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الخلاصة:
القلویاتتركیزتقدیرتمإذالمنشأمختلفةالإسمنتمنلأنواعتحلیلیةدراسةإجراءالبحثیتضمن

تمتلكالتيالأنواعوتحدید)المنغنیز،الخارصین،النحاس،الحدید(العناصربعضتركیزوتقدیروالكبریتات
الكوفة,اسمنتدبياسمنتنماذجأنالدراسةنتائجمن.یتضحالعالمیةللمواصفاتمطابقةمواصفات

عالیةمئویةنسبةعلىتحتويالمقاومكربلاءواسمنتالمقاومالكویتي,الاسمنتالعاديالجنوبالعادي,اسمنت
المقاوم.تكونالكوفةاسمنتنموذجفيمرتفعةالمئویةنسبتھفتكونالبوتاسیوماوكسیدأما.الصودیوماوكسیدمن

النسبةأماالعادي,النجفواسمنتالعاديالجنوباسمنتنماذجفيمرتفعةالمغنیسیوموكسیدلاالمئویةالنسبة
أمواسمنتالمقاومالسعودي,الاسمنتالعاديالكوفةاسمنتنماذجفيمرتفعةفتكونالحدیدوكسیدلاالمئویة

.قصر. یتضح من الدراسة أن النسبة المئویة للكبریتات في نماذج الاسمنت تكون ضمن الحدود المسموح بھا

Analytical Study of the different types of Cement available in the the local
market

Abstract:

Research includes an analytical study of the types of cement of different origins
have been estimated as alkali and sulphate and determine of some heavy metals
concentration (iron, copper, zinc, manganese) and the appointment of species that has
the specifications to meet international standards. Is clear from the results of the study
of models of cement Dubai, ordinary Kufa Cement, ordinary South cement, and
resistant Kuwaiti cement , resistant Karbala cement contain a high percentage of
sodium oxide. A high percentage of potassium oxide is in the form of resistant Kufa
Cement. The percentage of magnesium oxide is high in the models of south ordinary
cement and ordinary Najaf cement. The percentage of iron oxide would be higher in
the normal models Kufa Cement, Saudi Cement and cement-resistant Umm Qasr. Is
clear from the study that the percentage of sulfate in the cement samples to be within
the permissible limits
.

:المقدمة
بوجودوتلاصقیةتماسكیةخواصایمتلكالأطوارمتعدد)3-1(عضويغیرمسحوقعنعبارةوھو:الاسمنت

لذلكمتراصةمتكاملةوحدةإلىوتحولھالبعضبعضھامعالأجزاءربطعلىقادراتجعلھالخواصوھذهالماء
cementالبورتلانديالاسمنتویعدالھیدرولیكي،بالاسمنتیعرف Portlandوسميانتشاراالأنواعأكثر

وأولانكلترامنالقریبةبورتلاندجزیرةمنعلیھیحصلالذيالبناءفيالمستعملالصخرإلىنسبةالاسمبھذا
Josephھو1824عامالصناعيالاسمنتصناعةسجلمن Aspdinالمعروفة.الاسمنتصناعةبدایةوھي

وأقیمتالفراتبكلسجیولوجیاتعرفكلسیةترسباتمنأساسعلىواتسعتالبلادفيالاسمنتصناعةنشأت
.1949سنةمنآبشھرفيالاسمنتمنالأولالإنتاجوكان.الفراتكلسغیرعلىمشاریعھابعض

:)6-4(التالیةالأربعةالمركباتمنالاسمنتمسحوقیتألف:للاسمنتالكیمیائيالتركیب
triالكالسیومثلاثيسیلیكات-1 calcium silicate3الكیمیائیةوصیغتھCaO. SiO2أوCa3 SiO5

.%45حواليالاعتیاديالبورتلانديالاسمنتفيC3Sنسبةتبلغ.C3Sبوتختصر
dicalciumالكالسیومثنائيسیلیكات-2 Silicate2الكیمیائیةوصیغتھCaO.SiO2أوCa2SiO4

.وزنا%25حواليالاسمنتفيC2SنسبةوتبلغC2Sبـوتختصر
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tricalciumالكالسیومثلاثي-الومینات3 aluminate3الكیمیائیةوصیغتھCaO.Al2O3أوCa3Al2O6
یرافق.قلیلةانضغاطقوةیعطيالماءمعC3Aتفاعلعند.وزنا%15-7حوالينسبتھاوتبلغC3Aوتختصر

