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 المستخمص
يتناال البحث ااحلبح االحةلالبواا لبحياا بيلبحايميلنياا ل بحم انياا لحلماا بالب  حياا لبحابيلاا ل ااةل اانل  لب واامن ل

نماال ملمااإلبح  االلل(6)بحث لتلاناااالبت تياالاالبحمنااتعلمااإلم لمااالفواامن لبحا  اا يل  لاا  لبحت لحيااالبحايميلنياا لحااا

إلبحما بالبحبينياا لقمنبحا لبحاتااا تل  لا  لبحنتاالنعلنمال ملماال(4)بح يالا لتااا يإلبحتالب لقمنبحاا لث اللبحن اا  ل ل

ليل مااللهانمث ضلبحا اةلل(MgO)لم تا  زياالا لمامللبح  اللبح يالا اةل ميااملنمال ملل(CaO)فلتتال لم ت بااللماإل

 ,Al2O3, CaO, Fe2O3)ب الوايالب يال لم ت بااللماإل يهاللملتت ال تل ماللل(SiO2)لم ت  بحم بالبحبيني ل الإل

MgO, SO3, K2O, Na2O)م اااإلبحالحواالي ل ااةلم  اا لواايلا ل ااالإل ببناال لنوااثيل يلثينا لبحالبواا لبحم انياا لل

يل ااةل اايإلالناا لم االاإلااا لبحم اااإلبحواالنالبحااا ح ملي ل ااةلنماال مل ياال لمناا ااالإلنماال ملبح  االلبح ياالاتلثينماالل

م ااالاإلبحبينيااا ل بحم نتم ليل نليااا ل بحالي حينليااا ل بحال لبيااا ل بحثلحيا لواااالي لااااةلبحلتم نتم ليل نليااا ل–بلالايااا ل

لياالمإلبحا بلتزل بحالحولي ل ةلم   لبحنمل م ثنوبلميتلت لمتلب ح لمملبحولنا ل

فإلبحتلاياابلبحايمياالنةل بحم ااانةلحلماا بالب  حياا لي هاالبإلملانمتهمااللح اانل  لبلاواامن تلف ليلا اا لب تاالببل

لومن ل لحميل يم   لنوبلب الويال ةليلب لبحمزيعلبحيل لمإلبحمايل لبحموم حلثهلل ةل نل  لبلا

ل

Chemical and mineralogical assessment of raw materials for cement 

industry at Kufa cement plants 

     S. H. Al-Ali                            S. J. Al-Khafaji                        T. A-R. Thannon 

 

 

Abstract 

Raw materials which used in the industry of ordinary Portland cement produced 

at Kufa cement plants were studied chemically & mineralogically. 

Chemical analysis of six limestone samples selected from Euphrates formation 

at Bahr Al-Najaf area shows an increases in the concentration of CaO in some 

samples and an increases in MgO concentration in other samples. 

Clay samples have high concentration of SiO2 in comparison with Al2O3, Fe2O3, 

SO3 concentrations. 
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Calcite is the dominant mineral in most limestone samples, while dolomite is 

the dominant mineral in other samples. Illite-montmorillonite, montmorillonite, 

kaolinite, chlorite and palygorskite are most important clay minerals recognized in 

clays associated quartz and calcite. 

Chemical and mineralogical analysis of raw materials shows their suitability for 

cement industry, most of oxides in the raw mix materials at Kufa cement plants meet 

the international specifications needed for cement production. 
 

