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 Basalt Rocks :الصخور البازلتيـة  -1
  

عتبر الصخور البازلتية من أقدم الصخور التي عرفها الإنسان وأكثرها انتشاراً ، حيث شرع في ت •
حيث استخدمها في بناء ، الاستفادة منها منذ العصر البرونزي أي منذ حوالي أربعة آلاف سنة 

والكنائس  الأبنية القديمة والأوابد التاريخية وأساسات المباني الكبيرة مثل الجسور والقلاع والحصون
 . والمعابد والمسارح ونحت التماثيل وغيرها

  .تشكل الصخور البازلتية ثلث القشرة الأرضيةالبازلت صخر شائع ومعروف في العالم حيث  •
تطورت صناعة البازلت واستخداماته حتى شملت مختلف االات الصناعية والعمرانية حيث تم  •

كثير من الاختبارات والتجارب من أجل إخضاع هذه الصخور في عصرنا الصناعي الحالي ل
تطويعها واستغلال مزاياها المتعددة وتحسين خواصها بجعلها تكتسب بنية بللورية متجانسة 
تحافظ على مواصفاا الطبيعية كالصلابة والقساوة ومقاومة العوامل الجوية والاهتراء 

علها مادة طبيعية هامة تدخل والأوساط الحامضية والقلوية والكبريتية طيلة قرون عديدة مما ج
 .في العديد من التطبيقات الصناعية والإنشائية الحديثة والمتطورة 

ة قاعديناري وذات منشأ  تدفقيةبركانية  مهلية تعرف الصخور البازلتية بأا عبارة عن صخور •
، دقيقة التبلور والتحبب ، سريعة الجريان نتيجة لزوجتها  ( SiO2 – 46-52% ) التركيب

وبنية نسيجية ناعمة مؤلفة من بللورات  لمنخفضة ، تتميز بألواا الداكنة والمائلة الى السوادا
 . /1/شكل  البركاني والزجاج البلاجيوكلاز والأوليفين والبيروكسين

 
  

  
  
  
  
  
  
  

 Natural gift - basalt -)1(الشكل
  

  



  :المواصفات العامة للصخور البازلتية  -1-1
  .واصفات جمالية عالية وخاصة بعد صقلها وتلميعها تتمتع الصخور البازلتية بم •
 .مقاومة شديدة للكسر والسحق الميكانيكي  •
 .عازلية جيدة للحرارة وقدرة كبيرة لامتصاص الصوت والضجيج  •
 . الحامضية والقلويةمقاومة عالية للعوامل الجوية وعوامل الاهتراء والتلف والأوساط الكيميائية  •
 .تقترب من قساوة الألماس في سلم قساوة الصخور ) درجات  9-8( قساوة وصلابة عالية  •
 .خامات طبيعية نظيفة وغير ملوثة للبيئة  •
يعتبر البازلت أفضل مقوي للخرسانة بسبب قوة الشد التي يتمتع ا ومقاومته الطبيعية للتآكل  •

 .الناتج عن تأثير الأوساط القلوية والرطوبة
 . في الاستخدام نية طويلةثبات عالي للحمولات واستمرارية زم •

 
 :تستخدم الصخور البازلتية في االات التاليـة :لاستخدامات النموذجية للبازلت ا -1-2
 . الزخرفة المختلفةالديكور ووأعمال إكساء واجهات المباني الخارجية والأرضيات والسلام  -
ود صخور مطحونة وحصويات للخرسانة وفرش الطرق والسكك الحديدية والجسور والسد -

 . وأحجار البناء والجدران الحاملة
 .مواد ركامية لصناعة الخرسانة والدروع الإسمنتية المستخدمة في المفاعلات النووية  -
 . وأطراف الطرقات والأرصفة الشوارعرصف بلاط ل -
 . وخلائط إسمنتية مواد مالئة للطرق الإسفلتية -
 .معدات صناعية مقاومة للحموض والقلويات إنتاج  -
 / .مرنة / ابيب بازلتية بلاستيكية أنصناعة  -
 .صناعة عوازل التوتر العالي والحرارات العالية وعوازل الصوت والضجيج  -
 . الملابس والمواد المقاومة للنار والحرائقصناعة  -
 .معالجة مخلفات الصناعات المختلفة وإزالة أضرارها البيئية -
 .ف الناجمين من عوامل الأكسدة والاحتكاك وقاية المنشآت الصناعية والكيماوية من الاهتراء والتل -
 . ذات الاستخدامات الصناعية الواسعةالبازلتية  صناعة الخيوط والألياف -
 .إنتاج ألياف نسيجية ذات جودة عالية  -
 .قضبان بديلة مقوية في أعمال الخرسانة والبناء إنتاج  -
 .والصوف الصخري  البازلتيصناعة اللباد  -
 . فضائيةوال في الصناعات الحربية -



يستخدم البازلت في تقوية المواد المركبة مثل البوليستر والصمغيات والبلاستيك المستخدمة في  -
 .صناعة هياكل السيارات وأسطح القوارب 

هر يجعلها أقل جلبة وأكثر توفيراً للطاقة وأكثر استمرارية  المنشآت الصناعية بالبازلت المنصإن تبطين -
 . وأرحم بالبيئة

 
  :ازلتية في سوريا الصخور الب -1-3

يغطي مسـاحات كـبيرة مـن    العربية حيث معظم البلدان العالم وفي يتكشف البازلت على نطاق واسع في 
أراضي الصفيحة العربية وفي سوريا تغطي الصخور البازلتية مساحات شاسعة من أراضيها حيـث شـهدت   

ية مختلفة وخاصة في الحقب الثالث ، وقد المنطقة نشاطاً بركانياً استمر لفترات طويلة وظهر في أزمنة جيولوج
احلية ووض حلـب وشمـال شـرق    تركزت الفعاليات البركانية في المناطق الجنوبية والوسطى والمنطقة الس

حيث تميزت الصخور البازلتية في هذه المناطق بألواا السوداء والرمادية وظهرت  ،) 3-2الشكلان (  سورية
 صخور ضمن صفيحة من الناحية الجيوكيميائية تعتبر بلور أو مسامية وهيعلى شكل صخور كتلية دقيقة الت

( Inter Plate )  بشـكل عـام  معتدلة التركيب وقلويةSiO2 – 42-47%, Na2O + K2O – 4-6%  
تختلف فيما بينها من حيث النمط البركاني والخصائص البترولوجيـة ، يتـألف نسـيجها مـن بللـورات      

) تيتان أوجيت ( وبيروكسين ) فورستريت ( وأوليفين ) لابرادور ( جيوكلاز فينوكريست وأرضية من البلا
يت التيتاني والايلمينيت والزجاج البركاني ، كيميائياً تتميـز بارتفـاع   تغنابالإضافة إلى فلزات معدنية من الم

متوسط مـن  ، ومحتوى الناتج عن الحمل الزائد من فلز البلاجيوكلاز  Al2O3 – 13-17%  محتوى الألمنيوم
تبلور معقد ودرجة انصهار تتميز بكما ،  MgO – 5-9%, CaO – 7-10% أكاسيد الكالسيوم والمغنيزيوم

