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Study of The Possibility of Radioactive Waste Cementation By 

Different Types of Improved Iraqi Cement 

دراسح امكانيح اسرخذام السمند العراقي في سمنرح النفاياخ المشعح تعذ اضافح 

 الكيمياويحالمحسناخ 

 

 ِؾغٓ ػجبط ِشبٞ     د.اؽّذ ِؾّذ عؼ١ذ       ػبِش ِٛعٝ عجش

ػٍٝ ػجبط ؽج١ت        عّبي سؽ١ُ ػٍٛاْ  

 ٚصاسح اٌؼٍَٛ ٚاٌزىٌٕٛٛع١ب / ِذ٠ش٠خ ِؼبٍِخ ٚاداسح إٌفب٠بد اٌّشؼخ

 

 

 

 الخلاصح
( AL-Qaim plantفٟ ٘زا اٌجؾش رُ دساعخ اِىب١ٔخ اعزخذاَ اٌغّٕذ اٌؼشالٟ  أزبط اٌششوخ اٌؼبِخ ٌٍغّٕذ اٌؼشال١خ )ِؼًّ اٌمبئُ          

ثٕٛػ١خ اٌغّٕذ اٌجٛسرلأذٞ اٌؼبدٞ ٚاٌغّٕذ اٌّمبَٚ ٌلاِلاػ فٟ ػ١ٍّخ اٌغّٕزخ ٌزى١١ف إٌفب٠بد اٌّشؼخ راد اٌّغزٛئ الاشؼبػٟ اٌٛاؽئ 

( ٚرُ mm 50( ثشىً ِىؼت ؽٛي ػٍؼخ )Water/Cement ratio: 0.62 ,0.55 ,0.44زٛعؾ.رُ رؾؼ١ش ّٔبرط ثٕغت ٚص١ٔخ ِخزٍفخ )ٚاٌّ

رٛة ( ٚوزٌه اػبفخ اٌّؾغٕبد اٌى١ّ١ب٠ٚخ ٔٛع Fly ash/Cement ratio: 0.2 ,0.3,0.5اػبفخ اٌّؾغٕبد اٌى١ّ١ب٠ٚخ ثٕغت ٚص١ٔخ ِخزٍفخ  )

 ( .min 30( , صِٓ اٌخٍؾ ) liter/100 Kg Cement 1ثٕغجخ ) SP703,SP603فٍٛ

٠َٛ ِٓ ربس٠خ رؾؼ١ش إٌّبرط رىْٛ ػٕذ اعزخذاَ  اٌغّٕذ اٌجٛسرلأذٞ  28إٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌزٛطً ا١ٌٙب اْ اػٍٝ ِمبِٚخ أؼغبؽ ثؼذ  اظٙشد

 ٌى١ّ١ب٠ٚخ .الاػز١بدٞ  ِمبسٔخ ثبٌغّٕذ اٌّمبَٚ ٌلاِلاػ ٚاْ ِمبِٚخ الأؼغبؽ رضداد ثبػبفخ اٌّؾغٕبد ا

 اٌىٍّبد اٌذاٌخ: اٌغّٕزخ , إٌفب٠بد اٌّشؼخ, اٌزظ١ٍذ, اٌغّٕذ اٌجٛسرلأذٞ, اٌشِبد اٌّزطب٠ش

Abstract  
     In the present work study of the possibility of radioactive waste cementation by using  ordinary portland 

cement and Sulphate resisting cement obtained from Iraqi cement state company ( AL-Qaim plant) .The 

solidified samples prepared with different weight (Water/Cement ratio: 0.62 ,0.55 ,0.44) into cubic of length 

50 mm .The chemical additives (Fly ash/Cement ratio: 0.2 ,0.3,0.5) and Topflow SP703,SP603 with                          

(1 liter/100 Kg cement).Resulting mixture were stirred for 30 min.The result showed that the maximum 

compressive strength after 28 days from preparation of specimens when used ordinary Portland cement and 

increases with chemical additives . 