 المقدمة
بتومن لمإلبحم بالبتنشالني لب ولواي لبحلازما لحلثنالنلا نا ليوالا لموالام ل  لحا ل اةلا ا ليبابلبحتنميا ل
 تبا يللمشالليملبت ماالللبحميتلتا لا ثنياا لبحماابل ل بحااا للبحوااني ل بحم االنمل بحواا ال مشاالليملبحبال ل بح واا لل

يلمملليتبلبلبلااتمل لثإنتلملفوامن ل(Concrete)  ليلولن لل(Mortar) بحيزبنل لو بنلالإل لىلشاالملابل
 الم ب ااتل ل لحياا لبح اا ا ل بحاا اليتبلاابلماا بال  حياا ل  اال  لفنتاالململانماا لح اانل ت لتت ب اا لمااملبحم ب ااتل ل

لبححيلوي لبحيل  لثلتومن ي
 لثلحال اا لب واال ل لااىلبحتلاياابلبحايمياالنةلحلماا بالب  حياالبحث لتلانااااللإواامن حي تمااالبحتلاياابلبحايمياالنةل

ل  حيا ل اإلن  يا لاا البحما بال ماا للتبحابيل ل ةلفنتل    بإلم ل  لبحتلايبلبحايميلنةلحتلكلبحم بالي باةلم ل مال أ
حمغنيواايلل بحاثليتاال ل بححل ياال ل بحال لياااب لبحتااةلالملانمتهااللح اانل  لبتواامن تل االا  ل لااىلبحما ناال لب ياال ل
يااا ل  اا ا لبتواامن ل لااالا ل ااإلفنهاااللتوااثبلث اااضلي اابل إلتيياا لثن اااللبلا تثاالللحماااللحهااللمااإلتااا  يلل لااىلن  

لي 2002بحوحلتلل(Schafer, 1987;لبحمشلاالبحتشغيلي ل ةلبحتلإ
توتملبللبح  ا لبح لحي لحلإومن لمإلبحلل لالف البنلبحت لحياالبحايميلنيا ل بحم انيا لحلما بالب  حيا ل ثشااال

حيلبلحتشايالبحمازيعلبحيال تل لالا ل اإلت اياالنا  لحت ايالتلايثهللبحايميلنةل بحم انةل ثلحتلحةلت ايالنوبلبلا لا
بحتااةلتشاااالبحم االاإلبحما ناا لحهاالل إلث لااهلليااا إلبيااللملباا بلثهااللالحااا ح ملي ل بحال لبياا ل بحثلحيا لوااالي ل

لبحيلبااا لبحمغ يااا لحلتااالإم اااالب لمهمااال ل  اوااايالبحمغنيواااي  لبحااا الي اااالملااالب ل اااةل لحااا ل  ااا االثنواااث ل لحيااا ل اااةل
;Grim, 1962)لي 2002تلحلبحول

ل

 أهداف البحث
بحايمياالنةل بحم ااانةلحلماا بالب  حياا لقب بياالإل بح  االلبح ياالا لبحابيلاا ل ااةل اانل  لب واامن للالبواا لبحتلايااب ي1

لي ةلم لمالبومن لبحا   لبحث لتلاناالبلا تيلاا

حلما نال لح انل  لبلاوامن ل  حاكلثمحللنتهاللماملبح اا ال بحماايل لبح لحميا للب  حيا لبحما بات ايالماا لملانما ل ي2

 بحايميلني لحيلب لبحمزيعلبحيل ي

ل
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 منطقة الدراسةالوضع الجيولوجي ل
لشاااالتحااملمنبحاا لبحالبواا ل بحمتم لاا لثمحل ااةلبحماا بالب  حياا لقبح  االلبح ياالال بحباايإ ل ااةلم ل  اا لبحن اا 

 نا بل ةلمنبح لبحيليث لقل(Euphrates Formation)يحملمحلملبح  للبح يلالبحمتم الثتا يإلبحتلب لف لتل 1ق
ليبلبلبحن   تل ةل يإليحملمحلملبحم بالبحبيني ل بح اليم ال بيلنل لحتلوثل ل اي  لحنهللبحتلب ل ةلمنبح لبحاتا

ماإليالاالبحتحليااللبح ي حا  ةلحل  اا لل(Barwary & Naseira, 1995)منبحا ل بحتااةل  اتهللبحتغباةل
مااااإلتلوااااثل لبح  ااااللل(%25)بحن اااا ل يااااحلشاااامل لاااااالمااااإلقبحن اااا ل  ثاااا ل ااااييلل لبحاي بنياااا  لبا ااااللمااااإل

