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 تقييمية لبعض أنواع الاسمنت المحلي والمستورددراسة 
 زينا محمد كاظم /قسم الكيمياء/كلية العلوم /جامعة كربلاء

 

 

 الخلاصة

اختيةار دةدن امةامن مةس اتسةمنح المحلةي والمسةتوري وبنوديةلا ال ورتلااةد( والعةاي(  والم ةاوم وتةم  هذه الدراسةة تم في 

فة وت يم التغييرات الكيميائيةة والفيييائيةة التةي تحةدي اتيرةة ارتفةان أو اا فةا  لمعر أجراء الفحص الكامل دلى النمامن

اسب المكواات الكيميائية الرئيسية والثااوية فةي اتسةمنح ومةدأ ترهيرهةا دلةى اوديةة وكفةاءن اتسةمنح وبالتةالي ترهيرهةا 

الكيمياوية ال اصة بتعييس اس ة السيليكا  والذ( يشمل الفحوصات دلى الأبنية المست دمة فيها هذه الأاوان مس اتسمنح . 

، اتلومينا , اوكسةيد الكالسةيوم ، اوكسةيد المغنيسةيوم ، هالةس اوكسةيد الك ريةح ، اوكسةيد الحديةد وتةم م اراةة النتةائ  التةي 

ح حصلنا دليها مع المواصفة ال ريطااية ووجد بان أفضل الأاوان المدروسةة هةو اسةمنح أمةارتي ال لةي  بالنسة ة للاسةمن

  د( و العاي(   إما بالنس ة للاسمنح الم اوم فوجد بان أفضل أاوادلا هو اسمنح كربلاء .ـــــال ورتلاا

Abstract 

 In this study, we selected many samples from local and imported cement in two types 

Portland (normal) and resistant, and   action of the complete test of these samples to know 

and determine the chemical, physical changes which happened as a result of high and low 

ratio of main and secondary chemical components in cement, and the effect of these 

components on the type and the efficiency of cement. Later the effect on the constructions.  

 These chemical tests including ,determine the ratio of 

SiO2,Al2O3,CaO,MgO,SO3,FeO,and compare these ratio with result of British  

specification, It's found that the best type which is the cement of Emirate Gulf for Portland 

cement (normal) while the best resistant cement was  Karballa cement.  

 

 

 

 

                                                                            Introductionالمقدمةة (1)
بوجةوي المةاء , وهةذه ال ةوا   adhesive و تلاصة ية    cohesiveاتسمنح هو تلك الماين التي تمتلك خواصا تماسةكية   

 ترعللا قايرا دلى ربط الأجياء مع بعضها ال عض و تحوللا إلى وحدن متكاملة متراصة .
 Portlandإلةةى تشةةابلا لةةون وجةةوين اتسةةمنح ال ورتلااةةد(  Portland cementوترجةةع تسةةمية اتسةةمنح ال ورتلاايةةد( 

cement  بورتلااةد  المترمةد مةع بعةض أحرةار ال نةاء المسةمان برحرةارPortland stone  الموجةوين فةي جييةرن بورتلااةد

اتسةمنح ال ورتلااةد(  ،اتسةمنح ال ورتلااةد( اتدتيةاي(  الأاةوان الرئيسةية مةس اتسةمنح ال ورتلااةد( هةي امةا.  1وبةناكلترا

  اتسمنح السريع التصلب واتسمنح الأبيض  ،اتسمنح من فض الحرارن  ،الم اوم للك ريتات 

اتسةةمنح  ، اتسةةمنح المعةةد  أخةةرأ مةةس اتسةةمنح ال ورتلااةةد( هةةي الأاةةوان ال مسةةة أدةةلاه , هنةةا  أاةةوانفضةةلا دةةس 

 .اتسمنح ال ورتلااد( الملونواتسمنح ال ورتلااد( خ س الأفران العالية  ،ال ورتلااد( الملون 

نح التمةدي( ، اتسةمنح  مو الم اومةة كما إن هنا  مس اتسةمنح ييةر ال ورتلااةد( و هةو اتسةمنح العةالي اتلومينةا ، اتسةم

 المتفوقة للك ريتات و اتسمنح الط يعي.

 

 . 3-1و1791لسنة  11  ي يس النسب المئوية الوزاية لأاوان اتسمنح ال مسة وفق للمواصفات ال ريطااية رقم 1-1الردو  و

 

 

 المكونات % العينة

 CaO Mg

O 
3O2AL 3O2Fe 2SiO 3SO AF4C A3C S3C S2C 

13.1 1.66 1.31 7.9 56.6 تياي(اتد

3 

11 9 19 31  

 11 67 7 7 17.51.55 1.71 1.716.17 51.6 السريع التصلب
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  (  المركبات الكيميائية الرئيسية في الاسمنت البورتلاندي1-1)

  S)3(C                                              Tri calcium Silicate( سيليكات ثلاثي الكالسيوم1-1-1)

 1167وتنصهر فةي مْ  1177-1177تكون مست رن بيس  S 3Cو ت تصر بـ 2SiO3Caأو  63CaOSiOوصيغتلا الكيميائية  

