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 خصلالم
 وبقايئا لفئاتمخ خلئ  عمليئات نتئائ  اسئتعرا  يئتم البيوئة، بشئوون والمحافظة الاهتمام حول الأخيرة الآونة في عليه التركيز يتم ما وضمن ،الدراسة هذه في

 مئن المتبقئي (Clinker) الكلنكر دةما بقايا عم به الاتجار محلات أو بالمصنع تخزينه مستودعات في غالبا   المتناثر( الياجور) الحراري الأحمر الطوب فتات
. (Shale) لالطفئ مئادة وهئي بالدراسئة المعنيتين للمادتين الرئيسية المكونات ضمن مشترك مكون يتوفر حيث سمنت،الإ لمادة أكياس في التعبوة عمليات
: علئ  التحاليئل تاشئتمل وقئد ،زليئتن دينئةبمللإسمنئت  العئري والاتحئاد الأهليئة بالشئركة التحاليئل معامئل في للخلطات النهائية للمكونات التحاليل أجريت
 تلئئئ  نتئئئائ  خئئئلال مئئئن. جئئئم 10 كئئئان  للعينئئئة الكلئئئي الئئئوزن. الضئئئ   تحمئئئل وقئئئوي التمئئئدد اختبئئئار النهئئئائي، الشئئئ  اختبئئئار الابتئئئدائي، الشئئئ  اختبئئئار

 إنتئئا  في سئاتت الإسمنتيئة الكلنكئر ادةمئ إلى الحئراري الأحمئر الطئوب مئادة بقايئا مئن% 0.2 بقيمئة الإضئافة نسئبة أن إلى النتئائ  آلئت فقئد الاختبئارات،
   .الليبية القياسية المواصفات حدود تطابق إسمنتية مادة

 .التمدد اختبار لض  ،ا مقاومة اختبار النهائي،و  الابتدائي الش زمن  سمنت،الإ كلنكر  الحراري، الأحمر الياجور :الدالة الكلمات

Abstract 

In this present paper, and since paying great attention to the environment, this study investigates the possibility 

of red ceramic pickings recycling and blending at (0.2, 0.4, 0.6, and 0.8) % by weight with Cement Clinker, and 

results of some tests such as initial and final setting time tests, compressive strength test, expansion test have 

been shown. The final results proved that blending 0.2% by weight was most appreciable as fitted with the 

Libyan standard specifications.     

Keywords: Red ceramic; Cement Clinker; Initial & Final setting time; Compressive strength; Expansion test.  
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 المقدمة. 1 
 أهئم مئن هوف الاقتصادية، للتنمية الأساسية الدعامات من صناعته تعتبر سمنت،الإ خام مادة فيها تتوفر أينما العالم دول معظم في

 الأعمئال  وكئذل المعقئدة الكبئيرة الهياكل إلى البسيطة ةالسكني الوحدات من الإنشاءات قطاع حتياجاتاب تفي أن يمكن التي المواد
 الخرسئانة اتمكونئ مئن سمنئتالإ ادةمئ تعئد حيئث. وغيرهئا والئبلا  الإسمنتيئة والمواسئير ،سوروالج العامة الطرقات للسدود، الإنشائية
 لشئئئك علئئ  تئئوفرت مئئا وغالبئئا   ،وناعمئئة لينئئة دقيقئئة مئئادة بأنهئئئا أيضئئا   سمنئئتالإ مئئادة وصئئ  يئئتم. والئئبلا  الطئئوب وتثبيئئت الرئيسئئية
 تمكونئا ربئ  علئ  قئادرة ايجعلهئ ممئا المئاء، بوجئود وتلاصئقية تماسئكية خئوا  سمنتالإ مادة تمتل . اللون رصاصي ناعم مسحوق
 لقاسئيةا البيوئة التئأثيرات اومتقئ وأن التسليح وحديد الرمل مع وتتماس  بالجدران، الخا  الطوب وكذل  البعض، بعضها الخرسانة

(Bye, 19832019 ،شقلابوو  لترهونيا ؛ .) 
 ،(Chalk)الطباشئئئيري والح ئئئر (Limestone) الجئئئيري كئئئالح ر  (Lime) الكلئئئس مصئئئدر مئئئن سمنئئئتالإ صئئئناعة يئئئتم

 والحديئد  (Alumina)نئاوالألومي (Silica) للسئيليكا الأساسئي المصئدر فهي، (Shale) الطفل عليها يطلق رخوة طينية وأح ار
(Iron)  .( لوالطفئ الجئيري الح ر من الخام الأولية المواد) الأساسي الخلي  ذل  طبيعة عل  الإسمنت وخوا  دةجو  تعتمد حيث
  علئ ذلئ  يئثثر حيئث. هواءلل تعرضه ودرجات وتنعيمه حرقه كدرجات  تصنيعه طبيعة وكذل  محتوياته، ونسبة صناعته في الداخل
 من أكثر وأ واحد في زيادة أو قصان يعاني فقد به، المحيطة البيوة وفوظر  للتركيب طبقا   فيه الأكاسيد نسب لاختلاف نظرا   خواصه
 ربئاعي ديئدح وألومينئات السئيوم،الك ثلاثئي ألومينئات الكالسئيوم، ثنائي سيليكات الكالسيوم، ثلاثي سيليكات) الرئيسية المركبات

