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 رسالة دكتوراه الفلسفة في العلوم في الكيمياء
 

 محمـد عبد الوهاب محمود علياســـم الطـالــب: 
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 وتقديــــرشــكــــــر
 

 

 " قالوا سبحانك لا علم لنا إلا ما علمتنا إنك أنت العليم الحكيم" الآية.

 

 

أحب أن أتقدم بخالص الشكر والتقدير للسادة الأساتذة الموقرين الذين قاموا بالإشراف علي هذه 

ا بشكل كبير وملحوظ في الرسالة وبذلوا أقصي جهد من التوجيه والمتابعة لإنجاز الرسالة وساهمو

 إخراج هذه الرسالة لتكون في أفضل صورة, وهم:

 

              .د / فايزة سيد هاشمأ                          عيسي السيد هيكل أ.د     
         

اءمواد البنأستاذ الكيمياء الفيزيائية و                       أستاذ الكيمياء الفيزيائية ومواد البناء  
جامعة عين شمس -كلية العلوم -                           جامعة عين شمس -كلية العلوم -  
 

 

 

كلية العلوم أتوجه بخالص التقدير والإحترام لكل أعضاء هيئة التدريس والعاملين  بكما يسعدني أن 

 جامعة عين شمس.

 

 

 

 

 محمد عبد الوهاب
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 الملخص العربي
 

 

إلي دراسة تأثير بعض مساعدات الطحن علي الخواص الفيزيقوكيميائية  رسالةتهدف هذه ال

مساعدات الطحن هي عبارة عن مواد والميكانيكية لعجائن الأسمنت والمونة المتصلدة. 

عضوية يتم امتصاصها بشدة علي سطح الجزيئات وذلك لتمنع التكتل والإلتصاق بكرات 

الطاحونة لطحن الكلنكر  قابليةطاحونة. الغرض الأساسي من إضافتها هي زيادة وبطانة ال

يجة لذلك فإن وجود نعومة معينة. ونتوبذلك فهي تقلل الطاقة اللازمة لطحن الكلنكر إلي 

مساعدات الطحن ترفع من كفاءة طاحونة الأسمنت. مساعدات الطحن تستخدم منذ أكثر من 

ً ويمكن تقسيم مساعدا 50 ً لتركيبها عاما ً إلي مجموعات طبقا ت الطحن الأكثر شيوعا

 كجليكولات وكحولات وأمينات ومركبات الفينول.

 

، فإن بعض مساعدات الطحن تقدم تأثيرات إيجابية بالإضافة لزيادتها لرفع كفاءة الطاحونة

الخلط  الأسمنت حديثة مثل زيادة تدفق عجينة أو خرسانة هامة علي منتج الأسمنت النهائي

إن مساعدات الطحن التي تدعم مثل هذه الخواص للأسمنت. بالماء وتحسين نمو قوة التحمل

 تسمي " محسنات الجودة" أو " محسنات الأداء". 

 

 مهمة لأسباب عديدة: كر أثناء إنتاج الأسمنت تكونإن إضافة مساعدات الطحن إلي الكلن

 

التي تؤثر علي  ن العوامل الرئيسيةأولاً:لأن نعومة)البلين( الأسمنت النهائي تكون واحدة م

إضافة مساعدات الطحن تدعم المبكرة في الأسمنت. بالإضافة لذلك فإن  زيادة قوة التحمل

هي تقليل الطاقة إن أهدافهم الرئيسية   الطاقة التي تستهلك أثناء طحن الأسمنت. النقص في

 الأسمنت. نعومة ولذلك تزيد من كفاءة طحناللازمة لطحن الكلنكرفي هذه ال

 

لبورتلاندي العادي تم دراسة تأثير بعض مساعدات الطحن على خواص الأسمنت ا لذلك

لجافة تم تحضيرها المخاليط ا .وجود الحجر الجيريوفي غياب  الجاف والمتحد بالماء

في وجود وعدم وجود  )أي بدون إضافات( يتكون من كلنكر وجبس متضمنة مخلوط مرجعي

وقد تم عمل استبدال جزئي للأسمنت البورتلاندي العادي   ارنة.ض المقرغالحجر الجيري ب

 2وكان وزن كل مخلوط من وزن الأسمنت  ) %10، 5بنسب مختلفة من الحجر الجيري )