أمـا بالنسـبة   .  3سـم /غ / 3-2.8 / وكثافة مرتفعةدرجة مئوية /  1070-1050/ تتراوح ما بين 
الفيزيائية للصخور البازلتيـة   الذي يشير إلى ارتفاع قيم المؤشرات /1/رقم بينها الجدول يللخواص الفيزيائية ف

  .مع قدم الصخور مع تزايد عمرها الجيولوجي وقدمها باستثناء المسامية التي تتناقص 
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  خريطة سورية الجيولوجية تظهر فيها مناطق انتشار الصخور البازلتية – )2( الشكل
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  

  
   توزع الصخور البركانية في سـورية -)3(الشكل

  / 1962ونيكاروف بحسب معطيات  1984شرف / 
  
  
  
  
  
  
  



  النيوجينية والرباعية في سورياالفيزيائية للصخور البازلتية  واصـالخ/ 1/جدول 
  

BN2 
  بازلت نيوجيني

B1Q1 
  )قديم( بازلت رباعي أسفل 

B5Q4  
  بازلت حديث

B6Q4  
  العمر الجيولوجي  بازلت حديث

  عدد
  العينات

N  

  الوسط الحسابي
X  

  عدد
  العينات

N  

  الوسط الحسابي

X  
  عدد
  Nالعينات

  الوسط الحسابي
X  

 عدد
  العينات

N  
  

  الوسط الحسابي
X  

  الفيزيائية الخواص

  الناقلية الحرارية  1.37  25  1.49  52  1.95  20  1.84  37
K.Cal. / m.h.c◦  

37  2115  20  1095  33  380  32  250  
 

  ةالقابلية المغناطيسي
  وحدة سغثية

12  7.2  12  12.8  13  27.23  15  20.27  
  

  %المسامية العامة 

  %المسامية الفعالة   10.32  15  8.13  13  5.28  12  4.00  12

  3سم/الوزن الحجمي غ  2.28  15  2.25  13  2.84  12  2.93  12

  3سم/الوزن النوعي غ  2.95  15  2.98  13  3.00  12  3.01  12

  



  :ة ـالصخور البازلتي صناعة-2
ميز الصخور البازلتية من الناحية الصناعية بثبات حراري وكيميائي عاليين وهي خامات وحيد تت •

التركيب ومتجانسة مؤلفة من مادة وحيدة هي البازلت، وإن عملية صهرها وتجانسها وإغناءها قد 
لية تمت من قبل الطبيعة بفعل النشاط البركاني ولهذا فإن القسم الأكبر من الطاقة المستهلكة لعم

الصهر الأولية للبازلت قد تمت من قبل الطبيعة نفسها وبالتالي فإن مادة البازلت بالمقارنة مع المواد 
الأخرى اللازمة مثلاً لإنتاج الزجاج والألياف الزجاجية تعتبر مادة طبيعية جاهزة لإنتاج البازلت 

اهير البازلتية هي تكرار لما كما أن عملية صهر البازلت لإنتاج المص. المصهور والخيوط البازلتية 
 .به الطبيعة منذ ملايين السنين ولكنها تتم بشكل مقنن وموجه  قامت

إن السبب الرئيسي لعدم الانتشار الواسع لصناعة البازلت في العالم يكمن في حقيقة عدم كون  •
 العمر ، شأن الإسمنت والفولاذ والحديد والسبب الثاني يكمن فيللاستهلاك الواسع البازلت مادة

المديد لمنتجات البازلت المصهور التي تخدم حقباً طويلة من الزمن دون أن تتعرض للتلف والاهتراء 
ودون الحاجة لاستبدالها ، حيث أن المنشأة المدرعة بمصاهير البازلت يمكن أن تخدم العمر المقدر لها 

ت صناعة الصخور البازلتية ، أما في الوقت الحاضر ومع تقدم العلوم التكنولوجيا فقد بدأبأكمله
تدخل في العديد من التطبيقات الصناعية والإنشائية الحديثة بسبب قلة تكاليفها واستخداماا 

 . الواسعة وجدواها الاقتصادية وعدم تلوثها للبيئة
وتنوع هـذه المنتجـات   أدى إلى تعدد  الطبيعية إن تزايد الاهتمام العالمي بالمنتجات البازلتية •

تتصف المنتجات البازلتيـة بخصـائص   البلدان الصناعية حيث تخداماا وخاصة في وزيادة اس
كالعازلية الحرارية والمقاومة العالية للاحتكاك والتآكـل والأوسـاط   كيميائية وفيزيائية جيدة 

، لذلك فهي تتمتع بجودة عالية واقتصادية بنفس الوقـت إذا مـا قورنـت     القلوية والرطوبة
، كما أا منتجات طبيعية غير ضارة بالبيئة وصحة الإنسان وغـير   الأخرى ببدائلها من المواد
ستجعله في المستقبل القريب من الخامات لبازلت لصائص الطبيعية الخ هذه إن،  ملوثة للطبيعية

 .النظيفة والمقاومة المواد الطبيعية  لإنتاجالأساسية 
  

ات كيميائية وفيزيائية محددة لهذه تتطلب الصناعات القائمة على الصخور البازلتية مواصف -2-1
 :الصخور أهمها 

زيادة نسبة السيليكا ترفـع  /  -SiO2أن تكون الصخور قلوية وتحت مشبعة بالسيليكا  -
  / .لزوجة المصهور البازلتي وتبطئ تبلوره 

 .أن تتمتع بلزوجة منخفضة بحيث تسهل جريان المصهور البازلتي وتجانسه  -
 .درجة مئوية  1300-1200تراوح بين نقطة انصهار في درجة حرارة ت -



البازلت ذو النسيج الكروي لا / تركيب كيميائي ومعدني محدد ونسيج صخري مناسب  -
 /.يصلح للصناعة بسبب التفتت والإنفصام الكروي 

 / MT= 2.5-6.0 / ومعيار اللزوجـة  / MK= 1.1-3.0 /قيمة محددة لمعيار الحامضية  -
فـإن  / 3/ا تصبح قيمة معامل الحامضية أكبر من عندم / R= 2.2-4.4 / وثابت الصهر

كلفة ويسبب ذلك تعديلها باسـتخدام الـدولوميت   عملية تصنيع البازلت تصبح أكثر 
 ./ والكلس

المكونات التي تشكل عدم تجـانس مثـل حبـات    / أن يكون الصخر كتلي ومتجانس  -
 / .نس المصهور البازلتي الكوارتز أو البلورات البورفيريه مثل الأوليفين تؤثر سلباً على تجا

أن يكون الصخر ناعم التبلور وغير معرض للتجوية ولا يحتوي على فلزات ثانوية مثـل   -
البازلت اوى والفراغـي غـير   /  وأي شوائب أخرىالغضار والكربونات والزيوليت 

 . /مناسب للصناعة 
كما أن وجود  ،عالية من الفينوكريست فلزات بورفيريه  نسبة أن لا تحتوي الصخور على -