.Flush-settingالفجائيالتجمدإلىالنوعھذایؤديالبورتلانديالاسمنتوفيكبیرةحرارةالتفاعلذلك
للانصھارمساعدةمادةلكونھالاسمنتصناعةفيC3Aمنویستفاد

tetraالكالسیومرباعيحدیدیتالومنیو-4 calcium alumio Ferriteالكیمیائیةوصیغتھ
بسرعةالماءمعوتتفاعلوزنا"%10-5نسبتھوتبلغ C4AF 4وتختصر CaO. Al2O3.Fe2O3

.ویحدث التجمد بعد بضع دقائق وتعطي قیما" متغیرة لقوة الانضغاط
SiO2،%)60-67بنسبة(الكالسیوماوكسیدمن)6-1،4(الاعتیاديالبورتلانديالاسمنتویتكون

المغنیسیوماوكسید،)Fe2O3(6-0.5%الحدیدیكاوكسید)%،3-8(الالمنیوماوكسید،)17-25%)
MgO(5.5-0.1%(منوھومشتقMgCO3تبلغوالكلنكرتصنیعفيتستخدموالتيالخامالموادفيالموجودة

،1971لسنة12رقمالبریطانیةالمواصفةحسبوذلك%4بمقدارالاسمنتفيبھاالمسموحMgOٍنسبة
K2Oالقلویةالاكاسید + ) Na2O 1.3-0.5)% ، SO3(3-1%(،التیتانیوماوكسیدثنائيTiO2تتراوح

فيP2O5نسبةانP2O5الفسفوراوكسیدخماسي%،0.1-0.4بینماالبورتلانديالاسمنتفينسبتة
Gypsumالجبسالىاضافةالسمنتوزنمنمئویةكنسبوزنا%0.2علىلاتزیدالاسمنت (CaSO4 .
2H2O(الاسمنتإلىالمضافةالجبسكمیةتكونأنویجب.الكلنكرطحنأثناءالاسمنتالىیضافالذي

محددة لان الزیادة تؤدي إلى تشقق وتجمد الاسمنت.
أنواع الاسمنت الرئیسیة:

الاسمنت(مكوناتمكوناتھانسبفيمختلفةتكونالأنواعوھذه)4,7(الاسمنتمنرئیسیةأنواعخمسةتوجد
) حیث یمكن إنتاج النوع المطلوب منھا عن طریق التحكم في نسبة المواد المستخدمة في عملیة  التصنیع وھذه

الأنواع ھي:
المعرضةغیرالخرسانیةالمنشآتمعظمفيواسعةبصورةیستخدم:الاعتیاديالبورتلانديالاسمنت-1

لأملاح الكبریتات في التربة ، وھناك أصناف مختلفھ منھا مثل الاسمنت الأبیض الذي یحتوي على نسبة اقل من
اوكسید الحدیدیك.

نسبةعلىویحتوي)1(الكبریتاتمقاومتھعلىالعالیةبقدرتھیمتاز:للكبریتاتالمقاومالبورتلانديالاسمنت-2
قلیلة من الومینات ثلاثي الكالسیوم التي تكون شدیدة التأثر بالكبریتات ویستخدم في الإنشاءات التي تتطلب مقاومة

عالیھ للكبریتات.
ونسبةC3S,C3Aمنمنخفضةنسبةعلىالاسمنتھذایحتوي:الحرارةمنخفضبورتلانديالإسمنت-3

,C4AFمنعالیة C2Sمادةفيالالومیناتتحولإلىتؤديالاسمنتخاممزیجإلىالحدیداكاسیدإضافةأن
.C3AإلىتحولھامنبدلاC4AFإلىالطین

عنویختلفالاعتیاديالبورتلانديالاسمنتإلىمشابھیكونالاسمنتھذا:التصلبسریعالاسمنت-4
تكونالتصلبسریعالاسمنتفيC3Sونسبةالسیلیكاتإلىالجیريالحجرنسبة:حیثمنالعاديالبورتلاندي

اكبر من مثیلاتھا في الاسمنت العادي ویمتاز ھذا النوع بدرجة نعومة اكبر من الاسمنت  العادي مما یؤدي إلى
سرعة التصلب وتولد سریع للحرارة ویستخدم الاسمنت سریع التصلب في إنشاء الطرق .

التيالحالاتفيیستخدم:للكبریتاتوالمقاومالعالیةالحرارةدرجةفيالمتصلبالبورتلانديالاسمنت-5
تتطلب حرارة تمیؤ معتدلة أو في الانشأءات الخرسانیة المعرضة لتأثیرات متوسطة من الكبریتات .

