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 المحاضزة الثانيت

  الكيمياء الاساسيت، ناعخه،صحعزيفه :الاسمنج 

ٗعففَٜ ثففزىل ّغففجخ اىففٚ عضٝففشح  1881ػففبً  اعففجٞذُامزشففا امعففَْذ اىج٘سر ّففذٛ ٍففِ لجففو امّنيٞففضٛ ع٘صٝففا 

 ّخ اىَْزغخ ثبعفزخذاً ٕفزا امعفَْذ ام اُاىخشعبث٘سر ّذ اىزٜ رؾز٘ٛ ػيٚ اؽغبس ٍغزخذٍخ فٜ اىجْبء رشجٔ مضٞشا 

د اىٚ اىؼظ٘س اىقذَٝخ ؽٞش اعزخذً اىَظشُٝ٘ ٗاىّٞ٘بُ اىشاثطخ ىيجْبء رؼ٘ٗاىَ٘اد ذاٝخ اعزخذاً اىَ٘اد امعَْزٞخ ث

 اىقذٍبء اىغجظ ٗاىز٘سح ثؼذ ؽشلَٖب ٗخيطَٖب ثبىشٍو ٗاىَبء ىزشنٞو ٍّ٘خ اىجْبء.

  Cementالاسمنج 

اىزظفْٞغ ٗاىزفٜ رفزيخض ثطؾفِ ٗخيفؾ ٍف٘اد ٕ٘ امعفٌ اىفزٛ ٝطيفل ػيفٚ اىَغفؾ٘ا اىْفبرظ ٍفِ ػَيٞفخ  -امعَْذ :

ميغٞخ ٗؽْٞٞخ أٗ اىغيٞنب ٗامىٍْ٘ٞب ٗاٗمغٞذ اىؾذٝذ ٗؽشلٖب رؾذ دسعخ ؽشاسح اىظٖش ٗؽؾِ اىنزو اىْبرغخ ٗاىزٜ 

ثإػبفخ اىغجظ . َٗٝزيل امعَْذ خ٘اص ر طقٞخ ٗرَبعفنٞخ ثؼفذ اػفبفخ اىَفبء  Clinker رؼشف ثــــ )اىنيْنش ( 

ٗلذ رنُ٘ امجش ٍفِ رىفل ٗرؼزَفذ  µm(80-0.1)ْذ غٞش ٍْزظَخ اىشنو ٗرزشاٗػ الطبسٕب ثِٞ اىٞٔ . ؽجٞجبد امعَ

. اىشنو اىزبىٜ ٝ٘ػؼ ؽجٞجفبد ٍغفؾ٘ا امعفَْذ ثفبىؼِٞ اىَغفشدح ٗ فنو ثشنو سئٞغٜ ػيٚ ٍذٙ ّؼٍ٘خ امعَْذ

 ؽجٞجبرٔ رؾذ اىَغٖش امىنزشّٜٗ.

 

 

 

 

 

 

  صناعت الاسمنج البورحلانذيManufacturing of Portland cement  

 -:Manufacturing Procedureخطواث الخصنيع 

 (.Quarryingرؾؼٞش اىَ٘اد امٗىٞخ ٕٜٗ ؽغش اىنيظ ٗ اىطِٞ ) -1

 .(Mixing)  خيؾ اىَ٘اد اىخبً ثظ٘سح ٍزغبّغخ ٗثْغت ٍؾذدح ٍغجقب -8

 (.Grindingؽؾِ اىَ٘اد امٗىٞخ ) -3

ؽٞفش   .(Burning)رقشٝجفب  C 1450 رؾفذ دسعفخ ؽفشاسح (Rotary kiln)ؽشا اىَف٘اد ففٜ ففشُ دٗاس مجٞفش  -1

 ٗاىزٛ ٝغَٚ أٝؼب ثبىؾغش اىقبعٜ عذا .  (Clinker)ثبىظٖش ٍنّ٘خ اىنيْنش رزنزو اىَبدح ٗرَزضط عضئٞب



 

       محمود خاشع محمذ                                                                             الخزسانت خواص          

Properties of Concrete                                                            Mahmoud Kh. Mohammed            

2
nd

 Class-Lecture notes                                             المزحلت الثانيت  –اسيت للمحاضزاث الخطوط الاس 

                                                                                    
 

8 

 

ؽزففٚ ٝزنففُ٘ %  6-5ثْغففجخ ليٞيففخ ٍففبثِٞ CaSO4.2H2O ٝجففشد اىنيْنففش ٗٝطؾففِ ٍففغ ثؼففغ اىغففجظ اىَؼففبف  -5

