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الخلاصة:
القلوياتتركيزتقديرتمإذالمنشأمختلفةالإسمنتمنلأنواعتحليليةدراسةإجراءالبحثيتضمن

تمتلكالتيالأنواعوتحديد(المنغنيز،الخارصين،النحاس،الحديد)العناصربعضتركيزوتقديروالكبريتات
الكوفة,اسمنتدبياسمنتنماذجأنالدراسةنتائجمن.يتضحالعالميةللمواصفاتمطابقةمواصفات

عاليةمئويةنسبةعلىتحتويالمقاومكربلاءواسمنتالمقاومالكويتي,الاسمنتالعاديالجنوبالعادي,اسمنت
المقاوم.تكونالكوفةاسمنتنموذجفيمرتفعةالمئويةنسبتهفتكونالبوتاسيوماوكسيدأما.الصوديوماوكسيدمن

النسبةأماالعادي,النجفواسمنتالعاديالجنوباسمنتنماذجفيمرتفعةالمغنيسيوموكسيدلاالمئويةالنسبة
أمواسمنتالمقاومالسعودي,الاسمنتالعاديالكوفةاسمنتنماذجفيمرتفعةفتكونالحديدوكسيدلاالمئوية

.قصر. يتضح من الدراسة أن النسبة المئوية للكبريتات في نماذج الاسمنت تكون ضمن الحدود المسموح بها

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
بوجودوتلاصقيةتماسكيةخواصايمتلكالأطوارمتعدد(3-1)عضويغيرمسحوقعنعبارةوهو:الاسمنت

لذلكمتراصةمتكاملةوحدةإلىوتحولهالبعضبعضهامعالأجزاءربطعلىقادراتجعلهالخواصوهذهالماء
cementالبورتلانديالاسمنتويعدالهيدروليكي،بالاسمنتيعرف Portlandوسميانتشاراالأنواعأكثر

وأولانكلترامنالقريبةبورتلاندجزيرةمنعليهيحصلالذيالبناءفيالمستعملالصخرإلىنسبةالاسمبهذا
Josephهو1824عامالصناعيالاسمنتصناعةسجلمن Aspdinالمعروفة.الاسمنتصناعةبدايةوهي

وأقيمتالفراتبكلسجيولوجياتعرفكلسيةترسباتمنأساسعلىواتسعتالبلادفيالاسمنتصناعةنشأت
.1949سنةمنآبشهرفيالاسمنتمنالأولالإنتاجوكان.الفراتكلسغيرعلىمشاريعهابعض

:(6-4)التاليةالأربعةالمركباتمنالاسمنتمسحوقيتألف:للاسمنتالكيميائيالتركيب
triالكالسيومثلاثيسيليكات-1 calcium silicate3الكيميائيةوصيغتهCaO. SiO2أوCa3 SiO5

.%45حواليالاعتياديالبورتلانديالاسمنتفيC3Sنسبةتبلغ.C3Sبوتختصر
dicalciumالكالسيومثنائيسيليكات-2 Silicate2الكيميائيةوصيغتهCaO.SiO2أوCa2SiO4

.وزنا%25حواليالاسمنتفيC2SنسبةوتبلغC2Sبـوتختصر
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tricalciumالكالسيومثلاثي-الومينات3 aluminate3الكيميائيةوصيغتهCaO.Al2O3أوCa3Al2O6
يرافق.قليلةانضغاطقوةيعطيالماءمعC3Aتفاعلعند.وزنا%15-7حوالينسبتهاوتبلغC3Aوتختصر

.Flush-settingالفجائيالتجمدإلىالنوعهذايؤديالبورتلانديالاسمنتوفيكبيرةحرارةالتفاعلذلك
للانصهارمساعدةمادةلكونهالاسمنتصناعةفيC3Aمنويستفاد

tetraالكالسيومرباعيحديديتالومنيو-4 calcium alumio Ferriteالكيميائيةوصيغته
بسرعةالماءمعوتتفاعلوزنا"%10-5نسبتهوتبلغ C4AF 4وتختصر CaO. Al2O3.Fe2O3