Keywords: Cementation; radioactive waste; immobilization ;Portland cement ;Fly ash 

 

 

 المقذمح 

ػ١ٍّخ عّٕزخ إٌفب٠بد اٌّشؼخ ِٓ اٌطشق اٌشبئؼخ ٌز١ٙئخ إٌفب٠بد فٟٙ ؽش٠مخ سخ١ظخ لاؽزٛاء أٛاع ِخزٍفخ ِٓ إٌفب٠بد اٌّشؼخ    

ٌؼّبْ شىً آِ ِٕٚبعت ٌٍخضْ ٚإٌمً ٚاٌطّش ٚرزُ فٟ دسعبد ؽشاسح اػز١بد٠خ ٠ٚز١ّض إٌّزظ ثأعزمشاس ؽشاسٞ ٚاعزمشاس 

و١ّ١بئٟ 
(1)

ذَ اٌغّٕذ اٌجٛسرلأذٞ ِٕز اٌخّغ١ٕبد فٟ ِؼبٍِخ اٌّٛاد اٌخطشح اٌّٛعٛدح فٟ الاٚؽبي ٚ اٌشٚاعت ػٓ ؽش٠ك .اعزخ 

( Encapsulationرظ١ٍذ٘ب اٚ وجغٍزٙب )
(2)

 . ػٕذ رظ١ٍذ إٌفب٠بد ثطش٠مخ اٌخشعٕخ ٠غت الاٌزضاَ ثبٔٛاع اٌغّٕذ اٌجٛسرلأذٞ 

إٌّبعجخ ٌٍٕٛع اٌّؼ١ٓ ِٓ إٌفب٠بد ٚػٕذ رظ١ٍذ ٔفب٠بد رزؼّٓ و١ّبد ِٓ اٌّبء ٠غت اْ رؤخز ٔغجخ اٌّبء اٌّٛعٛدح فٟ إٌفب٠بد فٟ 

اٌؾغجبْ ػٕذ ؽغبة و١ّخ اٌّبء اٌلاصِخ ٌٍخشعٕخ ٚلا ٠غٛص اػبفخ ا٠خ و١ّخ صائذح ِٓ اٌّبء فٛق إٌغجخ اٌّمشسح ؽزٝ لا رمً عٛدح 

ٍٝ اٌزّبعه اٌخشعٕخ ٚلذسرٙب ػ
(3)

.اعزؼٍّذ اٌغّٕزخ ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ فٟ اٌٛلا٠بد اٌّزؾذح الاِش٠ى١خ ٌزظ١ٍذ اٌغٛائً اٌؼؼ٠ٛخ  

وغُ عّٕذ  165ٌزش وبٔذ )  200اٌّشؼخ )ص٠ذ اٌزٛسث١ٕبد , ص٠ذ اٌّؼخبد , ...اٌخ( , اٌزشو١ت اٌّىْٛ ٌٍٕفب٠بد اٌّظٍذح ثؾغُ 

ٌزش ع١ٍىب (  7ش ِبء , ٌز 14ٌزش ص٠ذ ,  27وغُ وٍظ ,  17ثٛسرلأذٞ , 
(4)

.٠ز١ّض اٌغّٕذ اٌجٛسرلأذٞ ثبٌّؼب١٠ش اٌّمجٌٛخ فٟ  

رظ١ٍذ إٌفب٠بد اٌّشؼخ ٚرٌه ثغجت وٍفزخ إٌّخفؼخ ٚوضبفزخ اٌؼب١ٌخ ٚلٛح اٌزؾًّ ٚعٌٙٛخ رم١ٕبد اعزخذاِخ فٟ اٌّؼبٍِخ , رُ رظ١ٍذ 

( اٌّؾٍّخ ثب٠ٌٕٛذاد اٌّشؼخ اٌغ١ض٠َٛ اٚ اٌىٛثٍذ Polyacrylamide-Zeolite and polyacrylamide-bentoniteاٌّشوجبد )

( ٚرُ اعشاء فؾٛطبد ِمبِٚخ الأؼغبؽ ٌٙب OPCِغ الاعّٕذ اٌجٛسرلأذٞ الاػز١بدٞ )
(5)

 . 