 .تقطع الألياف والخيوط البازلتية البلورات الكبيرة يعيق تجانس المصهور البازلتي ويؤدي إلى
تعتبر من أهم المعـايير لصـناعة    MgOوالماغنيزيوم  Al2O3نسبة مركبات الألومينا و -

الخيوط البازلتية حيث أن ارتفاع نسبة الألومينا تجعل المصهور البازلتي عـالي اللزوجـة   
 .له تأثير على طول الفيبر المنتج  MgO، كما أن انخفاض محتوى وبالتالي تبلوره بطيء 

 ,FeO, Fe2O3, CaO, MgO /العلاقة الداخلية بين محتوى الأكاسـيد الأساسـية    -

Al2O3, SiO2 /  ذات أهمية رئيسية في حالات الانصهار للبازلت وتحديد نوعيـة  تعتبر
 . /زادت معه اللزوجة  Sio2قيمة كلما زادت /  وطول الفيبر الناتج

تجعل اللزوجـة وحـرارة    / Na2O + K2O /محتوى الأكاسيد القلوية المنخفضة جداً  -
 .السوائل منخفضة أيضاً 

 الكيميائيـة  لا يوجد في الوقت الحاضر نموذج عياري وحيد للمواصفات والخصـائص  -
ويـبين   لياف البازلتيـة والخيوط والأ مصاهير البازلتالمطلوبة للصخور البازلتية لإنتاج 

الحدود الدنيا والعظمى للمركبات الكيميائية للصخور البازلتيـة المناسـبة   / 2/الجدول 
 .لخيوط البازلتية صناعة ال
  :التركيب الكيميائي للصخور البازلتية الصالحة لإنتاج الألياف والخيوط البازلتية حدود / 2/جدول 

  

  SiO2  Al2O3  Fe2O3  التركيب الكيميائي

+ FeO CaO  MgO  TiO2  
Na2O 

K2O  + مواد أخرى 

 2.0 2.5 0.9 3.0 6 5 12 45  %القيمة الصغرى

 3.5 6.0 2.0 7 12 15 19 60  %القيمة العظمى
 



  Basalt Fibers :الخيوط والألياف البازلتيـة  -2-2
 ستمرةالم من أهم الابتكارات الجديدة  لاستخدامات البازلت الصناعية هي إنتاج خيوط وألياف البازلت

FibersContinuous  tBasal  يتم تحويل البازلت المكسر بعد صهره في أفران خاصة بدرجات حيث
 Pushing /لاتينيةبدرجة مئوية وتمرير المصهور البازلتي عبر وحدات سحب /  1600-1400/ حرارة 

لف  ماكينات ات وأبعاد محددة إلى ألياف وخيوط ناعمة وناعمة جداً تنقل إلىوشبكات مثقبة ذات فتح/ 
بمواصفات نوعية عالية جداً التي تتمتع  وغزل الخيوط التي تحولها إلى بكرات من الخيوط والألياف البازلتية

 والكربونألياف الزجاج ( واقتصادية مقارنة مع الألياف الأخرى السائدة والمستخدمة في الوقت الحاضر 
وتعتبر الخيوط والألياف البازلتية المادة  . الإنسان ا غير ضارة بالبيئة وصحةبالإضافة إلى كو) وغيرها 

  :/4/شكل  أهمها المتنوعة الأساسية لتصنيع كثير من المواد والمنتجات
  

 تستخدم في صناعة النسيج والمواد البولميريه والبلاستيك Basalt Fiber Strandsألياف مجدولة  •
  . المقاوم

صناعة المواد المنسوجة وغير المنسوجة ، كما تستخدم في  Basalt Fiber Rovingخيوط مفتولة  •
 .تستخدم كمواد مالئة للمركبات البولميريه ذات الامتصاص الضعيف للماء والعزل الكهربائي 

بديلة لتحل محل الحديد والفولاذ والفيبرغلاس   Basalt Composite rods مركبةبازلتية قضبان  •
 .ها كعناصر تقوية في صناعة الخرسانة والأبنية وغير

 Basalt pipes and Basalt – Plastic المقاومة للتآكل الأنابيب البازلتية والبازلتية البلاستيكية •

pipes/  أنابيب اكساء وضخ ونقل النفط وحفر الآبار وشبكات الصرف الصحي وغيرها/ . 
م تقوية الملابس الواقية للجسصناعة وتستخدم في   Basalt Cloth and Fabricsوملابس أقمشة  •

 وغيرها ، والسجاد وفي البضائع للحماية الخاصة مثل الستائرالعازلة والمقاومة للحرارة والنار 
 . للمنشآت الصناعية والأبنيةوحصر وشبكات عزل وتدعيم وأقمشة خيش 

 . والأبنيةلتنقية الغازات والغبار والدخان وكافة مخلفات المنشآت الصناعية  عالية النوعية فلاتر •
التي تستخدم في / تشبه قرص العسل / من الإقمشة البازلتية اح القرصية السداسية صناعة الألو •

 :HoneyCombed Panels, based on Basalt Knitted Fabricاالات التاليـة 
 

اد المركبة مثل البوليستر تقوية المو/  ووسائل النقل المختلفة والسفنصناعة السيارات  -
 ة في صناعة هياكل السيارات وأسطح السفنات والبلاستيك المستخدموالصمغي

  . /وكواتم الصوت لإشطمانات السيارات 
 .أجسام الشاحنات والباصات وسيارات التبريد  -
 . وصوتية في الأبنية الزراعية والصناعية الحديثة كعوازل حرارية -



 .ومهابط الطائرات الإسفلتية الطرق  حصائر لتدعيم -
 .الشمسية  شفرات طاقة الرياح وجامعات الأشعة -
 .والمنشآت الصناعية شبكات عزل وتدعيم الأبنية  -
 في المحطات الكهربائية والنووية والمنشآت النفطية والنار مواد تركيبية مقاومة للاحتراق -

الأنفاق  –الجسور  –مهابط الطائرات ومدرجات المطارات / ومختلف المنشآت الحيوية 
 . ..../السدود  –

 .الخاصةفي أجهزة الرادار  -
 . والبلوتر وطاولات التنس وغيرها في صناعة المفروشات -

  .الألياف للسطوح المعرضة للحرارة كما يمكن أن تشكل الألياف غير المنسقة بتداخلها حصيرة أو بطانة من
وقد ازداد اهتمام الصناعة العالمية مؤخراً ذه المنتجات حيث بدأت تدخل في كثير من الصناعات 

  .الحديثة  والأعمال الإنشائية
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

أشكال مختلفة من الخيوط البازلتية المادة الأساسية لصناعة الملابس والأقمشة والحصر  -)4(الشكل
  والشبكات والقضبان والأنابيب البازلتية

  
  
  



تعتبر الخيوط البازلتية مادة خام طبيعية أحادية التركيب :الألياف البازلتيـة والخيوط خواص  -2-2-1
  .من مادة وحيدة هي البازلت مؤلفة 

