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 تأثير استخدام خبث الحديد عمى خواص مزيج رمال السباكة
 الجامعة التكنولوجية/  خضير جاسـ محمد.د

 
  -:الخلاصة 

–والفػوذذ   cast iron–رب ػد الػػػػػحدي )مػف ممميػات رػار الحديػد تنػاوؿ ذػذا الثحػث موضػوع الخثػث النػات  ي
steel  )تنػػت  كميػػات كثيػػرة منػػ   ػػ   إذة لمثيئػػة ثرػػورة مامػػة ثامتثػػارم مػػف المخمفػػات الرػػنامية الرػػمثة الممو ػػ

 .مف كمية سثائؾ الحديد المنتجة  ياا ( % 10-30)المساثؾ ومجمعات الحديد والرمب حيث تتراوح ثيف 
 قػد تػـ  ػ  ذػذا الثحػث تجرثػة اسػتخدام   ػ   – ػ  المسػاثؾ المنتجػة لػ  نفسػاا  –" ولغػرض اذسػتفادة منػ  مواعيػا

 إلػػػ مػػف مسػػػحوؽ الخثػػث المطحػػوف %( 01,%01,%01, %81)مت نسػػب عمحيػػػث اسػػت, مػػزي  رمػػاؿ السػػثاكة 
وتحضير نماذج اياسية مف المزي  و حص نفاذية  –مف رماؿ السثاكة " حجوـ مقارثة لحجوـ رماؿ السثاكة ثديلا

 .الغاز ومقاومة اذنضغاط لاا 
اذيػة الغػاز  ػ  الحالػة الرطثػة نتائ  الفحورات تحسف واضح    مقدار مقاومػة اذنضػغاط وكػذلؾ  ػ  نف أظارت

 .ثزيادة نسثة الخثث 
ثنسػػثة تزيػػد مػػف الخثػػث  إضػػا ةكسػػر العينػػات  ػػ  جاػػاز الفحػػص منػػد  ثالإمكػػاف ػػ  الحالػػة الجا ػػة  مػػـ يكػػف  أمػػا
اذسػتفادة  ثالإمكػاف أرػثحوثػذلؾ ( ²سػـ/كغػـ  5.6)لقراءة جااز الفحػص  الأمم ذف مقدارذا تجاوز الحد % 81

 .وتقميؿ كمفة النقؿ    تحسيف خواص مزي  رماؿ السثاكة والتخمص مف تأ يرم المموث لمثيئة مف الخثث المذكور 
– طريقة لحماية البيئة  أفضلتدوير النفايات  -
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EFFECT OF USING IRON SLAG ON FOUNDRY- MOLDING MIXTURE PROPERTIES 

 
ABSTRACT: 

 

This work deals with slags produced from melting processes of cast iron and steel .as an industrial 

solid by product with investiga effect environment in general .Huge quantities of slag are produced 

from foundries and steel work complexes , as          (10-30)% of iron alloys produced .In order to 

use those quantities at the same foundries , this work investigates the using of slag in sand moulding 

mixtures 10,20,30 and 40 % of milled slag to the same size of silica sand , instead of silica , and 

prepared standard speciemens to test grean compression strength and gas permeability in green and 

dry cases.Results showed improvement in comp.strength in green tests, by using slag. While in dry 

tests, however, that comp. strength increased by using slag.But we couldn´t break dry speciemens to 

have given results over 10% slag because their values were over the rang of tester (6.5kg/cm²) .       

                                                                                Accordingly we can state that slag can 

be used in moulding mixture at the same foundries to improve properties and to get rid from its 

pollution effect and transport costs.                                                                       
Rejects recycling is the best way to save environment - - 

-   Aim of work–هدف البحث 
مػف خثػث الحديػد النػات  مػف ممميػات رػار ورػب  الأطنػافلثيئة العامػة مػف ملايػيف تخميص ا إل الثحث  يادؼ

وذلؾ ثاستخداماا    مجاذت نا عة    موااع اريثة , مم  مستوى العالـ " سنويا( اذذيف ) الفوذذ وحديد الرب 
وثػذلؾ   ثعيػدة لطمرذػا موااع إل ميات النقؿ العالية الت  تررؼ مادة لنقماا ملتلا   تكاليؼ م إنتاجاا أماكفمف 

تمػوث  إلػ يمكف تحقيػؽ ذػدؼ ثيئػ  ماػـ وذػو الػتخمص مػف احػد الممو ػات الرػنامية الرػمثة التػ  يػؤدي تراكماػا 
تحسػػيف موارػػفات المػػزي  الرممػػ  المسػػتخدـ  ػػ  رػػنع القوالػػب  إلػػ  إضػػا ة, لػػـ تسػػتغؿ ثرػػورة نا عػػة  إفالثيئػػة 
ممميػػات نقػػؿ ثعيػػدة و ػػ  ذلػػؾ جػػدوى ثيئيػػة و نيػػة  إلػػ  تحتػػاجذ  والمثػػاب و ػػ  نفػػس موااػػع المسػػاثؾ ثحيػػثالرمميػػة 