وواحةد  M-Monoclinic, وهلاهةة أحاييةة الميةل   T -Triclinicهلاهةة منهةا هلاهيةة الميةل  S3Cمْ وهنالك س عة أشكا  مس 

 Ordinaryوالأشكا  هلاهية الميل هي الموجوين داين في اتسمنح ال ورتلااد( اتدتياي(   Trigonal – Rهلاهي المستو(

Portland cement (opc) .3و  

 

  S2C                                                       Di calcium Silicate( سيليكات ثنائي الكالسيوم 1-1-7) 

,  α , γ , β  ,Hβيوجد ب مسة أشكا  و يشةار أليهةا بةـ  S )2( Cوت تصر بـ 4SiO2Caأو  22CaO.SiOصيغتلا الكيميائية 

L β  ما ددا وS2C γ أ في الحالة الن ية تكون مست رن في يرجات الحرارن العالية .  كل الأشكا  الأخر 

  اةات  أسةمنتيال لكواةلا ت يتفادةل  S2C γو ت يعةد و    1 -1وتكتسب العرينة المتصل ة قون الث ات و ب طر خةلا  أسةابيع و أشةهر 

 ٪16الي ـــــوح OPCفي اتسمنح  S)2(Cو ت لغ اس تلا    1و يعد ااترا أسمنتيال لتفادللا مع الماء   S2Cαمع الماء, لكس 

 .  5 -6و وزاـال  

 

   A3C                                                  Tri calcium Aluninate( ألومينات ثلاثي الكالسيوم 1-1-3)

و منهمةا اهنةان مكع ةان   OPCب مسةة أشةكا  فاتسةمنح  A3Cتوجد  A 3Cبـ وت تصر 3O2.AlO3Caوصيغتلا الكيميائية 

مع الماء يعطةي قةون ااضةغال قليلةة يرافةق ملةك التفادةل حةرارن  A3Cاهنان آخران معينيان وواحد أحاي( الميل ودند تفادل 

لكةس وجةوي   Flush-settingك يرن و في اتسمنح ال ورتلااةد( يةيي( هةذا النةون مةس التفادةل إلةى حةدوي الترمةد الفرةائي 

في صنادة اتسمنح لكوالا ماين مساددن للااصهار و بذلك ي لل  A3Cفاي مس الر س يمنع حدوي هذا النون مس الترمد و يست

حةوالي  OPCفي اتسمنح ألـ  A3Cمس يرجة الحرارن اللازمة لتكويس الكلنكر كما يسهل اتحاي الرير مع السيليكا ت لغ اس ة 

 .  9و وزاال  9-16٪

 

 AF4C                                  etra calcium alumio ferriteTالومينات حديدات رباعي الكالسيوم (1-1-4)

تعمةل  AF4Cبسردة مع الماء و يحدي الترمد خلا  بضع يقائق و تعطةي قةيم متغيةرن ل ةون اتاضةغال . إن  AF4Cتتفادل 

 ٪ 17 -6حةوالي   opcفةي اتسمنـةـح ألةـ AF4Cكماين مساددن للااصهار كما قد تسرن في دملية اماهة السيليكات . و ت لغ 

 .  1و وزاـا ل

  

 Minor constituents of pc                                         ( المكونات الثانوية للاسمنت البورتلاندي1-7) 

   MgO                                                                            Magnesia( المغنيسيا 1-7-1)

أبطةر بكثيةر  MgOإن تمير .   9و  طر في الماء دند يرجة الحرارن الملائمة و تعطي هيدروكسيد المغنسيوم تتميع  هذه الماين ب

الذ( ييي( إلى تمدي حرمي .لذلك فةان اماهةة م ةدار كةاه منةلا فةي  2Mg(OH)ن  ودنــد تفادلــلا مـع المــاء يكو   OCa مس

ق ال رسةةااة و تلفهةةا وهةةذا مةةا يعةةره بتكنلوجيةةا اتسةةمنح سةة ب تشةة يياخةةل كتلةةة درينةةة اتسةةمنح أو ال رسةةااة المتصةةل ة 

unsoundness كةةذلك إنMgO   2هةةو د ةةارن دةةس أوكسةةيد قادةةد( يتفادةةل مةةعCO  الموجةةوي فةةي الرةةو ويكةةون كاربواةةات

المسةمو   MgOلةذلك حةديت كميةة   17 -7و المغنيسيوم وهذه مشكلة أخرأ حيس تس ب كذلك تمـدي الكتلة الأسمنتيــة وتش  ها

 . 1791لسنة  11حسب المواصفة ال ريطااية رقم  ٪1في الإسمنح بم دار  بها

 

  O2Na                                                           Alkali oxidesو  O2K( الاكاسيد القلوية 1-7-2)

ُ   ٪ 1.3إلى  7.6ما بيس  opcت لغ اس ة اتكاسيد ال لوية في اتسمنح ألـ   .وزاال

 

  2OTi                                                                      Titanium dioxide ( ثنائي اوكسيد التيتانيوم 1-7-3)

وزاةال وهةذا اتوكسةيد موجةوي فةي الطةيس الةذ( يةدخل فةي  ٪ 7.1 - 7.1مةا بةيس   opcفةي اتسةمنح ألةـ 2TiO تتةراو  اسة ة 

