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��ر ال�ار�ة (ال�ازل والف�ن�لای) في الاس�غلال الأ�  إن�اجم ل لل

  الاس+� ال*�رتلان)' العاد$
  

  3م. ر�+ا ع+6 ال+.وغي         2د. م/+) م/+) م3لاد      1.ال�)ی0 م/+) ال.ن)احأ

  

Abstract 

 In general Normal Portland cement and to a certain limit most of special 

Portland cement utilize for their production specific raw materials such as limestone, 

clay, and in some cases iron ore, bauxite and silica sand were added as a correction 

factor for Fe2O3, Al2O3, and SiO2 content. The clay raw materials represents the main 

source of these oxides. For the cement industry the final raw mix depends on the 

percentages of these oxides in the used materials.  

 The aim of this paper  is to show the possible utilization of igneous rocks 

(Phonolites and Basalt) from Gharyan area as an alternative source for the Wadi 

Ghan clay materials which recently used by Suk El. Khamis cement plant. 

 The calculated raw mixes were based on limestone from (Ras Mnebba) 

quarry and Wadi Ghan clay both were used by Suk El. Khamis cement plant in 

addition the correction materials of hematite Wadi Ashatti iron ore and silica sand of 

Enaim area to get the best ratio of cement phases .The whole work were repeated 

by using different mixes with the replacement of Phonolites and Basalt up to 100% 

from the used clay materials. 

 It has been found that all the mixes satisfy the Libyan and International 

standards where C3S found to be more than 50%, C2S (20 - 30%) with a good ratio of 

C3A. 

  
                                                             

  جامعة ��ابل	 ــــــ ل���ا -  �ل�ة اله��سة - ت�ر
	 ع�� ه��ة  -1
  جامعة ��ابل	 ــــــ ل���ا -  �ل�ة اله��سة - ت�ر
	 ع�� ه��ة  -  2

  جامعة ��ابل	 ــــــ ل���ا -  �ل�ة اله��سة - ت�ر
	 ع�� ه��ة  -  3



  

  

  

  

  

  

  

  

 18العدد  الجزء الأول – 2020 ربيع –ستاذ مجلة الأ  

  

40 

 

  ل�:م
%4فة عامة  العاد/ وال��رتلان�/ص�اعة الاس-�,  نأق� لا نأتي %$�ی� ع��ما نق�ل 

خامات ال=$� ال$��/،  علي -اإن9اجهفي  نع9-�ا8ح� ما  ج�ولال6اص وال��رتلان�/ 

،@�Aم  إنوم�اد م4==ة  الCای,، الأم�لEل ال=�ی�، ال���Gم  Hا ح�Iل��Eورمال ال

وال�Eل�Iا  في ال6لAة ال�ها8ة.  الأل-���معلي نOEة أك�E� ال=�ی�،  الإضافاتتع9-� هKه 

@�Aل خامة الG-ه الاكاس�� الأساسيال-4�ر  %أن�اعها  وتKله.   

 ةج�� لهKه الاكاس�� وق�
�O-4�ر 8$اد ب�ائل أخ�/ إدراسة  ج�ولته�ف هKه ال�رقة 

ـــة فT الاس9عانــــت� ـــ. وقال�S-�ائي الS-يم�ها م@ ح�H ال9=ل�ل  �6ر ـة %ال�4رقـــهKه ال يـ

