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د. مالك أحمد محمد الشيخ – د. مجدي محجوب سعد 

 المستخلص :
ــم إجــراء عــدد مــن  ــا كبديــل جــزئي للأســمنت. ت تــم في هــذا البحــث دراســة إســتخدام البوزلان

ــم  ــة وت ــمنتية بوزلاني ــة أس ــل خلط ــة لعم ــة والصناعي ــا الطبيعي ــادة البوزلان ــي م ــة ع ــارب المعملي التج

الوصــول للنتائــج التاليــة : البلــوك البــوزلاني أكــر صلابــة وتحمــاً لمقاومتــه للإحــال مــن البلــك الخرســاني 

وأيضــاً البلــوك البــوزلاني لا يتأثــر بالتمليــح مقارنــة بالبلــوك الخرســاني وبالتــالي نتوصــل لهــدف الدراســة 

ــاهمة في  ــك المس ــودان( وكذل ــاحلية )بورتس ــق الس ــح في المناط ــاكل التملي ــل مش ــاهمة في ح ــو المس وه

ــة  ــواد الطبيعي ــتخدام الم ــادة إس ــمنت وزي ــتخدام الأس ــبة إس ــل نس ــي بتقلي ــي وصح ــوازن بيئ ــداث ت إح

ــة(  ــة التكلف ــا قليل )البوزلان

الكلمات المفتاحية: خامات جيولوجية ، بوزلانا ، جير ، طوب ، مواد بناء .

Abstracts:
In this research, a study was conducted about the use 

of pozzolana as a partial alternative for cement.Anumber of 
experiments have been carried out on natural and industrial 
pozzolana substance for making pozzlana cement mixture. The 
result as coming:The pozzlana blocks are more solid and durable 
in resistance of loads than cement blocks. Never the less, the 
pozzlanic blocks not affected by salting as cement blocks and 
by that we reach the goal of the study which is contributing in 
solving salting problem in coastal regions {port Sudan}, as well 
as, contributing to  environmental balance  by reducing cement 
percent and use the natural and low coastPozzlana substance.

Key Words: geological-materials-pozzolana-lime- building 
materials- bricks
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المقدمة :
ــة  ــة عالي ــى مقاوم ــول ع ــرض الحص ــانة بغ ــع الخرس ــواد لتصني ــن الم ــد م ــتعمال العدي ــم اس يت

ــا  ــم في هــذا البحــث دراســة اســتخدام بوزلان ــاً وقــد ت ــل التكلفــة بإســتخدام المــواد المتوفــرة محلي وتقلي

الرمــاد الــركاني كبديــل جــزئي للاســمنت وتــم قيــاس مقاومــة الضغــط للخرســانة في فــرات مختلفــة وهــي 

ــد افضــل  ــك لتحدي ــره ، وذل ــركاني لدراســة تاث ــاد ال ــا الرم ــف الجــر لبوزلان ــا اضي ــوم ، وك )7,14,28( ي

ــم  ــة بــن الخلطــات التــي ت ــد المقارن ــة ، وعن ــات لاضافتهــا للخرســانة للحصــول عــي مقاومــة عالي الكمي

ــم  ــه بنســبة 15 % كانــت اعــي قي ــا مــع الجــر بالنســب %10 واضافت ــه الأســمنت للبوزولان فيهــا اضافت

لمقاومــة الضغــط للخرســانة عندمــا كانــت نســبة الاســمنت %15  وتبــن ان البلــوكات البوزولايــة اقــل تأثــر 

بالتمليــح مــن البلــوكات الاســمنية العاديــة مــا يســهم في حــل مشــاكل البنــاء والــذي تؤثــر عليــه الملوحــة 

وخاصــة في المناطــق الســاحلية في الســودان )بورتســودان(. 