تلوااايإ ل لنااا ليتم اااالثتاااال يإلقبحاااامل بحثلاي لل–قبلاي وااايإللتل مااالل  اااللمااالل ثاااالبحلثااال ة(Quaternary)بحلثااال ة
للي 2قلشاابحغللتلبحتلب تلبحتت  تلبن لن تلاثاث  تلامللم لحل ةلبحمحبملبحبثل ةل
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لال ب بيلإ  لم ب ملمحلحملبحم بالب  حي لقبح  للبح يلل1شاالق
 اةل باالبحت يماةل قبحملي وايإلب واتا لEuphrates Formationبحتالب ليحملبحمحباملبحنما   ةلحتاا يإل

 & Al-Mubarek, 1971; Al-Jumaili, 1974; Tyracekتل  اال وا ل(8m)يالإلبحثغااباال ثوامكلل-

Youbert, 1975 In: Jassim et al. (1984)تا يإلبحتلب لبحىل لاحل  اب لل(A, B, C)تمتالزلبح  اا للف تل
من لثلحتغيلب لبح لنثي تل تت ح لمإلبحثليشيللبححل يا ل بح  اللبحلملاةلبح يالال بح  اللبح يالالبحلملاةتلل(A)بحوتلىل
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 تتا إلماإلبح  اللبح يالالبح البلبح ال ال لاىلمت  الب ل الا ل ااةلبلحثالللماللتتاابيالل(B) مللبح  ا لبح وبىل
 هاةل بوا  لبلانتشالللماإلتاا يإلل(C)بح ن ثي لبحشل ي تل مللبح  ا لبح لياللمملتا يإلبحغللل ةل  زبنلمإلبح  لبنل

لبحتلب ي
 حال و لبحتا يإلفحىليما ل  ااب ل ااةلماإلب واتاللBuday, 1980 In: Jassim et al. (1984) ملل
لفحىلب  لى:

لا ح ملي ل  لح إل  تللفحىل  تللاباإلمملماملال ل ل ي ي ي1
ليا ح ملي  ي2
لنةلثلحمت  لب ي  لل يلال ثيضلنل  لب ي3
لي(Chalky and Oolitic Limestone)  لل يلالبثلشيلال لولنةل ي4
لا ح ملي ل  لح إلثنةيل ي5

 يناشاا لااا بلبحتااا يإل لااىلشاااالشااليبليمتااالمااإل ل2004 اماالل  ااتهللقبح لااةتل ماالل ااةلمنبحاا لبحالبواا ل
البحلثال ةل يتالب حلواما لبح ن بلبحشال ةلم بزيال لح االبحتمال لثايإلتلواثل لبح  اللبحلثال ةل  ثال–بحشملالبحغلثةل

يل يت ح لمإلبح  للبح يلال بح  للبح يلالبحا ح مليتةل بحا ح ملي لممل  الل يالالماللحةتلامالل(10m-4)ثيإل
تت ح لمإليليبلبياللمت الن لماإلب بيالإلل(Overburden material)تغبةلبثح لبح  للبح يلالم بالببلنل

لي 2قلشاال بحغليإل بحلمالممل بملمتاول لمإلبح  للبح يلات
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ل تا يإلبحتلب ل ةلمحلملبح  للبح يلالمحبملبثل ةلحل   لبحن  لل 2قشاال
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لBarwary & Naseira, 1995)لت2004قبح لةتل
 طرائق العمل

مللحمحاماإللالبح  اللبح ياللماإلنمال ملل(6)  لنمل ملمإلماإلبحما بالبحبينيا لماإلمحلاملبحاتاال4 م  لقل:ةنمذجال

تماا لبحنم  اا لب تماالاب ل لااىلبحتغااليلب لبحتيزيلنياا ل ااةلبحماشاا لبحبثحااةلحتااا يإل ل ااةلمنبحاا لث االلبحن اا تلبح  االل

