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W??OJO�UJO*« h?zU?B??)« W?�«�� Y�??��« «c� w� - b??I� Æ�hK�??�?�*«
WJKL*« w� VIM?�« �√� WIDM� w� W?O���_« W?O�U?�e�« �U?�dK� W?OzU�eO?H�«Ë
o�d� s� U?N� WI?�«d*« Vz«uA�« s� hK�?��« WO�UJ?�≈Ë WOL?�UN�« W?O���_«
WOIM?�Ë W'UF* (Flow chart) jD�� Õ«d?��U� U?N� W�?O�B�« W?'UF*« d?O�u�
W?OKL� vK� eJ�d� VIM?�« �√� WIDM� w� W?O���_« UJOKO�?�« �U��  U?�U�
Ê√ ZzU?�M�« XMO� b�Ë Æ�w�?O�?(« Ã�b�?�« Â«b�?��U� p��Ë wF?O�D�« qB?H�«
v�≈ SiO2 W??�?�� l?�� vK� XKL??� b??� W?�d??�?I?*« W?I�d?D�« Ác?N?� W?'U??F*«
b�b(« bO?��√ q�� UNO� »u?�d*« dO� Vz«uA�« W�?�� iOH��Ë %ππ[∂≥
W�b�?��*« �U�d�«  UH/«u0 ZzU�M�« W��U?I� bF�Ë Æ�%∞[∞±¥ v�≈ Fe2O3

sJ1 t�√ 5��  U?�?�d*« w� W?�b�?�?�*« pK�Ë ÃU?�e�« W�UM/ w?� UO*U?�
Õd?�?I*« jD<« �U?L?F?�?�U� t?�?'U?F?� - Íc�« w���_« q�d�« Â«b��?�?�«

Æ�Ád�KH�« ÷«d�_Ë  U�UMB�« ÷«d�_ (Flow chart)
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 U�UD�« dL�  Ë  rNK� `�U/ ÂUB� ≥≤

W�����������b������I�*«�−±

UN�U�U?�Ë WOFO�D�« U���«u* UN�ö?G��« Èb� vK� ÂuI� W�Ë� Í_ wM�u�« �U?B��ô« �uD�
 U�U?)« W�«�� w� dO?JH��« Í�ËdC�« s� ÊS?� «c� ,�WOK;« U?N�U�UM/ d�uD� w� W?O�bF*«
s� hK���« W?O�UJ�≈Ë WOzUO?LOJ�«Ë WOzU�e?OH�« UN?BzUB� vK� ·d?F��«Ë WOM�u�« W?O�bF*«
ÊuJ� v�� UN?�«d���« bF� U?N� W�O�B�« W?'UF*« dO�u� o�d� s� UN� W?I�«d*« Vz«uA�«

Æ�WO*UF�« WO�UMB�«  UH/«uLK� WI�UD�
W?O�b?F*«  U?�U?)« 5� s� W?O?���_« W?O?�U?�e�« �U?�d�« �U?O?�?�« - W?�«�b�« Ác� w�Ë
ÃU�e�« W�UM/ q�� �b�bF�« WO�UMB�« UN�U�«b���«Ë UN�O�u� vK� ·u�u�« ·bN� WOK;«

Æ�W��d*« �«u*«Ë
vK� Íu?�% w��« �U?�d�« vK� oKD� w?�UM/ dO?�F?� s� ��U�?� w� W?O�UMB�« �U?�d�«Ë
vL��Ë ,� U?�UMB�« s� b�bF�« w� q�b�Ë SiO2 ÊuJOKO��« b?O��√ w�U� s� WO�U?� W���
q�d�«Ë ,�W?�U?�?��« q?��Ë ,�w�U?�e�« q�d�U?� w�UMB�« �U?L?F??�?�ô« V�?� nMB� Ë√
��b�?�  UH?/«u�  U�?�d*«Ë ÃU�e�« W?�UM/ VKD��Ë Æ��±¤`O�d?��« q��Ë ,�w�bF*«
b?O?�?�√ w�U� vK� �U?�d�« ¡«u?�?�« W?��?� vK�  U?H/«u?*« Ác� n�u?��Ë UJOKO?��« �U?�d�
b�b?(« bO?��√ q�?� UN?O� »u?�d*« dO?� Vz«uA�« s� U?N�ËUI� W?���Ë ,�SiO2 ÊuJOKO?��«
,�W?OzU?O?L?OJ�«Ë W?OzU�e?O?H�«Ë W?OJO�UJO*« hzU?B?)«Ë ,�TiO2 Âu?O�U?�?O�?�« bO?�?�√Ë Fe2O3

