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 دراسة الخواص الكيميائية لمخلفات المونة الحرارية الناتجة من معمل سمنت بادوش
 ومحاولة استثمارها 

 سرى سالم حامد
 شعبة العلوم الأساسية، كلية الزراعة والغابات، جامعة الموصل ، الموصل ، العراق

 ( 7112/  4/  31، تاريخ القبول:  7112/  31/  13) تاريخ الاستلام:  

 الملخص
. وشممملت الاراسممة ايفمماا نصممل المغلسمميوم عمم  شممملت الاراسممة ت ليممل مكولممات مملنممات المولممة ال راريممة المسممتعملة نممع بلممات الانممرا  ممم  معمممل سممملت بممااو 

ذوباليمة ممد ارجمة ال مرار  الكالسيوم نفلاا ع  الألمليوم وباستماام الطرق الكيميائية )كالطرق الترسيبية والنصل الكرومماتوررانع( وبالاعتمماا علمل التبماي  نمع ال
% ممم  دياروكسمميا المغليسمميوم، اممما الالمليمموم نقمما تممم اسممتماام 22التوصممل الممل لقمماو   او  اللجمموت الممل الطممرق ال راريممة )التعايليممة( الشممائعة  الاسممتماام، نقمما تممم

 (.Al2O3% م  اوكسيا الالمليوم )24( وال صول علل لقاو  NaFعموا النصل الم توى علل نلوريا الصوايوم )
 المقدمة

وشمنا   7.2ام ذو لو  ابيض مائل للامفرار كثانتم  اللوعيمة الاولومايت م
وتكمممممممو  لسمممممممبة المغلسممممممميوم نيممممممم   4.1-1.1القواعممممممما وذو صممممممملاا  تتمممممممراو  

[.  يممممممد يتممممممواا المغلسمممممميوم نممممممع كممممممل ممممممم  3]73.2% والكالسمممممميوم 31.32
 Mg(OH)2والبروسمايت  MgCO3 Magnesiteالمامات: المارليسمايت 

Brusite م  القشمر  الارفمية ويتواجما نمع 7.1. ويمثل المغلسيوم  والع %
 [.1التربة، المات الطبيعع، المواا البايولوجية ومات الب ر]

( نمممع صمملاعة العممموازل ال راريممة، السمممملت MgOيممامل اوكسممميا المغلسمميوم )
 ال راري، مواا صيالالية، صلاعة المطاط، وصلاعة الورق وتلقية السكر.

 يوم استخلاص المغنس
عمليممممة اسممممتملاس المغليسمممميوم تممممتم ممممم  ممممملال معاملممممة المممماولومايت  راريمممماا 
لل صممممول علمممممل اوكسممممميا المغلسممممميوم والكالسمممميوم ودمممممذا الممممممزي  يتناعمممممل ممممممد 

[. لقممما تمكلمممت الماليممما نمممع سممملة 1، 7النيروسممميليكو  لالتممماا نلمممز المغلسممميوم]
يممما م مممم  التاجممم  صممملاعياا بوسممماطة الت ليمممل الكلربمممائع لملصممملر كلور 3221

 [.4المغلسيوم]
ي فمممر اوكسممميا المغلسممميوم مممم  كلسممملة كاربولمممات او دياروكسممميا المغلسممميوم 

م او مم  امتمزال كبريتمات او كلوريما النلمز ˚ 111علا ارجمة  مرار  اكثمر مم  
[. ويمكممممم  اسمممممتملاس 7(]H2  ،COبمعمممممزل عممممم  اللممممموات )نمممممع جمممممو مممممم  

 مممع مممم  ممممات الب مممر بافمممانة الكلممم  ال Mg(OH)2دياروكسممميا المغلسممميوم 
وممم  ثممم اجممرات عمليممة الترسممي  والترشمميى وت ويلمم  الممل كلوريمما النلممز وبعممادا 

[. ممممممم  ممممممملال 1اجمممممرات عمليممممممة الت لممممممل الكلربممممممائع لل صممممممول علممممممل النلممممممز]
 [ لو ظ با  عملية الترسي  تتم كما يلع:7الأابيات]

 : الطريقة اللاعفويةأولا 
كلوريمممما الاموليمممموم لل صممممول علممممل  –بوسمممماطة م لممممول الأموليمممما  .3

 راس  جيا ويامل دلا نعل الايو  المشترك.

