد ٠ٚ،22.44إوذ رٌه اٌم١ّخ اٌّشرفؼخ ٌٍفمذاْ فٟ اٌٛصْ ٚاٌجبٌغخ %)

ِضٍّب رش١ش اٌمُّ ٔؾٛ الاعفً ٌٍّٕؾٕٟ ٚاٌزٟ رؼٕٟ اِزظبص ٌٍطبلخ اٌؾشاس٠خ ثؼذ٘ب ٠جذا  °700Cاٌؾشاسح الالً ِٓ 

ؾٛ الاػٍٝ ِغ ظٙٛس ثؼغ اٌمُّ اٌظغ١شح ٚ٘زٖ اٌؼّـ١ٍخ رىْٛ ِظؾٛثخ ثبٔجؼـبس ٌٍطبلخ ٚرىْٛ إٌّؾٕٟ ثبلاسرفبع ٔ

 اؽٛاسا عذ٠ذح رىغت اٌغغُ لٛرٗ ِٚمبِٚزٗ.

                                
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 السمنج الابيض .3.2.4
 

ٚ٘ٛ ٔٛع ِٓ أٛاع اٌغّٕذ اٌجٛسرلأذٞ ٠ّزبص ثبٔخفبع اٚوغ١ذ اٌؾذ٠ذ ف١ٗ ٚ٘ٛ الاٚوغ١ذ اٌزٞ ٠غجت أخفبع      

دسعخ أظٙبس اٌّبدح اٌزٟ رؾز٠ٛٗ ٚ٘زا ِب عبػذ ػٍٝ اعزخذاِٗ فٟ اٌظٕبػبد اٌؾشاس٠خ ثبٌشغُ ِٓ أخفبع ٔغجخ 

ب فٟ الاعٛاق وّبدح ساثطخ فٟ اٌخشعبٔخ اٌؾشاس٠خ إٌّزغخ الا١ٌِٕٛب ف١ٗ، ٌٚمذ اعزخذَ اٌغّٕذ الاث١غ اٌّزٛفش ِؾ١ٍ

فٟ ٘زا اٌجؾش ٚوجذ٠ً ػٓ اٌغّٕذ الا١ٌِٕٟٛ اٌؾشاسٞ وْٛ الاخ١ش لا ٠ٕزظ داخً اٌجٍذ ؽب١ٌب اػبفخ اٌٝ وٍفخ اعز١شادٖ 

اٌزٟ لا ٠زؼذٜ  اٌؼب١ٌخ ،ٌزا ٚعذ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجبؽض١ٓ فٟ اٌغّٕذ الاث١غ ثذ٠لا ع١ذا ػٕٗ لا ع١ّب فٟ أزبط اٌؾشاس٠بد

 ِمبط فزؾخ إٌّخً

 

 

 

 

 

 

 

 ٔغجخ اٌّبس

%   

 ٌّٛاطفخ ذٚد ؽ

ASTM C330  

9.5mm  100   100  

4.75mm  100   85 -100  

1.18mm  60   40 -80  

300µm  10 

 

  10 – 35  

µm150   5  5 – 25  

 

 ( ِٕؾٕٟ اٌغٍٛن اٌؾشاسٞ ٌٍجٛسع١ٍٕب٠ذ1شىً سلُ )

 ( اٌزذسط اٌؾج١جٟ ٌٍجٛسع١ٍٕب٠ذ3عذٚي سلُ )     
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وّب فٟ اٌخشعبٔخ ِٛػٛع اٌجؾش ٚغ١شٖ ِٓ اٌجؾٛس اٌّؾ١ٍخ إٌّغضح فٟ  °1260Cاٌّذٜ اٌؾشاسٞ لاعزخذاِٙب 

دائشح ثؾٛس اٌجٕبء ِٓ لجً اعزشبسٞ ِٕٚٙذعٟ اٌذائشح لأزبط اٌخشعبٔخ ٚاٌّٛٔخ اٌؾشاس٠خ ِٓ ِٛاد ِزٛفشح ِؾ١ٍب 

( خٛاطٗ اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌّطبثمخ 5ئٟ ٌٍغّٕذ الاث١غ ٚاٌغذٚي سلُ )( ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ اٌى١ّ١ب٠ٚ،4ج١ٓ اٌغذٚي سلُ )

 ٚاٌزٟ رُ اعشاء٘ب فٟ ِخزجشاد دائشح ثؾٛس اٌجٕبء.  [15]1984ٌغٕخ  5ٌّزطٍجبد اٌّٛاطفخ اٌم١بع١خ اٌؼشال١خ سلُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 % اٌغّٕذ الاث١غ   الاوبع١ذ

 

    الاث١غ % اٌىبؤ١ٌٚٓ   

L.O.I   3.34   13.06    
SiO2   21.71   42.95    

Al2O3   6.28   42.90    
Fe2O3   0.02   0.32    
SO3   3.0     Nil    
CaO   64.32   0.76    
MgO   1.30   Nil    
Total   99.97   99.99    

 اٌفؾض

 
 ؽذٚد اٌّٛاطفخ اٌؼشال١خ      إٌز١غخ   

 1984ٌغٕخ  5سلُ  

    

 إٌؼِٛخ

غُ/عُ 
2

      

 

 

 

 

 

 

 

     وؾذ ادٔٝ 2300      4174   

 ٚلذ اٌزّبعه

 

              

 الاثزذائٟ)دل١مخ(

 )عبػخ(  إٌٙبئٟ  

   50 

3:00 

 

27 

34 

 وؾذ ادٔٝ 45     

 وؾذ اػٍٝ 10

    

 ِمبِٚخ الأؼغبؽ 

ٔذ/َ   
2 

   

                   

 ا٠بَ 3ػّش 

 ا٠بَ 7ػّش 

 اٌفمذاْ فٟ اٌٛصْ%

 ػٕذSO3  ِؾزٜٛ

ا١ٌِٕٛبد صلاصٟ 

 %5اٌىبٌغ١َٛ <

ً الاشجبع اٌغ١شٞ   ػبِ

          % 

 

