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ABSTRACT 

Ordinary Portland cement is one of the most widely used construction materials in building and 

concrete projects, and assessing its quality is a key factor in ensuring that the produced concrete 

conforms to standard specifications. This research aims to study the quality of ordinary Portland 

cement produced in several Libyan factories (Zliten, Al-Burj, Al-Fataih, Al-Hawari, and Labda) 

through a series of physical, mechanical, and chemical tests. These tests included fineness, 

standard consistency, initial and final setting times, compressive strength (tested using standard 

mortar cubes after 3, 7, and 28 days), and the main chemical composition of the cement. The 

results showed that most of the factories (Zliten, Al-Burj, Al-Fataih, and Al-Hawari) conform 

to Libyan, European, and American specifications. However, the cement from the Labda 

factory showed deficiencies in early and final compressive strength, making it more akin to 

low-heat cement. The study concluded with recommendations for improving quality in Libyan 

cement factories, including optimizing the proportions of mineral components and developing 

quality control systems. 
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 تقييم جودة الإسمنت البورتلاندي العادي المصنَّع محليا
 1خوجة  سالم صالح ،1بن حليم  محمد عبدالله ،1البتي رمضان محمد

 .ليبيا ،زليتن  ،الجامعة الأسمرية  ،كلية الهندسة  ،الهندسة المدنية  1

ملخــــــــــــــــص ال
يُّةمممم    تقييم جودت   حد الع اّلارسممممانة،  وام   يُعَدُّ الإسمممممنت البورتلاندي العادي من  الر المواد الإنةممممادية اسممممتاداماا بي مةمممماريع البناش 

الأسمممماسممممية لضمممممان منا قة الارسممممانة المنتجة للمواصممممذا  الحياسممممية.  هدد  اا التحا بلر دراسممممة جودة الإسمممممنت البورتلاندي العادي  
اّلمي ماني ية  المنتج بي  عدد من المصممممممممممممممانع الليبيمة ازليتن، البرو، الذتمادح، الهواري، لبمدةم، من خلاا مجموعة من ايختتمارا  الذيةياديمة 

مّة الضم  ،   اّلنهادي، مقا ، 7،  3 اختتار م عتا  مونة قياسمية ا عد  اّلكيميادية شمملت النعومة، القوا  الحياسمي، زمن الةملا ايبتدادي 
.  ظهر  النتادج  ن معظم المصمممممممممانع ازليتن، البرو، الذتادح، الهواريم منا قة كتا  الكيميادية الرديسمممممممممية ل سممممممممممنت . وماام , المر  28

اّلنهادية، مما يجعل   رر  مّة الضم   المت رة  اّلأمري ية، بينما  ظهر بسممنت مصمنع لبدة رصموراا بي مقا يّية  رّ اّلأ للمواصمذا  الليبية 
ودة بي مصممانع الإسمممنت الليبية،  ما بي تللا تحسممين نسمم بلر بسمممنت مناذا الحرارة. خلصممت الدراسممة بلر توصمميا  لتحسممين الج

تّنوير  نظمة ضت  الجودة.  الم ونا  المعدنية 

 . ي القوام القياس  المونة الإسمنتية، زمن الشك، مقاومة الضغط ، النعومة ، : الكلمات المفتاحية
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 المقـدمــة  .1

يُعَد  الإسممممممممممنت من   م المواد المسمممممممممتادمة بي صمممممممممناعة  
الارسمممممممممانة، بت يعم  كعنصمممممممممر يحم  ري  بين الم ونا  
يّتمية  قدرت   اّلماشم،  اّلاةممممممممممممممن  الماتلذة االركا  الناعم 
علر التذماعم  الكيميمادي مع المماش لتكوين عجينمة صمممممممممممممملتمة 
يّمماسممممممممممممممتقرار مما تحممت  مّتهمما العمماليممة لتحممماا  تمتمماز  مقمما

 .[1]  يئية الماتلذةالظرّد الب
رّ الحيوي الماي  لعتم  الإسمممممممممممممممنمت بي تحمد مد   نّظراا للمد
مّتانة الارسمممانة، بمن مراقتة جودة الإسممممنت تُعَد    جودة 
من   م المراح  بي صممممناعة مواد البناش، حيا تضمممممن 
بنتاو مادة منا قة للمواصمممذا  الحياسمممية المعتمدة محلياا  

 .[2] عّالمياا 
 L.Sبي ليبيا، تعتمد المواصممممممذة الحياسممممممية الليبية ررم ا

م كمرجع لتحمد مد الاصمممممممممممممماد  الذيةيماديمة  340/2009
تّةمممممم   ا    اّلكيميادية ل سممممممنت البورتلاندي العادي، 
اّلنهمممما  ايبتممممدادي  اّلةمن  النعومممممة،  ي  د  الاصمممممممممممممممممماد ا 