 .   11و و لهــذا فهو ي لل مس ليوجة المنصهر  °م 177ة حرارن الكلنكر بحوالي صنادة اتسمنح و للا خاصية خفض يرج

7 5 

7.71 53.1 الم اوم للأملا 

7 

1.79 1.56 11.7

7 

1.65 11 3 61 19 

1.75 51.1 المن فض الحرارن

7 

1.57 1.79 16.7

1 

1.69 5 7 16 53 

7.15 59.9 الأبيض

7 

1.79 7.15 11.1

3 

1.37     
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   5O2P                                                             phosphorus pentoxide(خماسي اوكسيد الفسفور 1-7-4)
  -الحرر الرير( و للا ترهيران في اتسمنح : وزاا و هو موجوي في ٪7.1ت تييد دلى  opcفي اتسمنح  5O2P إن اس ة  

  S 2Cألـ  S 3Cلترهير الأو  كوالا ييخر مس ترمد اتسمنح أو تصل لا لعمللا دلى تحويل جيء مس ا

 .  7و   micro structure unsoundالترهير الثااي وجوي كمية ك يرن منلا تيي( إلى ددم سلامة التركيب المرهر( 

 

   O    2.2H4CaSO                                                                                    Gypsum( الجبس1-7-5)

مكةون  A 3Cيضاه الر س أهناء لحس الكلنكةر و هةو يعمةل دلةى تنعةيم دمليةة الترمةد للاسةمنح و يةيخر تفادةل             

 الةذ( يكةون تفادلةلا أبطةا مةس S 3Cلأماهةة  يعطةي وقةح كةاه  مما  A3Cلسيوم يير الذائ ة حو  ح ي ات اسلفو الومينات الك

A 3C  و يرب أن تكون كمية الر س المضةافة إلةى اتسةمنح محةدين تن الييةاين منهةا  تةيي( إلةى تشة ق وترمةد اتسةمنح و

  .  13-11و فشللا 

 

 الرئيسية والثانوية  opcـ(  يوضح النسب المئوية لمكونات الاسمنت أل7-1الجدول)

 

 

 

الصةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةيغة  ب الكيميائيالمرك

 الكيميائية

 وزاال  ٪

 CaO اوكسيد الكالسيوم

 

57 - 59 

 

هنةةةةةةةةائي اوكسةةةةةةةةيد 

 السيلكون
2SiO 

 

19 - 16  

 

 3O2Al اوكسيد الألمنيوم

 

3 - 1 

 

 MgO اوكسيد المغنسيوم

 

7.1 - 6.6 

 

 3O2Fe الحد يديكاوكسيد 

 

7.6 - 5 

 

O + 2Na اكاسيد ال لويات

O2K 

 

7.6- 1.3 

 

وكسةةةةةةةيد هلاهةةةةةةةي ا

 الك ريح
3SO 1- 3 

 

 ( مراحل اماهة الاسمنت .1-3)

  : ( المرحلة الأولى1-3-1)

فةي المةاء و بسةردة , حيةس تتكةون  2SiOو  CaOفي المةاء و بسةردة , حيةس تتكةون اتكاسةيد  S3Cو يحدي فيها تحلل لـ  

 OH)متمةيء . و تعهةر حةاتل بلةورات مماهلة إلى المركب يير ال 1:3في المحلو  بنس ة جييئية   2SiOو   CaOاتكاسيد 

2) Ca 16-11ومع  جل سيليكات الكالسيوم المائية وان دملية اتماهة لهذا المركب تستغرق سنة واحدن أو أكثر  . 

إن درينةة    15 و هو الموجوي ف ط في اتسمنح ال ورتلااد( إم يتفادل ب طء مع الماء وقةد اظهةر فحةص الموجةة   S2C-βإن 

 2Ca ( OH )ييةر المتميئةة وان كميةة  S2C-βمةس  ٪ 16صةل ة بعمةر أكثةر مةس أربةع سةنوات تحتةو( دلةى اتسةمنح المت

 وإن سردة دملية اتماهة للمرك ات الأربعة هي كالأتي :  S3Cاقل مما هي دليلا في  S2Cالمتكواة مس 

   AF   4A <  C3S  <  C3S    < C2Cمعد  سردة اتماهة 

مةس ح ي ةات اتسةمنح و هةذه اتيواةات سةوه ت لةل   leachingتعةااي مةس الةنض  AL ( III )كذلك في هذه ال طون ايواات 

 مس إمابة السيليكات مس الدقائق الموجوين في الطور الصلب .

