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 
 

ھو عبارة عن مادة اصـطناعیة تتكـون مـن مـواد أولیـة ، تتحـول تلـك المـواد تحـت والاسمنت 
 . تأثیرالحرارة إلى مادة جدیدة اصطناعیة

ھو تلك المادة الناعمة التي تملك خواص تماسكیة وتلاصقیة بوجود الماء مما یجعلـھ والأسمنت 
  .الخرسانة بعضھا ببعضقادرا على ربط مكونات 

  المواد الأولیة لصناعة الأسمنت 
. وكذلك المواد المعدنیة التي  والطین  الكلس حجر حتوي الاسمنت على مادتین أساسیتین ھمای 

  - تحویھا ھاتان المادتان ، وھذه ھي المواد الأساسیة اللازمة  لأنجاز ھذه عملیة تصنیع السمنت :
  

  المكونات   % الكتلة  
61-67%  Calcium oxide, CaO  
19-23%  2Silicon oxide, SiO  
2.5-6%  3O2Aluminum oxide, Al 

0-6% 3O2Ferric oxide, Fe  
1.5-4.5% Sulfate  

  
یتم أختیار خلیط ذي مكون عــال من المحتوى الكلسي ( حجر الكلس) مع مكون أخر مـنخفض 
المكون الكلسي ( الطین ) ، الا أنھ یحتوي على نسبة أعلى من السیلكا والالومینا وأوكسید الحدید یك . 
 ونســــــب ھــــــذه المكونــــــات تختلــــــف بنســـــــب مختلفــــــة أعتمــــــادا" علــــــى المنشـــــــأ . 

  
  

  
 

بعد أستخراجة ونقلھ الى كسارات مختلفة بالحجم و الشـكل ویحـول   Limestoneحجر الكلس
  الى أجزاء صغیرة بوساطة الكسارات المطرقیة  . 
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والبـاقي عبـارة عـن  3O2Al %  16- 14ومـن  2SiO% مـن 50ویتكـون مـن   Clay الطـین
CaO  وO2Na  3وO2Fe  وغیرھا من البوتاسیوم والكلور . یغسل الطین لازالة الشوائب والاوسـاخ

وتدخل بنفس الاتجاه مادة حجر الكلس المطحون مع الطین النظیف الى الطحونھ . الطین یدخل بشكل 
  معجون بوساطة مضخات وتعتمد كمیتھ على كمیة حجر الكلس ( عملیات سحق ومزج ) . 

ضــافة والتــي تتضــمن الحدیــد والرمــل والتــي تســمى مــواد بعــض الاحیــان تضــاف المــواد الم
  . corrective materialsالتصحیح للنسب المراد الوصول بھا  

لذا كان من الضروري أختیـار خلـیط ذي مكـون عـال مـن المحتـوى الكلسـي مـع مكـون أخـر 
واوكسـید  منخفض المكون الكلسي ( الطین ) الا أنھ یحتوي على نسـبة عالیـة مـن السـیلكا والالومینـا

الحدیــدیك . ویمكــن أعتبــار الحجــر الكلســي والاكاســید الفلزیــة المكونــان الاساســیان لھــذه الصــناعة 

.   
  

 مادتي الكلس والطین تسحقان في آلات السحق وتمزجان مع بعضـھما الـبعض بنسـب یحـددھا
°م. 1450حوالي  بر ویطحنان في آلات الطحن ثم نمررھما عبر الفرن الذي تبلغ درجة حرارتھتالمخ

وندخلھا في آلـة الطحـن مـن بعـدھا . على مادة الكلنكر .نضیف لھذه المادة مواد أخرىفنحصل حینئذ 
  .تعبأ نحصل على مادة الاسمنت التي توضع باكیاس ثم

1 
 المكون الكلسي 

 حجر الكلس

CaCO3  

2 
 المكون الطیني

 ( المكون الغضاري )