 

 

 

   27 

34 

3.34 

 

 

3 

0.91 

 وؾذ ادٔٝ 15     

 وؾذ ادٔٝ  23

 وؾذ اػٍٝ 4

 

 

 وؾذ اػٍٝ 3

0.66__1.02 

    

 ( اٌزؾ١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ ٌٍغّٕذ الاث١غ ٚاٌىبؤ4ٓ١ٌٚعذٚي سلُ )

 ( اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍغّٕذ الاث١غ 5عذٚي سلُ )
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 اٌىبؤ١ٌٚٓ الاث١غ  .4.1.4
 

ٚ٘ٛ اؽذ الاؽ١بْ رٚ ٌْٛ ١ّ٠ً اٌٝ الاث١غ ٌٚٗ دسعخ أظٙبس ِشرفؼخ ٚرٚ ِمبِٚخ ػب١ٌخ ٌٍؾشاسح ثغجت اؽزٛائٗ      

ثغجت خٍٖٛ ِٓ اٌّؼبدْ  ػٍٝ ٔغجخ وج١شح ِٓ الا١ٌِٕٛب ػّٓ رشو١جٗ ، ٠ذخً فٟ طٕبػخ اٌؾشاس٠بد ٚرٚ ٌذٚٔخ ػب١ٌخ

% ٌغ١ّغ اٌخٍطبد 5غ١ش اٌٍذٔخ وؾغش اٌىٍظ ،ٚلذ رُ اػبفزٗ فٟ ٘زا اٌجؾش اٌٝ خ١ٍؾ اٌّٛاد الا١ٌٚخ ثٕغجخ ٚص١ٔخ 

ٌغشع اوغبة اٌخ١ٍؾ اٌٍذٚٔخ اٌلاصِخ ٌزّبعه إٌّٛرط  100ِبس ِٓ ِٕخً سلُ  150µmاٌخشعب١ٔخ ٚثّمبط ؽج١جٟ 

 ؾ١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ ٌّبدح اٌىبؤ١ٌٚٓ الاث١غ.( اٌز4اٌّظجٛة ،٠ٚٛػؼ اٌغذٚي سلُ )

 
 المبء. 4.2.5
 

 اعزخذَ ِبء الاعبٌخ لاغشاع اٌخٍؾ فٟ رؾؼ١ش اٌخٍطبد اٌخشعب١ٔخ.     

 
 حهيئت النمبرج المخخبشيت .4 .2

 

١٘أد عزخ أٛاع ِٓ اٌخٍطبد ثٕغت ٚص١ٔخ ِخزٍفخ ِٓ اٌّٛاد الا١ٌٚخ ِٚبء اٌخٍؾ ٚرّذ ػ١ٍّخ اٌخٍؾ ٚاٌظت      

،ؽ١ش ٠زُ خٍؾ اٌّىٛٔبد اٌغبفخ فٟ خلاؽ وٙشثبئٟ ٌؼّبْ  ASTM C862[16]اعزٕبدا اٌٝ اٌّٛاطفخ الاِش٠ى١خ 

اَ اٌم١بعٟ ،ثؼذ٘ب ٠زُ طت اٌخٍطبد فٟ رغبٔظ اٌخ١ٍؾ صُ ٠ؼبف ِبء اٌخٍؾ اٌلاصَ اٌٝ اْ ٠زُ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌمٛ

عبػخ فٟ دسعخ ؽشاسح اٌّخزجش ، رفزؼ ثؼذ٘ب  24اٌمٛاٌت اٌّض٠زخ ِغجمب ٚرزشن ٌزغف ثؼذ رغط١زٙب ثبٌٕب٠ٍْٛ ٌّذح 

عبػخ فٟ دسعخ ؽشاسح اٌّخزجش صُ رٛػغ فٟ فشْ رغف١ف ثذسعخ ؽشاسح  24اٌمٛاٌت ٚرزشن إٌّبرط ٌزغف ٌّذح 

(110±5)C°  ٠ٚزُ اخشاعٙب ِٓ اٌفشْ ٚرزشن ٌزجشد ٌزغشٜ ػ١ٍٙب اٌفؾٛص اٌف١ض٠بئ١خ اٌّطٍٛثخ  عبػخ 24ٌّذح

ٚرشًّ )اٌىضبفخ ، ِمبِٚخ الأؼغبؽ( وّب رُ اخز الاثؼبد ٌفؾض اٌزمٍض اٌخطٟ ثؼذ اٌؾشق، شىٍذ إٌّبرط فٟ لٛاٌت 

ثؼبد ٌفؾض اٌىضبفخ ِٚمبِٚخ الأؼغبؽ ّٚٔبرط ِٛشٛس٠خ ثبلا mm(50*50*50)ل١بع١خ ثبلاثؼبد 

(160*40*40)mm  ٌم١بط فؾض اٌزمٍض اٌخطٟ ثؼذ اٌؾشق فٟ ؽ١ٓ رُ ر١ٙئخ ّٔبرط ثبلاثؼبد

(200*100*30)mm  ٌم١بط اٌّٛط١ٌٛخ اٌؾشاس٠خ ٌٍخٍطبد إٌبعؾخ ثبٌفؾٛص ٚاٌّظٕفخ وخشعبٔخ ؽشاس٠خ ػبصٌخ

طبد ٚٔغت ( رفبط١ً ٔغت ِىٛٔبد اٌخ٠ٚ6ٍج١ٓ اٌغذٚي سلُ )  ASTM C401[17]ؽغت ِزطٍجبد اٌّٛاطفخ 

 ِبء اٌخٍؾ.