ليبحتلب 

ميتثالب للبحم بالبحبينيا ل اة لنمل ملبح  للبح يلاللحاالمإل ل لالبحت ليالبحايميلنة التحميل الكيميائي والمعدني:
ثللا تمالال لاىلبحبلبنا لبحا بلالحن  تلف لت لت ليال الويالبح نل للبحلنيو لم مالفومن لبحا   لبححاي ل م ل   لب

 ,Fe2O3, CaO)بح زني ل لبن ثلوتياب لبحبللل(SiO2, SO3)تل حالت لت ليال(Vogel et. al., 1978) الالل ةل

MgO)لبح  ميااااااااااااااااااااا  لبنثااااااااااااااااااااالحبللل (Al2O3)ل لااااااااااااااااااااالا ل اااااااااااااااااااااإلبححل ياااااااااااااااااااااال لثلحبليحااااااااااااااااااااا لبحل نيااااااااااااااااااااا ل
(K2O, Na2O)لحلنمال مل(A1, S6, S4, S2)للواتياب اليا لبحزلب ا  ل لم ا لبحث ال لث اةل بحتاةل ال لت ليلهاللل

تلامللبشاتمالبيلال ل لاىل والبلنواث لبحتحاابإل(Corning 400 Flame Photometer)ن  ل هلزلبي لبحلهبل
حال ااا ل ااالبل لل(Gallenkamp, Muffle furnace)نااا  لل  حاااكلث ااال لبحنمااا  مل اااةل ااالإل(.L.O.I)ثااالح ل ل

(1050 °C)ل ن  لحما لول تيإ لل(Cox et al., 1977)لي
ثلوااااتياب ل هاااالزل يااا الب شاااا  لبحواااايني للتااا  حاااااللحل  ااااللبح ياااالال بحمااا بالبحبينياااا بحت ليااااالبحم اااانةل مااالل

(X.R.D)مااإلناا  لل(Philips Type PW 1352)ما نلتهااللبحم انياا ل لاالا ل ااإلل تحااايلتلحغاالضلتشاايييل

ل(Oriented slides) لشاالبنحلل يحاا لم  هاا للاال ل لللف لتاحل اازنلبحبينااةلبحمت اا للبحبينياا ت ايااالناا  لبحم االاإل

ماإل ا ل   ا لث هالزلب شا  لبحوايني لتل ل (Carroll, 1970; Folk, 1974) ثللا تملال لىلبحبلبن لبح بلا ل اة

 بحشاالبنحلبحموااين لبحااىلل ليإلالايااا ابحم لملاا لثااللابحشاالبنحلحم لملاا تلببيااللبحشاالبنحلقبح لنااا ل ثملب لهااللبحميتلتاا ل

ل حما لول تيإ يل(C˚500)لبل لال  ل 
ل

 النتائج والمناقشة
إ ل لاىللبيا ب ل  اللبح يالانتلنعلبحت ليالبحايميلنةلحنمل ملبحم بالب  حيا لقبحل(2) لل(1)يل هللبح ا لاإل

بحتاا بحةتل  هااال لبحنتاالنعل إلب  اوااايالبحواالنال اااةلنمااال ملبح  االلبح يااالالااا ل  اوااايالبحالحوااي  ل بحااا الياااا إل بل

ل  تل امالل(%38.76) ثم ااالل(%51.74-48.22)تلف لتتلب حلنوثت لثيإل(S4, S3, S1)ةلبحنمل ملم ت  ل لاأ

لبحلاااااا بإلتاااااانيتضل يهمااااااللنوااااااثت لف لت ااااااالفحااااااىل(S5, S2) ااااااابلبحنم   اااااالإلل(1)م لااااااحل ااااااةلبح ااااااا ال

 اا بلل(%17.24 ,15.55)ل لىل ولبلزيلا لم تا  ل  اوايالبحمغنيواي  ل بحتاةلت االفحاىل(24.77% ,28.09)

ىلبحم تاا  لبح االحةلحلااا ح ملي ل ااةلااا البحنماال متلثينمااللفنيتاالضلم تاا  ل  اواايالبحالحوااي  ل ااةلبحنماا  ملي اا البحاا

(S6)ل% ي7446ق ب ح مينللل (%22.06) الي  الفحىلفلتتل لم ت  لبحولياللل
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ل
لبحت ليالبحايميلنةلحنمل ملبح  للبح يلال(1) ا ال

ل

L.O.I K2O Na2O SO3 MgO CaO Fe2O3 Al2O3 SiO2 
     Oxides 

              Wt% 

Sample No. 