ووجئئئود  ليديئئئة،تق طئئئرق إلي دمئئئةمتق طئئئرق مئئئن التصئئئنيع طئئئرق اخئئئتلاف إنفئئئ ذلئئئ ، إلى إضئئئافة. (Taylor, 1997)( الكالسئئئيوم
 ،أخئئري إلي منطقئئة مئئن لمصئئنعا الإسمنئت وخئئوا  جئئودة علئئي تئئأثير لئه يكئئون هئئذا كئئل  الرطبئئة والطريقئة الجافئئة الطريقئئة بئئين اخئتلاف

 (.2016 ،أبوراويو  الطوير) الخرسانة خوا  عل  يثثر بدوره الاختلاف وهذا
 دالمئوا بعئض مئن التخلص/ومعالجئة مصئدرها مئن الأوليئة المئواد وجلب باستخرا  أولا   عام بشكل الاسمنت صناعة تُستهل

 يقئئةطر /رطبة طريقئئة) لأوليئئةا المئئواد تلئئ  وخلئئ  طحئئن يئئتم ذلئئ ، يلئئي. والقلويئئات والفوسئئفات الم نيسئئيا مثئئل بمواصئئفاته تضئئر الئئتي
 لتُحئل دريجيا  تئ الحئرارة درجئات برفئع وادالمئ تلئ  مئن إليهئا ينقئل مئا حرق بعد فيما ليتم جدا   كبيرة  دوارة بأفران إمرارها يتم ثم ،(جافة
 سئيليكات الكالسئيوم، ثئيثلا سيليكات مثل جديدة رئيسية مركبات تكوين عنها وينت  الأكاسيد، وتذوب الكربونات ذل  بفعل
 صئئ يرة اتكئئر   إلى الناتجئئة المئواد تلئئ  تتكتئئل ثم. الكالسئئيوم ربئاعي حديئئد وألومينئئات الكالسئئيوم، ثلاثئي ألومينئئات الكالسئئيوم، ثنئائي
 للحصئئول سئئريع بشئئكل الكلنكئر يئئدتبر  تتطلئئب التاليئة الخطئئوة. (Clinker)" الكلنكئئر" مصئئطلح عليهئا يطلئئق ملئئم 25-3 قطرهئا
 الجئئبس مئئع كلنكئئرال طحئئن مرحلئئة بعئئد فيمئئا تئئأي. بالزجئئا  يعئئرف مئئا أو (Amorphous materials) متبلئئورة غئئير مئئواد علئئ 
. إليه الماء وإضافة تعمالهاس عند للإسمنت الف ائي التصلب حدوث لمنع )O2.2H4CaSO المائية الكالسيوم كبريتات  من المكونة)

 ودقئائق الأكيئاس بئداخل الناعمئة الإسمنئت دقئائق إسئقا  علئ  يعمئل هئوائي تيئار يمئرر وعنئدها أكياس في التعبوة عملية تأي أخيرا ،
 (.2017 وآخرون، فطيسيال) جديد من طحنها ليعاد المطحنة بداخل( الكلنكر) الخشنة سمنتالإ

 أخئرى وتشئييد بنئاء مئادة أيضئا   هنالئ  والتشئييد، البنئاء مئواد تنئوع عئن الحئديث عنئد تحديئدا ، ليبيا وفي أخرى، ناحية من
 الطوب بمادة عليها يطلق للحراري، العزل في وجودة الثقل في خفة من لها لما العالية المباني إنشاء عند خاصة   بكثرة استخدامها يتم
 رخو طيني ح ر من أساسا   المادة هذه صناعة يتم. محمر برتقالي بلون غالبا   تتميز ؛(Red Ceramic) الياجور أو الحراري حمرالأ

 الطئوب مصئانع الكثئير فيئه تكثئر الئذي الوقئت وفي. بليبيئا الج رافية المواقع من عديد في بكثرة المنتشر ، (Shale)الطفل عليه يطلق
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 المحطئم الطئوب ومخلفئات بقايئا من كبيرة  كميات  تتولد أيضا   هنال  به، والاتجار بيعه مستودعات وكذل ( الياجور) الحراري الأحمر 
 بطريقئة أحيانئا   إلقاءهئا أو النفايئات مئدافن إلى المطئاف بهئا ينتهئي ما غالبا   التي تخزينه مستودعات من المناولة أو التصنيع ثناءأ سواء
 سلبا   تثثر وأحيانا   توازنها ويفقدها البيوة صورة تشويه في التصرفات تل  تسهم. المفتوحة يوالأرض الوديان مصبات في مشروعة غير
 .العامة الصحة عل  حتى

 يرالتئئدو  عمليئئات اسئئتخدام علئئ  وتشئئ ع البيويئئة بالقضئئايا الاهتمئئام تئئولى المتقئئدم العئئالم دول مئئن العديئئد أن مئئن بئئالرغم
 افيكئئ  بشئئكل الجانئئب بهئئذا تمئئةمه غئئير لازالئئت النئئامي العئئالم دول بعئئض أن إلا اء،والبنئئ التشئئييد مئئواد صئئناعات وبقايئئا للمخلفئئات

 في اواجباتئئ تقتصئئر المحليئئة ةالأجهئئز  أن حيئئث الصئئلبة الصئئناعية بالنفايئئات خاصئئة إدارة تئئوفير عئئدم أتهئئا الأسئئباب مئئن لعئئدد وذلئئ 
 اقئئترا  يئئتم لئذل  نتي ئئة  . رقئئاتالط جوانئب وعلئئة دنالمئئ مئداخل إلى والنفايئئات المخلفئئات ونقئل وال بئئار الأتربئئة مئن الشئئوارع تنظيئ 
 لفيزيائيئئةا الناحيئئة مئئن النهئئائي النئئات  مواصئئفات ودراسئئة الإسمنتيئئة الكلنكئئر مئئادة مئئع الحئئراري الأحمئئر الطئئوب مخلفئئات تئئدوير إعئئادة