رُ دساعخ رأص١ش ِىٛٔبد اٌخجطخ )ٔغجخ اٌّبء اٌٝ اٌغّٕذ ٚٔغجخ اٌّؾغٕبد اٌى١ّ١ب٠ٚخ اٌّؼبفخ ( ػٍٝ اٌخٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍخجطخ , 

( ٚثٕغت اػبفخ ِخزٍفخ ٚاعشاء اٌفؾٛطبد ا١ٌّىب١ٔى١خ .Fly ash , penetron admixاعزخذاَ اٌّؾغٕبد ) ؽ١ش رُ 
(6)
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( ٠ض٠ذ ِٓ ِمبِٚخ الأؼغبؽ OPCاٌٝ اٌغّٕذ اٌجٛسرلأذٞ الاػز١بدٞ ) %20( ثٕغجخ ٚص١ٔخ White sandاػبفخ اٌشًِ الاث١غ )

.137(  اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ اٌغ١ض٠َٛ LLWئٍخ )ِّب عبػذ فٟ اعزخذاِخ ٌغّٕزخ إٌفب٠بد اٌّشؼخ اٌغب
(7)

 . 

فٟ اٌجؾش اٌؾبٌٟ رُ دساعخ اعزخذاَ اٌغّٕذ اٌؼشالٟ ثٕٛػ١خ اٌؼبدٞ ٚاٌّمبَٚ ِغ اعزخذاَ اٌّؾغٕبد اٌى١ّ١ب٠ٚخ ٌٍٛطٛي اٌٝ افؼً 

ِمبِٚخ الأؼغبؽ ٔغجخ خٍؾ ث١ٓ اٌّبء اٌٝ اٌغّٕذ ٚوزٌه ٔغجخ اػبفخ اٌّؾغٕبد ٚاعشاء اٌفؾٛطبد اٌّخزجش٠خ اٌّزؼّٕخ ل١بط 

 ٚاٌىضبفخ ١ٌزغٕٝ ٌٕب اعزخذاِٗ فٟ ِؼبٍِخ إٌفب٠بد اٌّشؼخ فٟ ِؾطخ ِؼبٍِخ إٌفب٠بد اٌّشؼخ فٟ اٌز٠ٛضخ .

 

 الجزء العملي

 المىاد المسرخذمح في الثحث

اٌجٛسرلأذٞ اٌّمبَٚ :الاعّٕذ اٌّغزخذَ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ٘ٛ الاعّٕذ اٌؼشالٟ اٌجٛسرلأذٞ الاػز١بدٞ ٚالاعّٕذ  مادج الاسمند -

      ( ٠ٛػؼ اٌغذٚي AL-Qaim plantإٌّزظ ِٓ لجً ِؼًّ اٌمبئُ ) 1984( ٌغٕخ 5ٌلاِلاػ ثّٛعت اٌّٛاطفخ اٌؼشال١خ سلُ )

 ( شٙبدح فؾض اٌغّٕذ إٌّزظ.1سلُ ) 

- Fly ash افشاْ أزبط اٌطبلخ : اٌشِبد اٌّزطب٠ش ٠زىْٛ ِٓ اٌغضء غ١ش اٌّؾزشق )غ١ش اٌّغزٍٙه( ػٕذ ؽشق اٌفؾُ اٌؾغشٞ ف ٟ

ؽ١ش ٠زُ اعزٙلان اٌىشثْٛ ٚرجمٝ ؽج١جبد ِؼذ١ٔخ ٔبػّخ غ١ٕخ ثبٌغ١ٍىب , الا١ٌِٕٛب ٚاٌىبٌغ١َٛ رزظٍت ػٍٝ شىً وشاد صعبع١خ دل١مخ 

