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 خصلالم
 الصننننناعة بهذه الاهتمام إلى الدول وتت ه العالم دول من عديد في الحال وكذلك ليبيا في والاسننننجاتي ية الكبرى الصننننناعات إحدى سمنتالإ صننننناعة تعتبر
 خاصنننة سنننلي هو ما الجوانب من لها أخرى صنننناعة كأي  ولكنها ،الاقتصننناد حركة وإنعاش والاسنننترما  العمل فرص من مزيد وتوفير لإنشنننا  لتوجهها نظرا  
 الإسمنت غبا  عليه يطلق ما أهمها التصننننننننني  عملية من عرضننننننننية كنواتج  تطرح( غبا ) دقيقة سننننننننيماتوج   غازات هناك يكون عندما البيئي الصننننننننعيد على

(Cement Dust, CD) إمكانية تقييم الد اسة هذه تناولت واقتصادي، بيئي مردود وتحقيق العرضية والنواتج المخلفات هذه من الاستفادة لغرض. و 
 ،المنتج البو تلاندي سمنتالإ مادة م وزنا  %  (8 ،6 ،4 ،2) عدة مئوية بنسننب وإضننافته تدويره إعادة خلال من (CD) الإسمنت غبا  من الاسننتفادة

 النتائج آلت حيث (.التمدد اختبا  وأخيرا   الضنغط، اختبا  النهائي، والشنك بتدائيالا الشنك اختبا ) مرل النهائي المكون على الاختبا ات بعض جرا إو 
 .الليبية القياسية المواصفات يطابق جيد نهائي منتج إنتاج إلى تؤدي سمنتالإ لىإ (CD) الإسمنت غبا  من% 6 وقد ها نسبة إضافة أن إلى النهائية

 .التمدد معدل الضغط، مقاومة النهائي، الشك زمن الابتدائي، الشكغبا  الإسمنت، زمن  بو تلاندي، سمنتإ الكلمات الدالة:

Abstract 

The cement industry is one of the biggest and most strategic industries in Libya and so as in many other countries 

around the world. Many of those countries pay great attention to national prosperity and economic growth, yet 

make jobs available to people. However, such industries and so as many others have negative sides, particularly 

in regard to the environment. These industries generate emissions such as gases and particles as extraneous 

products of the cement production process of which the so-called cement dust (CD) is most important. To take 

advantage of this extraneous product and to achieve environmental and economic benefit, this study investigates 

the possibility of CD recycling and blending at (2, 4, 6, & 8) wt.% with Portland Cement, and investigates some 

tests such as initial and final setting times tests, compressive strength test, expansion test. The final results proved 

that blending (6 wt.%) was most appreciable as fitted with the Libyan standard specifications.  

Keywords: Portland Cement, Cement dust, Initial setting time, Final setting time, Compressive strength, 

Expansion test. 
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 المقدمة. 1
 في الدولة تسننننناعد التي والاسنننننجاتي ية المهمة الصنننننناعات من سمنتالإ صنننننناعة تعتبر العالم، دول من عديد في غيرها في كما  ليبيا في

 الإنتاج مصننننان  داخل سننننوا  مواطنيها من للكرير عمل فرص توفير عن ناهيك خزينتها، وإنعاش التنمية نحو اقتصننننادها بع لة الدف 
 القرن منتصفكان في   العالم في سمنتالإ صناعة بداية تا يخأن الجدير بالذكر . والأعما  الإنشا  عمليات في تصنيعها بعد فيما أو

. بإنجلجا دو سنننت مدينة في بو تلاند جزيرة في المحفو  البنا  أح ا  من نوع يعد الذي بو تلاند، ح ر من اسمه وأشنننتق عشنننر الرامن
 لها اخجاع برا ة على حصنننل الذي سنننبدينأ جوزيف المكتشنننف يد على م1756 عام في العادي البو تلاندي سمنتبالإ تسنننميته تم
 ا  حننديرنن المتعننا ع عليننه البو تلاننندي سمنننتالإ عاخج الننذي  سنننننننننننننننبنندينأ ويليننام بنننها ينند على تطويره تم بعننده ومن م،1824 عننام في
(Blezard, 1998) . هذه تطو  م  سمنتالإ من أخرى أنواع ظهو  توالت أن بعد شنننننننننننننيوعا   الأكرر سمنتالإ من النوع هذا يعدو 