 

 :  ( المرحلة الثانية1-3-7) 

. و هةذا يةيي(  لأن التفادل خلالها يص ح بطيئال جةدال بمةرور الةيمس dormant periodو تددى هذه المرحلة بدورن الس ات 

بالإمابةة مةس يقةائق  2Ca+إلى الن صان فةي التحلةل الةذ( ي ةوي إلةى دمليةة فةوق الإشة ان . و فةي هةذه ال طةون تسةتمر ايواةات 

اتسمنح حتى  تعهر و تنت ل في المحلةو  مسة  ة زيةاين فةي الرهةد الكيميةائي لط  ةة الرةل التةي سةوه تنفصةل مةس المحلةو  
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وجةوي الم طئةات ويعةوي سة ب ملةك لو المطلوبةة لمعايلةة الشةحنات فةي ل  ةة الرةل . II Ca ) (مكواةة يلافةال ينيةال بريواةات 

onate calcium osphphإن المةةواي الكيميائيةةة المسةةت دمة كم طئةةات تتضةةمس .و  19و organic retarders العضةةوية 

lignoscolوكسةةيل و الحاويةةة كةةذلك دلةةى و مشةةت ات الكاربوهيةةدرات و الفوسةةفات و الأحمةةا  الكاربوكسةةيلية متعةةدين الكار

إن مثةل هةذه .  17-11ومراميع هايدروكسيل و الأحما  يير العضوية والسةكريات و مشةت اتها و ال ةوليمرات والمةواي الملداةة

ويمكس است دام السكريات    11 – 17و المـــواي تعمل دلى إخماي أو ت ليل اماهة مكواات اتسمنح في المـراحل الأولية للترميد 

إن الت ةالي التةي تـةـس  لا  ىإلة Mileston  ( 23 )و Bruere( 22 )ر الم تيلة كم طئات و اقتر  كل مس يادها الم تيلة ويبراو

السـكريات بم تلف أاوادها يعيأ إلى قابليتها دلى اا لابها إلى للأحما  السكـرية الم ابلة فةي الوسةط ال ادةـد( الضعيةـف 

 . hydroxy carbonyl group  β–و اتسمنـح مـس خلا   S3C للأسمنح إم تمتي ب ون دلى سطـح يقائق

 

 : ( المرحلة الثالثة1-7-3)

في المحلو  حيس تيياي سردة تفادةل اتماهةة مةرن أخةرأ , و يحةدي فةي هةذه  2Ca+في هذه المرحلة يستمر ظهور أيواات 

 ل  ة الرل .  بال رب مس سطح ل  ة الرل المتكواة مس  ة زياين في قون 2Ca(OH)المرحلة ترسب 

اتترينكايةةح  دةةس وقةةد لةةوحس باسةةت دام حيةةوي الأشةةعة السةةينية ااةةلا فةةي هةةذه المرحلةةة يةةتم امةةو ال لةةورات التةةي هةةي د ةةارن

Ettringite  و بعدها تتكون ل  ة الرةلC-S-H  بسةردة و بشةكل صةفائح و ألةوا  تةرت ط مةع سةطح يقةائق( OPC )  التةي

 تعطي ال ون للأسمنح .

للماء في ال لطة. وبالتالي فان اتسمنح  ورتلااد( والتفادل بداخل ال رسااة ي دء بالعهور في او  وجويكيمياء اتسمنح ال 

كةل جةيء مةس الرمةل والحصةى بةداخل ال رسةااة. ل عةا هةذا التفادةل الكميةائي  والماء يشكلان العرينة اتسمنتية التي تغطةي

 .42-5(2( (Hydration)يسمي اتمهلا أو

ال رسااة لكةس دمليةة اتمهةلا تسةتمر بمعةدتت ابطةيء لعةدن  ودملية اتمهلا تتم في الشهر اتو  مس حيانمععم قون ال رسااة 

 .(26) ال رسةةةةةةااة تسةةةةةةتمر بركتسةةةةةةاب ال ةةةةةةون كلمةةةةةةا ت ةةةةةةدم بهةةةةةةا العمةةةةةةر سةةةةةةنوات اخةةةةةةرأ. وبالتةةةةةةالي فةةةةةةان

 

 Experimemtal Part                                                                                  الريء العملي1و

 

  The Instruments                                                                       المستخدمة ( الأجهزة 7-1)

 الصنادة  اسم الشركة  اسم الرهاز  ت

 BIRMINGHAM England هياز ميكاايكي 1

 GALLENHAMB England فرن كهربائي 1

 Sartorius Germany ن حساسمييا 3

 

 

   -( النماذج المختارة : 7 – 7)  

  -تم اختيار ددن امامن مس اتسمنح المحلي والمستوري وهي :

 اسمنح السدن العاي( . .1

 اسمنح الكوفة العاي( .  .1

 اسمنح ل نااي داي( . .3

 اسمنح مصر( داي( . .1

 اسمنح الكويح داي( .  .6

 داي( . اسمنح ل نااي  .5

 لي  داي( . اسمنح أمارات ال  .9

 اسمنح صيني داي( .  .1

 اسمنح هند( م اوم .  .7

 اسمنح كربلاء م اوم .  .17

 -( الفحوصات الكيمياوية:7-3)

                         Loss of Ignition( الفقدان بالحرق    7-3-1)

فنة مس ال لاتيس لحيس و باست دام ج  °م    (950تحرق دينة مس النمومن معلومة الوزن في فرن كهربائي دند يرجة حرارن 

 ه وت الوزن و تحسب النس ة الميوية الوزاية للف دان بالحرق مس ال ااون الآتي : 

 

النسةةةة ة المئويةةةةة الوزايةةةةة 

 للف دان بالحرق

 

= 

  بالغرام بعد الحرق وزن النمومن

 ×177٪ 
 وزن النمومن بالغرام
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                                                                 Insoluble Reactantغيةر اابلةة للةاوبان     ال( المةواد 7-3-7) 
  