 عذا لا ٠ّزٍه خٛاص إعّٕز١خ ٌىٓ فٟ ٚعٛد اٌّبء ٠زفبػً ِغ ١٘ذسٚوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ فٟ دسعخ اٌؾشاسح اٌؼبد٠خ ٌزؼطٟ ِشوجبد رّزٍه

اٌخٛاص الاعّٕز١خ 
(8)

ِٓ ٚصْ الاعّٕذ اٌزٞ لا ٠ىغت  %20. ػٕذ ػ١ٍّخ اِب٘خ الاعّٕذ ٠زىْٛ ١٘ذسٚوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ ثٕغجخ 

اٌخشعبٔخ طفخ اٌّمبِٚخ , ػٕذ اػبفخ ِبدح اٌشِبد اٌّزطب٠ش ٠زفبػً ِغ ١٘ذسٚوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ ١ٌىْٛ ِشوت اعّٕزٟ ) وبٌغ١َٛ 

 اٌغٛق اٌّؾ١ٍخ:ع١ٍ١ىبد ٘ب٠ذساد(. رُ اؽؼبسٖ ِٓ 

Portland cement(PC)  +water(H2O) = 

Calcium Silicate Hydrate (Durable binder)+Free lime (CaOH)(Non durable) 

PC+Water+Fly ash= Calcium Silicate Hydrate  

 ٌٕبرظ ِٓ ػ١ٍّخ اِب٘خ الاعّٕذ.ِٓ خلاي اٌّؼبدلاد اػلاٖ ٔغذ اْ اٌشِبد اٌّزطب٠ش ٠زفبػً ِغ اٌغ١ش ١ٌؼطٟ ٔفظ اٌّشوت الاعّٕزٟ ا

ػجبسح ػٓ ِؼبف خشعبٟٔ ػبٌٟ الاداء عب٘ض ٌلاعزؼّبي خبٌٟ ِٓ   SP703   SP603: رٛة فٍٛ  SP 703,SP603ذىب فلى  -

اٌىٍٛس٠ذاد ٠زىْٛ اعبعب ِٓ ِبدح اٌغٌٛف١ٕ١ذ ٔفضب١ٌٓ ِغ ِؼبفبد اخشٜ لأزبط خشعبٔخ ػب١ٌخ اٌّمبِٚخ .ِٛاطفبد إٌّزظ ؽغت 

 : ASTM C494الاِش٠ى١خ  اٌّٛاطفخ

 

 SP 703خٛاص رٛة فٍٛ 

 عبئً ثٕٟ غبِك اٚ اعٛد اٌّظٙش

25ػٕذ  1.235 اٌىضبفخ إٌٛػ١خ
0
 C 

 لاشٝ ِؾزٜٛ اٌىٍٛس٠ذ

 غ١ش ِزٛلغ اٌزغّذ اٌّفبعئ

 

 SP 603خٛاص رٛة فٍٛ 

 عبئً ثٕٟ غبِك اٚ اعٛد اٌّظٙش

25ػٕذ 1.21 اٌىضبفخ إٌٛػ١خ
0
 C  

 لاشٝ ِؾزٜٛ اٌىٍٛس٠ذ

 غ١ش ِزٛلغ اٌزغّذ اٌّفبعئ

 

 رُ رؾؼ١شٖ فٟ اٌّخزجش ثبعزخذاَ عٙبص رمط١ش . الماء المقطر : -

 الاجهزج المسرخذمح :
 (.1( اٌشىً سلُ )Compression Machine, Humboldt,2000KNعٙبص ل١بط ِمبِٚخ الأؼغبؽ )  - 