42.63 - - 0.61 0.62 49.17 0.36 1.01 5.14 S1 

41.51 0.20 0.22 0.47 17.24 24.77 1.56 2.34 10.32 S2 

41.65 - - 0.13 0.55 51.74 0.24 0.98 4.36 S3 

39.04 0.32 2.70 0.34 0.88 48.22 0.64 0.96 6.24 S4 

41.51 - - 0.36 15.55 28.09 0.56 1.52 5.68 S5 

30.57 0.43 0.78 0.32 2.38 30.58 0.66 7.46 22.06 S6 
30.57-

42.63 
0.20 -

0.43 

0.22 -

2.70 

0.13 -

0.61 
0.62 -

17.24 
24.77-

49.17 
0.24 -

1.56 
0.96 -

7.46 
4.36 -

22.06 Range 

39.48 0.31 1.23 0.37 6.20 38.76 0.67 2.37 8.95 Average 

ل الويالبيللم لل ل-للل
 اابلل(%8.95)ف لثلا لم ااحهلل مي ال تلل اةلنمال ملبح  اللبح يالا  اوايالبحواليا إلحا   لبنيتالضلنواث ل

 لاىلبحتاا بحةيل مالل  اوايالب حمنيا  ل ياازابالل(%10.32 ,22.06)بحلاا بإلي اال يهماللفحاىلل(S6, S2)بحنم   الإل

تل مالل  اوايال  حكلحزيلا لم ت باللمإلب بيلإل(%7.46)حةل حبلف لتثل ل يمت ل ي ل  بل(S6)م ت بال ةلبحنم  مل

لي(%0.67)بح ايال الإلمنيتلل ل ثل لم اح ل

تلاماللتانيتضلنواث لبححل يال ل(%0.37)بحنمال مل ثم ااال مياملمنيتلا ل اةل النا لنوث لبحاثليتال ل ملل

(Na2O, K2O)اااابلبحنمااا  مللبحمحلوااا  اااةلبحنمااال ملل (S4)بحااا اليااازابال يااا لم تااا  لل(Na2O)ف لي اااالفحاااىلل
 لحميااال لإلاااا البحنوااابلتاااا إللااامإلبحماااايل لبحموااام حلثهااالل اااةل ااانل  لبتوااامن ل اااإيل ثشااااال ااال ل(2.70%)

(Schafer, 1987)إلبحنوابلبح لحياا لمنهاللحهااللتا  يللوالثةل لااىلبح مليال لبحتشااغيلي لحلتالإل لاالا ل اإلت  يلاااللل 
 اةلبحتالإلبحاا بللي  االتباليلب ل  ازبنلماإلبححل يال للبحم بالبلا حي   نلنل ملي ل ل للبن لف تل لىلن  ي لبتومن 

 ةلنبل لبح ل لمياي  لفحىلتاا يإلا ل لبححل يال ل بحاثليتال ل بحال ليااب ل بحتاةل االتتلوابل لاىل اابللبحتالإلل اةل

ابيااالبحتاالإل ثلحتاالحةلي ل ااالواايللل(Rings)بحمناالب لبحثااللا لمناا لنتي اا لتال تهااللمماالليااياالبحااىلتااا يإلبح لحاال ل
بحلاال لبح اال ال ل لااىلبحتتل االمااملياتل مااإلنل يا ل ياال ل اإإلبححل يال لبحمت االل لماإلبتواامن لحهالل لثلبحيال لبحمازيع