لتكةويس مع ةدات مةع  NaOHهةم يعامةل المت  ةي والراسةب  بمحلةو   HClعامل دينة مس النمومن معلومةة الةوزن بحةامض ت

وتحةةرق بدرجةةة  3NO4NHالمةةواي ييةةر الذائ ةةة حيةةس تترسةةب المةةواي ييةةر ال ابلةةة للةةذوبان بالترشةةيح و يغسةةل المت  ةةي بةةـ 

ــةـون في جفنة مس ال لاتيس معلومة الوزن . و تحسب النس ة المئوية للمواي يير ال ابلة للذوبان مةس ال اا °م  1000-900مسو

 الآتي :

 

 

 

 ني( ثةةةةةةا7-3-3)

   2SiO أوكسيد السيلكون )السيلكا(  

الذ( يفتح هلام السيلكا حا  تكواةلا و بةذلك يسةمح بترسةيب  lC4NHبوجوي  lHC جر( تفتيح السيليكات الذائ ة بحامض أ   

اء و هةم بالمة HCLالسيكا بسردة بمرري التس يس لمدن اصف سادة دلى حمام مائي و يتم ترشيح الراسب و يغسل بحامض 

يقي ةة هةم ت ةري الرفنةة و تةوزن حيةس  45في جفنةة مةس ال لاتةيس و لمةدن  °م  (950-1000حرق في فرن كهربائي و بدرجة ي

 يمثل الوزن مرمودة السيلكا و الشوائب.

1150-و يحةرق الراسةب بدرجةة و 4SO2Hبنسةت دام حةامض  2FSiو لتعييس السيلكا الن ية يرر( ت  ير السيلكا دلى شكل 

 -و بعدها ي ري ويوزن و تحسب النس ة المئوية الوزاية للسيكا الن ية مس ال ااون الآتي : °م  1200

  

 

 

 

 

 OH4NH          3O2R(مجموعة الاكاسيد المترسبة بـ7-3-4) 

 مرمودةةةةةةةةةةةةةةةةة اتكاسةةةةةةةةةةةةةةةةيد باسةةةةةةةةةةةةةةةةتعما  اتموايةةةةةةةةةةةةةةةةا و بوجةةةةةةةةةةةةةةةةوي أمةةةةةةةةةةةةةةةةلا  اتموايةةةةةةةةةةةةةةةةوم  ترسةةةةةةةةةةةةةةةةب 

هةم  CaOلترسب اتكاسـيد ويحرق الراسب و يحتفس بالراشح لت دير اوكسيد الكالــسيوم  OH4NH  هم يضاه  CL4NHو 

 -يوزن و تعيس النس ة المئوية الوزاية مس ال ااون الآتي :

 

 

 

 

  3O2Fe( أوكسيد الحديديك          7-3-5) 

 اتختيا  و لغر  2lHgCو  2lSnCال ياسي   وباست دام   7O2Cr2Kي در الحديد بالطري ة الحرمية و المعايرن بمحلو   

ال ياسي حتى ظهور اللون الأرجوااي . و يتم حسةاب النسة ة المئويةة الوزايةة   7O2Cr2Kمع  إمابة الحديد وبتسحيح المحلو 

3O2Fe : مس ال ااون الأتي- 

 

 

7O2Cr2K  )ال ياسي الذ = حرةةةةةةةم  Vmlحيةةةةةةةس 

يرام/ مو  مةس  1يتطل لا  النمومن.

   3O2lAم )الومينا(           (  أوكسيد الألمنيو7-3-6)

والنسة ة    OH4NHوية لمرمودة اتكاسيد المترس ة بةـئيتم حساب اوكسيد الألمنيوم مس خلا  حساب الفرق بيس النس ة الم  

 3O2Fe     -   3O2R     =3O2lA -مس ال ااون الآتي : 3O2lAالمئوية لـ 

 

 CaO( اوكسيد الكالسيوم       7-3-2)

وملك باسةت دام اوكةياتت   OH4NHكالسيوم مس الراشح المحتفس بلا مس ت دير مرمودة اتكاسيد المترس ة بـيتم ترسيب ال 

يقي ةةة هةةم ي ةةري و تحسةةب النسةة ة المئويةةة  20و لمةةدن  °م 1100ت ةةل دةةس تو يحةةرق الراسةةب بدرجةةة  4O2C4NHاتموايةةوم 

 لأوكسيد الكالسيوم مس ال ااون الآتي :

 

النسةةة ة المئويةةةة الوزايةةةة للمةةةواي 

 يير ال ابلة للذوبان

 

= 

  بالغرام بعد الحرق  وزن النمومن

 ×177٪ 

 وزن الراسب بالغرام

 

النس ة المئويةة الوزايةة للمةواي الغيةر قابلةة 

 للذوبان

 

= 

 

وزن الشوائب  /الوزن  –و الوزن الكلي 

 الكلي

 

 ×

177٪ 

النسةةةةة ة المئويةةةةةة الوزايةةةةةة 

 للاكاسيد

   3O2Rو  

 