 لتصننني  الأسنناسنني المكون نهإ حيث الإنشننائية، والأعمال البنا  في المسننتخدمة المواد أهم أحد البو تلاندي سمنتالإ يعتبر. الصننناعة
 ناعمة  ابطة كمادة  يسننننتخدم ،اللون  مادي مسنننن و  شننننكل على لينة دقيقة مادة بأنه سمنتالإ يتصننننف. البلاط وتربيت الخرسننننانة

 وتربط المحيطة البيئية التأثيرات تقاوم قوية بنا  مواد وتشكل وتقسى لتتصلب إليها الما  إضافة عند وتلاصقيه تماسكيه خواص تمتلك
 .(Bye, 1999)كذلك ( و 2019) وشقلابو كما ذكر كل من الجهوني  البعض بعضها م  الخرسانة مكونات

 (CD)الإسمنت  بغبا  يسنننننننننننمى ما إنتاج يتم البو تلاندي، سمنتللإ التصنننننننننننني  عملية مراحل ثنا فإنه أ أخرى، ناحية من
 الفضنننننننننننننا ات في به يقذع أن تقليدي نحو على له والمقد  سمنت،الإ مادة صنننننننننننننناعة نع عرضننننننننننننني وناتج خلفاتمن الم يعتبر الذي

 سمنتللإ التصني  عملية ثنا أ الغبا  من النوع هذا إنتاج الخبرا  قد  العربية، مصر جمهو ية ففي. (Devi et al., 2017) الخا جية
 المخلفات تلك تتشننننابهو . (Saraya & Aboul-Fetouh, 2012) سنننننويا   طن مليون( 3.0–2.5) بين ما واليبح تقد  بكمية

 مواد خام لغبا  الأسننننننننناسنننننننننية المكونات ضنننننننننمن منو . البو تلاندي سمنتالإ م  المظهر حيث من سمنتلإا مواد خام بغبا  المسنننننننننماة
 تماثل وهي الطين أو الرمل من أسننناسنننا   المشنننتقة والسنننيليكات الجيري الح ر من المشنننتقة (CaO) كالسنننيومأكسنننيد ال أهمها سمنتالإ

( الماغنسننننيوم أكسننننيد) والمغنيزيا كالألومينا  أخرى مكونات إلى بالإضننننافة. البو تلاندي سمنتالإ لإنتاجالمسننننتخدمة  الخام المادة محتوى
 كما بينه   ما حد إلى الخام المادة في متوفر هو مما أكرربنسنننننننننب  ولكن ضنننننننننئيلة بنسنننننننننب والكبريتات والكلو يد لويةأكاسنننننننننيد فلزية قو 

(Adaska & Taubert, 2008) . 
 ضخمة، مبالغ سمنتالإ صناعة شركات الإسمنتمواد خام  غبا  من منلآا التخلص يكلف ،ةالاقتصاديووفقا  لل وانب 

 كمادة  خلطه خلال من أو يه كما  أولية كمادة  إما أخرى، مجالات عدة في هسننننننننننننتغلاليسننننننننننننم  با ما المزايا من له ذلك من بالرغم
 للاستخدامات الملائمة الخام المادة غبا  خواص تعيين في المتب  والمنهج الطريقة إن بهدع تحسين خصائصها. مواد أخرى م  مضافة
 لغبا  الت ا ي بالاسننتخدام الخاص (ASTM D5050) القياسنني الدليل أو المرشنند إتباع خلال من عليها الحصننول يمكن المتعددة
 اسنننتخدامه يتم الغبا  من مجي طن 533,365 يقا ب ماحيث تشنننير الد اسنننات السنننابقة بأن . (ASTM, 2015) الخام المادة

 (Soil/Clay stabilization and consolidation) وتمنننننننناسننننننننننننننننننننننكننننننننهننننننننا الننننننننجب مننننننننن عنننننننندة لأنننننننننواع كننننننننمننننننننرننننننننبننننننننتننننننننات