 (. ٍِٗ صٌ اىزغ٘ٝلMillingٍغؾ٘ا ّبػٌ ٝطيل ػيٞٔ امعَْذ اىج٘سر ّذٛ)

 ٍب فبئذح اػبفخ اىغجظ اىٚ امعَْذ اصْبء ػَيٞخ اىزظْٞغ؟ 

ارا رٌ اعْخذاً اىَبء ىؼَيٞخ اىخيؾ ٗاىطؾفِ رغفَٚ ؽشٝقفخ اىزظفْٞغ ثبىشؽجفخ اٍفب ففٜ ؽبىفخ ػفذً  3ٗ 8فٜ اىخط٘رِٞ سلٌ 

 زظْٞغ امعَْذ َٕب:اعزخذاً اىَبء اٗ اعزخذأٍ ثْغجخ ليٞيخ فزغَٚ ثبىطشٝقخ اىغبفخ ىزىل ْٕبك ؽشٝقزبُ ى

 .Wet methodاىطشٝقخ اىشؽجخ  .1

 .   Dry methodاىطشٝقخ اىغبفخ  .8

 َٝنِ اىزَٞٞض ثَْٖٞب ٍِ خ ه اىزبىٜ: 

 الطزيقت الجافت الطزيقت الزطبت

 ؽغٌ اىفشُ اىذٗاس اطغش )ىَبرا؟( ؽغٌ اىفشُ اىذٗاس امجش

 خ لإصاىخ اىشؽ٘ثخ الومَٞخ اى٘ل٘د اى صٍ مَٞخ اى٘ل٘د اى صٍخ لإصاىخ اىشؽ٘ثخ امجش

 مَٝنِ اىؾظ٘ه ػيٚ ٍ٘اد ٍزغبّغخ ثغٖ٘ىخ. َٝنِ اىؾظ٘ه ػيٚ ٍ٘اد ٍزغبّغخ ثغٖ٘ىخ

اىففٚ طففٞبّخ اىخبطففخ ثففبىطؾِ  رؾزففبط اىَنففبئِ ٗاىَؼففذاد 

 ٗاداٍخ الو.

رؾزففبط اىَنففبئِ ٗاىَؼففذاد اىخبطففخ ثففبىطؾِ اىففٚ طففٞبّخ 

 ٗاداٍخ أمضش

 

 اىج٘سر ّذٛ:  اىشنو اىزبىٜ ٝ٘ػؼ خط٘اد رظْٞغ امعَْذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مخطط يوضح خطواث وعمليت حصنيع الاسمنج
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 -:Rotary kiln أوصاف الفزن الذوار

ٝغٖفض ثفبىخيٞؾ ٍفِ اىْٖبٝفخ اىؼيٞفب ثضاٗٝفخ ؽٞفش ٗٝنفُ٘ ٍفبئ  60m ٗٝظفو اىفٚ  23mٗؽ٘ىفٔ  2.7mلطش اىفشُ  -

 ٗاىؾشا ٝزٌ فٜ اىْٖبٝخ اىغفيٚ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 فزن الذوار المسخخذمصورة حوضح مصنعا للاسمنج وال

 

 -الخحولاث الكيميائيت داخل الفزن:المواد الاوليت و

َٕب اىَبدرفبُ اىشئٞغفٞزبُ ففٜ طفْبػخ امعفَْذ. ثؼفذ ؽؾفِ ٗخيفؾ ٕفزٓ اىَبدرفبُى رزؼفشع اىفٚ ؽغش اىنيظ ٗاىطِٞ 

 داخو فشُ اىؾشا َٗٝنِ ريخٞظٖب ثبىزبىٜ: اىنَٞٞبئٞخ عيغيخ ٍِ اىزؾ٘مد 

 111ٗٝجذأ رىل ثؼذ اسرفبع دسعفخ اىؾفشاسح اىفٚ امضفش ٍفِ  بثو ىيزجخش ٍِ اىَ٘اد امٗىٞخ ٗاىق ؽشد اىَبء اىَ٘ع٘د -1

 .دسعخ ٍئ٘ٝخ

رزؼشع اىَبدح اىغبفخ اىٚ عيغيخ ٍِ اىزفبػ د اىنَٞٞبئٞخ ٗرزيخض ثجذاٝخ رفنل اىَف٘اد امٗىٞفخ ىزنفِ٘ٝ اممبعفٞذ  -8