= 

  وزن اتكاسيد –وزن الراسب السيلكا مع الشوائب 

 ×

 وزن النمومن 177٪

 ×  3O2Fe = 0.004 × Vmlلةةةـ   النسةة ة المئويةةةة الوزايةةة

177٪ 
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النسةةةةةةةةةةةةةةةةةة ة 

 المئوية 

    CaOلـ و

 

= 

  بالغرام بعد الحرق وزن النمومن

 ×177٪ 

 وزن النمومن بالغرام

  

 MgO( اوكسيد المغنيسيوم                             7-3-8)

ايةوم أحاييةة الهيةدروجيس ويحةرق ويرسب المغنيسيوم مس الراشح المحتفس بلا مس ت دير الكالسةيوم باسةت دام فوسةفات اتم    

 7O2P2Mgبيرفوسفات المغنيسيوم  س تلا دلى شكلالراسب و تعيس ا

 

 

 

 

 

 

 

  3SO            ( ثالث أوكسيد الكبريت7-3-9)
فةي فةرن كهربةائي هةم  °م 800)-(900حةرارن و يحرق الراسب بدرجة   4BaSOدلى شكل  2lBaC ترسب الك ريتات بـت  

 مس ال ااون التالي: 3SO ي ري و يوزن و تحسب النس ة المئوية لـ

 

 

 

 

 

 

 Free lime( اوكسيد الكالسيوم الحر               7-3-10)

 و CaOالحةةةةةةةةةةةةر بالطري ةةةةةةةةةةةةة الحرميةةةةةةةةةةةةة حيةةةةةةةةةةةةس يةةةةةةةةةةةةذاب كةةةةةةةةةةةةل مةةةةةةةةةةةةس    CaOيةةةةةةةةةةةةتم ت ةةةةةةةةةةةةدير    

2) Ca(OH   )والموجوييس في اتسمنح في اتهليس كلايكو  الراه هةم يسةحح المحلةو  ال ادةد( م ابةل حةامض قةوlHC  

N7.1    و باست دام يليل مركب مكون مـس و مثيل احمر + برومركرييو 

 -الن ي مس ال ااون الآتي :  CaOـو تحسب النس ة المئوية ل

 

 

 

 

المعادلات الى  ونشةةةةةير هنةةةةةا 

 ( 91 ) -الحسابية الخاصة بتعيين الحسابات النظرية و التي تعتمد على الحسابات العملية :

   L.S.Fتعييس معد  الإش ان الرير(        -1

3  0.7 SO -CaO    

L.S.F 

=  2.8 SiO2 + 1.2 Al2O3 + 0.65 Fe2O3 

 

        M.Sمعامل السيلكا  -1

2SiO   

= 
2SiO  

  

M.S 

= 

3O2+Fe3O2lA  3O2R 

 M.A معامل اتلومينا  -3

          

3O2lA  

M.A 

 = 3O2Fe  

 النس ة المئوية 

   MgOلـ و 

 

= 

فةةةي  MgOاسةةة ة  × بعةةةد الحةةةرق  7O2P2Mgوزن 

7O2P2Mg 

 

 ×177٪ 

 وزن النمومن 

 النس ة المئوية 

   3SO لـ و

 

= 

فةةةي   3SOاسةةة ة  xبعةةةد الحةةةرق   4Ba SOوزن 

4BaSO 

 

 ×177٪ 

 وزن العينة بالغرام

 النس ة المئوية 

  CaO   لـ و

 

= 

  حرم الحامض×  2.8

× 
177٪    0.75  ×10 
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  A3Cت     الومينا هلاهي السيليكا -1

3O22 Fe1.69 – 3O2lA = 2.65 A3C 

  AF4Cربادي الكالسيوم        كالومينا حديدي - 6

3O2AF=3.043  Fe4C 

 

 S     3Cسيلكات هلاهي الكالسيوم  - 5

)  3SO2+ 2.85 3O2+   1.43Fe 3O2l+ 6.718 A 2( 7.6 SiO –S = 4.071CaO 3C 

 

 S2Cسيلكات هنائي الكالسيوم  - 9

) 2( 2.867 SiO –S ) 3S = ( 0.7544 C2C 

 

 لكليا - 1

+ L.O.I + CaO 3+ SO 3O2+ Fe3 O2l+ A 2Total = SiO 

Res = Total + MgO 

 

 ( النتائج والمنااشة  3) 

 

 -( النتائج :  3-1) 

    اتائ  التحليل الكيميائي لنمامن مس اتسمنح العراقي : 1-1-3و  

 

 اتائ  التحليل الكيميائي لنمامن مس اتسمنح المحلي:  1- 1-3جدو  رقم و 

 

       MATERIALنوع الاسمنت       

كةةةةةةةةةةةةةةربلاء 

 مقاوم 

الكوفةةةةةةةةةةةةةة 

 عادي 

السةةةةةةةةةةةةةةةدة 

 عادي 

 الفحص 

20.56 20.4 20.82 2 SiO 

4.36 5.76 6.26 3 O2AL 

5.76 3.12 3.20 3 O2Fe 

63.22 62.29 62.11 CaO  

2.09 3.90 3.28 MgO  

2.18 2.40 2.37 3 SO 

1.21 2.13 1.56 L.O.i  

97.29 95.74 96.32 Total  

1.21 1.23 1.27 Free 

Lime  

99.38 99.64 99.6 Res. 