مّة الض  ،  الإضابة مّقا بلر الذحوصا  للتصل ، ، 
غّير ا   . [3]الكيميادية 

اّلتقييم العلمي، تم الرجول كممالمملا بلر   لّ رض المقممارنممة 
الامماصممممممممممممممممة    ASTM C150المواصممممممممممممممذممة الأمري يممة  

يّية  رّ كّاللا المواصمممممممممممذة الأ  الإسممممممممممممنت البورتلاندي، 
EN 197-1    التي تُحمدد متنلتما  الأداش ل سمممممممممممممممنت
 .[5-4] أنواع  الماتلذة

 هدد  اا التحا بلر تقييم جودة الإسمممنت البورتلاندي  
العادي المنتج محلياا بي ليبيا من خلاا دراسمة مجموعة 
مّقارنة النتادج   اّلكيميادية،  من الاصممممممممممممماد  الذيةيادية 
التي تم الحصممممممممممموا عليها مع المواصمممممممممممذا  الحياسمممممممممممية 
تّلممملا لتحمممد مممد ممممد    يّيمممةم،  رّ االليبيمممة، الأمري يمممة، الأ

مّد  التتا ن  منا قة المنت ج المحلي لها  المواصممممممممممذا  
 بين المصانع المحلية المنتجة ل .

اما  هدد التحا بلر تحد د المصممنع الاي يقد   بضمم   
جودة من حيا الاصماد  الذيةيادية ل سممنت، اسمتناداا 
بلر نتممادج الذحوصمممممممممممممممما  المعمليممة، لممما لممالمملا من   ر 
متاشممممممممممممر علر  داش الارسممممممممممممانة المنتجة محلياا من مواد 

 متوبرة بي مننقة الدراسة.
تنتع   ميمة  اا التحما من كون  يُسممممممممممممممهم بي ربع كذماشة  
اّلارسمانة بي ليبيا، من خلاا  جّودة صمناعة الإسممنت 
المحلي   بيممممانممما  علميممممة دقيقممممة حوا  داش المنتج  توبير 
مقارنة  المواصمممذا  العالمية. كما يُسممماعد علر تحسمممين  
اسممممممممممتراتيجيا  ضممممممممممت  الجودة بي المصممممممممممانع المحلية،  

ن بي اسممممتادا  الإسمممممنت الو ني  يُّعةز  قة المسممممتهلكي
 بي المةاريع الإنةادية الكبر .

بضممممممابةا بلر تللا، يُسممممممهم  اا التقييم بي تقلي  ايعتماد  
علر الإسمممممممممممممممنت المسممممممممممممممتورد، مما  نع   بيجا اا علر  
ايرتصممممممممممماد الو ني من خلاا دعم الصمممممممممممناعة المحلية  

اّلتةييد. عّا  البناش   تّقلي  التكلذة الإجمالية لمةر

 الجانب العملي والمنهجية:  .2
 مشكلة البحث  2.1

تُعتبر جودة الإسممممممنت البورتلاندي العادي من العوام   
الأسممممممممماسمممممممممية التي تء ر متاشمممممممممرة علر  داش الارسمممممممممانة  
بّي السنوا  الأخيرة،   مّتانتها بي المةاريع الإنةادية. 
جّود تذاّ  بي خصمممممممممماد  الإسمممممممممممنت المنتج   لوحظ 
زّمن التصمممممممممممممملم ،   محليماا بي ليبيما من حيما النعوممة، 

مّمة الضمممممممممممممم  ، ممما  لير   تسممممممممممممممما ي  حوا ممد  مّقما
منا قة  ا  المنتجا  للمواصمممممممممذا  الحياسمممممممممية المحلية  

 .اّلعالمية
مّنهجيمممة حوا  داش  امممما  ن عمممد  توبر بيمممانممما  حمممد لمممة 
الإسممممممممممنت المحلي  المقارنة مع المواصمممممممممذا  الحياسمممممممممية 
لّية، يجع  من الصممممممع  تقييم مسممممممتو  جودة الإنتاو   الد

 . [6]الو ني بدرة
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من  نا تنتع مةممم لة التحا بي الحاجة بلر دراسمممة علمية 
شممممممماملة لتقييم جودة الإسممممممممنت البورتلاندي العادي المنتج  
تّحممد ممد مممد  التتمما ن بين المصمممممممممممممممانع الماتلذممة،   محليمماا، 
مّعربممة مممد  منمما قممة المنتجمما  المحليممة للمواصممممممممممممممذمما   
يّية، لما لاللا من   ر   رّ اّلأ اّلأمري ية  الحياسمممممممممممية الليبية 