  : التاليـة تقسم حسب أقطارها وأطوالها إلى اموعات الرئيسيةو
  . كم/200/ كيلومتر أو أكثر/ 10/رون وطول ميك 20- 6خيوط بازلتية مستمرة أقطارها  -
  .مم 60-30رون وطول ميك 12-4ألياف بازلتية دقيقة وناعمة  -
  .مم 60-50رون وطول كمي 3-1ازلتية دقيقة وناعمة جداً ألياف ب -
 . 2مم4-0.5رون ومساحة ميك 5-2ئح بازلتية بسماكة صفا -
بالخصائص  الطبيعي المشتقة من البازلتالخيوط والألياف البازلتية  تعتتم :التقنية الفنية و المزايا -أ

  :ة ـوالمزايا التقنية التالي
 .متانة وقوة شد فائقة  -
 / .يائي لتأثير الرطوبة والحموض والقلويات ثبات كيمو مقاومة/ول كيميائي عالي خم -
ثبات حراري وعازلية حرارية عند تأثير الحرارات المرتفعة / مقاومة عالية للحرارة والحرائق  -

/ 1000/وحرارة غير مستمرة حتى مئوية  600تتحمل حرارة مستمرة لدرجة  /والمنخفضة 
) حصر النيران والتقليل من انتشار الحرائق فعالة جداً في التخفيف من الإنفجارات و( درجة مئوية 

. 
  .عازلية عالية للصوت والضجيج ومختلف الترددات  -
 .للماء  ضعيف ذات امتصاص -
توافق الألياف البازلتية وسهولة تركيبها مع الألياف والمواد الأخرى لإنتاج مواد تركيبية ذات  -

  .الكربون ف انوعية عالية وتكاليف قليلة وخاصة مع ألي مواصفات
 .والمطاط.الراتنجية تلاصق قوي بالصمغيات -
 .من البازلت الطبيعي بدون إضافة أي مواد رابطة  تصنيعهايتم  -
 .تسخينها  دلا تنتج مخلفات ضارة عن -
 .استمرارية طويلة في الاستخدام حتى في الأوساط عالية الرطوبة  -
ت المصنعة منها عن غيرها من المواد تتميز الخيوط والألياف البازلتية والمنتجاكما  -ب

  :بالخصائص التالية 
 ـ  والأليـاف ه مر/  2.5-2/ بـ  مقاومة عاليه للكسر تفوق الألياف المعدنية -  ـالزجاجيـة ب

 0مرة /1.5/



مقاومة عاليه للتآكل وتأثير الأوساط والمحاليل الملحية والحمضية والقلوية وهـذا مـا سـيدفع     -
الإنشاءات المعدنية الـتي  و الصفائح ائح البازلتية البلاستيكية بدلاً منبالمستقبل إلى استخدام الصف

 .تتآكل بفعل الرطوبة والأوساط الملحية والحمضية 
ذلك فإن مرات من الألياف الزجاجية ول/ 8-6/ منخفضة جداً لامتصاص الهواء أقل بـ  قدرة -

 تقليدياً وعملياً في وحيدة المستخدمةالبازلتية هي المن الألياف  المصنعةية العوازل الحرارية والصوت
   0الطائرات والصواريخ والسفن صناعة

إمكانية إنتاج المواد والمنتجات باستخدام تقنيات مختلفة لا تتطلب استهلاك كبير للطاقة والـتي   -
  " .بالتكنولوجيا البارده"تسمى 

وبنفس الوقت تعتـبر   السيراميك والكربون وأليافرخيصة نسبياً بالمقارنة مع الخيوط الزجاجية  -
 0قيمة ونوعية الألياف البازلتية عالية جداً بالمقارنة مع الألياف الزجاجية والكربونية 

تعتبر الخيوط البازلتية مواد فريدة من نوعها لا بديل لها في صناعة الفلاتر المسـتخدمة في تنقيـة    -
 0مخلفات المنشأت الصناعية والمدن 

في الوقت القريب من المواد الخام  سيجعلهالياف البازلتية ، خيوط والأالخصائص المميزة لل إن -
وسيكون لها استخدامات واسعة وكـبيرة في الصـناعة والبنـاء    المطلوبة في السوق العالمية 

والصناعات الكيميائية والنفطيـة والميتالوجينيـة    ووسائط النقل المختلفة وفي مجالات الطاقة
  .والنسيجية وغيرها

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  

  :صناعة الخيوط والألياف البازلتية -2-2-2
إن أولى الدراسات حول إمكانية إنتاج وتصنيع الألياف البازلتية من البازلت الطبيعـي بـدأت في    -

وفي ذلك الوقت تم الحصول على أولى النماذج من الأليـاف  / سابقاً  السوفيتيالاتحاد  في /الستينات 
دراسات وأبحاث مطولة لتكنولوجيا صناعة  الأليـاف البازلتيـة   البازلتية المستمرة وبعد ذلك أجريت 

في منتصـف  زمة لهذه الصـناعة لم تظهـر إلا ّ  غير أن التقنيات الصناعية والمعدات اللا، وخصائصها 
الثمانينات وأواخر التسعينات من القرن الماضي حيث تم  إنشاء مصانع لإنتاج الألياف البازلتية في كل 

وبنفس الوقت كانت هذه التكنولوجيا في ذلك الوقت ، وأوكرانيا وروسيا  نتامن جورجيا وكازاخس
المعدات اللازمة لها كانت ذات تكـاليف   ،كما أن معقدة وتتطلب استهلاك كميات كبيرة من الطاقة

عالية وباعتبار أن هذه الصناعة آنذاك كانت لسد حاجات الصناعة العسكرية فلم يتم في حينه التفكير 
  0ا العالية بتكاليفه

تم إيجاد وتطوير تقنية جديدة وبسيطة ومعدات تكنولوجيه جديدة لإنتاج الخيـوط   2000وفي عام  -
صـناعة الخيـوط   ب توهذه التقنية دفع، والألياف البازلتية ذات تكاليف قليلة واستهلاك قليل للطاقة 

نية توسيع أسواقها وعلـى  والألياف البازلتية وسمحت بشكل كبير بتوسيع مجالات استخداماا وإمكا
إنشاء أكبر مصنع في العالم لإنتاج الألياف البازلتية  2002أساس هذه التكنولوجيا الجديدة تم في عام 

) اليابانية لصناعة السيارات  ToyoTaشركة ( تستخدم كافة منتجاته حالياً في مجال صناعة السيارات 
عية لإنتاج الأليـاف البازلتيـة تم إنشـاؤها    كما أن الوحدات التجريبية والصنا 0وصناعات أخرى 

  .وتركيبها أيضا في الصين وبشكل ناجح 
روسيا وأوكرانيا بتخفيض اسـتهلاك  كل من سمح استخدام التكنولوجيا الجديدة وتطويرها في  -

الطاقة بشكل كبير وبالتالي تخفيض تكاليف هذه الصناعة بشكل مميز وقد أصـبحت تكاليفهـا في   
صـناعة الخيـوط    فـإن لذلك  . ريبه أو اقل من تكاليف صناعة الألياف الزجاجيةالوقت الحاضر ق
صناعة حديثة جداً ، ولم تنتشر في السابق على نطاق واسع نظراً لحداثتها مـن   تعتبر والألياف البازلتية