 .وااترادية 
 الجانب النظري

- : INTRODUCTION –المقدمة 
 .مف ممميات رار المعادف والسثائؾ وخارة الحديدية مناا " ينت  الخثث مرضيا
 Blast)فػاخ طف خثث مف كؿ طف مف الحديد المراور    الفرف العػال  الن(  0.25-0.35)حيث ينت  حوال  

furnace )  الرار الخارة ث   أ رافطف خثث مف كؿ طف  وذذ منت  مف ( 0.10-0.15)وحوال. 
حػػوال  ( 0110)مػػاـ " ثمغػػت كمياتاػػا مالميػػا إذ, وذػػذم كميػػات كثيػػرة مػػف المخمفػػات الرػػنامية العرضػػية الرػػمثة 

طػف متػري مػف خثػث يػوف مم( 811)مػف  وأك ػر(  Cast iron)الرػب  مػف خثػث حديػدطف متػري  مميوف (811)
ويتكػوف خثػث الحديػد مػادة مػف .  [Hendrik G.    2003, Portland cement A.     2004 ].الفػوذذ

واذـ تمؾ المركثات اكاسيد السيميكوف والمغنيسػيوـ ممميات الرار  أ ناءالشوائب وثعض مركثات المواد المضا ة 
االػب  إلػ مػف  ػوؽ سػطح المعػدف المرػاور مػادة لمنػع دخولػ  ويػزاؿ . واميؿ غيرذا والكالسيوـ والألمنيوـوالحديد 

ويطفػػو الخثػػث  ػػوؽ سػػطح . وتعتمػػد ك ا تػػ  ممػػ  تركيػػز مكوناتػػ  . ثػػالاواء  أوالرػػب ويثػػرد ثالمػػاء وذػػو المفضػػؿ 
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(  (Bulk density      تثمػػك ك ا تػػ  الظاذريػػة إذ, المعػػدف المرػػاور ثسػػثب امػػة ك ا تػػ  مقارنػػة ثك ا ػػة الحديػػد 
 . ( 0.1ػ0.0)ووزن  النوم  يتراوح ثيف  ³سـ/غـ( 8.0ػ .11)حوال  

 [  Clarkson U.-CE 453-   2005, Klarkson U.    2005] . 
المسػتخدمة  يػ   والإضػا اتيختمػؼ ثػاختلاؼ الشػوائب الموجػودة  ػ  مػواد الرػار  الكيمياوي لمخثث التركيب  أما

 .مف طريقة الرار "  ضلا
والنػػورة حيػػث تشػػكؿ ثمجموماػػا حػػوال  ( Al2O3)واذلومينػػا (  SiO2)ميكا  اػػو يحتػػوي ثرػػورة مامػػة ممػػ  السػػي

مػػف تركيػػب الخثػػث  ػػ  حػػيف يتكػػوف الثػػاا  مػػف اكاسػػيد الحديػػد والرػػوديوـ والكثريػػت والثوتاسػػيوـ ثنسػػب %( 01)
 . [Australian steel mill services PTY   2006, FHW Home    1990]مختمفة 

  رػػار ػػػػة  ػالمػػواد المستعممػػ إلػػ  ثإضا تػػػ  أوتمفػػة مناػػا  ػػ  رػػنامة اذسػػمنت اذت مخجػػلقػػد اسػػتخدـ الخثػػث ثم
  National  R.C.Canada  2005, Australian steel mill services PTY 2006]سػثائؾ الحديػد 

Iron and steel    1996                          ]     

 .    و   تعثيد الطرؽ الخرسانية  الإنشائيةكما تـ استخدام     المجاذت  
 [Hendrik G.    2003, Clarkson U.-CE 453-   2005]  اػاـ معاػد شػنغااي لمتعػديف ثدراسػة شػاممة و

ذسػػتخداماا  ػػ  مجػػاذت رػػار الفػػوذذ " لمخثػػث الحثيثػػ  المثػػرد ثػػالاواء وخثػػث الفػػرف العػػال  النفػػاخ النػػامـ جػػدا
كعامػؿ  أوكمادة لمرش لتنعػيـ سػطوح السػفف  أو( pavement)   الررؼ ( Unti-wear)وكمادة مقاومة لمثم  

 .[0110    حسف حميد.د ,Cen.y.   1994]مسامد    ترفية الميام 
   الطثيع    ( الحر  ) مف الركاـ " كذلؾ استعمؿ ركاـ الخثث الخشف    الخرسانة ثدذ

 [Kamal I.et.  2002, Brantz .H.  1990 ,0110  حسػف حميػد.د] وتمػت دراسػة .  لإسػفمتاذلؾ  ػ  ػػػػػوك
 وأمطػػ ممػـ ( 80ػػػ6)ع   ػ  الخرسػانة الكونكريتيػة وثحجػوـ ػػػػض مػف الحرػ  الطثيػػػػاسػتخداـ خثػث الفػوذذ لمتعوي

 خضػير جاسػـ محمػد .د] .وزيػادة الك ا ػة وتقميػؿ امترػاص المػاء  ياػا اذنضػغاطنتائ  جيدة    تحسيف مقاومة 