مّو وقية المنةممل  الهندسممية متاشمم  ر علر جودة الارسممانة 
تُظهر مراجعة الدراسممممممممممممما  السممممممممممممما قة  ن معظم    .بي ليبيا 

الأ حما  المتعلقمة  جودة الإسمممممممممممممممنمت تركة  علر تحليمم   
اّلذيةيادية ل سممنت المسمتورد  ّ علر   الاواص الكيميادية 
مّة الارسممممممممممممممانة للظرّد   تأ ير نول الإسمممممممممممممممنت علر مقا
نّ التنرق  ةممممممممم   كادم بلر الإسممممممممممنت المنتج   البيئية، د

مّقارنت  .   المواصذا  الحياسية العالميةمحلياا بي ليبيا 
اما  ن الدراسمممممممممما  المحلية المنةممممممممممورة، بن ُّجد ، كانت 
دّة الننمماق من حيمما عممدد العينمما   ّ المصمممممممممممممممانع   محممد
اّحدة بق   المةمممممولة،  ّ ارتصممممر  علر بح  خاصممممية 
نّ دراسة متكاملة  مّة الض    ّ زمن التصل  د مل  مقا

 .لجميع الاصاد  الأساسية
مّقارن   لاللا تبرز الذجوة التحلية بي غيا  تقييم شمممممممممام  
بّقماا   لجودة الإسمممممممممممممممنمت البورتلانمدي العمادي المنتج محليماا 

، (L.S 340/1997) [7]للمواصمممممممذا  الحياسمممممممية الليبية
، (L.S 340/2009) لمواصمممممممممممذا  الحياسمممممممممممية الليبيةاّ

                     ،(ASTM.C150) اّلأمممممممممممممممممممممممممريمممممممممممممممممممممممم مممممممممممممممممممممممميممممممممممممممممممممممممة
يّية رّ ، بلر جان  تحلي  التتا ن بي  (EN 197-1) اّلأ

تّحد د المصمممممممممممنع الأالر   الجودة بين المصمممممممممممانع المحلية 
 .التةاماا  المعا ير الذنية

مّن  نما يمأتي  ماا التحما ليسمممممممممممممممد  ما  الذجوة من خلاا  
مّقمممارنمممة متعمممددة المعممما ير   تنبيق منهجيمممة علميمممة عمليمممة 
 .تُم  ن من تقييم دريق ّشام  ل سمنت المحلي بي ليبيا 

 الدراسات السابقة  2.2
اّلعالمية موضمممممممممول  لّت العد د من الدراسممممممممما  المحلية  تنا
خّواصممممممممممممم  الذيةيادية   تقييم جودة الإسممممممممممممممنت البورتلاندي 
رّد تتا نت   مّد  تأ ير ا علر  داش الارسمممانة.  اّلكيميادية 
اّلمنهجيممة  نّنممارهمما   مما  الممدراسممممممممممممممما  من حيمما   ممدابهمما 

رّد بي   المتتعممة بيهمما.  يممما  لي عرض موجة لأبرز ممما 
 عدد من الدراسا  تا  الصلة

نّ , دراسممة مقارنة لتسمممنت البورتلاندي -1 ّ خر بارس 
العادي من بنتاجا  ماتلذة امصممنعي  سمممنت الذاتح  
لممممممممميمممممممممبممممممممميممممممممما   شممممممممممممممممممممممرق  شمممممممممممممممممممممممممممممممماا  اّلمممممممممهممممممممموارم، 

https://doi.org/10.37376/ljst.v5i1.2166 
نّ   مجممدي المبرّ   -2 تحليمم  التركيمم  دراسمممممممممممممممة,    اّخر

الكيميمادي لماتل  مماركما  الأسمممممممممممممممنمت البورتلانمدي  

 ,   المستاد  بي ليبيا 

نّ ,, دراسممة تقييم جودة ماتل -3 اّخر محمد التاررمي 
 نوال الأسمنت البورتلاندي المتوبر بي السوق الليبي
4- Effect of Mineral Composition,

Fineness, SO3 Contents in High Early 

Strength Cement and on the 

Compressive Strength of 

Mortar and Concrete

https://doi.org/10.5659/JAIK.2022.38.2.177 
تّقييم جودة الإسمممممممممممممممنت    همدد  ماا التحما بلر دراسممممممممممممممة 

 البورتلاندي العادي المنتج محلياا بي ليبيا،  
تم بجراش سمممممممممملسمممممممممملة من ايختتارا  المعملية علر عينا   