 للركئام كبئديل  الخشئن ركئامال مخلفئات ،(2020 وآخرون، القطوس) الرخام بمخلفات الإسمنت خل  عند يحدث مثلما والميكانيكية
 حيئث. وغيرهئا( 2011 وفئاء،ر ) سسبسئتو الإ مئادة بقايئا( 2011 حسئن،) الكربئون ليافأ ،(2021 ،وآخرون طرنبة) الطبيعي

 يعمئلو  الصئيانة تكلفئة يقلل نفيذوالت التصميم عند أيضا   أنه بل الإسمنت وتطوير تحسين عل  فق  يعمل لا المواد بتل  خلطها أن
 تلئئ  لاسئئت لا عنئئد ومكوناتئئا وئئةالبي علئئ  يعئئود الئئذي الإيجئئاي المئئردود عئئن ناهيئئ  السئئكن، أو للمبئئى الافتراضئئي العمئئر زيئئادة علئئ 
 الصناعية. الصلبة المخلفات من المضافة المواد

  الرخام مصانع لفاتمخ إضافة تأثير دراسة من( 2020) وآخرون القطوس عمل فريق قام المحلية، الدراسات إحدى ففي
 إلى راتالاختبئئا نتئئائ  أشئئارت حيئئث. الحراريئئة والمصئئلية الضئئ   مقاومئئة علئئ  البنئئاء في المسئئتخدمة للخرسئئانة الخشئئن امللركئئ كبئئديل
 امي ئئ 36.99 المرجعيئئة ةللخلطئئ الضئئ   مقاومئئة سئئ لت حيئئث الرخئئام مخلفئئات ركئئام بزيئئادة للخرسئئانة الميكانيكيئئة الخئئوا  زيئئادة

 لئئتق بينمئئا. لخشئئنا الركئئام محئئل% 100 بنسئئبة الرخئئام إحئئلال عنئئد% 27.3 الضئئ   مقاومئئة في الزيئئادة نسئئبة كانئئت.  باسئئكال
 الحراريئة، الموصئلية بئاراخت حئين في. الخشئن الركئام محئل الرخئام فقئ % 50 إحئلال عند% 27.6 بنسبة للخرسانة الض   مقاومة
 بنسئئئبة الرخئئئام إحئئئلال دعنئئئ وذلئئئ  المرجعيئئئة الخلطئئئة عئئئن% 1و% 6 بنسئئئبة الرطبئئئة الحالئئئة عنئئئد الموصئئئلية انخفضئئئت أنهئئئا إلى أشئئئار
 . لتواليا عل % 1.2 و% 3.6 بنسبة الموصلية في الزيادة ملاحظة تم الجافة الحالة في بينما %،50 و% 100
 مئن وذلئ  للبيوئة صئديقة خرسئانة إنتئا  في تئدويره المعئاد الركئام استخدام إمكانية مدى بدراسة( 2021) وآخرون طرنبة قام بينما
 قد النسب تل  إن النتائ  أظهرت. الطبيعي الخشن الركام عن كبديل(%  100 – 30) من مختلفة الاستبد نسب إضافة خلال
(%. 50 – 0) بنسئبة الاسئتبدال عنئد الضئ  ، مقاومئة في%( 5 مئن أقئل) الطفيئ  بالانخفا  أولا   الخرسانة خوا  عل  أثرت
 حئين في. للبيوئة صئديقة خرسئانة صئناعة في مجددا   ستخدامهاوا ليبيا في الخرسانية المخلفات تدوير بإمكانية ت الدراسةأوص وبذل 

 الضئئ   مقاومئئة علئئ  الخرسئئانية للخلطئئة الكربئئون أليئئاف مئئن كميئئة  إضئئافة تئئأثير لمعرفئئة أجريئئتوالئئتي  (2011حسئئن ) دراسئئة أن
 سمنئئئتالإ وزن مئئئن%( 1.6 %،1.1 %،0.45) الكربئئئون أليئئئاف بنسئئئب خرسئئئانية نمئئئاذ  تحضئئئير خئئئلال مئئئن الحراريئئئة والموصئئئلية
 مقاومئئة في انخفئئا  هنئئاك كئئان  الحئئراري بينمئئا العئئزل في زيئئادة النتئئائ  أظهئئرت(. كربئئون  أليئئاف% 0.0) مرجعئئي بنمئئوذ  ومقارنتهئئا
 بإضئئافة تتعلئئق بدراسئئة (2011) روفئئاءقئئام  مشئئابهة دراسئئة في. المرجعئئي بئئالنموذ  مقارنئئة  %( 28.5) إلى%( 6.4) مئئن الضئئ  
 إلى الفلين مادة إضافة الأولى عن منفصل وبشكل ثم ومن الخرسانة، مادة إلى سسبستو الإ مادة من أولا المكونة الحراري العزل مادة
 أظهئئرت. لهمئئا الحراريئئة والموصئئلية الضئئ   مقاومئئة واختبئئار%( 35 ،% 30 ،% 25 ،% 20 ،% 15) بنسئئب الخرسئئانة مئئادة
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 الموصلية وكذل  2مم/نيوتن( 32-12) الض   بمقاومة قيتعل فيما أقل كانت  للخرسانة الفيلين مادة إضافة أن إلى الدراسة نتائ  
 و 2مم/نيئئئئوتن( 40-25) سالأسبسئئئئتو  مئئئئادة إليهئئئئا المضئئئئافة الخرسئئئئانة مئئئئن نظائرهئئئئا مئئئئن oم.مئئئئتر/وا ( 0.65-0.22) الحراريئئئئة