(Adaska & Taubert, 2008)  العننالي من  لمحتواهننا نظرا  وذلننك(CaO)  مربتننات فنناعليننة تعزيز فيوالننذي يتمت  بقنند ه عنناليننة 
 خاصنننننننة   الجب لتربيت  بط كمادة  فاعليةبو  مكرف بشنننننننكل الإسمنت غبا  اسنننننننتخدام يتمو  ،(Fly ash)ر المتطاي الرماد مرل أخرى
كلا   نتائج أشنننننننننننا تحيث  ،(Sayah, 1993; and Zaman et al., 1992)ذكره كل من  ما وفق مدةنننننننننننننننننننننننننن  الم الطينية الجب
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 بتربيت يتعلق فيما الجيري الح ر وكذلك المتطاير الرمادو  البو تلاندي سمنتبالإ الخاصنننننة النتائج تلك م  تطابقهما دىالد اسنننننتين م
 خرسنننننانة هيئة على العامة الطرقات إنشنننننا  عند الحصنننننى تربيت فيالإسمنت  مواد خام غبا  اسنننننتخدامتم  حين في. مدةنننننننننننننننننننن  الم الجب

 خام غبا  سننننننننتغلي أن يمكن ذلك، إلى إضننننننننافة  . (Miller et al., 1980) تكتليه كمادة  الجيري الح ر م  سمنتيةإ غير مسننننننننل ة
 Zaman et al., 1992; and Miller)إليه  أشنا  ما وفق بالأسنفلت العامة الطرقات وتعبيد  صنف عند تحتية كمادة  الإسمنت

et al., 1980) الفيزيائية الأسننفلت مواصننفات تحسننين لغرض وذلك للأسننفلت مضننافة كمادة  الإسمنت خام . كما يسننتخدم غبا 
 . (Sulyman et al., 2021)ذكره  ما وفق (Penetration values)الاخجا   قيم مرل

 العادمة المياه معالجة مجال في كبيرة  بكميات الإسمنتمواد خام  اسنننننننننننننننتخدام أيضنننننننننننننننا يتم أعلاه، ذكره تم ما إلى إضنننننننننننننننافة
(Wastewater Treatment) الضنننننن لة المجا ي مياه أوحال تربيت في اسننننننتخدامه عبر وذلك (Sewage sludge) حيث تم ،

في الولايات المت دة الأمريكية  أوحالها وتربيت العادمة المياه معالجة في المادة هذه من مجي طن 213,675 وقد ها كميةاستخدام  
من حيث   خصننننننننا   أكرر الإسمنت خاممواد  غبا  أنحيث أشننننننننا ت الد اسننننننننة أيضننننننننا  إلى  (Elbaz et al., 2019)وفق ما ذكره 

 الأضننننرا  إزالة على أيضننننا يعمل فهو لذلك وكنتي ة ،وتربيتها الأوحال معالجة في مكرف بشننننكل المتداول الجيري الح ر منالتكلفة 
 خام غبا ب والمعالج المرشنننننننن  بالوحل الخاصننننننننة لع ينةوالجدير بالذكر، أن ا. وأوحالها العادمة للمياه المزع ة الروائ  وكذلك الصنننننننن ية
 . (Burnham, 1992) تربة ز اعية كمخصبات  ستخدمي أنيمكن  الإسمنت

 منظومة، (Raw mills) الخام المادة ط ن آلة مرل الاسمنت مصنننن  داخل عدة أجزا  من  ئيسننني بشنننكل الغبا  ينبعث
عام فإن .بشكل  (Cement mills) الإسمنت ط ن وآلة ،(Clinker Coolers)الكلنكر  مبردات ،(Kiln System) الحر 
 المادة عبر مرو ها يتم (العوادم هوا  أو) المنبعرة العوادم غازات أن حقيقة في تكمن سمنتالإ بصنننننننننننننننناعة الخاصنننننننننننننننة العملية طواتالخ

 مرتبط الناشئة الجسيمات طبيعة تكون ما غالبا   ،الدقيقة سيماتوالج   الغازات من منتشر خليط أساسي بشكل عنها ناتجا   المط ونة
 صننننننناعة تصنننننننيف يتم. (Devi et al., 2017) سمنتالإ أو المعادن، خبث (،متكلس منها جز ) نفسننننننها الخام المادة- بالمصنننننند 
 تلويث في تتسننبب إذ مباشننر  بشننكل العامة والصنن ة للبيئة الملوثة الصننناعات بينمن  البيئة خبرا  قبل من التصننني  ونواتج الإسمنت