.ويحدث التجمد بعد بضع دقائق وتعطي قيما" متغيرة لقوة الانضغاط
SiO2،%(60-67بنسبة)الكالسيوماوكسيدمن(6-1،4)الاعتياديالبورتلانديالاسمنتويتكون

المغنيسيوماوكسيد،Fe2O3(6-0.5%)الحديديكاوكسيد(%،3-8)الالمنيوماوكسيد،(17-25%)
MgO(5.5-0.1%)منوهومشتقMgCO3تبلغوالكلنكرتصنيعفيتستخدموالتيالخامالموادفيالموجودة

،1971لسنة12رقمالبريطانيةالمواصفةحسبوذلك%4بمقدارالاسمنتفيبهاالمسموحMgOٍنسبة
K2Oالقلويةالاكاسيد + ) Na2O 1.3-0.5)% ، SO3(3-1%)،التيتانيوماوكسيدثنائيTiO2تتراوح

فيP2O5نسبةانP2O5الفسفوراوكسيدخماسي%،0.1-0.4بينماالبورتلانديالاسمنتفينسبتة
Gypsumالجبسالىاضافةالسمنتوزنمنمئويةكنسبوزنا%0.2علىلاتزيدالاسمنت (CaSO4 .
2H2O)الاسمنتإلىالمضافةالجبسكميةتكونأنويجب.الكلنكرطحنأثناءالاسمنتالىيضافالذي

محددة لان الزيادة تؤدي إلى تشقق وتجمد الاسمنت.
أنواع الاسمنت الرئيسية:

الاسمنت)مكوناتمكوناتهانسبفيمختلفةتكونالأنواعوهذه(4,7)الاسمنتمنرئيسيةأنواعخمسةتوجد
( حيث يمكن إنتاج النوع المطلوب منها عن طريق التحكم في نسبة المواد المستخدمة في عملية  التصنيع وهذه

الأنواع هي:
المعرضةغيرالخرسانيةالمنشآتمعظمفيواسعةبصورةيستخدم:الاعتياديالبورتلانديالاسمنت-1

لأملاح الكبريتات في التربة ، وهناك أصناف مختلفه منها مثل الاسمنت الأبيض الذي يحتوي على نسبة اقل من
اوكسيد الحديديك.

نسبةعلىويحتوي(1)الكبريتاتمقاومتهعلىالعاليةبقدرتهيمتاز:للكبريتاتالمقاومالبورتلانديالاسمنت-2
قليلة من الومينات ثلاثي الكالسيوم التي تكون شديدة التأثر بالكبريتات ويستخدم في الإنشاءات التي تتطلب مقاومة

عاليه للكبريتات.
ونسبةC3S,C3Aمنمنخفضةنسبةعلىالاسمنتهذايحتوي:الحرارةمنخفضبورتلانديالإسمنت-3

,C4AFمنعالية C2Sمادةفيالالوميناتتحولإلىتؤديالاسمنتخاممزيجإلىالحديداكاسيدإضافةأن
.C3AإلىتحولهامنبدلاC4AFإلىالطين

عنويختلفالاعتياديالبورتلانديالاسمنتإلىمشابهيكونالاسمنتهذا:التصلبسريعالاسمنت-4
تكونالتصلبسريعالاسمنتفيC3Sونسبةالسيليكاتإلىالجيريالحجرنسبة:حيثمنالعاديالبورتلاندي

اكبر من مثيلاتها في الاسمنت العادي ويمتاز هذا النوع بدرجة نعومة اكبر من الاسمنت  العادي مما يؤدي إلى
سرعة التصلب وتولد سريع للحرارة ويستخدم الاسمنت سريع التصلب في إنشاء الطرق .

التيالحالاتفييستخدم:للكبريتاتوالمقاومالعاليةالحرارةدرجةفيالمتصلبالبورتلانديالاسمنت-5
تتطلب حرارة تميؤ معتدلة أو في الانشأءات الخرسانية المعرضة لتأثيرات متوسطة من الكبريتات .