مصممممممانع محلية رديسممممممية ل سمممممممنت خمسممممممة   بسمممممممنت من
البورتلاندي العمادي تملم  منما ق ماتلذمة من ليبيما ازليتن،  

تم جمع  لا  عينمما     , ّالبرو، الذتممادح، الهواري، لبممدةم
رّا  بنتاو ماتلذة    معدا بجمالي  )من ك  مصمممممممممنع بي  

بّق المواصممممممممممممممذة الحياسممممممممممممممية    (عينة 15 تم جمع العينا  
ASTM C183     عينمممممما الامممممماصمممممممممممممممممممة  نريقممممممة  خمممممما 

 [8]الإسمنت

كونات الإسمنت وتركيبه الكيميائي م
الم ونا  الأسمممماسممممية ل سمممممنت البورتلاندي تنحصممممر بي  
عّندما تال    اّلألومينا ّ  ااسمممميد الحد د  اّلسمممميلي ا  الجير 
يّتكون  يّتم عليهمما عمليممة الحرق  ممالأبران   مما  الم ونمما  

J Technol Res. 2025;3:243-257.  https://jtr.cit.edu.ly 
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اّلاي يحتوي علي  ريعة مركتا  رديسممية كما  و   الكلنكر 
اّ    .موضح  الجد

 . ل سمنت رديسيةال   المركتا . 1جدول  
 النسبة في الإسمنت البورتلاندي  الاصطلاح المركب

%  C3S 40-55 سليكات ثلاثي الكالسيوم   
%  C2S 20-32 سليكات ثنائي الكالسيوم   
%  C3A 9-11 ألومينات ثلاثي الكالسيوم  

%  C4AF 5-11 ألومينات حديد رباعي الكالسيوم   

م علر عينة من بودرة منحونة  من الكلنكر  X-Rayالحياس بواسنة انعناد  شعة اا ا  تم

مّة الإسمنت للض   (1)الشكل  . بين تأ ير المركتا  الماتلذة ل سمنت علر مقا

مّة الإسمنت للض   . 1شكل    . تأ ير المركتا  الماتلذة ل سمنت علر مقا

 .معدا الإما ة للمركتا  الأساسية من الإسمنت م2االة   يوضح  ّ 

 . معدا الإما ة للمركتا  الأساسية من الإسمنت .2شكل
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الاختبارات  -3
كيميائية الخواص ال 3.1

الرئيسة  اختبار تحديد المركبات الكيميائية  3.1.1
 للإسمنت 

ّ ي ةتارة   بي  دا ايختتار تم    اسممممتادا  تقني  متنورة 
علر عينمة (x-Ray)   عن جهماز يسممممممممممممممل   شممممممممممممممعمة  ا 

الإسمممممممممممممممنممت حيممت  لة  معمما رة الجهمماز علر خلي  معلو 
يّتم تقد ر نسممممممممممم  المركتا  الجد دة  اسمممممممممممتادا  مركتات  

 منحنيا  المعا رة الااصة  الجهاز

الأجهزة المستخدمة:
 .ميةان حساس .1 
 .علتة العينة .2 
 العينة..جهاز لكبس 3

 . (X-Ray.جهاز أكس ) 4

 .علتة العينة .3شكل

 . جهاز لكت  العينة .4شكل

 .  ( X-Rayجهاز أكس )  .5شكل  

 الخواص الفيزيائية  3.2

 ( Finenessالنعومة )  3.2.1
 هممدد  مماا ايختتممار بلي تحممد ممد نعومممة الإسمممممممممممممممنممت عن 
 ريق بيجاد مسمممممماحة السممممممنح النوعي  السممممممنتيمتر المريع 
يّاسمممتعماا   لك  جرا  من الإسممممنت،  نريقة نذاتية الهواش 

شمممممممممممم   الجهاز كما  الةمممممممممممم BLAINEجهاز بلين ا مّ 
[9]التالي

 .  م BLAINEاجهاز  .6شكل  

 Consistencyالقوام القياسي    3.2.2

يحممممممدد  مممممماا ايختتممممممار نسمممممممتة الممممممماش ل سمممممممنت اللازممممممممة 
تّلممممممممملا  لإعمممممممممداد عجينمممممممممة بسممممممممممنتية تا  رممممممممموا  قياسمممممممممي 
 اسممممتعماا جهمممماز  ي مممما  ّشمممم   الجهمممماز كممممما  موضممممح 

  الة   التالي
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 . جهاز  ي ا   .7شكل

 & Initial)زمن الشك الإبتدائي والنهائي  3.2.3
Final Setting)  

