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صناعة السمنت المخلوط 
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مقدمة
مھأمنفهوالاقتصاديةللتنميةالأساسيةالدعاماتمنالسمنتصناعةتعتبر

منالعديددعىمماالمختلفةالإنشائيةوالأعمالالبناءصناعةفيالمستعملةالمواد
منأخرى أنواععلىالحصولإمكانيةدراسةإلىالبناءموادفيالمختصةالجهات
.والكلسيوالبوزولانيالاعتياديالسمنت-الأنواعهذهومنالسمنت

ي المادة فصناعة السمنت من الصناعات الحيوية المؤثرة على اقتصاد البلد فه
ان الاساسية والاكثر استخدام من مواد البناء في اعمار المنشآت الخرسانية، و 

نية من لحماية الدور السك)اختيار اماكن معامل السمنت تكون خارج المدن السكنية 
طين الداخل وقريبة من المقالع لحجر الكلس وال(التلوث بالمواد الخارجة من صناعته

.في صناعة السمنت



ث فهناك توجه البلد وحماية البيئة من التلو صاد تاقلدعم هذه الصناعة التي تؤدي الى دعم 
فس ويؤدي نعتياديالالصناعة السمنت المخلوط والذي يكون اقل كلفة من السمنت 

تاتالكبريالغرض بل افضل من نواحي عديدة مثل انه يكون اكثر مقاومة لمهاجمة 
لى ان عالعاليةالداخلية ويكون اقل مسامية وامتصاص ويقلل من حرارة اماهة السمنت 

احتواؤه علة تحدد استخداماته بموجب خواصه التي تختلف عن السمنت الاعتيادي بسبب
.او حجر الكلس البوزلانيةالمادة 

:  أنواع الاسمنت المخلوط
العادي  معالبورتلانديالسمنت كلنكريصنع هذا السمنت بطحن : سمنت خبث الحديد

السمنت نسب مختلفة من خبث الافران وللخواص الفيزيائية للخبث أهمية كبيرة في نوعية
دا لذلك يصار إلى اختياره وفق مواصفات معينة إذ يفضل أن يكون الخبث مبردا تبري

سريعا فيأخذ الشكل الزجاجي ويحمل هذا النوع من السمنت مسميات عدة حسب الدول 
.الخبثوتختلف نسبة إضافة الصانعة 



لقة منه إلا أن سمنت الخبث يطحن لدرجات أنعم ومعدل تطور القوة أقل قليلا كذلك الحرارة المنط
ولكن يصعب للكبريتاتوهذا السمنت مقاوم عتياديالاالبورتلانديعند التميه أقل منها للسمنت 

عمال خبث استعماله في المناطق الباردة نظرا لتدني حرارة التميه واعتدال تطور القوة وعند است
خرسانة مرتفع النعومة في تصنيع السمنت يكون لذلك تأثير ايجابي على طواعية ومداولة ال

هية الصغر ويحوي سمنت الخبث كمية كبيرة من أوكسيد المغنيسيوم ولكن بلوراته تكون متنا
الأمر الذي يؤدي إلى عدم تأثيرها في عملية التمدد بشكل واضح 

صناعية أو طبيعيةبوزولانامع البورتلانديالسمنت كلنكر: البوزولانيالبورتلانديالسمنت 
القوة تضعفالبوزولاناوتطحن جميعها بنسب محددة حسب المواصفات الموضوعة ومعلوم أن 

رتفعة ملنعوماتإلى طحنه البوزولانيالبورتلانديالمبكرة لذلك يصار عند صناعة السمنت 
غم وبشكل عام /2سم4000للتعويض عن ذلك إذ ترتفع في كثير من الحالات المساحة عن 

المضافة االبوزولانعلى نسبة وخواص البوزولانيالبورتلاندييعتمد تطور القوة في السمنت 
منت السالبوزولانيالبورتلانديخاصة نشاطها وخواصها الهيدروليكية ويشابه السمنت 

نفاذية ، في خواصه ماعدا القوة البدائية ويتفوق عليه في مجمل خواص منها، الالبورتلاندي
يد الكالسيوم مكونة مع هيدروكسالبوزولاناتتفاعل مكونات البوزولانيالبورتلانديالسمنت في حيث 

.تملأ القنوات الشعرية فتجعل الخرسانة اكثر كثافةة يكسيلمركبات كلسية 



197وهناك انواع اخرى من السمنت المخلوط وبموجب المواصفة الاوربية 

الكلفة فهي تقلل من( قشور الرز)او نفايات نباتية( خبث الافران)وعند استخدام مخلفات صناعية 

لبناء تنتج وتوفر حماية للبيئة من الملوثات وباستخدامها في ا( السمنت )النهائية للمنتوج الصناعي

.الابنية الخضراء

نوع اخر من السمنت المخلوط هو السمنت الكلسي 

على ستة انواع من EN 197-1:2007في المواصفة الاوروبية  CEM IIمجموعة حيث تحوي 

:السمنت المركب الذي يحوي الحجر الكلسي

-CEM II\A-L (%20-6كلسيحجر)

-CEM II\ A-LL

-CEM II\B-L (%35-21كلسيحجر)

-CEM II\B-LL



استخداملايمكن(1\4756)رقمالمصريةالمواصفةحسب-
خفضىاليؤديلانهالمسلحةالخرسانةفيالكلسيالسمنت
بدون ةالعاديالخرسانةفيفقطويستخدموالمقاومةالديمومة