 بوساطة كبريتيا الاموليوم مد افانة كلوريا الاموليوم ايفاا. .7

 : الطريقة الكلربائية وباستماام الامتزال الكاثواي.ثانياا 
 : الطريقة العفوية وباستماام الكواش  العفوية المرسبة.ثالثاا 
 : التسامع.رابعاا 

 : الكروماتوررانع.خامساا 
الألمليوم نيامل نمع تصمليد الشم  ونمع تصمبيت بعمض الممواا نمع التربمة  أما

كالنوسمممنات ويمممامل الالمليممموم كمممماا  ممتمممز  نمممع علمممم الكرومممماتوكرنع بشمممكل 

[ كمممما يمممامل الألمليممموم نمممع صممملاعة الاسممملاك 2الوميلمما او اطيممما  البلتولايمممت]
والممع. الكلربائيممة، العمموازل ال راريممة، مسمما يق التجميممل، النمممار وصمملاعة الأ

وم  ملال الب ود ال ايثة المبكر  ل موفمة التربمة بما  الالمليموم يمامل نمع 
المبمماالات الايوليممة. وممم  دممذة الماصممية بمما  الالمليمموم بالتربممة يعطممع الصممنة 

[ 2ال امفمممية ودمممع تتعممماال ممممد الكميمممة المفمممانة مممم  الاسمممما  اللتروجيليمممة]
لمممل شمممكل معقممما نفممملاا عممم  ذلمممك تسمممتمام ايولمممات الالمليممموم مممم  م اليلممم  ع

 [.31مملبع مستقر]
 استخلاص اللمنيوم

باأت عملية استملاس الالمليوم علل الصمعيا الصملاعع نمع نرلسما بمالطرق 
الكيميائيممة. بمماأ التمماا الالمليمموم بشممكل كبيممر ب اجممة الصمملاعة لمم  وذلممك بعممام 

 وتتفم : 3281
 Bayer. طريقة 1

 لممممول الصممممواا تتفممممم  ت فممممير الالوميلمممما وذلممممك بفذابممممة البوكسممممايت نممممع م
م( نمممع انمممرا  ت مممت فمممغط عمممالع مكولممماا ˚ 311%( وبارجمممة )11الكاويمممة )

 الوميلات الصوايوم الذائ .
 . استخلاص اللمنيوم كهربائياا 2

تعتممما الطريقممة علممل تنكممك الالوميلمما باسممتماام تيممار كلربممائع مسممتمر ت تمموي 
 علل ماا  الالوميلا المذابة. 

باسممتملاس ممماا  الالمليمموم نممع عممموا  وقمما اسممتمامت ممماا  نلوريمما الصمموايوم
النصممل  يممد ا  ممماا  نلوريمما الصمموايوم اسممتمامت نممع مجممال طمم  الاسمملا  

 للوقاية م  تسو  الاسلا  وتكو  علل عا  اشكال:
 يفا  الل كانة الواع معاجي  الاسلا . .3

يسمممتمام علممممل شمممكل ممممماا  جيلاتيليممممة او مسمممت ل  يفمممما  الممممل  .7
 الاسلا  مباشر  نع عا  زيارات.

 يمد  mg 1( بموز  Zyma Flourيستمام علل شمكل  بمو  ) .1
يكمممو  علمممل شمممكل جرعمممات ) بمممة وا ممما  او لصممم   بمممة مللممما( 

 [.8للطنل الل  ا عمر سبد سلوات]

 
 
 

 جمع النماذج 1.1
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تم جمد لماذا مام المولة المسمتمامة نمع الانمرا  مم  معممل سمملت بمااو  
عمممة شممممال مايلمممة التمممع اسمممتمامت نمممع دمممذة الاراسمممة مممم  ملطقمممة بمممااو  الواق