 .oم.متر/وا ( 0.44-0.9)

 جانب العمليال. 2
 الأجهــزة والأدوات المستخدمة . 1.2

 ,Sartorius competence CP224S) حسئئاس ميئئزان: كئئان  أتهئئا والأدوات الأجهئئزة مئئن مجموعئئة الدراسئئة هئئذه تطلبئئت

Germany)النهئئائي، الشئئ  وزمئئن الابتئئدائي الشئئ  زمئئن لقيئئاس زمئئني مثقئئت ،(مجئئم 0.1 أدنى وزنو  جئئم، 220 أقصئئ  وزن، بئئ 
 قالئئب سئئم، 50 وجئئه كئئل  مسئئافة لتكئئون سئئم 65 ضئئلع بطئئول مجهئئز الاختبئئار قالئئب كهربئئائي،  خئئلا  فيكئئات، جهئئاز مطحنئئة،
 .ترطيب غرفة وأخيرا   كهربائية،  ض   ألة الاهتزاز، جهاز مدر ، مخبار مائي، حمام لوشاتليه،

 الأولية المواد. 2.2 
 :  كالتالي  بالدراسة المعنية المواد من كميات  عل  الحصول تم

 في التعبوئئة مرحلئئة عنئئد ةللطاحونئئ هإرجاعئئ يعئئاد خشئئن أسمنئئت وهئئو المصئئنع مطحنئئة مئئن المئئادة هئئذه مئئن كميئئة  تثخئئذ: الكلنكئئر مئئادة
 . مم( 25–3) من الأح ام متفاوتة بلورية كرات  هيوة عل  يجمع. أكياس
 .متفاوتة بأح ام وريةبل كرات  هيوة عل  وهو المصنع بداخل تخزينه موقع من )O2.2H4CaSO (منه كمية  أخذ تم: الجبس مادة

 .متفاوتة  امبأح فتات هيوة عل  هوو  بالمدينة بيعه موقع عند منه كمية  ميعتج تم(: الياجور) الحراري الأحمر الطوب وبقايا مخلفات
 

 التحضير طريقة. 3.2
 تملفة، هذا الخلي  زنية مختو بنسب  تم تحضير الخلي  المكون من )مادة غبار الكلنكر مع غبار الطوب الأحمر الحراري(بداية ، 

 ي:تحضير مكوناته الرئيسية كالآ

 لمصنع.ى مطاحن امواد الخل  عل  حده وبشكل مماثل من حيث الح م والنعومة وذل  بإحد يتم طحن كل مادة من -

 .X-ray fluorescenceيتم دراسة وتحليل مكونات كل مسحوق بواسطة جهاز مطياف أشعة سين المفلورة  -
%، 9.8+%0.2سئئئئئئب وزنيئئئئئئة مئئئئئئع مئئئئئئادة الكلنكئئئئئئر )يئئئئئئتم خلئئئئئئ  مئئئئئئادة الطئئئئئئوب الأحمئئئئئئر الحئئئئئئراري )اليئئئئئئاجور( بعئئئئئئدة ن -

 جم فق .  10، لتعمل معا  ما مقداره عل  التوالي( 9.2%+%0.8%، 9.4+%0.6%، %9.6+0.4

ن مئادة السئيليلوز الئتي مئثانية بعد أن يتم إضئافة كئرات  125يتم أخذ كل نسبة عل  حده وخلطها وطحنها جيدا  لمدة  -
 تساعد عل  تماس  العينة.

 راسة.لمعني بالداافة كمية معينة من الجبس للخلي  يتم إض الليبية،بعد الاطلاع عل  المواصفات القياسية  -
 كيلو نيوتن.  200الض   المقدر بحوالي  لاختباريتم وضع العينات في قالب من نوع خا   -
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لئ  إلى ذقلهئا بعئد يتم سحب العينة من قالب الض   ومسحه جيدا  بشكل يراعي فيه عئدم خئدس سئطح العينئة ليئتم ن - 
لتحديئد المعئادن وتراكيزهئا بالعينئات  (X-ray fluorescence spectroscopy)المفلئورة  إكئسجهئاز مطيئاف أشئعة 

 ذات النسب الوزنية المختلفة.

