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 CVRD) اٌؾل٠ل أوب١ٍل افزيا١ٌخ ِىٛهاد كهاٍخ رّذ ٘لٖ اٌٛهلخ اٌجؾض١خ فٟ

SAMARCO ,LKAP  )ِٟظوارخ/ٚاٌظٍت ٌٍؾل٠ل ا١ٌٍج١خ اٌشووخ رَزٛهك٘ب اٌز 

الافزياي ٌٍّىٛهاد  اعو٠ذ ػ١ٍّبد .أؽغبِٙب ٚأصو٘ب ػٍٝ ِمبِٚزٙب ٌٍؼغؾ ثّقزٍف

 ِظبٔغ رزجؼٙب اٌزٟ (١ِMidrexلهوٌ ) ٌطو٠مخ اٌؾم١م١خ اٌظوٚف اٌّقزبهح فٟ

 اٌؼغؾ ٌٍّىٛهاد افزجبه ِمبِٚخ رُ فمل مٌه اٌٝ إػبفخ، ثبٌشووخ اٌّجبشو الافزياي

 ثبٍزقلاَ ٌٍّىٛهاد اٌّقزيٌخ اٌؼغؾ ِمبِٚخ افزجبه رُ ثّقزٍف أٛاػٙب. اٌّقزيٌخ

 .ٚاٌظٍت ٌٍؾل٠ل ا١ٌٍج١خ ثبٌشووخ اٌغٛكح ِوالجخ إكاهح ثّؼبًِ اٌّزٛفوح اٌؼغؾ ِبو١ٕخ

 ِمبِٚخ ماد LKAP ِىٛهاد ٌٍّىٛهاد اٌّقزيٌخ اظٙود أْ اٌؼغؾ افزجبه ٔزبئظ

 لافزلاف ٚمٌه CVRD ِىٛهاد مٌه فٟ ر١ٍٙب، الأفوٜ اٌّىٛهاد ِٓ أػٍٝ ػغؾ

 ٚعٛك أ٠ؼب أظٙود ػ١ٍٙب اٌّزؾظً إٌزبئظ و١ٍّٙب لجً الافزياي. فٟ SiO2 َٔجخ

 كهعخ  صجٛد ػٕل افزيا١ٌزٙب ٚكهعخ ٌٍؼغؾ اٌّقزيٌخ اٌّىٛهاد ِمبِٚخ ث١ٓ ػلالخ

-LKAP  ِىٛهاد أْ ٚعل ؽ١ش، كهعخ ِئ٠ٛخ( 860±10الافزياي ) ؽواهح

 ِمبِٚخ الأفوٜ ٌٚىٕٙب الأػٍٝ اٌّىٛهاد ثبلٟ ِٓ افزيا١ٌخ الً - أؽغبِٙب ثّقزٍف

 SAMARCOالا اْ ِىٛهاد فبَ   ،CVRD ِىٛهاد مٌه فٟ ر١ٍٙب، ٌٍؼغؾ

 إٌزبئظ أظٙود وّب ،وبٔذ الافؼً ِٓ ؽ١ش الافزيا١ٌخ ٌٚىٕٙب الالً ِمبِٚخ ٌٍؼغؾ

 ِٓ افزيا١ٌخ أػٍٝ – اٌّىٛهاد أٔٛاع ٌّقزٍف – اٌظغ١وح ِىٛهاد اٌقبِبد أْ

 اٌىج١وح، ٚونٌه فٟٙ الافؼً ِٓ ؽ١ش ِمبِٚزٙب ٌٍؼغؾ.  اٌّىٛهاد
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 مقذمت .1

رؼزجو طٕبػخ اٌؾل٠ل ٚاٌظٍت ِٓ أُ٘ اٌظٕبػبد فٟ اٌؼبٌُ، ؽ١ش رمَٛ ػ١ٍٙب اٌؼل٠ل ِٓ اٌظٕبػبد 

الأفوٜ فٟ ِقزٍف ِغبلاد اٌؾ١بح. ٠ٛعل اٌؾل٠ل فٟ اٌطج١ؼخ ػٍٝ ١٘ئخ فبَ، ٚ٘ٛ ػجبهح ػٓ أوب١ٍل اٌؾل٠ل 

أٍبٍٟ ثبلإػبفخ ، ٚرزىْٛ ٘نٖ الأوب١ٍل أٍبٍب ِٓ اٌؾل٠ل ٚالأوَغ١ٓ ثشىً Fe2O3 ،Fe3O4 ،FeOِضً 

(، ٚأو١َل اٌّغ١َ١َٕٛ SiO2(، ٚا١ٌٍَىب )Sوشٛائت ِضً اٌىجو٠ذ ) ]1[ثؼغ اٌّووجبد الأفوٜإٌٟ 

(MgO٠ّو .)  ٓاٌقبَ ثؼل اٍزقواعٗ ِٓ ِظبكهٖ اٌطج١ؼ١خ ثؼلك ِٓ اٌؼ١ٍّبد الأ١ٌٚخ وبٌزى١َو ٚاٌطؾ
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  ٔظو اٌل٠ٓ ف١ًٍ أثٛ ١ٍٕٕخ محمد ثش١و ٘وًٚ  ػٍٝ ػجلاٌمبكه اٌغؼوأٝ
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لاَ إؽلٜ ؽوق اٌطوك ٚاٌغوثٍخ ٚاٌفظً اٌّغٕبؽ١َٟ ٌٍزقٍض ِٓ ثؼغ اٌشٛائت، صُ رى٠ٛوٖ ثبٍزق

اٌّوويٞ ؽ١ش ٠ٕزظ ػٕٙب اٌقبَ ػٍٝ ١٘ئخ ِىٛهاد أٚ وزً ِقزٍفخ الأؽغبَ، صُ ٠زُ اٌم١بَ ثؼ١ٍّخ افزياي 

الأوَغ١ٓ إٌٝ ألً َٔجخ ِّىٕخ ٚمٌه ٌز١ٙئخ اٌؾل٠ل ٌٍؼ١ٍّبد اٌظٕبػ١خ اٌقبَ ٌغوع اٌزقٍض ِٓ 

 . ]1[اٌّمجٍخ

٠ٚزُ افز١به  ]2[ؽو٠مخ اٌفوْ اٌلافؼ ٚؽو٠مخ الافزياي اٌّجبشوٕ٘بن ؽو٠مزبْ أٍب١ٍزبْ لإٔزبط اٌؾل٠ل ّ٘ب 

اٌطو٠مخ إٌّبٍجخ رجؼب ٌظوٚف رٛفو اٌٛلٛك اٌَّزقلَ فٟ اٌؼ١ٍّخ. ؽو٠مخ اٌفوْ اٌلافؼ ٠زُ ف١ٙب اٍزقلاَ فؾُ 

. ]2[٪ ِٓ الإٔزبط اٌؼبٌّٟ ٌٍؾل٠ل90اٌىٛن وٛلٛك ٚػبًِ ِقزيي، ٚرجٍغ َٔجخ الإٔزبط ثٙنٖ اٌطو٠مخ ؽٛاٌٟ 

ؽوق الافزياي اٌّجبشو ف١زُ ف١ٙب اٍزقلاَ اٌغبى اٌطج١ؼٟ لإٔزبط غبىٞ ا١ٌٙلهٚع١ٓ ٚ أٚي أو١َل  أِب