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سِززززززززززززززززززض 

 اٌخٍطخ

 

 )%(         ِىٛٔبد اٌخٍطخ ٚصٔب  

 ربٌف سوبَ

 اٌطبثٛق

 الا١ٌِٕٟٛ

 ثٛسع١ٍٕب٠ذ سوبَ

 

عّٕذ 

 اث١غ

 وبؤ١ٌٚٓ

 

ِزززززززززززززززززززززبء 

 اٌخٍؾ

1ref. 70 29 5 25 ــــ 

2 60 10 25 5 32 

3 55 15 25 5 33 

4 50 20 25 5 35 

5 45 25 25 5 37 

6 40 30 25 5 38 

 ِىٛٔبد اٌخٍطبد ( 6عذٚي سلُ )
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 حشق النمبرج . 4.3
 

ؽذدد دسعخ ؽشاسح اٌؾشق اٌّلائّخ ٌٍّٕبرط اعزٕبدا اٌٝ ٔزبئظ فؾض اٌىضبفخ اٌغبفخ ٌٙب لجً اٌؾشق ار ٠زُ رؾذ٠ذ      

ٚاٌخبطخ ثبٌخشعبٔخ اٌؾشاس٠خ  ASTM C401/table2اٌذسعخ ؽغت اٌّزطٍجبد اٌٛاسدح فٟ اٌّٛاطمخ الاِش٠ى١خ 

 °1260C،ٚؽغت ٔزبئظ فؾض اٌىضبفخ رُ رؾذ٠ذ دسعخ ؽشاسح  Insulating Castable Refractoriesاٌؼبصٌخ 

ٌؾشق ّٔبرط ع١ّغ اٌخٍطبد ٚثؼذ اٌؾشق ٚل١بط اٌزمٍض اٌطٌٟٛ ٌٍؼ١ٕبد اٌّؾشٚلخ ٚعذ ػذَ ِطبثمزٙب ٌؾذٚد 

ٌؾشق اٌؼ١ٕبد ا١ٌّٙئخ ٚاٌّؾز٠ٛخ ػٍٝ  °1150Cأ فٟ اٌّٛاطفخ ٟٚ٘ اٌّٛاطفخ اػلاٖ ٌزا رُ اخز١بس اٌذسعخ الاٚؽ

ٌؼّبْ ػذَ  .250C°/hrسوبَ اٌجٛسع١ٍٕب٠ذ ٚرُ اٌؾشق فٟ فشْ وٙشثبئٟ ػبٌٟ اٌؾشاسح ٚفمب ٌجشٔبِظ ؽشق ثّؼذي

شْ ؽذٚس رشممبد فٟ إٌّبرط ِغ صِٓ أؼبط ؽشاسٞ ٌّذح عبػزبْ، ثؼذ الأزٙبء ِٓ اٌؾشق ٚاخشاط إٌّبرط ِٓ اٌف

رشوذ ٌزجشد لاوّبي ثبلٟ اٌفؾٛص اٌّطٍٛثخ ٟٚ٘ فؾض اٌزمٍض اٌخطٟ ٚاٌّٛط١ٌٛخ اٌؾشاس٠خ ٚاٌظذِخ اٌؾشاس٠خ 

 ٌٍخٍطبد إٌبعؾخ.

 
 الفحىص المخخبشيت .4.4

 

  فؾض اٌىضبفخ اٌؾغ١ّخ . 1.4.4
 

٠ؼزجش فؾض اٌىضبفخ اٌغبفخ لجً اٌؾشق ِٓ اُ٘ اٌفؾٛص ٌٍّٛاد اٌؾشاس٠خ اٌّشاد أزبعٙب ار ٠زُ رؾذ٠ذ دسعخ      

 ASTM[18]ؽشاسح اٌؾشق اٌلاصِخ ٌٙب اػزّبدا ػٍٝ ٔزبئظ فؾض اٌىضبفخ ، رُ فؾض إٌّبرط ؽغت اٌّٛاطفخ   

C134 ٌّٛاطفخ الاِش٠ى١خ ٚرّذ ِطبثمخ ٔزبئظ اٌفؾٛص ٌٍّٕبرط ٌٚغ١ّغ اٌخٍطبد ِغ ؽذٚد اASTM C401 

   ( ٔزبئظ اٌفؾٛص اٌّخزجش٠خ.2ٚاٌشىً سلُ )(  ٠ٚ7ج١ٓ اٌغذٚي سلُ )

 

 ٔزبئظ اٌفؾٛص اٌّخزجش٠خ )  7(عذٚي سلُ 

 

 

سِزززززززززززض 

 اٌخٍطخ

 

 اٌىضبفخ اٌؾغ١ّخ

C 110 ػٕذ
o

 

(gm/cm
3

) 

 

ِمبِٚخ 

 الأؼغبؽ

 لجً اٌؾشق

(N/mm
2

) 

اٌخطٟ  اٌزمٍض

ػٕذ  ٌٍؾشق

1260C° 

()% 

اٌخطٟ  اٌزمٍض

ٌٍؾشق ػٕذ 

1150C° 

()% 

اٌّٛط١ٌٛخ 

 اٌؾشاس٠خ

(w/m.k
°

) 

اٌظذِخ 

 اٌؾشاس٠خ

 )دٚسح(

1ref. 1.51 8.3 1.20 0.87 0.91 ــــ 

2 1.24 5.5 1.57 1.22 0.562  <20 

3 1.21 4.9 1.61 1.38 0.522  >20 

 ــــ ــــ 1.57 1.69 4.1 1.19 4

 ــــ ــــ 1.61 1.80 3.4 1.16 5

 ــــ ــــ 1.80 2.43 2.5 1.10 6
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 فحض مقبومت الانضغبط 2.4.4
  

٠ؼزجش فؾض ِمبِٚخ الأؼغبؽ لجً اٌؾشق ٌٍّٛاد اٌؾشاس٠خ ِإششا ػٍٝ ِذٜ ِلائّزٙب ٌلاعزخذاَ فٟ إٌّشبد      

اٚ اٌغذساْ اٌؼبصٌخ ٚاٌّمبِٚخ ٌٍؾشائك ،ٚلا ٠ّىٓ اػزجبس٘ب ِم١بعب ٌّمبِٚخ رٍه اٌّٛاد ٌذسعبد  اٌؾشاس٠خ وبلافشاْ

اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ ػٕذ اٌؾشق ٌٚىٓ رؼزجش ِإششا ػٍٝ ِذٜ رؾًّ إٌّزظ اصٕبء إٌمً ٚالاعزخذاَ ،فؾظذ إٌّبرط ا١ٌّٙئخ 

 اٌم١بع١خ اٌٛاسدح فٟ اٌّٛاطفخ الاِش٠ى١خ  ّٔبرط ٌىً خٍطخ ٚاعشٞ اٌفؾض ؽغت اٌّزطٍجبد ٚاٌؾذٚد 10ٚثّؼذي 

[19]ASTM C133بطخ ثّٛاطفبد اٌّظجٛثبد اٌؼبصٌخٚاٌخ (Insulating Castable) ( ُ٠ٚ7ج١ٓ اٌغذٚي سل )

 ٔزبئظ اٌفؾض ٌٍّٕبرط اٌّغففخ.

 

 فؾض اٌزمٍض اٌخطٟ ثؼذ اٌؾشق  .3.4.4
  

٠ؼزجش ٘زا اٌفؾض اٌّإشش اٌٛؽ١ذ ػٍٝ ٔغبػ اٌّٛاد اٌؾشاس٠خ ثؼذ رؼشػٙب ٌٍؾشق وّب ٠ؾذد ِذٜ ِطبثمزٙب      

 °1150C°,1260Cٌّزطٍجبد اٌّٛاطفبد اٌؼب١ٌّخ اٌخبطخ ثٙب، اعشٞ اٌفؾض ٌٍّٕبرط اٌّؾشٚلخ ثذسعخ ؽشاسح 

 %1.5زمٍض الظٝ ِمذاسٖ ٚاٌزٟ رغّؼ ث table2  ASTM C401 /ٚرّذ ِطبثمخ إٌزبئظ ِغ ؽذٚد اٌّٛاطفخ

ٚاٌزٟ رظٙش ِطبثمخ اٌخٍطبد  ( ٔزبئظ اٌفؾٛص ثّؼذي صلاس ّٔبرط ٌىً خٍطخ 3( ٚاٌشىً سلُ )٠ٚ7ج١ٓ اٌغذٚي سلُ )

 ( ٌؾذٚد اٌّٛاطفخ اػلاٖ.1،2،3)

 

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1ref. 2 3 4 5 6

gm
/c

m
3

ة  
اف
كث

 ال
 

 رمز الخلطة

 ثؼذ اٌزغف١ف ( ٔزبئظ فؾض اٌىضبفخ2شىً سلُ )



  www.jeasd.org (ISSN 2520-0917)                                                            2629, حششين الثبني 66, العذد23المدلذ, المسخذامت الهنذست والخنميت مدلت 

               

                                               

 

10Ar- 
 

 

 

 

 

 ٚاٌزمٍض اٌخطٟ ثؼذ اٌؾشق اٌؼلالخ ث١ٓ اٌىضبفخ ثؼذ اٌزغف١ف( 4شىً سلُ )

 

 

  فؾض اٌّٛط١ٌٛخ اٌؾشاس٠خ . 4.4.4
 

ثبعزخذاَ رم١ٕخ اٌغٍه  mm(30*100*200)ثبثؼبد  °1150Cاعشٞ اٌفؾض ٌٍّٕبرط اٌّؾشٚلخ ثذسعخ ؽشاسح      

وّظجٛثبد ؽشاس٠خ ػبصٌخ )اٌظٕف   ASTM C401ّٔبرط ٌٍخٍطبد اٌّظٕفخ ؽغت اٌّٛاطفخ  3اٌغبخٓ ٚثٛالغ 

P  )Insulating Castable Refractories (Class P ٟٚاٌزٟ اظٙشد رمٍظب خط١ب الً ِٓ اٌؾذ اٌّطٍٛة ف )

( ٌٍّمبسٔخ ،٠ٚج١ٓ اٌغذٚي سلُ 1( وّب رُ فؾض اٌخٍطخ اٌّشعؼ١خ سلُ )3,2% ٟٚ٘ اٌخٍطبد )1.5اٌّٛاطفخ ٚ٘ٛ 

 ( ٔزبئظ فؾض إٌّبرط.7)
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الخلطة رمز  
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gm/cm3  الكثافة     

 ( ٔزبئظ فؾض اٌزمٍض اٌخطٟ ثؼذ اٌؾشق3شىً سلُ )
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 فحض الظذمت الحشاسيت . 5.4.4
  

رؼزجش لبث١ٍخ اٌزؾًّ ٌذسعبد اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ ٌٍّٛاد اٌؾشاس٠خ ٟ٘ ِفزبػ رؾذ٠ذ اخز١بس٘ب ٌٍزطج١مبد إٌٙذع١خ      

ٚاٌّؼ١ٍّخ اٌّخزٍفخ ،ٚػٕذ اعزخذاِٙب رزؼشع ٘زٖ اٌّٛاد اٌٝ رغ١ش ِفبعئ فٟ دسعبد اٌؾشاسح ٔز١غخ ٌؼ١ٍّخ اٌزغخ١ٓ 

داخً ٚخبسط اٌفشْ ،ٚاْ ِمذاس رؾًّ اٌؾشاس٠بد ٌٙزٖ  ٚاٌزجش٠ذ اٌّغزّشح اػبفخ اٌٝ فشق دسعبد اٌؾشاسح ث١ٓ

اٌزغ١شاد ٘ٛ ػلاِخ ػٍٝ ِذٜ ثمبء اٌّبدح ِؾبفظخ ػٍٝ خٛاطٙب ثذْٚ فشً اٚ رؾطُ اٞ ِم١بط ٌؼّش٘ب اٌزشغ١ٍٟ ،ٌزا 