التربة الناعمھ أو الصخور الرسوبیة 
وجسیماتھا غرویة كبیرة ومتبعثرة وتشكل 
سلیكات الالمنیوم المائیة المركب الرئیس  

- للغضاریات وتقسم الى :  

 Kaoliniteالكاؤولین

3 
 المكونات الاضافیة  

  الرمــل  )أ(
الغضار ذي السیلیكا    )ب(

 العالیة  
 أوكسید المغنیسیوم   )ت(
 القلویات   )ث(
 الكلورید   )ج(
 الفلورید   )ح(
 الفوسفور   )خ(
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  مراحل  أنتاج الأسمنت 
  

  الطریقة الرطبة - 1
 الطریقة الجافة - 2
  الطریقة نصف الجافة  - 3

  تكسیر وخلط المواد الخام .1

المواد الاولیة مع أضافة الماء قبل عملیة الطحن تطحن   الطریقة الرطبة
وفي أثنائھا بحیث ینتج خلیط (معجون ) نسبة الماء فیـھ 

% ثــم یضــخ ھــذا المعجــون الــى  40-30تتــراوح بــین 
  خزانات خاصة مفتوحة لتھیئتھ للحرق .

تطحن المواد الاولیة مع تسخینھا لتتحول الـى مسـحوق   الطریقة الجافة 
زانـات مغلقـة وتھیـأ وترسـل للفـرن ناعم ثم تنقل الـى خ 

عن طریق جھاز یتم فیھ التبادل الحراري أما بأسـتعمال 
  الماء أو الھواء البارد وبعد ذلك تدفع الى الفرن الدوار .

المواد الأولیة تطحن جافة وتنقل الى خزانات مغلقـھ ثـم   الطریقة نصف الجافة 
% مـع 10تھیأ وترسل الى جھـاز یقـوم بخلطھـا بنسـبة 

یـتم  ،ء وجعلھا على شـكل حبیبـات كرویـة صـغیرةالما 
تغذیتھا للفـرن عـن طریـق شـبكة متحركـة لتجفیفھـا ثـم 

  تدفع الى الفرن الدوار لحرقھا .
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  الطحـــــن .2

% 30% مــن حجــر الكلــس و 70تنقل المواد الأولیة بنســبة   الطریقة الرطبة
من الطین  الى الطاحونــة ، وعملیــة الطحــن والمــزج  ھــي 
عملیــة فیزیائیــة ( لاتحــدث ایــة تفــاعلات كیمیائیــة) وتخلــط 
بالمیاه ، وأن المــادة الحاصــلة ھــي المعجــون الــذي یحتــوي 

3CaCO  ــن ــة م ــل  3MgCOونســبة قلیل ــواد اخــرى مث وم
الكبریتات والحدید  وضمن مواصفات خاصة مثل قوة الشــد 
والصلابة ، ویتم سحب عینات بشكل دوري  لضمان مطابقة 
تركیبة  للمواصفات ،بعدھا یتم  دفع الخلــیط  الــى طــواحین 

  أخرى  لتنعیمھ وتحویلھ الى خلیط متجانس .

ا عـدا أمـرار ھـواء كما معمول في الطریقة الرطبة فیم ـ  الطریقة الجافة 
حــار أثنــاء الطحـــن لتخلــیص الخلـــیط مــن الرطوبـــة 
الموجودة فیھ ، بعد اكمال الطحن یدفع مسـحوق المـواد 

  المتجانس الى الافران .

الجافة ھي حالـة خاصـة مـن  نصفالطریقة الطحن في   الطریقة نصف الجافة 
، حیث اثناء الطحن یتم تخلیص الخلـیط   العملیات الجافة

  من الرطوبة العالیة جراء وجود نسبة من الماء فیھ.

