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Study of Leaching and Mechanical Properties for 

Immobilization of Radioactive Waste 

 دراست الخسرب والخواص الميكانيكيت للنفاياث المشعت المصلذة
 

عٍٟ عجبط ؽج١ت   عبِشِٛعٝ عجش      ِؾغٓ عجبط ِشبٞ  

 عبعُ ِؾّذ ؽغٓ      عّبي سؽ١ُ عٍٛاْ

 ٚصاسح اٌعٍَٛ ٚاٌزىٌٕٛٛع١ب / ِذ٠ش٠خ ِعبٍِخ ٚاداسح إٌفب٠بد اٌّشعخ
 

 

 الخلاصت
الاعز١بدٞ أزبط  إٌفب٠بد اٌّشعخ اٌّظٍذح ثبعزخذاَ الاعّٕذ اٌجٛسرلأذٌٞع١ٕبد فٟ ٘زا اٌجؾش رُ دساعخ اٌزغشة ٚاٌخٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ       

 %15 , %10, %5( ٚثٕغت رؾ١ًّ ٚص١ٔخ )  fly ash/cement  ratio =0.3اٌششوخ اٌعبِخ ٌٍغّٕذ اٌعشال١خ اٌّؼبف ا١ٌٗ اٌشِبد اٌّزطب٠ش )

 غبئٍخ .( إٌبرظ ِٓ اعشاء اٌّعبٍِخ ثبٌزشع١ت اٌى١ّ١بئٟ ٌٍٕفب٠بد اsludgeٌ( ِٓ إٌفب٠بد اٌّشعخ اٌظٍجخ )اٌشصْ( ٚاٌشاعت )25%, 20%,

خ ٚاظٙشد إٌزبئظ اْ ِمبِٚخ الأؼغبؽ ٌٍّٕبرط رضداد وٍّب لٍذ ٔغجخ رؾ١ًّ اٌٍّٛصبد ٚرىْٛ اعٍٝ فٟ إٌّبرط اٌؾب٠ٚخ عٍٝ إٌفب٠بد اٌّشع

اٌّشعخ ِٓ إٌّبرط اعزّبدا عٍٝ ٔغت اٌزؾ١ًّ اٌٛص١ٔخ ِٓ إٌفب٠بد اٌّشعخ  اٌظٍجخ )اٌشصْ( ِٓ اٌّؾٍّخ ثبٌشاعت .ٚرُ ِمبسٔخ اٌزغشة ٠ٌٍٕٛذاد

 ٚوزٌه ٌٕفظ إٌّٛرط ٌفزشاد ص١ِٕخ ِزجبعذح.

 اٌىٍّبد اٌذاٌخ: اٌغّٕزخ , إٌفب٠بد اٌّشعخ, اٌزظ١ٍذ, اٌزغشة 

Abstract  
the present work is a study of leaching and mechanical properties of radioactive waste solidified by 

cementation using ordinary Portland cement produced by Iraqi cement state company with fly ash (fly 

ash/cement ratio :0.3) , using different  radioactive waste loading capacity  (5% ,10% ,15% ,20% ,25% solid 

and sludge wt%) . 

 The results showed that the compressive strength increases as the waste loading capacity decreases .a 

comparison was made between leaching of radioactive nuclides from specimens of different loading capacity 

for the same period of time apart for readings. It was found that leaching proportional with loading capacity. 

Keywords: Cementation; radioactive waste; immobilization ;leaching test  

 

 

 المقذمت 
٠عزجش الاعّٕذ ِٓ اوضش اٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزظ١ٍذ إٌفب٠بد اٌّشعخ راد اٌّغزٜٛ الاشعبعٟ اٌٛاؽئ ٚاٌّزٛعؾ ,٠ٕٚجغٟ اْ 

 ٌٚزؾم١ك رٌه رؼبف( رّزٍه خظبئض ِلائّخ ٌززؾًّ ظشٚف اٌخضْ ٚإٌمً ٚاٌطّش,solidified blockرىْٛ إٌفب٠بد اٌّظٍذح )

ّٕز١خ ٌؼّبْ ِزطٍجبد اٌغلاِخ.اٌزخٍض ِٓ إٌفب٠بد اٌّشعخ راد إٌشبؽ الاشعبعٟ اٌٛاؽئ ثعغ اٌّٛاد اٌى١ّ١ب٠ٚخ اٌٝ اٌخٍطخ الاع