اّلنهمادي ل سمممممممممممممممنمت    يم تحمد مد زمن الةمممممممممممممملا الإبتمدادي 
لّلتعرد علي  ن   البورتلاندي ّ مقارنت  مع المواصممممممممذا  
 الإسمنت المستاد      و منابق للمواصذا     ي ؟

 الخواص الميكانيكية  3.3
 ((Compressive Strength مقاومة الضغط 3.3.1

مّة الضمممممممم   لمونة      هدد  اا ايختتار بلي تعيين مقا
الإسممممممممنت  اختتار م عتا  قياسمممممممية من مونة الإسممممممممنت  

اينممة ا تةاز ا تّممدممملا مي مماني يمما  ممم    مماني يمما يميّتم خلنهمما  
ربوا  ّ ربا  اختتمممار  يّعتبر  ممماا ايختتمممار  قيممماسمممممممممممممميمممة 

 ل سمنت.

 الأدوات المستخدمة : 

.القوالب 1

. خلاط ميكانيكي 2

 . خلاط مي اني ي . 9شكل  

 الهزاز الميكانيكي .3

.  ةاز مي اني ي . 10شكل  

النتائج -4
اختبار تحديد المركبات الكيميائية    4.1

بين    C2S  جّود تتا ن بي نسمممممممم   م11شمممممممم   ا  وضممممممممح
المصممممممممممممممانع يةممممممممممممممير بلر اختلاد بي تركيتة المواد الاا   

المصممانع تا  النسممتة العالية  ,  ّظرّد الحرق بي الأبران
ل  لبدةم تنتج  سممممنتاا مناسمممتاا لتجواش الحارة  ام C2S من

تا  النسممممممتة  المصممممممانع  ,   لّتعماا الإنةممممممادية الضممممممامة
مل  الهو اريم تنتج  سمممنتاا مناسممتاا  C2S (المناذضممة من

مّة مت رة عالي ةلتعماا التي تتنل  مقا

سم 7x7x7رال  م ع   .8شكل
 . 
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C2S.  اختتار تحد د المركتا  الكيمياديةنتادج  .11شكل

لجميع المصانع    C3Sنس  مرك     (12شكل )   وضحّ
ا بن ازي حيا  ن   الهو اري  زليتن مصنع  م    مّصنع 
 اا يةير بلر بنتاو  C3S (60%)   س يمتلكان  علر ن

مّة مت رة عالية، مناس  لتعماا السريعة   سمنت تّ مقا
  ّ بي المنا ق التاردة 

رد  ءدي بلر مةمممم لة الحرارة الةاددة   C3S  بي  ن ارتذال
  نماش التذماعم  بي الظرّد الحمارة املم  منماا ليبيمام، ممما  
  تنل  ضت  الالنة  ّ استادا  بضابا  مقللة للحرارة

نسمممممممممممم    م ح درنةدمّصممممممممممممنع الذتا  مصممممممممممممنع البرو زليتنا
ّ ي متوازنة بين C3S (45% , 50%)متوسمممممممممممممنة    ،

مّممة  ويلممة الأمممد اّلمقمما  مما  النسممممممممممممممتممة عممادةا    القوة المت رة 
 تُعتبر ملالية لإنتاو  سمنت متعدد ايستاداما 

، C3S (35%)  ر  نسمممتةم  مصمممنع لبدة سممموق الامي ا
 ي  مرتذع كما ظهر بي الرسمم  C2S ما يعني  ن محتو 

  اا النول من الأسمنت  ناس  الأجواش الحارة ،   السابق
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 .  C3S.  اختتار تحد د المركتا  الكيمياديةنتادج  .12شكل

هر  النتادج للمصانع  ظم  وضح نتادج اختتار المركتا  الرديسية ل سمنت لمرك   لومينا   لا ي الكالسيو    13ش   ا
دّ من  بّي حد  ّ دا التقار  يةير بلي تتا  جودة المواد الاا   7.75-7.5الامسة  ن الحيم  متقارية 

A3.C  اختتار تحد د المركتا  الكيمياديةنتادج  .13شكل

م  وضح نتادج اختتار المركتا  الرديسية ل سمنت لمرك   لومينا  حد د رياعي الكالسيو 14ش   ا
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 C4AF. اختتار تحد د المركتا  الكيمياديةنتادج  .14شكل