  عملیة الحــــرق .3

یتم في أفران دواره  مقسمة الى مناطق ، حیـث  یغـذى   الطریقة الرطبة
الخلــیط المتجــانس الــى ھــذه الافــران ویبــدأ فــي منطقــة 
الدخول  لسحب الغازات وزیادة التجفیف بعـدھا منطقـة 
التجفیف  لطرد الماء  ، ویخـرج علـى ھیئـة مسـحوق . 

  C0500ویعاني  تفاعلات  بدرجات حراریة تبدأ  مـن 
( جمیع معادلات التفاعل فـي  C01450وتنتھي بدرجة 

). بعـد ھـذه التفـاعلات یـتم  320الكتاب المقرر صفحة 
الحرق النھائي  قرب نھایة الفرن الدوار وتتحول المـادة 

  Clinkerالخام في ھذه المنطقة الى مادة الكلینكر 

الافران تتكون من عدة أقسام ثابتھ ومنھـا دواره وبینھـا   الطریقة الجافة 
حواجز لتحقیق التبـادل الحـراري ویبـدأ الحـرق بدرجـة 

C 0800    وینتھــي بدرجــةC 01500   فیخــرج ،
  ویسقط على مبردات اوتوماتیكیة .Clinker الكلینكر  

  أیضا" كما معمول في الطریقة الجافة .  الطریقة نصف الجافة 

  والتعبئة   عملیة الطحن النھائي وأضافة الجبس .3
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  تصلب الأسمنت 
التـي تحصـل   Hydrationیعزى تجمد وتصلب الاسمنت بعد خلطھ بالماء الى عملیات التمیؤ 

لمكوناتة المختلفة التي تتفاعل مع الماء مكونھ المركبات المائیـة الصـلبة جـدا" والمتماسـكة . تتصـلب 
الومینـات مكونات الأسمنت الأربعة بفترات زمنیة متفاوتة . ففي المرحلة الاولى تنشأ القوة مـن تمیـؤ 

ــي الكالســــــیوم یعقــــــب ذلــــــك ســــــیلیكات ثلاثــــــي الكالســــــیوم وكمــــــایلي :  - ثلاثــــ

   
بالاضافة الى ذلك فأن جزءا" من سیلیكات ثلاثي الكالسیوم یتحلل بالماء مولـدا" ھیدروكسـید  

الكالسـیوم  الــذي یتفاعــل بــدوره مـع ثــاني اوكســید الكــاربون الموجـود فــي الجــو مكونــا" كاربونــات 
    - الكالسیوم الصلبة وكمایلي :

  

وجود الجبس مع السمنت یعمل على التفاعل مع الالومینات بامتصاصھ كمیة عالیة من الماء .  
  والمركب الناتج یخفف من سرعة تصلب الأسمنت . 

  

والتصــلب مرحلتــان ، تصــلب بــدائي وتصــلب نھــائي . ویــتم فحــص التصــلب بوســاطة جھــاز 
  .  Vicatفایكات

    أنواع الأسمنت ومواصفاتة

  الطریقة الرطبة

  الطریقة الجافة 

  الطریقة نصف الجافة 

ینقل الكلنكر إلـى طـواحین ،حیـث یضـاف إلیـھ 
 .ویطحن ،ثم یعبأ في أكیاس والبازولان الجبس

 

3CaO.Al2O3 + 25H2O+3CaSO4.2H2O        
(3CaO.Al2O3.3CaSO4.31H2O ) 

3CaO.SiO2 + nH2O   Ca(OH)2+  2CaO+ SiO2.nH2O 

Ca(OH)2 + CO2        CaCO3+ H2O 

 

3CaO.Al2O3 + 6H2O        3CaO.Al2O3.6H2O 

3CaO.SiO2 + nH2O        3CaO. SiO2.nH2O 

2CaO.SiO2 + nH2O        2CaO. SiO2.nH2O 
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أدى التنوع الكبیر في أستخدامات الاسمنت ، الى تطویر انواع متعددة من الاسمنت  التـي تتمیـز عـن 
ھنـاك السمنت العادي بمواصفات أضافیة أستدعت ظروف العمل الى تطورھا وفي الوقثـت الحاضـر 