اٌىوثْٛ أٚ ِي٠ظ ِٓ ٘نٖ اٌغبىاد وؼٛاًِ ِقزيٌخ. ٠زُ اٌٍغٛء إٌٟ ؽوق الافزياي اٌّجبشو ثَجت اهرفبع 

شو رز١ّي ثبٍزٙلاوٙب رىب١ٌف الأفواْ اٌلافؾخ، ٚأقفبع ِقيْٚ فؾُ اٌىٛن. أْ ؽوق الافزياي اٌّجب

 .]6-3[ثزىو٠و اٌغبىاد إٌبرغخ ػٕٙبٌٛلٛك ألً ثَجت اٌم١بَ 

ٟ٘ اٌطو٠مخ اٌَّزقلِخ فٟ ِظبٔغ  ،ٟ٘ إؽلٜ ؽوق الافزياي اٌّجبشو Midrexؽو٠مخ ١ِلهوٌ 

ؽ١ذ رزىْٛ شؾٕخ أفواْ الافزياي اٌّجبشو ثٙب ِٓ  ،الافزياي اٌّجبشو ثبٌشووخ ا١ٌٍج١خ ٌٍؾل٠ل ٚاٌظٍت

(، ٚرشؾٓ ٍٛاء ثظٛهح ِٕفوكح أٚ  CVRD،SAMARCO ،LKAPِىٛهاد فبَ ِقزٍفخ ٟ٘ )

 ِقزٍطخ ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ. 

رىّٓ اٌّشىٍخ الأٍب١ٍخ ٌٍشووخ ا١ٌٍج١خ ٌٍؾل٠ل ٚاٌظٍت، فٟ اهرفبع َٔجخ اٌفبلل ِٓ اٌّىٛهاد اٌّقزيٌخ، 

مبِٚخ اٌؼغؾ ٌجؼغ ِٕٙب، اٚ ثَجت ػلَ اٌزؾىُ اٌغ١ل فٟ ػ١ٍّبد الافزياي اٌزٟ ٠ٚوعغ مٌه إٌٝ ػؼف ِ

 رٍه اٌى١ّبد ِٓ اٌفٛالل لا ٠ّىٓ الاٍزفبكح ِٕٙب ثبٌشووخ فٟ اٌٛلذ اٌؾبٌٟ. ،اعو٠ذ ػ١ٍٙب

اْ اهرفبع َٔجخ اٌفبلل ِٓ اٌّبكح اٌّقزيٌخ ٍججٗ فٟ وض١و ِٓ الاؽ١بْ ٚعٛك رجب٠ٓ فٟ كهعخ رفٍي اٌّىٛهاد 

قبَ ٔز١غخ لافزلاف روو١جٙب اٌى١ّ١بئٟ، ؽ١ش أْ ى٠بكح روو١ي اٌشٛائت ١ٍؤكٞ ثطج١ؼخ اٌؾبي إٌٝ أقفبع اٌ

 ، ٚونٌه ٠وعغ رفبٚد َٔجخ اٌفبلل ِٓ اٌّىٛهاد إٌٝ]3[كهعخ اٌزفٍي ٌٍقبَ ٚاهرفبع اٌقٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٗ

 ِٓ ٔفٌ إٌٛع. -افزلاف أؽغبِٙب 

يا١ٌخ ِقزٍف الأؽغبَ ِٓ اٌّىٛهاد اٌقبَ )ِٓ ٔفٌ إٌٛع(، ٚونٌه رأرٟ أ١ّ٘خ ٘نا اٌجؾش فٟ كهاٍخ افز 

افزيا١ٌخ اٌّىٛهاد اٌقبَ ثّقزٍف أٔٛاػٙب )ِٓ ٔفٌ اٌؾغُ(، ٚمٌه ٌزؾل٠ل اٌّي٠ظ الأِضً ِٓ اٌقبِبد 

 اٌّٛهكح ٌٍشووخ ا١ٌٍج١خ ٌٍؾل٠ل ٚاٌظٍت، ٌزىْٛ اٌقٍطخ إٌّبٍجخ ٌشؾٕخ أفواْ الافزياي اٌّجبشو ثبٌشووخ.

اٌّي٠ظ الأِضً ِٓ اٌقبِبد وشؾٕخ لأفواْ الافزياي اٌّجبشو ٠زطٍت اٌغّغ ث١ٓ رؾل٠ل 

ٚونٌه ِمبِٚخ اٌؼغؾ  –كهعخ رفٍي ػب١ٌخ  –اٌقٛاص)اٌى١ّ١بئ١خ/اٌف١ي٠بئ١خ( ٌزؾم١ك افؼً افزيا١ٌخ 

وّب أْ كهاٍخ ِمبِٚخ اٌؼغؾ وئؽلٜ اُ٘ اٌقٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍّىٛهاد اٌّقزيٌخ  ،ٌٍّىٛهاد اٌقبَ

رفٍي٘ب ٍٛف رؾلك ِلٜ ِلائّخ اٌّىٛهاد اٌّقزيٌخ ٌىٟ رىْٛ ػّٓ شؾٕخ أفواْ اٌظٙو ٚكهعخ 

ٚونٌه شؾٕخ أفواْ اٌظٙو ثبٌشووخ ِٓ فلاي  ،ثبٌشووخ. ٠ّىٓ رؾل٠ل شؾٕخ أفواْ الافزياي اٌّجبشو

إعواء ِمبهٔخ ث١ٓ إٌزبئظ اٌّزؾظً ػ١ٍٙب فٟ ٘نا اٌجؾش ػٓ وً ٔٛع ٌٍّىٛهاد ثّقزٍف الأؽغبَ ٚػٓ 

 ؽغُ ٌٙب ِٓ ٔفٌ إٌٛع.وً 



 ٚأصو٘ب ػٍٝ ِمبِٚزٙب ٌٍؼغؾ كهاٍخ  افزيا١ٌخ ِىٛهاد اوب١ٍل اٌؾل٠ل اٌّٛهكح ٌٍشووخ ا١ٌٍج١خ ٌٍؾل٠ل ٚاٌظٍت
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اْ ٘نا اٌجؾش ٠ٙلف اٌٟ ِؼوفخ اٌقٛاص اٌٛاعت رٛافو٘ب ٌٍّىٛهاد اٌزٟ ٍٛف رمًٍ ِٓ َٔجخ اٌفبلل ػٓ 

ٚ ثبٌزبٌٟ ٍٛف ٠ىْٛ ٌٗ الأصو الالزظبكٞ الا٠غبثٟ ٚاٌىج١و ػٍٝ اٌشووخ، ٚفبطخ فٟ  ،اٌّبكح اٌّقزيٌخ

اٌفٛالل، ثبلإػبفخ إٌٝ أْ رم١ًٍ َٔجخ اٌفبلل ٍٛف ظوٚف اٌزشغ١ً اٌؾب١ٌخ اٌزٟ لا ٠َزفبك ف١ٙب وض١وا ِٓ 

٠ٕؼىٌ إ٠غبث١ب ػٍٝ اٌج١ئخ اٌّؾ١طخ ِٓ ؽ١ش رم١ًٍ اٌزٍٛس إٌبرظ ِٓ اٌغجبه اٌّزىْٛ ِٓ ِبكح اٌؾل٠ل 

 ٚأوب١ٍل٘ب.