 لا ال بحا اليواثبلل– لىل شالال  لح لمإلبحوالياللم االبلا ثالال بحتلنا تل نالتعلاا بلبحتتل االيا ا إلاالا لوايلاةل
لل اااااااااااااااااااااااا  لتمااياااااااااااااااااااااااا لتااااااااااااااااااااااااياالفحااااااااااااااااااااااااىل ااااااااااااااااااااااااا حلتشااااااااااااااااااااااااح ل ااااااااااااااااااااااااةلبحمنشاااااااااااااااااااااااا  لبحيلواااااااااااااااااااااااالني 

(Duda,1977; Schafer,1987)لي

 مي التلف لتاا إلبحوالياللبحماا إلبحالني ل اةلنمال ملبحما بالبحبينيا لفوتحلبللنوابلب الوايالبحميتلتا للح   
لتلثينماااااااللتااااااانيتضلنواااااااث لبلاح مينااااااالل   اوااااااايالبح اياااااااال يهااااااالتل حاااااااالثلااااااا لم ااااااااحهمل(%39.12)حهااااااا البحنمااااااال مل
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م ت  لب اويالبحمغنيوي  لبح الي الم احا لبحاىل لىلبحت بحةيلا حكلح   لفلتتل لنوثةل ةلل(11.93% ,6.33)

تل ماااللثواااثبلبلتثلبااا لثلحثلحيا لواااالي ل بحم نتم ليل نليااا لبحااا ال هااالل اااةلميببااال لب شااا  لبحوااايني ل(5.92%)
لنوااااااث لبححل ياااااال للناااااا  ااااااةل اااااايإلاتلتثلباااااا لثم اااااااإلبح ااااااث لل(%1.3) يااااااا إلم اااااااحهللل(SO3)بحاثليتاااااال ل

(Na2O, K2O)لاىلل(%3.00 ,4.52)ل بحتاةلتاا إلبح  اللبح يالاماللااةل ليا ل اةلحبيني ل  لىلمب ةلبحم بالل 

لمإل ه ل يل يلبحتلاوثللتلتثلبهللثلحم لاإلبحبيني لمإل ه ل للبحت بحة
ل

لبحم بالبحبيني بحت ليالبحايميلنةلحنمل ملل(2) ا ال

L.O.I K2O Na2O SO3 MgO CaO Fe2O3 Al2O3 SiO2 
           Oxides 

              Wt% 
Sample No. 

15.35 3.00 4.52 0.32 6.22 12.01 5.36 13.18 39.78 A1 

16.48 - - 2.12 5.75 12.32 6.48 11.24 39.26 A2 

15.73 - - 1.53 6.02 13.87 7.03 11.07 38.44 A3 

16.3 - - 1.49 5.72 13.43 6.47 12.23 39.02 A4 
15.35-
16.48 - - 

0.32-
2.12 

5.72-
6.22 

12.01-
13.87 

5.36-
7.03 

11.07-
13.18 

38.44-
39.78 

Range 

15.96 - - 1.3 5.92 12.90 6.33 11.93 39.21 Average 
ل

ل الويالبيللم لل ل-لل
ل

لوالنافإلبحم ااإلبحلت 3قلشااال(S1, S2, S3)ح  للبح يالالحنمل ملب  هل ل نملبل ي الب ش  لبحويني ل

 بحا الشاييلل(S2) الاإلبحشالن  ل اةلبحنما  ملااةلبحمبحاا بلتزل لبحاا ح ملي لل اةل ايإلاالإلت يهللاا لبحالحوالي 

 اةلبحت لياالبحايميالنةلل(MgO) حليل لث ن ل ثلل ل إل  لل يلالا ح مليتةل اا للثماللاالإلبحمشاال لحزيالا لتلايازل

ثنواااث للم نتم ليل نليااا ل بحثلحيا لوااالي  ل-قم ااااإلبلالاياا بحميتلتاا لث اااضلبحم االاإلبحبينيااا ل لاالا ل اااإل هاا لل

