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 المنتجتقدير بعض العناصر في  مادة الاسمنا عن طريقطريقة المثل  لذابة ال انتخاب
 مختلفة مناشيءمن  المأخوذ

 أمين مهند زهير عبد الرحمن        جنان حسين محمد         إيمان وجيه

 وزارة العلوم والتكنولوجيا /دائرة بحوث المواد 

 العراق -بغداد 

 الخلاصة 

م  خلاص   با   Naو Ca،Mg،Feفضص طريقة   ابة ل قدير العنارر ال الية أ اخ يار ضم  البت        
 يرانع( الموجودة فع  - مارا ع -باكس انع –أربعة طرق   ابة النما   المرخو ة م  مناشع  مخ لفة   عراقع 

( 1:2الما  الملكع   (،HNO3السوق المتلية و  ه الطرق  ع  ا  ابة بتام  الن ري  المركز  
 HNO3:HCl    تام  ال يدروفلوري ،)Hf ولمدة س ة م لل يدرولي  ˚ 252( وأخيرا ال رميد فع درجة ترارة

.اس خدم ج از مطياف ايم راا ال ري الل بع فع  قدير العنارر (HClساعات وم  تم ا  ابة بتام   
قة   ابة ل قدير العنارر وباس خدام منتنع المعايرة المباشر    ا ضك م  خلاص الن ا   الن ا ية    أفضص طري

Ca،Mg،Fe وNa    ع طريقة ال رميد وم  تم ا  ابة بتام  ال يدروكلوري  المركز تي  أعطت ن ا 
 مقاربة جدا للقياسات العالمية للإسمنت البور لاندي .

 و عناصر الإذابةالأسمنت ، تقدير ، الكلمات المفتاحية : 

Selecting the Best Method to Dissolve Cement by Determinate 
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Abstract  

         The research gain to chose the best dissolving method to determinate the 

element Ca,Mg,Fe,Na by using four methods to dissolve samples were taken from 

different matrix (Iraq,Bakistan,UAE and Iran),which already existing in market.             

Dissolving method depended  upon using concentrated Nitric acid (HNO3), 

aquaregia (5:0) (HNO3:HCl),concentrated hydrofluoric acid (Hf) and Ashing. The 

technique used to measure these elements is atomic absorption and direct 

circumflex and it showed from the final result that the best way to dissolve these 

elements Ca,Mg,Fe,Na was using Ashing then dissolving with (HCl) that its gave 

the convergent results to the Portland cement. 
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  المقدمة
 الأسحححمنت  حححو  لححح  المحححادة الرابطحححة الناعمحححة ال حححع

لححححح  بححححح ل  خوارحححححا  ماسحححححكية    رحححححلب و قسححححح  ف م
ربحط  و لارحقية بوجحود المحا  ممحا يجعلحه قحادرا علح 

مكونحححات الخرسحححانة بعضححح ا بحححبع . وأ حححم اسححح خدام 
يحححححربط المحححححواد  ل سحححححمنت  حححححو الخرسحححححانة تيححححح 

ايرححححطناعية أو الطبيعيححححة ل شححححكص مححححواد بنححححا  قويححححة 
العاديححة. يجححب عححدم الخلححط  مقاومححة لل ححرتيرات البي يححة

بححححي  الخرسححححانة و الأسححححمنت، فالأسححححمنت يشححححير  لحححح  
المسحح خدم فححع ربححط المححواد الكليححة  المسححتوق الجححاف

للخرسحححانة. ول سحححمنت المسححح خدم فحححع البنحححا  نحححوعي  
ي كحو  . الأسمنت الما ع والأسمنت غير الما ع  ما

التجحححر  ايسححمنت مححح  الخلححيط الأساسحححع لرححناعة
 والجير (Dargiles (والرلراصCalcaireالجيري 

 ٪ محححح  الجيححححر52الطينححححع يملحححح  موارححححفات  قححححارب 
 أكاسحححيد  متححص ٪محح  الطححي ، ومححواد علاجيححة02و

 ،الرمحص (Al2O3) ، والبوكسحيت (Fe2O3) التديحد
SiO2) ال ركيبحة  ( و ح ه المحواد  ضحاف للورحوص  لح

                 المرغوبحححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححة .
(Gierzatowicz,2000;Ziegler,2001;  