ِّب رملَ ٚ ثبٌٕظو اٌٝ إٌزبئظ اٌّزؾظً ػ١ٍٙب فأْ ٘نا اٌجؾش ٍٛف ٠َبُ٘ فٟ ٚػغ اٌّٛاطفبد اٌغ١لح 

رَزٛهك٘ب اٌشووخ ا١ٌٍج١خ ٌٍؾل٠ل ٚاٌظٍت/ِظوارخ، ٚ ولٌه فٟ افز١به اٌّي٠ظ الأِضً ِٓ  ٌٍّىٛهاد اٌزٟ

ٌزىْٛ ػّٓ شؾٕخ أفواْ الافزياي اٌّجبشو ثبٌشووخ، ثبلإػبفخ  -ِٓ ؽ١ذ اٌؾغُ ٚ إٌٛع  –اٌّىٛهاد 

 اٌٝ رؾل٠ل ظوٚف اٌزشغ١ً اٌّضٍٝ ٌّظبٔغ الافزياي اٌّجبشو ثٙب.

 رق تجميعها:. خاماث انحذيذ، خىاصها وط2

اٌقبَ ٘ٛ هوبَ ؽج١ؼٟ ِٓ ِٛاك ِؼل١ٔخ ِوويح ثّب ف١ٗ اٌىفب٠خ ؽزٝ رىْٛ ماد فبئلح الزظبك٠خ ِٕٚٗ ٠ّىٓ 

اٍزقلاص اٌفٍي ٚاٌؾظٛي ػ١ٍٗ ثم١ّخ الزظبك٠خ ِوثؾخ. ٕ٘بن اٌىض١و ِٓ اٌؼٛاًِ اٌزٟ رؾلك ِٕبٍجخ 

اٌقبَ اٌّىزشف، ٚؽج١ؼخ  فبِبد اٌؾل٠ل الزظبك٠ب أّ٘ٙب: روو١ت اٌقبَ َٚٔجخ اٌؾل٠ل اٌّٛعٛك ف١ٗ، ٚو١ّخ

ِٕطمخ رٛاعل اٌقبَ ٚظوٚفٙب اٌغغواف١خ ٚاٌج١ٌٛٛع١خ أٞ ثّؼٕٝ لوثٙب أٚ ثؼل٘ب ػٓ ِظبٔغ اٌؾل٠ل 

ٚاٌزغّؼبد اٌجشو٠خ، ٚونٌه إِىب١ٔخ رط٠ٛو ِٕطمخ رٛاعل اٌقبَ ثبلإػبفخ إٌٝ ٔٛع اٌشٛائت فٟ اٌقبَ 

  ].4[ اٌقبَٚو١ّزٙب ٚؽج١ؼخ اهرجبؽٙب ِغ مٌه 

ْ اٌؾل٠ل ثؼغ اٌشٛائت غ١و اٌّوغٛة ف١ٙب ِىٛٔخ فبِبد اٌؾل٠ل، ٚأُ٘ اٌشٛائت ٚاٌّٛاك ٠زؾل ِغ ِؼل

ٚاٌفٍٛفٛه ٚاٌيه١ٔـ ثبلإػبفخ إٌٝ  Al2O3ٚا١ٌٍَىبد، الأ١ٌِٕٛب   SiO2غ١و اٌّطٍٛثخ ٟ٘: ا١ٌٍَىب

١ذ ٚا١ٌٍّٛٔ Hematiteٚا١ٌّٙبر١ذ  Magnetiteاٌوؽٛثخ. أُ٘ فبِبد اٌؾل٠ل الإلزظبك٠خ ٟ٘ اٌّبعٕز١ذ 

Limonite  ٚا١ٌَله٠ذSiderite  ٚاٌج١و٠ذ ٚالأ١ٕ١ٌّذlluminate ]2،1[. 

 ِٓ رزٌٛل أ٠ؼب ٚوّب، اٌزوو١ي ػ١ٍّبد أٚ اٌقبَ ؽؾٓ ػ١ٍّبد رغ١ّغ ٔٛاػُ اٌقبَ اٌزٟ رٕزظ ِٓ ػ١ٍّبد

٘بئٍخ   ثى١ّبد الافزياي أفواْ رٕظ١ف فيأبد اٌقبَ ٚفيأبد اٌّىٛهاد اٌّقزيٌخ ٚونٌه ِٓ ػ١ٍّبد

 أؽغبَ فٟ ؽج١جبرٙب ٚرغ١ّغ هثؾ ٌٍّؼبٌغخ ثغوع الأؽغبَ ٘نٖ رقؼغ ٌٚنٌه، ٌٚٙب الاصو الالزظبكٞ اٌىج١و

 ٚرغ١ّغ. الافزياي ثأفواْ اٌّشؾٛٔخ ٌٍقبِبد اٌلاىِخ اٌقٛاص ٌٚٙب ِٚزغبَٔخ ِزّبٍىخ رىْٛ، أوجو

 رزؼوع أْ كْٚ، هاثطخ ِٛاك إػبفخ ٔز١غخ ٠ىْٛ أْ إِب، اٌجؼغ ثجؼؼٙب ٚهثطٙب إٌبػّخ اٌقبِبد

 كْٚ ٌنٌه ٔز١غخ ِؼب فززواثؾ، عيئ١ب ثبٌؾواهح ٘نٖ إٌٛاػُ رٕظٙو أْ ٚإِب، ٌلأظٙبه إٌبػّخ اٌقبِبد

اٌقبِبد إٌبػّخ ٟ٘ اٌزط٠ٛت ٚاٌزؾج١ت  رغ١ّغ ثٙب ٠زُ اٌزٟ اٌطوق ٘نٖ ِٚٓ .[2]هاثطخ ٌّٛاك إػبفخ

 رزؼوع اٌزٟ ٚاٌّؤصواد اٌزغ١واد ِٓ ٌٍٚؼل٠ل اٌّجبشو، الافزياي ػ١ٍّبد ٌطج١ؼخ ٚاٌزى٠ٛو ٚاٌزٍج١ل. ٔظوا  

 ٌٚقبِبد ػبِخ ٌٍشؾٕخ اٌّىٛٔخ ٌٍقبِبد رزٛافو أْ اٌلاىَ فّٓ، ثبٌفوْ ٘جٛؽٙب فلاي اٌّشؾٛٔبد ٌٙب

.]3[اٌزشغ١ً ِزطٍجبد ِغ رزلاءَ ِؼ١ٕخ ٚو١ّ١بئ١خ/ف١ي٠بئ١خ ١ِىب١ٔى١خ فٛاص فبطخ اٌؾل٠ل
 

 

 ِواؽً فلاي ٚاٌف١ي٠بئ١خ اٌى١ّ١بئ١خ اٌزغ١واد ِٓ اٌؼل٠ل إٌٝ الافزياي ثأفواْ اٌّشؾٛٔخ اٌقبِبد رزؼوع

 ٌٙنٖ رىْٛ اٌؼوٚهٞ أْ فّٓ، رؼٍٛ٘ب اٌزٟ اٌطجمبد رؾًّ اٌشؾٕبد ِٓ ؽجمخ وً أْ ٚؽ١ش، ]3[ ٘جٛؽٙب

 ٚفبطخ اٌقبهعٟ، شىٍٙب ػٍٝ اٌؾفبظ ِغ اٌؼب١ٌخ اٌؾواهح كهعبد ػٕل اٌؼغؾ رؾًّ فبط١خ اٌقبِبد



  ٔظو اٌل٠ٓ ف١ًٍ أثٛ ١ٍٕٕخ محمد ثش١و ٘وًٚ  ػٍٝ ػجلاٌمبكه اٌغؼوأٝ
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 رؾًّ ػٍٝ اٌقبِبد للهح ٚرقزجو ٘بِخ اٌقبط١خ ٘نٖ رؼزجو ٌنٌه اٌشؾٓ ٚالافزياي،ِواؽً  فلاي