   Phonolites)( ال���ان�ة الف�ن�لای,

%-�4ع  $�ولاحوذل] ���یل لل�A@ ال9ي ت69E�م  ،م@ م�Aقة غ�
ان )Basalt(الOازل,و 

تT�-4 خلAات م96لفة  م@ ال=$� ال$��/ ل-�4ع  تT س�ق ال6-�	 للاس-�,. ق�

%الإضافة  ، %ال-�4ع$�ولاحال�A@ ال-69E�م خامة مع   )راس م�Oه(س�ق ال6-�	 

به�ف ال=�4ل علي   وذل] وغ��هااله�-ات�, ح�ی�   خامم4==ة م@ م�اد  ج�ول

الاس-�,  ذات العلاقة ال-Oاش�ة %�6اصالاس-�, ال�ئ��Eة  أ��ارنOEة م@  أف�ل


ائ�ةCه ال�9ائج، الف�Kمقارنة ه Tات   ثAة  أخ�/ مع خل
 إحلالب�OEة م@ ال�64ر ال�ار

 الإس-��9ة الأ��ارنhE علي ومقارنة انعIاس ذل]   % 100 ج�ول لل�A@ ت4ل

  .عل�ها ال-9=4ل

م-9ازة لل=�4ل علي  إمIان�ةه�اك %أنه $-�ع ال6لAات ال=Eا%ات لن9ائج  لق� ت��@ م@

 %30و %20ما ب�@  S2C ، و %50نOEة  S3C اس-�, ب�رتلان�/ تف�ق �jه نOEة 

الل���ة  ل-�اصفات ال�rاس�ةاش�9ا�ات ا ج-�عها ت�9افq معو  A3Cمع نOEة ج��ة م@ 

  للاس-�, ال��رتلات�/ العاد/.والعال-�ة اللازمة 

  مق)مة
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ائ�ة  للاس-�, Cال�6اص الف� sOا أوالعاد/  ال��رتلات�/ت�ت�علي مOاش�ا  ال6اص ارتOا

  S3C  وال-G-9لة في س�ل�Iات ثلاثي الSال��Eم  الأرtعة الإس-��9ة الأ��ارنOEة م�Iنات 

وال�م��ات ال=�ی�   A3C،ال�م��ات ثلاثي الSال��Eم  S2Cس�ل�Iات ث�ائي الSال��Eم ،

 Lime  (LSF) ,وارتOا�ها %-عامل الOx9ع للSل	  AF4Cرtا�uة الSال��Eم 

Saturation Factor ا والال�م��ا وIل��Eمعاملي الSilica Module (SM) & 

Alumina Module (AM) % ائ�ة تأث�� %ع� ال�6اص ج�ولالإضافة
Cخ�� لأا الف�

ال�Aر ال�ئ�Eي الK/ له تأث��  إلا أنمGل ال�ع�مة ومEاحة الAEح ال��عي للاس-�,. 

له تأث�� مOاش�  A3C أنفي ح�@  S3C(1,2)ی�م ه�   28%الغ علي ق�ة ال9=-ل %ع� 


9ات ال�ائOة ، الأملاحعلي مقاومة ��Sة الOEلة في نG-9-لا م@   أماال�A3C  و

AF4C(3)   الاب9�ائي وال�هائي [xاش� علي زم@ الOلاه-ا له تأث�� مSاءف�tعل�ه  و

اعلي ما  S3Cت�Sن نOEة  أندون اس�G9اء والعال-�ة ،ت��9x ال-�اصفات ال�rاس�ة الل���ة 

 qل�=ق @I-8 ,�-ی�م  28الق�ة الق��4 %ع� الاس    

وال9ي ت=�9/ في ت����9ها علي  الأ��ارولأجل الاس9فادة م@ ال6امات ذات العلاقة بهKه 

فق� جعل, م@ خامة ال�A@ ذات ال2SiO   h���9 و 3O2, Al3O2Fe,ة م@ $�ولنOEة ع

في ص�اعة الاس-�,  الأساس�ةاد ال6ام � ال- أهTم@ ال�S-�ائي س�ل�Iات الال�م���م 

  ال��رتلان�/ العاد/ 


ان ���یل والف�ن�لای, م@ م�Aقة غ� تT الC���9 علي ال�64ر ال�ار
ة ال-G-9لة في الOازل, 

ال-69E�م %-�4ع اس-�, س�ق ال6-�	 وذل]  غان)-ج�� لهKه ال6امة ال�A@ (واد/

 للأسOاب آلات�ة:

الف�ن�لای, والOازل, ق�
h ج�ا في الh���9 ال�S-�ائي م@ ال�A@ فSلاه-ا  آنیلاح�  - 1

 ��Eن وأك�Iل�Eال ��Eالأل-���مغ�ي %أك 
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2 - �Sات وال

, في تل] ال�64ر E8اع� في تقل�ل �-�ة ال�9اب ال-69لف  نق� القل��

�م ال�اح� م@ ج�ولع@ ص�اعة الاس-�, (ك-�ة ال�Oار ال-69لف ع@ ال-�4ع في 

300 @��@) 40 ج�ول  

لا ی�ج� اخ9لاف في ت��Sل�ج�ا ال��49ع ب�@ الاس-�, م@ الOازل, مGلا  والأخ� م@  - 3

 ج�ولال�A@ فإذا �ان ت��4ع الاس-�, م@ ال�A@ 8ع9-� أولا علي ت=�
لها 

 لا 968لف %ال�OEة للOازل, الأم�درجة م��
ة, فإن  1450مE=�ق ثT ح�قها ع�� 

  .او الف�ن�لای,

ت�ف��  ج�ولفي الOازل, %ال-قارنة ب����ه في ال�A@ ت�د/  ال=�ی� أك�E�ز
ادة نOEة  - 4

 $�ولإج-م@  %10ال-6ل�� %-ا لا 8قل ع@  ج�ولال=�ی� ال-�اف  أك�E�ث-@ 

  الS9لفة.

 %ق�ا%ة  25ی�ف� والف�ن�لای, Oازل, �64ر ال�ار
ة ال-G-9لة في الان اس69�ام ال - 5

@�A69�م في حالة اس69�ام الE-ل ع@ ال�ق�د الA9ی /Kة م@ لل69ل� م@ ال�-� h

  . ماء الل�ونة وال�9ل� لل-ع�ن ال��Aي

    ت�+@? خل=ة ال+�اد ال�ام
ی�9ح م@ خلال  ن��uة ال-�اد ال6ام ال-69E�مة %أنها ت�6 م=اج� م�4ع اس-�, 

 أماس�ق ال6-�	 للاس-�, ح�H أخKت ع��ات ال=$� ال$��/ م@ م=$� راس م�Oه  

ال-�اد  أماال-69E�م م@ ق�ل ال-�4ع م@ م=$� واد/ غان ع��ات  أخKتال�A@ فهي 

ح�ی� واد/ الxا�ئ  وtال�OEة ل9ع�یل نOEة  خام م@  ال-4==ة فهي ت�6 ع��ات 

 1و
-Gل ج�ول رقT  , حنالEاال�عT م@ م�Aقة س��/  ب�مال تT الاس9عانةال�Eل�Iا فق� 

م م@ ال�64ر ال�ار
ة ال-G-9لة ی9علq %ال-�اد ال6ا في أما ،ال9=ل�ل ال�S-�ائي لهKه الع��ات

العامة للO=�ث ال$��ل�ج�ة  الإدارةم@ ع��ات  أخKتفي الف�ن�لای, و الOازل, فق� 

  .غ�
ان �Aقةال-�اقع %- لأح� / م��C الO=�ث ال�4ا�uة  وال9ع�ی@
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 Tل ال$�ول رقG-82  ةAاب ال6لEی�9ح م@ خلاله ح H69�م ح�E-ات الAب�نامج ال6ل

ال�9ائج  أف�ل أعA,م@ ال=$� ال$��/ مع ال�A@ وال-�اد ال-4==ة ال9ي  الأساس�ة

لل�A@ مع  ال�64ر ال�ار
ة  الإحلالنOEة  الأرtعة و ��9ةالإس- الأ��ار%ال�OEة ل-�Iنات 

لال ب�اقع إحال9�رج ب�OEة  أساس�Aقة غ�
ان وذل] علي ال-G-9لة في الف�ن�لای, م@ م

20%  @�Aة الAازل, ب�لا م@  ادةإع مع الأساس�ةم@ خلOاس69�ام ال% sل��نامج ال6ل

و  3وت��@ ال$�اول   ج�ولهال-xار الف�ن�لای, و�tف	 ال�OEة الEا%قة ال-���ة في ال$�ول 

4 sائي %ع� ال6ل�-�Sال9=ل�ل ال .  

