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 الأسمنت 

الاسمنت وهو عبارة عن مادة اصطناعية تتكون من مواد أولية ، تتحول تلك المواد تحت 

 . تأثيرالحرارة إلى مادة جديدة اصطناعية

والأسمنت هو تلك المادة الناعمة التي تملك خواص تماسكية وتلاصقية بوجوود الموام مموا 

 .ادرا على ربط مكونات الخرسانة بعضها ببعضيجعله ق

 

 المواد الأولية لصناعة الأسمنت

المووواد كووكلك . و والطووين يحتوووي الاسوومنت علووى مووادتين أساسوويتين همووا حجوور الكلوو  

 الموواد الأساسوية اللاةموة  لأنجواة هوك  عمليوة وهوك  هويالمعدنية التي تحويها هاتوان المادتوان ، 

 -:تصنيع 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 

 

يتم أختيار خليط كي مكوون عـوـال مون المحتووى الكلسوي   حجور الكلو و موع مكوون أخور 

حتوووي علووى نسووبة أعلووى موون السوويلكا والالومينووا موونخ ض المكووون الكلسووي   الطووين و ، الا أنووه ي

 وأوكسوويد الحديوود يووك . ونسووم هووك  المكونووات تختلووأ بنسووم مختل ووة أعتمووادا  علووى المنشووأ . 

بعد أستخراجة ونقله الى كسارات مختل ة بوالحجم و الشوكل ويحوول   Limestoneحجر الكل 

 ية  . الى أجةام صغيرة بوساطة الكسارات المطرق

 



 ابعةكيمياء الصناعية                                                                                                   المرحلة الر

 3 

 

 

والبواقي عبوارة  3O2Al %  16-14ومون  2SiO% مون 50ويتكون من  Clay الطين 

وغيرهوووا مووون البوتاسووويوم والكلوووور . يغسووول الطوووين لاةالوووة  3O2Feو  O2Naو  CaOعووون 

الشوائم والاوسوا  وتودخل بون   الاتجوا  موادة حجور الكلو  المطحوون موع الطوين الن يوأ الوى 

جون بوساطة مضخات وتعتمد كميته على كمية حجر الكلو    الطحونه . الطين يدخل بشكل مع

 عمليات سحق ومةج و . 

بعض الاحيان تضاأ الموواد المضوا ة والتوي تتضومن الحديود والرمول والتوي تسومى موواد 

 . corrective materialsنسم المراد الوصول بها  للالتصحيح 

الكلسي مع مكون أخر لكا كان من الضروري أختيار خليط كي مكون عال من المحتوى 

منخ ض المكون الكلسي   الطين و الا أنه يحتوي على نسبة عالية من السيلكا والالومينا 

واوكسيد الحديديك . ويمكن أعتبار الحجر الكلسي والاكاسيد ال لةية المكونان الاساسيان لهك  

الصناعة 
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آلات السووحق وتمةجووان مووع بعضووهما الووبعض بنسووم الكلوو  والطووين تسووحقان  ووي مووادتي 

 بر ويطحنان  ي آلات الطحون ثوم نمررهموا عبور ال ورن الوكي تبلوح درجوة حرارتوهتالمخ يحددها

وندخلها  ي . م.  نحصل حينئك على مادة الكلنكر .نضيأ لهك  المادة مواد أخرى°1450حوالي 

 .تعبأ كيا  ثمآلة الطحن من بعدها نحصل على مادة الاسمنت التي توضع با

 

 مراحل  أنتاج الأسمنت

  تكسير وخلط المواد الخام .1 

تطحن المواد الاولية مع أضا ة المام قبل عمليوة الطحون و وي أثنائهوا بحيوج ينوت  خلويط  الطريقة الرطبة

% ثم يضخ هكا المعجوون الوى خةانوات  40-30 معجون و نسبة المام  يه تتراوح بين 

 ق .خاصة م توحة لتهيئته للحر

تطحن المواد الاولية مع تسخينها لتتحول الى مسحوق ناعم ثم تنقل الوى خةانوات مغلقوة  الطريقة الجا ة

وتهيأ وترسل لل رن عن طريق جهواة يوتم  يوه التبوادل الحوراري أموا بأسوتعمال الموام أو 

 الى ال رن الدوار .الهوام البارد وبعد كلك تد ع 

الطريقة نصأ 

 الجا ة

تطحون جا وة وتنقول الوى خةانوات مغلقوه ثوم تهيوأ وترسول الوى جهواة يقووم  المواد الأوليوة

يوتم تغوكيتها  ،% مع المام وجعلها علوى شوكل حبيبوات كرويوة صوغيرة10بخلطها بنسبة 

 لل رن عن طريق شبكة متحركة لتج ي ها ثم تد ع الى ال رن الدوار لحرقها .