w�d�« w� U?O?�U?�√ «Î�Ë� VFK� �U?�d�« Ác� W?'U?F?� W?I�d�Ë Æ��¥ ,≥ ,≤¤w�?O?�?(« r�?(«Ë
jD�?� Õ«d�?�« Y���« «c� w?� - bI?� «c� Æ�WO*U?F�«  UH?/«u*« W?��� v�≈ UN?BzUB?��
w� VIM�« �√� W?IDM� w� WO���_« U?JOKO��« �U?��  U�U?� WO?IM�Ë W'U?F* (Flow chart)

qBH�« W?OKL� vK� e?J�d� ,�©± qJ�® W��U)« vK� WMO?�*«Ë ,�WO?L�UN�« W?O���_« WJKL*«
W?OzU�eO?H�«Ë W?OJO�UJO*« hzU?B?)« W�«��Ë w�?O?�?(« Ã�b��« Â«b?�?��U� p��Ë w?FO?�D�«
U?N�U?H?/«u� Êu?J� v�?� UN� W?I?�«d*« Vz«u?A�« s� hK�?��« W?O�UJ�≈Ë U?N� W?OzU?O?L?OJ�«Ë
s� Ád?O?� s� Y�?��« «c� t� e?O?L?�� U?� «c�Ë Æ�W?O*U?F?�« WO?�U?MB�«  U?H?/«u?LK� W?I�UD�
vK� WI�U��« Àu?���«  e�� bI� Æ�W?O���_« WOK;«  U�U)« vK� X�d?�√ w��« Àu���«
fK�√ qL?�Ë �±¤W�O���_«  U�?�UMB�« w� WK�«b�« W�?O�b?F*«  U��U?�K� q?�U?A�« `�*«



ÆÆÆ w� UN�ULF��ô WO���_« VIM�« �√� WIDM� �U��  U�U� WOIM�Ë W'UF�≥≥

qL?�Ë �∂¤W?�U�?�K� w���_« q�d�« W?Lzö?� Èb?� rOO?I�Ë �µ¤w���_« q�d�« l�«u?� ÊUO?��
�«u� ÃU��≈Ë �∏¤W�U���« �UL�√ t?�KD��U� V�� tHOMB�Ë �∑¤w���_« W�U���« q�d� l�d�
UN?O� w���_« q�d�« �U��≈ - �e?O2 WOJO�UJO�  U?H/  «� (composites) �b�b� W?��d�

Æ��π¤(Reinforcement) ��eF� ��UL�

w� VIM�« �√� W?IDM� Æ�WO?L�U?N�« WO���_« W?JKL*« w� WO�b?F*«  U�U?)« l�«u� W��U?� Æ©±® qJ�
Æ�WL�M� W�U;« WIDM*«



 U�UD�« dL�  Ë  rNK� `�U/ ÂUB� ≥¥

Y���« «c���� w� W�KLF��*« �e�N�_«Ë W��F��*« W��I�dD�«�−≤

U?NK��Ë VIM�« �√� W?IDM� w� WHK�?�?� l�«u� s� �U?�d�« s� WMO?� ¥∑ lL� - b?I�
Ã�b?��« V��  U?�uL?�?� v�≈ UN?LO?�?I� vM��?O� W?HK��?�  U?�UI?�  «� q�UM� vK�
�UO��« bF�Ë WN� s� WO�Ë_« UN�FO�� vK� ÍËULO� qOK% WOKL� UNOK� X�d�« r� w�O�(«
WF?�_« �uO� �U?N� Â«b�?��U� p��Ë Èd�√ W?N� s� W�UMBK?� V�UM*« w�O�?(« Ã�b��«
qOKI�Ë SiO2 UJOK?O?��« W?�?�?� ��U�� q�√ s�Ë Æ�Random X-Ray Diffraction W?OM?O?��«
o�d� s� �U?�d�« Ác� W?O?IM�Ë W?'U?F� X9 b?I?� Al2O3 , Fe2O3 W?/U?� Vz«uA�« W?�?��
Ã�b?��« Â«b?�?�?�U� p��Ë wF?O?�D�« qB?H�« W?OKL?� vK� �UJ��ôU� W?�«d?�?�« - jD�?�
�ULF��U� WOzUOLOJ�« Ë WOzU�eO?H�«Ë WOJO�UJO*« UNBzUB� vK� ·dF��« - r� s�Ë w�O�(«