٠زُ فؾض اٌظذِخ اٌؾشاس٠خ ٌٍّٛاد اٌغ١شا١ِى١خ ٚاٌزٟ رؼزجش ػبًِ ؽشط ٌزؾذ٠ذ د٠ِّٛخ اٌّٛاد رؾذ ربص١ش اٌظشٚف 

ؾشاس٠خ اٌّزغ١شح ،٠ؼزجش ٘زا اٌفؾض ِم١بط ٌّذٜ ِمبِٚخ اٌّٛاد ٌلاعٙبداد اٌّزٌٛذح ٔز١غخ اٌزغ١ش اٌؾشاسٞ اٌّفبعئ اٌ

ٚاٌزٟ ارا صادد ػٓ اعٙبداد اٌزؾًّ ٌٍّبدح رغجت ظٙٛس رشممبد ف١ٙب ٚثبٌزبٌٟ فشٍٙب ٚرم١ًٍ ػّش٘ب اٌزشغ١ٍٟ ، ٚلذ رُ 

ٌفؾض اٌظذِخ ) C°)1150ٚاٌّؾشٚلخ ثذسعخ ؽشاسح  (2 , 3)فؾض اٌخٍطبد اٌّظٕفخ وخشعبٔخ ؽشاس٠خ ػبصٌخ 

DIN51068[20]اٌؾشاس٠خ ٚؽغت اٌّٛاطفخ الاٌّب١ٔخ 
 

( 7ثبعزخذاَ اعٍٛة اٌزجش٠ذ ثبٌّبء ، ٠ٚج١ٓ اٌغذٚي سلُ )  

 ٔزبئظ اٌفؾض.

 

 فحض مدهش القىة الزسيت .6.4.4
   
ٚ٘ٛ ػجبسح ػٓ ِغٙش اٌىزشٟٚٔ ٠ضٚدٔب ثبٌزفبط١ً ٚاٌّؼٍِٛبد ػٓ شىً   AFMرُ اعزخذاَ ِغٙش اٌمٛح اٌزس٠خ    

ٚرؼبس٠ظ عطؼ اٌّبدح ٚٔغت ٚؽغُ ِىٛٔبرٙب ثذلخ ِزٕب١٘خ رظً اٌٝ اٌّغزٜٛ اٌزسٞ ٌزٍه اٌّىٛٔبد ٠ٚىْٛ رٌه 

( 3ُ )، رُ اخز١بس اٌؼ١ٕخ سل Zِب٠ىش١ِٚزش ٌٍجؼذ  20-10ػٓ ؽش٠ك اٌّغؼ صلاصٟ الاثؼبد ٌٍغطؼ ٚثؼّك ٠زشاٚػ ِٓ 

لاعشاء  °0.522w/m.k)ٚاٌّظٕفخ وخشعبٔخ ؽشاس٠خ ػبصٌخ راد ِؼبًِ اٌزٛط١ً اٌؾشاسٞ الالً ٚاٌزٞ ٠ظً اٌٝ)

( طٛس ٚرفبط١ً  (6,5ٌٍؼ١ٕخ ٠ٚج١ٓ اٌشى١ٍٓ سلُ 150µmاٌّغؼ اٌّغٙشٞ ٌٙب ٚفؾض إٌّٛرط اٌّطؾْٛ ثّمبط 

 ٚؽغُ اٌذلبئك ػٍٝ عطؼ اٌؼ١ٕخ.
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 ( ِغٙش اٌمٛح اٌزس٠خ5) شىً سلُ

 رٛص٠غ اٌزذسط اٌؾج١جٟ اٌزشاوّٟ                              
 

 nm 70.00:القطش nm <=10% 100.31:معذل القطش 

 nm 120.00:القطش nm <=90% 100.00:القطش 50%=>
 

 
 (%)اٌزشاوّٟ (%)اٌؾغُ >(nm)اٌمطش (%)اٌزشاوّٟ (%)اٌؾغُ >(nm)اٌمطش (%)اٌزشاوّٟ (%)اٌؾغُ >(nm)اٌمطش

60.00 

70.00 

80.00 

1.23 

6.17 

7.41 

1.23 

7.41 

14.81 

90.00 

100.00 

110.00 

14.81 

17.90 

16.67 

29.63 

47.53 

64.20 

120.00 

130.00 

19.75 

16.05 

83.95 

100.00 

 

          

 ( رمش٠ش رٛص٠غ اٌزشاو١ت اٌؾج١ج١خ6شىً سلُ )
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 . النخبئح والمنبقشت5
 

رُ رم١١ُ ِٕٚبلشخ إٌزبئظ ٌٍفؾٛص اٌّخزجش٠خ ٚاٌّج١ٕخ رفبط١ٍٙب فٟ اٌغذاٚي ٚالاشىبي اػلاٖ ٌزؾذ٠ذ ٔٛع       

اٌم١بع١خ  اٌّظٕفخ فٟ ٘زا اٌجؾش اعزٕبدا ٌٍششٚؽ اٌٛاسدح فٟ اٌّٛاطفخاٌزٟ رُ رظ١ٕؼٙب ٚاٌخشعبٔخ اٌؾشاس٠خ 

 ٚوّب ِج١ٓ ادٔبٖ: ASTM C401 الاِش٠ى١خ 

 
 الكثبفت. 1.5

 

ٚاٌزٟ ػٍٝ  °110C( ل١ُ اٌىضبفخ ٌٍّٕبرط ثؼذ اٌزغف١ف ثذسعخ ؽشاسح 7رش١ش ٔزبئظ اٌفؾض اٌّج١ٕخ فٟ عذٚي سلُ )     

اعبعٙب رُ رؾذ٠ذ دسعخ ؽشاسح اٌؾشق اٌّلائّخ ٌٙب ،٠ٚظٙش ِٓ إٌزبئظ اْ ص٠بدح ٔغجخ اٌجٛسع١ٍٕب٠ذ فٟ اٌخٍطخ ٠إدٞ 

 (6,5,4,3,2)ٌّغبِٟ ٌٗ ؽ١ش رظٙش إٌزبئظ اْ وضبفخ اٌخٍطبد اٌٝ أخفبع فٟ اٌىضبفخ ٠ٚؼٛد رٌه اٌٝ ا١ٌٙىً ا

(% ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ػٓ وضبفخ اٌخٍطخ اٌّشعؼ١خ اٌخب١ٌخ ِٓ سوبَ 21.8 ,24.8 , 26.9 , 30.2 ,37.3رٕخفغ ثٕغجخ )

 اٌجٛسع١ٍٕب٠ذ ٚاٌزٞ ٠ىغت اٌغغُ خفخ فٟ اٌٛصْ.