الموصممل، ولظنممت اللممماذا وسمم قت سمم قاا ديلمماا وقمما وقممد امتيارلمما علممل دممذة 
الملطقممة وذلممك لا توائلمما علممل كميممات لا بمما  بلمما ممم  الألمليمموم والكالسمميوم 
والمغلسميوم نفمملاا عمم  وجمموا اراسممات سممابقة علممل الطبقممات المرانقممة للمما وقمما 

 (.Ninviteشملت السليكا الم لية )
(، الملتمورلولايمممممممممممممممت Dolomite(، الممممممممممممممماولومايت )Calciteالكالسممممممممممممممميت )

(Montmorillonite( الجاروسمممايت ،)Jarosite( والجبسممموم )Gypsum )
 [.33ملال الملشا الجيولوجع للذة الملطقة]

التحليللل الكيميلللائم لخلللام المونلللة المسلللتخدمة  لللم ا لللران ملللن  1.2
 معمل سمنت بادوش

المكولمات الرئيسمة المتواجما  نمع المولمة لقا وجا م  الفروري التعمر  علمل 
لغممرض الاسممتناا  مللمما نممع اراسممة الصممنات الممتلنممة وقابليتلمما علممل الامتممزاز 
او جعللما مماا  اوليمة ذات تطبيقممات صملاعية منيما  علممماا بما  المعممل يملمم  
مئات الاطلا  م  دمذة المماا  سملوياا، لقما تمم الاسمتعالة بالعايما مم  الأابيمات 

[ ممم  اذابممة اللممموذا 31لميممة لغممرض اجممرات الت ليممل الكيميممائع]والمصمماار الع
)اللفممم والصمملر( وت ويلمم  الممل م لممول ذا  جممم م مماا والمطممو  الثاليممة دممع 

 طريقة الت ليل.
 أولا: اذابة النموذج )الهضم الحامضم(

ا  الت ليمممل الكيميمممائع ال جممممع او الممموزلع لأي مممماا  كيميائيمممة او ممممام مممم  
ت اراسممممة بشمممما  امكمممما  ت ويممممل الممممماا  ممممم  ديئتلمممما الطبيعممممة يسممممتوج  اجممممرا

المعاليممممة ريممممر الذائبممممة الممممل ديئممممة ايوليممممة ذائبممممة نممممع المممممات. وممممم  الاسممممالي  
المسمممتمامة لت ليممممل الصمممممور قاطبممممة عمليممممة ت ويللمممما عمممم   الممممة معاليممممة لا 
تمذو  نمع الممات المل ديئمة ايوليمة ذائبممة نمع الممات ويمتم ذلمك عم  طريمق اذابممة 

مامة نع الانرا  ب ام  الكبريتيك او اللتريمك او  مامض المام المولة المست
النسمممنوريك اممممذي  بلظمممر الاعتبمممار ا  السمممليكا البلوريمممة وريمممر البلوريمممة تكمممو  
ريمر ذائبممة وتنصممل علمل ديئممة راسمم  ابمميض، ودلماك مجموعممة ممم  الصمممور 
لا تذو  مد ال وامض قاطبة ويتم اذابتلا باستماام القواعما مثمل دياروكسميا 

وكاربولمممات البوتاسممميوم ونمممع  المممة عجمممز ال مممالات نمممع اعممملاة نقممما  الصممموايوم
اسممتمام البيرسمملنيت او  ممامض الكبريتيممك المماام  لغممرض الت ويممل الكاممممل، 
امممممما نمممممع الاراسمممممة ال اليمممممة نقممممما تمممممم اذابمممممة اللمممممموذا بكاربولمممممات الصممممموايوم 

 وبيكاربولات الصوايوم.
 ثانياا: الصهر القاعدي

رمممممم مممممم  كاربولمممممات  3يفممممما  اليممممم  رمممممم مممممم  اللمممممموذا باقمممممة و  1.7يممممموز  
رممم  3الصمموايوم ويمممزا الملمميط جيممااا ثممم يلقممل الممل جنلممة بلاتيليممة ومغطممل بممم

-3111مممممم  بيكاربولمممممات الصممممموايوم، اذ توفمممممد نمممممع نمممممر  ارجمممممة  رارتممممم  
ممما  سمماعة وا مما  ويممتم امممراا اللمممموذا بممي   ممي  و مممر للتاكمما مممم  ˚3311