 أمماؿممـ    ( 01 - 81)      ثحجوـ  [Marizane.Y.  1999] آخريفكما تـ استخدام  مف اثؿ  . [0111
درجػػػػة نعومػػػػة مناسػػػػثة  ػػػػاف تركيثػػػػ  الكيميػػػػاوي وتركيثتػػػػ  الزجاجيػػػػة  إلػػػػ ومنػػػػد سػػػػحؽ الخثػػػػث . الاندسػػػػة المدنيػػػػة 

(Glassy-Nature ) ذات ميومػػ   – إسػػمنتيةخارػػة منػػد خمطػػ  مػػع المػػاء يكػػوف مركثػػات(Cementation 

hydration )م  التركيب الكيمياوي وخارة ذيدروكسيد الكالسيوـ والمحتويات الزجاجيػة ودرجػة تعتمد كمياتاا م
 .نعومة الخثث 

غثػػار ممػػا يتطمػػب % 6مناػػا % 81 إلػػ  ػػاف نسػػثة  قػػداف رمػػاؿ السػػثاكة جػػراء اذسػػتعماؿ ترػػؿ  أخػػرىمػػف جاػػة 
ف ذنػا  ػاف ومػ [Foseco Handbook  2000]كميػات مػف الرمػاؿ ثاسػتمرار لسػد حاجػة المسػاثؾ مناػا  إضػا ة

اسػػػتخداـ مسػػػحوؽ الخثػػػث ثػػػالحجوـ المناسػػػثة  ػػػ  مػػػزي  رمػػػاؿ السػػػثاكة لػػػ  الك يػػػر مػػػف المزايػػػا اذاترػػػادية والفنيػػػة 
 .خارة مند استعمال     موااع المساثؾ المنتجة ل  
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- :لمرمال المستخدمة في السباكة  الأساسيةالمتطمبات 
التػػ  تمتػػاز ( SiO2)رمػػاؿ السػػيميكا  أذماػػاواد مديػػدة تسػػتخدـ  ػػ  ممميػػات رػػنع القوالػػب الرمميػػة  ػػ  السػػثاكة مػػ

 .الماء والمواد الراثطة  إل  إضا ةثمقاومتاا الحرارية وااثميتاا مم  التشكيؿ مند المقالثة 
- :واذـ ميزات رماؿ السثاكة ما يم  

     درجات الحرارة المعتدلة واستقرارذا الحراري  الأثعاداذستقرار   . 
  مف حيث الحجـ والشكؿ ذات حثيثات مناسثة. 

 مع المعدف المرثوب    القوالب الرممية وذ تتداخؿ مع  " ذ تتفامؿ كيميائيا. 

  خالية مف الشوائب والمواد الطيارة الت  تكوف غازات مند التسخيف. 

  ااثميتاا مم  التشكيؿ ثوجود الرطوثة والمواد الراثطة. 

 تو رذا وامة  مناا نسثيا. " 

 أخػػرىمػػواد راثطػػة " أحيانػػاوتسػػتعمؿ ( الثنتونايػػت ) طػػة المسػػتعممة مػػع رمػػاؿ السػػثاكة ذػػ  الطػػيف واذػػـ المػػواد الراث
 .الماء  إل  إضا ة

كثيػرة  ػ  ممميػة  ثأذميػةسيميكا وشكؿ الثمورات والتوزيع الحثيث  لاا تمتاز التركيب الكيمياوي والثنيوي لرماؿ ال إف
 .المقالثة ورنع المثاب الرممية 

نمػا( AFS)مم  ذػذم الرمػاؿ ذ يتطمػب اسػتخداـ راػـ نعومػة الرمػؿ ( -ISOآيزوػ)ظاـ تطثيؽ ن أفكما  يسػتخدـ  وا 
ولتحديد حجـ وتوزيع حثيثات الرمؿ ذ ثد مف ترور شكؿ الحثيثػات كوناػا ذات ( ميكروف) معدؿ حجـ حثيثاتاا 

ا زادت مساحة سػطح الرمػؿ وكمم. ذية الغاز مف القالب الرمم  ارمة ثمساحة سطح الرمؿ واف توزيعاا يتحكـ ثنف
شػث  الدائريػة  أوويفضؿ استخداـ حثيثات الرمؿ المدورة .زادت الحاجة ذستخداـ المادة الراثطة    المزي  الرمم  

 .قمة المساحة السطحية لمرمؿ وثذلؾ تقؿ الحاجة ذستخداـ مواد راثطة لمادة    رنع القوالب والمثاب الرممية 
ثعدد الفتحات    كؿ ان  مرثع مف الغرثيؿ الذي تمر من  حثيثػات الرمػؿ ( AFS)ة الرمؿ مويعثر مف درجة نعو 

وتحديػد وزف . غـ مف الرمؿ الجاؼ ووضع     مجمومة غراثيػؿ اياسػية ( 811) ثأخذ( AFS)ويمكف حساب . 
وثجمػع حارػؿ الضػرب  ػ  كػؿ حالػة . راػـ الغرثيػؿ الػذي يكػوف  واػ  ×الرمؿ    كؿ غرثيؿ وضرب ذلؾ الػوزف 