 جرا  للمصن ، المجاو ين وللسكان فيها للعاملين الص ية والمشاكل الأضرا  عن ناهيك المجاو ة للمناطق العامة المظهر وتشويه الجبة
 جودة تلويث في ضننننننر ها ين صننننننر لا الانبعاثات أن إلى يشننننننا  ذلك، إلى بالإضننننننافة. (Daous, 2004) الاسمنت خام مواد غبا 
 سبيل على عنها ناتجا   العالمي المستوى على أيضا   سلبية تأثيرات الانبعاثات لهذهولكن  فقط  الإنسان بص ة الإضرا  ثم ومن الهوا 
 نشنننننننننننننننو  زون،و الأ طبقة دما  ،(Global warming) ةالعالمي الإحما  ظاهرة في الزيادة أو العالمية الحرا ة د جات في زيادة المرال
 Devi et) لخإ ... بالمحاصننننننيل الخاص الإنتاج في وخفض العالم، مناطق من كرير  في الحيوي التنوع واندثا  فقدان حمضننننننية، أمطا 

al., 2017). م  الإسمنت خام غبا  تدوير إعادة نتائج أهم اسنننننتعراض الد اسنننننة هذه في يتم سنننننلفا   ذكره تم وما المنطلق، هذا من 
 .  الليبيةالقياسية  المعايير م ة خصائص المنتج النهائي مطابق مدى د اسةلإسمنت البو تلاندي و ا
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 عملال طرقمواد و ال .2

 . المواد الأولية1.2

إسمنت زليتن مخازن مصننننن   إحدىمن  ( مادي اللون فائق النعومةالمصننننن  محليا  )سمنت البو تلاندي لإاتم الحصننننول على كميات من 
(. 97:340الليبية )للمواصننننننفات القياسننننننية  ةمطابق، ليبيا، والذي مواصننننننفاته مدينة زليتنالتاب  للشننننننركة الأهلية لصننننننناعة الإسمنت 

( من مرشننن ات كهربائية مزودة بالمصنننن  وهو مسننن و  ب  مائل CD)الإسمنت مواد خام كميات من غبا  الحصنننول على  بينما تم 
جم ومصننننننند ها  مل مدينة زليتن. المياه المسنننننننتخدمة في  1,350. كمية من الرمل القياسننننننني ) مل ناعم طبيعي( وقد ها للاصنننننننفرا 

  (.Bi-distilled waterعينات كانت من نوع ما  ثنائي التقطير )جمي  عمليات تحضير ال

 جهزة والأدوات المعمليةالأ .2.2

 (.1فق الجدول )و  الاختبا اتتم استخدام العديد من الأدوات والأجهزة لإعداد المزيج وإجرا  
 الأجهزة والأدوات المعملية .1جدول 

 استخدامها الجهاز/الأداة
  جم( 220-مجم 0.1) حساس ميزان

 Sartorius competenceمن نوع )

CP224S, Germany) 
 لوزن المواد والعينات

 لط ن الخليط م توى سليلوز مط نة
 جهاز فيكات

له طرع اسطواني مربت بالأجزا  المت ركة )
   ومصنوع من المعدن غير قابل للصدا

 (مم 10مم وقطره  50طوله حوالي 

 الابتدائي والنهائيلاختبا  زمن الشك 

 لخلط المزيج خلاط كهربائي
 سم 50لإعداد القوالب مسافة كل وجه  سم( 65قالب الاختبا  )طول الضل  

  قالب لوتشيه

 شق بها خاصة نحاسية سبيكة من مصنوع)
 م  التفاعل أو للتآكل قابل عير طولي

 لل هاز كما  الما ، أو الإسمنت مكونات
 (ذ اعان

 ع ينة الإسمنتلاختبا ات تمدد 

 للتسخين لد جة الحراة المطلوبة حمام مائي
 المعدة لاختبا  الضغط القوالبلهز  جهاز اهتزاز

  ألة ضغط كهربائية

 قد ه منتظم حمل أو ضغط معدل مزودة)
 (الدقيقة في 2مم/نيوتن 35

 لضغط القوالب

 النهائي الشك وزمن الابتدائي الشك زمن لقياس مؤقت زم 
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 التحضير طريقة. 3.2