أسمنتوھوالالومیناعاليالاسمنت:وھي)8,4(البورتلانديغیرالاسمنتمنأخرىأنواعھناكأنكما
والاسمنت التمددي أو المقاوم للتكسرالومینات الكالسیوم یصنع من صھر خلیط صخور اللایم مع البوكسایت ،

حرقمنینتجوالطبیعيالاسمنت،بورتلاندسمنتمعالكالسیومالومیناتسلفو%10-20اتحادمنیتكون
الأحجار الجیریة الطینیة في درجة الحرارة مناسبة دون أي معاملة ابتدائیة مثل الطحن . یستعمل في المنشآت

الخاص أو المقاوم للتآكلالاسمنتالتي تحت الماء والتي تحتاج إلى سرعة تصلب و
السیلیكاتمنھاالاسمنتھذامنعدیدةأنواعوھناك.الكیمیاویةالأجھزةبطانةلصنععادةیستعملو .

الاسمنتصناعةطریقة :
كاربوناتوتتفاعلالطینیةالمادةوھووالصلصالالكلسحجرھمارئیسینخامینمن)7,4(الاسمنتیصنع

درجاتفيوذلكالصلصاليالخامفيوالالومنیومالحدیدواكاسیدالسیلیكاتمعالكلسحجرفيالكالسیوم

حرارة عالیة ضمن كور دوار . وتتلخص الخطوات التكنولوجیة المستعملة في صناعة الاسمنت في ما یأتي :
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الخلطة.وتحضیرالخاماتتجھیز-1

تتراوحبنسبة3CaO.SiO2الكالسیومثلاثيسیلیكاتمن)2،7(الكلنكریتكون(الكلنكروتكوینالخلطةحرق-2

ثلاثيالومینات،%21-45بینتتراوحبنسبة2CaO.SiO2الكالسیومثنائيسیلیكات،%25-50بین

الكالسیومرباعيوالومیناتفریتومن%5-11بینتتراوحبنسبة3CaO.Al2O3الكالسیوم

4CaO.Al2O3.Fe2O39-11بینتتراوحبنسبة%.

:)7(الاسمنتصناعةفيالمستخدمةالأفرانمنأنواعخمسةھناك:الإضافاتمعالكلنكرطحن-2

العملیات الرطبة ، العملیات الجافة ، السخان الابتدائي ، المكلس الابتدائي وافران العملیات شبھ الجافة .

الكلسحجرھيأربعةرئیسیةخاماتمن)5(الخمسةالاسمنتلأنواعالخاممزیجیحضر:الخاممزیج

والصلصال والرمل وخام الحدید وتختلف نسب مزیج الخام  باختلاف أنواع الاسمنت .

8,4(الاسمنتصناعةفيأساسیتانطریقتانتوجد:التصنیععملیةمراحل ) :
Wetالرطبةالطریقة-1 processesالتالیةالخطواتالطریقةوتتضمن:

بواسطةوتطحنوأتربةوسیلیكاتجیريحجرمنالخامالموادتكسر:الخامالموادنسبوخلطالتكسیرأ-

.مغطاةاومفتوحةمناطقفيأكوامھیئةعلىتخزینھالیتموتنقل)Screening(تنخلوالكسارات

إلىیصلحتىالمعلقطحنویستمربالمیاهتخلطحیثالمعلقاتطواحینفيالخامالموادتنقل:ب-الطحن

Slurry(المعلقاتأحواضإلىینقلثمالتخزینصوامعإلىالمعلقینقل.بعدھاالمطلوبةالنعومةدرجة basins

rupture(الشواكیشطواحینتقومحیث)Rotating arms(متجانسخلیطإلىبتحویلھ.

Rotary(الدوارالفرنتغذیةفتحةإلىالأحواضقاعمنالعلقیسحب:المبردالفرنج- kiln(.والفرن

عنقلیلایمیلمحورحولببطءویدورحراريبطوبالداخلمنمبطنطویلاسطوانيفرنھوالدوار

المستوى الأفقي. وتتولد عند الطرف الأمامي ( الأسفل ) من الفرن غازات احتراق عالي الحرارة تتدفق

تبریدویتم.أسفلإلىالمتدفقةالفرنمحتویاتلحركةمعاكستیارفيالفرنمن)الخلفي(الأعلىالجزءالى