أسمنتوهوالالوميناعاليالاسمنت:وهي(8,4)البورتلانديغيرالاسمنتمنأخرىأنواعهناكأنكما
والاسمنت التمددي أو المقاوم للتكسرالومينات الكالسيوم يصنع من صهر خليط صخور اللايم مع البوكسايت ،

حرقمنينتجوالطبيعيالاسمنت،بورتلاندسمنتمعالكالسيومالوميناتسلفو%10-20اتحادمنيتكون
الأحجار الجيرية الطينية في درجة الحرارة مناسبة دون أي معاملة ابتدائية مثل الطحن . يستعمل في المنشآت

الخاص أو المقاوم للتآكلالاسمنتالتي تحت الماء والتي تحتاج إلى سرعة تصلب و
السيليكاتمنهاالاسمنتهذامنعديدةأنواعوهناك.الكيمياويةالأجهزةبطانةلصنععادةيستعملو .

الاسمنتصناعةطريقة :
كاربوناتوتتفاعلالطينيةالمادةوهووالصلصالالكلسحجرهمارئيسينخامينمن(7,4)الاسمنتيصنع

درجاتفيوذلكالصلصاليالخامفيوالالومنيومالحديدواكاسيدالسيليكاتمعالكلسحجرفيالكالسيوم

حرارة عالية ضمن كور دوار . وتتلخص الخطوات التكنولوجية المستعملة في صناعة الاسمنت في ما يأتي :
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الخلطة.وتحضيرالخاماتتجهيز-1

تتراوحبنسبة3CaO.SiO2الكالسيومثلاثيسيليكاتمن(2،7)الكلنكريتكون)الكلنكروتكوينالخلطةحرق-2

ثلاثيالومينات،%21-45بينتتراوحبنسبة2CaO.SiO2الكالسيومثنائيسيليكات،%25-50بين

الكالسيومرباعيوالوميناتفريتومن%5-11بينتتراوحبنسبة3CaO.Al2O3الكالسيوم

4CaO.Al2O3.Fe2O39-11بينتتراوحبنسبة%.

:(7)الاسمنتصناعةفيالمستخدمةالأفرانمنأنواعخمسةهناك:الإضافاتمعالكلنكرطحن-2

العمليات الرطبة ، العمليات الجافة ، السخان الابتدائي ، المكلس الابتدائي وافران العمليات شبه الجافة .

الكلسحجرهيأربعةرئيسيةخاماتمن(5)الخمسةالاسمنتلأنواعالخاممزيجيحضر:الخاممزيج

والصلصال والرمل وخام الحديد وتختلف نسب مزيج الخام  باختلاف أنواع الاسمنت .

8,4)الاسمنتصناعةفيأساسيتانطريقتانتوجد:التصنيععمليةمراحل ) :
Wetالرطبةالطريقة-1 processesالتاليةالخطواتالطريقةوتتضمن:

بواسطةوتطحنوأتربةوسيليكاتجيريحجرمنالخامالموادتكسر:الخامالموادنسبوخلطالتكسيرأ-

.مغطاةاومفتوحةمناطقفيأكوامهيئةعلىتخزينهاليتموتنقل(Screening)تنخلوالكسارات

إلىيصلحتىالمعلقطحنويستمربالمياهتخلطحيثالمعلقاتطواحينفيالخامالموادتنقل:ب-الطحن

Slurry)المعلقاتأحواضإلىينقلثمالتخزينصوامعإلىالمعلقينقل.بعدهاالمطلوبةالنعومةدرجة basins

rupture)الشواكيشطواحينتقومحيث(Rotating arms)متجانسخليطإلىبتحويله.