ليلنيل 

 ل  ااا الم ااالاإلبحاااا بلتزل بحالحوااالي ل4قلشاااااب شااا  لبحوااايني لحنمااال ملبحمااا بالبحبينيااا لل  هاااللنمااابل يااا ا

شاااللتل ةل يإلالن لبحم لاإلبحبيني لبحوالنا ل اةلبح ازنلبحبيناةلبحمت ا ابحتلاوثلللمإ بحا ح ملي ل نوث ل ليل ل

لبي ل بحثلحيا لواالي تلف لبلتاثبلم نتم ليل نلي لبحميتلب ل بحالي حينلي ل بحال ل-اةلبحم نتم ليل نلي ل بلالاي ل 5ق

ل ةلبحم بالبحبيني لث   الالا لمإلبحثلحيا لوالي ل بحال لبي يل(MgO)بلالتتل لبحنوثةلحا

ل

ل

ل

ل
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ل يلا ل نملبل ي الب ش  لبحويني لحلم لاإلبحلنيو ل ةلنمل ملبح  للبح3شاالق
ل
ل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 (A1)لبحم بالبحبيني   لبحويني لحلم لاإلبحلنيو ل ةل  النمل مل ل نملبل ي الب ش4قلشاا
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 ل نملبل ي الب ش  لبحويني لحلم لاإلبحبيني ل ةلبح زنلبحبينةلبحمت  المإل  النمل ملبحم بالبحبين ل5شاالق

(A1)ل نالبحم لملا لبحميتلت ل
 

 تقييم المواد الأولية

لملانمتهماللح انل  لبتوامن لبإحتلايثيإلبحايميلنةل بحم انةلحلم بالب  حيا ليل هالل إإلبلتحييمي مإلبحنل ي لبح

تلف ليلا  لفلتتل لم ت  ل  اوايالبحالحواي  ل اةلنمال مل 3لب ل   الث ضلبلان لب ل ل امللم لحل ةلبح ا الق

ث لبحوالياللتلاماللتازابالنوا بت الالشي اةقلماإليلبا لبحمازيعلبحيال ل(%75) بح اليشاال  بحةللبح  للبح يلا

نواث لب بيالإللاا إبحالني لبحم هازلحلمازيعلبحيال لثالحما إلبحوالياةل بحا التل اال ةلبحم بالبحبيني ل بحتاةلت االبحم

ل يهليل بحاثليتل ل بححل يل ل للا ل إلف تابالنوبل الويالب حمني  ل بح ايال(%25) ي ل

بح  اللث اضلنمال ملحمغنيواي  ل اةلفلالفن لماإل لنابلريالتلن االفإلبحزيالا لبحمل   ا ل اةلنواث ل  اوايالب

وات مال يهاالل االياا إلبيااللملبا بلثهالل اةل اانل  لبتوامن لا نهاللتواثبلتماااالبتوامن ل بحيلوالن لبحملبح يالا

تميااالحلتتل االماملباا لل بحمتا ناا ل  نالنل مليا لبح ال لفإلبحمغنيواايللبح بنثا ل اةلبحوالنالف للتبحمغنيوايللفوامن ل الا ل
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(C3S)ياا لممالليااياالفحاىلت  حاا لفحاىلباا لل ناالال اال لبح البل لبح لحل(C2S)ل الاا ل الل(Free CaO)نتي اا لل 

 بلتتال لنواث لبحالا لبح اللل(C3S)ح حكلتحالبحمحل م لبحمثال لحلإومن ل اةلب يال لب  حاىلانتي ا لتنيتالضلنواث ل

حواي  تل بحتةلتوثبلمشلاال نال بلبحيلولن لنتي  لبحتماالبح  مةلبحنلتعلمإل لبنلت  حهللفحاىلايال اوايالبحال

بحمتا ن ل نالتتل لهللمملبحملنليازابال  مهالتلف ليتاا إلم ااإلل(Periclase) لا  ل لىل حكل إإلبحمغنيويللبح ل ل