 ( finenessالنعومة )  4.2
 .النعومةنتادج اختتار  .2جدول 

 م340م  وضح نتادج اختتار النعومة لعينا  مصانع الإسمنت المنتج بي ليبيا حيت  ن المواصذة الليبية ررم ا15الة   ا
لّكن المواصذة الليبية ررم ا[3] د    2009لسنة     1997م لسنة340لم تحدد حد معين لدرجة النعومة امساحة السنح النوعيم 
 م  (ASTM – C 150/جم   ما  النستة للمواصذة الأمري ية ²سم 2500تن  علر  ن درجة النعومة ي تق  عن  [7] د 
عّند مقارنة نتادج ايختتار مع المواصذة الليبية تكون النتادج  /  ²اسم2800تن  علي  ن درجة النعومة ي تق  عن  [4] جمم

دّ المواصذة. دّ المنصوص عليها  ما  النستة للمواصذة الأمري ية بمن مصنع لبدة اسوق الامي م خارو حد  ضمن الحد

 . نتادج اختتار النعومة . 15شكل  
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 . نتادج اختتار القوا  الحياسي . 3جدول  

 زمن الشك الابتدائي 4.3
 . نتادج اختتار زمن الةلا ايبتدادي . 4جدول  

م  وضمممممممممممممح نتادج اختتار زمن الةممممممممممممملا 16الةممممممممممممم   ا
الإبتدادي لعينا  مصممممممممانع الإسمممممممممنت المنتج بي ليبيا  

2009م لسمممنة  340حيت  ن المواصمممذة الليبية ررم ا
تحدد  ن زمن الةمممممممممملا ايبتدادي ا الدرادقم ي  [3]د 

 ASTM – Cاّلمواصمممممممممممممذة الأمري ية  60يق  عن 
 تحدد  ن زمن الةلا ايبتدادي ا الدرادقم[4] م (150

رّييمممة    45ي يقممم  عن     BS ENاّلمواصممممممممممممممذمممة الأ
ايبتممممدادي  [7]م  (197-1 تحممممدد  ن زمن الةمممممممممممممممممملا 

عّند مقارنة نتادج ايختتار    45ا الدرادقم ي يق  عن 
اّلأمري ية تكون النتادج   رّيية  اّلأ مع المواصذة الليبية 

دّ.  ضمن الحد

 . نتادج اختتار زمن الةلا ايبتدادي . 16شكل  

 مصنع البرج  مصنع إسمنت زليتن  اسم المصنع

 )زليتن( 

 مصنع لبدة 

 )سوق الخميس( 

 مصنع الفتائح 

 )درنة( 

 مصنع الهواري 
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نسبة الماء القياسية 
 % 

29 %  30.5 %  25 %  30.5 %  29 %  

 مصنع البرج   مصنع إسمنت زليتن  اسم المصنع

 )زليتن( 
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 زمن الشك النهائي   4.4
نتادج اختتار زمن الةلا النهادي  (:5جدول رقم )  

ا لعينا   17الة    النهادي  الةلا  اختتار زمن  م  وضح 
مصانع الإسمنت المنتج بي ليبيا حيت  ن المواصذة الليبية  

لّكن     [3]2009م لسنة  340ررم ا دّ معينة  لم تحدد حد
تن      [7]د  1997م لسنة  340المواصذة الليبية ررم ا 

ساعا   ما    10علر  ن زمن الةلا النهادي ي   ةيد عن  
الأمري ية   للمواصذة   م  (ASTM – C 150 النستة 

النهادي ي  ةيد عن   [4] 10تن  علر  ن زمن الةلا 
اّلأمري ية  عّند مقارنة النتادج مع المواصذة الليبية  ساعا  

دّ المواصذة .  تكون النتادج ضمن حد

 . نتادج اختتار زمن الةلا النهادي . 17شكل  

 Compressive Strengthمقاومة الضغط  4.5
أيام 3مقاومة الضغط بعد  4.5.1

مّة الض    عد  . 6جدول    .  يا   3نتادج مقا
زليتن مصنع الاسمنت اسم المصنع  مصنع البرج 

 )زليتن(
 مصنع لبدة

 )سوق الخميس(
 مصنع الفتائح

 )درنة(
مصنع 

 الهواري)بنغازي(
 مقاومة الض
 (N/mm²) 

26 25.9 16.33 21.2 27.5 
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مّة الضممممممممم    عد 18الةممممممممم   ا   يا    3م  وضمممممممممح مقا
لعينا  الإسمممممممممنت المنتج بي ليبيا حيت  ن المواصممممممممذة  

لم تن  علي حد    [3]  2009م لسممممممنة  340الليبية ررم ا
رّ   مّة الض    عد مر لّكن المواصذة    3معين لمقا  يا  

تن  علر  ن   [7]1997  م لسممممممممممممممنممة  340الليبيممة ررم ا
رّ   مّممة الضمممممممممممممم    عممد مر 21 يمما  ي تقمم  عن    3مقمما

