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ستخدامها في صناعة  اوإمكانية خواص الفيزيائية والميكانيكية للطين ة بعض الدراس
 جر طوب الآ

 ت، الزنتان، الخمس( بمناطق )نالو 
 رعسكعلي  هاجر ، عبدالسلام محمد مادي،  حاتم عبدالله ساسي، بن طاهر  أحلام أبوبكر

 طرابلس جامعة  –قسم هندسة التعدين  
 

 :  الملخص
، فقـد تـم اختيـار ثـلاث مـدن قـة الغربيـة بليبيـا وأهميتـه الاقتصـادية فـي الصـناعةفي المنطالطين   نظراً لتوفر خام   

وتحديـــد مـــدى صـــلاحيتها فـــي  طيـــان بهـــالغـــرض دراســـة الأ وهـــي نـــالوت والزنتـــان والخمـــس، غربيـــةال مـــن المنطقـــة
وخاصــةً  لمعمليــةمــد علـى التجــارب اعت. اسـتندت منهجيــة هــذه الدراســة علـى أســلوب عملــي ا رجــالآطــوب صـناعة 

ساســية الأطيــان ختبــار الــوزن النــوعي، تعيــين حــد الســيولة، تعيــين حــد اللدونــة، حاختبــار قيــاس محتــوى الرطوبــة، ا
ر مقاومة الضغط ختباالطوب للماء بعد الحرق وامتصاص جفيف، حساسية الأطيان ضد الحرق، اختبار اضد الت

 جــر أوضــحت النتــائج أن الأطيــان بمدينــةصــناعة الآســية لياوبمقارنــة النتــائج بالمواصــفات الق الطــوب بعــد الحــرق.
ــان  ــوقعين الزنتـ ــن المـ ــتخدامً  (Z1,Z2)مـ ــي الأفضـــل اسـ ــة، اهـ ــان مدينـ ــالوت  وأطيـ ــع نـ ــن الموقـ ــداً  (N3)مـ ــان جيـ كـ

وب غير سـاند فقـط، أمـا أطيـان مدينـة الخمـس تـم كط هكان مناسب لاستخدام (N2)الموقع جر بينما  لصناعة الآ
 ها وحرقها.ند تجفيفلعدم تماسكها عستبعادها ا

 .الخواص الفيزيائية، الخواص الميكانيكية، أطيان، طوب الأجر الكلمات المفتاحية:
 

   : ةــــــــــــــــــــملمقدا
 عبــارة عــن ســيليكات  وهــي الضــرورية للإنســان، ي بالاحتياجــات الأطيــان مــن أهــم المــواد الأساســية التــي تفــ عــد ت    

ائب مثل أكسيد الحديد وأكسيد الكالسيوم وأكسيد الماغنيسيوم والقلويات بعض الشو الألومنيوم المائية وتحتوي على 
 (.1) ةوبعض المواد العضوي

جـر الأ هـي صـناعة طـوب  ومن أهم المجـالات الصـناعية التـي اعتمـدت علـى الأطيـان كمـادة أساسـية فـي تكوينهـا
ــا الـــذي ــي بنـ ــع فـ ــى نطـــاق واسـ ــتخدم علـ ــقف، وفـــي تبلـــيط الأيسـ ــيات و ء الحـــوائط والأسـ ــة رضـ كســـوة الســـقوف المائلـ

لية المقاومة للضغط وخفيفة الوزن، جيـدة ، فهي مادة عاه المادة بمواصفات إنشائية جيدةوالجدران، وقد تميزت هذ 
وقـف مـدى وتت .ولونـاً  شـكلاً  ضـافة إلـى كونهـا جميلـةً ، بالإمنخفضـة  العزل للحـرارة والرطوبـة وذات تكلفـة اقتصـادية

جــر علــى نوعيــة الطــين الموجــود فــي هــذه المــواد وعلــى خواصــه الطبيعيــة الآي صــناعة حية المــواد الداخلــة فــصــلا
 والكيميائية.
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 :الدراسة    الهدف من
والمقارنـة بينهـا ومعرفـة  ، الزنتان( وإجراء الاختبارات والتحاليـل عليهـا) الخمس، نالوت  طيان لثلاث مدندراسة الأ

 الآجر. الطوب  صلاحيتها في صناعةمدى 
 لدراسةا  مواقع مدن

31بـين خطـي عـرض  كـم 280بحـوالي  غـرب مدينـة طـرابلسنـالوت  قـع مدينـةت 32و `00 ̊ ي وخطـ شـمالاً  `00 ̊
10طول  12و  `30 ̊ بـين خطـي عـرض كـم غـرب مدينـة طـرابلس  160 حـواليبعـد ت الزننـان ، ومدينـةشرقاً  `00 ̊