بحاا اليااياالفحااىل ااا حلتشااححل ل ااةلبحماالابل  لبحيلواالن ل ثلحتاالحةل ااا حل شااال يهااللل(Mg(OH)2)لبحثل واالي ل

Duda, 1984)ل(Grim, 1962;ل ب لبحتلباياااازلبح لحياااا لثلحمغنيواااايللتلحاااا بلنن ااااحلثلتثت اااالال ااااإلبحبثحاااال 

لماإل قالحا ح ملي ل بح  للبح يلالبحا ح مليتة ل  نلنل ملي لبححلمل  لف لبنليلبل يالمملبثحل ل ب لم ت  ل الاأ

ل  اويالبحالحوي  ي

ل محللنتهللمملبحمايل لبح لحمي لل ب بيلإ لا لبحتلايبلبحايميلنةلحيلب لبحم بالب  حي لقبح  للبح يلل3قل ا ا
(Chatterjee, 1979)ل

 

This study % 
Range in raw meal (%) 

(Chatterjee, 1979)لOxides 

لCaOل63.0-67.0 60.7-61.4
لSiO2ل21.0-24.0 20.5-21.5
لAl2O3ل4.0-7.0 5.5-6.0
لFe2O3ل2.0-4.0 3.1-3.2
4.3-4.9 5.0-6.0 (max)لMgOل
لSO3ل1.5 1.2-1.5

لR2O (Na2O + K2O)ل1.2 1.1

 تاجاتالاستن

بح يلاللبح  ل ةلم   لنمل مللبحولناا لبحما إلل(CaO)  هل لنتلنعلبحت ليالبحايميلنةلحلم بالب  حي لفإليل1

نوثيل تل مللبحم باللل لالل ببنم ت ب ةلبحث ضلمنهلل ةل يإلفإلب الويالب يل لالإلل(MgO)لم ت  مملفلتتل ل

لم ت  تلاملليلا  ل يلل لفلتتل ل لنوثيل ل ةلبحمحث ح لمإلبح ا ال يهللل(SiO2, Al2O3)لم ت   الإلبحبيني ل

لبحمن ي لحلأالويالل(Fe2O3, MgO, Na2O, K2O, SO3)لب الويا لبحنوبلتت ب  لمملفلتتل لبحنوث    إلا ا

ل لفإ لف  لبحا    لم لما لفومن  ل نل   ل ة لبحابيا لبحيل  لحلمزيع لل(CaO)بحما ن  لبحما إ حل  لللبحولنايم ا

ل لبح ا لنولتا إبح يلا لبحيل  لبحمزيع ل ة لبح يلا  لقبح  ل ل(%75)ثت  ل مل لبحلني لل(SiO2)ت لبحما إ  يم ا

لي(%25)نوثتهلللا إحلأبيلإلبحتةلت

ل2 لبح يلا ةللبحولناإلبحم اإلفي لبحا ح ملي لا لبحم اإلبحولناللبح  ل ا لبحالحولي ل  ةلنمل مل ليل ليا إ

ل ل ليل لمإلم اإلبحا بلتزت لنوث  ل إل   ا ل للا  بحم نتم ليل نلي ل لم نتم ليل نلي ل-م لاإلبلالاي لالن ثينمل
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لبحبيني ل لبيل لث ضلبحم لاإ لملب ح  لمم لبحولنا  لبحبيني  لبحم لاإ  بحالي حينلي ل بحال لبي ل بحثلحيا لوالي لاة

لب يل لالحا بلتزل بحالحولي ل بحا ح ملي ل بحثلا ي اليزل بح ث لثنوبل ليل ي

ل3 لبحتلايبي للفإ ل بحم انة ليل هللبحايميلنة لب  حي  لبتومن لبإحلم با لح نل   لث ضللملانمتهمل ل   ا لب 

بحمايل لبحموم حلثهلل ةل نل  ليلب لبحمزيعلبحيل لمإل ةللالوياب نوبلم   لتلف ليلا  لب تلببلبلان لب ل 

لي لحميل لبتومن ل
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