ٚاٌّزٛعؾ فٟ الاسع ٚثبعّبق ػؾٍخ ٠عزّذ عٍٝ اؽزٛاء ٚرظ١ٍذ ٘زٖ إٌفب٠بد ثبلاعّٕذ ٚاٌّٛاد اٌّؾغٕخ ِع رٌه ٠ّىٓ ٠ٌٍٕٛذاد 

زّبَ وج١ش ٌفُٙ أزشبس ا٠ٌٕٛذاد اٌّشعخ ِٓ خلاي إٌفب٠بد اٌّشعخ اٌّشعخ اٌزغشة ِٓ اٌعجٛاد عٕذ ِلاِغزٙب ١ٌٍّبٖ ٚثبٌزبٌٟ ٕ٘بن ا٘

اٌّظٍذح ثبلاعّٕذ اٚاٌزٟ ٠زُ اؽزٛائٙب .ٕ٘بن اٌعذ٠ذ ِٓ اٌجبؽض١ٓ اٌز٠ٓ دسعٛا ظب٘شح اٌزغشة ٠ٌٍٕٛذاد اٌّشعخ ثبعزخذاَ ؽشق 

ِخزٍفخ 
(1,2)

 .Pescatore  ًدسط ظب٘شح اٌزغشة ٠ٌٍٕٛذاد اٌّشعخ ٌّٕبرط ِظٍذح ثشى  (cylindrical and cubical )
(3)

  

M.Abdel Geleelاٌجبؽش 
(8)

لبَ ثزؾغ١ٓ ِمبِٚخ الأؼغبؽ ٌٍٕفب٠بد اٌّشعخ اٌّظٍذح ثبلاعّٕذ ٚاٌؾب٠ٚخ عٍٝ اٌجٕزٛٔب٠ذ اٌزٞ  

ٚخٍطخ ِع الاعّٕذ ٌٚٛؽع اْ ِمبِٚخ  ٠عزجش رٚ ععخ اِزظبص عب١ٌخ ٌٍىٛثٍذ ٚاٌغ١ض٠َٛ  ثطلاءٖ ثؾبِغ الاوش١ٍ٠ه اٚ اٌغزب٠ش٠ٓ

( ث١ّٕب اٌجٕزٛٔب٠ذ اٌّطٍٟ ثبٌؾبِغ ٠ظً 67MPa( ثٕزٛٔب٠ذ ٟ٘ ) %10الأؼغبؽ ٌٍغّٕذ اٌجٛسرلأذٞ اٌّخٍٛؽ ثٕغجخ ٚص١ٔخ )

CO( ٌٚزم١١ُ اِبْ ؽّش إٌفب٠بد اٌّشعخ اٌّظٍذح ثبلاعّٕذ رُ دساعخ اٌزغشة ٌٍىٛثٍذ 138Mpaاٌٝ )
60

 Csٚاٌغ١ض٠َٛ  
137

  .

 Hespeاٌطش٠مخ اٌم١بع١خ اٌع١ٍّخ اٌّعزّذح ٌذٜ اٌٛوبٌخ اٌذ١ٌٚخ ٌٍطبلخ اٌزس٠خ ٌذساعخ اٌزغشة الزشؽٙب اٌجبؽش 
(4)

ٕٚ٘بٌه اٌعذ٠ذ ِٓ  

اٌّٛد٠لاد اٌش٠بػ١خ اٌزٟ رذسط ظب٘شح الأزشبس ٠ٌٍٕٛذاد اٌّشعخ خلاي إٌفب٠بد اٌّظٍذح ثبلاعّٕذ .ِٚٓ اٌّزغ١شاد اٌّّٙخ فٟ 

( ٌٍٕفب٠بد اٌّشعخ اٌّظٍذح ٌزبو١ذ اٌغلاِخ ,  ٌزٌه رُ عًّ ع١ٕبد compressive strength) مبِٚخ الأؼغبؽ اٌغّٕزخ اخزجبس ِ

( ٚاعشاء فؾٛطبد الأؼغبؽ ٌٙب ٚؽغت ِع١بس ِمبِٚخ الأؼغبؽ ٌٍٕفب٠بد اٌّظٍذح ثبلاعّٕذ  7cm*7*7ِىعجخ اٌشىً ثبثعبد )