في وجود وغياب  دقيقة في طاحونة معملية 45 وهو الذي تم تجانسه وطحنه لزمن ثابتوكجم 

 PG بروبلين جليكولال الدراسة هي المستخدمة في هذهمساعدات الطحن . مساعدات الطحن

. نسب CGومساعد الطحن التجاري   TEAوثلاثي الإيثانول أمين EG يثلين جليكولالإو

 فيما يتعلق بالأسمنت الجاف. % 0.05،  0.04، 0.03مساعدات الطحن المضافة كانت 
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الماء كل مخلوط جاف سواء مع أو بدون إضافة مساعدات الطحن تم خلطه بكمية معلومة من 

لعجينة  . وبعد ذلك يتم قياس زمن الشك الإبتدائي والنهائيالتي تعطي القوام القياسي المطلوب

يمكن قياسها بإستخدام  متصلدةقوة انضغاط للمخاليط ال . بإستخدام جهاز إبرة فيكات الأسمنت

م خلاط أسمنت: ماء: رملة قياسية والتي تم خلطها بإستخدا (3.0، 0.5، 1.0المونة بالتركيب )

ُ يتم وضعها في قوالب معدنية ذات الأبعاد   أوتوماتيكي. والمونة المحضرة حديثا

( مم وذلك بعد التخلص من فقاعات الهواء بإستخدام جهاز جولتينج. 160×40×40القياسية)

 3±95%ورطوبة نسبية  1±20 بعد ذلك يتم حفظ هذه القوالب في حضانة تحت درجة حرارة

لفترات لتوضع في ماء  لعيناتساعة يتم إزالة وفك ا 24عد مرور ساعة. ب 24وذلك لمدة 

 لذلك تمت الإختبارات الآتية: يوم. 90، 28، 7، 2الهيدرة 

 

 . هيدروليكيالستخدام آلة اختبار تم قياس قيم قوة الضغط بإ -1

 تم قياس حركية الهيدرة بواسطة تعين الماء المتحد والجير الحر. -2

 لنواتج الهيدرة بواسطة الفحوصات الآتية:نية الدقيقة الب والمرحلة  ركيبتم تعين ت -3

( DTA( والتحليل الحراري التفاضلي )XRDإجراء تحليل حيود الأشعة السينية )  

لفحص نواتج الهيدرة  ( لبعض العينات المختارةSEMومسح المجهر الإلكتروني )

 المتكونة.

 

 تي:ومن هذه الدراسة تم الحصول علي نتائج يمكن تلخيصها كالآ

 

أسمنت بورتلاندي عادي تم مزجه مع بروبلين  (%100) المخاليط المكونة من (أ

 CG).ومساعد الطحن التجاري )PG)جليكول)

 

أو النعومة للمخاليط الممتزجة  لية من مساحة السطحقيم عاالحصول علي يلاحظ  .1

. يبالبروبلين جليكول ومساعد الطحن التجاري عنها في مخلوط الأسمنت المرجع

وذلك مع وجود  بنسبة المياه القياسيةزيادة ملحوظة في معامل قابلية الطحن  هناك

البروبلين جليكول أكثر من مساعد الطحن التجاري في معظم الجرعات المضافة. 

ً لأزمنة الشك الإبتدائي والنهائي لكل المخاليط  بينما يلاحظ قيم أقل انخفاضا

تجاري عنها في مخلوط الأسمنت الممتزجة بالبروبلين جليكول ومساعد الطحن ال

 .يالمرجع

المخاليط الممتزجة بالبروبلين جليكول ومساعد الطحن التجاري قيم لقوة  أظهرت .2

 .يحالة الأسمنت المرجعأعلي منها في  محتوي المياه المتحدةالإنضغاط و
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ماسح المجهر لنواتج التأدرت باستخدام  أظهرت البنية الدقيقة .3

ُ من هيدرات سليكات  طبقة جيلاتينية أن هناكSEM)الإلكتروني) تتكون أساسا

لكالسيوم الشبيه بالهلام وهيدروكسيد الكالسيوم الذي يغطي حبيبات الأسمنت 

ويملأ المسام الصغيرة مما يؤدي إلي بنية   الغير مهيدرة وجزيئات الرمل

ً مقارنة بالأسمنت المرجع مشيراً إلي تسارع أعلي في  يوتركيب أكثر إحكاما

ن التجاري الهيدرة والحادث مع مخاليط البروبلين جليكول ومساعد الطح درجة

 عنه في الأسمنت المرجعي.