ت جهة وصناعتها المعقدة آنذاك من جهة أخرى بالإضافة إلى تكاليفها العالية جداً في حينه حيث اقتصر
على الصناعات الحربية السرية ، أما في الوقت الحاضر ومع تطور التكنولوجيا الحديثة المتسارع فقد تم 
تصميم تكنولوجيا بسيطة وغير معقدة لهذه الصناعة وأصبحت تقنية تصنيع وإنتاج الألياف والخيـوط  

لتية والمعدات اللازمة لهذه الصناعة قليلة وبسيطة جداً وغير معقدة وبنفس الوقت غير مكلفة وقريبة الباز
أو أقل من تكاليف صناعة الألياف الزجاجية وأصبحت مربحة بشكل كبير ولا تحتاج إلى حيز مكـاني  



 ـئيسي من الأجزاء والوحـدات ا مصنع الخيوط البازلتية بشكل ر مجمع حيث يتألف، كبير   ةلتالي
  : /5شكل/
  .قشاط ناقل أو ناقل سلكي  -
 .خزان المواد أو المستودع  -
 / .ازلتية فرن الصهر ووحدات سحب الخيوط الب /وحدة تصنيع المواد البازلتية  -
 / .وحدة تحويل الخيوط إلى مقاييس وأبعاد محددة / الخيوط وأقطارها معدل حجمي لأبعاد  -
 / .تج النهائي ورشة تصنيع المن/ آلة غزل ولف الخيوط  -
 .بناء الإدارة  -
 .مرآب  -

   

  تصنيع خيوط البازلتلمعمل  مخطط توضيحي  -)5(الشكل
  
  
  
  
  

  ناقل سلكيناقل سلكي

  حاويةحاوية

  وحدة تصنيعوحدة تصنيع

  خزانخزان

  حجم الخيوطحجم الخيوط
  سحب الخيوطسحب الخيوط

  فرنفرن
  موزعموزع

  مستودع المواد الخاممستودع المواد الخام



 
 

  /إعداد المؤلف /  مخطط تكنولوجيا تصنيع الخيوط البازلتية ومنتجاا -)6(الشكل
  

  ، -6 , 1.5ملابس بازلتية و، أقمشة  -3، خيوط بازلتية مقصوصة  -4خيوط بازلتية مغزولة 
  -11 ,10،منسوجات بازلتية  -2. 8،حصر وشبكات بازلتية  -7، أنابيب بازلتية  -9قضبان بازلتية مركبة 

  



  وتتلخص بالشكل التالي :الألياف البازلتيةو الخيوط تكنولوجيا تصنيع -2-2-3
 ـة إلى حصى متجانسة الأبعاد والمـيكسر البازلت الذي يتم الحصول عليه من المقالع القريب     سـقايي

. مم بحيث تكون الصخور المكسرة نقية جداً وخالية من الشوائب ومتجانسة في التركيب / 5-20/ 
لبازلـت بـدرجات   ينقل البازلت المكسر عبر قشاط ناقل إلى فرن الصهر الرئيسي ، حيث يتم صهر ا

أو  يلاتأو تعـد  الطبيعي بدون أية إضافات كيميائية درجة مئوية بشكله/ 1600-1400/ حرارة 
 ـيتحول البازلت في فرن الصهر إلى مصهور بازلتي ،غيرها  رر عـبر   يصب في أفران تغذية صغيرة ثم يم

المزودة بمعدل حجمي لأبعاد الخيوط وأقطارها يتم من خلالها سحب البلاتينية وحدات سحب الخيوط 
كرات ولفائف من الخيـوط  لى برر عبر آلة غزل ولف الخيوط التي تحولها إالخيوط البازلتية الأولية التي تم

  : /6/شكل  ةـوبشكل عام تتم عملية إنتاج الخيوط والألياف البازلتية وفق المراحل التالي .البازلتية
 0 في فرن الصهر البازلتية تسخين وصهر الحصى -  أ
يتحـول البازلـت في درجـات    / حتى درجة عدم التبلور المطلوبة صهور البازلتيتجانس الم -  ب

درجة مئوية بشكل كامل من بازلت مبلور إلى بازلت  / 1600-1500 / الحرارة مابين
هي النسبة اللازمة لإنتاج % 96/ الامورفيزم/ ودرجة عدم التبلور / آمورفي/ عديم التبلور 

 ألياف بازلتية عالية النوعية ومتينة 
 0تحضير المصهور البازلتي للمعالجة حسب درجة اللزوجة المطلوبة   - ج
ران تغذية بلاتينية ولفها أو غزلها على شكل بكرات بواسـطة آلـة   سحب الخيوط عبر أف  - د

  0الغزل
تتميز تقنية صناعة الألياف البازلتية بأا ذات مرحلة وحيدة تتمثل بتسخين البازلت وصهره لمرة  •

أما العمليات ، واحدة يتم فيها الحصول على المنتج المطلوب وهو الخيوط والألياف البازلتية 
الأكبر من  ركيب الكيميائي واستهلاك الكميةناء وتركيز وتجانس البازلت في التالأخرى من إغ

الطاقة فقد تمت من قبل الطبيعة حيث أن البازلت خضع في الظروف الطبيعية إلى عمليات الاغناء 
حتى أن الطبيعة أخرجت  ،  تمت في أعماق الأرضوالتركيز والتجانس والى عمليات الصهر التي

أما ، من تكاليف استثمارها  وتقللل إلى السطح بشكل تلال وجبال لتسه تيةالصخور البازل
دام فلا المعالجات اللاحقة للخيوط والألياف البازلتية وتحويلها إلى مواد ومنتجات جاهزة للاستخ

 ." التكنولوجيا الباردة " ما يسمى باستخدام0تتطلب طاقة ويتم تحضيرها
  
  
  
  



  :عن الخيوط الزجاجية بعدة عوامل أهمها  تختلف صناعة الخيوط البازلتية •
  0التركيب الكيميائي للبازلت يختلف كثيراً عن تركيب الزجاج -
 0مصاهير البازلت ومنتجاته غير نفوذه للطاقة الإشعاعية  -
 0احتواء البازلت على كميات كبيرة من أكاسيد الحديد  -
 0يوجد عمليات تجفيف وتبريد وغيرها  في عملية صهر البازلت لا -
متجانسة صنعتها الطبيعة وجاهزة لإنتاج الخيـوط   بنيةالبازلت عبارة عن مادة خام طبيعية ذات  -

 0لأي مواد إضافية أو مواد ربط جالبازلتية ولا تحتا
 أصبحت تكاليف صناعة الخيوط والألياف البازلتية في الوقت الحاضر وبفضل التقنيات الجديدة -

 :ةصناعة الألياف الزجاجية وذلك للأسباب التاليأقل أو قريبة من تكاليف و رخيصة نسبياً
خامات البازلت متوفرة بكثرة في الطبيعة ورخيصة جداً وهي تساوي أسعار الحصـى الـتي    -أ