1 
 المكون الكلسي 

 حجر الكلس

3CaCO  

2 
 المكون الطيني

 ) المكون الغضاري (
التربة الناعمه أو الصخور الرسوبية 

وجسيماتها غروية كبيرة ومتبعثرة وتشكل 

سليكات الالمنيوم المائية المركب الرئيس 

 -للغضاريات وتقسم الى :

 Kaoliniteالكاؤولين

O2.2H2.2SiO3O2Al 

 ريلونيتوالمونتو

O2.n H4( OH )20.O4I.A8Si 

3 
 المكونات الاضافية 

 الرمــل (أ)

الغضار ذي السيليكا  (ب)

 العالية 

 أوكسيد المغنيسيوم (ت)

 القلويات (ث)

 الكلوريد (ج)

 الفلوريد (ح)

 الفوسفور (خ)
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 الطحـــــن .2

% مون الطوين  الوى الطاحونووة ، 30% مون حجوور الكلو  و 70بنسوبة تنقول الموواد الأوليوة  الطريقة الرطبة

وعملية الطحن والمةج  هي عملية  يةيائية   لاتحدج اية ت اعلات كيميائيةو وتخلط بالميا  

 3MgCOونسوبة قليلوة موون  3CaCO، وأن الموادة الحاصولة هوي المعجوون الووكي يحتووي 

اصة مثل قوة الشد والصولابة ، ومواد اخرى مثل الكبريتات والحديد  وضمن مواص ات خ

ويووتم سووحم عينووات بشووكل دوري  لضوومان مطابقووة تركيبووة  للمواصوو ات ،بعوودها يووتم  د ووع 

 الخليط  الى طواحين أخرى  لتنعيمه وتحويله الى خليط متجان  .

كما معمول  ي الطريقوة الرطبوة  يموا عودا أمورار هووام حوار أثنوام الطحون لتخلويص  الطريقة الجا ة

الرطوبوووة الموجوووودة  يوووه ، بعووود اكموووال الطحووون يووود ع مسوووحوق الموووواد  الخلووويط مووون

 المتجان  الى الا ران .

الطحن  ي الطريقة نصأ الجا ة هي حالة خاصة من العمليات الجا ة ، حيوج اثنوام  الطريقة نصأ الجا ة

 الطحن يتم تخليص الخليط  من الرطوبة العالية جرام وجود نسبة من المام  يه.

  ة الحــــرقعملي .3 

الوى هوك   خلويط المتجوان ليغوكى ا حيوج  ، مقسومة الوى منواطق  يتم  ي أ ران دوار  الطريقة الرطبة

ويبوودأ  ووي منطقووة الوودخول  لسووحم الغوواةات وةيووادة التج يووأ بعوودها منطقووة  الا ووران

ويخورج علوى هيئوة مسوحوق . ويعواني  ت واعلات  بودرجات ،  التج يأ  لطرد المام 

  جميوع معوادلات الت اعول C0 1450وتنتهوي بدرجوة  C0 500ن حراريوة تبودأ  مو

و. بعوود هووك  الت وواعلات يووتم الحوورق النهووائي  قوورم  320 ووي الكتووام المقوورر صوو حة 

وتتحوووول الموووادة الخوووام  وووي هوووك  المنطقوووة الوووى موووادة الكلينكووور نهايوووة ال ووورن الووودوار 

Clinker  

الا ووران تتكووون موون عوودة أقسووام ثابتووه ومنهووا دوار  وبينهووا حووواجة لتحقيووق التبووادل  الطريقة الجا ة

،  يخورج  C0 0051 وينتهوي بدرجوة   C0 800 الحوراري ويبودأ الحورق بدرجوة 

 ويسقط على مبردات اوتوماتيكية .Clinker الكلينكر  

 أيضا  كما معمول  ي الطريقة الجا ة . الطريقة نصأ الجا ة
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 تصلم الأسمنت

ي التو  Hydrationيعةى تجمد وتصلم الاسمنت بعد خلطوه بالموام الوى عمليوات التميو  

تحصل لمكوناتة المختل ة التي تت اعل مع المام مكونه المركبات المائية الصلبة جدا  والمتماسكة 

. تتصلم مكونات الأسمنت الأربعة ب ترات ةمنية مت اوتة .   ي المرحلة الاولى تنشأ القووة مون 

 -تميوووو  الومينووووات ثلاثووووي الكالسوووويوم يعقووووم كلووووك سوووويليكات ثلاثووووي الكالسوووويوم وكمووووايلي :

 

بالاضا ة الى كلك  أن جةما  من سيليكات ثلاثي الكالسيوم يتحلل بالمام مولودا     

الكي يت اعل بدور  مع ثاني اوكسيد الكاربون الموجوود  وي الجوو مكونوا   هيدروكسيد الكالسيوم 

  -كاربونات الكالسيوم الصلبة وكمايلي :

 