 

 

تم مزجه مع إيثلين وأسمنت بورتلاندي عادي (%100) المخاليط المكونة من (ب

 TEA).وثلاثي إيثانول أمين )EG) جليكول)

 

أظهرت مخاليط الأسمنت البورتلاندي العادي الممتزجة بالإيثيلين جليكول قيم  لقد .1

متزج ي والمخلوط المنعومة ومعامل قابلية الطحن أعلي من المخلوط المرجع

وأزمنة الشك الإبتدائي  خلطبثلاثي إيثانول أمين. بينما أظهرت نتائج مياه ال

ممتزج بثلاثي إيثانول أمين قيم والنهائي لمخلوط الأسمنت البورتلاندي العادي ال

 مخلوط الأسمنت البورتلاندي العادي الممتزج بالإيثيلين جليكول. أعلي من

 

لمخلوط الأسمنت البورتلاندي  قيم قوة الإنضغاط والمياه المتحدةيلاحظ ارتفاع  .2

عن TEA)وثلاثي إيثانول أمين)EG)جليكول) العادي الممتزج بالإيثيلين

 وبالنسبة لمخلوطفي مراحل الهيدرة المتأخرة  هأن وحظل الأسمنت المرجع. كما

الأسمنت البورتلاندي العادي الممتزج بثلاثي إيثانول أمين قد أعطي قيم قوة 

انضغاط أعلي من المخلوط الممتزج بالإيثيلين جليكول وبالطبع أعلي من 

 الأسمنت المرجع.

 

تركيب أكثر  SEM)ني)لماسح المجهر الإلكتروالقد أظهرت نتائج البنية الدقيقة  .3

ساسية مثل )هيدرات سيليكات الكالسيوم وهيدروكسيد إحكاماً من نواتج الهيدرة الأ

بالإيثيلين جليكول وثلاثي إيثانول أمين من  الكالسيوم( لمخاليط الأسمنت الممتزجة

الأسمنت المرجع والذي يشير إلي أن تكوين نواتج الهيدرة يستمر لينتج هيكل 

 نضغاط المحسنة.هائل من قوة الإ
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        أسمنت بورتلاندي عادي تم مزجه مع بروبلين  (%100) خاليط المكونة منمالج(  

 .( PEGويسمي) بالحجم (1:1بنسبة )EG) )إيثلين جليكول وPG) جليكول)     

 

 %0.05و  0.04لقد أظهرت مخاليط الأسمنت البورتلاندي العادي الممتزجة بنسب  .1

 بالحجم (1:1) البروبلين جليكول و الإيثيلين جليكول عد الطحنمسا وزن من مخلوط

أقل من الناتجة مع  ومعامل قابلية الطحن قيم من نعومة الأسمنت PEG)والمسمي)

؛ وبالتالي فإن نتائج مياه التكوين وأزمنة الشك البروبلين جليكول أو الإيثيلين جليكول 

في حالة البروبلين جليكول أو  امنهكانت أقل  PEG)) مع مساعد الطحن الإبتدائي

 مساعد بينما لوحظ ارتفاع طفيف في نتائج زمن الشك النهائي مع الإيثيلين جليكول،

عنها مع البروبلين جليكول أو الإيثيلين جليكول خاصة مع استخدام PEG)الطحن )

 .%0.04النسبة

 