 ( .0)يمكف معر ة درجة النعومة كما    الجدوؿ راـ ( 811)مة النات  مم  واس
توزيػع لحجػـ الحثيثػات ذػو حػيف  أ ضػؿمػادة واف ( 51-61)لرمػاؿ السػيميكا تتػراوح ثػيف ( AFS)راـ النعومػة  إف

  .مف الوزف الكم    أك ر%( 81)غراثيؿ    كؿ مناا ( 6-0)تتوزع مم  
 [Foseco Handbook  2000] 
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- :خبث الحديد واصفات م
حيػث يتجمػع مػادة  ػوؽ سػطح . النات  العرض     ممميات رار المعادف والسثائؾ وتنقيتاا  ثأن يعرؼ الخثث 

ويػػزاؿ مػػادة اثػػؿ رػػب المعػػدف لمنػػع دخولػػ  القوالػػب مػػع . المعػػدف المرػػاور لقمػػة ك ا تػػ  مقارنػػة ثك ا ػػة المعػػدف 
وتعتمػػػد .اواء ويجمػػػع مػػػادة لينقػػػؿ مػػػع النفايػػػات لمػػػتخمص مناػػػا ثػػػال أوثالمػػػاء وذػػػو المفضػػػؿ  أمػػػاويثػػػرد . المعػػػدف 

وتعتمػػد ك ا ػػة الخثػػث ثشػػكؿ كثيػػر ممػػ  تركيػػز اذكاسػػيد . الخػػواص الفيزيائيػػة لمخثػػث ممػػ  تركيثػػ  ودرجػػة الحػػرارة 
 ك ا تػػػ  ( MgO)و ( ³سػػػـ/غػػػـ 0.05)ك ا تػػػ  ( SiO2)حيػػػث يتكػػػوف الخثػػػث مػػػف اكاسػػػيد السػػػيميكوف .ال قيمػػػة  يػػػ  

 .الخ...و( ³سـ/غـ 6.7)وك ا ت  ( FeO)و( ³ـس/غـ 0.56)
لزوجػػة الخثػػث السػػائؿ  تتغيػػر حسػػب تركيثػػ   أمػػا ³سػػـ/غػػـ( 0.1-0.0)الك ا ػػة اذمتياديػػة لمخثػػث تتػػراوح ثػػيف  إف

الخثػث مػف  إزالػةودرجات الحرارة حيث تقؿ لزوجة الخثث ثشكؿ مثاشر مع زيادة درجة حرارة الخثث وحالت  ومند 
 ذف تثريػػػػدم ثػػػػالاواء يضػػػػعؼ خوارػػػػ  السػػػػػمنتية " يفضػػػػؿ تثريػػػػدم ثالمػػػػاء ليكػػػػػوف  عػػػػاذسػػػػطح الحديػػػػد المنرػػػػار 

[Clarkson U.-CE 453-   2005] . 
 القسم العممي

- : التحضير لمعمل
- : أذمااالتحضيرية  الأمماؿتـ    سياؽ ذذا الثحث مجمومة مف 

ؿ ممػػ  النعومػػة المطموثػػة اسػػتلاـ خثػػث الحديػػد موضػػوع الثحػػث وتحضػػيرم للاسػػتعماؿ وذلػػؾ ثطحنػػ  لمحرػػو -
 أثعادذػػاحيػػث كػػاف الخثػػث ممػػ  شػػكؿ اطػػع ترػػؿ ( 0)وحسػػب تػػدرج الحثيثػػات وكمػػا مثػػيف  ػػ  الجػػدوؿ راػػـ 

 .ممـ وتـ تكسيرذا وطحناا ( 71-01)حوال  
 ( .0)غرثمة مسحوؽ الخثث النات  مف الطحف لمعر ة حجوـ الحثيثات وكما مثيف    الجدوؿ راـ  -
 .الخثث لتحديد نسثة كؿ مناا    المسحوؽ    ميزاف حساس  وزف كؿ حجـ مف حثيثات -
وكػػاف مجمػػوع . لغػػرض اسػػتخداماا  ػ  مػػزي  رمػػؿ المثػاب " خمػط مكونػػات مسػػحوؽ الخثػث ثعػػد وزناػػا جيػدا -

 ( .غـ611) أوزاناا
ثاسػػتخداـ مجمومػػة مػػف ( 0)ػػػ وتحديػػد تػػدرج حثيثاتاػػا وكمػػا  ػػ  جػػدوؿ راػػـ -ػػػ رمػػؿ ارضػػم  -غرثمػػة الرمػػؿ -

 .يؿ وميزاف حساس الغراث
خلاطة الرمؿ ، جااز  حص المستخدمة    العمؿ والتأكد مف رلاحيتاا للاستعماؿ وذ   الأجازة حص  -

 .جااز  حص مقاومة اذنضغاط , النفاذية 
 ( .0)الثدء ثتحضير الخمطات ومينات الفحص وثالنسب المحدودة وكما مثيف    الجدوؿ راـ  -
 وذ   حورات النفاذية ومقاومة اذنضغاط    الحالة الرطثة والجا ة , الفحورات المطموثة  إجراء -
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- :المستخدمة  والأجهزةالمواد 
والمثينػة خوارػاا  والمػاء( الثنتونايػت ) ث ذػ  رمػاؿ السػيميكا وخثػث الحديػد والطػيف ثحالمواد المستعممة    ال إف

 . (0و0)ة م   الجداوؿ المرا
- :المستخدمة  ا   الأجازة أذـ أما
  جااز تحضير وطحف الخثث الخاـ. 