  0تفرش ا الطرقات 
%  5-3لياف البازلتية تشكل نسبة قيمة المواد الخام البازلتية بالمقارنة مع تكاليف إنتاج الأ -ب

  . الإجمالية من التكاليف
تحتاج عملية إنتاج الألياف البازلتية سوى صهر البازلت لمرة واحدة في أفران صهر رئيسية  لا -ج

وتمرير المصهور عبر أفران تغذية خاصة تتمتع بمواصفات عالية وتتطلب استهلاك كمية قليلـة  
  0من الطاقة 

  0لزجاجية استهلاك الحد الأدنى من الطاقة المستهلكة في تقنية إنتاج الألياف ا –د 
عاماً ، أما تكنولوجيا صناعة الألياف / 70/إن تقنية صناعة الألياف الزجاجية تطورت منذ أكثر من  -

  .البازلتية فقد بدأت تتطور في السنوات الأخيرة فقط
  :التطبيقات العملية لأهم منتجات تصنيع الخيوط البازلتية  -2-2-4
   Basalt Composite rods:القضبان البازلتية المركبة  -أ

صممت القضبان المصنوعة من خيوط البازلت لتحل محل الفولاذ والفيبرغلاس كعناصر تقوية في صـناعة  
الخرسانة والبناء والصناعات الأخرى وأهم ميزات القضبان البازلتية أا خفيفة الوزن وأقـل كلفـة وذات   

مـم  /6-5/ية الإسمنت ذات الأقطار مقاومة كيميائية أكبر ، حيث تكون قضبان البازلت المستخدمة لتقو
  . /7/شكل  مرات من قضبان الفولاذ/ 7/أخف وزناً بـ

  لتدعيم وتقوية الخرسانة والأبنية أشكال مختلفة من القضبان المركبة المصنعة من خيوط البازلت): 7(الشكل



  :  Fabrics Cloth /Basalt البازلتية لملابس والأقمشةا -ب
ومقاومـة للنـار   ركيبية ومنتجات ذات متانة عالية وعازلية جيدة للكهربـاء  تستخدم في إنتاج مواد ت -

  .ومواد تدعيم وعزل للأبنية والمنشآت  والحرائق
  . /ألبسة مقاومة للنار  –دروع واقية من الرصاص /  تستخدم الخيوط البازلتية في الملابس الواقية الخاصة -
  .بشكل عام في صناعة أقمشة الستائر والسجاد والمفروشات  -
  .في الأبنية الصناعية والزراعية والإنشاءات العامة المدنية  -
  .صناعة أرضيات وأسطح السفن  -
  .هياكل الشاحنات والسيارات والبرادات  -
  .شفرات لمراوح توليد الكهرباء من الرياح -
  . /خلايا الطاقة الشمسية /  ات أشعة الشمسمجمع -
  .جداً في الوقاية من النار وعازل حراري جيد  ةة فعالإن استخدام الأقمشة البازلتي -
  .في تجهيزات الرادارات الخاصة  -
من ميزات السترات (  Kevlarكيفلر تستخدم في صناعة السترات الواقية من الرصاص كبديل عن مادة  -

  .)  البازلتية أا أقل وزناً وأخفض سعراً
وأقمشة التغليف للدبابات والطائرات ومستودعات القذائف  صنع السجاد(تستخدم في الصناعات العسكرية  -

 ـ وهي فعالة جداً في التخفيف من الا )والصواريخ  ن انتشـار الحرائـق  نفجارات وحصر النيران والتقليـل م

  /.8/شكل



  ر والحرائق متينة ومقاومة للنا مصنعة من خيوط البازلت واقية ملابس وأقمشة -)8(الشكل
والبطاين كمواد مالئـة في صـناعة مـواد التغليـف     م خيوط البازلت والأقمشة المواد المركبة تستخدفي 

البلاستيكية وعلى نطاق واسع في الصناعات الإلكترونية وأنابيب التقوية ودعائم خطوط نقل الطاقـة وفي  
  .ذات الأحجام الضخمة وغيرها  والأبنية الأبنية البرجية

  : Geogrids  Basalt mats and الحصر والشبكات البازلتية -ج
بشكل واسع في تدعيم وتقويـة طـرق السـيارات    المصنوعة من خيوط البازلت الشبكات الحصر وتستخدم  -

  .ومهابط الطائرات 
  ... ) .شبكات عزل وتدعيم المنشآت الصناعية والأبنية وعزل الأسطح ( في أعمال البناء والإنشاءات  -
  .المختلفة  تدعيم وتسليح الخرسانة والوحدات الإنشائية -
  .إنتاج فلاتر عالية الجودة لتنقية الغازات والسوائل الناتجة عن صهر المعادن  -
  . إنتاج مواد مركبة معقدة الأشكال تستخدم في صناعة السيارات والسفن والطيران -
  .أوعية حفظ ونقل المواد الكيميائية السائلة  -
  / .9/شكل )  حصر بازلتية رقيقة جداً( إنتاج الورق البازلتي  -

  الإسفلتية  الطرقتقوية حصر وشبكات من خيوط البازلت لتدعيم وعزل الأبنية والمنشآت و -)9(الشكل
  ومهابط الطائرات 

  
  
  



  
 Basalt Pipes الأنابيب البازلتية-د
نيـة  تتمتع الأنابيب البازلتية بمواصفات نوعية بالمقارنة مع الأنابيب المعد : المزايا الفنية والاقتصادية 

 :وأهمها 
  .ميغا باسكال / 20/مقاومة كيميائية عالية للتآكل وتتحمل ضغوط تصل إلى  -
مرة ولا يحتاج تركيبها لآليات هندسية / 4.5/وزن المتر الطولي منها أخف من الأنابيب المعدنية ب  -

 .مكلفة ، كما أا تحتاج إلى معدات أقل لإنتاج نفس الكمية من الأنابيب المعدنية 
 .في سماكة الجدران بالمقارنة مع الأنابيب المعدنية % 10-8توفير  -
عاماً بدون إجراءات حماية وعزل وحماية مطلقـة مـن التـأثيرات    / 60/عمرها الخدمي أكثر من  -

 .المناخية ومياه البحر 
 . 2م/ 100× 80/ تحتاج صناعة الأنابيب البازلتية إلى مساحة ضئيلة  -
والمواد الكيميائية وأنابيب حفر الآبار وشبكات المياه والصرف  تستخدم في نقل النفط الخام والغاز -

 .الصحي وغيرها 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اد الكيميائية وحفر الآبار والمووالغاز أنابيب بازلتية وبازلتية بلاستيكية لنقل النفط  -)10(الشكل
  وشبكات المياه والصرف الصحي

  



  :لألياف البازلتية الآفاق المستقبلية لاستخدامات الخيوط وا -2-2-5
تركيب الألياف إنتاج والوحيدة التي تدخل في والأساسية المادة الأولية  الطبيعي البازلتحجر يعتبر  •