 Shimadzu et al. ,2008) 
مححاد ي  أساسححي ي   محححا  يت ححوي ايسححمنت علحح    

الأخيححر ن يححف  ليححه مححواد أساسححية  والكلححل والطححي  
 . حححححححححححححع السححححححححححححححليل والألمححححححححححححححي  وأكسححححححححححححححيد التديححححححححححححححد

مححححاد ع الكلححححل والطححححي   سححححتقا  فححححع ايت السححححتق 
بعضححح ما الحححبع  بنسحححب يتحححدد ا  و مزجحححا  محححو

يت الطت  تم  مررا  عبحر المرنو ويطتنا  فع ا
م. °1422 بلحح  درجححة ترار ححه تححوالع  الفححر  الحح ي

 يترص تين   عل  مادة الكلنكر. ضاف ل  ه المادة
مححححواد أخححححرى و طتحححح  فححححع الححححة الطتحححح  محححح  بعححححد ا 
 نترححص علحح  مححادة ايسححمنت ال ححع  عبححر بركيححال .

(Sereenonchai,2010)   نححا  عححدة طحححرق 
ع مححادة ايسححمنت ل قححدير العنارححر الفلزيححة الموجبححة فحح

 Ca,Zn,Mg,Cu,Feومن ححححححححححا  قححححححححححدير عنارححححححححححر   
 ml HNO3 + 0.5 ml 1  باسح خدام تحام 

HClO4 .) 
فقحححد   Sb,Cd,Cr,Co,Mn,Znأمحححا عنارحححر متحححص  

وال حع  حم  HNO3اس خدمت طريقحة  ضحافة تحام  
اسحححح خدام ا كرتححححد الطححححرق فححححع ا  ابة،وبعححححد عمليححححة 
 ا  ابة ي م قيحال  ح ه العنارحر بج حاز ايم رحاا

 (.1( شكص  AAsلل بع  اال ري 
 ICP-AESكمحححححا  سححححح خدم طريقحححححة القيحححححال ب قنيحححححة 

فع  قدير العنارر التقيلة أيضا.                                                                         ICP-MSو قنية 
(Polettini et al.,2000;Christoph and 

Lymberopoulou 2001; Pergamon,2004) 

    

ويهدف البحث الى ايجاد افضل طريقة لتقدير 

 العناصر الاساسية في السمنت

 

 المواد وطرائق العمل

 المواد الكيمياوية المستعملة
استعملت مواد كيمياوية ذات نقاوة عالية وحسب  

 (.5المواصفات العالمية وكما مبين في الجدول )

 ها( المواد الكيمياوية المستعملة وجهاا تصنيع1جدول )

الصيغة  الشركة
 الحامض الكيميائية

Fluka HNO3 Nitric acid 

Fluka HCl 
Hydrochloric 

acid 

Fluka Hf 
Hydrofluoric 

acid 

  المحاليل المستعملة
مايكرو  1222المتاليص أيم القياسية  ركيز  

ت رت متاليص العنارر  غرامرمص
Ca,Mg,Fe,Na  ب فري  مت ويات تاوية لكص من م

غرام م  العنرر أو اتد أملاته  1عل  ت وي 
النقية م ابة برتد التوام  المناسبة فع قنينة 

مص وأكمص التجم  ل  العلامة  1222تجميه سعة 
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ومنه  م  تضير سلسلة م  المتاليص المخففة بما 
 يناسب كص عنرر.

 الأجهزة والأدواا المستعملة 
  مطياف ايم راا ال ري الل بع نو  

Phoenix-986-AA-Spectrophotometer  
 المزود بالأجزاء التالية 

( لكل  H.C.Lمصابيح كاثودية مجوفة ) - أ

 عنصر من العناصر المقاسة نوع 

Phoenix Hallow Cathode lamp 

 مصباح تصحيح الخلفية نوع  - ب

PhoenixDeuterium  

ARC(Deuterium Contniim lamp) 

 ع                        وميزان حساس ن 

Metter Semimicro Balance Model HL-52 

 . هيتر كهربائي لإجراء عملية الإذابة 

 .هود لسحب الأبخرة 

 .زجاجيات مختلفة 

 طرق الذابة المتبعة
 الذابة بواسطة الترميد )الحرق(                      

غحرام مح  محادة ايسحمنت وضحو فحع جفنحه  1أخ     
فحححع فحححر   ال حححع وضحححعتخزفيحححة بحححدو  أي  ضحححافات 

درجة م ويحة لمحدة سح ة  252ع درجة ترارة الترق ف
مححص محح  5سححاعات وبعححد ا أضححيف  لحح  كححص نمححو   