 ػٕل ِؼ١ٓ ثؼغؾ أثؼبك٘ب رأصو ِلٜ ٠مبً صُ، ِؾلك ٕ٘لٍٟ شىً ٌٙب اٌقبَ ِٓ لطؼخ ثزَق١ٓ اٌؼغٛؽ

 .]9-5[ ثبٌفوْ ؽواهرٙب كهعخ اهرفبع

اٌؾغ١ّخ، ٕٚ٘بن ٔٛػبْ ِٓ اٌَّب١ِخ رؼوف اٌَّب١ِخ ثأٔٙب َٔجخ اٌفغٛاد أٚ اٌفواغبد كافً ٚؽلح اٌقبَ 

ّٚ٘ب َِبِبد ِفزٛؽخ ٚأفوٜ ِغٍمخ، ثبٌَٕجخ ٌٍَّبِبد اٌّفزٛؽخ ٟ٘ اٌَّبِبد اٌّزظٍخ ثبٌَطؼ 

اٌقبهعٟ ٟٚ٘ رّضً اٌطو٠ك اٌفؼٍٟ اٌنٞ رٍَىٗ اٌغبىاد اٌّقزيٌخ إٌٝ ِلاَِخ أٍطؼ اٌقبَ ٚثلء اٌزفبػً 

فئٔٙب رٕزفـ ِغ رملَ ػ١ٍّبد الافزياي ٚأصٕبئٙب، ٌزَبػل فٟ  ِؼٗ، أِب ثبٌَٕجخ ٌٍَّبِبد اٌّغٍمخ أٚ اٌّظّزخ

، ٌٚٙنا رؼل اٌَّب١ِخ ػبِلا ِّٙب علا ِٚؤشوا ثبٌغ الأ١ّ٘خ فٟ ]5[ إرّبَ اٌّواؽً إٌٙبئ١خ ِٓ افزياي اٌقبَ

. هثّب ]3[ رم١١ُ اٌقبِبد ِٚمبهٔزٙب ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ، فىٍّب ىاكد َٔجزٙب اهرفؼذ ل١ّخ اٌقبَ ِٚىبٔزٗ

اٌَجت فٟ رفؼ١ً فبِبد ا١ٌّٙبر١ذ ٚ ا١ّٔٛ١ٌٍذ ػٍٝ فبَ اٌّغٕبر١ذ إٌٝ اؽزٛاء اٌقب١ِٓ الأ١ٌٚٓ  ٠وعغ

 .]3[ ػٍٝ َِب١ِخ ػب١ٌخ، ث١ّٕب ٠ؼل فبَ اٌّبعٕز١ذ ِٓ اٌقبِبد اٌّظّزخ

 ػ١ٍّبد فٟ ثؼغ الاؽ١بْ ٠ىْٛ ِوغٛة ف١ٗ ٚثَٕت ِزؾىُ ف١ٙب ٚفبطخ فٟ ثبٌّؼلْ اٌفَفٛه ٚعٛك

 الأفوٜ اٌؼٕبطو ٚالا١َٔبث١خ، أِب ا١ٌٌَٛخ ِٓ ػب١ٌخ ثلهعخ اٌّؼلْ اؽزفبظ ػٍٝ ػلرٌَّٗب اٌَجبوخ ٚمٌه

 مٌه، ِؾلكح ثَٕت ف١ٙب ِوغٛة ػٕبطو فٟٙ، ٚغ١و٘ب ٚاٌىٛثٍذ ٚا١ٌٕىً ٚاٌفٕبك٠َٛ ٚاٌىوَٚ وبٌّٕغ١ٕي

 غ١و اٌىجو٠ذ ِٓ اٌزقٍض ػٍٝ ٠َبػل اٌنٞ إٌّغ١ٕي ٚفبطخ، اٌّؼلْ فٛاص رؾ١َٓ ػٍٝ رَبػل لأٔٙب

 . ]10[ ػ١ٍّبد اٌزشغ١ً فٟ ِظبػت ٠شىً اٌّؾلكح إٌَت ػٓ ى٠بكرٙب أْ

 اٌوطبص ِضً اٌزىٌٕٛٛع١خ اٌؼ١ٍّبد ػٍٝ أ١ّ٘خ ٠مً لا رأص١و ٌٙب ثبٌقبِبد رٛعل أفوٜ شٛائت ٕ٘بن

 فئْ ٚثبٌزبٌٟ، اٌم٠ٍٛبد ِضً ٌلأفواْ اٌؾواه٠خ ٚاٌجطبٔبد اٌّؼلاد ػٍٝ رأص١و٘ب أٌٚٙب، ٚاٌئه ٚاٌز١زب١َٔٛ

 .]14-10[ ٔٙبئ١ب اٍزقلاِٗ فٟ ػلَ ٠َجت ٚلل ل١ّزٗ ِٓ ٠مًٍ فبَ ثأٞ ِٕٙب أٞ ٚعٛك

 . الآنيت انمتبعت نتناول انجانب انعمهي في انبحث:3

فٟ ٘نا اٌجؾذ ٌٚلهاٍخ إؽلٜ أُ٘ اٌقٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ )ِمبِٚخ اٌؼغؾ( ٚونٌه اٌزفٍي ٌٍّىٛهاد فٟ  

فبٔٗ ِٓ اٌؼوٚهٞ إ٠غبك ؽو٠مخ ٠ّىٓ ثٙب افزجبه أكاء رٍه اٌّىٛهاد  ،ٚاٌظٍت ٌٍؾل٠ل اٌشووخ ا١ٌٍج١خ

 اٌّقزيٌخ ثّقزٍف أٔٛاػٙب ٚأؽغبِٙب ٚثظٛهح ِٕفظٍخ ػٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ.

ا١ٌ٢خ اٌزٟ رُ إرجبػٙب ٌّؼوفخ فٛاص اٌّىٛهاد ِٛطٛفخ ع١لا فٟ ثؼغ ِشبه٠غ اٌزقوط ثمَُ ٕ٘لٍخ 

 . ]16 ،15[ عبِؼخ ِظوارخ –ٚػٍَٛ اٌّٛاك/و١ٍخ إٌٙلٍخ 

 ومناقشتها: اننتائج. 4

 :مقذمت 4.1

 ػ١ٍّبد فلاي ٚاٌزظبكَ الاؽزىبن ِٓ لب١ٍخ ظوٚفب رٛاعٗ ثبٌشووخ الافزياي ثّظبٔغ اٌّقزيٌخ اٌّىٛهاد

 اٌظوٚف ٘نٖ ػٓ رٕزظ ؽ١ش، ٚاٌشؾٓ اٌزقي٠ٓ أصٕبء اٌّىٛهاد ػٍٝ اٌّزيا٠ل اٌؼغؾ ٚونٌه، الافزياي

طغ١وح  لطغ أٚ غجبه ؽل٠ل ِقزيي ١٘ئخ ػٍٝ)اٌّطٍٛة  ِٓ الألً اٌؾغُ ماد اٌفٛالل ِٓ علا   وج١وح و١ّبد

 .اٌظٙو ثبٌشووخ ثَجت اٌؼل٠ل ِٓ اٌؼٛاًِ اٌزم١ٕخ أفواْ فٟ شؾٕٙب ٠ّىٓ لا و١ّبد ٚ٘ٝ(، ِٕٗ