( NRCاٌزٟ ٠ٛطٝ ثٙب ِٓ لجً ا١ٌٙئخ ا٠ٌٕٚٛخ الاِش٠ى١خ )
(5)

ثبلاػبفخ اٌٝ فؾٛطبد اٌزغشة .ث١ّٕب رُ  رؾؼ١ش ّٔبرط ثشىً  

 3±25( فٟ ثعغ اٌجؾٛس ٚرُ خضٔٙب فٟ اٌّخزجش رؾذ ظشٚف دسعخ اٌؾشاسح )hight/diameter :2:0اعطٛأٟ )
○
C 28( ٌّذح 

ِٓ اٌّبء ٌفزشاد ص١ِٕخ ِخزٍفخ  ( ِّزٍئ ثّبء ثئش ١ٌّضً ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ ٚرُ اخز ّٔبرط٠50mlَٛ, غّش ٌىً ّٔٛرط فٟ ث١ىش ععخ )
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( ِٚٓ صُ ؽغبة gamma spectrometer)  ٌؾغبة إٌشبؽ الاشعبعٟ ٌٙب ,ٚوبْ ل١بط إٌشبؽ الاشعبعٟ ٠زُ ثبعزخذاَ عٙبص

(cumulative leach اٌّعبدٌخ       اٌزب١ٌخ ِٓ )
(6)

 : 

 

 

( polyacrylamide-zeoliteدسط اٌزغشة ٚاٌخٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍّشوجبد ) M.I.EI.Desoukyاٌجبؽش 

(ٚpolyacrylamide-bentonite ٞاٌّؾٍّخ ثب٠ٌٕٛذاد اٌّشعخ ٌٍغ١ض٠َٛ ٚاٌىٛثٍذ ٚ رظ١ٍذ٘ب ثبعزخذاَ اٌغّٕذ اٌجٛسرلأذ )

الاعز١بدٞ  , إٌزبئظ اٌّغزؾظٍخ ث١ٕذ اْ اٌّشوجبد اعلاٖ رؾغٓ ِٓ اٌخظبئض ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍخٍطخ الاعّٕز١خ ٚرمًٍ ِٓ ِعذي 

٠ٛذاد اٌّشعخاٌزغشة ٌٍٕ
(7)

 . 

اٌجبؽض١ٓ 
(9 )

دسعٛا ظب٘شح اٌزغشة ٠ٌٕٛذاد اٌغ١ض٠َٛ ٚاٌىٛثٍذ فٟ خٍطخ )ص٠ٛلا٠ذ عّٕذ +اٌشِبد اٌّزطب٠ش( , ٚرج١ٓ اْ ٘زٖ  

اٌخٍطخ ِلائّخ عذا ٚرمًٍ ِٓ ِعذي اٌزغشة ؽ١ش ٠ىْٛ ِعذي أطلاق ا٠ٌٕٛذاد عبٌٟ فٟ اٌجذا٠خ ثغجت رشاوّٙب عٍٝ اٌغطؼ ٠ٚجذأ 

 ع ِشٚس اٌٛلذ .ثبٌزٕبلض ِ

فٟ اٌجؾش اٌؾبٌٟ رُ دساعخ اٌزغشة ٚاٌخٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍٕفب٠بد اٌّظٍذح ثبعزخذاَ اٌغّٕذ اٌجٛسرلأذٞ الاعز١بدٞ ٚاٌشِبد 

 اٌّزطب٠ش وّبدح ِؾغٕخ ٚاخز ثٕظش الاعزجبس إٌغت اٌٛص١ٔخ اٌّخزٍفخ اٌّؾٍّخ ِٓ إٌفب٠بد اٌّشعخ اٌٝ اٌخٍطخ الاعّٕز١خ . 