Rotary)الدوارالفرنتغذيةفتحةإلىالأحواضقاعمنالعلقيسحب:المبردالفرنج- kiln).والفرن

عنقليلايميلمحورحولببطءويدورحراريبطوبالداخلمنمبطنطويلاسطوانيفرنهوالدوار

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

تبريدويتم.أسفلإلىالمتدفقةالفرنمحتوياتلحركةمعاكستيارفيالفرنمن(الخلفي)الأعلىالجزءالى

.ºم200و60مابينإلىºم1400منهوائيمبردبواسطةالمتكون(Clinker)الكلنكر

Ball)كرويةطواحينإلىالكنلكرينقل:والتعبئةالنهائيالطحند- mills)الجبسإليهيضافحيث

.و ينقل ثم يعبا  في أكياس  من الورق  او البلاستك

وتجففالخامينمنجافمسحوقشكلعلىيعدالخاممزيجفان(7,3)الطريقةهذهفيالجافة:الطريقة-3
الخامات وتمزج  بنسب تتحدد بتركيب كل منها ويعدل تركيب المزيج ويضخ إلى  أوعية خزن ومنها يرسل إلى

الكور حيث يضاف  الجبس الى الكلنكر  في الأكياس  .
يهدف  هذا البحث الى إجراء دراسة تحليلية تقويمية لنماذج الاسمنت المتوفرة في السوق المحلية لتقدير مدى

صلاحيتها في تشييد الأبنية والجسور وغيرها من الأعمال الإنشائية.
العملي:الجزء-2

ذلكوحدةعلىكلالهاالهضمعمليةأجريتوالاسمنتنماذجمننموذجكلمنمعلوموزناخذتم
وتمالتواليعلى3:1بنسبةوFlukaشركة)من)مجهزةHNO3ـHClO4حامضمنمزيجفهباضا

جهازبواسطةنموذجكليرشحبعدهاساعةولمدةمئوي70بدرجةمائيحمامعلىالنماذجتسخن
العلامةإلىيكملومللتر100سعةحجميةقنينةفيويوضعالراشحيؤخذثمالضغطمخلخلالترشيح

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

(ml)بالمليليترالحجم

مل507.4100سمنت عادي دبي1
مل502.3100سمنت أمريكي2
مل504.0100كوفة عادي3
مل506.050سعودي مقاوم4
مل504.1100سمنت أم قصر5
مل500.7100سمنت مثنى  مقاوم6
مل504.5100جنوب عادي7
مل503.7100نجف عادي8
مل500.0100كويتي مقاوم9

مل505.2100سمنت مقاوم10
مل509.0100سمنت إيراني11
مل501.3100سمنت هندي عادي12
مل505.1100كربلاء مقاوم13
مل500.0100السدة عادي14
مل500.0100صيني عادي15

المغنيسيومعناصرتركيزتقديرتمالسمنت:نماذجفي(Fe,Mn,Cu,Zn.Mg)العناصرتركيزتقدير-1
Pyeالذريالامتصاصقياسجهازباستخدامالاسمنتنماذجفيوالحديدوالمنغنيزوالنحاسوالخارصين

Unicom SP9شركةمن(مجهزPhillips)تحضيرتماذ,العناصرلهذةالقياسيةبالمنحنياتبالاستعانةوذلك
محاليل قياسية بتراكيز مختلفة لكل عنصر باستخدام احد املاح هذه العناصروهي كلوريد المغنيسيوم وكبريتات

-99وبنقاوةBDHوFlukaشركةمنمجهزةوالحديد)المنغنيزكلوريدوالنحاسونتراتالخارصين
99.5)%

بطريقةالمدروسةالاسمنتنماذجفيNaوKتركيزيتقديرتمالاسمنت:نماذجفيNaوKتقدير-2
.Corningنوعالذريالانبعاثقياسجهازاللهبي)باستخدامالذريالانبعاث EEL)،منحنيتحضيرتماذ

%(99وبنقاوةBDHشركةمنالمجهزينوالصوديومالبوتاسيومكلوريدملحيباستخدام)NaوKمنقياسي
.المنشأالمختلفةالاسمنتنماذجفيNaوKتركيزيتقديرتمبهبالاستعانةو
SO4الكبريتاتتقدير-3