 ٚأصو٘ب ػٍٝ ِمبِٚزٙب ٌٍؼغؾ كهاٍخ  افزيا١ٌخ ِىٛهاد اوب١ٍل اٌؾل٠ل اٌّٛهكح ٌٍشووخ ا١ٌٍج١خ ٌٍؾل٠ل ٚاٌظٍت
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اٌزٟ  ٌٍظوٚف رّبِب ِشبثٙخ ظوٚف ٌقٍك ِٓ ٘نا اٌجؾش اٍزقلِذ (3) اٌجٕل فٟ اٌّشبه ا١ٌٙب ا١ٌ٢خ

 أػطذ اٌزغبهة ٘نٖ ِضً إعواء اٌقبَ ٚاٌّقزيٌخ ثّظبٔغ افزياي اٌشووخ. اْاٌّىٛهاد  ٌٙب رزؼوع

، ػبَ ثشىً اٌّجبشو الافزياي ػ١ٍّبد رؾ١َٓ أعً ِٓ ع١لا كفؼب رؼطٝ ٍٛف إٌزبئظ ٚ٘نٖ، ٘بِخ ٔزبئظ

 .فبص ثشىً كافً اٌشووخ ا١ٌٍج١خ ٌٍؾل٠ل ٚاٌظٍت ٚرؾ١َٕٙب

 ػٍٝ اٌٙبِخ رأص١وارٙب ٌٙب الافزياي ػ١ٍّخ أْ ؽم١مخ ِٓ أطلالب، ِٕٚبلشزٙب إٌزبئظ رمل٠ُ ١ٍزُ اٌجٕل ٘نا فٟ

ػوع  ١ٍزُ ؽ١ش، ٚأٔٛاػٙب أؽغبِٙب ثّقزٍف اٌّىٛهاد ػٍٝ ٚاٌى١ّبئ١خ ا١ٌّىب١ٔى١خ، اٌف١ي٠بئ١خ اٌقٛاص

 اٌَّب١ِخ ٚاٌىشف اٌّغٙوٞ ػٓ اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌزؾب١ًٌ(، )ِمبِٚخ اٌؼغؾ ا١ٌّىب١ٔى١خ أُ٘ ٔزبئظ الافزجبهاد

 .اٌّقزيٌخ ٌٍّىٛهاد

 : انخاو نهمكىراث انكيميائي انتحهيم 4.2 

 ٠ٛػؼ( 1) ٚاٌغلٚي ثّؼبًِ اٌشووخ ا١ٌٍج١خ ٌٍؾل٠ل ٚاٌظٍت ٌٍّىٛهاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌزؾب١ًٌ إعواء رُ

 .اٌغ١و ِقزيٌخ –اٌقبَ  ٌٍّىٛهاد اٌى١ّ١بئٟ اٌزؾ١ًٍ

.الخام ( التحليل الكيميائي )نسبة وزنية( للمكورات1جدول)  

S Al2O3  MgO  CaO  SiO2  FeO  Fe-T  
 نمركبا

 اننىع

0.005  0.20  0.58  0.79  0.79 0.25  67.75  SAMARCO  

0.0033  0.39  0.43  0.65  1.56  0.86  67.87  
 CVRD         

       

0.0031  0.46  0.16  0.54 1.76  0.39  67.40  LKAP           

 

 ِىٛهاد ِٓ اٌضلاصخ الأٔٛاع فٟ اٌّٛعٛكح(، Fe-Total) اٌىٍٝ اٌؾل٠ل َٔجخ أْ اٌى١ّ١بئ١خ اٌزؾب١ًٌ أظٙود

 ٌٍؾل٠ل َٔجخ الً أْ ؽ١ش، الافزياي ػ١ٍّخ لإعواء الزظبك٠ب ِشغؼب ٠غؼٍٗ ِب ٚ٘نا، علا ِزمبهثخ اٌقبَ

 .]8[١ِلهوٌ ثطو٠مخ الافزياي علا ٌؼ١ٍّبد ِلائّخ ٚ٘ٝ  (LKAP) فبَ فٟ ٚمٌه%( 67.4) ٟ٘ اٌىٍٝ

 ث١ٓ الأػٍٝ ٟ٘( (LKAP فبَ ِىٛهاد فٟ( SiO2) ا١ٌٍَىْٛ أو١َل صبٟٔ َٔجخ أْ ٠ٛػؼ( 1) اٌغلٚي 

(، (SAMARCO فبَ ِىٛهاد صُ( (CVRD فبَ ِىٛهاد مٌه ٚرٍٟ فٟ، الأفوٜ اٌقبِبد ِىٛهاد

، SAMARCO)) فبَ ِىٛهاد فٟ َٔجخ ثأػٍٝ ٠زٛاعل فٙٛ(، (MgO اٌّبغ١ََٕٛ لأو١َل ثبٌَٕجخ أِب

 ِٓ الألً إٌَجخ ماد( LKAP) فبَ ِىٛهاد ٚرؼزجو(، CVRD) فبَ ِىٛهاد فٟ إٌَجخ ٘نٖ ٚرمً

 فبَ ٌّىٛهاد( CaO)اٌىب١ٌََٛ  أو١َل َٔجخ أْ أ٠ؼب اٌغلٚي ِٓ ٔلاؽع وّب، اٌّبغ١ََٕٛ أو١َل

(SAMARCO )ْٛصبٌش َٔجخ فئْ مٌه ِٓ اٌؼىٌ ٚػٍٝ، الأفوٜ اٌقبِبد ِىٛهاد فٟ ِٕٙب أػٍٝ رى 

 فبَ ِٓ وً ِىٛهاد ِغ ثّمبهٔزٙب(، (LKAP فبَ ِىٛهاد فٟ ِورفؼخ( Al2O3)الأ١ٌَِٕٛٛ  أو١َل

(CVRD )فبَ ِٚىٛهاد (SAMARCO.)  ثأػٍٝ ٚعٛكٖ اٌزؾب١ًٌ أظٙود اٌىجو٠ذ ٌؼٕظو ثبٌَٕجخ 



  ٔظو اٌل٠ٓ ف١ًٍ أثٛ ١ٍٕٕخ محمد ثش١و ٘وًٚ  ػٍٝ ػجلاٌمبكه اٌغؼوأٝ
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 فبَ مٌه ٚعٛكٖ فٟ ٠ٍٟٚ(، CVRD) فبَ فٟ ألً ٚثَٕجخ(، SAMARCO) فبَ ِىٛهاد فٟ َٔجخ

(LKAP.) 