تحححام  ال يحححدروكلوري  محححو ال سحححخي  وال تريححح  تحححم 
وأكمص التجحم  مص  52رشك فع قنانع تجميه سعة 
وكححا  لغححر  القيال. الحح  العلامححة بالمححا  اللاايححونع

( والشحححححححححكص 0نحححححححححا   ا  ابحححححححححة كمحححححححححا فحححححححححع جحححححححححدوص  
 0)(Bibby,2012)  

 (         Hfالذابة بحامض الهيدروفلوري  )
 5غحرام مح  محادة ايسحمنت وأضحيف  ليحه 1وز      

  وسخ  مو ال تري  ل يدروفلوري مص م  تام  ا
 52دقيقة تحم رشحك فحع قنينحة تجميحه سحعة  15لمدة 
 وأكمححححص التجححححم الحححح  العلامححححة بالمححححا  اللاايححححونعمححححص 

ص لغحححر  القيال.وكحححا  نحححا   ا  ابحححة كمحححا فحححع جحححدو 
 .(2( والشكص  4 

 (       HCL+HNO3الذابة بالماء الملكي  )
تضحر المححا  الملكححع محح  مححز  تلاتححة تجححوم محح      

تححام  ال يححدروكلوري  المركححز مححو تجححم واتححد محح  
           (HNO3+3HCL1تححححححححححام  الن ريحححححححححح  المركححححححححححز  

غححم محح  مححادة ايسححمنت وأضححيف  ليححه المححا  1، وز  
 15ل تريح  لمحدة محص وسحخ  محو ا 5الملكع بمقدار 

 52دقيقة تحم رشحك فحع قنينحة تجميحه سحعة          
 وأكمححححص التجححححم الحححح  العلامححححة بالمححححا  اللاايححححونعمححححص 

لغححر  القيال.وكححا  نححا   ا  ابححة كمححا فححع الجححدوص 
 (.4( والشكص  2 

              ( HNO3الذابة بحامض النتري  )
 5غحرام مح  محادة ايسحمنت وأضحيف  ليحه 1وز      

ام  الن ريحح  وسححخ  مححو ال تريحح  لمححدة مححص محح  تحح
دقيقحححححححة تحححححححم رشحححححححك فحححححححع قنينحححححححة تجميحححححححه سحححححححعة           15
 وأكمص التجم ال  العلامة بالما  اللاايونعمص   52

لغححححححححر  القيال.وكححححححححا  نححححححححا   ا  ابححححححححة كمححححححححا فححححححححع 
                            (.5(وشحححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححكص 5الجحححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححدوص 

(Scur,2002)                                   
اسححححححح خدام البرنحححححححام  ايترحححححححا ع ل تليحححححححص الن حححححححا      

 9،3،5،2المشار الي ا فع الجداوص 
 النتائج والمناقشة 

يوكسيد  أفضص  ركيز شير الن ا    ل          
الكالسيوم  ع فع طريقة ال رميد تي  كا  اعل  

% فع سمنت الجسر العراقع المقاوم 22.2 ركيز 
يرانع % فع سمنت ب ب ا  ا 50.4واقص  ركيز 

فكا   ركيزه ي راوح  المقاوم. بينما يوكسيد الروديوم 
% ولأوكسيد المغنيسيوم       2.12-2.29بي  
2.91- 1.59. % 

%. 4.2-1.0ه  ركيحححححز وأخيحححححرا لأوكسحححححيد التديحححححد كحححححا  
( والحح ي  ححو تارححص معححدص تححلا  0جححدوص  وكمححا فححع 

 ركيحز  معدص ( ال ي يبي 0 راكيز لكص نمو   وشكص  
( الحححححح ي يشححححححير الحححححح  2ارححححححر والجححححححدوص  أكاسححححححيد العن

 ال تليص ايترا ع للن ا   .
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ـــــــــي والمحا0شـــــــــكل ) ـــــــــذري اللهب ـــــــــا( جهـــــــــاز المطيـــــــــام ال ـــــــــي القي سليـــــــــل القياســـــــــية المســـــــــتخدمة ف

 

ــــــــــــــة( 2جــــــــــــــدول ) ــــــــــــــن ا ذاب ــــــــــــــز المستحصــــــــــــــلة م ــــــــــــــ  معــــــــــــــدل التراكي ــــــــــــــد( الأول (HClوحــــــــــــــامض ) )الترمي