 العادي البو تلاندي سمنتالإ وزن من %( 8، 6، 4، 2) سمنتالإمواد خام  غبا  من وزنية نسننننننب عدة أخذ تم للد اسننننننة، تمهيدا  
 خلطا   معا   وخلطها الحسننننننناس الميزان باسنننننننتخدام وذلك يبين النسنننننننب الوزنية للعينات( 2)الجدول  جم 10 بحوالي مقد  كان  الذي
 على تسنننناعد مادة) السننننيليلوز حبيبات من قياسننننية نسننننبة وإضننننافة المط نة إلى نقلها تمي. الكهربائي الخلط جهاز باسننننتخدام جيدا  

 لضننغط تتعرض حيث الاختبا  قوالب في للصنننب تنقل ثم ومن ثانية 125 لمدة العينة ط ن ليتم ،(العينات انكسنننا  وعدم تماسنننك
 عدم مراعاة م  الشنننننناش من  طب بنوع الخا ج من ومسنننننن ها قوالبها من الاختبا  قوالب إفراغ تم أخيرا ،. نيوتن كيلو  200 يقا ب
  .عليه المعملية الاختبا ات بعض لإجرا  جاهز القالب يكون بهذا للقوالب، خدوش إحداث

 لعيناتيبين النسب الوزنية ل .2 جدول

 وزنا   )%(البورتلاندي سمنت الإ وزنا   )%( الإسمنتغبار 
2 9.8 
4 9.6 
6 9.4 
8 9.2 

 لاختبارات المعملية. ا4.2

 :ختبار الشك الابتدائي والنهائيأ( ا
 سمنت حتى تفشنننننننل إبرة المقط  المرب الزمنية بين إضنننننننافة الما  إلى الإ من الناحية النظرية، إن زمن الإعداد الأولي للخرسنننننننانة هو الفجة

مم من قاع القالب. في حين أن زمن الإعداد النهائي  7-5على بعد  لموضوعة في قالب فيكاتسمنت امم في اخجا  ع ينة الإ 1
ثرا  على الع ينة في القالب ولكن أمم  1لوقت الذي تجك فيه الإبرة سمنت واهو تلك الفجة الزمنية بين وقت إضنننننننننننننننافة الما  إلى الإ

والنهائي لع ينة ذات قوام  د زم  الشننك الابتدائيمم لا يجك أي أثر. في حين من الناحية التطبيقية، فإن الاختبا  لت دي 5المرفق 
حيث يسنناعد تعيين زمن الشننك الابتدائي على معرفة الزمن الذي  ،سمنت للاسننتخدامقياسنني، يعمل على تحديد مدى صننلاحية الإ

من الذي تبدأ تبدأ الخرسننننانة بعده في الشننننك ولا يمكن صننننبها أو تشننننكيلها، بينما يسنننناعد تعيين زمن الشننننك النهائي على معرفة الز 
دقيقة وألا  45على أقل تقدير  بتدائيازمن شك  (1997 ،ة )م. .ل.عنده الخرسانة في التصلد. تتضمن المواصفة القياسية الليبي

 (.1997)م. .ل.،  سمنت البو تلانديساعات وذلك للإ 10لشك النهائي عن يزيد زمن ا
مليلج من الما  م  كمية من خليط العينة المعنية بالاختبا   140إضنننننننننننننننافة وخلط كمية  عن طريق تعيين زمن الشنننننننننننننننك الابتدائيتم 

ينقل  ، ثمبتلك العينة وتسوية سط ها جيدا   ملئ القالب )قالب فيكات( دقائق، يلي ذلك 3جيدا  لمدة  جم وتخلط 500وقد ها 
وتدلى الإبرة ببط  وحرص شننديد حتى  يوضنن  قالب فيكات في مكانه اهاز فيكاتو  سنناعات 3يكات لغرفة الجطيب لمدة قالب ف

برة سننننننننننننننافة بين قاعدة القالب ونهاية الإتمس سننننننننننننننط  الع ينة وتجك لتنفذ الإبرة  اسننننننننننننننيا  في الع ينة ويقرأ التد ج الذي يدل على الم
ي لأقرب ملم من قاعدة القالب كزمن الشك الابتدائ 1.5ويس ل الزمن من بداية الخلط )صفر القياس( حتى تصل الإبرة إلى بعد 