 (.2ٌزش, اٌشىً سلُ ) 5خلاؽ اعّٕزٟ ١ِىب١ٔىٟ عؼخ  -

 (.3لٛاٌت فٛلار٠خ ٌظت إٌّبرط , اٌشىً سلُ ) -

 (.Vibratorعٙبص ؽشد اٌفمبػبد اٌٙٛائ١خ ) -
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 ذحضير النمارج :

دل١مخ  30رُ خٍؾ اٌّض٠ظ )اعّٕذ + ِبء ِمطش( ثبعزخذاَ خلاؽ ١ِىب١ٔىٟ ٌغشع اٌؾظٛي ػٍٝ ِض٠ظ ِزغبٔظ ٌفزشح ص١ِٕخ  -اٚلا  

( صُ mm 50( , ٠ٍٟ رٌه طت اٌّض٠ظ فٟ لٛاٌت ثشىً ِىؼجبد راد ؽٛي ػٍغ )W/C ratio : 0.62 0.5 ,0.44ٚثٕغجخ اػبفخ )

عبػخ ثؼذ رٌه رزُ ػ١ٍّخ رغف١ف إٌّبرط  24دلبئك ٚرزشن فٟ اٌمٛاٌت ٌّذح  10رٛػغ ػٍٝ عٙبص ؽشد اٌفمبػبد اٌٙٛائ١خ فزشح 

ٔذٞ الاػز١بدٞ ٚاٌغّٕذ اٌّمبَٚ ٌلاِلاػ ٠َٛ . رُ اعزخذاَ اٌغّٕذ اٌجٛسرلا 28ثبٌظشٚف الاػز١بد٠خ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ٌّذح 

 ثبٌزغشثخ الاٌٚٝ .

 دل١مخ ٚثٕغت اػبفخ : 30خٍؾ اٌّض٠ظ )اعّٕذ +ِبء ِمطش + سِبد ِزطب٠ش( ثبعزخذاَ اٌخلاؽ ا١ٌّىب١ٔىٟ ٌفزشح ص١ِٕخ  -صب١ٔب

(W/C ratio : 0.62 0.5 ,0.44) 

(Fly ash/C ratio : 0.2 , 0.3 ,0.5) 

عبػخ صُ رغفف رؾذ اٌظشٚف  ٠24ظت اٌّض٠ظ فٟ ٔفظ اٌمٛاٌت ٚرٛػغ ػٍٝ عٙبص ؽشد اٌفمبػبد اٌٙٛائ١خ ٚرزشن ٌفزشح 

 ٠َٛ. 28الاػز١بد٠خ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ٌّذح 

 دل١مخ ٚثٕغت اػبفخ : 30(  فٟ اٌخلاؽ ا١ٌّىب١ٔىٟ ٌفزشح ص١ِٕخ SP 703خٍؾ اٌّض٠ظ )اعّٕذ +ِبء+ رٛة فٍٛ -صبٌضب

(W/C ratio : 0.62 0.5 ,0.44) 

(1 Liter SP 703/100Kg cement) 

عبػخ صُ رغفف رؾذ اٌظشٚف  24رظت اٌّض٠ظ فٟ ٔفظ اٌمٛاٌت ٚرٛػغ ػٍٝ عٙبص ؽشد اٌفمبػبد اٌٙٛائ١خ ٚرزشن ٌفزشح 

 ٠َٛ. 28الاػز١بد٠خ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ٌّذح 

 دل١مخ ٚثٕغت اػبفخ : 30(  فٟ اٌخلاؽ ا١ٌّىب١ٔىٟ ٌفزشح ص١ِٕخ SP 603خٍؾ اٌّض٠ظ )اعّٕذ +ِبء+ رٛة فٍٛ -ساثؼب

(W/C ratio : 0.62 0.5 ,0.44) 

(1 Liter SP 603/100Kg cement) 