الدراسة النظرية:
مادة البوزولانا: 

البوزولانــا عبــارة عــن مــادة طبيعيــة بركانيــة ســوداء اللــون خفيفــة الــوزن ، وهــي مــادة اقتصاديــة  

ــة الأســمنية في حدهــا ذاتهــا الا انهــا تحتــوي  تســتخدم في صناعــة الأســمنت، ولكــن ليســت لهــا الخاصي

عــي مكونــات لهــا القــدرة عــى التفاعــل مــع الجــر وفي وجــود المــاء لتكويــن مركبــات مســتقرة غــر ذائبــة 
لهــا الخاصيــة الأســمنتية ، تتواجــد في الطبيعــة كخامــات معدنيــة وقــد تحــر صناعيــاً .)1(

فالبوزلانــا الطبيعيــة عــى وجــه العمــوم ذات اصــل بــركاني ولكــن ايضــاً توجــد عــي هيئــة اتربــة 

دياتوماتيــة، أمــا البوزولانــا الصناعيــة فأنهــا في الأســاس ناتــج المعالجــة الحراريــة لبعــض المــواد الطبيعيــة 

مثــل :) الأطيــان – الصفائــح – بعــض الصخــور السيلســية – رمــاد وقــود الفحــم ونفايــا النباتــات المحروقــة(  

والبوزولانــا ســواءكانت طبيعيــة او صناعيــة تحتــوي عــى مكونــات سيلســية نشــطة او خليــط من الســيليكا 
والالومينــا النشــطة .)2(

فوائد البوزلانا الطبيعية والصناعية : 
− للبوزولانا الطبيعية والصناعية عدة فوائد منها . 	

− تحسين جودة الخرسانة .	

− تقلل من حرارة الأماهة .	

− زيادة مقاومة الخرسانة .	

− تزيد من مقاومة المبني لاختراق الاملاح والاحماض .)3(	

− فوائد البوزلانا الطبيعية هي :- 	

− يمنع اختراق املاح الكلوريد ويعمل على تخفيض احتمالية تعرض الحديد المسلح للصدأ .	

− يمنع اختراق املاح الكبريتات ويعمل علي تقليل انتفاخ الخرسانة . 	

− يقاوم العفن والبكتريا ويعمل على تقليل انتفاخ الخراسانة .	

− تحسن من درجة العزل الحراري ، ومقاومة الحريق . 	
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تحافظ على قوة تحمل الخرسانة للضغط  بنفس فاعليه الأسمنت البورتلاندي. 

يســاعد اســتخدام البوزولانــا الطبيعيــة في الخرســانة عــى تحســن الخــواص الفيزائيــة والكيميائيــة 

الصيانــة وزيــادة العمــر الافــراضي للمنشــأة .

ــا  ــة البوزلان ــة بتكلف ــة مقارن ــا المحلي ــة البوزلان ــاض تكلف ــراً لانخف ــاريع نظ ــة في المش ــر تكلف توف
ــارج .)4( ــن الخ ــتوردة م المس

 مواقع تواجد البوزولانا في السودان : 
تتوفــر انــواع كثــرة مــن البوزولانــا الطبيعيــة والصناعيــة بإقليــم دارفــور واهمهــا الرمــاد الــركاني 

حيــث توجــد كميــات كبــرة بمنطقــة جبــل مــرة يغطــي مســاحة )3700كلــم 2( وجبــال الميــدوب. 

مميزات البلوك البوزولاني : 
1 - العزل الحراري .

2- خفة الوزن .

3-العزل الصوتي.

4- حماية الطبيعة .

5- مقاومة الملوحة .
6 – مقاومة الحرائق .)5(

المواد والطرق :
الاختبارات المعملية : 

اجريت بمعهد البحوث والاستشارات الصناعية الخرطوم .

مواد الأختبار : 
البوزولانا الطبيعية والصناعية والجير والرمل . 

الاختبارات المعلمية التي أجريت علي المواد :

الاختبار الاول مقاومة الكسر:
هو معرفة البلوكات  الاكثر تحملاً لمقاومة الضغط باستخدام نسب مختلفة . 

الاختبارات الثاني قياس تاثير التمليح :
ــة  ــك بثلاث ــا وذل ــح عليه ــر التملي ــة تاث ــر لمعرف ــر الاحم ــواحل البح ــوكات في س ــع البل ــم وض ت

ــي: ــل وه مراح

المرحلة الأولي بدفن البلوكة الأولى في الأرض تماماً . 

المرحلة الثانية بدفن نصف من البلوكة الثانية في الأرض والنصف الأخر فوق الأرض. 

المرحلة الثالثة بوضع البلوكة الثالثة فوق الارض . 
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التجربة رقم )1( :
مقاومة الكسر لبلوكة من خليط )البوزولانا الطبيعية والجير والرمل ( 

الأدوات : 
− ميزان وزن المواد .	