تمرك ليتصمل  ثمم تلقمل الجنلمة اكمال الاذابة يؤمذ اللموذا الل مارا النر  وي
مممل ممم  المممات  71مممل وي تمموي علممل  311مممد م توياتلمما الممل بيكممر  جممم 

مممل  1مممل ممم   ممامض الليمماروكلوريك المركممز و  71المقطممر ويفمما  اليمم  
ممم   ممامض اللتريممك ويسممم  اللممموذا علممل  ممرار  ديلممة نممع  مممام مممائع ممما  

ممواا ريمر الذائبمة التمع ساعتي  لاذابة المعاا  المت ولة الل ايولات ونصل ال
تشمممل نممع الغالمم  السممليكا البلوريممة وريممر البلوريممة، يبممرا الم لممول الممل ارجممة 

(، اذ No. 42 مرار  الغرنمة  ويرشمى مم  مملال ورقمة ترشمميى عايممة الرمماا )
يمممتم ال صمممول علمممل السمممليكا بلوعيلممما بوصمممنلا مممماا  ريمممر ذائبمممة، أمممما الجمممزت 

مل ويكمل ال جمم بالممات المقطمر  311الذائ  نيلتقل الل قليلة  جمية سعة 
نمممع ت ليمممل  stock solutionلغمممرض الاسمممتناا  ملممم  بوصمممن  مممماا  اوليمممة 

 العلاصر المتواجا  نع اللموذا.
 عملية  صل الكالسيوم عن المغنسيوم

 المواد وطرائق العمل
ثلممممائع  –م لمممول اثيلمممي  ثلمممائع الاممممي  ربممماعع  مممامض المليمممك  .3

( ويعتبمممر ملمممى مسمممتقر ممممولاري 1.13) EDTA-Na2الصممموايوم 
وذائ  نمع الممات والتقمائع ويعطمع لقطمة تعماال وافم ة. ي فمر 

رمم مم  الملمى نمع الممات ويكممل المل لتمر بالمممات  1.27مم  اذابمة 
 (.m 1.13المقطر )

رمم مم  كلوريما  1.2(: ي فمر باذابمة pH 31الم لول المملظم ) .7
ممممل مممم  م لمممول الاموليممما المركمممز  ثمممم يمنممم   12الاموليممموم نمممع 

 مل بالمات المقطر. 311ول اللات  الل الم ل

رممم ممم   1.1: ي فممر باذابممة E.B.Tاليممل ايروكممروم بمملاك تممع  .1
رمممم مممم  دياروكسممميل اممممي  دياروكلورايممما وتمممتم  4.1الممماليل المممل 
 مل م  ك ول اثيلع لقع. 311الاذابة نع 

: NaOH (4N)يتكممو  ممم   pH 37م لممول االتمم  ال امفممية  .4
 311مم  دياروكسميا الصموايوم نمع  رمم 31وي فر مم  اذابمة 

 مل مات مقطر.

رمممممم مممممم  اليمممممل  1.1اليمممممل الميروكسممممميا: ي فمممممر مممممم  افمممممانة  .1
Ammonium purpurate  رمممممم مممممم  كبريتمممممات  311ممممممد
 البوتاسيوم مس وقة بشكل اقيق.

 عملية  صل الكالسيوم عن المغنسيوم
بعا ال صمول علمل الممام المولمة المسمتمامة نمع الانمرا  مم  مملنمات معممل 

رممم ممم  المممام نممع  ممامض الليمماروكلوريك  1ملت بممااو ، نقمما تممم اذابممة سمم
عيممماري ممممد التسممممي  لمممما  لصممم  سممماعة ومممم  ثمممم رشمممى اللمممموذا  1بتركيمممز 

 للتملس م  المواا رير الذائبة وم  ثم اجرات المطوات الاتية:
 الراشى الاصلع:

ل مممممي   4Nتمممممم افمممممانة كميمممممة مكانئمممممة مممممم  م لمممممول دياروكسممممميا الصممممموايوم 
، والغايممة ممم  ذلممك لترسممي  المغلسمميوم ونصممل  عمم  pH 37علممل ال صممول 