Æ�W{uL(« Ë ��öB�« Ë W�U�J�« �UO� �eN�√
r�(« «c�Ë ÊËdJ?O� ∞[∂≥ s� U�dD� qI� w��« W?L�UM�«  U�?O�(« lO?L� qB?� U�√
- bI?� WO?�U�e�« �U?�d�«  U�U?) V�UB?*« 5�Ë�UJ�«Ë wLD�« s� W�?�� d�?�√ t� ÊuJ�
s� hK�?�K� Íe�d*« �dD�« W?O/U?� vK� qLF� Íc�« Êu?KJO�Ë�b?ON�« �U?N� �b�U?�0
Â«b��?�ô« qN� t�_ «Îb� l�«Ë qJA� �UN?'« «c� Âb����Ë Æ�ÁU?O*«Ë WL�UM�«  U�?O�(«
jD�� d/UM� b?�√ d��F� Íc�« ,��d�KH�« �U?N� �UN'« «c� b�U��Ë Æ��b?O� ZzU�� wDF�Ë
qB???H�« W???OKL???� b???F� Z�?MLK� W???I???�«d*« ÁU???O*« s� hK?�??�?�« W??O?KL???� w� ,�W???O??IM?��«
hK�?�K� WO?�U�e�« �U�d?�« s� Z�M*« nOH?& r�� ·UD*« W�UN� w�Ë Æ�w�u?KJO�Ë�b?ON�«

Æ�W�u�d�«Ë Vz«uA�« s� WO�U� WOI� �U�� vK� �uB(«Ë W�u�dK� W��� d��√ s�
q�d�« «cN� WOzU?OLOJ�« Ë WOzU�eO?H�«Ë WOJO�UJO*« hzUB)« W��UI0 ÂU?OI�« - p�� bF�Ë
WOzU�eOH�«Ë W?OJO�UJO*« hzUB)« l�Ë ÃU�e�« W�UM/ w� Âb��?�*« q�d�«  UH/«u� l�

Æ��d�KH�« w� qLF��*« w�UD�d��« q�dK� WOzUOLOJ�«Ë

Z����������zU��������M��«�−≥

W?�«�� X9 :�VIM�« �√� W?IDM� w� WO?���_« WO?�U�e?�« �U�dK� w�?O?�(« Ã�b?��«�−±



ÆÆÆ w� UN�ULF��ô WO���_« VIM�« �√� WIDM� �U��  U�U� WOIM�Ë W'UF�≥µ

SiO2 W�?�� s� t�u�% U0 U?N��öF�  U?�U�K� W�uJ*« Âu�?(« W��� W?�dF* w�O�?(« Ã�b��«
q�UM� vK� q�d�« qO?�M� bF?�� Æ�UÎO?�UM/ UN?HOMB� bF?� p��Ë UNO?� »u�d*« d?O� �«u*«Ë
s� q�√ rK�± s� b�e� Íc�« r�?(« W�?�� Ê√ 5�� Èd�√ q�UM?� vK� U�e�?�Ë WHK�?��
5� U� lI� %π∂ �« »�U?I� U� ULMO� %≥ s� q�√ rK� ∞[± s� q�_« r�?(« W��� Ê√Ë %±
«c�Ë WO?�U�e�«  U�UMBK� `KB� Íc�« w�?O�(« Ã�b?��« sL{ Í√ ,�rK� ∞[± − ∞[∂≥
w� W?O���_« W?O?�U?�e�« �U??�dK� w�?O?�?(« Ã�b?��« 5�� Íc�« ©≤® r�� q?JA�« s� `{«Ë
U?� W?��� UMO?�?O?� ©¥® r�� qJA�«Ë ©≥® r�� qJA�« U?�√ Æ�l�«u?� �b?F� VIM�« �√� W?IDM�
Ê√ 5�� ©≥® r�� qJA?� Fe2O3 b�b?���U�Ë U?NO?� »u�d*« d?O� �«u*« s�  UMO?F�« t�u?�%
w� tM� U?NK� W?O?�?O?�(«  U?��b?��« vK� Íc�« q�d?�« w� t�M� q��√  Fe2O3  ¡«u?��« W?�?��
5��� UM� s� Æ�©¥® r�� qJ� w� UL� rK� ∞[∂≥ − ∞[±5� U� w�O�(« Ã�b��« Ë� q�d�«