عبػخ صُ رغفف رؾذ اٌظشٚف  ٠24ظت اٌّض٠ظ فٟ ٔفظ اٌمٛاٌت ٚرٛػغ ػٍٝ عٙبص ؽشد اٌفمبػبد اٌٙٛائ١خ ٚرزشن ٌفزشح 

   ( ٠ٛػؼ ثؼغ إٌّبرط اٌّؾؼشح .٠4َٛ . اٌشىً سلُ ) 28الاػز١بد٠خ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ٌّذح 

 النرائج والمناقشح :

اعش٠ذ فؾٛطبد ِمبِٚخ الأؼغبؽ فٟ ٚصاسح الاػّبس ٚالاعىبْ/ ِشوض ثؾٛس اٌجٕبء ٌٍّٕبرط اٌّؾؼشح ثشىً ِىؼجبد راد ؽٛي 

, رؼزجش ِمبِٚخ الأؼغبؽ ِٓ اُ٘ اٌخٛاص الاعّٕز١خ ٌٚٙزٖ اٌظفخ اسرجبؽ ٚص١ك  ( 3( , )2( وّب فٟ اٌغذٚي سلُ )mm 50ػٍغ )

ثبٌج١ٕخ اٌّغٙش٠خ ٌلاعّٕذ ٌٚٙب ربص١ش ػٍٝ اٌخٛاص الاخشٜ وبٌّشٚٔخ ٚإٌفبر٠خ. ٚرج١ٓ ِٓ خلاي اٌفؾٛطبد اْ ِمبِٚخ الأؼغبؽ 

ّٕذ اٌجٛسرلأذٞ الاػز١بدٞ ٚاٌغّٕذ اٌّمبَٚ ( ٘زا ثبٌٕغجخ ٌٍغWater/ cement( ِٓ )0.44- 0.62رضداد وٍّب لٍذ ٔغجخ )

( اػٍٝ ِّب ٘ٛ ػ١ٍٗ فٟ ؽبٌخ اعزخذاَ OPC( ٠ج١ٓ ثبْ ِمبِٚخ الأؼغبؽ ٌٍغّٕذ اٌجٛسرلأذٞ الاػز١بدٞ )5ٌلاِلاػ , اٌشىً سلُ )

فظ ٔغت الاػبفخ ( رُ اعزخذاَ 6ٔاٌغّٕذ اٌّمبَٚ ٌلاِلاػ ٚ٘زٖ إٌّبرط ؽؼشد ثذْٚ اعزخذاَ ِؾغٕبد و١ّ١ب٠ٚخ .اٌشىً سلُ )

(W/C( ٟ٘ ٌٕٗىلا إٌٛػ١ٓ ِٓ الاعّٕذ ٌىٓ رُ اػبفخ ِٛاد ِؾغ )fly ash(   ثٕغجخ اػبفخ )fly ash/cement ratio =0.3 )

ٔغذ اْ ِمبِٚخ الأؼغبؽ رضداد ٌىلا إٌٛػ١ٓ ِٓ الاعّٕذ الا أٗ رجمٝ ِمبِٚخ الأؼغبؽ ٌٍغّٕذ اٌجٛسرلأذٞ الاػز١بدٞ اػٍٝ ِٓ 

ٚٔلاؽع ٔفظ إٌزبئظ اٌزٟ ظٙشد  SP703( رُ اعزخذاَ ِٛاد ِؾغٕٗ اخشٜ ٟ٘ رٛة فٍٛ 7َ ٌلاِلاػ .اٌشىً سلُ )اٌغّٕذ اٌّمبٚ

فٟ اٌؾبٌخ اٌغبثمخ ٚ٘ٛ ص٠بدح ِمبِٚخ الأؼغبؽ ٌٍغّٕذ اٌجٛسرلأذٞ الاػز١بدٞ اػٍٝ ِٓ اٌغّٕذ اٌّمبَٚ ٌلاِلاػ .ٚوزٌه اٌشىً 