  الغراثيؿ الميكانيكية الازازة. 

  ميزاف حساس. 

 جااز الخلاط. 

  جااز دؾ العينات. 

  جااز اياس نفاذية العينات. 

  جااز  حص مقاومة اذنضغاط. 

  رف التجفيؼ الكارثائ . 

 

( 0) ػػػ  الجػػػدوؿ راػػػـ الثحػػػث طحػػػف الخثػػػث الخػػػاـ وتحضػػػيرم ثالموارػػػفات المطموثػػػة المثينػػػة  إجػػػراءاتوشػػػممت 
وترنؼ حجوـ حثيثات  وحثيثات رمؿ السثاكة المسػتعمؿ ثاسػتعماؿ مجمومػة الغراثيػؿ القياسػية المثينػة  ػ  الشػكؿ 

)                    والميػػػػػػػزاف الحسػػػػػػػاس نػػػػػػػوع (BS-410/1976)ثموجػػػػػػػب الموارػػػػػػػفات الثريطانيػػػػػػػة ( 8)راػػػػػػػـ 
(Mettler pn /2 / 0 . 

الثحػػث اسػػتخدـ جاػػاز الخػػلاط المختثػػري الػػذي تضػػاؼ  يػػ   لأغػػراضطمػػوب ولغػػرض تحضػػير المػػزي  الرممػػ  الم
دايقة يضاؼ ثعػدذا المػاء ويسػتمر الخمػط ثعػد ذلػؾ لمحرػوؿ ممػ   (5-3)وتخمط لوحدذا مدة " أوذالمواد الرمثة 

 .المزي  المطموب 
ويػتـ . ن  خػاص ممـ مػف المػزي  النػات  ثاسػتعماؿ االػب معػد( 61Ø ×61) ثأثعادترنع نماذج الفحص القياسية 

 .ثعد ذلؾ ( تيف الرطثة والجا ة ل   الحا)  ـ  حص مقاومة اذنضغاط " أوذ حص نفاذية الغاز 
 

- :إن المعادلة العامة لقياس النفاذية يمكن التعبير عنها كما مبين 
) t × a × h) / (p × v  ) P= 

 
- :حيث أن 

P  = راـ النفاذية. 
v  = ³سـ 0111ػػػ-( ³سـ)أو ( مميمتر ) حجـ الاواء المار خلاؿ النموذج. 
h  = سـ 6ػػػ -( سـ )ارتفاع النموذج المفحوص. 
p  = ( . ²سـ/ غـ )ضغط الاواء أ ناء مرورم ثالعينة 



  مجلة الهندسة 2212حزيران  16مجلد  2العدد 

 

 177 

a  = ( .²سـ) 80.60ػػ -( ²سـ)مساحة مقطع النموذج 
t   = (.ة دايق) الزمف اللازـ لمرور الاواء خلاؿ العينة 

 وأممػ مقاومة اذنضغاط  يتـ  حراا ثجااز الفحص الذي يحتوي مقياسيف احدذما لمقاومة الضػغط الرطػب  أما
 .²سـ/ كغـ(  5.6)لمحالة الجا ة ولحد اراءة  والآخر. ²سـ/ كغـ  (1.3)اراءة ل   دح

 
- : خطوات العمل

والػواردة موارػفاتاا  ػ  الجػداوؿ  0-0لفقػرة تـ تحضير المػواد المسػتعممة  ػ  الثحػث والمػذكورة  ػ  ثدايػة ا أفثعد 
مػف نمػاذج ثػدوف " امنا ثتحضػير المػزي  الرممػ   ػ  كػؿ حالػة  ػـ تحضػير نمػاذج الفحػص مناػا اثتػداء( 8-0-0)

غـ كما ( 011)كؿ خمطة  اثتة  أوزافوكانت " تثاما( 0)النسب المثينة    الجدوؿ راـ  ثإضا ة ـ الخثث  إضا ة
غػػـ لكػػؿ مناػػا  ػػ  كػػؿ  00 ," أيضػػانايػػت والمػػاء المضػػاؼ كانػػت  اثتػػة و سػػثة الثنتن فأكمػػا ( 0) ػػ  الجػػدوؿ راػػـ 

 .خمطة 
مػػػت المجػػػاؿ الخػػػاص ثالثحػػػث  ممػػػ  التػػػوال  حيػػػث م( % 81,01,01,01)نسػػػب مػػػف الخثػػػث  إضػػػا ة ثػػػدأت ػػػـ 

  مم( 6)ويحتوي الجدوؿ راـ . ورنعت مف كؿ مناا مينات اياسية لفحص النفاذية ومقاومة اذنضغاط الرطب 
 . نتائ  تمؾ الفحورات 