 (3-1بالأشكال )ٔزبئظ اٌىشف اٌّغٙوٞ ٌٍّىٛهاد اٌقبَ ماد اٌؾغُ اٌّزٍٛؾ ِٓ وً ٔٛع، ٚاٌّٛػؾخ 

ِمبهٔخ ثّىٛهاد اٌقبِبد الأفوٜ،  SAMARCOرج١ٓ أْ أوضو اٌّىٛهاد َِب١ِخ ٟ٘ ِىٛهاد فبَ 

 ِمبهٔخ ثبٌقبِبد الأفوٜ ِٓ ؽ١ش ِمبِٚزٙب ٌٍؼغؾ. LKAPٚ٘نا ِب ٠فَو أفؼ١ٍخ فبَ 

 

 SAMARCOطٛهح ١ِىوٍٚىٛث١خ ٌّمطؼب ِٓ ِىٛهح فبَ  (1شكم )                             
 

 

 CVRDطٛهح ١ِىوٍٚىٛث١خ ٌّمطؼب ِٓ ِىٛهح فبَ  (2شكم )                                
 



 ٚأصو٘ب ػٍٝ ِمبِٚزٙب ٌٍؼغؾ كهاٍخ  افزيا١ٌخ ِىٛهاد اوب١ٍل اٌؾل٠ل اٌّٛهكح ٌٍشووخ ا١ٌٍج١خ ٌٍؾل٠ل ٚاٌظٍت
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 LKAP( طٛهح ١ِىوٍٚىٛث١خ ٌّمطؼب ِٓ ِىٛهح فبَ 3شىً )                                 

 

 : نتائج انتحهيم انكيميائي نهمكىراث انمختزنت 3.4

 ( رٛػؼ ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ َٚٔجخ اٌزفٍي ٌٍّىٛهاد اٌّقزيٌخ. 4-2اٌغلاٚي )      

 اٌّقزيٌخ. SAMARCO( ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ ٚ كهعخ اٌزفٍي ٌلأؽغبَ اٌضلاصخ ٌّىٛهاد 2علٚي )          

Metallization 

Degree 
C 

Fe 

Metallic 
Fe – Total 

wt% 

 Size 

93.54 1.56 85.81 91.74 Big 

94.94 1.96 86.52 91.13 Medium 

96.03 1.13 88.12 91.76 Small 

 

 

 

 

 

 



  ٔظو اٌل٠ٓ ف١ًٍ أثٛ ١ٍٕٕخ محمد ثش١و ٘وًٚ  ػٍٝ ػجلاٌمبكه اٌغؼوأٝ
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 .اٌّقزيٌخ CVRD( اٌزؾ١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ ٚ كهعخ اٌزفٍي ٌلأؽغبَ اٌضلاصخ ٌّىٛهاد 3علٚي )

Metallization 

Degree 
C 

Fe 

Metallic 
Fe – Total 

wt% 

 Size 

92.24 1.85 84.24 91.33 Big 

93.35 1.26 86.25 92.40 Medium 

93.57 1.35 86.94 92.91 Small 

 

 اٌّقزيٌخ.  LKAP( ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ ٚ كهعخ رفٍي ٌلأؽغبَ اٌضلاصخ ٌّىٛهاد4علٚي )

Metallization 

Degree 
C 

Fe 

Metallic 
Fe – Total 

wt% 

 Size 

-- -- -- -- Big 

92.76 1.21 86.82 93.60 Medium 

94.56 0.90 88.48 93.57 Small 

 

( اٌّشبه إ١ٌٙب أػلاٖ أْ أػٍٝ َٔجخ رفٍي ٟ٘ ٌّىٛهاد ٔٛع 4-2وّب ٘ٛ ِٛػؼ ِٓ اٌغلاٚي )

SAMARCO  ٌّقزٍف أؽغبِٙب، ر١ٍٙب فٟ مٌه ِىٛهاد ٔٛعCVRD  ٚألٍٙب ٍغٍذ ٌّىٛهاد ٔٛع

LKAP الأػٍٝ كهعخ رفٍي ِمبهٔخ  -ِٓ وً ٔٛع  –، وّب ٔلاؽع أ٠ؼب أْ اٌّىٛهاد اٌظغ١وح ٟ٘

 ثبٌّىٛهاد الأفوٜ )اٌّزٍٛطخ ٚاٌىج١وح(. 

 

فٟ  MgOإٌٝ ٍجج١ٓ ّ٘ب: الأٚي أْ َٔجخ  ٠SAMARCOوعغ ٍجت اهرفبع َٔجخ اٌزفٍي ٌّىٛهاد 

ٌزٛاٌٟ وّب ٘ٛ ِٛػؼ ػٍٝ ا CVRD ٚLKAPاٌقبَ أػٍٝ ِٓ رٍه فٟ فبِبد  SAMARCOِىٛهاد 

 ،8[فٟ فبِبد اٌؾل٠ل ري٠ل ِٓ افزيا١ٌزٙب MgO(، ؽ١ش رش١و الأثؾبس إٌٝ أْ ى٠بكح َٔجخ 1فٟ اٌغلٚي)

٘ٛ َِب١ِزٙب الأوضو ِمبهٔخ  SAMARCO، ٚاٌَجت اٌضبٟٔ فٟ اهرفبع كهعخ رفٍي ِىٛهاد فبَ ]14

ٌوغُ ِٓ أْ اٌّىٛهاد (. ػٍٝ ا3-1)أظو اٌٟ الاشىبي  CVRD  ٚLKAPثَّب١ِخ ِىٛهاد فبِبد 

اٌظغ١وح ٟ٘ أوضو وضبفخ ِٓ اٌّىٛهاد اٌّزٍٛطخ ٚاٌىج١وح، إلا أٔٗ ثبٌٕظو إٌٝ إْ اٌّىٛهح اٌىج١وح ٟ٘ 

أ٠ؼب ماد وضبفخ ػب١ٌخ فٟ إٌّطمخ اٌلاف١ٍخ ٚاٌزٟ رىْٛ َِب٠ٚخ رمو٠جب ٌىضبفخ اٌّىٛهاد اٌظغ١وح ِٓ ٔفٌ 

فٟ افزياي اٌطجمخ اٌَطؾ١خ ِٓ اٌّىٛهاد اٌىج١وح  إٌٛع، فئْ غبىاد الافزياي ٍزَزغوق ٚلزب إػبف١ب

ٚاٌّزٍٛطخ لجً ٚطٌٛٙب إٌٝ ِٕطمخ اٌمٍت ٌٍّىٛهح، ث١ّٕب ٍزىْٛ فلاي ٘نا اٌٛلذ ٔفَٗ لل لبِذ ثبفزواق 



 ٚأصو٘ب ػٍٝ ِمبِٚزٙب ٌٍؼغؾ كهاٍخ  افزيا١ٌخ ِىٛهاد اوب١ٍل اٌؾل٠ل اٌّٛهكح ٌٍشووخ ا١ٌٍج١خ ٌٍؾل٠ل ٚاٌظٍت
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وبًِ ٌٍّىٛهاد ماد الاؽغبَ اٌظغ١وح، ٚثّب أْ ف١ٍؾ شؾٕخ اٌّىٛهاد ثفوْ افزياي اٌشووخ ٠قوط فٟ 

فئْ فوطخ افزياي اٌّىٛهاد اٌظغ١وح ٍزىْٛ  ،ٍبػخ رمو٠جب 13ِوٚه  ٔفٌ اٌٛلذ ِٓ فلاي اٌفوْ ثؼل

أوجو ِٓ فوطخ افزياي اٌؾغ١ّٓ ا٢فو٠ٓ ِٓ ٔفٌ إٌٛع، الأِو اٌنٞ ٠ٕزظ ػٕٗ ى٠بكح كهعخ رفٍي 

 اٌّىٛهاد اٌظغ١وح )ٌٍقبِبد اٌضلاصخ( ِمبهٔخ ثلهعخ اٌزفٍي ٌلأؽغبَ اٌّزٍٛطخ ٚاٌىج١وح.

 ىراث انمختزنت :نتائج اختبار انضغظ نهمك 4.4

ٔظوا  ٌّؾلٚك٠خ ػلك اٌّىٛهاد اٌّقزيٌخ ِٓ ِقزٍف اٌقبِبد اٌَّزقلِخ فٟ ٘نا اٌجؾش ثبفزلاف 

 أؽغبِٙب، ٌنا رُ اٍزقلاَ اٌّىٛهاد اٌّقزيٌخ ٌزؾل٠ل ِمبِٚخ رٍه اٌّىٛهاد ٌٍؼغؾ.