 

 النموذج

 

% 

 

ــــــــــالكون  ف

باكســــتاني 

 عادي

 

فـــــــالكون 

باكستاني 

 مقاوم

 

شـــــــــم  

باكستاني 

 مقاوم

 

بهبهـــان 

ـــــي  ايران

 مقاوم

 

اصــفهان 

ــــــي  ايران

 مقاوم

 

ســـــمنت 

ام قصــر 

عراقــــي 

 مقاوم

 

الجســـــر 

عراقـــــي 

 مقاوم

 

ســـــمنت 

المثنـــــ  

ــــي  عراق

 مقاوم

 

كرســـــته 

امـــاراتي 

 عادي

 

شــــــــــيلد 

امـــاراتي 

 مقاوم

 

Fe2O3 0.0 0.5 5.0 0.7 5.0 0.1 2.0 0.1 5.1 0.5 

MgO 0.21 0.20 5.22 5.02 5.17 0.25 5.20 5.00 5.52 5.22 

Na2O 0.50 0.55 0.02 0.52 0.51 0.02 0.57 0.50 0.02 0.51 

CaO 12.2 11.2 15.0 10.2 17.5 12.2 70.0 11.2 11.2 10.1 
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 في النماذج المختلفة HClواستعمال  ذابة بواسطة الترميدلاكاسيد العناصر الم التوزيع الاحصائي (2شكل )

الترميـــــــــــــد واســـــــــــــتعمال حـــــــــــــامض الهيـــــــــــــدروكلوري  لتحليـــــــــــــل الاحصـــــــــــــائي بطريقـــــــــــــة ا( نتـــــــــــــائ  0دول )جـــــــــــــ

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

0

10

20

30

40

50

60

70

 CaO  MgO  Fe2O3  Na2O

 النموذج

Fe2O3 

RSD %    D.L 

% 

MgO 

RSD %    D.L 

% 

Na2O 

RSD %    D.L 

% 

CaO 

RSD %    D.L 

% 

فــــــــالكون باكســــــــتاني 

 عادي
0.009 0.166 0.100 0.00 0.001 0.11 

0.00

2 

0.001

1 

فــــــــالكون باكســــــــتاني 

 مقاوم
0.002 0.21 0.002 0.01 0.000 7.0 

0.00

2 
0.0012 

شـــــــــم  باكســـــــــتاني 

 مقاوم
0.002 0.01 0.002 0.00 0.055 0.7 

0.00

2 
0.0017 

 0.00 0.002 0.02 0.002 0.50 0.002 بهبهان ايراني مقاوم
0.00

2 
0.0070 

 0.0 0.002 0.551 0.002 0.011 0.002 اصفهان ايراني مقاوم
0.00

2 
0.0015 

ام قصر عراقي  سمنت

 مقاوم
0.0000 0.500 0.002 0.07 0.002 0.77 

0.00

2 
0.0011 

 0.070 0.002 0.001 0.002 0.050 0.002 الجسر عراقي مقاوم
0.00

2 
0.0012 

ســمنت المثنــ  عراقــي 

 مقاوم
0.002 0.500 0.002 0.010 0.002 0.11 

0.00

2 
0.0012 

 0.777 0.002 0.512 0.002 0.522 0.002 كرسته اماراتي عادي
0.00

2 
0.0017 

 شيلد اماراتي مقاوم

 
0.002 0.511 0.002 0.0052 0.002 0.0 

0.00

2 
0.0075 
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 ركيحححز بينمحححا باسححح خدام تحححام  ال يحححدروفلوري  فحححا  
% فححححع سححححمنت الجسححححر 25اوكسححححيد الكالسححححيوم كححححا 

% فحع سحمنت ب ب حا  ا يرانحع 05العراقع المقاوم و
ال ركيحححححز بحححححي  المقحححححاوم ولأوكسحححححيد الرحححححوديوم ف حححححراوح 

% بينمححححححححا لأوكسححححححححيد المغنيسححححححححيوم فكححححححححا  2.2-2.5
 0-2.15ال ركيز     

 %. 1.0-2.5% وأخيرا لأوكسيد التديد 
(  و تارص معدص تلا   راكيحز لكحص 4وجدوص     

 ركيححز اكاسححيد  معححدص ( الحح ي يبححي 2نمححو   وشححكص  
( ال ي يشير ال  ال تليحص 5العنارر بينما الجدوص  