( ºـ861)دايقة    درجػة حػرارة ( 76)   الحالة الجا ة  قد تـ تجفيؼ النماذج المرنعة     رف خاص لمدة  أما
وثعد ترؾ العينات المجففة لتثرد تػـ  حػص النفاذيػة ومقاومػة اذنضػغاط  ػ  الجاػاز المػذكور وذػو الوحيػد المتػو ر 

تحديػد مقاومػة اذنضػغاط الجػاؼ ثػدوف اسػتخداـ  أمكػفحيث ( 5)الجدوؿ راـ    المختثر وكانت النتائ  كما    
ثسػثب محدوديػة اػراءة الجاػاز  الأممػ ذا  ػ  النسػب دولػـ يمكػف تحديػ. خثث (% 81) إضا ةالخثث وكذلؾ مند 

 .وحدة ( 00)كانت  اثتة ولـ تتجاوز  الأخيرةلحالة اة    ينتيجة  حص النفاذ أفممما .
 

 Results –نتائج البحث 
 ػػ  الحػػالتيف الرطثػػة والجا ػػة لقػػد كانػػت نتػػائ   حػػص مقاومػػة اذنضػػغاط ونفاذيػػة الغػػاز لممػػزي  الرممػػ  كمػػا مثػػيف 

مف الخثث وثقية مكونػات ( 0)   الجدوؿ راـ  المثينةنسب الاؿ ماستعوذلؾ مند ( 6)   الجدوؿ راـ جيدة وكما 
 :مزي  الرمؿ حيث 

 إلػػػػػ ثػػػػػدوف اسػػػػػتخداـ الخثػػػػػث  ²سػػػػػـ/ كغػػػػػـ 1.00ثػػػػػة مػػػػػف تحسػػػػػنت مقاومػػػػػة اذنضػػػػػغاط  ػػػػػ  الحالػػػػػة الرط           
 ".الضعؼ تقريثا إل ػػػػ أي ثزيادة % 01مند نسثة خثث  ²سـ/ كغـ 1.006

  01وحػدة ثاسػتخداـ  77 إلػ وحػدة ثػدوف الخثػث  05كما تحسػنت نفاذيػة الغػاز  ػ  الحالػة الرطثػة مػف %
 ( .6)راـ خثث كما    الجدوؿ 
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 ²سػػـ/ كغػػـ( 5.6) إلػػ ثػػدوف الخثػػث  ²سػػـ/ كغػػـ 6.5 ػػ  الحالػػة الجا ػػة مػػف  وتحسػػنت مقاومػػة اذنضػػغاط 
   ان  لـ يمكف الحروؿ مم  نتائ  محددة لمقاومة اذنضغاط " ممما( % 81)الخثث  إضا ةمند ثداية 

 .²سـ/ كغـ( 5.6)ذ  اراءة لجااز الفحص  أمم ذف خثث ( % 81)مف نسثة  لأك رالحالة الجا ة 

 اسػػتخداـ خثػػث الحديػػد  ػػ  تحسػػيف موارػػفات  إمكانيػػةلمامػػة لاػػذا الثحػػث ذػػو تحقيػػؽ ولعػػؿ مػػف النتػػائ  ا
 .مزي  الرماؿ    الوات الذي يشكؿ استخدام   ائدة كثيرة لمثيئة 

 
- :Of Results  Discusionمناقشة النتائج ـــ 
 .ثيئية و  ااترادية و   تكنولوجية أو   نية نظرجاات و مف  إلياانظر ال يجبلمنااشة نتائ  الثحث 

ثالحجوـ المناسثة لحجوـ حثيثات رماؿ السيميكا المستعممة الحديد استخداـ مسحوؽ خثث  أدىالفنية  الناحية مف 
ثاسػتعماؿ الخثػث وزيػادة اػيـ  ػ  الحالػة الرطثػة ( 6)زي  الرمم  كما مثيف    الجدوؿ راػـ متحسيف خواص ال إل 

الخثػػػث  أف إلػػػ ويعػػػود السػػػثب  ػػػ  ذلػػػؾ , ثػػػث المسػػػتعممة نسػػػب الخ زادت كممػػػامقاومػػػة اذنضػػػغاط ونفاذيػػػة الغػػػاز 
سػنت الخػواص حكمػا ت.المػزي  الرممػ    ػ  إضػا يةكمػادة راثطػة " مامػا" ػػػ الزجاجية يمعب دورا الإسمنتيةثخوار  
 إلػػػ  أدىوذػػػذا .وثػػػذلؾ تحققػػػت الفائػػػدة الفنيػػػة جػػػراء اسػػػتخداـ مسػػػحوؽ الخثػػػث  ػػػ  المػػػزي  الرممػػػ  "أيضػػػاالجا ػػػة 

 ػ  مف وزف رمؿ السػيميكا المسػتعمؿ % 01مند ثموغ نسثة الخثث    المزي  " تقريثا اذنضغاط مةو مقامضامفة 
ا اػزيادت تأشػيرخثػث ولػـ يمكػف ( % 01)و(% 81) إضػا ةالحالة الرطثة    حيف ازدادت    الحالة الجا ة منػد 