31 33و  `00 ̊ 12 وخطـي طـولشـمالاً  `00 ̊ 13و `00 ̊ مدينـة طـرابلس تقـع شـرق الخمـس  ، ومدينـةشـرقاً  `30 ̊
32وتقع بين خطي عرض  كم135بحوالي 33و `00 ̊ 13    وخطي طول  شمالاً  `00 ̊ 15و `30 ̊   .شرقاً  `00 ̊

 

 

 الدراسة : يوضح موقع مدن (1الشكل )

 جيولوجية منطقة الدراسة
 :جيولوجية منها ية إلى عدة تكوينات الناحية الجيولوجاسة من تتبع منطقة الدر 
تكــوين العزيزيــة أساســاً مــن أحجــار جيريــة دولوميتيــة رماديــة اللــون مــع بعــض التــداخلات  يتــألف ة:تكــوين العزيزيــ

ــداخلات  مـــن المـــارل الرقيقـــة ــالجزء العلـــوي مـــن التكـــوين تـ ــا لـــوحظ بـ ــين وعدســـات ودرنـــات مـــن الصـــوان، كمـ والطـ
تكــوين إلــى ر هــذا الدقيقــة تعلــو تــداخلات مــن الحجــر الرملــي وذلــك بقبتــي غريــان والحزمــات ويرجــع عمــ فوســفاتية

 (.3) الفترة الواقعة بين الثلاثي الأوسط والعلوي 
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شمال غريان ويـتـألـف هــذا الـتكـويــن مـــن رمـــال قــاريــة  شيبة وادي أبو يقع في وينيظهر هذا التك  بوشيبة:تكوين أ
عـمــــة ذات التـوزيــــع الغـيــــر النـا ات الكنجلـــومير ـا طـبقــــات مــــن لـصـاليــــة، كـمــــا يوجـــــد بهــــذا التتـابــــع أيـضـــً ورواســـب صـ

 ى حـبـيـبـات مـن الكـــوارتـز.  ـرمـلي عـلمنتـظـم بالمنـطقـة، وكــذلك تــحتـوي طــبقـات الـحجــر ال
لطينــي )المــارل( ذو اللــون الرمــادي الفــاتح إلــى اللــون يتــألف هــذا التكــوين مــن الحجــر الجيــري ا بــوغيلان:تكــوين أ

 تموجات والتهشمات الصخرية.بوجود الالأصفر الفاتح ويتميز 
، ويتكـون مـن الحـدود التونسـية غربـاً حتـى  غيلان بسـطح عـدم التوافـق، ويمتـد  بويوجد فوق صخور أ  تكوين ككلة:

حيـث يتـألف هـذا التكـوين مـن الحجـر  الرجبـان، ، عضـو شكشـوك، عضـوخشـم الـزرزور عضـاء هـم عضـوثلاثة أ 
 الكنجلوميرات والتداخلات الطينية والجيرية. مع وجود  الرملي الكوارتزي الخشن الغير جيد الفرز

ا مـن طبقـات سـميكة صـلبة مـن طبـي يتكـون أساس ـًعـين  : يتكون من عضوين: عضـو سـفليتكوين سيدي الصيد
ا مـــن الحجـــر لعلـــوي فيســـمى بعضـــو يفـــرن ويتكـــون أساســـً الـــدولومايت والحجـــر الجيـــري الـــدولوميتي، أمـــا العضـــو ا

 بسيطة من الجبس. تداخلات  الجيري الطيني )المارل( مع
يـري دولـوميتي كـون مـن حجـر جويت: يتواجد فوق تكوين سيدي الصيد )عضو يفرن( بسـطح انتقـالي تكوين نالوت

 (.(4 ا رمادي اللون صفر وأحيانً و دولوميتي ذو لون أ
ــة ي التــي تظهــر فــي منطقــة الدراســة ويتكــون مــن الحجــر الجيــري الغنــ ات وينــأحــدث التك مــن :تكــوين قصــر تغرن

 (.3) يات ويفصل بين تكوين تغرنة وتكوين نالوت سطح انتقاليبالحفر 
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 ( 3) لطبقي لمناطق الدراسةالعمود ا ( 2)شكل 
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 الدراسات الحقلية
 نـالوت  مدينـة ( عينتـان لكـل موقـع  مـن2اقع عـدد )مناطق الدراسة بو  كل  منعينة    ةعشر   ( ست 16عدد )تم أخذ  