الكالسممميوم، وكالمممت الافمممنة بطيئمممة ممممد مراعممما  ارجمممة ال مممرار  ل مممي  اكممممال 
سمممماعة مممممد الت ريممممك وممممم  ثممممم رشممممى  74عمليممممة الترسممممي  والتركيمممما ممممملال 

 اللموذا.
 استخلاص اللمنيوم باستخدام عمود الفصل الكروماتوغرا م:

 [11التجزئة ]عملية الفصل او 
رمم( مم   4سمم( بموز  ) 1×  7يتم ت فير عمموا للنصمل الكرومماتوررانع )

مممل( ممم  المممات  31نلوريمما الصمموايوم باقممة ويوفممد بممالعموا ويفمما  اليمم  )
المقطممممر الممممل ا  يتشممممبد م لممممول نلوريمممما الصمممموايوم بالمممممات ويلمممممل الم لممممول 

ى الاصمملع( مممل( ممم  الم لممول )الراشمم 31اللممازل ممم  العممموا وتمممرر العيلممة )
 7( وبمعممممال جريمممما  معممممي  4Nويممممتم بعمممما ذلممممك الغسممممل ب ممممامض اللتريممممك )

مل/اقيقممممة ويجمممممد الم لمممممول اللممممازل مممممم  العممممموا والتممممع علمممممل ديئممممة لتمممممرات 
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الالمليوم ويتم تجنينلما و رقلما وت ويللما المل اوكسميا الالمليموم ومم  ثمم اذابمة 
ل ويفما  ممل( مم  الم لمو  7عيلة معيلة مللما نمع  مامض اللتريمك ولاممذ )

( ولسمممممم ى رجعيمممممماا مممممممد ايولممممممات 1.13 m) EDTAمممممممل( ممممممم   31اليمممممم  )
 (.m 1.13المغلسيوم )

 خطوات العمل:
 [12أولا: تقدير الكالسيوم  قط ]

 تم تقاير الكالسيوم  س  الطريقة المثبتة نع الاابيات:
مممممل ممممم  الراشممممى الالصمممملع نممممع اورق ممروطممممع سممممعة  7يؤمممممذ  .3

 لمقطر.مل بالمات ا 31مل ويمن  الل  711

 .NaOHباستماام  37تفبط الاالة ال امفية الل  .7

 ملغم م  اليل الميروكسيا. 1يفا   .1

المممل ا  يتغيممر اللمممو  مممم   m EDTA-Na2 0.01يسمم ى ممممد  .4
الا ممممممر الممممموراي المممممل البلنسمممممجع ودمممممذا يمثمممممل ال جمممممم المكمممممان  

 للكالسيوم.

 القالو  المطبق ل سا  اللسبة المئوية لنلز الكالسيوم
 

Ca = % 
 ثانياا: تقدير الكالسيوم والمغنسيوم معاا:

 711مل م  الراشى الاصلع نع اورق ممروطمع سمعة  7يؤمذ  .3
 مل بالمات المقطر. 31مل ويمن  الل 

 باستماام الم لول الملظم. pH 31ترند الاالة ال امفية الل  .7

 .EBTيفا  ثلاثة قطرات م  اليل  .1

الل ا  يتغير اللو  م  الا مر المل  EDTAيس ى مد م لول  .4
الازرق الممفمممر ودممممذا يمثممممل ال جممممم الكلممممع المكممممان  للكالسمممميوم 

 والمغلسيوم.

ال جمممممم المكمممممان   –المكمممممان  للمغلسممممميوم = )ال جمممممم الكلمممممع  EDTA جمممممم 
 للكالسيوم(.