برة بإبرة جهاز فيكات المربت بنهايتها الجز  الدائري ثم تدلى ل الإاسنننننننننننننتبدبا وذلك تحديد زمن الشنننننننننننننك النهائيبينما يتم  دقائق. 5
 اختبا اتالإبرة ببط  حتى تمس سننننننط  الع ينة وتجك حرة لتنفذ في الع ينة وتكر  الخطوات السننننننابقة على أن يتم زيادة الفجة بين 
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مم كزمن  0.5نفاذ الإبرة لمسننننننننننننافة  قرب خمس دقائق من بد  القياس حتىدقيقة. يلي ذلك، يتم تسنننننننننننن يل الزمن لأ 30الغرز إلى 
برة جهاز فيكات أثرا  لها ولا فيها إسمنت الجاع إلى لحظة التي تجك لذي يمضننننننني من لحظة إضنننننننافة الما  للإشنننننننك نهائي وهو الزمن ا

 هاز.يظهر أي تأثير لل ز  الدائري المربت في الج
 :مقاومة الضغط ب( اختبار

سمنتية على حمل الأحمال على سننننننط ه دون أي تشننننننقق أو انحراع نتي ة الضننننننغط المطبق عليه، مقاومة الضننننننغط هي قد ة المادة الإ
 سمنتية على عدد من، وتعتمد قوة ضغط المادة الإحيث تميل المواد تحت الضغط إلى تقليل الح م بينما في حالة التوتر يطول الح م
 العوامل مرل نسبة الما  إلى الإسمنت وقوة الإسمنت وجودة المواد المكونة للقالب.

جم من خليط العينننة وخلطهمننا جينندا  )حتى  450مليلج( لكميننة وقنند هننا  225إضننننننننننننننننافننة المننا  المقطر )وتتم خطوات الاختبننا  بنن
افة الرمل القياسننننننني عبر فت ة أعلى الخلاط ليتم ثانية. يلي ذلك، يتم إضننننننن 30الت انس في المظهر( بواسنننننننطة الخلاط الكهر  لمدة 

( دقيقة. الخطوة التالية تتطلب إفراغ الخلطة في القوالب )بعد طلا  الأوجه الداخلية 2–1تشننننننننننننننغيل الخلاط مرة أخرى لمدة ما بين )
ة أسننننط  القوالب ( جم وتسننننوي300للقالب بالزيت لمن  حدوث أي التصننننا  بين العينة وجدا  القالب( بالتسنننناوي بكمية قد ها )

 – 400بإحكام وتشننننننننننغيله لمدة ما بين )وتربت بواسننننننننننطة مسننننننننننطرة وذلك لإزالة الع ينة الزائدة. تنقل القوالب إلى جهاز الاهتزاز 
    ( لفة في الدقيقة.1200

 :اختبار التمددج( 
ظروع د جات الحرا ة العالية  سمنت تحتوع العادية ومقدا  تمدد ع ينة الإسمنت في الظر عرع على أنه مقدا  تمدد ع ينة الإي
 100د ها ، حيث تخلط كمية وقعامل التمددفي حسننناب ملوتشنننيه  اسنننتخدام جهازبهذا الاختبا  . ويتم اجرا  م(100oحوالي )

من نفس العينة  هة مناسنننننننننننننننبة لتعبئة قالب جهاز لوتشنننننننننننننننيسمنتية م  كمية من الما  المناسنننننننننننننننبة أو أخذ كميجم من عينة الاختبا  الإ
   المستخدمة في اختبا  زمن الشك الابتدائي والنهائي.

  والمناقشة نتائجال. 4

 في المكونات نسبة تحديد جهاز باستخدام للخلطة المكونة المعادن نسبة تحديد على المعتمدة التمهيدية الاختبا ات نتائج خلال من
 الأخرى النسننننب م  مقا نة الأفضننننل كانت  الإسمنتية الخلطة إلى المضنننناعالإسمنت  غبا  من% 6 ةالوزني النسننننبة نأب اتضنننن . العينة
 .الد اسة هذه في اعتمادها تم وبالتالي (3 الجدول) الليبية للمواصفات وفقا   وذلك

 

 الإسمنت المضاع الت ليل الكيميائي للعينة عند النسبة المفضلة من غبا  .3جدول 
 المضافةالنسبة  التحليل الكيميائي للعينة