.ºم200و60مابینإلىºم1400منھوائيمبردبواسطةالمتكون)Clinker(الكلنكر

Ball(كرویةطواحینإلىالكنلكرینقل:والتعبئةالنھائيالطحند- mills(الجبسإلیھیضافحیث

.و ینقل ثم یعبا  في أكیاس  من الورق  او البلاستك

وتجففالخامینمنجافمسحوقشكلعلىیعدالخاممزیجفان)7,3(الطریقةھذهفيالجافة:الطریقة-3
الخامات وتمزج  بنسب تتحدد بتركیب كل منھا ویعدل تركیب المزیج ویضخ إلى  أوعیة خزن ومنھا یرسل إلى

الكور حیث یضاف  الجبس الى الكلنكر  في الأكیاس  .
یھدف  ھذا البحث الى إجراء دراسة تحلیلیة تقویمیة لنماذج الاسمنت المتوفرة في السوق المحلیة لتقدیر مدى

صلاحیتھا في تشیید الأبنیة والجسور وغیرھا من الأعمال الإنشائیة.
العملي:الجزء-2

ذلكوحدةعلىكلالھاالھضمعملیةأجریتوالاسمنتنماذجمننموذجكلمنمعلوموزناخذتم
وتمالتواليعلى3:1بنسبةوFlukaشركة(من(مجھزةHNO3ـHClO4حامضمنمزیجفھباضا

جھازبواسطةنموذجكلیرشحبعدھاساعةولمدةمئوي70بدرجةمائيحمامعلىالنماذجتسخن
العلامةإلىیكملومللتر100سعةحجمیةقنینةفيویوضعالراشحیؤخذثمالضغطمخلخلالترشیح

).1الجدول(فيموضحوكماالمقطربالماء
إلیھاأكملتالتيوالحجومالاسمنتنماذجمنالمأخوذة):الأوزان1جدول(
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mg(بالملغرامالوزناسم النموذج  الاسمنتت
(

)ml(بالملیلیترالحجم

مل507.4100سمنت عادي دبي1
مل502.3100سمنت أمریكي2
مل504.0100كوفة عادي3
مل506.050سعودي مقاوم4
مل504.1100سمنت أم قصر5
مل500.7100سمنت مثنى  مقاوم6
مل504.5100جنوب عادي7
مل503.7100نجف عادي8
مل500.0100كویتي مقاوم9

مل505.2100سمنت مقاوم10
مل509.0100سمنت إیراني11
مل501.3100سمنت ھندي عادي12
مل505.1100كربلاء مقاوم13
مل500.0100السدة عادي14
مل500.0100صیني عادي15

المغنیسیومعناصرتركیزتقدیرتمالسمنت:نماذجفي)Fe,Mn,Cu,Zn.Mg(العناصرتركیزتقدیر-1
Pyeالذريالامتصاصقیاسجھازباستخدامالاسمنتنماذجفيوالحدیدوالمنغنیزوالنحاسوالخارصین

Unicom SP9شركةمن)مجھزPhillips(تحضیرتماذ,العناصرلھذةالقیاسیةبالمنحنیاتبالاستعانةوذلك
محالیل قیاسیة بتراكیز مختلفة لكل عنصر باستخدام احد املاح ھذه العناصروھي كلورید المغنیسیوم وكبریتات

-99وبنقاوةBDHوFlukaشركةمنمجھزةوالحدید(المنغنیزكلوریدوالنحاسونتراتالخارصین
99.5(%

بطریقةالمدروسةالاسمنتنماذجفيNaوKتركیزيتقدیرتمالاسمنت:نماذجفيNaوKتقدیر-2
.Corningنوعالذريالانبعاثقیاسجھازاللھبي(باستخدامالذريالانبعاث EEL(،منحنيتحضیرتماذ

%)99وبنقاوةBDHشركةمنالمجھزینوالصودیومالبوتاسیومكلوریدملحيباستخدام(NaوKمنقیاسي
.المنشأالمختلفةالاسمنتنماذجفيNaوKتركیزيتقدیرتمبھبالاستعانةو
SO4الكبریتاتتقدیر-3

:)التعكیریةالطریقة(2-
BDHشركةمنمجھزةK2SO4)منمختلفھتراكیزبأخذللكبریتاتالقیاسيالمنحنيتحضیرتم-1

(والمرئیةالبنفسجیةفوقالاشعةقیاسجھازالتراكیزباستخداملھذهالامتصاصشدةقیاسو%)99.5بنقاوة
Cintra5نوع GBC Scientific Equipment UV-Visible Spectrophotometer(العلاقةرسممنو