 الاختبارات المعملية .3

 اختبار الشك الابتدائي والنهائي .1.3
م في مئ 1ربئع لمقطئع المل إبئرة احئتى تفشئ سمنئتالزمنيئة بئين إضئافة المئاء إلى الإ ، يعتئبر زمئن الإعئداد الأولي للخرسئانة هئو الفئترةنظريا  

ارنة يعتبر زمن الإعداد النهائي م من قاع القالب. بالمقم 7مم إلى  5قالب فيكات عل  بعد سمنت الموضوعة في اختراق ع ينة الإ
ن لئب ولكئأثئرا  علئ  الع ينئة في القا مئم 1سمنئت والوقئت الئذي تئترك فيئه الإبئرة منية بين وقئت إضئافة المئاء إلى الإهو تل  الفترة الز 

وام ائي لع ينئة ذات قئلابتئدائي والنهئاالاختبئار لتحديئد زمئني الشئ  ، فئإن ثر. بينما من الناحية التطبيقيةأمم لا يترك أي  5المرفق 
الئزمن الئذي  عل  معرفة سمنت للاستخدام. حيث يساعد تعيين زمن الش  الابتدائيصلاحية الإ، يعمل عل  تحديد مدى قياسي

بئدأ فئة الئزمن الئذي تي علئ  معر ، بينمئا يسئاعد تعيئين زمئن الشئ  النهئائ  ولا يمكئن صئبها أو تشئكيلها الشئتبدأ الخرسانة بعئده في
قئل تقئدير أ  ابتئدائي علئ  ( قيمئة زمئن شئ2009: 340.ق.ل. تتضئمن المواصئفة القياسئية الليبيئة )معنده الخرسانة في التصئلد. 

 ات القياسئئية الليبيئئة رقئئمسمنئئت البورتلانئئدي )المواصئئفسئئاعات وذلئئ  للإ 10لشئئ  النهئئائي عئئن دقيقئئة وألا تزيئئد قيمئئة زمئئن ا 45
 .(1997 لسنة 97:340

 :. خطوات العمل1.1.3
كونئة العينئة المعنيئة بالاختبئار الم مللتر من الماء المقطر لكمية مئن خلئي  128لتعيين زمن الش  الابتدائي، يتم إضافة وخل  كمية 

لي ذل  يتم ملئ القالب دقائق، ي 3جم وتخل  جيدا  لمدة  450جور( وقدرها ا، جبس، مسحوق بقايا اليرمن )مسحوق الكلنك
ت. يوضئع قالئب سئاعا 3دة خلوطئة وتسئوية سئطحها جيئدا . ينقئل قالئب فيكئات ل رفئة الترطيئب لمئ)قالب فيكات( بتلئ  العينئة الم

 اسئيا  في الع ينئئةالإبئرة ر  تى تمئس سئطح الع ينئة وتئترك لتنفئذفيكئات في مكانئه اهئاز فيكئات وتئدلى الإبئرة بئب ء وحئر  شئئديد حئ
 تصئئل القيئئاس( حئئتى لخلئئ  )صئئفراويقئئرأ التئئدر  الئئذي يئئدل علئئ  المسئئافة بئئين قاعئئدة القالئئب ونهايئئة الإبئئرة ويسئئ ل الئئزمن مئئن بدايئئة 

 دقائق. 5م من قاعدة القالب كزمن الش  الابتدائي لأقرب م 1.5الإبرة إلى بعد 
س سئطح برة بب ء حتى تمئ تدلى الإثم  النهائي، تستبدل الإبرة بإبرة جهاز فيكات المثبت بنهايتها الجزء الدائري لتحديد زمن الش

ة. يلئئي دقيقئئ 30ل ئئرز إلى رات اختبئئاالع ينئئة وتئئترك حئئرة لتنفئئذ في الع ينئئة وتكئئرر الخطئئوات السئئابقة علئئ  أن يئئتم زيئئادة الفئئترة بئئين ا
  نهئائي وهئو الئزمن الئذي شئمئم كئزمن  0.5ئق من بدء القياس حتى نفاذ الإبرة لمسافة دقا 5.0، يتم تس يل الزمن لأقرب ذل 

ثئرا  لهئا ولا بئرة جهئاز فيكئات أألتي تئترك خلوطة المعنية بالدراسة( إلى اللحظة اسمنت الجاف )المادة الميمضي من لحظة إضافة الماء للإ
 يظهر أي تأثير لل زء الدائري المثبت في الجهاز.

 ار مقاومة الضغط )مقاومة التكسير( اختب .2.3
سمنتيئة الخرسئانية علئ  حمئل الأحمئال علئ  سئطحه دون أي تشئقق أو بمئدى قئدرة المئادة الإ مقاومة التكسيريعبر عن مقاومة الض  /

وقئئوة  سمنتيئئة علئئ  عئئدد مئئن العوامئئل مثئئل نسئئبة المئئاء إلى الإسمنئئت، وتعتمئئد قئئوة ضئئ   المئئادة الإانحئئراف نتي ئئة الضئئ   المطبئئق عليئئه



 مجلة علوم البحار والتقنيات البيئية

 (2023-( )يونيو1(، العدد )9المجلد )

 2023، قهواجي وآخرونال
 

 -58A .ليبيا، الجامعة الأسمرية الإسلامية ،الموارد البحريةكلية 

 

ISSN (Print): 2413-5267 

ISSN (Online): 2706-9966 

صئئية مقاومئئة الضئئ   أحئئد أهئئم الخئئوا  الميكانيكيئئة لكونهئئا تعطئئي صئئورة اختبئئار خاالإسمنئئت وجئئودة المئئواد المكونئئة للقالئئب. ويعتئئبر  
شاملة عن نوعية الخرسانة المعدة للإنشاء ودليل جيئد لمعظئم خواصئها الأخئرى لأن لهئا التئأثير المباشئر علئ  تصئميم وبنئاء المنشئ ت. 

 (.Neville, 1995يكون اختبار كافي يكتفي به خبراء الإنشاءات لتقدير الجودة )بالتالي غالبا  ما 
 :أجهزة ومعدات الاختبار .1.2.3

سمنت، جهاز هزاز، تأثر بالإيسم مصنوع من معدن لا  65مل هذا الاختبار مجموعة من الأدوات أتها: قوالب بطول ضلع تيش
 جهاز لرطوبة، حو  مائي، وآلة ض   عالي.