− سطح خشبي لخلط المواد . 	

− سيخة لدمك الخلطة . 	

− ماكينة يدوية لصب العينة . 	

طريقة الاختبار : 
خلــط 4 كجــم مــن البوزلانــا الطبيعيــة مــع 3 كجــم مــن الجــر خلطهــم جيــد وبعــد ذلــك اضافــة 

كجــم مــن الرحمــل واضافــة المــاء بالتمطــر بحيــث لاتكــون جافــة ولا مبللــه اي متماســكة ،ثــم صبهــا في 

قالــب الماكينــة قيــاس )30*14*12( ســم وبعدهــا انــزال غطــاء القالــب وقفــل التأمــن ثــم ضغطهــا يدويــاً 

وبعــد ذلــك اخــراج العينــة مــن الماكينــة وإدخالهــا داخــل كيــس نايلــون عــادي لتكــون التفاعــات داخــل 

العينــة . 

التجربة رقم )2(:
مقاومة الكسر لبلوكة من خليط )البوزلانا الطبيعية والجير والرمل (.

طريقة الاختبار : 
خلــط 5 كجــم مــن البوزولانــا الطبيعيــة مــع 2 كجــم مــن الجــر خلطهــم جيــداً وبعــد ذلــك اضافــة 

2 كجــم مــن الرمــل واضافــة المــاء بالتمطــر حيــث لاتكــون جافــة ولاتكــون مبللــه أي متماســكة ثــم صبهــا 

ــزال غطــاء القالــب وقفــل التأمــن ثــم ضغطهــا  ــاس )30* 14*12( ســم وبعدهــا ان ــة قي في قالــب الماكين

ــادي لتكــون التفاعــات  ــون ع ــس نايل ــا داخــل كي ــة وادخاله ــن الماكين ــة م ــاً وبعدهــا إخــراج العين يدوي

داخــل العينــة.

التجربة رقم  )3( :
والجــر   الصناعيــة  )البوزلاونــا  خليــط  مــن  لبوكــة  ومقاومةالتمليــح  الكــر  مقاومــة 

 ) والأســمنت  والرمــل 

طريقة الاختبار : 
خلــط 4 كجــم مــن البوزولانــا الصناعيــة مــع 3 كجــم مــن الجــر خلطهــم جيــد وبعــد ذلــك اضافــة 

2 كجــم مــن الرمــل واضافــة كجــم مــن الاســمنت واضافــة المــاء بالتمطــر حيــث لاتكــون جافــة ولا مبللــه 

اي متماســكة ، ثــم صبهــا في قالــب الماكينــة قيــاس )30*14*12 ( ســم وبعدهــا انــزال غطــاء القالــب وقفــل 

التامــن ثــم ضغطهــا يدويــاَ وبعــد ذلــك اخــراج العينــة مــن الماكينــة ثــم رشــها بعــد 24 ســاعة . 

التجربة رقم )4( :
والجــر  الصناعيــة  )البوزولانــا  خليــط  مــن  لبوكــة  التمليــح  ومقاومــة  الكــر  مقاومــة 

 ) والأســمنت  والرمــل 
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طريقة الاختبار : 
ــك اضافــة 2  ــة مــع 2 كجــم مــن الجــر خلطهــم وبعــد ذل ــا الصناعي خلــط 5 كجــم مــن البوزلان

ــه اي  ــة ولامبلل ــون جاف ــر لاتك ــاء بالتمط ــة الم ــمنت واضاف ــن الاس ــم م ــة   كج ــل واضاف ــن الرم ــم م كج

متماســكة ، ثــم صبهــا في قالــب الماكينــة قيــاس )30 * 14 * 12 ( ســم وبعدهــا انــزال غطــاء القالــب وقفــل 

التأمــن ثــم ضغطهــا يدويــاً وبعدهــا اخــراج العينــة مــن الماكينــة  ثــم رشــها بعــد 24 ســاعة .