 

 العملي الجزء

 

 المواد المسخخذمت في البحث
:الاعّٕذ اٌّغزخذَ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ٘ٛ الاعّٕذ اٌعشالٟ اٌجٛسرلأذٞ الاعز١بدٞ ثّٛعت اٌّٛاطفخ اٌعشال١خ سلُ  مادة الاسمنج -

 ( شٙبدح فؾض اٌغّٕذ إٌّزظ.1( ٠ٛػؼ اٌغذٚي سلُ ) AL-Qaim plantإٌّزظ ِٓ لجً ِعًّ اٌمبئُ ) 1984( ٌغٕخ 5)

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

ؽ١ش ٠زُ اعزٙلان اٌىشثْٛ ٚرجمٝ ؽج١جبد ِعذ١ٔخ ٔبعّخ غ١ٕخ ثبٌغ١ٍىب , الا١ٌِٕٛب ٚاٌىبٌغ١َٛ رزظٍت عٍٝ شىً وشاد صعبع١خ دل١مخ 

ٌىٓ ثٛعٛد اٌّبء ٠زفبعً ِع ١٘ذسٚوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ فٟ دسعخ اٌؾشاسح اٌعبد٠خ  ) اٌغشفخ( ٌزعطٟ عذا لا ٠ّزٍه خٛاص إعّٕز١خ 

ِشوجبد رّزٍه اٌخٛاص الاعّٕز١خ 
(8)

ِٓ ٚصْ الاعّٕذ اٌزٞ  %20. عٕذ ع١ٍّخ اِب٘خ الاعّٕذ ٠زىْٛ ١٘ذسٚوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ ثٕغجخ 

 لا ٠ىغت اٌخشعبٔخ طفخ اٌّمبِٚخ , ٌٚىٓ عٕذ اػبفخ ِبدح اٌشِبد اٌّزطب٠ش ٠زفبعً ِع ١٘ذسٚوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ ١ٌىْٛ ِشوت اعّٕزٟ 

 ) وبٌغ١َٛ ع١ٍ١ىبد ٘ب٠ذساد( ٠عًّ عٍٝ رؾغ١ٓ ِمبِٚخ الأؼغبؽ عٍّب اْ ِبدح اٌشِبد اٌّزطب٠ش ِزٛفشح فٟ اٌغٛق اٌّؾ١ٍخ .  

Portland cement(PC)  +water(H2O) = 

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

PC+Water+Fly ash= Calcium Silicate Hydrate  

 إٌبرظ ِٓ ع١ٍّخ اِب٘خ الاعّٕذ. ِٓ خلاي اٌّعبدلاد اعلاٖ ٔغذ اْ اٌشِبد اٌّزطب٠ش ٠زفبعً ِع اٌغ١ش ١ٌعطٟ ٔفظ اٌّشوت الأعّٕزٟ

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

 إٌفب٠بد اٌّشعخ اٌظٍجخ )اٌشصْ( ٚاٌشٚاعت اٌّشعخ إٌبرغخ ِٓ ِعبٍِخ إٌفب٠بد اٌّشعخ اٌغبئٍخ ثبٌزشع١ت اٌى١ّ١بئٟ. -

 (Compression Machine, Humboldt,2000KN )1
2

(50*50*50mm)3
(Vibrator)           
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 ححضير النمارج :

رُ خٍؾ اٌّض٠ظ )اعّٕذ + ِبء ِمطش + سِبد ِزطب٠ش( ثبعزخذاَ خلاؽ ١ِىب١ٔىٟ ٌغشع اٌؾظٛي عٍٝ ِض٠ظ ِزغبٔظ  -اٚلا  

 ٚثٕغجخ اػبفخ :

(W/C ratio : 0.5) 

 (Fly ash/C ratio : 0.3 ) 

شعخ اٌغبئٍخ ثبٌزشع١ت اٌى١ّ١بئٟ ثٕغت اػبفخ ٚاػبفخ إٌفب٠بد اٌّشعخ اٌظٍجخ )اٌشصْ( ٚاٌشاعت إٌبرظ ِٓ ِعبٍِخ إٌفب٠بد اٌّ

 ٚص١ٔخ:

( 50mm( دل١مخ ٠ٚظت فٟ لٛاٌت ثشىً ِىعت ؽٛي ػٍعخ )30( ٠خٍؾ اٌّض٠ظ ٌّذح )25% , 20% , 15% , 10% , 5%)

 28عبعخ صُ رغفف رؾذ اٌظشٚف الاعز١بد٠خ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ٌّذح  24ٚرٛػع عٍٝ عٙبص ؽشد اٌفمبعبد اٌٙٛائ١خ ٚرزشن ٌفزشح 