(N/mm²)   يّيممة ررم رّ  BS EN ممما المواصممممممممممممممذممة الأ

مّة الضمممممممممم[7] م  (197-1 دّ معينة لمقا لم تحدد حد
يّالنسممممممتة للمواصممممممذة الأمري ية  3 عد   – ASTM يا  

C 150)مّة[4]  م 3الضممممممممم    عد    تن  علر  ن مقا
يّمقممارنممة النتممادج مع    (N/mm²)   12 يمما  ي تقمم  عن  

اّلأمري ية نجد  ن مصمممنع لبدة اسممموق   المواصمممذة الليبية 
دّ المواصذة . الامي م خارو حد

مّة الض    عد  . 18شكل    .  يا  3نتادج اختار مقا

 أيام 7مقاومة الضغط بعد  4.5.2
مّة الض    عد  .7جدول   . يا 7نتادج مقا

 مصنع الاسمنت  اسم المصنع
 زليتن

 مصنع البرج 
 )زليتن( 

 مصنع لبدة 
 )سوق الخميس( 

 مصنع الفتائح 
 )درنة( 

 مصنع الهواري 
 )بنغازي(

 مقاومة الضغط
(N/mm²) 

42.5 41 20.55 31.8 41.35 

ا رّ  19الة    مر الض    عد  مّة  مقا  يا     7م  وضح 
لعينا  الإسمنت المنتج بي ليبيا حيت  ن المواصذة الليبية  

لّكن    2009م لسنة  340ررم ا د لم تن  علر حد معين 
الليبية ررم ا  لسنة  340المواصذة  لم تن     1997م  د 

يّية   رّ  BS ENعلر حد معين   ما  النستة للمواصذة الأ
مّة الض  (197-1 دّ معينة لمقا م لم تن  علر حد

رّ    ASTM – C يا  المواصذة الأمري ية    7 عد مر
تق (150 ي  الض    مّة  المقا علر  ن  تن   عن     م 
19(N/mm²) يّمقارنة النتادج مع المواصذة الأمري ية نجد

دّ المواصذة .  [4-5-3] جميع المصانع ضمن حد
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255 البتي وآخرون

مّة الض    عد  . 19شكل    .  يا  7نتادج اختار مقا

 يوم  28مقاومة الضغط بعد  4.5.3

مّة الض    عد  نتادج .7جدول   .  و  28مقا
 مصنع الاسمنت  اسم المصنع

 زليتن
 مصنع البرج 

 )زليتن( 
 مصنع لبدة 

 )سوق الخميس( 
 مصنع الفتائح 

 )درنة( 
 مصنع الهواري 

 )بنغازي(
 مقاومة الضغط

(N/mm²) 
59  57.15 40.5 44.25 58.85 

رّ  (20الشكل ) , مّة الض    عد مر  و   28 وضح مقا
لعينا  الإسمممممممممممممنت المنتج بي ليبيا حيت  ن المواصممممممممممممذة  

مّة   2009م لسمممممممممممممنة 340الليبية ررم ا تن  علر  ن مقا
يّ  (N/mm²)   42.5 و  ي تق  عن  28الضمممممممممممم    عد 

يّية   لاكّال(N/mm²)  62.5تةيد عن   رّ المواصمممممممممممذة الأ
BS EN 197-1)  مّة الضممممممممم      م تن  علر  ن مقا

يّ تةيد عن  (N/mm²)   42.5 و  ي تق  عن   28 عد 
62.5  (N/mm²)   ما المواصمممممممممذة الأمري ية ASTM – 

C  150) مّة الضمممممممممممم    عد دّ معينة لمقا م لم تحدد حد
[4-5-3] . و  28
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مّة الض    عد  . 20شكل    .  يا  28نتادج اختار مقا

مّة الارسممانة لذترة   م21االةمم     و  28 وضممح نمو مقا
خلاا  اا الةمممممم   يم ن بيجاد قيمة تنبئية لتي  و  مّن

مّة  كّاللا نجد  ن مقا خلاا  ا  الذترة 

مّصمممنع البرو   الضممم   الناتجة من مصمممنع بسممممنت زليتن 
مّصنع الهواري ابن ازيم متقارية   وا  ا     علرازليتنم 

يّرجع السممممممممممب  بي تللا بلر تقار  نسمممممممممم    الذترة الةمنية 
 المصانع.مركتا  القوي لتللا  

مّة الارسانة  . 21شكل    .  و   28-7-3نمو مقا

الخاتمة -5
ضمن    النعومةا• العينا   لجميع  الحيم  جاش  

دّ الحياسية بلر جودة  للمواصذة الليبية    الحد ، مما يةير 
لّكن عند المقارنة  المواصذة ايمري ية  عمليا  النحن  ,

 . اتضح ان مصنع لبدة خارو المواصذة 
مع    الةلاازمن  • المصانع  معظم  نتادج  توابقت 

 المواصذا ، مما يضمن رابلية التة ي  المناستة للارسانة. 