بین شدة الامتصاص  مقابل التركیز  نحصل على المنحني  القیاسي للكبریتات  .
اعلاهالمذكورةالتعكریةبالطریقةبالاستعانةالمختلفھالاسمنتنماذجفيالكبریتاتتركیزتقدیرتم-2
والمناقشة:-النتائج3
:SO4-2الكبریتاتتقدیرتركیز-1

التعكیریة.الطریقةباستخدامتقدیرھاتموالتيالمختلفةالاسمنتنماذجفيالكبریتاتتركیز)2الجدول(یوضح
المختلفةالاسمنتنماذجفيالكبریتات(ملغم/لتر)):تركیز2جدول(

-2SO4تركیزاسم نموذج الاسمنتالتسلسل

(ملغم/لتر)
النسبة المئویة

للكبریتات%
17.50.344سمنت عادي دبي1
4.50.089سمنت أمریكي2
11.50.228كوفة عادي3
1.50.014سعودي مقاوم4
6.50.129سمنت أم قصر5
12.50.249سمنت مثنى  مقاوم6
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37.00.733جنوب عادي7
28.50.551نجف عادي8
20.50.410كویتي مقاوم9

35.50.702سمنت مقاوم10
38.50.756سمنت إیراني11
14.00.279سمنت ھندي عادي12
13.50.267كربلاء مقاوم13
17.00.340السدة عادي14
16.00.320صیني عادي15

))Kالقلویاتتركیز-2 K2OوNa(Na2O(الاسمنت:نماذجفي
K2O()وNa2Oواوكسیدیھماوالبوتاسیومالصودیوممنالقلویةالعناصرتركیزتقدیرتم

):3(الجدولفيموضحوكماالمختلفةالاسمنتنماذجفي

الاسمنتنماذجفيوكسیدیھمالاالمئویةوالنسبة(ملغم/لتر)والبوتاسیومالصودیوم):تركیز3جدول(
المختلفة

اسم نموذجت
الاسمنت

Kتركیز
(ملغم/لتر

(

النسبة
المئویة
K2O

Naتركیز
(ملغم/لتر

النسبة
المئویة
Na2O

)Na2O+K2O(
%

0.280.670.521.402.07سمنت عادي دبي1
0.280.670.280.751.42سمنت أمریكي2
0.280.670.762.042.71كوفة عادي3
0.140.330.150.400.73سعودي مقاوم4
0.260.620.810.481.10سمنت أم قصر5
سمنت مثنى6

مقاوم
0.220.530.521.401.93

0.250.600.762.042.64جنوب عادي7
0.320.770.701.802.57نجف عادي8
0.320.770.521.402.17كویتي مقاوم9

0.601.400.441.182.58سمنت مقاوم10
0.260.620.571.532.15سمنت إیراني11
سمنت ھندي12

عادي
0.360.860.441.101.96

0.300.720.601.622.34كربلاء مقاوم13
0.320.770.461.242.01السدة عادي14
0.350.840.471.262.10صیني عادي15

الاسمنت:نماذجفيFe,Mn,Zn,Cu,Mgالعناصرتركیز-4
تم تقدیر تركیز العناصر المذكورة اعلاه في نماذج الاسمنت المختلفة باستخدام تقنیة الامتصاص الذري

).4(الجدولفيموضحوكمااللھبي
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الاسمنتنماذجفي(ملغم/لتر)Fe,Mn,Cu,Zn.Mgعناصر):تركیز4جدول(
اسم نموذجت

الاسمنت
Mgتركیز

(ملغم/لتر)
Mnتركیز

(ملغم/لتر)
Cuتركیز

(ملغم/لتر)
Feتركیز

(ملغم/لتر)
Znتركیز

(ملغم/لتر)
سمنت عادي1

دبي
23.52.20.141.00.80

3.51.50.123.00.70سمنت أمریكي2
1.51.70.1115.00.75كوفة عادي3
19.02.20.4115.00.73سعودي مقاوم4
17.50.80.2120.00.75سمنت أم قصر5
سمنت مثنى6

مقاوم
7.51.20.153.01.20

39.50.50.140.00.65جنوب عادي7
40.01.80.1116.00.38نجف عادي8
20.51.40.178.50.40كویتي مقاوم9

17.50.20.136.00.90سمنت مقاوم10
16.01.90.447.50.45سمنت إیراني11
سمنت ھندي12

عادي
17.50.80.143.00.13

18.02.20.1105.00.50كربلاء مقاوم13
17.81.20.840.00.75السدة عادي14
17.81.90.725.50.23صیني عادي15