 ( اعزخذَ لغُ ِٕٙب فٟ فؾض ِمبِٚخ الأؼغبؽ  ث١ّٕب غّشد إٌّبرط٠20َٛ ٚثزٌه رُ اٌؾظٛي عٍٝ ّٔبرط عذد )

٠َٛ   20( ٚرغؾت ّٔبرط ِٓ اٌّبء ثفزشاد ص١ِٕخ ِزجبعذح وً 4(  اٌشىً سلُ )100mlفٟ عجٛح رؾزٛٞ عٍٝ ِبء ِمطش ثؾغُ )

 . (gamma specrometer)  ٌغشع اعشاء اٌفؾٛطبد الاشعبع١خ ثبعزخذاَ عٙبص 

 
 النخائج والمناقشت :

 
اعش٠ذ فؾٛطبد ِمبِٚخ الأؼغبؽ ثبعزخذاَ عٙبص فؾض الأؼغبؽ فٟ ٚصاسح اٌعٍَٛ ٚاٌزىٌٕٛٛع١ب /ِذ٠ش٠خ ِعبٍِخ ٚاداسح 

٠َٛ ِٓ ربس٠خ  28(  ثعذ ِشٚس 50mmإٌفب٠بد اٌّشعخ/ ِؾطخ ِعبٍِخ إٌفب٠بد ٌٍّٕبرط اٌّؾؼشح ثشىً ِىعجبد راد ؽٛي ػٍع )

, رعزجش ِمبِٚخ الأؼغبؽ ِٓ اُ٘ اٌخٛاص الاعّٕز١خ ٌٚٙزٖ اٌظفخ اسرجبؽ ٚص١ك  ( 3( , )2سلُ )طت إٌّبرط وّب فٟ اٌغذٚي 

 initialثبٌج١ٕخ اٌّغٙش٠خ ٌلاعّٕذ ٌٚٙب ربص١ش عٍٝ اٌخٛاص الاخشٜ وبٌّشٚٔخ ٚإٌفبر٠خ. ٚوزٌه ل١بط إٌشبؽ الاشعبعٟ )

activity. ) 

ٚرج١ٓ ِٓ خلاي اٌفؾٛطبد اْ إٌشبؽ الاشعبعٟ الاثزذائٟ ٌٍّٕبرط اٌّؾؼشح ثبعزخذاَ إٌفب٠بد اٌّشعخ اٌظٍجخ )اٌض٠ٛلا٠ذ 

اٌّؾًّ ثب٠ٌٕٛذاد اٌّشعخ(  الً ِّب ٘ٛ ع١ٍخ ٌٍّٕبرط اٌّؾؼشح ثبعزخذاَ ساعت إٌفب٠بد اٌّشعخ اٌغبئٍخ إٌبرظ ِٓ ع١ٍّخ اٌزشع١ت 

( ٠ج١ٓ 7( . اٌشىً سلُ )6ٌٕشبؽ الاشعبعٟ وٍّب صادد ٔغجخ اٌزؾ١ًّ ِٓ اٌٍّٛصبد ٚوّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ اٌشىً سلُ )اٌى١ّ١بئٟ, ٠ٚضداد ا

اْ ِمبِٚخ الأؼغبؽ ٌٍٕفب٠بد اٌّظٍذح ثبعزخذاَ  اٌشصْ اٌّؾًّ ثب٠ٌٕٛذاد ٟ٘ اعٍٝ ِٓ إٌفب٠بد اٌّظٍذح ثبعزخذاَ اٌشاعت إٌبرظ 

بٌزشع١ت  ٚاْ ِمبِٚخ الأؼغبؽ فٟ وٍزب اٌؾبٌز١ٓ رضداد وٍّب لٍذ ٔغجخ اٌزؾ١ًّ اٌٛص١ٔخ ٌٍٕفب٠بد ِٓ ِعبٍِخ إٌفب٠بد اٌّشعخ اٌغبئٍخ ث

( ٠ج١ٓ اٌعلالخ ث١ٓ اٌضِٓ )اٌفزشاد اٌض١ِٕخ اٌّزجبعذح اٌزٟ رُ عؾت إٌّبرط ثٙب(  ٚاٌزٟ ِمذاس٘ب 8.اٌشىً سلُ ) %5اٌٝ  25%ِٓ 