مّة الض  ا•  ظهر  نتادج مصانع ازليتن،    مقا
المحلية   للمواصذا   منا قة  الذتادحم  الهواري،  البرو، 

لّية بي جميع الأعمار ا  م.  وماا  -28 7- 2اّلد
بقد  ظهر اناذاضاا ملحوظاا بي    البدةم مصنع ما بسمنت 

ارتذال  يع    ما  ّ و  اّلنهادية،  المت رة  الض    مّة  مقا
، مما يجعل   رر  بلر بسمنت C3Sاّناذاض    C2Sنستة  

 مناذا الحرارة. 
 : مناقشة
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257 البتي وآخرون

 تضح من النتادج  ن الذوارق بين المصانع مرتتنة 
نّس  مركتا  الكلنكر.   لّية   اختلاد مصادر المواد الأ

 اا التتا ن يستدعي تعةية ضت  الجودة  المصانع 
مّنا قت  للمواصذا  الحياسية  لضمان تجان  المنتج 

تالتــوصيــــا-6
نوصممي مصممنع لبدة اسمموق الامي م بتحسممين الإسمممنت  •

تّللا بةيادة نسممممممممتة مرك     لا ي   سمممممممميلي ا المنتج لدي  
الكالسيو  بي الإسمنت  ّ ت يير اسم المنتج من اسمنت  

نظرا    الحرارة،بورتلانمدي عمادي بلر اسمممممممممممممممنمت مناذا  
مّمة تّلملا يناذمماض    للاناذمماض مقمما الضمممممممممممممم   المت رة 

اّرتذال نسممممممتة ا(C3Sنسممممممتة   ّ اا يصمممممملح  ن   C2S)م 
ي ون بسمنت مناذا حرارة الإما ة  الر من  ن ي ون 

 عادي.بسمنت بورتلاندي 

المالو ة مل     ل سممممنتيا نوصمممي بتوبير بنتاو محلي  •
بسمممممممنت البناش المضمممممماد للكلنكر   ناش  حن  ابضممممممابة  

بضممممممممممممابا   خري مل  الإسمممممممممممممنت البورتلاندي    الجت م
نّسممنت البناش   اّلإسممنت السمليسمي االمالوطم  الحد دي 
ّ ا  الأنوال يم نها  المضممممماد مع  مادة الحجر الجيري 
ت نية حاجة السممموق من مادة الإسممممنت التي ي تتنل  

مّة عاليمة ملم   عمماا البنماش   النو    ّصممممممممممممممنماعةروة مقما
غّير ا ... ّ عماا اللياسة   الإسمنتي 

نوصمممي  اتاات الإجراشا  الكذيلة بتحسمممين مسمممتو  نظم  •
اّلتي تتمل    ضممممت  الجودة  المصممممانع موضممممول الدراسممممة 

 التاليةابي الإجراشا   

تّوبير   .   حّدا  بدارية تات   ضمممممممممممممت  الجودة  تكوين 
اّلإم انيا     لها.ايستقلالية 

العم  علر ربع مسمتو  الوعي  أ مية ضمت  الجودة    .  
 .اّلمواصذا  الحياسية

اي تمما  بتكوين عنماصممممممممممممممر ّ نيم  رمادر  علر الحيما  .و  
اّلصيانة  . أعماا التة ي  

ا جهة م العممم  علر بصمممممممممممممملا  ّصمممممممممممممميممانممة الأجهةة    .د  
مّاازن ال  مّصممممممممممممم يا   اما  ّ  المصمممممممممممممانع  الكلنكر 

تّللا حذاضا علر البيئة  .الغتار 

  المصانع.معا رة  جهةة الحياس   .ه 

بلةا  المصمممممانع موضمممممول الدراسمممممة  منا قة الإسممممممنت   .ّ  
 الموصممممممممممممممذا  الحياسممممممممممممممية من حيت التركي  الكيميادي  
نّلةا  تلملا المصمممممممممممممممانع   اّلمي ماني يمة  اّلاواص النبيعيمة 
اّلةممرّط العامة من حيت كتا ة نول   متتال المواصممذا  

المسممممممممممممممجلممممة ّ  الإسمممممممممممممممنممممت   اّلعلامممممة التجمممماريممممة  زّنممممة 
 الحياسيةاّلموصذا   
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