(N) ،زنتــانال مدينــة(Z) سالخمــ ، مدينــة (K) ،م للحفــاظ علــى الرطوبــة التــي  ضــعت فــي أكيــاس بلاســتيكيةو   تــ 
 الاختبـــارات  وإجـــراءفـــي مركـــز البحـــوث الصـــناعية لتجهيزهـــا  إلـــى المعمـــلالعينـــات  لوتـــم إرســـاتحتويهـــا العينـــات، 

 عليها.المعملية 
 سات المعمليةالدرا

الأسـاس  تعـد البحوث الصناعية بتاجوراء والتـي مركز لهذه الدراسة في الاختبارات الفيزيائية والميكانيكية    تم إجراء
ولنوعيـة الاختبـارات والتحاليـل أهميـة بالغـة فـي معرفـة خصـائص  ة،يالصـناعللمـواد الذي منه ينطلـق عمـل التقيـيم 

وضـــح ( ي1) الجـــدول( 5) تـــائج الســـليمة فـــي تقـــدير صـــلاحيتها للاســـتخدامالمـــادة المـــراد تقييمهـــا للوصـــول إلـــى الن
 م إجراءها قبل وبعد الحرق.لتي تالاختبارات ا

 : الأجهزة المستخدمة في الاختبارات
ا للدراسـة المطلـوب )ر يجـب اسـتخدام للقيام بأي نوع من الاختبـا ومـن أهـم الأجهـزة التـي تـم (، 8جهـاز خـاص وفقـً

 استخدامها:
 لقياس كثافة المواد. (Pycnometer)يكينومتر جهاز الب

 السيولة واللدونة. لقياس حد  (Casagrand) جهاز الكزاقراند 
 ميزان حساس وفرن تجفيف لعدة قياسات.

 ئوية.درجة م 1000فرن حرق العينات حتى 
 جهاز قياس مقاومة الضغط المحوري.
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 ( 7) –( 6) قبل وبعد الحرق  لعينات الطينيةعلى ا  هاالاختبارات التي تم إجراء   : (1) جدول

 

 النتائج والمناقشة
النتـائج الموضـحة   حيث توصـلت إلـى ،المختلفة قبل الحرق وبعده  مدنطيان للعلى عينات الأالتجارب    اءإجر بعد  
 (.3، ) (2)  لو الجد في ا

 

 الاطيان قبل الحرق  نتائج اختبارات  : (2) الجدول
ية الطههين حساسهه

 للتجفيف

Ks 

 مدشهههههر

 اللدونة

IP % 

 حد اللدونة

WP 

 حد السيولة

WI 

الهههوزن 

 النوعي

SG 

وى تهههالمح

 المائي

Wc % 

 المنطقة الموقع

0.69 54.55 41.60 67.50 2.53 43.32 N1  

 N2 46.59 2.37 87.30 41.61 76.66 0.49 نالوت 

0.55 34.31 26.63 42.00 2.61 37.34 N3 

0.37 24.87 21.74 28.00 2.61 5.07 Z1  

 Z2 43.12 2.53 44.20 23.54 33.87 0.64 زنتانال

0.59 43.79 29.58 58.00 2.48 7.62 Z3 

* 86.54 50.29 120.10 2.37 6.36 K1 الخمس 

* 67.71 49.60 122.00 2.15 6.26 K2 
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وليــة عنــد التجفيــف حيــث ظهــرت عليهــا شــقوق عنــد تجفيفهــا عنــد درجــة عينــات مدينــة الخمــس لــم تنــتج روابــط أ*
110º C الحـــرق فـــتم ات أكثـــر عنـــد وتـــم إعـــادة المحاولـــة ثـــلاث مـــرات ولكـــن النتيجـــة نفســـها وحصـــل لهـــا تشـــقق

 استبعادها من المقارنة.
 بعد الحرق  عينات الطين نتائج اختبار  :  (3)الجدول 

 اد مقاومة الضغطاجه

)2N/mmF,( 

 نسبة امتصاص الماء

W % 

ضههههد حساسههههية الطههههين 

 الحرق

Ks 

 المنطقة الموقع

** ** ** N1  

 نالوت

 

16.5 12.72 0.42 N2 

4.68 11.37 0.47 N3 

7.47 43.43 0.016 Z1  

 Z2 0.59 9.20 21.02 الزنتان

25.31 8.98 0.5 Z3 

 .مرة والنتيجة نفسهاكيلها في قوالب أكثر من حدث لها تشققات كبيرة وتم إعادة تش
 القياســـية المواصــفةبومقارنتهــا  فــي هــذه الدراســة ليهــاع الحصــول ثــم التــي المعمليــة الاختبــارات  نتــائج خــلال مــن