:(التعكيريةالطريقة)2-
BDHشركةمنمجهزةK2SO4(منمختلفهتراكيزبأخذللكبريتاتالقياسيالمنحنيتحضيرتم-1

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

بين شدة الامتصاص  مقابل التركيز  نحصل على المنحني  القياسي للكبريتات  .
اعلاهالمذكورةالتعكريةبالطريقةبالاستعانةالمختلفهالاسمنتنماذجفيالكبريتاتتركيزتقديرتم-2
والمناقشة:-النتائج3
:SO4-2الكبريتاتتقديرتركيز-1

التعكيرية.الطريقةباستخدامتقديرهاتموالتيالمختلفةالاسمنتنماذجفيالكبريتاتتركيز(2الجدول)يوضح
المختلفةالاسمنتنماذجفيالكبريتات)ملغم/لتر((:تركيز2جدول)

-2SO4تركيزاسم نموذج الاسمنتالتسلسل

)ملغم/لتر(
النسبة المئوية

للكبريتات%
17.50.344سمنت عادي دبي1
4.50.089سمنت أمريكي2
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
20.50.410كويتي مقاوم9

35.50.702سمنت مقاوم10
38.50.756سمنت إيراني11
14.00.279سمنت هندي عادي12
13.50.267كربلاء مقاوم13
17.00.340السدة عادي14
16.00.320صيني عادي15

))Kالقلوياتتركيز-2 K2OوNa(Na2O)الاسمنت:نماذجفي
K2O)(وNa2Oواوكسيديهماوالبوتاسيومالصوديوممنالقلويةالعناصرتركيزتقديرتم

(:3)الجدولفيموضحوكماالمختلفةالاسمنتنماذجفي

الاسمنتنماذجفيوكسيديهمالاالمئويةوالنسبة)ملغم/لتر(والبوتاسيومالصوديوم(:تركيز3جدول)
المختلفة

اسم نموذجت
الاسمنت

Kتركيز
)ملغم/لتر

)

النسبة
المئوية
K2O

Naتركيز
)ملغم/لتر

النسبة
المئوية
Na2O

(Na2O+K2O)
%

0.280.670.521.402.07سمنت عادي دبي1
0.280.670.280.751.42سمنت أمريكي2
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
0.320.770.521.402.17كويتي مقاوم9

0.601.400.441.182.58سمنت مقاوم10
0.260.620.571.532.15سمنت إيراني11
سمنت هندي12

عادي
0.360.860.441.101.96

0.300.720.601.622.34كربلاء مقاوم13
0.320.770.461.242.01السدة عادي14
0.350.840.471.262.10صيني عادي15

الاسمنت:نماذجفيFe,Mn,Zn,Cu,Mgالعناصرتركيز-4
تم تقدير تركيز العناصر المذكورة اعلاه في نماذج الاسمنت المختلفة باستخدام تقنية الامتصاص الذري

(.4)الجدولفيموضحوكمااللهبي
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الاسمنتنماذجفي)ملغم/لتر(Fe,Mn,Cu,Zn.Mgعناصر(:تركيز4جدول)
اسم نموذجت

الاسمنت
Mgتركيز

)ملغم/لتر(
Mnتركيز

)ملغم/لتر(
Cuتركيز

)ملغم/لتر(
Feتركيز

)ملغم/لتر(
Znتركيز

)ملغم/لتر(
سمنت عادي1

دبي
23.52.20.141.00.80

3.51.50.123.00.70سمنت أمريكي2
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
20.51.40.178.50.40كويتي مقاوم9

17.50.20.136.00.90سمنت مقاوم10
16.01.90.447.50.45سمنت إيراني11
سمنت هندي12

عادي
17.50.80.143.00.13

18.02.20.1105.00.50كربلاء مقاوم13
17.81.20.840.00.75السدة عادي14
17.81.90.725.50.23صيني عادي15