Æ�Al2O3 , Fe2O3 s� Vz«uA�« Ác� W��� qOKI�� WI�d� qL� s� b� ô t�√

Æ�l�«u� �bF� VIM�« �√� WIDM� w� WO���_« WO�U�e�« �U�dK� w�O�(« Ã�b��« Æ©≤® qJ�



 U�UD�« dL�  Ë  rNK� `�U/ ÂUB� ≥∂

�√� q�� w� ��u�u*«Ë lOMB��«  UOKLF� U?NO� »u�d*« dO� Fe2O3 b�b(« bO��√ W��� Æ©≥® qJ�
Æ�WO�O�(«  U��b��« q� vK� Íu��� Íc�« VIM�«

�√� q�� w� ��u�u*«Ë lOMB��«  UOKLF� U?NO� »u�d*« dO� Fe2O3 b�b(« bO��√ W��� Æ©¥® qJ�
Æ�rK� ∞[∂≥ − ∞[± WO�O�(«  U��b��« UNOK� Íu�% w��« VIM�«



ÆÆÆ w� UN�ULF��ô WO���_« VIM�« �√� WIDM� �U��  U�U� WOIM�Ë W'UF�≥∑

- b?I� :�VIM�« �√� W?IDM?� w� W?O���_« W?O?�U�e?�« �U�d?K� ÍËU?L?OJ�« qOK�?��«−≤
d?/UMF�« vK� ·d?F��« - v�Ë_« WK�d?*« wH� 5�K�d?� vK� ÍËU?LOJ?�« qOK���« ¡«d?�≈
Random WOM?O��« WF?�_« �uO?� �UN� o?�d� s� WO�U?�e�« �U�d�«  U��U?� w� WK�«b�«
vK� Íu?�??% W?O?�U?�e�« �U?�d?�«  U?�U?� Ê√ ZzU?�M?�«  d?N�√ b?�Ë X-Ray Diffraction

`{«Ë u� U� V��Ë Æ�WKOK� W��M� ÂU�K� o�«d� 5�ËUJ�«Ë w�Oz� qJA� SiO2 UJOKO��«
SiO2 W��� Ê√ v�≈ dOA� ©µ® qJA�« w� (K) 5�ËUJ�« vM�M�Ë (QZ) e��«uJ�« vM�M� w�
 U?��d*« v?K� ·dF?��« - W?O�U�?�« WK�d*« w�Ë Æ�WC?H?�M� Fe2O3 W?�?�� Ê√Ë «Îb� W?O�U?�

Æ�X-Ray Fluoresenec Analysis o�d� s� �U�d�« Ác� w� WK�«b�«
UNK� WO?�O�(«  U?��b��«  «� �U�d�« w� Fe2O3 ¡«u�?�« W��� Ê√ ZzU�M�«  d?N�√ b�Ë
,�%πµ − π∏[∏≤ 5� U?� ÕË«d�� SiO2 W�?�� ULMO� ,�%∞[∞±∑ −∞[∞µ± 5� U?� ÕË«d��
q�dK� W��M�U� U�√ Æ�©±® r�� �Ëb'« w� 5�� u� UL� %∞[∂ − ≤[∂π s� Al2O3 W���Ë
W�?�� Ê√ W�ËUL?OJ�« qO�U�?��«  dN�√ bI?� rK� ∞[± − ∞[∂≥ 5� U� w�?O�?(« Ã�b��« Ë�
Al2O3 , Fe2O3 W??�?�� U??�√ Ë ,�%π∑[µµ − ππ[∂ 5� U??� v�≈ XF??H��« SiO2 ¡«u??�?�«
5�� u� UL� w�«u��« v?K� %∞[≤π − ±[µ 5�Ë %∞[∞±∑ − ∞[∞¥≤ 5� U� X��/Q�
U�√Ë %ππ[∂≥ v�≈ XFH��« SiO2 ¡«u�?�« W��� ÊS?� W'UF*« b?F�Ë Æ�©≤® r�� �Ëb'« w�
w� 5�?� u� UL?� w�«u?��« vK� %∞[∞±¥ Ë %∞[±¥± X�?�/Q?� Al2O3 , Fe2O3 W�?��

Æ�©≥® r�� �Ëb'«

�√� W?IDM* W??O?�U?�e�« �U?�d�«  U?�U??) WK�2 WMO?� ¥∑ � ÍËU?L??OJ�« qOK�?��« Z?zU?�� Æ©±®��Ëb?�
Æ�Ê��_«ØVIM�«

L.O.INa2OK2OMgOCaOTiO2Fe2O3Al2O3SiO2
%%%%%%%%%

0.310.010.010.010.010.0620.0170.6095.0Min.

1.100.200.200.200.201.330.0512.6998.82Max.
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adiation Â«b���U� WO�O�(«  U��b��« q� vK� Íu��� Íc�« VIM�« �√� q�d� wMO��« �uO(« jD��
Æ©µ® qJ�



ÆÆÆ w� UN�ULF��ô WO���_« VIM�« �√� WIDM� �U��  U�U� WOIM�Ë W'UF�≥π

w� W?O���_« W?O�U?�e�« �U?�dK� W?OzU?O?LO?J�« Ë WOzU?�eO?H�«Ë W?OJO�UJO*« hzU?B?)«�−≥
�bF� U?NL?O�I�Ë WMO?F�« dO?C% s� hzUB?)« Ác� W�«�� Ê≈ :�W?'UF*« bF� VIM?�« WIDM�
W?O*U?F�« WH?4«u*« V�?� X�U?� ZzU?�M�« vK� �u?B�K?� h�H�« ¡«d?�≈ W?O?HO?�Ë  UMO?�
r�(«  «� ,��U�d�« Ác� Ê√ W?O�uJ�ËdJO*« W�«�b�« XMO� b�Ë (Ives, 1990) w� ���«u�«
W��U���  U�O��  «� ,�(clean) WHOE� (white) ¡UCO� ,�rK� ∞[± − ∞[∂≥5� U� l�«u�«
X�?H?��« WKN?�Ë W?A� ,�(crystalline subrounded grain) W�dz«� t?�?� ,�(homogeneous)

Æ�(friable)

,�(Porosity) WO�U�*«Ë ,�(PH Value) W{uL(« W���Ë ,�(Density) W�U�JK� W��M�U� U�√
q�P?��«Ë ,�(Acid Solubility) i�«u?(« w� �ö?��ô« W?OK�U?�Ë ,�(Hardness) ��ö?B�«Ë
�b?F?� ÊU?�Ë W?O?4U?� q� h�?H�  UMO?� fL?�  c?�√ b?I?� (Attrition) �UJ�?�ôU�

Æ�©¥® �Ëb'« w� 5�� u� UL� UNM� qJ�  «¡«d� fL)«

�uB(«Ë UNKO�M� bF� WIDM* WO�U?�e�« �U�d�« s� WMO� ¥∑ � ÍËULOJ�« qOK���« ZzU�� Æ©≤®��Ëb�
�√� W??IDM* W??O?�U??�e�«  U??�UMBK� V?�UM*« %∞[∂≥ −∞[± w�??O?�??(« r�??(« vK�

Æ�Ê��_«ØVIM�«
L.O.ICaOTiO2Fe2O3Al2O3SiO2

%%%%%%

0.030.010.0520.0170.2997.55Min.