 ايترا ع للن ا  

وكحححححا   ركيحححححز اوكسحححححيد الكالسحححححيوم باسححححح خدام المحححححا  
% فع سمنت الجسر العراقع المقاوم  و 52الملكع 

% فححححححححححع سححححححححححمنت ب ب ححححححححححا  ا يرانححححححححححع المقححححححححححاوم  22
% بينمحححححححا كحححححححا  2.15-2.1ولأوكسحححححححيد الرحححححححوديوم 

% امحا أوكسحيد 2.5-1.4 ركيز أوكسيد المغنيسحيوم 
% وكمححا موضححك 0.44-1.22التديححد فكححا   ركيححزه 

( والحححح ي  ححححو تارححححص معححححدص تححححلا  2فححححع جححححدوص  
( الححح ي يبحححي  معحححدص 4 راكيحححز لكحححص نمحححو   وشحححكص  

( فرنحه يشحير 3 ركيز اكاسحيد العنارحر امحا الجحدوص  
 ال  ال تليص ايترا ع للن ا   .

  

  (Hf( معدل التراكيز المستحصلة من الذابة الثانية )حامض 4جدول )
 

 النموذج

 

% 

 

فــــــــــالكون 

باكســــتاني 

 عادي

 

فـــــــالكون 

تاني باكس

 مقاوم

 

شـــــــــم  

باكستاني 

 مقاوم

 

ـــان  بهبه

ـــــي  ايران

 مقاوم

 

اصــفهان 

ــــــي  ايران

 مقاوم

 

ســـــمنت 

ام قصــر 

ــــي  عراق

 مقاوم

 

الجســـــر 

عراقـــــي 

 مقاوم

 

ســـــمنت 

المثنـــــ  

عراقــــي 

 مقاوم

 

كرســـــته 

امـــاراتي 

 عادي

 

شــــــــــيلد 

امـــاراتي 

 مقاوم

 

Fe2O3 5.01 0.50 0.10 5.00 0.10 0.20 0.10 5.50 0.10 0.75 

MgO 0.07 0.51 0.57 0.05 0.02 0.57 0.5 0.1 0.0 0.55 

Na2O 5.02 0.55 0.00 0.70 0.00 0.10 0.10 0.10 0.20 0.10 

CaO 05 01 02 01 00 07 01 05 05 01 

 

 

 في النماذج المختلفة ذابة بحامض الهيدروفلوري لاكاسيد العناصر الم التوزيع الاحصائي( 0شكل )
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 فلوري باستعمال طريقة الاذابة بحامض الهيدرو التحليل الاحصائي( نتائ  .جدول )

 

 Fe2O3 النموذج

RSD %    D.L % 
MgO 

RSD %    D.L % 
Na2O 

RSD %    D.L % 
CaO 

RSD %    D.L % 

فـــــــــــــالكون 

باكســـــــتاني 

 عادي

0.002 0.0052 0.002 0.2577 0.002 0.0510 0.002 0.0551 

فـــــــــــــالكون 

باكســـــــتاني 

 مقاوم

0.002 0.2501 0.002 0.0 0.002 0.5150 0.002 0.0500 

شــــــــــــــم  

باكســـــــتاني 

 مقاوم

0.002 0.2150 0.002 0.0701 0.002 0.571 0.002 0.0550 

بهبهــــــــــــان 

ايرانــــــــــــــي 

 مقاوم

0.002 0.011 0.002 5.5151 0.002 0.11 0.002 0.500 

اصـــــــــفهان 

ايرانــــــــــــــي 

 مقاوم

0.002 0.77 0.002 0.2101 0.002 5.5 0.002 0.055 

ام  ســـــــمنت

قصــــــــــــــــــر 

ـــــــــــــي  عراق

 مقاوم

0.002 0.0157 0.002 0.0701 0.002 0.0220 0.002 0.0507 

الجســــــــــــــر 

ـــــــــــــي  عراق

 مقاوم

0.002 0.7027 0.002 0.2501 0.002 0.0220 0.002 0.0022 

ســــــــــــــمنت 

ــــــــــــــ   المثن

ـــــــــــــي  عراق

 مقاوم

0.002 0.0200 0.002 0.00 0.002 0.77 0.002 0.0507 

كرســـــــــــــته 

امـــــــــــاراتي 

 عادي

0.002 0.7027 0.002 0.571 0.002 0.5011 0.002 0.0551 

شــــــــــــــــــيلد 

امـــــــــــاراتي 

 مقاوم

 