 LKAPاد ( اهرفبع ِمبِٚخ اٌؼغؾ ٌّىٛه6-٠4زؼؼ ِٓ إٌزبئظ اٌّزؾظً ػ١ٍٙب اٌّٛػؾخ ثبلأشىبي ) 

 LKAPفٟ فبَ  SiO2، ٠ٚوعغ مٌه إٌٝ َٔجخ CVRD ٚSAMARCOاٌّقزيٌخ ِمبهٔخ ثّىٛهاد 

ػٍٝ اٌزٛاٌٟ، ؽ١ش رش١و الأثؾبس إٌٝ أْ  CVRD  ٚSAMARCOأػٍٝ ِٓ رٍه اٌّٛعٛكح فٟ فبَ 

، ٚثبٌزبٌٟ ]14، 8[فٟ اٌقبَ ٠مًٍ ِٓ الأزفبؿ اٌغ١و ؽج١ؼٟ ٌٍّىٛهاد أصٕبء ػ١ٍّبد الافزياي SiO2ٚعٛك 

 ف١ٙب.  SiO2اٌّقزيٌخ ٠وعغ إٌٝ أقفبع َٔجخ  SAMARCOفبْ ػؼف ِمبِٚخ اٌؼغؾ ٌّىٛهاد 

 

 
 ( رأص١و لٛح اٌؼغؾ ػٍٝ اٌؾغُ اٌىج١و ٌٍّىٛهاد اٌّقزيٌخ.4شىً)
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 ( رأص١و لٛح اٌؼغؾ ػٍٝ اٌؾغُ اٌّزٍٛؾ ٌٍّىٛهاد اٌّقزيٌخ.5شىً)                             

 

 ( ٠ٛػؼ رأص١و لٛح اٌؼغؾ ػٍٝ اٌؾغُ اٌظغ١و ٌٍّىٛهاد اٌّقزيٌخ.6شىً)                              
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ٌّىٛهح  ((SAMARCO ،bٌّىٛهح  (a): ( ٠ٛػؼ طٛه ١ِىوٍٚىٛث١خ ٌٍّىٛهاد اٌّقزيٌخ ماد اٌؾغُ اٌّزٍٛؾ7شكم )
CVRD( ،(c  ٌّىٛهحLKAP. 



  ٔظو اٌل٠ٓ ف١ًٍ أثٛ ١ٍٕٕخ محمد ثش١و ٘وًٚ  ػٍٝ ػجلاٌمبكه اٌغؼوأٝ
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 CVRD  ٚLKAPاٌؼب١ٌخ َٔج١ب  ِمبهٔخ ثّىٛهاد  SAMARCOإػبفخ إٌٝ مٌه فئْ َِب١ِخ ِىٛهاد 

( ٚونٌه 1(، ؽ١ش أْ ى٠بكح اٌَّب١ِخ فٟ ِىٛهاد اٌقبَ )شىً 7ِٓ ٔفٌ اٌؾغُ، وّب ٘ٛ ِج١ٓ ثبٌشىً )

 ( ٠مًٍ ِٓ ِمبِٚخ رٍه اٌّىٛهاد ٌٍؼغؾ. 2اٌّقزيٌخ )علٚي  SAMARCOاهرفبع كهعخ رفٍي ِىٛهاد 

٘نا اٌجؾش إٌٝ أْ ى٠بكح لطو اٌّىٛهاد اٌّقزيٌخ رمًٍ ِٓ ِمبِٚزٙب رش١و إٌزبئظ اٌّزؾظً ػ١ٍٙب فٟ 

( أْ ِمبِٚخ اٌّىٛهاد اٌظغ١وح ٌٍؼغؾ أػٍٝ ِٓ اٌّىٛهاد 10-8ٌٍؼغؾ، ؽ١ش ٔلاؽع ِٓ الأشىبي )

 اٌّزٍٛطخ ٚاٌىج١وح )ِٓ ٔفٌ إٌٛع( ٌٍّىٛهاد اٌّقزيٌخ.

 

 ( اٌّقزيٌخ ثّقزٍف أؽغبِٙب.SAMARCO( رأص١و لٛح اٌؼغؾ ػٍٝ ِىٛهاد )8شىً )             

 

 ( اٌّقزيٌخ ثّقزٍف أؽغبِٙب.CVRD( رأص١و لٛح اٌؼغؾ ػٍٝ ِىٛهاد )9شىً )     



 ٚأصو٘ب ػٍٝ ِمبِٚزٙب ٌٍؼغؾ كهاٍخ  افزيا١ٌخ ِىٛهاد اوب١ٍل اٌؾل٠ل اٌّٛهكح ٌٍشووخ ا١ٌٍج١خ ٌٍؾل٠ل ٚاٌظٍت
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 ( اٌّقزيٌخ ثّقزٍف أؽغبِٙب.LKAP( رأص١و لٛح اٌؼغؾ ػٍٝ ِىٛهاد )10شىً )   

 

 . الاستنتاجاث وانتىصياث5

 الاستنتاجاث   1.5

 رمًٍ ِٓ ِمبِٚزٙب ٌٍؼغؾ.ى٠بكح كهعخ رفٍي )افزيا١ٌخ( اٌّىٛهاد  .1

ٚعٛك ا١ٌٍَىب ٚالأ١ٌِٕٛب ػيى ِٓ ِمبِٚخ الأؼغبؽ ٌٍّىٛهاد اٌّقزيٌخ، إلا إْ اٌّغ١َ١ٕب فٟ  .2

 اٌّىٛهاد اٌقبَ لل ؽَٕذ ِٓ افزيا١ٌزٙب.

الأؽغبَ اٌظغ١وح ِٓ اٌّىٛهاد )اٌقبَ( اٌزٟ رَزٛهك٘ب اٌشووخ أٚ اٌزٟ رٕزغٙب )اٌّىٛهاد اٌّقزيٌخ(  .3

 زيا١ٌخ ٚونٌه ِٓ ؽ١ش ِمبِٚزٙب ٌٍؼغؾ.أفؼً ِٓ ؽ١ش الاف

الأفؼً ِٓ ث١ٓ اٌقبِبد اٌّٛهكح ٌٍشووخ ِٓ ؽ١ش الافزيا١ٌخ ٌٚىبفخ  ٠SAMARCOّضً فبَ  .4

 الاؽغبَ، إلا أٔٗ الأػؼف ِٓ ؽ١ش ِمبِٚزٗ ٌٍؼغؾ ثؼل ػ١ٍّخ الافزياي.

ث١ٓ  اٌّٛهك ٌٍشووخ الافؼً ِٓ ث١ٓ اٌقبِبد الافوٜ ِٓ ؽ١ش اٌغّغ ٠CVRDّىٓ اػزجبه فبَ  .5

 فبط١زٟ ِمبِٚخ اٌؼغؾ ٚالافزيا١ٌخ.
 

 انتىصياث  2.5

ػوٚهح اٌؾظٛي ػٍٝ ثؼغ اٌّؼٍِٛبد اٌزٟ رزؼٍك ثّزغ١واد إٔزبط اٌّىٛهاد اٌزٟ رَزٛهك٘ب  .1

 اٌشووخ ا١ٌٍج١خ ٌٍؾل٠ل ٚاٌظٍت ِضً : ِزغ١واد اٌزٍج١ل، اٌزى٠ٛو، ....، اٌـ.