0.650.330.3200.0421.590.60Max.

w�?O�?(« r�?(«  «� WO?�U?�e�« �U�d�«  U?�U?� s�  UMOF� ÍËU?L?OJ�« qOK�?��« ZzU�� Æ©≥®��Ëb?�
Æ�Ê��_« Ø VIM�« �√� WIDM* U�eO�d�Ë UN�'UF� bF� % ∞[∂≥ −∞[±

L.O.INa2OK2OMgOCaOFe2O3Al2O3SiO2
%%%%%%%%

W'UF*« q��0.310.010.010.010.010.0170.6095.0

W'UF*« bF�1.100.200.200.200.200.0512.6998.82
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Z������zU�����M��« W������A�U���M���−¥

W�?�� qOKI� w� UO?�Oz� «Î�Ë� VFK� w�?O�?(« Ã�b��« Ê√ W?�«�b�« Ác� w� UÎOK� ÊU?� bI�
Ê√ 5�� U?N�?�«��Ë UN?B�?�Ë (Ranges)  ôU?�� v�≈ Âu?�(« rO?�?I� bF?�� ,�Vz«u?A�«
w�«u� UN?���� w��«Ë WL�UM�«  U�?O�(« Ê√Ë ,�%± w�«u� UN�?��� m�U��«Ë �dO�J�«  U?�O�(«
wKJ�« r�?(« w� SiO2 W�?�� qOKI� vK� qL?F� Vz«uA�« s� W?O�U� W?��� vK?� Íu% %≥
bF� sJ�Ë ,�%π∏[∏−πµ 5� U?� ÕË«d�� SiO2 W��� Ê√ Èd� ©±® �Ëb?'« v�≈ dEM�« bMF�
lI�Ë Æ�%π∂ t���� U� ��UF?� w�U��« ÊS� WL�UM�«  U�O�(«Ë �dO�J�«  U?�O�(« s� hK���«
q�d�«  U�O�( V�UM*« r�(« u� «c�Ë ,�rK� ∞[±−∞[∂≥ 5� U?�  U�O�(« Ác� Âu��
− ππ[∂ 5� U?� ÕË«d�� SiO2 vK� U?Nz«u?��« W?�?�� Ê√Ë �±± ,±∞¤W?�UMB�« w� Âb?��?�*«
qOKI� vK� qL?F�« s� b� ô p�c� Æ�qI� r� Fe2O3 s� Vz«u?A�« W?��� Ê√ b?O� %π∑[µµ
W?OIM?�Ë W'U?F* (Flow chart) jD�?� Õ«d?�?�« - Ãd<« s� Y�?��« b?F�Ë Æ�W?�?�M�« Ác�
W�ËU?LOJ�« qO�U?���« vK� ¡UM?� VIM�« �√� WIDM� w� W?O���_« WO?�U�e�« �U?�d�«  U?�U�
 U?�UMB�« nK�< V?�UM*« w�O?�(« r?�(« vK� �u?B�K?� ©±® r�� �Ëb'« w� WMO?�*«
Ê√ ZzU???�M�« XMO?� b??�Ë Æ�©∂® r�� qJ?A�« w� 5�?*«Ë rK� ∞[±−∞[∂≥ 5� U???� l�«u�«Ë
dO?� Vz«uA�« s� W?O���_« WO?�U�e�« �U�d�« W?OIM� vK� XKL?� b� W?I�dD�« ÁcN� W?'UF*«
WMO�*« ÍËUL?OJ�« qOK���« ZzU�� s� `{«Ë «c�Ë ,�Al2O3 , Fe2O3 W/U�Ë UN?O� »u�d*«