0.002 0.1202 0.002 5.5000 0.002 0.500 0.002 0.0500 

 

 )الماء الملكي( ثالثةال ا ذابة معدل التراكيز المستحصلة من (3جدول )

 

 النموذج

 

% 

 

ــــــــــالكون  ف

باكســــتاني 

 عادي

 

فــــــــالكون 

باكسـتاني 

 مقاوم

 

شـــــــــم  

باكسـتاني 

 مقاوم

 

بهبهــــان 

ايرانـــــي 

 مقاوم

 

اصــفهان 

ايرانــــــي 

 مقاوم

 

ســـــمنت 

ام قصــر 

عراقــــي 

 مقاوم

 

الجســـــر 

ــــي  عراق

 مقاوم

 

ســـــمنت 

ـــــ   المثن

ــــي  عراق

 مقاوم

 

كرســـــته 

امـــاراتي 

 عادي

 

شــــــــــيلد 

امـــاراتي 

 مقاوم

 

Fe2O3 5.00 5.11 5.00 0.50 5.15 5.21 5.10 0.22 5.20 5.51 

MgO 5.5 5.1 0.5 0.1 0.5 5.2 0.1 0.7 0.2 5.5 

Na2O 0.51 0.50 0.50 0.57 0.51 0.55 0.51 0.55 0.50 0.50 

CaO 20 02 07 00 20 02 10 25 01 25 
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 في النماذج المختلفة ذابة بالماء الملكيلاكاسيد العناصر الم التوزيع الاحصائي( 4شكل )

باسحححح خدام  ووأخيححححرا فححححا   ركيححححز أوكسححححيد الكالسححححيوم 
% بالنسحبة لسحمنت الجسحر 45 كحا  تام  الن ري 

% لسححمنت ب ب ححا  ا يرانححع 01العراقححع المقححاوم  و 
المقححححححححححححاوم  بينمححححححححححححا لأوكسححححححححححححيد الرححححححححححححوديوم فكححححححححححححا           

% ولأوكسححححححيد المغنيسححححححيوم فرنححححححه  ححححححراوح  2.25-2.2
%  وأخيحححححرا لأوكسحححححيد التديحححححد ف حححححو 0.2-2.1بحححححي  
( والححح ي 5% وكمحححا مبحححي  فحححع جحححدوص  2.25-2.0

 ححو تارححص معححدص تححلا   راكيححز لكححص نمححو   وشححكص 
اكاسححححيد العنارححححر و  ركيححححز  معححححدص ( الحححح ي يبححححي 5 

( الححح ي يشحححير الححح  ال تليحححص ايترحححا ع 9الجحححدوص  
بسبب كحو       (Gierzatowicz,2000)للن ا   . 

ايسحححمنت محححادة مارحححة للرطوبحححة وبسحححبب وجحححود محححا  
ال بلححححور بححححي  جزي ححححات ايسححححمنت أدى  لحححح  ترححححوص 
 زاتححة للن ححا   ولحح ل  فححا   النسححب العاليححة للعنارححر 

 ابات بالطرق  الما  ال ع  م التروص علي ا م  اي
الملكححححع ،تححححام  الن ري ،تححححام  ال يححححدروفلوري ( 
 ححع نسححب غيححر دقيقححة فكححا  محح  الضححروري معاملححة 

درجحححة م ويحححة للححح خلا  252محححادة ايسحححمنت بدرجحححة 
مححححح  محححححا  ال بلحححححور و كسحححححير الأوارحححححر بحححححي  أكاسحححححيد 
العنارر وبعد ا ي م  ضحافة تحام  ال يحدروكلوري  

التالحة فحر  الن حا    ال  كص نمو   للإ ابة وفحع  ح ه
كانحححححت مقاربحححححة جحححححدا للقياسحححححات العالميحححححة للإسحححححمنت 

وأخيرا ا  الراسب   (Raaed,2008)البور لاندي. 
النحححا   مححح  عمليحححة ا  ابحححة  حححو عبحححارة عححح  الشحححوا ب 
الكربونيحححححححة الموجحححححححودة فحححححححع النمحححححححو   محححححححو عنرحححححححر 
السححليكو  بالنسححبة ل  ابححات  ال رميححد ،المححا  الملكححع 

ا  ابحححححححححححححة بتحححححححححححححام  ،تححححححححححححام  الن ريححححححححححححح ( أمحححححححححححححا 
ال يحححدروفلوري  ف حححع شحححوا ب كربونيحححة فقحححط . لحححم يححح م 