 
 مقبومت الانضغبط. 5.2
 

ٌلأؼغبؽ لجً اٌؾشق ٔز١غخ ػ١ٍّخ الاِب٘خ ٌٍغّٕذ ٚرٌه ثؼذ ارؾبدٖ ثبٌّـبء ٠ىزغت اٌغغُ اٌخشعبٟٔ ِمبِٚزٗ      

اٌّزّضً ثّبء اٌخٍؾ ،ار ٠ؼًّ ثؼذ رظٍجٗ ٚرىْٛ الاٚاطش ا١ٌٙذس١ٌٚى١خ ػٍٝ سثؾ ِىٛٔبد  (Free Water) اٌؾش

ب ٠غبػذ اٌخٍطخ ٚاٌزٟ رشًّ سوبَ ِخٍفبد اٌطبثٛق الا١ٌِٕٟٛ ٚاٌجٛسع١ٍٕب٠ذ ٌزؼطٟ ١٘ىً لٛٞ ِٚزّبعه ،وّ

% ػٍٝ اوغبة اٌخٍطخ اٌٍذٚٔخ اٌلاصِخ ٌزشى١ً ١٘ىً ِزشاثؾ ،ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ ػذَ 5اٌىبؤ١ٌٚٓ اٌّؼبف ثٕغجخ 

ٚاٌزٟ رُ اٌفؾض ثّٛعجٙب ٌٍّٕبرط  ASTM C133ٚعٛد ِؾذداد ٌّمبِٚخ الأؼغبؽ ثؼذ اٌزغف١ف الا اْ اٌّٛاطفخ 

خ رؼطٟ ل١ّخ رمش٠ج١خ ٌٍّمبِٚخ ٚرجٍغ ٘زٖ اٌم١ّخ (عُ ٚؽغت اٌغذٚي اٌخبص ثبٌؾشاس٠بد اٌؼبص5ٌ*5*5ثبلاثؼبد)

3MPa  الً ِٓ إٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ فؾض اٌؼ١ٕبد اٌّظٕؼخ فٟ اٌجؾش ٚوّب ِج١ٓ فٟ اٌغذٚي ٟ٘ٚ

% وبٔذ وبف١خ ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌّمبِٚخ اٌزٟ 25( ٚ٘زا ٠ش١ش اٌٝ اْ ٔغجخ الاػبفخ ٌٍغّٕذ الاث١غ ٟٚ٘ 7سلُ )

إٌّزغخ راد لٛح ِٕبعجخ رإٍ٘ٙب ٌؼ١ٍّخ إٌمً ٚالاعزخذاَ ثأِبْ ؽ١ش لا ٠زؼشع ٘زا إٌٛع ِٓ رغؼً اٌخشعبٔخ 

 اٌخشعبٔخ اٌٝ اٞ ٔٛع ِٓ اٌمٜٛ اٌزٟ رؾزبط اٌٝ ِمبِٚخ ػب١ٌخ.

 
 الخقلض الخطي بعذ الحشق. 5.3
 

ٔخفبع اٌىضبفخ ِٓ ِلاؽظخ إٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب فٟ فؾض اٌزمٍض اٌخطٟ ثؼذ اٌؾشق ٚعذ اْ ا     

اٌؾغ١ّخ ٌٍّٕبرط لجً اٌؾشق ٚاٌّشرجطخ ثٕغجخ اٌجٛسع١ٍٕب٠ذ ف١ٙب رإدٞ اٌٝ ص٠بدح ل١ُ اٌزمٍض اٌخطٟ ٚ٘زا ٠شعغ اٌٝ 

أخفبع ٔغجخ سوبَ ِخٍفبد اٌطبثٛق الا١ٌِٕٟٛ اٌفبلذ ٌٍذٚٔخ وّب ٠زؼؼ فٟ إٌغجخ إٌّخفؼخ ٌٍفمذاْ فٟ اٌٛصْ 

ِٓ اٌزمٍض اصٕبء اٌؾشق ٠ٚإوذ رٌه إٌغجخ اٌؼب١ٌخ ٌٍفمذاْ فٟ اٌٛصْ  (%، فٟ ؽ١ٓ ٠ؼبٟٔ اٌجٛسع١ٍٕب٠ذ1.02)

( ِغججب رمٍظب فٟ اٌغغُ اٌخشعبٟٔ ،٠ٚزؼؼ ِٓ ٔزبئظ اٌفؾض 2(% وّب ِج١ٓ فٟ اٌغذٚي سلُ )22.44ٌٍجٛع١ٍٕب٠ذ )

ض اظٙشد فشلا فٟ فؾ C°1260اْ ع١ّغ إٌّبرط اٌّؾز٠ٛخ ػٍٝ اٌجٛسع١ٍٕب٠ذ ٚاٌزٟ رُ ؽشلٙب ثذسعخ ؽشاسح

ٚ٘زا ٠ش١ش اٌٝ ؽذٚس أظٙبس ٌٍّىٛٔبد الا١ٌٚخ ٟٚ٘ سوبَ  ASTM C401اٌزمٍض اٌخطٟ ؽغت ؽذٚد اٌّٛاطفخ 

(% ؽ١ش أٙب غ١ش وبف١خ ٌشفغ دسعخ أظٙبسٖ ،اػبفخ 10.16اٌجٛسع١ٍٕب٠ذ ٚاٌزٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ٔغجخ ِٓ الا١ٌِٕٛب )