�U�dK� W?OzUO?LOJ�«Ë WOzU�e?OH�«Ë W?OJO�UJO*« hzUB?)« Æ©¥®��Ëb�
Æ�VIM�« �√� WIDM� w� WO���_« WO�U�e�«

W����������O#U)«U��«b����������I�
W����U�J�«≥ÂØrG� ≤∂µ∑[µ

W���O�U�*«∞[¥±
W�{uL(« W���∏[∑≥

i�«u(« w� �ö��ô« WOK�U�%∞[± − ∞[≤
q�P��������«%∞[±≥≤ − ∞[±¥

Moh �UOI� V�� W��öB�«W��� ∑
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W��� iO?H��Ë ∞[±¥± v�≈ ∞[∏π s� Al2O3 W��� iOH?�� - YO� ©≥® �Ëb'« w�
s�c�¬ %ππ[∂≥ v�≈ π∑[µµ s� SiO2 W�?�� ��U��Ë ∞[∞±¥ v�≈ ∞[∞¥≤ s� Fe2O3

w� WKL?F�?�*«  U?H?B�« l�Ë w�U�e�« q�d?K� �≥ ,≤¤ w� ���«u�« V�M�« �U?��?�ô« 5F�
Æ��±± ,¥¤ w� �d�KH�«

Âu?�?(« s� hK�?�K� q�d?K� w�Ë_« qO?�M��« w� ©∂qJ�® W?I�dD?�« Ác� h�K��Ë
�UN'« «c� Âb�?���Ë Æ�dO�J��« �UN� v�≈ UN?KI� r� r�±∞ vK� U�dD� b�e� w��« �dO�J�«
qN?�� v�� U?NL?O?�I?�� p��Ë rK�≤ s� d?��√ �d?O�?� ÂU�?�√ ÂU?)« w� ÊuJ� U�bM� ��U?�
o�d� s� e�% w��« q�UM*« s� W�uL�?� vK� U�d�d9 r�� p�� bF� Æ�W�U)« l� q�UF��«
−∞[∂≥ 5� U?� l�«u�«Ë w�O?�?(« Ã�b��« v�≈ UMK/u?�Ë �dO?�J�« ÂU�?�_« U?N�J�?� ÊuO?�
w��«Ë ,�©conveyor belt® WK�UM�« W?DA?�_« WD�«u�  U?�?O?�?(« Ác� qI?� r��Ë Æ�rK� ∞[±
q�� ÂU)« s�e?�� r�� YO� ©SURGE BIN® s�e���« ¡U�Ë v�≈ ,�UN?��d�� rJ���« sJ1
Æ�jK)«  UOKL?F� W��UM*« WO?LJ�U� ◊ö)« W�cG� r�� Ê«e)« «c� s�Ë ◊ö?)« v�≈ t�U��≈
 U�O�(U� WI�ö�« �«u*«Ë q�d�«  U�O�� vK� WI�UF�« �«u*« s� hK���« r�� ◊ö)« w�Ë
W�Ëd?H�Ë W�u?�G?� WO?I� �U��  U?�O�?� vK� qB?�� v�� «b?O� UND?K�Ë UN�d?H� p��Ë

Æ�«bO�
Â«b���« ��U�≈ r?�� YO� d(« V�d��« WOKLF� U�«b�?��« �UM� Ê√ d�c�U� d�b'« s�Ë
s� WO?L� d��√ d?O�u� w� �dO?�� �bzU� W?OKLF�« ÁcN�Ë ,�W?L�UM�«  U�O?�(« VO�d� b?F� ÁUO*«
W?�?�M*« �U?�dK� W?HKJ�« q?KI� U2 WK�u� �d?�?H�Ë �d?� s� d?�?�√ ÁU?O*« Âb?�?�?�� YO?� ÁU?O*«

Æ�W�UMBK�
WO?�u�uMJ� W?I�dD� W'U?F*«  UOKL?� VO�d� vK� Âu?I� jD<« «c� Ê√ 5��� o�?� U2
ZzU??�� s� `{«Ë «c�Ë ,�w*U??F�« Èu??�?�*« v�≈ w���_« q?�d�«  U?H??B� w�d�« XM?L?{

−:�wK� UL� ZzU�M�« r�√ hO�K� sJ1Ë Æ�©≥® �Ëb'« w� WMO�*« ÍËULOJ�« qOK���«
lO?L?' �b?O� W?�?�M�« Ác� Ê≈ YO?�  UMO?F�« lO?L?' %ππ[∂≥ v�≈ SiO2 W?�?�� l���−±