يط الأسمنت وجد أنه لايوجد فرق كبير عند مقارنـة نتائج قوة الإنضغاط لمخاللقد  .2

( كمساعد  PEG)الإيثيلين جليكول والبورتلاندي العادي في وجود مخلوط البروبلين 

أو بمفرده  PGالبروبلين جليكول  مخاليط الأسمنت المحتوية علي طحن للمخاليط مع

 .بمفرده EGالإيثيلين جليكول 

 

بمزيج الممزوجة  PEGوقد لوحظت قيم معتدلة وعالية لمحتويات الماء المركبة لـ  .3

بالوزن.  0.05و  0.04المرجع في الأزمنة المبكرة من الهيدرة في كلتا الجرعتين من 

علاوة علي .PGو  EGإذا ما قورنت بمزج مخلوط المرجع مع مساعدات الطحن  ٪

لـ  تحدةلمحتويات الماء الم قيم عاليةمن الهيدرة  المتأخرةفي الأزمنة ذلك فقد لوحظ 

PEG بالوزن. 0.05و  0.04في كلتا الجرعتين من  يالمرجع خليطالممزوجة ب 

 

 

   تم مزجه مع بروبلين + الحجرالجيري وأسمنت بورتلاندي المخاليط المكونة مند(    

 CG).ومساعد الطحن التجاري )PG) جليكول)       

 

 لقد لوحظـت قيم عالية من النعــومة أو البلين ومعامل قابليــة الطحن للمخاليـط  .1

OPC-L5 و OPC-L10 في حالة المزج معPG  و CG 0.04و  0.03بجرعات 

مياه  عالية من  ها بدون مزج مع مساعدات طحن، كما لوحظ أن قيمعنبالوزن  %

الممتزجة بالبروبلين جليكول بجرعة  %10و 5الـ  التكوين لمخاليط الأسمنت الحجري

مع  عن نفس مخاليط الأسمنت الحجريPG1L10 و  PG1L5 والممثلة بـ  0.03%

بينما لوحظ CG1L10 و  CG1L5مساعد الطحن التجاري بنفس الجرعة والممثل بـ 

بالوزن لنفس مخاليط  %0.04قيم منخفضة من مياه التكوين في حالة الجرعة 
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لمخاليط الأسمنت الأسمنت الحجري. وبالنسبة لقيم أزمنة الشك الإبتدائي والنهائي 

 PG1L5، PG2L5،CG1L5ة بـ والممثل CGو  PG( الممتزجة بـ  %5الحجري )

CG2L5    فقد كانت أعلي من المرجع بدون المزج والممثل بـOPC-L5 بينما.

-OPC( والممثل بـ %10كانت قيم أزمنة الشك الإبتدائي والنهائي أقل من المرجع )

L10. 

 

 5الحجري بنسبه )والحجرلمخاليط الأسمنت  ضغط الميكانيكيلقد أظهرت نتائج قوة ال .2

 %0.03في حالة استخدام الجرعة   OPC-L10 و  OPC-L5ممثلة بـ (% وال10و 

حالة استخدام نفس الجرعة مع  قيم أعلي منها في PGمن البروبلين جليكول بالوزن 

بينما كانت قيم قوة الإنضغاط أقل في حالة استخدام  .CGمساعد الطحن التجاري 

قيمها في حالة استخدام  بالوزن. وبالنسبة للمياه المركبة فقد كانت %0.04الجرعة 

في كلا  CGالبروبلين جليكول أعلي منها في حالة استخدام مساعد الطحن التجاري 

 بالوزن. % 0.04و  0.03الجرعتين 

 

للمخاليط    SEM)لقد أظهرت نتائج البنية الدقيقة الماسح المجهر الإلكتروني) .3

PG2L5  و CG2L5خلوط الأسمنت تركيب أكثر كثافة من م بعد يومين من الهيدرة

ً من الهيدرة فلقد أظهرت نتائج البنية  90. وبعد OPC-L5الحجري المرجع  يوما

غطاء من الحجر الجيري  لنفس المخاليط SEM)الدقيقة الماسح المجهر الإلكتروني)

وجزيئات الرمل أكثر اكتمالاً مع طبقة جيلاتينية من نواتج الهيدرة وذلك أكثر منها في 

 .OPC-L5ي المرجع حالة الأسمنت الحجر
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