 .( 5)مف ذذم النسب كما يتضح    الجدوؿ راـ  لأك رثالتحديد 
مػػف رمػػؿ السػػيميكا  كغػػـ( 8.011-1.161)اسػػتعماؿ  إلػػ  ػػاف المرػػادر العمميػػة تشػػير , دية ومػػف الناحيػػة اذاترػػا

لكػػؿ طػػف / دوذر أمريكػػ  (  61)واف كمفػػة رمػػؿ السػػيميكا المسػػتعمؿ تعػػادؿ لكػػؿ طػػف مػػف المرػػثوثات الحديديػػة 
ا ومنػػد لكػػؿ طػػف مػػف رمػػؿ السػػيميك/ دوذر أمريكػػ  ( 61)وذػػو مػػا يقػػارب المرػػادر الثريطانيػػة  مسػػثوكات حسػػب

طػف مسػحوؽ الخثػث الػذي اسػتعيض ثػ  مػف الرمػؿ  أفالتعويض مف رمؿ السيميكا ثخثث الحديػد  ػاف ذلػؾ يعنػ  
ذا.لمطف الواحد مف الخثث  أمريك دوذر ( 61)ذو نفس المثمك ػػػ أي   أمػرالػنقص  ػ  كميػات الرمػاؿ  أفمممنا  وا 

 ان  يجب التعويض من  ثرماؿ , ات رممية وغيرذا نفاي أوالمسثوكات سواء كغثار  إنتاجاستعمال      أ ناءحتم  
يزيػد " واضػحا" ااترػاديا"  ػاف ذلػؾ يحقػؽ مػردودا الرمػاؿ مػف% 01مػف " و   حالة اسػتخداـ الخثػث ثػدذ .جديدة 
دوذر ( 7-0)تتػػراوح ثػػيف " كمفػػة تحضػػير الخثػػث مالميػػا أف" مممػػا. لكػػؿ طػػف مسػػثوكات  أمريكػػ دوذر  01مػػف 

مػػف  لا ػػة  أك ػػرايمػػة الخثػػث ازدادت  أفوذػػذا يعنػػ  .حسػػب مرػػادر امريكيػػة متعػػددة  –لكػػؿ طػػف خثػػث /أمريكػػ  
ذ مفػر منػ  منػد  أمػرمػف الناحيػة الثيئيػة  ػاف تكػوف الخثػث  أمػا.كمفتاا مند اسػتخداماا  ػ  مػزي  الرمػؿ  أضعاؼ

ف مػػئػػة ولكػػوف الخثػػث ممػػوث ثيئػػ   ػػاف توجيػػ  اسػػتخدام   ػػ  مجػػاذت نا عػػة تحقػػؽ سػػلامة الثي, رػػار المعػػادف 
وحػدة تحضػير الخثػث  ػ   إنشػاء أفومف ذنػا يمكػف القػوؿ .مف تكاليؼ نقم  لمتخمص من  " تأ يرات  الضارة  ضلا

ـ الناممػة و يعػود ممػ  تمػؾ المسػاثؾ ثالفائػدة حيػث يمكػف اسػتخداـ الحجػ –الواسع  الإنتاجخارة ذات  –المساثؾ 
 .وغيرذا الإنشائيةم ؿ  رىأخمن     مزي  رمؿ السثاكة والحجوـ الكثيرة    استعماذت 
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 -: CONCLUSIONSالاستنتاجات ــــ 

مػف خػػلاؿ نتػائ  ذػػذا الثحػػث يمكػف الػػتخمص مػػف العوامػؿ الممو ػػة لمثيئػػة التػ  يسػػثثاا خثػػث الحديػد النػػات  مػػف 
زيػادة  مكػفأحيػث مػف طرحػ   ػ  الثيئػة " المساثؾ ثاذستفادة من     تحسيف خواص مزي  رماؿ السثاكة ثػدذ

 إفالخثػث كمػا  إضا ةمما كانت ممي  ثدوف ( % 71)  الحالة الرطثة لممزي  الرمم  ثنسثة حوال  النفاذية  
خفػػ  زيػػادة مقاومػػة تكمػػا ذ( % 01)ضػػعفاا منػػد ثمػػوغ نسػػثة خثػػث  إلػػ مقاومػػة اذنضػػغاط الرطػػب ازدادت 

ؾ وممػػ  ضػػػوء ذلػػػ( 6,5)كمػػا يتضػػػح مػػف الجػػػداوؿ ( % 81,01)اذنضػػغاط الجا ػػػة  ػػ  حػػػالت  نسػػثة خثػػػث 
مجمػػػع تعػػػدين  لغػػػرض تكسػػػير  أووحػػػدة تكسػػػير الخثػػػث مناسػػثة  ػػػ  كػػػؿ مسػػػثؾ  إنشػػػاءيرػػثح مػػػف المناسػػػب 

ممػـ ( 80-6" )حجمػا والأكثػر   المػزي  الرممػ   مدة مناا الناممة أغراضوطحف الخثث واذستفادة من     
خػػارج  أمػػاكف لػػ إتكػػاليؼ نقمػػ   إلػػ  ػػ  نفػػس موااػػع تكػػوف الخثػػث دوف الحاجػػة  الإنشػػائية ػػ  اذسػػتخدامات 