2.03 2.26 2.20 Ms  

0.76 1.85 1.96 Ma  

0.92 0.93 0.89 L.S.F  

51.99 46.27 36.06 S 3C 

19.72 22.5 32.49 S 2C 

1.81 9.98 11.17 S 3C 

17.53 9.49 9.74 AF 4C 

 اتسمنح المستوري :   اتائ  التحليل الكيميائي لنمامن مس 1-1-3و 
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   1-3جدو  رقم و 

  MATERIALنوع الاسمنت  

الكويةةةةةةةةةةةةةت 
 عادي

إمةةةةةةةةةةةةةةةةاراتي  صيني عادي 
 الخليج عادي

 لبناني عةادي

holsem  
هنةةةدي  لبناني عادي مصري عادي

 مقاوم
 الفحص

22.42 21.10 20.0 21.02 19.78 20.16 19.4

6 
2SiO 

3.76 5.92 4.58 6.16 4.38 5.92 5.42 3O2lA 

5.36 3.28 3.40 3.16 3.44 3.48 3.80 3O2Fe 

61.99 62.0 63.93 62.19 62.52 63.09 62.7

0 
CaO 

2.90 3.10 1.59 3.50 3.44 2.40 2.09 MgO 
2.00 2.30 2.13 2.50 2.91 3.18 2.37 3SO 

1.50 1.86 3.55 1.35 2.22 1.36 3.75 L.O.i 
97.03 96.46 97.59 96.38 95.25 97.19 97.5 Total 

1.49 1.49 0.82 1.44 0.93 1.53 2.65 Free Lime 
99.93 99.56 99.18 99.88 98.69 99.59 99.5

9 
Res. 

2.46 2.29 2.51 2.26 2.53 2.14 2.11 Ms 
0.70 1.80 1.35 1.25 1.27 1.70 1.43 Ma 
0.86 0.88 0.98 0.88 0.96 0.92 0.97 L.S.F 

37.28 34.96 63.22 34.53 57.76 43.58 47.9

6 
S3C 

36.15 34.12 9.65 34.21 13.13 24.92 19.1

6 
S2C 

0.90 10.14 6.36 10.98 5.79 9.80 7.93 S3C 
16.13 9.98 10.35 7.62 10.47 10.59 11.6

6 
AF4C 

   -( المنااشة :  3-7) 

 ( تاثير السيليكا  3-7-1) 

   بةان اسة ة السةيليكا  1والم ينة في شةكل رقةم و    1، و    1يها في الردوليس و الاحس مس خلا  النتائ  التي تم الحصو  دل

اتسمنح الم اوم تكون قري ةة مةس المواصةفة ال ريطاايةة والتةي تكةون فيهةا اسة ة ود( و اتدتياي(   ــــفي اتسمنح ال ورتلاا

كا فةي تركيةب اتسةمنح فةان الييةاين منهةا تحتةان ويعوي ملك تهمية السيلي 21.09والم اوم  23.23السيليكا للاسمنح العاي( 

الى يرجة حرارن دالية جدال لكةي تةدخل السةيليكا تفةادلات كيميائيةة لتكةويس درينةة اتسةمنح و الكلنكةر   ولكةس زيةاين يرجةة 

نةة الحرارن تيي( الى اضرار منها تركل بطااة الفةرن وتلفهةا وكةذلك تةيهر دلةى المرك ةات اتخةرأ الداخلةة فةي تركيةب دري

 .    11و اتسمنح وتف دها خواصها الكيميائية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 للنماذج المدروسة 2SiO( يبين نسب  1شكل رام )   

      

 

  -( تاثير الالومنيا :  3-7-7) 

ي   ان اسة ة اتلومنيةا فة 1  والشةكل رقةم و  1  ، و  1س و ـةـبعد ملاحعة النتائ  التي تم الحصو  دليها والم ينةة فةي الردولي

 9،  1م و ـاتسمنح ال ورتلااد( و العاي(   للنمامن العراقية والمستورين ادلى مس المواصفة ال ريطااية فيما ددا امةومن رقة

17.5

18

18.5

19

19.5

20

20.5

21

21.5

22

22.5

23

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SiO2
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  ضةمس  17  والتي كااح اس ة اتلومينا لهم ضمس المواصفة المطلوبةة . امةا بالنسة ة للاسةمنح الم ةاوم فكةان امةومن رقةم و 

وحسب المعايلة  A3Cالمواصفة المذكورن وبما ان اتلومنيا تيهر دلى  مس   ادلى 7رقم و  المواصفة المذكورن بينما امومن

  لذلك يرب ان تكون اس ة اتلومينا اولر ما يمكس تالا دندما يتمير بفعل الماء فاالا يحرر كميةات  1 – 6 – 1 المذكورن في و

يسة ب فةي حةدوي تشة  ات وتصةددات فةي ال نةاء . ولهةذا  و ك يرن مس الحرارن ميييال الى ت  ر الماء الةلازم لعمليةة التصةلب

اتوقع ان يكون اتسمنح الذ( يحتو( دلى اس ة من فضة مس اتلومنيا مو قون اهائية دالية وم اومةة داليةة ضةد الت كةل بفعةل 