( ِٓ اٌّبء ٌٚٛؽع اْ إٌشبؽ الاشعبعٟ ٌٍّٕبرط )اٌّبء( ٠ضداد 10mlغؾٛة )( ٠َٛ ٌىً فزشح ٚإٌشبؽ الاشعبعٟ ٌٍّٕٛرط ا20ٌّ)

وٍّب صادد ٔغجخ اٌزؾ١ًّ اٌٛص١ٔخ ِٓ إٌفب٠بد ٚثبٌٕغجخ ٌٕفظ إٌّٛرط ٠جذأ ثبٌض٠بدح اٚلا صُ رجذأ ثبلاعزمشاس اٞ اْ ِعذي رغشة 

 ١ِٕخ.ا٠ٌٕٛذاد ٠ىْٛ عبٌٟ ثبٌجذا٠خ صُ ٠جذأ ثبلاعزمشاس رمش٠جب ثعذ ِشٚس فزشح ص

 

 الاسخنخاجاث والخوصياث :

 
فٟ ٘زا اٌجؾش رُ رظ١ٍذ إٌفب٠بد اٌّشعخ اٌظٍجخ )اٌض٠ٛلا٠ذ اٌّؾًّ ثب٠ٌٕٛذاد اٌّشعخ( ٚاٌشاعت إٌبرظ ِٓ ِعبٍِخ إٌفب٠بد  -

ِمبِٚخ الأؼغبؽ  اٌّشعخ اٌغبئٍخ ثبٌزشع١ت اٌى١ّ١بئٟ ثبعزخذاَ اٌغّٕذ اٌجٛسرلأذٞ الاعز١بدٞ ِع اٌشِبد اٌّزطب٠ش..إٌزبئظ ث١ٕذ اْ

رىْٛ عب١ٌخ فٟ ؽبٌخ رظ١ٍذ إٌفب٠بد اٌظٍجخ اوضش ِّب ٘ٛ ع١ٍخ فٟ ؽبٌخ رظ١ٍذ اٌشاعت ٚوزٌه ِعذي اٌزغشة ٠ىْٛ الً ا٠ؼب ٌزا 

 ٔٛطٟ ثبعزخذاَ اٌض٠ٛلا٠ذ ٌفظً ا٠ٌٕٛذاد اٌّشعخ ِٓ إٌفب٠بد اٌّشعخ اٌغبئٍخ.

( ٠عزّذ 6( ِٚمذاسٖ )Leaching index) ٛوبٌخ اٌذ١ٌٚخ ٌٍطبلخ اٌزس٠خ ٠غّٝثبٌٕغجخ ٌّمج١ٌٛخ اٌزغشة ٕ٘بن ِؤشش ِعزّذ ِٓ لجً اٌ -

عٍٝ عذح عٛاًِ ٠ٚغزخشط ثّعبدلاد رعزّذ عٍٝ ِمذاس اٌزغشة الاشعبعٟ ٚاٌفزشح اٌض١ِٕخ , ِٚٓ خلاي اؽلاعٕب عٍٝ الاثؾبس فٟ 

( 8.21(  وؾذ ادٔٝ ثٍغ فٟ اؽذ الاثؾبس )٠6خ ٘ٛ )٘زا اٌّغبي رج١ٓ اْ ِمذاس ٘زا اٌّؤشش اٌّمجٛي ٌذٜ اٌٛوبٌخ اٌذ١ٌٚخ ٌٍطبلخ اٌزس

( %٠ٚ36عزجش ِمجٛي ثٙزٖ اٌؾذٚد ٚوبٔذ ٔغجخ ؽ١ٛدح عٓ اٌّؤشش اٌّعزّذ )
(9 )

.فٟ اٌجؾش اٌؾبٌٟ رُ رم١١ُ ِمذاس اٌزغشة ِٓ خلاي  

ِمبسٔخ ِمذاس اٌزغشة الاشعبعٟ اٌىٍٟ فٟ ٔٙب٠خ فزشاد اٌفؾض ِع ِمذاس إٌشبؽ الاشعبعٟ ٌٍع١ٕبد لجً اٌزغط١ظ ٚلذ ثٍغذ ٔغجزٙب 