 الإس-��9ة الأ��ار%الاس9عانة ب��نامج حاس�ب تT ت4-�-ه خ4�4ا ل=Eاب نOEة 

ل$-�ع ال6لAات مع ال=$� م@ م=$� راس   )4( الأ��ارفق� تT حEاب هKه  الأرtعة

  لOازل,.ا وخلاصة ه�ه ال�9ائج %ال�OEة للف�ن�لای,،  6 ، و
��@ ال$�ول رقT م�Oه

  م�اقDة ال��ائج 
1-  Tرق sA6-ائ�ة للاس-�,  إن 2و  1ی�9ح م@ خلال ال
Cال�6اص الف�

 الإس-��9ةح� %ع�� ب�OEة م�Iنات الأ��ار  ج�ولال��رتلان�/ العاد/ ی9أث� 

فعلي س��ل ال-Gال ان   AF4Cو    S3C  ،S2C، A3C ال-G-9لة في الأرtعة

 و S3Cال�Aر ال-�ث� فعلا في خاص�ة ق�ة ال9=-ل تG-9ل في م�/ ارتفاع نOEة 

S2C  @I-8 /ق�ة ال9=-ل الق��4 %ع�  أنأ qی�م في حالة ارتفاع  28ت9=ق

مقابل  S2Cت9=قq هKه الق�ة في حالة ارتفاع   أنإلا انه لا S3C  @I-8نOEة 

وفي هKه ال=الة I-8@ أن ت9=قq الق�ة ال-Aل�tة %ع� شه�ر ب�لا  S3Cان6فاض 

فإن زم@ الx] الاب9�ائي وال�هائي ی�تAOان  أخ�/ ی�م . وم@ ناح�ة  28م@ 

لاح� م@ ح�, ی الأرtعةلأ��ار الاس-�,    hydration%-�/ س�عة الإماهة 

sA6-ال  Tه ال=الة هي أن 2  رقKة   العامل ال-�ث� في هOEن   A3C  

 أث�اء O2.2H4CaSOنOEة م@ خامة ال$O	  إضافةولهKا الh�E یAF4C   T9و
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 �Sل�Sمع ال @=AالClinker   كي ی9فاعل معA3C ,�$نا الات�ن�Iم   

Ettringite  [xقل�لا الاب9�ائي ل9أخ�� زم@ ال  

ال9=ل�ل ال�S-�ائي لل-�اد ال6ام لل=$� ال$��/ وال�A@ مع ال-�اد ..ت��x ن9ائج  -2

ة م@ ال�قاوة �لا%أنها  علي درجة ع  )1(ال-4==ة ل6ام ال=�ی� %ال$�اول

 T�-4ه�لة تE% @I-8 Hان الاع9-اد عل�ها في ص�اعة الاس-�, ح�Iالإمtو

ال-Aل�ب في ص�اعة  ال-��ض-@  الإس-��9ة الأ��ارخلAة ت�Sن ف�ها نOEة 

  الاس-�,

ل6امات الف�ن�لای, ه ج�ول%ال$�ول ال-xار . �-ا ت��x ن9ائج ال9=ل�ل ال�S-�ائي  -3

 و 3O2, Al 3O2FeوالOازل, %أنه-ا 8=�9
ان علي نOEة ج��ة م@ الاكاس�� 

2SiO  ةA69�م في ال6لE-ال @�Aال-�ج�دة في ال hEة ج�ا م@ ال�O
وهي ق�

 @�Aة م@ ال=$� ال$��/ وال�Eال�ئ�  

4-  T5یلاح� م@ ن9ائج ال$�ول رق  hEالإحلال%ان ج-�ع ن  @�Aم@ خامة  ال

ج-�عها ن9ائج ج��ة وم9قارtة ل-�Iنات  أعA,%اس69�ام الف�ن�لای, أو الOازل, ق� 

  .الاس-�, ال-Aل�tة ال�ئ��Eة 

%ال$�ول  ال-Aل�بال-9عارف عل�ه ض-@ ال�Aاق  ال�9ائج تقع  ج-�ع إنیلاح�  -5

 T6رق.  