فحع ال تليحص  %Recoو   % Erealاع ماد القيمحة 
ا ترحححححا ع للجحححححداوص و لحححححح  لعحححححدم وجحححححود ال ركيححححححز 
التقيقع يوكسيدات العنارحر ال حع  حم  ضحاف  ا مح  
المنشححححر و ححححع غيححححر متب ححححة علحححح  الأكيححححال الخارححححة 

 .بالمن   
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 التحليل الاحصائي باستعمال طريقة الاذابة بالماء الملكي ( نتائ .جدول )

 

 

 )حامض النتري ( رابعةال معدل التراكيز المستحصلة من ا ذابة( 9جدول )

 

 النموذج

 

% 

 

ــــــــــالكون  ف

باكســــتاني 

 عادي

 

فــــــــالكون 

باكســتاني 

 مقاوم

 

شـــــــــم  

باكســتاني 

 مقاوم

 

بهبهــــان 

ايرانـــــي 

 ممقاو

 

اصــفهان 

ايرانــــــي 

 مقاوم

 

ســـــمنت 

ام قصــر 

عراقــــي 

 مقاوم

 

الجســـــر 

ــــي  عراق

 مقاوم

 

ســـــمنت 

ـــــ   المثن

ــــي  عراق

 مقاوم

 

كرســـــته 

امـــاراتي 

 عادي

 

شــــــــــيلد 

امـــاراتي 

 مقاوم

 

Fe2O3 0.0 5.1 5.5 0.0 0.01 0.0 0.10 0.5 5.0 0.21 

MgO 5.1 0.2 0.5 0.7 0.50 5.0 0.55 5.2 0.2 0.50 

Na2O 0.50 0.05 0.07 0.52 0.1 0.50 0.0 0.50 0.02 5.5 

CaO 27 01 05 05 00 22 25 02 07 00 

 Fe2O3 النموذج

RSD %    D.L % 

MgO 

RSD %    D.L % 

Na2O 

RSD %    D.L % 

CaO 

RSD %    D.L % 

فـــــــــــــالكون 

باكســـــــتاني 

 عادي

0.002 0.1202 0.002 0.5500 0.002 0.0 0.002 0.0015 

فـــــــــــــالكون 

باكســـــــتاني 

 مقاوم

0.002 0.0502 0.002 0.00 0.002 0.1052 0.002 0.0052 

شــــــــــــــم  

باكســـــــتاني 

 مقاوم

0.002 0.0105 0.002 0.5515 0.002 0.0 0.002 0.0025 

بهبهــــــــــــان 

ايرانــــــــــــــي 

 مقاوم

0.002 0.5117 0.002 0.5000 0.002 0.0701 0.002 0.05 

اصـــــــــفهان 

ايرانــــــــــــــي 

 مقاوم

0.002 0.0551 0.002 0.0575 0.002 0.0 0.002 0.0050 

ام  ســـــــمنت

قصــــــــــــــــــر 

ـــــــــــــي عرا ق

 مقاوم

0.002 0.0011 0.002 0.0011 0.002 0.0 0.002 0.0021 

الجســــــــــــــر 

ـــــــــــــي  عراق

 مقاوم

0.002 0.00 0.002 0.0220 0.002 0.00 0.002 0.0077 

ســــــــــــــمنت 

ــــــــــــــ   المثن

ـــــــــــــي  عراق

 مقاوم

0.002 0.5010 0.002 0.5072 0.002 5.5000 0.002 0.0050 

كرســـــــــــــته 

امـــــــــــاراتي 

 عادي

0.002 0.0001 0.002 0.0210 0.002 0.1052 0.002 0.0022 

شــــــــــــــــــيلد 

امـــــــــــاراتي 

 مقاوم

0.002 0.5150 0.002 0.5500 0.002 0.11 0.002 0.0015 
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 في النماذج المختلفة ذابة بحامض النتري لاكاسيد العناصر الم التوزيع الاحصائي( .شكل )

 التحليل الاحصائي باستخدام طريقة الاذابة بحامض النتري ( نتائ  8جدول )