النسب المئوية للمغنيسيوم والحديد ولاوكسيديهما  في نماذج الاسمنت:-5
تم حساب النسب المئوية للمغنيسيوم والحديد ولاوكسيديهما في نماذج السمنت المدروسة لاهميتهما في

(5)الجدولفيموضحوكماالكونكريتيةوالكتلةالخرسانةسلامة

وكسيديهماولاوالحديدللمغنيسيومالمئوية(:النسب5جدول)
اسم نموذجت

الاسمنت
%Mg%MgO%Fe%Fe2O3

0.6671.1070.8082.308سمنت عادي دبي1
0.3480.5770.4571.308سمنت أمريكي2
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
2.0503.4004.4851.570كويتي مقاوم9

1.7322.8722.0340.712سمنت مقاوم10
1.5712.6052.6650.933سمنت إيراني11
1.7452.8942.4480.857سمنت هندي عادي12
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1.7812.9535.9372.078كربلاء مقاوم13
1.7802.9522.2850.800السدة عادي14
1.7802.9521.4570.510صيني عادي15

نماذجفيالكبريتاتتركيزأنيتضحبالكبريتاتوالخاصة(2الجدول)فيالموضحةالنتائجملاحظةمن
3-1)من1971لسنة12رقمالبريطانيةالمواصفةحسببهاالمسموحالحدودضمنتقعالدراسةقيدالاسمنت

الصوديوموكسيديلاالمئويةالنسبملاحظةومنالكونكريتيةالكتلتشققالىتؤديالزيادةأنإذ%(.,
الكوفةاسمنتنماذجفيالصوديوماوكسيدتركيزفيزيادةهنالكأننجد(3)الجدولفيالموضحةوالبوتاسيوم

كانتكربلاءاسمنتوفي%(1.8)النجفاسمنت,(%2.04)العاديالجنوب(,اسمنت%2.04العادي)
مقارنتهاعند%(,1.4)المقاومالكوفةاسمنتنموذجفيالبوتاسيوماوكسيدتركيزفيزيادةونلاحظ.%(1.6)

(4,1)الاوكسيدينهذيننسبةارتفاعأنإذأعلاه,المذكورةالمواصفةحسب%(1.3-0.5)فيهاالمسموحالنسبمع

سطحعلىوالبوتاسيومالصوديومكبريتاتبهيئةتزهربشكلوتظهرالكبريتاوكسيدمعتفاعلهماإلىيؤدي
السطوحتلكودمارتلفمسببةالزمنبمرورالكونكريتيةالسطوحوتهشمتآكلوتسببجفافهعندالكونكريت

6.491)العاديالجنوباسمنتنماذجفيالمغنيسيوماوكسيدتركيزفيزيادة,حصول(5الجدول)منيتضح
%4بها)المسموحالنسبمعمقارنتهاعند(9)عاليةالنسبهذهوتعتبر%(6.584العادي)النجفواسمنت%(

وتكوين(8)الماءمعMgOتفاعلإلىيؤديوهذا1971لسنة12رقمالبريطانيةالمواصفةحسب(
Mg(OH)2تكنولوجيافيهذاويعرفوتلفهاالخرسانةتشققوبالتاليالإسمنتيةالكتلةحجمتمددإلىيؤديالذي

التيMgCO3ويكونالجومنCO2معيتفاعلقاعدياوكسيدMgOيعتبروكذلك,السلامةبعدمالاسمنت
تسبب تمدد الكتلة الإسمنتية وتشققها .

الكوفةاسمنتنسبته,فيفيطفيفةزيادةحصول(6)الجدولفيالموضحةالحديديكاوكسيدنتائجمنونلاحظ
بنسبتهمقارنة"%(6.801)قصرأماسمنتوفي(6.493)المقاومالسعودي%(,الاسمنت6.52)العادي

الدقةعدمالىبهاالمسموحنسبهاعنالاكاسيدبعضنسبةزيادةفيالسببيعود(.%6.0-0.5)بهاالمسموح
.(4)الاسمنتتصنيععمليةفيالمستخدمةالموادخلطنسبةفيالتحكمفي
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