 :للاختبار مكونات العينة .2.2.3
جم من  320، وأخيرا  المقطر من الماء لترمل 225، سمنت المعني بالدراسةجم من مسحوق الإ 450 :تتكون خلطة الاختبار من

 الرمل القياسي.  
 :خطوات العمل. 3.2.3

خلطهمئا جيئدا  )حئتى ة بالدراسئة و سمنتيئة المعنيئجئم مئن خلئي  العينئة الإ 450وقئدرها مللئتر( لكميئة  225يتم إضافة المئاء المقطئر )
ياسئي عئئبر فتحئة أعلئئ  الخئلا  ليئئتم إضئافة الرمئئل الق. يلئي ذلئئ ، ائقدقئئ 3–2الت ئانس في المظهئر( بواسئئطة الخئلا  الكهئئري لمئدة 

يئئة للقالئئب د طئئلاء الأوجئئه الداخلدقيقئئة. الخطئئوة التاليئئة تتطلئئب إفئئراا الخلطئئة في القوالئئب )بعئئ 1.0تشئئ يل الخئئلا  مئئرة أخئئرى لمئئدة 
سئئطح القوالئئب بواسئئطة أجئئم وتسئئوية  300ع حئئدوث أي التصئئاق بئئين العينئئة وجئئدار القالئئب( بالتسئئاوي بكميئئة قئئدرها بالزيئئت لمنئئ

 1200-400دة ما بين )تش يله لمو إحكام( مسطرة وذل  لإزالة الع ينة الزائدة. تنقل القوالب إلى جهاز الاهتزاز )بعد تثبيتها ب
حرارة  % ودرجة (94–90)ها ما بين ز سلفا  برطوبة قدر إلى جهاز الرطوبة المجه زازالاهت. ينقل القالب من جهاز (لفة في الدقيقة
ات ائي وت مئر بئداخلها. تعئاد الخطئو ساعة. يلي ذلئ ، تنقئل العينئات إلى الحئو  المئ 24ويترك لمدة  0( م20–18تتراو  ما بين )

 يوم. 28بعد قوالب  3أيام و 7قوالب منها بعد  3قوالب ليتم اختبار  6للحصول عل  عدد 

 اختبار التمدد. 3.3
ف ظرو سمنت تحت لإة ادد ع ينتمقدار سمنت في الظروف العادية وتعيين ممدد عل  انه مقدار تمدد ع ينة الإالمقصود باختبار الت

د تمد معامل الر في حساب وتعيينيه المصنوع من النحاس الأصفاتيل. ويستخدم غالبا  جهاز لوش0م100درجات الحرارة العالية 
 ب الجهاز من نفستعبوة قاللة لازمة جم من العينة المعنية بالاختبار مع كمية من الماء اللازمة أو أخذ كمي 100حيث يتم خل  

 أي اختبار زمن الش  الابتدائي وزمن الش  النهائي. الأول،العينة المعنية بالاختبار 
 :أدوات وأجهزة الاختبار. 1.3.3

ل   وعدد من الأثقاا  السمين الزجلاختبار التمدد، حمام مائي مزود بمسخن وأخيرا  لوحين م هياتيللوشيتطلب الاختبار جهاز 
 الفولاذية.   

 :خطوات العمل .2.3.3
جيين ثم ، يوضع القالب الفولاذي فوق أحد اللوحين الزجاالداخلي ولوحا الزجا  بزيت مناسبفي هذا الاختبار يتم دهن الجدار 

، ي ط  القالب بلو  الزجا  الأخر   الشق في وضعه الطبيعي. يلي ذل ة بلط  كي يحافظ علسمنتييملأ القالب بالع ينة الإ
( 20ساعة( تحت ظروف حرارية ما بين ) 24ويوضع فوقه الثقل المناسب. يوضع القالب في جهاز خا  للرطوبة لمدة يوم كامل )
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يقة. يرفع القالب من الماء وتقاس المسافة بين دق 30–02لمدة  oم 36% رطوبة. يوضع القالب في ماء بدرجة حرارة 90و oم 
دقيقة ثم ترفع حتى درجة ال ليان ويترك  30-25م. ي مر القالب في الماء الساخن لمدة م 0.5( إلى أقرب 1 المثشرين )ف طرفي

في المسافة بين طر  القالب هناك لمدة ساعة واحدة عل  الأقل. يرفع القالب من الماء ويترك ليبرد حتى درجة حرارة ال رفة. تقاس
 م. للتأكيد عل  النتائ  يعاد الاختبار مرتين أخريين عل  أقل تقدير.م 0.5( إلى أقرب 2المثشرين )ف

 والمناقشة النتائج. 4
ادن بكئئل الدراسئئة وتحديئئد نسئئبة المعئئعلئئ  نتئئائ  ايئئع العينئئات المعنيئئة بالتحليئئل و  الاطئئلاع( وبعئئد 1وفقئئا  للنتئئائ  المدونئئة ائئدول )

ي ة لذل  فقد  ير الليبية(. ونتوفق المعاي)فقد كان بالإمكان اختيار العينة ذات الأفضلية بعد مقارنتها بالعينة القياسية  منها،واحدة 
مئن  أفضلية عن نظائرها.سمنت تتميز ب% من كلنكر الإ9.8% من مادة الطوب الأحمر الحراري +0.2كانت العينة ذات النسبة 