   17ن رقةم و   اقرب اتيرةة بمواصةفة المةذكورن بالنسة ة للاسةمنح العةاي( وامةوم 5،  9ال كتريا وبذلك يكون امومن رقم و 

 .    71و بالنس ة للاسمنح الم اوم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 للنماذج المدروسة 3O2lA( يبين نسب  7شكل رام)                           

 

  

 

  3O2Fe( ثاثير اوكسيد الحديد  3-7-3) 

فةي  3O2Fe  بان اس ة  3و   والشكل رقم  1  ، و  1لوحس مس خلا  النتائ  التي تم الحصو  دليها والم ينة في الردوليس و 

اتسةةمنح ال ورتلااةةد( و العةةاي(   للنمةةامن العراقيةةة والمسةةتورين تكةةون ادلةةى مةةس المواصةةفة المةةذكورن ولكةةس اقةةرب اتيرةةة 

 3O2Fe  . امةةا بالنسةة ة للاسةمنح الم ةةاوم فكااةةح اسةة ة   3  ، و  1للمواصةفة المةةذكورن كااةةح فةي امةةومجي اتسةةمنح رقةم و 

تةيي( الةى ااتةان كلنكةر صةعب الطحةس وان اتسةمنح العةاي( ي تلةف دةس  3O2Feاليياين العالية مس من فضة جدال حيس ان 

ما يست دم اتسةمنح  ال .  ويال A3C واس ة قليلة مس 3O2Feاتسمنح الم اوم حيس ان اتسمنح الم اوم يمتلك اس ة دالية مس 

لك ريتةات وكةذلك فةي ااشةاء المرةار( والمنشةات والتةي الم اوم في منالق ومواقةع اتاشةاء المحتويةة دلةى اسة ة داليةة مةس ا

تتعر  الى المياه الروفية والعروه الروية ال اسية لذلك يلاحس ان الأبنية الض مة التي تعتمد دلى اتسمنح العاي( تكةون 

 .    37و اقصر دمرال مس تلك التي تحتو( دلى اتسمنح الم اوم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                    

 للنماذج المدروسة 3O2Fe( يبين نسب  3شكل رام )                                      

 

  MgO( ثاثير اوكسيد المغنيسيوم    1-1-3و 

مةس خلالهةا والتةي الحةس  ( 4)   وشةكل رقةم  1  ، و  1م و ـةـفان النتائ  الم ينة فةي الرةدو  رق MgOاما بالنس ة لفحص الـ 

  هةو اتقةرب للمواصةفة المةذكورن بالنسة ة للاسةمنح ال ورتلااةد( و العةاي(   ولةذلك يعت ةر مةس افضةل  9بان امومن رقةم و 

وخاصة فةي امةومن رقةم و  MgOالنتائ  المستورين المدروسة اما بالنس ة للنمامن العراقية الاحس وجوي ارتفان في اس ة الـ 

وبةذلك بسة ب تمةدي حرمةي لةذلك فةان اماهةة  OH    Mgو 7مةع المةاء ويةيي( الةى تكةويس  يتمير ب طئ MgO  . وبما ان  1

0
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م دار كافي منلا ياخل كتلة درينة اتسمنح او ال رسااة المتصل ة يةيي( الةى تلفهةا وهةذا مةا يعةره فةي تكنولوجيةا اتسةمنح 

 . بعدم السلامة

 unsoundness )31(   وكذلك وجوي مشكلة اخرأ ااترة دس تفادلOMg  2مةعOC  وتكةويس كاربواةات المغنيسةيوم والتةي

 لاوهةذا مةا الحعة MgOتس ب تمدي الكتلة اتسمنتية وتش  ها . لذلك اتوقع قصر دمر ال ناء الذ( يحتو( دلى اس ة دالية مس 

 في اتبنية التي تعتمد دلى اسمنح الكوفة . 

 

 

 

 

 

 

 

                         

 

 

 لنماذج المدروسةل MgO( يبين نسب  4شكل رام) 

 

 ( ثاثير ثالث اوكسيد الكبريت  3-7-5)  

لرميةع امةامن اتسةمنح العةاي(  3SO  لةوحس ان اسة ة  6  وشةكل رقةم و  1  ، و  1مس خلا  النتائ  الم ينة في الردوليس و 

ريتات تتفادل مع مرك ةات والم اوم العراقي والمستوري تكون دالية بالم اراة مع المواصفة ال ريطااية المذكورن وبما ان الك 

اتسمنح وتولد مرك ات حرمها ال لور( اك ر مس حرم المواي المتفادلة مما يس ب زيةاين فةي التمةدي وبالتةالي حةدوي التشة ق 

وبمةا ان   ( salphate attack )حيس تن فض م اومة ال رسااة للااضغال وتسمى هذه العاهرن بمهاجمة اتملا  الك ريتية 

 دم اتسةمنح يسةتفي اتسمنح الم اوم ادلى مس اس تها في اتسمنح العاي( حسب المواصفة المذكورن لةذلك اس ة الك ريتات 

 .   33-32وةمـالم اوم في أسس الأبنية الض 

 

 

 

 

 

 

 

                             

 

 

 

 للنماذج المدروسة 3SO( يبين نسب  5 شكل رام)
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