  ال�لاصة
خامات ال�64ر ال�ار
ة اح� ال��ائل ال$��ة لل�A@ وخاصة في ال-�ا�q ت-Gل  -1

  ال9ي تعاني م@ نق� في مGل هKه ال6امات.

9عAي ال-A9لOات اللازمة م@ ل%الإمIان تT�-4 أ/ خلAة م@ ال�64ر ال�ار
ة  -2

  �املة لهKه ال6امة إحلال���یل لل�A@ وOE�tة  الإس-��9ة الأ��ار


ائ�ة للاس-�, ال��رتلان�/ العاد/  أنعلي ال�غT م@  -3Cا� ال�6اص الف�O8ع9-� ارت

ال�6اص مع�T ال-�S9نة في خلAة الSل��S إلا ان  الإس-��9ة الأ��ارعلي نOEة 
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قة �A% ب�نامج درجة ح�ارة ال=�ق ب�اخل الف�ن  ع��49الال�هائ�ة ت9أث� Hم@ ح� 

ب�نامج الA=@  ج�ول%الإضافة ال��9
� ال-فاجئ للSل��S ال-�S9ن , أسل�ب 

م@ ح�H مEاحة الAEح ال��عي للاس-�, %ع�  اللازمةال�ع�مة لل=�4ل علي 

. @=Aال  

  
  ال+6اجع

1) R. M. Diamond 'The chemistry of building materials BUSINESS 

BOOKS LIMITED, LONDON  

2) F. M. Lea ' The chemistry of Cement and Concrete' Third edition 

,Edward Arnold Publishers Ltd 

3) H. F. W. TAYLOR 'The chemistry of CEMENTS' Volume 1, 

Academic Press -LONDON and NEWYORK 

4) Dipl-Ing Walter H. Duda, "Cement data book" International Process 

Engineering in the Cement Industry , Buaver  Gmbh - Wiesbaden 

and Berlin , 3rd edition 

  

  1ال+�=c رق? 
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  2ال+�=c رق? 

   
  

  ال9=ل�ل ال�S-�ائي لل-�اد ال6ام  )1(ج�ول

 
 $63d6 الd/ال 

Limestone 

 رمال ال3gل@fا

Silica Sand 

 خام ال/)ی)

Iron Ore 

j3=ال 

Clay 

 الف�ن�لای

Phonolite 

 ال�ازل

Basalt 
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  مع ال�A@ ,الف�ن�لای, والOازل إحلالنOEة   )2(ج�ول

L.O.I 41.78 0.00% 9.32 6.38 1.57% 0.95% 

CaO 52.27  1.94 4.84 2.72% 9.47% 

SiO2 1.12 96.60% 11.68 58.72 56.19% 49.20% 

Al2O3 1.19 2.10% 4.31 15.58 19.04% 15.74% 

Fe2O3 0.64 1.30% 68.88 6.94 2.79% 3.79% 

FeO     2.03% 7.13% 

SO3 0.05  0.2 0 0.00% 0.00% 

MgO 1.29  0.44 3.43 1.07% 0.95% 

Na2O 0    7.79% 2.91% 

K2O 0    5.24% 1.10% 

Cl- 0    0.00% 0.00% 

TiO2 0    0.62% 0.62% 

 98.34 100.0%  95.89 99.10% 91.90%  

 خام ال/)ی)