 دسعخ ٍئ٘ٝخ. 131-111امعبعٞخ ٍبثِٞ دسعخ ؽشاسح 

ثفِٞ  )ؽغفش اىنيفظ(  CaCO3  ٍفِ مبسثّ٘فبد اىنبىغفًٞ٘ CO2رؾشٝفش غفبص ٗ  calacinationػَيٞفخ اىنيغفْخ  -3

 .CaO اٗمغٞذ اىنبىغًٞ٘  دسعخ ٍئ٘ٝخ ىزنِ٘ٝ 981-911دسعخ ؽشاسح 

 .ٍِ اىَبدح ػيٚ  نو عبئو % 30-20خ زّغجٍب ػْذ اعخِ عضء ٍِ اىفشُ رظجؼ  -1

اىَشمجفبد ىزنفِ٘ٝ   Fe2O3ٗاٗمغٞذ اىؾذٝذ Al2O3 ٗامىٍْ٘ٞب  SiO2ىاىغيٞنب CaOرفبػ د ٍؼقذح ثِٞ اىنيظ  -5

 .دسعخ ٍئ٘ٝخ. 1511-1151امعبعٞخ فٜ امعَْذ ػْذ اعخِ ّقطخ فٜ اىفشُ ٍبثِٞ 

 رغَٚ مَب رمش عبثقب ثـ اىنيْنش. mm 25-10ثؼذ رىل رْذٍظ اىنزيخ ٗرزؾ٘ه اىٚ مشاد ثقطش  -6

  زقيٞو ٍْٖب ؟ٗمٞا َٝنِ اىٍِ ّبؽٞخ اىجٞئخ  ارُ ٍبٕٜ ٍغبٗئ طْبػخ امعَْذ 
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  الكيمياء الأساسيت للاسمنجBasic chemistry of cement 

 -اىغذٗه اىزبىٜ ٝ٘ػؼ اىَشمجبد الأعبعٞخ اىذاخيخ فٜ رشمٞت امعَْذ اىنَٞٞبئٜ :

 اىشٍض اىَخزظش رشمٞت امٗمغٞذ اعٌ اىَشمت د

 3CaO.SiO2 C3S عيٞنبد ص صٜ اىنبىغًٞ٘ -1

 2CaO.SiO2 C2S عيٞنبد صْبئٜ اىنبىغًٞ٘ -8

 3CaO.Al2O3 C3A اىٍْ٘ٞبد ص صٜ اىنبىغًٞ٘ -3

 4CaO.Al2O3.Fe2O3 C4AF اىٍْ٘ٞبد سثبػٜ اىنبىغًٞ٘ اىؾذٝذ -1

  ذٍِ خ ه ٍؼشفخ اىْغت اىَئ٘ٝخ ى مب عٞ Bougeرؾغت ّغت اىَشمجبد الأعبعٞخ فٜ امعَْذ ٍِ ٍؼبدمد  -

C3S = 4.07(CaO) – 7.6 (SiO2) – 6.72 (Al2O3) – 1.43 (Fe2O3) – 2.85(SO3)  

                 C2S = 2.87(SiO2) – 0.754(C3S) 

                 C3A = 2.65(Al2O3) – 1.69(Fe2O3) 

                 C4AF = 3.04(Fe2O3) 

 -اىغذٗه اىزبىٜ ٝ٘ػؼ اممبعٞذ ٗاىَشمجبد الأعبعٞخ ٗاىضبّ٘ٝخ  مْغت ٍئ٘ٝخ ى عَْذ اىَْ٘رعٜ:

 اىْغجخ اىَئ٘ٝخ % اىَشمت الأعبعٜ  اىْغجخ اىَئ٘ٝخ % امٗمغٞذ 

 CaO 63 C3S 54.1اٗمغٞذ اىنبىغًٞ٘ 

 SiO2 20 C2S 16.6اٗمغٞذ اىغيٞنُ٘ 

 Al2O3 6 C3A 10.8اٗمغٞذ الأىًَْٞ٘ 

 Fe2O3 3 C4AF 9.1اٗمغٞذ اىؾذٝذ 

 اىَشمجبد اىضبّ٘ٝخ

 اىْغجخ اىَئ٘ٝخ % امٗمغٞذ

MgO 1.5 

SO3 2 

K2O,Na2O 1 

Others 1 

L.O.I   اىفقذاُ ثبىؾشا(Loss on ignition ( 2 

I.R   )ُاىَ٘اد اىغٞش لبثيخ ىيزٗثب(Insoluble residue 0.5 
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  Properties of major compounds-خواص المزكباث الأساسيت للاسمنج: 