مئم  8رة قئدرت بحئوالي وقمئة الإبئ الابتدائي وزمن الش  النهئائي فقئد كانئت المسئافة بئين قئاع الإنئاءخلال نتائ  اختبار زمن الش  
عليئئه فئئإن تلئئ  ن دقيقئئة. و سئئاعات وأربعئئو  دقيقئئة وثئئلاثوأن متوسئئ  قئئيم تلئئ  الاختبئئارات علئئ  التئئوالي تئئا سئئاعتين وسئئبعة عشئئر 

قئل سمنتيئة )أيئا  كئان مكوناتئا( بئألا ي( التي تنص عل  أن المادة الإ97:340النتائ  في توافق مع معايير وحدود المواصفات الليبية )
لذي يسئاعد في نقئل وصئب ا، الأمر ساعات 10ن الش  النهائي فيها عن دقيقة وألا يزيد زم 45زمن الش  الابتدائي فيها عن 

(. في حئئين أن اختبئار مقاومئئة 1997 لسئنة 340:97مئئان )المواصئفات القياسئية الليبيئئة رقئم أومناولئة المئادة الإسمنتيئئة بكئل راحئة و 
داول الجئقئيم المسئ لة في متوسئ  ال الض   الذي يعد أهم خاصية وكونها غالبا  ما يكتفئي بنتائ هئا الخئبراء لتقئدير الجئودة أظهئر أن

يئئوم حيئئث كانئئت  28، وأيئئام 7، أيئئام 3% مئئن المقاومئئة التصئئميمية المطلوبئئة بعئئد 75( قئئد حققئئت النسئئبة المطلوبئئة وهئئي 3-5)
دود المعئئايير الليبيئئة علئئ  التئئوالي وهئئي ايعهئئا بئئذل  تقئئع ضئئمن حئئ 2نيئئوتن/م 51.0و 2نيئئوتن/م 29.9و 2نيئئوتن/م 22.5تسئئاوي 

، تضئئمنت المواصئئفة أخئئرا   . وأخئئيرا  ولئئيس2منيئئوتن/ 45و 2م/نيئئوتن 26و 2منيئئوتن/ 18تقئئل مقاومئئة الضئئ   عئئن  والئئتي تشئئير بئئألا
( فقد 6تائ  القيم المس لة في جدول )ن، وعند المقارنة بمتوس  مم 3اسية وقدره ألا يتعدى نت القيسمالليبية معيار تمدد لع ينة الإ

 تبين أن ايعها في توافق كبير مع ذل .

 المفلورة إكسنتائ  التحليل لمكونات المساحيق )الخلطات( باستخدام مطياف أشعة  .1جدول 

 العينة  رقم
 

 النسبة 
 ياجور:كلنكر

 سب تراكيز كل مادةالتحليل الكيميائي ون

C4AF 
لومينات حديد رباعي أ

 الكالسيوم

C3A 
لومينات ثلاثي أ

 الكالسيوم

C2S 
سيليكات ثنائي 

 الكالسيوم

C3S 
سيليكات ثلاثي 

 الكالسيوم
1  0.2  :9.8 0.83 7.75 13.18 84.70 
2  0.4  :9.6  0.90 8.90 14.3 86.90 
3  0.6  :9.4 0.98 9.30 15.6 87.90 
4 0.8  :9.2  1.10 9.60 17.2 88.30 
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 والنهائي الابتدائيزمن الش   اختبارنتائ   .2جدول  
 زمن الشك النهائي زمن الشك الإبتدائي رقم العينة

 دقيقة 30ساعات و  3 دقيقة 15ساعتان و  1
 دقيقة 40ساعات و  3 دقيقة 18ساعتان و  2
 دقيقة 48ساعات و  3 دقيقة 20ساعتان و  3

 دقيقة 40ساعات و  3 دقيقة 17ساعتان و  متوسط القيم

 
 أيام 3نتائ  أختبار مقاومة الض   / كقاومة التكسير لمدة  .3جدول 

 رقم العينة
 مقاومة الضغط / مقاومة التكسير

 (2)نيوتن/م
1 22.4 
2 22.7 
3 22.6 

 22.5 متوسط القيم
 

 أيام 7نتائ  أختبار مقاومة الض   / مقاومة التكسير لمدة  .4جدول 

 رقم العينة
 مقاومة الضغط / مقاومة التكسير

 (2)نيوتن/م
4 29.8 
5 30.1 
6 29.9 

 29.9 متوسط القيم
 

 يوم 28مقاومة الض   / مقاومة التكسير لمدة  اختبارنتائ   .5جدول 

 مقاومة الضغط / مقاومة التكسير رقم العينة
 (2)نيوتن/م

7 51.4 
8 50.8 
9 51.2 

 51.1 متوسط القيم
 

 التمدد اختبارنتائ    6.جدول

 المسافة في الماء البارد رقم العينة
 مم

 المسافة في الماء الساخن
 مم

 مقدار التمدد
 مم

1 1.2 2.5 1.3 
2 1.1 2.4 1.3 
3 1.3 2.6 1.3 

 1.3 2.5 1.2 متوسط القيم



 التقنيات البيئيةمجلة علوم البحار و
 (2023-( )يونيو1( العدد )9المجلد )

 ......الكلنكر مادة مواصفات على( الياجور) الحراري الأحمر الطوب غبار إضافة تأثير
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 الاستنتاجات. 5 
   ئ ، اختبار الضهائيدائي والناختبار الش  الابت ختبارات مثلوفق ما تم الحصول عليه من نتائ  معملية بخصو  مجموعة من الا