 Fe2O3 النموذج

RSD %    D.L % 

MgO 

RSD %    D.L % 

Na2O 

RSD %    D.L % 

CaO 

RSD %    D.L % 

فـــــــــــــالكون 

باكســـــــتاني 

 عادي

0.002 0.571 0.002 0.5225 0.002 0.11 0.002 0.0015 

فـــــــــــــالكون 

باكســـــــتاني 

 مقاوم

0.002 0.5225 0.002 0.0777 0.002 2.501 0.002 0.0500 

شــــــــــــــم  

باكســـــــتاني 

 مقاوم

0.002 0.5500 0.002 0.5115 0.002 1.1 0.002 0.0057 

بهبهــــــــــــان 

ايرانــــــــــــــي 

 مقاوم

0.002 0.5005 0.002 0.5072 0.002 0.0115 0.002 0.0511 

اصـــــــــفهان 

ايرانــــــــــــــي 

 مقاوم

0.002 0.2205 0.002 0.0 0.002 0.500 0.002 0.05 

ام  ســـــــمنت

قصــــــــــــــــــر 

ـــــــــــــي  عراق

 مقاوم

0.002 0.5202 0.002 0.0105 0.002 0.0 0.002 0.0011 

الجســــــــــــــر 

ـــــــــــــي  عراق

 مقاوم

0.002 0.7007 0.002 0.00 0.002 0.5202 0.002 0.0075 

ســــــــــــــمنت 

ــــــــــــــ   المثن

ـــــــــــــي  عراق

 مقاوم

0.002 0.5115 0.002 0.5107 0.002 0.1052 0.002 0.0052 

كرســـــــــــــته 

امـــــــــــاراتي 

 عادي

0.002 0.011 0.002 0.5011 0.002 0.7777 0.002 0.0025 

شــــــــــــــــــيلد 

امـــــــــــاراتي 

 مقاوم

0.002 0.1005 0.002 0.0 0.002 0.5500 0.002 0.051 
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 لاستنتاجاا والتوصيااا
ممححححححا سححححححبق نلاتحححححح     الطريقححححححة الكلاسححححححيكية      

المع مححدة لقيححال العنارححر فححع ايسححمنت  ححع ليسححت 
الطريقححححة الوتيححححدة للقيححححال بححححص     نححححا  عححححدة طححححرق 
غير ححا وقححد اسحح خدمت فححع  حح ه الدراسححة أربعححة طححرق 
للإ ابححة وال ححع  ححع أكتححر اسحح خداما محح  بححي  الطححرق 

 البقية.
لنسحححححححححححب المع محححححححححححدة للإسحححححححححححمنت وبالمقارنحححححححححححة محححححححححححو ا

جحدوص والموضحتة فحع البور لاندي لحبع  العنارحر 
 12)   

نلاتححححححح     أفضحححححححص طريقحححححححة مححححححح  الطحححححححرق الأربعحححححححة 
المسحح خدمة فححع عمليححة ا  ابححة وال ححع كانححت ن ا ج ححا 
مقاربة للن ا   المع مدة عالميا للإسمنت البور لاندي 
 حححححع باسححححح خدام طريقحححححة ال رميحححححد وا  ابحححححة بتحححححام  

وري  تيححححح  كحححححا  معحححححدص  ركيحححححز أوكسحححححيد ال يحححححدروكل
و  % 4 -1.0( قححححد  ححححراوح بححححي   Fe2O3التديححححد  

 -2.91معدص  ركيز أوكسحيد المغنيسحيوم  حراوح بحي  
% بينمححححححا معححححححدص  ركيححححححز أوكسححححححيد الكالسححححححيوم 1.59

%  وأخيحححححرا فحححححا  معحححححدص 22.2-50.4 ف حححححراوح بحححححي 

 ركيحححز أوكسحححيد الرحححوديوم ب ححح ه الدراسحححة  حححراوح بحححي  
( يبحححححي  مقارنحححححة بحححححي  2ص  % .وشحححححك 2.29-2.12

ال وزيحححو ا ترحححا ع ل  ابحححات الأربعة.لححح ل  نورحححع 
باسحححح خدام  ححححح ه الطريقحححححة واع ماد حححححا كطريقحححححة   ابحححححة 

 لمادة ايسمنت 
كمحححححححا وا  أفضحححححححص أنحححححححوا  ايسحححححححمنت بحححححححي  الأنحححححححوا  
المسحح خدمة فححع عمليححة ا  ابححة كححا  أسححمنت الجسححر 

 العراقع المقاوم. 
 البورتلاندي ( النسب المعتمدة للسمنا11جدول )

 العنصر %
3.3 Fe2O3 
1.1 MgO 
25.2 CaO 
2.13 Na2O3 
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