  والتعبئة طحن النهائي وأضا ة الجب عملية ال .3

 الطريقة الرطبة

 الطريقة الجا ة

 الطريقة نصأ الجا ة

ينقل الكلنكر إلوى طوواحين ،حيوج يضواأ إليوه الجوب  والبواةولان 

 .ويطحن ،ثم يعبأ  ي أكيا 

 

O2.nH22CaO+ SiO  +2Ca(OH)    O2+ nH 23CaO.SiO 

O2+ H3CaCO         2+ CO 2Ca(OH) 

O2.6H3O23CaO.Al         O2+ 6H 3O23CaO.Al 

O2.nH23CaO. SiO         O2+ nH 23CaO.SiO 

O2.nH2CaO. SiO2         O2+ nH 2CaO.SiO2 
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على الت اعل مع الالومينات بامتصاصه كمية عالية من المام . وجود الجب  مع السمنت يعمل 

 والمركم النات  يخ أ من سرعة تصلم الأسمنت .

 

والتصوولم مرحلتووان ، تصوولم بوودائي وتصوولم نهووائي . ويووتم  حووص التصوولم بوسوواطة جهوواة 

 .  Vicat ايكات

 

 ومواص اتة أنواع الأسمنت 

أدى التنوع الكبير  ي أستخدامات الاسمنت ، الى تطوير انواع متعددة من الاسمنت  التي تتميوة 

عوون السوومنت العووادي بمواصوو ات أضووا ية أسووتدعت  ووروأ العموول الووى تطورهووا و ووي الوقثووت 

 نوع للاسمنت 27هناك الحاضر 

 العالية نإسمنت المداخ .1

 اسمنت حليبي رمادو أواسمنت مركم .2

 نت الأبيض  يختلأ  ي تركيبه والاسم .3

 .لاسمنت البورتلاندي العاديا .4

 الاسمنت البورتلاندي المركم .5

 الاسمنت البورتلاندي المتصلم  ي درجة الحرارة العالية و مقاوم للكبريتات .6

 الاسمنت سريع التصلم .7

 الاسمنت البورتلاندي منخ ض الحرارة .8

 الاسمنت البوةولاني .9

 

 

         O2.2H4+3CaSOO2H25+  3O23CaO.Al

) O2H.3143CaSO.3O23CaO.Al( 

 



 ابعةكيمياء الصناعية                                                                                                   المرحلة الر

 8 

  -الا أن أهم هك  الانواع هي :

 الاسمنت منخفض الحرارة  .1

يستخدم  ي اعمال الصم التي لاتتسرم منها الحرارة بسرعة مما ي دي الى تشقق 

الاجسام الكونكريتية ،  يستخدم  ي هك  الحالات السمنت منخ ض الحرارة ، يتمية هكا 

النوع من الاسمنت بأن حرارة التمي  التي تتحرر نتيجة خلطه مع المام منخ ضة ، لكلك 

الى ر ع نسبة سيليكات ثنائي الكالسيوم والومينو حديدت رباعي الكالسيوم   يعمد

وجعلها اعلى من الومينات ثلاثي الكالسيوم وسيليكات ثلاثي الكالسيوم ، وكلك بةيادة 

. كما أن تقليل نسبة حجر الكل   ي نسبة أوكسيد الحديديك الى خلطة المواد ألأولية 

  دي الى تقليل نسبة سيليكات ثلاثي الكالسيوم . الخلطة وةيادة نسبة السيليكا ت

 الأسمنت المقاوم للأملاح  .2

تتآثــر الومينات ثلاثي الكالسيوم بالاملاح الكائبة بالتربة الى درجة كبيرة وبشكل خاص 

الكبريتات ، لكلك يعمد الى خ ض نسبة هكا المكون  ي صناعة الاسمنت المقاوم 

اوكسيد الحديديك  ي خلطة الخامات واستخدام طين  للاملاح . ويجري كلك بةيادة نسبة

 كي نسبة واطئة من الالومينا ، وتخ ض أيضا نسبة الجب  المضاأ الى الكلنكر .

وبهك  الخلطة  تكون قد ر عت نسبة الومينو حديديت رباعي الكالسيوم وخ ض نسبة 

بنسبة عالية الومينات ثلاثي الكالسيوم ، وبكلك قد ر عنا مقاومة السمنت للاملاح  

 مقارنة بالسمنت العادي . 

 الأسمنت سريع التصلب  .3

بسرعة تصلبة ومتانته العالية . وهكا يعود الى سرعة تصلم سيليكات يمتاة هكا النوع 

الكالسيوم  ي السمنت ، ككلك نعومته ودقة طحنة ، وهكا ير ع من صلادته . لكلك يعمد الى 

اج هكا النوع من الاسمنت ، الجدول أدنا  يوضح ر ع نسبة الكالسيوم  ي الخام المعد لانت

 مقارنة  بسيطة بين نسم الاكاسيد  ي أنواع الاسمنت  .

 