AF4C A3C S2C S3C  
6.0 wt% 

 
3O2.Fe3O24CaO.Al 3O23CaO.Al 2CaO.SiO2 3CaO.SiO2 

10.52 7.5 28.77 43.51 
 

 الشننننننننك زمن قيم متوسننننننننط أن جليا   يتضنننننننن  لذلك ووفقا   والنهائي الابتدائي الشننننننننك زمن اختبا  نتائج( 4) دولالج يبين
 الشننك زمن متوسننط بينما ،دقيقة 200 بحوالي مقد ة البو تلاندي مالخا سمنتللإ المضننافة( وزنا   %6) المئوية النسننبة لتلك الابتدائي
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 التي( 340:97) الليبية المواصننننفات لحدود مطابق يكون ذلك فإن وعليه. دقيقة 235 بحوالي تقد  كانت  المماثلة للنسننننبة النهائي
 يسننننننننناعد الذي الأمر سننننننننناعات، 10 عن النهائي الشنننننننننك زمن يزيد وألا دقيقة 45 عن الابتدائي الشنننننننننك زمن يقل ألا على تنص
 لكونها خاصية أهم يعد الذي الضغط خاصية اختبا  أن حين في. (1997)م. .ل.،  والمناولة والصب التنقل عملية في سمنتالإ

 تصنننننميم على المباشنننننر التأثير لها لأن الأخرى خواصنننننها لمعظم جيد ودليل للإنشنننننا  المعدة الخرسنننننانة نوعية عن شننننناملة صنننننو ة تعطي
كما بينت .  (Sayah, 1993)الخرسننننننانة  ودةج لتقدير الإنشننننننا ات خبرا  به يكتفي كافي  اختبا  يكون ما غالبا   بالتالي. المنشننننننآت

 المقاومة من% 75) 2نيوتن/ملم 22وهي المطلوبة النسبة حققت قد عليها المت صل للضغط العينة مقاومة قيم متوسطالنتائج بأن 
 (.1997)م. .ل.، ( أيام 7 بعد المطلوبة التصميمية

 *نتائج الاختبا ات المعنية بالد اسة .4جدول 
 زمن الشك الابتدائي نوع الاختبار

 (دقيقة)
 زمن الشك النهائي

 (دقيقة)
 مقاومة الضغط

 (2نيوتن/ملم)
 مقدار التمدد

 (مم)
 )يوم( 28 )أيام( 7 )أيام( 3

 0.75 50.00 35.75 19.55 235 200 متوسط القيم
 قيم اختبا ات معملية. 3* هذه القيم بالجدول أعلاه تمرل متوسط 

 ستنتاجاتالا. 5

 ،الضغط اختبا  والنهائي، الابتدائي الشك اختبا  مرل الاختبا ات من مجموعة بخصوص معملية نتائج من عليه الحصول تم ما وفق
 هنالك ننسنننننننننننننتنتج أ ، (CD) الأسمنت مواد خام بغبا  البو تلاندي للأسمنت الجزئي التعويض خلطات من لعدد التمدد واختبا 
 سمنتمواد خام الإ غبا  منوزنا  % 6 نسننننننننننبته ما تعويض عند الأسمنت صننننننننننناعة يخص فيما الليبية للمواصننننننننننفات مطابقة إمكانية

(CD)   المضنننننننننافة المئوية النسنننننننننبة لتلك والنهائي الابتدائي الشنننننننننك زمن قيم توسنننننننننط. حيث كان مالخام البو تلاندي سمنتالإ م 
 بالنسنننننننننبة والمناولة والصنننننننننب التنقل عملية في ضنننننننننر  ولا( 340:97) الليبية المواصنننننننننفات لحدود مطابقة البو تلاندي الخام سمنتللإ

 من%  75) المطلوبة النسنننننننننبة حققت قد عليها المت صنننننننننل للضنننننننننغط العينة مقاومة قيم متوسنننننننننط أنكما   .جزئيا   المعوض للأسمنت
 الاسمنت، بصننننناعة الخاصننننة للمصننننان  الاقتصننننادي المردود و ف  البيئة على حفاظا  . لذلك و (أيام 7 بعد المطلوبة التصننننميمية المقاومة
 للأسمنت النهائي المنتج م  خلطها عادةإ خلال من الاسمنت مواد خام غبا  مادة تدوير بإعادة الاهتمام بضننننننرو ة الد اسننننننة توصنننننني

 .البو تلاندي
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