 .المسثؾ 
 تصنيف رمال السباكة حسب حجم حبيباتها( 1)جدول رقم 

 الرقم (ممم)حجم الفتحات  الفصيمة تسمية فصيمة الرمل (ممم)حجم الحبيبات 
 8 ((0.4,0.63,1 150 كثير الحجـ 1.0-0.4

 0 (0.315,0.4,0.63) 10 "خشف جدا 0.63-0.315
 0 ((0.4,0.315,0.25 1086 خشف 0.4-0.25

 0 ((0.315,0.25,0.16 106 متوسط 1.85-1.086
 6 ((0.1,0.16,0.25 185 نامـ 0.25-0.10

 5 ((0.063,0.1,0.16 18 "نامـ جدا 1.150-1.85
 7 ((0.063,0.05,0.01 1150 اك ر نعومة 0.10-0.05

 1 (غثار نامـ,  (0.0063,0.005 116 دايؽ النعومة (ااؿ مف0.05>(
**Prof.N.P.Dubinina Steel Casting Handbook Moscow 1961.    :- المصدر 

      **   Gost 2138-56والمواصفة الروسية                                           
 نتائج غربمة الخبث المطحون المستعمل في البحث( 2)جدول رقم 

 التسمسل الشبكة رقم ممم /فتحة المنخل غم  /الكمية المتبقية فوق كل منخل نسبة التجمع
 0.143 0.1 0 8 
0.144 1.101 8.7 6 0 
21.155 0.008 8.1 81 0 
73.42 7.000 781 01 0 
244.33 80.085 611 01 6 
600.36 01.180 061 01 5 
1048.48 05.080 061 61 7 
833.65 85.570 861 71 1 
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403.13 6.760 815 811 0 
253.3 0.600 76 001 81 
224.84 8.100 60 011 88 
 80 001 الأخيرالوماء  0.878 651.3

      00.078       المجموع   0060.110  المجموع
 434816=  43544289= درجة نعومة الخبث 

           994371   
 نتائج غربمة الرمل ارضمة المستعمل في البحث( 3)جدول رقم 

الكمية المتبقية فوق كل  نسبة التجمع
 التسمسل (الغربيل)رقم الشبكة   (ممم)منخل فتحة ال (غم)منخل 

 1.855 0.1 0 8 
1.865 1.160 8.7 6 0 
00.106 0.110 8.1 81 0 
78.701 7.870 781 01 0 
068.501 80.618 611 01 6 
601.001 80.518 061 01 5 
8106.101 07.005 061 61 7 
101.061 87.050 861 71 1 
006.851 0.711 815 811 0 
007.811 0.078 76 001 81 
06.111 1.880 60 011 88 
 80 001 الأخيرالوماء  0.716 106.611

    00.110  المجموع  0056.81المجموع 
 434712=  4365412  = درجة نعومة الرمل 

           994861 
 مكونات مزيج الرمل المستعمل مع الخبث( 4)جدول رقم 

وزن الماء 
 (غم)وزن الخبث  (غم)يتوزن البنتونا ((غم)مممتر)

 (غم)وزن الخمطة (غم)وزن الرمل ونسبته
 ما عدا الماء

رقم 
 الخمطة

00 00 1 075 011 8 
00 00 07 - (81)% 000 011 0 
00 00 70 - (01)% 010 011 0 
00 00 888 -  (01)% 056 011 0 
00 00 861 -  (01)% 005 011 6 
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 اط الرطب ونفاذية الغازنتائج فحص مقاومة الانضغ( 5)جدول رقم 
نسبة الخبث  النفاذية الرطبة (²سم/كغم)مقاومة الانضغاط 

 رقم الخمطة %المضاف 
 القراءات المعدل القراءات المعدل
1.00 
 

1.01 
1.01 05 07 

06 
1% 
 

8 
 

1.07 1.05 
1.01 51 50 

70 81% 0 

1.016 1.01 
1.08 70 71 

71 01% 0 

1.00 1.01 
1.00 76 70 

77 01% 0 

1.006 1.00 
1.05 77 70 

70 01% 6 
 

 نتائج فحص مقاومة الانضغاط الجاف ونفاذية الغاز( 6)جدول رقم 
مقاومة الانضغاط الجاف 

 رقم الخمطة %نسبة الخبث المضاف  النفاذية الجافة (²سم/كغم)

6.5 00 
00 1% 8 

5.6 00 
00 81% 0 

 5.6مف  أك ر
00 
00 01% 0 

 5.6مف  أك ر
00 
00 01% 0 

 5.6مف  أك ر
00 
00 01% 6 
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 مجموعة الغرابيل الميكانيكية المستخدمة في الفحص حسب( 1)شكل رقم 
 (BS 410/1976)المواصفة البريطانية  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 العلاقة بين نسبة الخبث ومقاومة الانضغاط الرطب( 2)شكل رقم 
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 الحالة الرطبةالعلاقة بين نسبة الخبث ورقم النفاذية في ( 3)شكل رقم 
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