 

Mg = % 

 ثالثاا: تقدير اللمنيوم
 711مل م  الراشى الاصلع نع اورق ممروطمع سمعة  7يؤمذ  .3

 مل بالمات المقطر. 31مل ويمن  الل  ا 

ولسممم  الممل  مما الغليمما  لاكمممال  EDTAمممل ممم   11لفممي   .7
 الموجوا نع الراشى الاصلع. Alالتناعل مد 

 باستماام الم لول الملظم. pH 31ترند الاالة ال امفية الل  .1

 .EBTيفا  ثلاد قطرات م  اليل  .4

 MhCl2يس ى رجعياا ممد م لمول قياسمع مم  كلوريما المغلسميوم  .1

(0.01 m  الل ا  يتغير اللو  م  الازرق الل اللو ).الا مر 

 ويتم  سا  اللسبة المئوية للالمليوم كما يلع:

 
 

Al  = % 
 

 النتائج والمناقشة
نمممع بممماا  الاممممر تمممم ت ليمممل مكولمممات ممممام المولمممة ال راريمممة المسمممتمامة نمممع 

، 31الانمممرا  مممم  معممممل سممممت بمممااو  بعممما اذابتممم  بمممال وامض اللاعفممموية]
[. وطريقة الصلر وكالت اللتائ  متطابقة نع ال التي  لأ  دلالمك بعمض 31

العيلممممممات الصمممممممرية ت تمممممموي علممممممل سممممممليكا لا يمكمممممم  اذابتلمممممما الا بالصمممممملر 
 (.3ت مبيلة نع الجاول )والمكولا

 

 ( : مكونات المونة الحرارية1الجدول رقم )
 العناصر النسبة المئوية 

31.1 CaO 

47.1 MgO 

71.2 Al2O3 

72.1 SiO2(I.R) 

 نقاا  بال رق  < 1.1
 *7.1  ±311.1 Total 

* التنماوت بالقيمممة العاليمة لامتلانلمما مم  عيلممة لأممرى نفمملاا عم  المتغيممرات 
 المثبتة نع الت ليل مثل المواا الغير ذائبة والنقاا  بال رق. 

تمثمممل المملنمممات بعممما  Insoluble Residue (I.R)الممممواا ريمممر الذائبمممة 
الاذابممة والترشمميى والتممع تجنمم  وممم  ثممم تمموز  علممل ديئممة اوكسمميا السممليكو  

SiO2. 
  صل الكالسيوم عن المغنسيوم

% ممم  دياروكسمميا المغلسمميوم قبممل الترسممي ، و 42تممم ال صممول علممل لقمماو  
 % بعا الترسي  بالاعتماا علل الطرق النة الذكر.22

 استخلاص اللمنيوم باستخدام عمود الفصل الكروماتوغرا م
بعمما امممرار  NaF% ممم  العممموا الم تمموي علممل 21تممم ال صممول علممل لقمماو  

( وت ويلممم  المممل لتمممرات الالمليممموم ويمممتم تجنينممم  4Nامض اللتريمممك تركيمممزة ) ممم
 و رق  وت ويل  الل اوكسيا الالمليوم.

 الستنتاجات
لسممممتلت  ممممم  ذلممممك بالمممم  يمكمممم  الاسممممتناا  ممممم  مملنممممات الانممممرا  نممممع معامممممل 

(. MgO  ،Al2O3السمممملت مممم  مممملال اسمممترجاع مكولاتممم  الاساسمممية مثمممل )
كيمياويمممممة سمممممللة مثمممممل اسمممممتماام الوسمممممط القاعممممماي والعمليمممممة اجريمممممت بطمممممرق 

المرسمم  للمغلسممميوم وملممى نلوريممما الصمموايوم لاسمممتملاس الالمليمموم ومممم  ثمممم 
 التزاع  بوساطة وسط  امفع.

يمكم  ت ويمل دمذا الب مد المل تطبيمق صملاعع علمل مجمال واسمد نمع معاممل 
 السملت.

 
 

 

.  

 المصادر 

 100× حجم الاذابة ×  Caالوزن الذري لـ× عياريته ×  EDTAحجم 

 1000× وزن النموذج × الحجم المأخوذ للتقدير 

 100× حجم الاذابة ×  Mgالوزن الذري لـ× عياريته ×  EDTAحجم 

 

حجم ×  Alالوزن الذري لـ× عياريته × Alالمكافئ للـ  EDTAحجم 

 100× الاذابة 
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The study was conducted to analyze chemically the padding materials of the klin and to separate Mg 

and Al from calcium using precipitation and chromatography separation methods depending on the 

degree of temperature and variation in solubility without using mineralization method. The results gave 

magnesium hydroxide with 87% purity. Separation method with NaF was used and Al with 84% purity 

was obtained 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