تسليح
يةالصناعللتنميةالعربيةالمنظمة)مواصفاتحسب-

CEMالكلسيالبورتلانديالسمنت(والتعدين II\B-LL

حديدصدأو بتلفلتسببهالمسلحةالخرسانةلاعماللايصلح
ويجبلاطوالبوالمونةالتشطيباتلاعمالويستخدمالتسليح
دمععلىينصالكلسيالسمنتكيسعلىتحذيروضع

المسلحةالخرسانةفياستخدامه



:الاتيةبالطرق الكلسيالبورتلانديالسمنتيصنع
الكلسيالحجرمعالسمنتلكلنكرintergrindingالمشتركالطحن-

توزعاالكلسيعطيالسمنتمعالمشتركالطحنواثناءالنقاوةعالي
السمنتحبيباتبينحبيبيا

الحجرمسحوق معالسمنتblindingالخلطوثمالمنفردالطحن-
الكلسي

ةالخرسانانتاجاثناءللسمنتالكلسيالحجرadditionاضافة-

:الخرسانةمواصفاتعلىالكلستاثير
المساميةمعدللخفضاللازمة(C-S-H)الاماهةنواتجتنخفض-

والديمومةالمقاومةعلىللحصولاللازمةالقيمةالىالشعرية
المناسبتين

وجودلاحظحيث(El-Didamony[1])الباحثيننتائجاكدت-
السمنتيفالكلسنسبةارتفاعمعالتماسكزمنفيكبيرانخفاض



بنسبةالسمنتاماھةعند(Soroka&Stern[2])نتائجحسب-

-(w\c≤ كاملةلاماھةلاتكفيالمتوفرالماءكميةفان(0.38-0.36

=w\cالىالوصولحتىمتفاعلغيرمنهجزءويتبقىللسمنت 0.42

عةالسبالايامخلالالكلسيالحجربوجودالسمنتاماھةوتتسارع

الاماھةمنالاولى

Moir)الباحثيننتائجاظهرت- & Kelham[3])الاماھةحرارةان

الاعتياديللسمنتالاماھةحرارةمناعلىالكلسيللسمنت

:للخرسانةالميكانيكيةالخواصعلىالكلستأثير

:الاتيةبالعواملالكلسيللسمنتالانضغاطمقاومةتتاثر-1

الكلسيالحجرجودة-

(مشتركطحناوخلط)الانتاجطريقة-

السمنتتركيب-

اضافةعندالاوليةالانضغاطلمقاومةالمقاومةتطورتحسن-2

:للاسباب%5نسبةحتىالكلس



الحبيباتترابطتحسن-
السمنتاماهةتسارع-
الكالسيومكربوالوميناتلمركبالمبكرالتشكل-

انخفاض)(واكثر%10)%5مناعلىكلسنسباضافةعند-3
(Gasesa&Matkovic[4])الباحثون وجد(السمنتفيالكلنكرنسبة

معالمقارنةعندالنعومةدرجةبثباتتنخفضالانضغاطمقاومةان
العاديالبورتلانديالسمنت

توثرحيثdurabilityالخرسانةديمومةعلىالكلسنسبةتوثر-4
الخرسانةان(Matthews[5])الباحثون وجداذالخرسانةنفاذيةعلى

يةنفاذمناعلىنفاذيةمعاملتحوي الكلسيالسمنتمنالمنتجة
الماءنفاذيةفانكلس%15نسبةحتىلكنالاعتياديةالخرسانة

لسمنتافيالكلسيالحجرنسبةزادتوكلماتتحسنوامتصاصيته
المساميةزادت



الحاويةالكلسيالسمنتخرسانةان(Dhir[6])النتائجاظهرت-5
نفاذيةناحيةمنالعاديةالخرسانةمنقليلاافضلكلس5%

اكثرجعلهتالكلسيالسمنتفيالكلسنسبةارتفاعلكنالكلوريدات
يالاعتيادالسمنتخرسانةمعمقارنةالكلوريداتلنفاذيةميلا

السمنتبمقارنةالكلسيالسمنتاستخدامعندالكلوريدنفاذيزداد-6
حديدفييؤثرمماثابتةw\cنسبةعندالاعتيادي

(Irasser[7])التسليح

طورفضخالىالكلسيبالحجرللكلنكرالجزئيالاستبداليؤدي-7
فايوبالتاليالسمنتفيالاخرى الالومينيةوالاطوارC3Aالاماهة
ستبدالابسبب)الخرسانةفيبالنفاذيةارتفاعاوبالمقاومةهبوط

رسانةللخالكبريتاتمهاجمةمنيسرع(بالكلسالجزئيالكلنكر



ن انتاج السمنت المخلوطمالهدف الاقتصادي 

اعفة عند صناعة السمنت المخلوط بمكن انتاج كميات من السمنت مض-1
مارلاعوبذلك توفر الكميات الكافية عتيادي الاعن كميات السمنت 
لى بذلك الى الاستيراد وعندئذ حصلنا عولاحاجةالمنشآت الخرسانية 

.الاكتفاء الذاتي بصناعة السمنت

يئة من استخدام السمنت المخلوط في الابنية الخضراء التي تحمي الب-2
.الملوثات الناتجة اثناء الصناعة واثناء البناء

لك استخدام السمنت المخلوط في البناء يسرع من عملية الاعمار وذ-3
.تهم عاليةفبذلك يكون انتاجيعتياديالابحماية العمالة من ملوثات السمنت 