Æ��¥¤`O�d��« w� WKLF��*« �U�d�«Ë �≥ ,≤¤ÃU�e�«  U�UM/
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 U??H?/«u??LK� U??N??�?I�U?D�Ë %∞[∞±¥ v�≈ %∞[∞¥≤ s� Fe2O3 W??�?�� i?O?H??���−≤
Æ�©≥® r�� �Ëb'« w� `{u� u� UL�Ë �±±¤WO*UF�«

wLD�« s� hK���«Ë W?'UF*« bF� %∞[±¥± v�≈ %∞[∏π s� Al2O3 W��� i?OH��−≥
w� WMO?�*«Ë �±± ,¥¤U?ÎO�U?M/ �bO?� V�M�« Ác� �«b?I?�Ë W?O�U?�e�« �U?�dK� V�U?B*«

Æ�©≥® r�� �Ëb'«
W?IDM� w� W?O���_« W?O�U?�e�« �U?�d�«  U?�U� h?zUB?� Ê√ b�$ o�?� U?� ¡u�{ w�
W?�UM/ t?�KD�� U?� l� ÍËU?L?OJ�« U?N�?O?�d� w� o�UD�� W?O?IM��«Ë W?'U?F*« b?F� VIM�« �√�
w� WKLF��*«  UHB�« l�Ë �≥ ,≤¤w� WMO�*«Ë �U�d�«  U�U) ÍËU?LO� VO�d� s� ÃU�e�«

Æ��±±�,¥¤�d�KH�«
bF� VIM?�« �√� WIDM� w� WO���_« W?O�U?�e�« �U�d�« Â«b�?��« W?O�UJ�ù W�?�M�U� U�√
Ác� hzU?B� W��U?I?� s� `{«Ë «c�Ë ,�oI�?�?� t�S� W?�?�d� �«u?L� W?O?IM��«Ë W'U?F*«
W��UI*« s� `{«Ë «c�Ë Æ��±±¤�d�KHK� W?�b���*« W?O�UD�d��« �U�d�« hzUB?� l� �U�d�«

Æ�©µ® �Ëb'« w� WMO�*«
Æ��d�KHK� W�b���*« WO�UD�d��« �U�d�« hzUB� l� �U�d�« Ác� hzUB� W��UI� :�©µ® �Ëb�

W��O#U�)«VIM�« �√� �U�����W���O�UD�d��« �U����d�«
h�H�«,�qJA�« WI��� ,�ÊuK�« ¡UCO� ,�WHOE�,�W�UH� dO� ,�W��uK� ,�¡UCO� ,�WHOE�
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i�«u(« w� WO�z«c�«%∞[≤∂ − %∞[±∞ = Ê�u�« hI�%∞[±∞ = Ê�u�« hI�
W�U�J�«≥ÂØrG� ≤∂µ∑≥ÂØrG� ≤∂µ∞
WO�U�*«∞[¥±∞[µ∞ − ∞[¥∑
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�uJ��«∞[∏≤∞[∑∏ − ∞[∑∞
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©±[≥µ ,�±[∂ ,�±[π®©±[≥®

q�P��«%∞[±¥∞ − %∞[±≥≤ = Ê�u�« hI�%∞[±∑ − %∞[±≥ = Ê�u�« hI�
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Processing of Jordanian Silica Sand at Ras En-Naqab to be
used in Glass Manufacturing and Filtration

ISSAM S. JALHAM and OMAR AL-TAHAT

Industrial Engineering Dept Ores Concentration Dept
University of Jordan Mineral Resources Authority

Amman-Jordan Amman-Jordan

ABSTRACT. In this investigation, the mechanical, physical, and
chemical properties of Jordanian silica sand at Ras En-Naqab were
studied. The possibility of extracting the sand from its ores to obtain a
sand with a high content of SiO2 and less content of impurities, espe-
cially Fe2O3, by designing a processing flow chart for treatment and
purification of the sand was achieved based on the physical separation
of the undesirable particles through particle grading. The results
showed that the designed processing flow chart raises the content of
SiO2 to 99.63% and lowers the content of Fe2O3 to 0.014%. The pro-
cessed sand characteristics were compared to the composition and
characteristics of sands used for the Glass Industry and Filtration.  It
was found that this sand meet the specification after processing.
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