وأليـاف  يـة  الزجاجيـة والكربون /  تضاهي في مواصفاا الألياف الأخرى التيوالخيوط البازلتية 
 صوتي ومقاومـة الاهتـراء  الحراري والمن حيث الثبات الحراري وخصائص العزل / السيراميك 

وعمرها الزمني المديد ، وبنفس الوقت فإن البازلت بشكل عام ومنتجاته ليس له تفاعلات سـامة  
الكيميائيـة  والأوسـاط  للاشتعال والانفجار ولا يتفاعل مع المواد  ةمع الهواء والماء ومادة غير قابل

سهلة التركيـب   الخيوط البازلتية، كما أن  لبيئةعلى صحة الإنسان وغير ملوث ل وليس له أضرار
مع الألياف والمواد الأخرى حيث تشكل مواد تركيبية ذات مواصفات نوعية عالية وتكاليف أقـل  

كثير مـن  بوخاصة مع ألياف الكربون ، حيث أن الألياف المصنعة من البازلت والكربون أرخص 
  . ىالألياف الكربونية لوحدها ، كما أا تتمتع بمواصفات نوعية أعل

تعتبر الخيوط والألياف البازلتية مادة واعدة لتصنيع وإنتاج كثير من المواد التركيبية والهجينـة   •
ويمكن أن تصبح بديلاً لمعظم مجالات استخدام الأميانت وتفوقه بالعازليـة الحراريـة بـثلاث    

ديـد  أضعاف ، كما يمكن لهذه المواد التركيبية المصنعة من خيوط البازلت أن تحل مكـان الح 
 /9.5/كغ من منتجات الخيوط البازلتية يمكن أن تحل محل  /1/والبلاستيك المقوى ، حيث أن 

كغ / 4.5/كغ طولي من الأنابيب البازلتية المصنعة من خيوط البازلت يعادل  /1/كغ حديد و
 من الأنابيب المعدنية بنفس القطر ، كما أن العمر الخدمي للأنابيب البازلتية المصممة لمختلـف 

أية إجـراءات حمايـة وصـيانة     الحاجة إلى سنة وبدون/ 60-50/الاستخدامات لا يقل عن 
 . وغيرها كهربائية وكيميائية

 الصناعية إن ألياف البازلت مع ألياف الكربون وألياف السيراميك تعتبر من أكثر مجالات التطبيقات •
كمـا أن  . صناعية واسعة  ماتذات استخدا الحديثة تطوراً حيث يمكن أن تنتج مواد هجينة مختلفة

جات بينما ترفـع  خواص البازلت المميزة والمواصفات النوعية للمواد البازلتية تخفض من تكلفة المنت
إن التقنيات الحديثة لصـهر البازلـت في أفـران ميكرويـف     وبنفس الوقت . وتحسن من أدائها 

ة من البورسلان بدلاً من من أنواع خاص /shinguP /واستخدام وحدات سحب الخيوط البازلتية 
ولـذلك فـإن   البلاتين ستخفض بشكل كبير من حجم الاستثمارات في هذه الصناعة وتكاليفها 

 .الألياف البازلتية لها مستقبل كبير في الاستخدامات الصناعية والإنشائية وفي مجال الطاقة وغيرها 
بب قلة تكاليفهـا مـن جهـة    وقد بدأ سوق الخيوط والألياف البازلتية ينمو بسرعة كبيرة ، بس

بالإضافة إلى الازدياد اليومي لمتطلبات حماية البيئـة   وخواصها التقنية والفنية المميزة من جهة أخرى
بدأت بالفعل ألياف البازلت تحل محل الألياف الزجاجية المنافسة لها ، كما أا بدأت تحـل  ولذلك 



بدأت تدخل  وكذلك .تقوية وتدعيم الخرسانة  محل الألمنيوم وألياف الكربون والحديد المستخدم في
للنـار وفي  وبدأ يزداد استخدامها في تصنيع الأنسجة المقاومـة   بشكل واسع في صناعة السيارات

 . تبطين أنابيب النفط والغاز
إن خصائص البازلت الطبيعية المقاومة للحرارة والتآكل والأوساط الملحية والحمضـية والقلويـة    •

المـواد   لإنتاجستجعله في المستقبل القريب من الخامات الأساسية  ماته الواسعةواستخدا والرطوبة
الطبيعية النظيفة وغير الملوثة للبيئة ومنها الخيوط والألياف البازلتية التي تتمتع بنفس الخصائص مـن  

والقلويات  المقاومة العالية والثبات الكيميائي والحراري لتأثير الحرارات المرتفعة والمنخفضة والرطوبة
 ) الخيـوط البازلتيـة   ( والتي تعتبر،  التردداتبالإضافة إلى العازلية الصوتية المميزة لتأثير مختلف 

العالية والتي الخصائص والميزات  ذاتالمادة الأساسية لتصنيع وإنتاج كثير من المواد والمنتجات 
لإنشـاءات الصـناعية   أعمـال البنـاء وا  بشكل كـبير في   استفتح أفاقاً واسعة لاستخداما

 :ة ـفي االات التالي وخاصةوالصناعات المختلفة 
 0مواد تركيبية مقاومة للاحتراق والنار في المحطات النووية والكهربائية  -
مواد مقاومة للحرائق في مصافي النفط والمصانع الكيميائية والأبنية البرجيـة ومختلـف المنشـآت     -

 –مهابط ومدرجات المطارات / يسمح فيها بحدوث الحرائق مثل الصناعية والمدنية الحيوية والتي لا
 /  الخ 000السدود  -الانفاق –الجسور 

لاشطمانات  صناعة كواتم الصوت/  سيارات والسفن ومختلف وسائل النقلمواد تركيبية لصناعة ال -
 ..../ صناعة هياكل السيارات  –صناعة مواد الاحتكاك مثل المكابح والبطاين  – السيارات

 0شبكات عزل وتدعيم الأبنية وقضبان بديلة في أعمال الخرسانة والتسليح -
 0 للنارصناعة الأقمشة والعوازل الصوتية والحرارية والمقاومة  -
 0حصائر لتدعيم الطرقات الإسفلتية ومهابط الطائرات -
 .صناعة الكابلات والأسلاك  -
 .اسطوانات عالية الضغط للغاز المضغوط  -
 .يائية السائلة أوعية للمواد الكيم -

  
  
  
  
  
  



  :الصناعات المستهدفة في استخدام الخيوط والألياف البازلتية ومنتجاا  -2-2-6
  :الصناعات الكيميائية  -
أوعية حفظ ونقل  –تغليف المواد المقاومة للتأثيرات الكيميائية  –حماية الأوعية والمعدات الكيميائية  -

  المواد الكيميائية السائلة 
صـناعة   –تنقيـة الغـازات    –المقاومة للضغط واسطوانات عالية الضغط للغاز المضغوط الأوعية  -

  0البلاستيك والمطاط والكاوتشوك
  : الصناعات النفطية -
حمايـة   –أنابيب حفر الآبار ومصـافي الـنفط    –أنابيب نقل النفط  –تبطين أنابيب النفط والغاز  -