.ِٓ إٌزبئظ اػلاٖ ٔلاؽع ثبْ اػٍٝ ِمبِٚخ أؼغبؽ SP603ٌّؾغٓ اٌى١ّ١بٚٞ رٛة فٍٛ ( ٠ج١ٓ ٔفظ إٌزبئظ اػلاٖ ثبعزخذاَ ا8سلُ )

.ثّب اْ اٌّبدح SP703ٔؾظً ػ١ٍٙب فٟ ؽبٌخ اعزخذاَ اٌغّٕذ اٌجٛسرلأذٞ الاػز١بدٞ ٚاعزخذاَ اٌّؾغٓ اٌى١ّ١بٚٞ ٔٛع رٛة فٍٛ 

رُ اخزجبس اعزخذاِٗ ثٕغت ِخزٍفخ ِغ اٌغّٕذ ,  fly ash اٌّؾغٕٗ اٌشبئؼخ الاعزخذاَ  فٟ رؾغ١ٓ ِمبِٚخ الأؼغبؽ ٟ٘ 

( ٌٕٚفظ ٔغت اػبفخ اٌّبء اٌٝ اٌغّٕذ , ٔلاؽع اْ ِمبِٚخ fly ash / cement ratio =0.2,0.3,0.5اٌجٛسرلأذٞ الاػز١بدٞ )

 (.9الأؼغبؽ رضداد ثض٠بدح ٔغجخ الاػبفخ ٌٍّبدح اٌّؾغٕخ  وّب فٟ اٌشىً سلُ) 

 

 الاسرنراجاخ والرىصياخ :

ِغ ٔزبئظ ػب١ٌّخ  ِمبسٔخ ٔزبئظ اٌجؾشرُ  -
(6)

ٚوبٔذ ِزمبسثخ , ؽ١ش اْ ِمبِٚخ الأؼغبؽ ػٕذ اعزخذاَ ٔغجخ اٌّبء اٌٝ اٌغّٕذ  

وبٔذ ِمبِٚخ الأؼغبؽ              0.3( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٚػٕذ اعزخذاَ اٌشِبد اٌّزطب٠ش ثٕغجخ 22,15, 30( وبٔذ            ) 0.62, 0.5, 0.44)

 ( .2( ٟٚ٘ لش٠جخ ِٓ ٔزبئظ اٌجؾش وّب فٟ اٌغذٚي سلُ )20.9, 33.4, 33.8) 

فٟ ؽبٌخ اعزخذاَ اٌغّٕذ  اٌجٛسرلأذٞ الاػز١بدٞ وّبدح ِظٍذح ٌٍٕفب٠بد اٌّشؼخ ثذْٚ اعزخذاَ اٌّؾغٕبد اٌى١ّ١ب٠ٚخ ٔٛطٟ  -

زٌه رؼط١ٕب ِمبِٚخ أؼغبؽ ( ٚرٌه ٌغٌٙٛخ رشى١ً ٚأغ١بث١خ اٌخٍطخ ٚوW/C ratio = 0.5ثبعزخذاَ ٔغجخ اٌّبء اٌٝ اٌغّٕذ )

 ِلائّخ ِٚؼزّذح 

 = fly ash /cement ratioوٛٔٙب ِؼزّذح ػب١ٌّب ٚثٕغجخ اػبفخ ) fly ashفٟ ؽبي اعزخذاَ ِٛاد ِؾغٕٗ ٔٛطٟ ثبعزخذاَ ِبدح  -

  ؽ١ش رؼطٟ ِمبِٚخ أؼغبؽ ِلائّخ عذا. 0.5( ٌٕغجخ اٌّبء اٌٝ اٌغّٕذ 0.3
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Table (1) produce cement certificate 

 

* 2.8 when C3A > 5% 

* 2.5 when C3A <5% 

** For S.R.Cement 

 

 

 

Chemical requirements 

requirement 

    

 unit I.O.S.NO.5/1984 

 

 

Ordinary Sulphate rrsisting 

L.I.O % Max. 4 1.4 0.8 

Ins.resd. % Max. 1.5 0.36 0.32 

 

SO3 
* 

 

% 

 

% 

Max..   