Iron Ore 

j3=ال 

Clay 

f@3لgارمال ال  

Silica Sand 

 ال�ازل

Basalt 

 الف�ن�لای

Phonolite 
 ال6لAات

5.0% 0.0% 15.0% --- 80.0% A 

 الف�ن�لای

Phonolite 

 

5.0% 20.0% 15.0% --- 60.0% B 

5.0% 40.0% 15.0% --- 40.0% C 

5.0% 60.0% 15.0% --- 20.0% D 

5.0% 80.0% 15.0% --- 0.0% E 

5.0% 0.0% 15.0% 80.0% --- F 
 ال�ازل

Basalt 
5.0% 20.0% 15.0% 60.0% --- G 

5.0% 40.0% 15.0% 40.0% --- H 
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  ال9=ل�ل ال�S-�ائي ل-$-�عة الف�ن�لای,  )3(ج�ول

  

  

  

  

  
  

 

  

  

  ال9=ل�ل ال�S-�ائي ل-$-�عة الOازل, )4(ج�ول
  

  

  

  

  

  

  

5.0% 60.0% 15.0% 20.0% --- I 

5.0% 80.0% 15.0% 0.0% --- J 

E  D C B A  
  ال+d+�عة

  ال�/ل3ل

4.11 3.65 3.19 2.74 2.29 CaO 

64.25 63.31 62.38 61.47 60.57 SiO2 

13.46 14.08 14.70 15.30 15.90 Al2O3 

9.52 8.60 7.70 6.80 5.92 Fe2O3 

0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 SO3 

2.86 2.36 1.86 1.37 0.89 MgO 

          Others 

J I H  G F  
  ال+d+�عة

  ال�/ل3ل

4.11 5.11 6.13 7.17 8.22 CaO 

64.25 62.80 61.33 59.84 58.31 SiO2 

13.46 13.60 13.75 13.90 14.06 Al2O3 

9.52 8.94 8.35 7.75 7.15 Fe2O3 

0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 SO3 

2.86 2.37 1.87 1.36 0.84 MgO 

          Others 
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) Tار) 5ج�ول رق��   لل6لAات الإس-��9ة الأ

  

  

  

  

  

  

  

  

 هاال-69E�مة %-4انع الاس-�, وال-9=4ل عل� الإس-��9ة الأ��ارنAاق نhE ) 6(ج�ول 

  حEاب�ا %ال6لAات

C3S 
C2S C3A C4AF SM AM LSF 

% 

 الحجر الجيري

% 

طالخلي  

 

55 17.73 12.73 8.09 2.25 2.45 0.95 68.1 31.9 A 

55 18.42 11.73 8.93 2.26 2.15 0.93 68.2 31.8 B 

55 19.12 10.72 9.78 2.27 1.90 0.92 68.3 31.7 C 

54.8 20.01 9.70 10.63 2.28 1.69 0.90 68.4 31.6 D 

54.8 20.71 8.68 11.50 2.29 1.51 0.88 68.4 31.6 E 

54.9 18.87 10.93 9.63 2.26 1.94 0.92 66.2 33.8 F 

54.9 19.34 10.32 10.13 2.27 1.81 0.91 66.8 33.2 G 

54.9 19.79 9.74 10.61 2.27 1.69 0.90 67.4 32.6 H 

54.9 20.21 9.19 11.06 2.28 1.59 0.89 67.9 32.1 I 

54.9 20.62 8.67 11.49 2.29 1.51 0.88 68.5 31.5 J 

q3r6ار ال6م.  ال�� اخ�

�)م�g+ة ال��s+ة ال�gة ال�

 في ص�اعة الاس+�

% j3ت�6اوح ما ب 

ل ال+�/�ال��gة ال+��sة  

لd+@ع ال�ل=ات عل3ها  

% j3ت�6اوح ما ب 

23CaO.SiO S3C 37  - 60 55  - 56  

3O23CaO.Al A3C 6 - 15 6 - 10  

22CaO.SiO S2C 15-37 21  - 26  

3O2.Fe3O24CaO.Al AF4C 7 - 18 7 - 10  
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