( ٚثَٕت ِزؾىُ ف١ٙب 4mm ≥ -1) ماد الأؽغبَ ٠LKAPّىٓ إػبفخ ثؼغ ِٓ فٛالل ِىٛهاد فبَ  .2

 ٌزىْٛ ػّٓ شؾٕخ أفواْ الافزياي اٌّجبشو ثبٌشووخ.

 ػوٚهح الاٍزفبكح ِٓ ٔٛاػُ اٌؾل٠ل اٌّقزيي فٟ ثؼغ اٌظٕبػبد اٌّؼل١ٔخ اٌٙبِخ.  .3

 ػوٚهح كهاٍخ رأص١و َِب١ِخ اٌّىٛهاد اٌقبَ ػٍٝ افزيا١ٌزٙب ٚونٌه ػٍٝ ِمبِٚزٙب ٌٍؼغؾ. .4

١ٌىْٛ اٌشؾٕخ الاثزلائ١خ ػٕل ثلء رشغ١ً أفواْ الافزياي اٌّجبشو ثبٌشووخ  ٠LKAPّىٓ اٍزقلاَ فبَ  .5

ٚمٌه لإِىب١ٔخ رؾٍّٗ ػغٛؽ اٌطجمبد اٌؼ١ٍب ِٓ اٌقبِبد الافوٜ أصٕبء ػ١ٍّبد اٌزقي٠ٓ ٚاٌشؾٓ ثفوْ 

 الافزياي. 



  ٔظو اٌل٠ٓ ف١ًٍ أثٛ ١ٍٕٕخ محمد ثش١و ٘وًٚ  ػٍٝ ػجلاٌمبكه اٌغؼوأٝ
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ب اٍز١واك الأؽغبَ اٌظغ١وح َٔج١ب ٚؽَت اٌّٛاطفبد اٌّطٍٛثخ ِٚٓ ِقزٍف اٌقبِبد اٌزٟ رَزٛهك٘ .6

 اٌشووخ.

٠ّىٓ إٌغبء اٌزأص١و اٌٍَجٟ )وئٌزظبق اٌّىٛهاد اٌنٞ لل ٠ؾلس فٟ فوْ الافزياي ِضلا ( ٌٍّىٛهاد  .7

اٌقبَ طغ١وح اٌؾغُ ثبٌزؾىُ فٟ َٔجخ اٌّىٛهاد اٌظغ١وح اٌلافٍخ ٌٍفوْ ِغ الأؽغبَ الأفوٜ ِٓ وً 

 ٔٛع.

ثبٌموة ِٓ ِظبٔغ الافزياي إعواء كهاٍبد علٜٚ لإٔشبء ٚؽلاد رى٠ٛو اٌفٛالل ِٓ ِىٛهاد اٌقبَ  .8

 ثبٌشووخ.

رفؼ١ً اٌّظٕغ اٌزغو٠جٟ ٌؼ١ٍّبد الافزياي اٌّجبشو اٌّزٛفو ثبٌشووخ فٟ إعواء ثؼغ اٌزغبهة ماد  .9

اٌؼلالخ ثبلافزياي اٌّجبشو ثللا ِٓ الاػزّبك ػٍٝ اٌفوْ الإٔزبعٟ ٚمٌه لإِىب١ٔخ اٌزؾىُ فٟ ِزغ١واد 

 الافزياي.

 ،عبِؼخ ِظوارٗ -ؾبس لَُ ٕ٘لٍخ ٚػٍَٛ اٌّٛاك/و١ٍخ إٌٙلٍخ إٔشبء اٌّمزوػ اٌّٛطٟ ثٗ فٟ أث  .10

]16 ،15[اٌّزؼّٓ فٟ اٌّوعؼ١ٓ 
 
ٚاٌنٞ ٠ّىٓ ِٓ فلاٌٗ إعواء اٌؼل٠ل ِٓ اٌزغبهة ٌّؼوفخ ٍٍٛن  

 اٌّٛاك فٟ ظوٚف ِزؾىُ ف١ٙب ع١لا ِضً ػ١ٍّبد الافزياي.

 انشكر وانتقذير:

هاع١ٓ  ،ِب ِٕؾٕب ِٓ للهح لا ٔغبى ٘نا اٌؼًّ اٌّؼٕٟٔشىو الله ٍجؾبٔٗ ٚرؼبٌٝ ٚٔؾّلٖ ؽّلا وض١وا ػٍٝ 

وّب ٔزملَ ثبٌشىو اٌغي٠ً اٌٟ اكاهح اٌشووخ ا١ٌٍج١خ ٌٍؾل٠ل  ،ِٕٗ رؼبٌٝ اْ ٠ؾمك الا٘لاف اٌّوعٛح ِٓ اػلاكٖ

 ٚاٌظٍت ٚٔقض ثبٌنوو الافٛح اٌؼب١ٍِٓ ثئكاهح ِوالجخ اٌغٛكح ثبٌشووخ. 
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ل ٚاٌظٍت ٔظو اٌل٠ٓ ف١ًٍ أثٛ ١ٍٕٕخ ٚ محمد  ثش١و اٌٙوًٚ، كهاٍخ رأص١و ٔٛع ٚؽغُ اٌّىٛهاد اٌّٛهكح ٌٍشووخ ا١ٌٍج١خ ٌٍؾل٠  [.15]

فٛاطٙب ا١ٌّىب١ٔى١خ ٚاٌف١ي٠بئ١خ. ِشوٚع ِملَ ١ًٌٕ كهعخ اٌجىبٌٛه٠ًٛ فٟ ِغبي ٕ٘لٍخ ٚػٍَٛ اٌّٛاك ثغبِؼخ  ػٍٝ ثؼغ  ِٓ

 َ.2010ِظوارخ 

ػٍٟ ِؾّٛك أثٛطل٠غ ٚ أؽّل محمد ثٍؼٛؽخ، كهاٍخ رأص١و اٌزوو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٌّىٛهاد اٌشووخ ا١ٌٍج١خ ٌٍؾل٠ل ٚاٌظٍت ػٍٟ ثؼغ  [.16]

 َ.2009. ِشوٚع ِملَ ١ًٌٕ كهعخ اٌجىبٌٛه٠ًٛ فٟ ِغبي ٕ٘لٍخ ٚػٍَٛ اٌّٛاك ثغبِؼخ ِظوارخ ِٓ فٛاطٙب
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ABSTRACT  

In this paper, the reducibility of the iron oxide pellets imported by 

LISCO (CVRD, LKAP and SAMARCO) and its effects on their 

compressive strength were investigated. Direct reduction processes of 

the oxide pellets were conducted in the production furnace at LISCO, 

in order to simulate the real conditions (Midrex process) for the 

reduction of the selected iron oxide pellets individually – for each 

type. The compressive strength of the reduced (at 876ºC ±10) pellets 

were also, tested using the compression test machine (1000 KNf) 

available at LISCO. Compressive strength results showed, the LKAP 

pellets have the highest compressive strength, if compared with CVRD 

and SAMARCO pellets respectively. The obtained results also, 

revealed controversial relationship between the degree of reduction 

(metallization) and the compressive strength for all types of pellets. 

The reduced LKAP pellets (For all sizes) showed the lowest 

metallization degree, and the highest compressive strength. 

Conversely, the reduced SAMARCO (For all sizes) pellets recorder 

the highest metallization degree, but the lowest compressive strength.  

Generally, the small sizes of all types of reduced pellets have higher 

reducibility and compressive strength, if compared with medium and 

big size pellets. 
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