 -:   C3Sالكالسيوم  ثثلاثي سيليكا -1

ٍفِ امعفَْذ ٗرؼزجفش  %75ؽٞفش رشفنو ؽف٘اىٜ  دبىغفٞيٞنبٗاىزفٜ رؼفشف ث C2Sٝؼزجش اؽذ إٌٔ اىَشمجفبد ٍفغ  -

 اىَغئ٘ه ػِ ٍقبٍٗخ ػغْٞخ امعَْذ. داىغٞيٞنب

 ّغجخ ٗع٘دٓ مجٞشح فٜ امعَْذ ٍقبسّخ ثجقٞخ اىَشمجبد. -

 ؽجٞجبرٔ طغٞشح ٍٗزغبٗٝخ الأثؼبد ٗػذَٝخ اىيُ٘. -

 اىنيٞخ  أسثغ عْ٘اد. C2Sٕخ لذ رغزغشا عْخ ى ٍبٕخ اىنيٞخ ثَْٞب رغزغشا اٍب C2Sاٍبٕزٔ أعشع ٍِ اٍبٕخ  -

 ٍبء ٍِ ٗصُ امعَْذ.  %24ٝؾزبط ى ٍبٕخ اىنيٞخ  -

 -َٝنِ اىزؼجٞش ػِ رفبػئ ٍغ اىَبء ثبىَؼبدىخ اىزبىٞخ : -

 

                              61%           39% 

خ ٍفِ امعفَْذ ٝنفُ٘ أمضفش دٍَٝ٘فخ ىيَؾبىٞفو اىؾبٍؼفٞخ  ٗاىَيؾٞف C2Sامعَْذ اىؾبٗٛ ػيٚ ّغجخ ػبىٞفخ ٍفِ  -

 .  C3Sاىؾبٗٛ ػيٚ ّغجخ ػبىٞخ ٍِ 

ثبىزَٞٔ خ ه اىغبػخ الأٗىٚ ٍِ اػبفخ اىَبء ٗلفذ ٝشفبسك ففٜ صٍفِ اىزغَفذ اىْٖفبئٜ  C3Sث٘ع٘د اىغجظ ٝجذأ اىـ  -

 ٗامزغبة اىَقبٍٗخ اىَجنشح ىؼغْٞخ امعَْذ .

 C2Sالكالسيوم  ثثنائي سيليكا -2

 دسعخ ٍئ٘ٝخ.  1456ػبىٞخ امجش ٍِ   دسعبد ؽشاسح  C2S   αٝنُ٘ ػيٚ ص س أ نبه  -

                                C2S  β   دسعخ ٍئ٘ٝخ.  1456دسعخ ؽشاسح 

                                C2S γ  دسعخ ٍئ٘ٝخ.  675دسعخ ؽشاسح 

 .C2Sؽجٞجبرٔ ٍذٗسح رنُ٘ ثشنو ثي٘ساد ر٘أٍٞٔ  -

 ٍبء ٍِ ٗصُ امعَْذ. %21ٝؾزبط ى ٍبٕخ اىنيٞخ  -

 -َٝنِ اىزؼجٞش ػِ رفبػئ ٍغ اىَبء ثبىَؼبدىخ اىزبىٞخ : -

-  

 

                    82%                  18% 

 

CHHSCHSC 362 3233 

CHHSCHSC  3232 42
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 C3Aثلاثي الوميناث الكالسيوم  -3

 مَٞخ ليٞيخ فٜ امعَْذ ثبىْغجخ ىيَشمجبد الأخشٙ . -

 ىٔ إَٔٞٔ مجشٙ فٜ ػَيٞخ رغَذ ػغْٞخ امعَْذ . -

 ػذا فٜ الأػَبس اىَجنشح.م ٝشبسك فٜ ٍقبٍٗخ ػغْٞخ امعَْذ  -

 ثي٘سارٔ ٍْش٘سٝٔ غبٍقخ اىيُ٘. -

ػْففذ رفبػيففٔ ٍففغ اىَففبء ثظفف٘سح ٍْفففشدح ٝجؼففش مَٞففخ مجٞففشح ٍففِ اىؾففشاسح ٍنّ٘ففب ثيفف٘ساد طفففبئؾٞخ عذاعففٞخ ٍففِ  -

 اىٍْ٘ٞبد اىنبىغًٞ٘ اىَبئٞخ .