Ordinary 2.8 2.49  

S.R   2.5  2.15 

MgO % Max.  5 2.75 1.35 

C3A 
** 

% Max. 3.5  2.3 

A/F   
 

% Min. 8   

L.S.F  0.66 - 1.02 0.87 0.88 

Physical requirements     

 

Blane 

 Min   

M
2
/Kg Ordinary 230 325  

S.R 250  300 

I.S.T Min Min. 45 160 155 

F.S.T HR Max. 10 3.25 3.5 

Comp.ST. MN/m
2 

   

3d  Min. 15 22 23.5 

7d  Min. 23 31.5 23.5 

Aut. % Max. 0.8 0.1 0.09 

Whitenss % Min. 78   
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2  
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               ( قىالة الصة                                    3الشكل )    

 

 

4

 

 

 

 

 

 

 



The Fifth  Scientific Conference of the College of Science University of Kerbala  2017 

 

71 

Table (2) Density and compressive strength  of samples 

 

(Ordinary Portland cement) 

 
 

 

samples with size 5cm x5cm x 5cm after 28 days solidification 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Compressive 

strength 

N/mm
2 

Density 

g/Cm
3 

Top flow 

SP 603 

1Liter/100Kg 

Cement 

Top flow 

SP 703 

1Liter/100Kg 

Cement 

Flay ash/ 

Cement ratio 

Water/ 

Cement ratio 

 

Exp. No. 

 

13 1.536    0.62 1 

14 1.571    0.5 2 

23 1.769    0.44 3 

       

15 1.540   0.2 0.62 4 

16 1.652   0.2 0.5 5 

28 1.811   0.2 0.44 6 

       

21 1.617   0.3 0.62 7 

22 1.675   0.3 0.5 8 

29 1.812   0.3 0.44 9 

       

29 1.675   0.5 0.62 10 

31 1.731   0.5 0.5 11 

40 1.870   0.5 0.44 12 

       

20 1.759  √  0.62 13 

34 1.795  √  0.5 14 

42 1.860  √  0.44 15 

       

20 1.702 √   0.62 16 

22 1.640 √   0.5 17 

39 1.910 √   0.44 18 
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Table (3) Density and compressive strength  of samples 

 

(Sulphate resisting cement) 

 

 

samples with size 5cm x5cm x 5cm after 28 days solidification 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Compressive 

strength 

N/mm
2 

Density 

g/Cm
3 

Top flow 

SP 603 

1Liter/100Kg 

Cement 

Top flow 

SP 703 

1Liter/100Kg 

Cement 

Flay ash/ 

Cement ratio 

Water/ 

Cement ratio 

 

Exp. No. 

 

11 1.41    0.62 1 

12 1.443    0.5 2 

16 1.489    0.44 3 

       

       

12 1.496   0.3 0.62 4 

14 1.538   0.3 0.5 5 

22 1.718   0.3 0.44 6 

       

8 1.561  √  0.62 7 

16 1.623  √  0.5 8 

19 1.693  √  0.44 9 

       

18 1.603 √   0.62 10 

20 1.641 √   0.5 11 

28 1.843 √   0.44 12 
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Fig(5) effect of W/C ratio against compressive strength of the solidified samples 

( without additives) 

  

 

 

 Fig(6) effect of W/C ratio against compressive strength of the solidified samples 

( with fly ash/cement ratio =0.3) 
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Fig(7) effect of W/C ratio against compressive strength of the solidified samples 

( with Top flow SP703) 

 

 

 
 

 Fig(8) effect of W/C ratio against compressive strength of the solidified samples 

( with Top flow SP603) 
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 Fig(9) effect of W/C ratio against compressive strength of the solidified samples 

(Ordinary Portland cement) 
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