 ١ٌخ ٌٍطبلخ اٌزس٠خ .( اٞ الً ِٓ اٌؾ١ٛد اٌّزوٛس اعلاٖ ٌّؤشش اٌزغشة ٚاٌزٞ ٠عزجش ِمجٛلا ٌذٜ اٌٛوبٌخ اٌذٚ%30ؽٛاٌٟ )

 ٠عزجش ٘زا اٌجؾش رأو١ذ ٌٍغٙبد اٌشلبث١خ اٌّخزظخ عٍٝ وفبءح ع١ٍّخ اٌغّٕزخ فٟ ِعبٍِخ ٚرى١١ف إٌفب٠بد اٌّشعخ. -

ٔٛطٟ ثأعشاء دساعخ ثبعزخذاَ ِبء ا٢ثبس ٌٍّٛلع اٌّمزشػ ٌطّش إٌفب٠بد اٌّشعخ ِغزمجلا ٌىٛٔٗ ٠ّضً اٌؾبٌخ اٌطج١ع١خ ثذ٠لا عٓ  -

 طش ٚاٌزٞ عٛف ٠عطٟ ِعذي رغشة الً ؽزّب. اٌّبء اٌّم

 ٔٛطٟ ثبٌعًّ عٍٝ رٛف١ش ِعذاد ٚأعٙضح ثؾض١خ راد ؽغبع١خ ٚدلخ عب١ٌخ ٌزأو١ذ سطبٔخ اٌجؾٛس اٌع١ٍّخ ٚرٛف١ش اٌذعُ اٌّبٌٟ ٌٙب . -
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Table (1) produce cement certificate 

Chemical requirements 

requirement 

   

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

 

 

Ordinary 

L.I.O % Max. 4 1.4 

Ins.resd. % Max. 1.5 0.36 

 

SO3 
* 

 

% 

 

% 

Max..  

Ordinary 2.8 2.49 

S.R   2.5  

MgO % Max.  5 2.75 

C3A 
** 

% Max. 3.5  

A/F   
 

% Min. 8  

L.S.F  0.66 - 1.02 0.87 

Physical requirements    

 

Blane 

 Min  

M
2
/Kg Ordinary 230 325 

S.R 250  

I.S.T Min Min. 45 160 

F.S.T HR Max. 10 3.25 

Comp.ST. MN/m
2 

  

3d  Min. 15 22 

7d  Min. 23 31.5 

Aut. % Max. 0.8 0.1 

Whitenss % Min. 78  

 

* 2.8 when C3A > 5% 

* 2.5 when C3A <5% 

** For S.R.Cement 
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Table (2) Activity and compressive strength  of samples 

 

(Solid waste) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Compressive 

Strength 

N/mm
2
 

Activity 

Bq/Kg 

Waste load 

Wt% 

 

Exp. No. 

 

35.25 93 5 1 

31.16 137 10 2 

30.13 232 15 3 

24.26 303 20 4 

15.341 443 25 5 
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Table (3) Activity and compressive strength  of samples 

 

(sludge) 

 

 

Exp. No. 

 

Waste load 

Wt% 

Activity 

Bq/Kg 

Compressive 

Strength 

N/mm
2
 

1 5 241 27.43 

2 10 898 18.75 

3 15 1393 12.63 

4 20 2215 11.37 

5 25 2851 5.61 

 

 

 

 

 

Fig(6) effect of radioactive waste load (weight percent) on the initial activity  

  

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

0 5 10 15 20 25 30

In
it

ia
l a

ct
iv

it
y 

B
q
 

Waste load (wt%) 

× solid 
● liquid 



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

 

 

84 

 

 Fig(7) effect of radioactive waste load (weight percent) on the compressive strength 

  

   

Fig(8) Radiation activity of nuclides from solidified waste forms. 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 5 10 15 20 25 30

C
o

m
p

re
ss

iv
e

 s
tr

e
n

gt
h

 (
M

p
a)

 

Waste load (Wt%) 

× solid (Zeolite) 
● liquid (sludge) 

0

100

200

300

400

500

600

0 20 40 60 80 100

A
ct

iv
it

y 
B

q
/l

 

Time (day) 

 × 5% waste load 
▲ 10% waste load 

●  15% waste load 

♦ 20% waste koad 