  نوع للاسمنت 27

 العالیة نإسمنت المداخ . 1
 اسمنت حلیبي(رماد) أواسمنت مركب . 2
 ) الأبیض (یختلف في تركیبھالاسمنت  . 3
 .لاسمنت البورتلاندي العاديا . 4
 الاسمنت البورتلاندي المركب . 5
 الاسمنت البورتلاندي المتصلب في درجة الحرارة العالیة و مقاوم للكبریتات . 6
 الاسمنت سریع التصلب . 7
 الاسمنت البورتلاندي منخفض الحرارة . 8
  الاسمنت البوزولاني . 9

    - الا أن أھم ھذه الانواع ھي :

 سمنت منخفض الحرارة الا . 1

یستخدم في اعمال الصب التي لاتتسرب منھا الحرارة بسرعة مما یؤدي الى تشقق الاجسام 
الكونكریتیة ، فیستخدم في ھذه الحالات السمنت منخفض الحرارة ، یتمیز ھذا النوع من 

ى رفع الاسمنت بأن حرارة التمیؤ التي تتحرر نتیجة خلطھ مع الماء منخفضة ، لذلك یعمد ال
نسبة سیلیكات ثنائي الكالسیوم والومینو حدیدت رباعي الكالسیوم  وجعلھا اعلى من 
الومینات ثلاثي الكالسیوم وسیلیكات ثلاثي الكالسیوم ، وذلك بزیادة نسبة أوكسید الحدیدیك  
الى خلطة المواد ألأولیة . كما أن تقلیل نسبة حجر الكلس في الخلطة وزیادة نسبة السیلیكا 

  الى تقلیل نسبة سیلیكات ثلاثي الكالسیوم .  تؤدي

 الأسمنت المقاوم للأملاح  . 2

تتآثــر الومینات ثلاثي الكالسیوم بالاملاح الذائبة بالتربة الى درجة كبیرة وبشكل خاص 
الكبریتات ، لذلك یعمد الى خفض نسبة ھذا المكون في صناعة الاسمنت المقاوم للاملاح .  

كسید الحدیدیك في خلطة الخامات واستخدام طین ذي نسبة  ویجري ذلك بزیادة نسبة او
  واطئة من الالومینا ، وتخفض أیضا نسبة الجبس المضاف الى الكلنكر .

وبھذه الخلطة  تكون قد رفعت نسبة الومینو حدیدیت رباعي الكالسیوم وخفض نسبة 
بة عالیة مقارنة الومینات ثلاثي الكالسیوم ، وبذلك قد رفعنا مقاومة السمنت للاملاح  بنس

  بالسمنت العادي .  

 الأسمنت سریع التصلب   . 3

یمتاز ھذا النوع بسرعة تصلبة ومتانتھ العالیة . وھذا یعود الى سرعة تصلب سیلیكات 
الكالسیوم في السمنت ، كذلك نعومتھ ودقة طحنة ، وھذا یرفع من صلادتھ . لذلك یعمد الى رفع  
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نسبة الكالسیوم في الخام المعد لانتاج ھذا النوع من الاسمنت ، الجدول أدناه یوضح مقارنة  
  بین نسب الاكاسید في أنواع الاسمنت  . بسیطة 

 جدول نسب الاكاسید في انواع السمنت المھمھ ونسبھا في السمنت العادي  

  

  

  

 
 
  

  

  

  

  

  

أوكسید   الالومینا السیلیكا  
 الحدیدیك

أوكسید  
 الكالسیوم  

ثالث اوكسید  
 الكبریت

 1.7 63.8 2.8 5.8 21.1 السمنت العادي 

 1.7 60.2 4.9 4.9 23.8 السمنت منخفض الحرارة  

 2.3 64.6 2.6 6.0 19.9 السمنت المقاوم  

 