 :تيالآ تبين(  ( 9الآجر البناء طوب  لصناعة
بـالموقع  الطين أما الآجر، طوب  صناعة في استخداماً  الأفضل كانت (Z2,Z3) بالموقعين  الزنتان منطقة أطيان
 (Z1) بــالموقع نــالوت  منطقـة طيــانلأ بالنسـبة وزنــه. وخــف بسـيطة شــقوق  لـه وحــدث  الحــرق  عنـد  حجمــه ازداد فقـد 
(N3)  موقــع أطيـان  أمــا الآجـر، طــوب صـناعة ل اســتخدامها ةإمكانيـ حيــث  مـن ةجيــد  مواصـفات  ذات  كانـت(N2) 
 .(5(،)4ل )، كما في الجدو فقط ساند  غير كطوب  استخدامها فيمكن
 مـــن كنهـــاتم أوليـــة روابـــط بنـــاء عـــدم بســـبب  التجفيـــف عنـــد  تشـــققات  لهـــا حـــدثت  الخمـــس منطقـــة أطيـــان أن لـــوحظ

 استبعادها. متف تهشمت  الحرق  وبعد  بينها فيما التماسك
 الآجرمواصفات امتصاص الماء للطوب النتائج مع  مقارنة:  (4)الجدول 

 لون العينة المنطقة

 

اختبار امتصاص 

 للماءالطوب 

% 

 مواصفات امتصاص الماء للطوب وقوالب الآجر

 طوب ساند 

20—8% 

 طوب غير ساند 

20—8% 

 هات طوب واج

12—8% 

 نالوت 
N2 12.72 ✓ ✓ X 

N3 11.37 ✓ ✓ ✓ 

 

 الزنتان

Z1 43.43 X X X 

Z2 9.20 ✓ ✓ ✓ 

Z3 8.98 ✓ ✓ ✓ 
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 ر الآجالطوب وقوالب  مقاومة الضغط للطوب  مواصفات مقارنة النتائج مع  :( 5)الجدول

 المنطقة
لههههههههههون 

 العينة

اختبهههههههار 

مقاومهههههههة 

الضههههههغط 

 ²نيوتن/مم

 وب وقوالب الآجرمواصفات مقاومة الضغط للط

طهههههههوب 

 ساند 

9 ˂ 

 ²نيوتن/مم

غير  طوب 

 ساند 

2.3 ˂ 

 ²ن/ممنيوت

طهههههههههوب 

 جهات وا

9 ˂ 

 ²نيوتن/مم

قوالهههههب 

أسهههههقف 

 معلقة

 >15 

قوالهههب 

أسههههقف 

 كمرات 

 >25 

 

قوالههههههههههب 

أسههههههههههقف 

كمههههههههرات 

 فةمضاع

 >25 

 نالوت 
N2 4.68 X ✓ X X X X 

N3 16.5 ✓ ✓ ✓ ✓ X X 

 

 الزنتان

Z1 7.471 X ✓ X X X X 

Z2 25.31 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Z3 21.02 ✓ ✓ ✓ ✓ X X 

 :  الخلاصة
( ، 10ت العديد من الدراسات على الطين الداخل في صناعة الآجر )جريفقد أ    د البناءلمواالماسة   ا للحاجةنظرً   
، نالوت والزنتان والخمس وذلك لتحديد مـدى صـلاحيتها لهـذه الصـناعة مناطق  أطياناختبار  تم    دراسةال  هذه  فيو 
 انالأطيـحساسـية و ونـة، حـد اللد و لة، تعيـين حـد السـيو و تعيـين الـوزن النـوعي، و اختبـار قيـاس محتـوي الرطوبـة، تم  ف

 تصــاص الطــوب للمــاء بعــد الحــرق،ضــد الحــرق، واختبــار النســبة المئويــة لام الأطيــانحساســية و ضــد التجفيــف، 
900اختبـــار مقاومـــة الضـــغط للطـــوب بعـــد الحـــرق بدرجـــة حـــرارة  كـــان مقيـــاس ، و ةعينـــ( 12)عـــدد درجـــة مئويـــة ل ̊

 سنتمتر. 4.4العينات 
مــن خـلال مقارنتهــا  كانـت الأفضــل اسـتخداماً  (Z2,Z3)مــن المـوقعين لزنتـان طيـان منطقــة اأ نأ تبــين مـن النتـائج

 لصناعة طوب الآجر. الليبية بالمواصفة القياسية
 ةمناســب ت كانــ (N2)الموقــع  أطيــانة لصــناعة الآجــر، أمــا كانــت جيــد  (N3)مــن الموقــع أطيــان منطقــة نــالوت  

 كطوب غير ساند فقط. الاستخدامه
 ا من التماسك عند تجفيفها وحرقهاتبعادها لعدم تمكنهالخمس ثم اس أطيان منطقة
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