شمفت اىْفبرظ ػفِ ؽٞش ّبرظ ٕزا اىزفبػو ٝؼطفٜ ؽفشاسح ػبىٞفخ رغفبػذ ففٜ ػَيٞفخ رغَفذ امعفَْذ اػفبفخ اىفٚ أُ اىَ

اىزفبػو )امرشّنبٝفذ( ٕف٘ ٍشمفت غٞفش ٍغفزقش ٝزؾف٘ه  فنئ اىفٚ ثيف٘ساد أثشٝفخ رزشفبثل ٍفغ ثؼؼفٖب ٍغفججخ رغَفذ 

 اىَشمت الأعبعٜ اىَغئ٘ه ػِ رغَذ ػغْٞخ امعَْذ. C3Aػغْٞخ امعَْذ ىزىل ٝنُ٘ 

نبىغفًٞ٘ اىزفٜ ٝنجفش ؽغَٖفب ٗع٘دٓ غٞش ٍشغ٘ة ثٔ لأّٔ ٝزؾذ ٍغ اىنجشٝزبد ٍنّ٘ب ٍب ٝغفَٚ ثبىغفيف٘اىٍْ٘ٞبد اى -

 فزغجت اىزيا ىؼغْٞخ امعَْذ.

 امىٍْ٘ٞبد رغيل مَبدح ٍغبػذح ى ّظٖبس فٖ٘ ٍفٞذ فٜ ػَيٞخ رظْٞغ امعَْذ. -

 C4AFرباعي الوميناث الكالسيوم الحذيذ  -4

 ٝ٘عذ ثنَٞبد طغٞشح فٜ رشمٞت امعَْذ  -

 م ٝؤصش ثشنو ٍيؾ٘ظ ػيٚ عي٘ك ػغْٞخ امعَْذ. -

 ٝنُ٘ عيف٘فشٝذ اىنبىغًٞ٘ .ٝزفبػو ٍغ اىغجظ ٗ -

 اىيُ٘ اىشٍبدٛ ى عَْذ ّبرظ ػِ ٗع٘د ػْظش اىؾذٝذ فٜ رشمٞت ٕزا اىَشمت. -

 

  المزكباث الثانويتMinor compounds  

 .  MgOى TiO2ى Mn2O3)اىقي٘ٝبد( ى  Na2O , K2Oٍضو 

 رشزذ فٜ اىخشعبّخ.  -رزفبػو اىقي٘ٝبد ٍغ ثؼغ أّ٘اع اىشمبً اىغيٞنٜ فزغجت :

 رؤصش ػيٚ ّغجخ امزغبة اىَقبٍٗخ فٜ امعَْذ.                                                                   

  المواد الغيز قابلت للذوبانInsoluble residue (I.R)  

ػْفذ ٍؼبٍيفخ ػْٞفخ ٍفِ امعفَْذ ثٖفزا اىؾفبٍغ ٕٗفٜ  HClٕٜٗ اىَ٘اد اىزٜ م رزٗة ففٜ ؽفبٍغ اىٖٞفذسٗمي٘سٝل 

ؽغففت  %1.5يفف٘س امعففَْذ ٗاىغففجت اىففشئٞظ ى٘ع٘دٕففب ٕفف٘ اىشفف٘ائت اىَ٘عفف٘دح فففٜ اىغففجظ ٗرؾففذد ثففـ ٍقٞففبط ىز

 .ASTM C150-1989ؽغت اىَ٘اطفخ الأٍشٝنٞخ    B.S part 12 :1978  ٗ0.75%اىَ٘اطفخ اىجشٝطبّٞخ 
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  الفقذان بالحزقLoss on ignition (L.O.I) 

ٕٗف٘ رؼجٞفش ػفِ  (ºC 1000)ٔ اىٚ دسعفخ ؽفشاسح امؽَفشاس ٕٗ٘ ٍقذاس اىفقذاُ فٜ ٗصُ َّ٘رط امعَْذ ػْذ ؽشل

ّزٞغخ ىزؼشع امعفَْذ ىيظفشٗف اىغ٘ٝفخ ٗاىفقفذاُ  MgOٗاىَغْٞغٞب اىؾشح  CaOٍذٙ مشثْخ ٗاٍبٕخ اىغٞش اىؾش 

 ػيٚ اىز٘اىٜ. %4ى  %3اىَغَ٘ػ ثٔ ؽغت ىَ٘اطفخ اىجشٝطبّٞخ ٗالأٍشٝنٞخ ٕ٘ 

 ٜٕامفنففبس اىزففٜ رنّ٘ففذ ىففذٝل ىزطفف٘ٝش طففْبػخ امعففَْذ اٗ  ثؼففذ ٍؼشفزففل ىيزشمٞففت اىنَٞٞففبءٛ ى عففَْذى ٍففب

 ّ٘ػٞزٔ؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