النسب المئویة للمغنیسیوم والحدید ولاوكسیدیھما  في نماذج الاسمنت:-5
تم حساب النسب المئویة للمغنیسیوم والحدید ولاوكسیدیھما في نماذج السمنت المدروسة لاھمیتھما في

)5(الجدولفيموضحوكماالكونكریتیةوالكتلةالخرسانةسلامة

وكسیدیھماولاوالحدیدللمغنیسیومالمئویة):النسب5جدول(
اسم نموذجت

الاسمنت
%Mg%MgO%Fe%Fe2O3

0.6671.1070.8082.308سمنت عادي دبي1
0.3480.5770.4571.308سمنت أمریكي2
0.1480.2452.2826.52كوفة عادي3
1.8773.1132.2726.493سعودي مقاوم4
1.7352.8772.3806.801سمنت أم قصر5
0.7491.2423.0221.058سمنت مثنى  مقاوم6
3.9146.4912.2650.793جنوب عادي7
3.9706.5846.5802.303نجف عادي8
2.0503.4004.4851.570كویتي مقاوم9

1.7322.8722.0340.712سمنت مقاوم10
1.5712.6052.6650.933سمنت إیراني11
1.7452.8942.4480.857سمنت ھندي عادي12
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1.7812.9535.9372.078كربلاء مقاوم13
1.7802.9522.2850.800السدة عادي14
1.7802.9521.4570.510صیني عادي15

نماذجفيالكبریتاتتركیزأنیتضحبالكبریتاتوالخاصة)2الجدول(فيالموضحةالنتائجملاحظةمن
3-1(من1971لسنة12رقمالبریطانیةالمواصفةحسببھاالمسموحالحدودضمنتقعالدراسةقیدالاسمنت

الصودیوموكسیديلاالمئویةالنسبملاحظةومنالكونكریتیةالكتلتشققالىتؤديالزیادةأنإذ%).,
الكوفةاسمنتنماذجفيالصودیوماوكسیدتركیزفيزیادةھنالكأننجد)3(الجدولفيالموضحةوالبوتاسیوم

كانتكربلاءاسمنتوفي%)1.8(النجفاسمنت,)%2.04(العاديالجنوب),اسمنت%2.04العادي(
مقارنتھاعند%),1.4(المقاومالكوفةاسمنتنموذجفيالبوتاسیوماوكسیدتركیزفيزیادةونلاحظ.%)1.6(

)4,1(الاوكسیدینھذیننسبةارتفاعأنإذأعلاه,المذكورةالمواصفةحسب%)1.3-0.5(فیھاالمسموحالنسبمع

سطحعلىوالبوتاسیومالصودیومكبریتاتبھیئةتزھربشكلوتظھرالكبریتاوكسیدمعتفاعلھماإلىیؤدي
السطوحتلكودمارتلفمسببةالزمنبمرورالكونكریتیةالسطوحوتھشمتآكلوتسببجفافھعندالكونكریت

6.491(العاديالجنوباسمنتنماذجفيالمغنیسیوماوكسیدتركیزفيزیادة,حصول)5الجدول(منیتضح
%4بھا(المسموحالنسبمعمقارنتھاعند)9(عالیةالنسبھذهوتعتبر%)6.584العادي(النجفواسمنت%)

وتكوین)8(الماءمعMgOتفاعلإلىیؤديوھذا1971لسنة12رقمالبریطانیةالمواصفةحسب)
Mg(OH)2تكنولوجیافيھذاویعرفوتلفھاالخرسانةتشققوبالتاليالإسمنتیةالكتلةحجمتمددإلىیؤديالذي

التيMgCO3ویكونالجومنCO2معیتفاعلقاعدياوكسیدMgOیعتبروكذلك,السلامةبعدمالاسمنت
تسبب تمدد الكتلة الإسمنتیة وتشققھا .

الكوفةاسمنتنسبتھ,فيفيطفیفةزیادةحصول)6(الجدولفيالموضحةالحدیدیكاوكسیدنتائجمنونلاحظ
بنسبتھمقارنة"%)6.801(قصرأماسمنتوفي)6.493(المقاومالسعودي%),الاسمنت6.52(العادي

الدقةعدمالىبھاالمسموحنسبھاعنالاكاسیدبعضنسبةزیادةفيالسببیعود).%6.0-0.5(بھاالمسموح
.)4(الاسمنتتصنیععملیةفيالمستخدمةالموادخلطنسبةفيالتحكمفي
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