 إيضئئئا  عئئئدد مئئئن اجور( ، تمواختبئئئار التمئئئدد لعئئئدد مئئئن خلطئئئات المئئئز  الجزئئئئي للكلنكئئئر ب بئئئار فتئئئات الطئئئوب الأحمئئئر الحئئئراري )اليئئئ
 الاستنتاجات أتها:

ن غبئئار مئ% 0.2بته د تعئويض مئا نسئئسمنئت عنئئاصئفات الليبيئئة فيمئا نئئص صئناعة الإكئان هنالئ  إمكانيئئة مطابقئة للمو  -
 سمنتي.الأحمر )الياجور( مع الكلنكر الإ مخلفات وفتات الطوب الحراري

 يرة جدا  تصب فيمنفعة كب أن خل  مخلفات وفتات الطوب الأحمر الحراري مع ماد الكلنكر الإسمنتية يمكن أن تكون ذو -
   عل  الاتجاه البيوي.عدة اتجاهات أتها 

حمئئر الحئئراري )اليئئاجور( %( مئئن الطئئوب الأ0.2مئئن الشئئ  الابتئئدائي والنهئئائي لتلئئ  النسئئبة الموويئئة )أن متوسئئ  قئئيم ز   -
لصئئئب والمناولئئئة بالنسئئئبة تنقئئئل واولا ضئئئرر في عمليئئئة ال( 97:340ابقئئئة لحئئئدود المواصئئئفات الليبيئئئة )المضئئئافة للكلنكئئئر مط

 سمنت المعو  ببقايا الياجور.للإ
 ل  يمكن أن يعطيذوأن  يبية،اللالمتحصل أيضا  يتوافق مع معايير وحدود المواصفة أن متوس  قيم مقاومة العينة للض    -

 خرى.مثشر وصورة شاملة عن نوعية وجودة الخرسانة المعدة للإنشاء ودليل جيد لمعظم خواصها الأ
 التوصيات. 6

لئ  ، وذسمنئتصئناعة الإبع الخاصئة للمصئاني توصي هذه الدراسة بالسعي نحو الاهتمام والمحافظة عل  البيوة ورفع المردود الاقتصاد
ث أن نتئائ  هئذه سمنئت. حيئلحئراري )اليئاجور( وكئذل  كلنكئر الإمن خلال عمليات إعادة التدوير لفتات وحطام الطوب الأحمر ا

 تثمرين في مجئئئالات الصئئئناعة( يشئئئ ع المسئئئ2009: 340سمنئئئت )م.ق.ل.  مئئئع المعئئئايير الليبيئئئة لصئئئناعة الإالدراسئئئة وتوافقهئئئا جيئئئدا  
 وي.ي أو البيوالمهتمين بشوون البيوة في اتجاه إعادة التدوير لما لها من فوائد سواء في الجانب الاقتصاد

 المراجع 
 : المراجع باللغة العربيةأولاا 

 للعلئوم الثئاني المئثتمر لخرسئانة،ل الضئ   مقاومئة علئ  سمنئتالإ مصئدر اخئتلاف تئأثير(. 2019. )م الئدين نور ؛ شقلابو،.ع إيمانالترهوني، 
 . ليبيا ه،صبرات ،أكتوبر 31-29 ،والتقنية الهندسية

 للخرسئئئانة الخشئئئن لركئئئامل كبئئئديل  الرخئئئام مصئئئانع مخلفئئئات إضئئئافة تئئئأثير(. 2020) .ر أمحمئئئد ؛ بل ئئئو،.  فيصئئئلورا،  ؛.س أيمئئئنالقطئئئوس، 
 .نالوتة جامع الأول، العدد الشروس، مجلة الحرارية، والموصلية الض   مقامة عل  البناء في المستخدمة

 الكلنكئئر، إلى الأحمئئر اليئئاجور ابقايئئ مئئادة إضئئافة تقيئيم(. 2017. )ع الئئرحمن عبئئد ؛ اللعبئئاني،.م أبولقاسئئم؛ مشئئيري، .س رضئئوانالفطيسئي، 
  .ليبيا ،زليتن، ندسيةاله للتقنيات العالي لمعهدا التقني، الهندسي العالي الدبلوم متطلبات لاستكمال مقدمة دراسة

 المعئاد الركئام اسئتخدام إمكانيئة ثيرتئأ دراسئة(. 2021. )ع محمئدالمحئروق،  ؛.م نئوري ، الباشئا،.ع محمئدعبئدالقادر،  ؛.س المئنعم عبدطرنبة، 
 . ليبيا ،زليتن، ديسمبر ،16–14 ،والتقنية الهندسية للعلوم الرابع العلمي المثتمر .للبيوة صديقة خرسانة إنتا  في تدويره
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 ومقاومئة يئةالحرار  الموصئلية علئ  البنئاء في المسئتخدمة الخرسئانة إلى للحئرارة عازلئة مواد حبيبات إضافة يرتأث دراسة (.2011) .م فارسروفاء،  
 (.2)24 ،ةالتقني مجلة .الانض ا 

  ،قنيئةالت كليئة  .للخرسئانة لضئ  ا ومقاومئة الحراريئة الموصئلية علئ  المضئافة الكربئون أليئاف مئن كمية  تأثير راسةد(. 2011) .ف قيسحسن، 
 .العراق ،كركوك
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