% ؽ١ش رّلأ اٌّٛاد إٌّظٙشح اٌّغبِبد فٟ (6.28اٌٝ ٚعٛد اٌغّٕذ الاث١غ رٚ إٌغجخ إٌّخفؼخ ِٓ الا١ٌِٕٛب )

( رمٍظب ِغّٛػ ثٗ 2,3اظٙشد اٌخٍطزبْ ) C°1150اٌغغُ ِغججخ رمٍظب ف١ٗ، ٚػٕذ خفغ دسعخ ؽشاسح اٌؾشق اٌٝ

(% ػٍٝ 28, 36ؽغت اٌّٛاطفخ اػلاٖ ثغجت أخفبع ٔغجخ الا١ٌِٕٛب ف١ٙب ٚلذ اسرفؼذ ل١ُ اٌزمٍض اٌطٌٟٛ ثٕغجخ )

(%،ٚثزٌه ٠ّىٓ رظ١ٕف اٌخٍطز١ٓ 0.87ٓ ػٓ رمٍض اٌخٍطخ اٌّشعؼ١خ ٚاٌجبٌغ ل١ّزٗ )اٌزٛاٌٟ ٌٙبر١ٓ اٌخٍطز١

( فٟ ٘زا اٌفؾض ٔز١غخ اسرفبع ٔغجخ سوبَ 6,5,4( ،فٟ ؽ١ٓ فشٍذ اٌخٍطبد )Class Pوخشعبٔخ ؽشاس٠خ ػبصٌخ )

 .(%1.5اٌجٛسع١ٍٕب٠ذ ف١ٙب ٚلذ وبْ ٌٙب ل١ُ رمٍض خطٟ رؼذٜ اٌؾذ اٌّغّٛػ ثٗ فٟ اٌّٛاطفخ ٚ٘ٛ )
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 المىطىليت الحشاسيت. 5.4
 

رؾغٕب فٟ خٛاص اٌؼضي  (3,2اظٙشد ٔزبئظ اٌفؾض ٌٍّٕبرط اٌّظٕفخ وخشعبٔخ ؽشاس٠خ ػبصٌخ ٟٚ٘ اٌخٍطبد)      

% ػٓ ( 42.6,38.2)اٌؾشاسٞ ػٓ اٌخٍطخ اٌّشعؼ١خ ار أخفؼذ ل١ُ اٌّٛط١ٌٛخ اٌؾشاس٠خ ٌٙزٖ اٌخٍطبد ثٕغجخ 

( ٠ٚؼٛد رٌه اٌٝ الاثذاي اٌغضئٟ ٌشوبَ ِخٍفبد اٌطبثٛق 7اٌخٍطخ اٌّشعؼ١خ ٚوّب ِج١ٓ فٟ عذٚي سلُ ) ِٛط١ٌٛخ

1.77gm/cm) الا١ٌِٕٟٛ رٚ اٌىضبفخ اٌؼب١ٌخ
3

0.73gm/cm) ( ثشوبَ اٌجٛسع١ٍٕب٠ذ رٚ ا١ٌٙىً اٌّغبِٟ ٚثىضبفخ
3

 )

غ ِؼذي أزمبي اٌؾشاسح ػجش اٌغغُ ؽ١ش رؼًّ اٌفغٛاد اٌٙٛائ١خ اٌّٛعٛدح ػّٓ ١٘ىً اٌجٛسع١ٍٕب٠ذ ػٍٝ خف

ٚثبٌزبٌٟ رم١ًٍ ِٛط١ٌٛزٗ اٌؾشاس٠خ ٚص٠بدح ػضٌٗ اٌؾشاسٞ ِّب ٠غؼٍٗ ِلائّب ٌلاعزخذاَ وؼبصي فٟ اعضاء ِٓ اٌفشْ 

وبٌغمٛف ٚاٌغذساْ ٌٍّؾبفظخ ػٍٝ ؽشاسرٗ ِٓ اٌزغشة ٚثبٌزبٌٟ ٠ىْٛ عٛ اٌزغخ١ٓ داخً اٌفشْ اوضش صجبرب ٚرغبٔغب 

  صِخ ٌزغخ١ٓ اٌفشْ.٠ٚمًٍ ِٓ اٌىٍف اٌلا

                 

 الظذمت الحشاسيت. 5.5 
 

( اٌّظٕفخ وخشعبٔخ (3,2اظٙشد ٔزبئظ فؾض ِمبِٚخ اٌظذِخ اٌؾشاس٠خ اٌزٟ رُ اعشائٙب ٌّٕبرط اٌخٍطبد      

دٚسح ار رؼًّ اٌّغبِبد اٌٙٛائ١خ اٌّٛعٛدح  20ِٓ  ؽشاس٠خ ػبصٌخ لذسرٙب ػٍٝ رؾًّ اٌزغ١ش اٌّفبعئ ٌٍؾشاسح لاوضش

ػّٓ ١٘ىً اٌجٛسع١ٍٕب٠ذ ػٍٝ رم١ًٍ أزمبي اٌؾشاسح ثبٌؾًّ داخً اٌغغُ اٌخشعبٟٔ ٚثبٌزبٌٟ رؾذ ِٓ الاعٙبداد 

 اٌّزٌٛذح داخٍٗ ٔز١غخ اٌزغ١١ش اٌّفبعٟء ٌٍؾشاسح ٚرشفغ دسعخ ِمبِٚزٗ ٌٙب ٚثبٌزبٌٟ اٌؾفبظ ػٍٝ عغُ ِزّبعه ٚلٛٞ.