  000المعدات
  :الصناعات الميتالوجينية -
تفوق مقاومة  صناعة الأجهزة والهياكل المقاومة والتي –يف المعادن ومقاومة الاحتكاك والتآكل تغل -

  0الفولاذ 
تنقية الغازات الناتجة عـن صـهر    –أنابيب مختلفة الأقطار والأطوال  –صناعة الكابلات والأسلاك  -

  .المعادن 
  0الصناعات الالكترونية  -
  :الصناعات النسيجية  -
 –وجات والأقمشة والملابس العازلة للحرارة والكهرباء والمقاومة للنـار والاحتـراق   صناعة المنس -

  .ر والسجاد والستر الواقية الخاصة والستائصناعة المفروشات 
 :الإنشائية  ةالصناع -
 –كات تدعيم وعزل الأبنيـة والأسـطح   شب –حصائر تدعيم الطرق الإسفلتية ومهابط الطائرات  -

/ حماية الأبنية البرجية والمنشآت الحيويـة مـن الحرائـق     –للخرسانة والأبنية التقوية غير المعدنية 
 0وغيرهاالمحطات النووية والكهربائية  -السدود –الأنفاق والجسور  –المنشآت النفطية والغازية 

 : صناعة السيارات  -
 ـمواد عزل حـراري و  –تدعيم وسائد المحرك  –حماية هيكل السيارة من الداخل والخارج  -  وتيص

صناعة مواد الاحتكاك مثـل   – كواتم الصوتصناعة  –أرضيات السيارات  –للمحرك والصالون 
 / . ...الكواتشوك والمطاط والبلاستيك  مواد تسليح –المكابح والبطاين 

 0شفرات المراوح وجامعات الأشعة الشمسية : مصانع توليد الطاقة من الرياح  -



عوازل حرارية /راكب البحرية ووسائط النقل المختلفة صناعة الطائرات والصواريخ والسفن والم -
 /وصوتية وامتصاص الرطوبة 

 الصناعات التي تتطلب الوقاية من الحرائق والحرارة المرتفعة  -
 0صناعة الفلاتر من الورق البازلتي المستخدمة في تنقية مخلفات المنشآت الصناعية والمدن  -
أقمشة التغليف الخاصـة   –الواقية من الرصاص  الدروع(  Defense aimsالصناعات الدفاعية  -

  ) . .... حماية مستودعات القذائف والصواريخ –بالصناعات العسكرية 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  :صناعة الصخور البازلتية في سوريا  -3
يتصف البازلت السوري بالحمل الزائد من فلزات البلاجيوكلاز أكثر مـن فلـزات البيروكسـين    

وانخفاض نسـبة أكسـيد      AL2O3 – 13-17% بارتفاع نسبة أوكسيد الألمنيومك وينعكس ذل
           .واختلاف الخـواص التكنولوجيـة والفيزيائيـة للمصـهور البـازلتي        Mgo- 5-9%المغتريوم 

            عـن صـخور معتدلـة وقلويـة التراكيـب الكيميائيـة       والصخور البازلتية بشكل عام عبـارة 
Na2O3 + K2O3 – 4-6%  SiO2 – 42-47% ا تتميز بلزوجة عالية وبتبلـور معقـد   كما أ

كيميائياً تـتغير في اـالات    . مئوية درجة/  1070-1050/ هار تتراوح ما بين ودرجات انص
  :التاليـة 

Na2O + K2O – 4-6%, Fe2O3 + FeO – 12-15%, TiO2 – 2-4% , 
 MgO – 5-10%, CaO – 9-10%, Al2O3 – 13-16%, SiO2 – 42-47%    

نتائج التحليل الكيميائي لعينات من البازلت السوري مع عينات مـن البازلـت   أظهرت مقارنة  -
مأخوذة من مناطق في روسيا المستخدمة في صناعة الخيوط البازلتية ، اختلافاً طفيفاً ليس له تأثير على 

ية وكمية الإنتاج وأن نتـائج  درجة الانصهار للبازلت السوري وعلى نوعية الألياف والخيوط البازلت
  / .3/للبازلت المأخوذ من سوريا أكثر ملائمة لصناعة الخيوط البازلتية جدول  /A/العينة 

  مقارنة بين البازلت المستخدم في صناعة الخيوط البازلتية في روسيا والبازلت السوري/ 3/جدول 
MgO  CaO  Fe2O3  

+ FeO TiO2  Al2O3  SiO2  Sample البلد 

5.47 9.53 14.03 2.85 12.58 49.03 Berest روسيا 
3.0 9.58 12.58 1.91 15.48 47.88 Vasil روسيا 
8.4 7.25 13.7 1.46 19.01 45.25 A سوريا 

6.92 8.8 13.8 2.1 17.6 46.3 B سوريا 
  

ت الدراسات والاختبارات التكنولوجية التي تمت على عينات من الصـخور البازلتيـة   نيوقد ب
ية متخصصة صـلاحية وجـدوى هـذه    وأعماق مختلفة من قبل شركات عالم أخذت من مواقع

 :ة ـالصناعات التالي لإقامةالصخور 
  

 :وذلك للاستخدامات التاليـة :صناعة الخيوط والأنابيب البازلتية المقاومة للتآكل  -3-1
  .صناعة أقمشة وعوازل صوتية حرارية مقاومة للحرائق  -
 .ومهابط الطائرات  حصائر لتدعيم الطرقات الإسفلتية -
 .أنابيب إكساء وضخ ونقل النفط الخام والغاز ومنتجاا  -
 .أنابيب حفر الآبار وشبكات المياه والصرف الصحي  -
 .قضبان بديلة في البيتون المسلح الغير حامل  -



  : للاستخدامات التاليـة صناعة الصوف الصخري والمصبوبات البازلتية -3-2
 .د صناعة البرادات وغرف التبري -
 .تغليف وعزل الأنابيب والمراجل وكافة التجهيزات الساخنة  -
 .عزل المباني والمنشآت حرارياً وصوتياً  -
 .تبليط المصانع والمرافق والمنشآت الكيمياوية  -
 .أنابيب نقل الكيمياويات  -
 .مصانع الزجاج والإسمنت  -

  

  البازلت السوريالبازلت السوريصور مجهرية للصوف البازلتي من صور مجهرية للصوف البازلتي من  -)11(الشكل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

وف البازلتي من البازلت السوريصالعزل وكتلة من ال لباد -)12(الشكل



  :للاستعمالات التاليـة وذلك  : ة وحدات إنتاجية لقطع ونشر البازلتـإقام -3-3
  .رصف الشوارع وأطراف الطرقات  -أ
  .أحجار البناء والجدران الحاملة  -ب
  .أحجار الزينة والديكور وواجهات المباني  -ج
  .أعمال الخرسانة والبناء والطرق  -د

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الطف البركاني السوريمسبقة الصنع من  الإسمنتيةتحضير الخرسانة للألواح  -)13(الشكل
  

  الطف البركاني السوريمن  البلوك الفراغي ععملية تصنيغ وتجمي -)14(الشكل
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