جدول رقم )1( يوضح نتائج مقاومة الكسر 

رقم 
العينة

وزن العينة  
Kg

N/mm2  مقاومة الكسر
مقاومة الضغط بعد التأثير بالتمليح خلال 

28 يوم

الأعليالوسطالاساس28 يوم14 يوم7 يوم

17.5__65___

27.5__97___

37.57292.5146.5173120114.5

47.5129138.6150170141.5141

الخاتمة:

إســتخدام البوزلانــا الطبيعيــة يعمــل عــى توفــر التكلفــة في المشــاريع الحكوميــة والخاصــة نظــراً 

لأنخفــاض تكلفــة البوزلانــا المحليــة مقارنــة بتكلفــة البوزلانــا المســتوردة وذلــك يســاعد في نمــو الإقتصــاد. 

يســاعد إســتخدام البوزلانــا الطبيعيــة في الخرســانة عــى تحســن الخــواص الفيزيائيــة والكيميائيــة وتقليــل 

الصيانــة وزيــادة العمــر الإفــراضي للمنشــآت.

النتائج : 

من التجارب التي أجريت تم الوصول للنتائج التالية: 

− البلوك البوزولاني خفيف الوزن من البلوك الخرساني . 	

− البلوك البوزولاني اكثر صلابة وتحملا لمقاومته للاحمال من البلوك الخرساني . 	

− البلوك البوزولاني لايتأثر بالتمليح مقارنة بالبلوك الخرساني . 	

− وهذه النتائج قد أثبتت صحة فرضية البحث .	
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التوصيات : 

− تبني المشاريع التي يمكن ان تكون  مصدر إقتصادي للدولة . 	

− الإستفادة من الموارد الطبيعية المتوفرة محليا وتشجيع البحوث التطبيقية عليها . 	

− تشجيع البحوث التطبيقية للاستفادة من اعادة تدوير المخلفات الصناعية والزراعية .	

− ــه في 	 ــتفادة من ــوزولاني والأس ــمنت الب ــاج الأس ــا لانت ــن البوزولان ــل طح ــات لعم ــر آلي توف

ــوك(.  ــوب )البل ــة الط صناع

− توفير افران لحرق االبوزولانا الصناعية بالطرق المعملية لانتاج بوزولانا بجودة عالية . 	

− توفير مصانع لتصنيع الأسمنت البوزولاني . 	

− تشــجيع البنــاء بالطــوب البــوزولاني فقــط في جميــع ولايــات الســاحل المتأثــرة بالملوحــة وذلــك 	

لمقاومــة هــذا النــوع للتمليــح وصلابتــه . 
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د. مالك أحمد محمد الشيخ – د. مجدي محجوب سعد 

المصادر والمراجع : 
(((1 شريــف فتحــي الشــافعي ، خصائــص اســتخدامات مــواد البنــاء ، مــكان النــر: دار الكتــب العلميــة 

للنــر والتوزيــع2012، ص 83.

(((2 معهد البحوث والإستشارات الصناعية ، بدائل البناء من المواد المحلية ، الخرطوم.

(((3 https://ar.wikpedia.org ww.abuhabiebnv.ae .شريف محمد ابراهيم ، موقع البوزلانا في السودان

(4)	 ــا،  ــا وترميمه ــط جودته ــا وضب ــا وخواصه ــش ، الخرســانة موادهــا وصناعته ــم عــي الدروي .د. إبراهي

ــارف ، 2000م, ــأة المع ــكان النشر:منش م

(((5 ــع ، الطبعــة  ــة للنــر والتوزي ــاء ، مــكان النــر: دار الكتــب العلمي م. شريــف الشــامي ، مــواد البن

الأولي 2012م ، ص 41.
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المصادر والمراجع:
(((1 شريــف فتحــي الشــافعي ، خصائــص اســتخدامات مــواد البنــاء ، دار الكتــب العلميــة للنــر والتوزيع،  

2012م .، 83.

(((2  شريف الشامي ، مواد البناء ،دار الكتب العلمية للنشر والتوزيع ، ط1 ، 2012م  ،41.

(((3 https://ar.wikpedia.org ww.abuhabiebnv.ae .شريف محمد ابراهيم ، موقع البوزلانا في السودان

(((4 https://ar.wikpedia.org ww.abuhabiebnv.ae .شريف محمد ابراهيم ، موقع البوزلانا في السودان

(((5 ــا،   ــا وترميمه ــا وضبــط جودته ــا وخواصه ــم عــي الدرويــش ، الخرســانة موادهــا وصناعته  د. إبراهي

ــرة  2000م, 25. ــارف ،القاه منشــأة المع