 

 مدهش القىة الزسيت. 5.6
 

( ٔلاؽع ظٙٛس ٚاػؼ ٌذلبئك اٌشوبَ اٌّزّضً ثّخٍفبد اٌطبثٛق الا١ٌِٕٟٛ 5ِٓ ٔزبئظ اٌفؾض اٌّج١ٕخ فٟ اٌشىً )     

ٚسوبَ اٌجٛسع١ٍٕب٠ذ ٚاٌزٟ رىْٛ راد ِمبط وج١ش ِمبسٔخ ِغ دلبئك اٌغّٕذ الاث١غ ٚاٌىبؤ١ٌٚٓ ،٠ٚٛػؼ اٌغذٚي فٟ 

ار ادٜ ٚعٛد إٌغجخ اٌؼب١ٌخ ٌٍذلبئك اٌظغ١شح ٚاٌّزّضٍخ  100.31nmٟٚ٘ ثم١ّخ  ( ِؼذي ؽغُ اٌؾج١جبد6اٌشىً )

% ػّٓ اٌخٍطخ اٌى١ٍخ ٌٍخشعبٔخ اٌٝ أخفبع فٟ ِؼذي ؽغُ اٌؾج١جبد 30ثبٌغّٕذ الاث١غ ٚاٌىبؤ١ٌٚٓ ٚاٌجبٌغخ 

 ٌؾشق .ٚاٌزٟ رإصش فٟ خٛاص إٌّزظ  ِٓ ؽ١ش ل١ُ اٌزمٍض اٌخطٟ ثؼذ اٌؾشق ٚاٌىضبفخ ٚاٌّمبِٚخ لجً ا

 
 الاسخنخبخبث  .6

 

 ِٓ ٔزبئظ اٌفؾٛص اٌّخزجش٠خ اٌزٟ رُ اعشاء٘ب ػٍٝ ّٔبرط اٌخٍطبد ا١ٌّٙئخ فٟ اٌجؾش رج١ٓ الارٟ:      

اِىب١ٔخ اعزخذاَ اٌجٛسع١ٍٕب٠ذ وشوبَ خف١ف اٌٛصْ ثذ٠لا عضئ١ب ػٓ اٌشوبَ الا١ٌِٕٟٛ اٌّزّضً ثشوبَ ِخٍفبد  .1

 خشعبٔخ ؽشاس٠خ ػبصٌخ.  اٌطبثٛق اٌؾشاسٞ لأزبط

ثزمٍض  ASTM C401/Class Pرُ أزبط خشعبٔخ ؽشاس٠خ ػبصٌخ ِطبثمخ ٌّزطٍجبد اٌّٛاطفخ الاِش٠ى١خ  .2

ٌٍخٍطبد اٌّؾز٠ٛخ ػٍٝ سوبَ اٌجٛسع١ٍٕب٠ذ  °1150C% ػٕذ اٌؾشق ثذسعخ ؽشاسح  1.5خطٟ لا ٠ض٠ذ ػٓ 

 (%.15،10ثٕغجخ )

(% ِٓ 15110رُ اٌؾظٛي ػٍٝ خشعبٔخ ؽشاس٠خ ػبصٌخ ٌٍخٍطبد اٌّؾز٠ٛخ ػٍٝ سوبَ اٌجٛسع١ٍٕب٠ذ ثٕغجخ ) .3

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. °w/m.k(0.522,0.562)ِىٛٔبد اٌخٍطخ ٚثّؼبًِ رٛط١ً ؽشاسٞ ل١ّزٗ 

% اٌّغزخذَ وجذ٠ً ػٓ اٌغّٕذ اٌؾشاسٞ ِٕبعجخ ٌشثؾ اٌّىٛٔبد ٚاوغبة 25وبٔذ ٔغجخ اٌغّٕذ الاث١غ  .4

N/mm)إٌّزظ اٌمٛح اٌلاصِخ ػٕذ الاعزخذاَ ٚثّؼذي ل١ّزٗ 
2

 ٌّمبِٚخ الأؼغبؽ لجً اٌؾشق. 5(
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.https://www.marefa.org اٌؾشاس٠بد اٌّزبٌٛسع١خ:الأٛاع ٚاٌزشو١جبد اٌى١ّ١بئ١خ"،  ،"(2012،)خ١ٍفخ،. ١ٌٚذ 2  

3. Accurate,)2014( ". Aluminum Oxide, Al2O3 Ceramic Properties" . 

4.L.A.D.Diaz,)2009(."Hot bending strength and greep behavior at 1000-1400 C0  Of hig 

  alumina refractory Castables with Spinel, periclase and dolomite additions", 

Journal   of  the European Ceramic Society,Vol 29,Issue 1,pp 53-58.   

5.Morsy,Salah,Naje,)2011(."Phase composition of bauxite-based refractory               

castables  ،" Journal of Ceramics International,Vol 37,pp411-418. 

6.Jose Manuel,Beatriz Gonzaleaz,Jacinto Alonso,)2017(."Manufacturing of lightweight  

aggregate with Carbon fiber and mineral wastes", Journal of Cement and Concrete 

Composites,DOI:10.1016/j.cemconcomp,pp335-348. 
7. W.N.dos،Santos,)2003(."Effect  of Moisture and Porosity on the Thermal Properties 

of  conventional Refractories Concrete  " ,journal of the European Ceramic 

Society,       pp745-755.    

8.R.Demirboga,R.Gul,(2003)."Thermal conductivity and Compressive Strength of 

Expanded Perlite Aggregate Concrete with Mineral Admixture" ,Energy and 

Buildings ,pp 155-159. 

9. I.A.Alton, (2001)."Effect of Temperature on the Mechanical Properties of self –         

Flowing Low Cement Refractory Concrete",Cement and Concrete Research, pp 

1233-  1 237.      

 "اٌخشعبٔخ اٌؾشاس٠خ"،ِشوض ثؾٛس اٌجٕبء. .(1992)طجؾٟ ،ف١ظً فشاط ،ػجذ اٌمبدس فبئضح،،اٌغجبسٞ  .10

 ،"اٌّظجٛثبد اٌؾشاس٠خ اٌؼبصٌخ ِٓ ِٛاد ِظٕؼخ ِؾٍٟ أزبط ".(2000،)فبئضح،فشاط ف١ظً ،اٌؾّذأٟ  .11
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