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 ا  ا    و ال  ب    

 
لغبار الإسمنت المعاد تدويره مع الرمل كمنشط قلوي في تصنيع ملاط دراسة الخصائص الميكانيكية 

 خبث أفران الصهر المحبب المعالج حراريا  
 

  ل م  مف اح الم  رحي
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 الملخص
لإن اج مواد بناء ( مع الرمل)تمت درا   إعادة تدوير غبار ا  منت وا  خدامه كمادة منش   لخبث ا فران العال   المحبب 

مس دام ؛ ح ث ا  خُدم غبار ا  منت ل نش ط خل ط خبث ا فران العال   المحبب والرمل، وذلك عبر ا  بدال جزئي لكل من 

وجرى فحص الع نات بعد تصلدها ومعالج ها با  خدام جهاز ا وتوكلاف، .  فاوت غبار ا  منت والرمل بالخبث بنسب م

غبار الا منت %40لكل من غبار الا منت والرمل والع ن  الثان   كانت بنسب  %50وحضرت ثلاث ع نات الاولي بنسب  

خبث  %20الرمل و%40غبار الا منت و%40خبث ا فران العال   المحبب والع ن  الثالث  بنسب  % 40الرمل و%20و

دت الع ن  ذات ا داء ا فضل من خلال درا   خصائصها الم كان ك   وتحديد م اوم ها لل وة  ا فران العال   المحبب كما حُد ِّ

وأظهرت الن ائج أن الع ن  الثان   تم لك ال رك ب  النسب   ا مثل لمن جات مواد البناء؛ ويعُزى ذلك إلى ارتفاع نسب  . الانضغاط

لخبث م ارن  بالرمل وغبار ا  منت، فضلاً عن زيادة كم   ه درات   ل كات الكالس وم ال ي ت م ع بخصائص ه درول ك   ا

ن كم ات كب رة من ه درات . قوي  في الم ابل،  جلت الع ن  الثالث  أدنى ال  م ن  ج  لانخفاض مح وى الخبث وتكو 

لل رك ب ال وري للمواد الناتج  صح  ( XRD)تحل ل ح ود ا شع  الس ن   وقد أكد . ألوم نو  ل كات الكالس وم والكوارتز

 .الن ائج الم عل   بم اوم  الانضغاط

 ، الخواص الم كان ك  ، الرمل، خبث افران الصهر المحبب، غبار الا منت.الحراري ال هدرتالكلمات المفتاحية: 

 

 

 

 المقدمة

تساهم في ال نم   العمران   صناع  من الصناعات الح وي  ال ي 

الإ منت ، و صناع  الحديد  لكنها في الوقت نفسه تنُ ج كم ات 

المخلفات ال ي تشُكل تحديات ب ئ   واق صادي  من أبرز هذه  كب رة

(،وخبث Cement Kiln Dustالمخلفات: غبار الإ منت  )

 Granulated Blast-Furnaceأفران الصهر  المحبب )

Slag)وان اج  ل  ل ل النفايات للا  فادة من المخلفات الصناع  ، و

مواد بناء مس دام  تح ق فوائد ب ئ   واق صادي  في ت ب  ات بناء 

إعادة تدوير غبار الإ منت وا  خدامه  مس دام  في آن  واحد .ان

في تنش ط تفاعل خبث أفران الصهر المحبب مع الرمل فكرة 

 [.2-1دي في ان واحد]واق صا ب ئي توفر حلمب كرًة 

هو  Cement Kiln Dust (CKD)الإسمنت  صناعة غبار

و تُ در كم    البورتلاندي،من ج ثانوي لعمل   تصن ع الإ منت 

% من إجمالي إن اج الإ منت في 20-15الغبار الم ولدة بحوالي 

بعض ا فران ال ديم ، مما يشُكل تحدي  ب ئ اً واق صادياً كب رًا . 

بار الإ منت بخصائصه الك م ائ   ال ي ت أثر بنوع [. ي م ز غ3]

من جزيئات دق    من المواد الخام  وي كونالوقود والمواد الخام، 

المحروق  جزئ اً وغ ر المحروق ، بالإضاف  إلى مكونات الكل نكر 

ويح وي بشكل أ ا ي على أكا  د الكالس وم والسل كون 

يات مثل أكا  د وا لمن وم، بالإضاف  إلى كم ات من ال لو

 [.4البوتا  وم والصوديوم. ]

 Granulated Blast-Furnace الصهر المحببأفران  خبث

Slag  .(GBFS )مصانع الحديد  ثانوي فيالمن ج  يع بر

الغن   بمركبات الكالس وم والسل كون  ي م ز ب رك ب هوالصلب 

وا لمن وم وين ج عن عمل   صهر الحديد الخام، وتبريده السريع 

في الماء . مما يكسبه خصائص زجاج   تجعله مادة بوزولان   

ال درة على ال فاعل ك م ائ اً عند  الفعال  ، ويمنحهكامن  عال   

من  الرمالتعُد  ( Sالرمل )[. 5تنش  ه ل شُكل مركبات إ من    ]

[ فهي مادة أ ا    في صناع  6أكثر الموارد ال ب ع   ا  نزافاً ]

البناء ، وال ش  د. يمُكن ا  خدام خبث أفران الصهر المحبب ، 

معاً كركام بديل أو مكون أ ا ي في الخر ان  ( S)والرمل 

 والمن جات ا  من   .

ب المحب( كمنشط لخبث أفران الصهر CKDالإسمنت )غبار 

(GBFS( مع الرمل )S) 

تشُ ر الدرا ات إلى أن تفاعل ال هدرت ب ن غبار الا منت وخبث  

يمُكن أن ينُ ج مواد راب   ذات   افران الصهر المحبب، والرمل 

خصائص م كان ك   قوي  ح ث يمُكن الا  فادة من قلوي    غبار 

كمنشط قلوي للخبث افران (في ا  خدامه CKDالإ منت )

(، ح ث توفر قلوياته العال   )أكا  د GBFSالصهر المحبب )

الصوديوم والبوتا  وم( الب ئ  المنا ب  ل نش ط الخصائص 

(. مما يمُكن GBFSالبوزولان   في خبث افران الصهر المجبب )

وان اج مواد بناء  للب ئ ،ا  خدامه في إن اج: خر ان  صدي   

تكلف  مثل ال وب ، والبلاط ، وبال الي ت لل الحاج  مس دام  باقل 

الإ منت البورتلاندي الذي تشُكل  إلى ا  هلاك كم ات كب رة من

صناع ه نسب  تلوث عالي كونه مصدرًا رئ س اً لانبعاثات ثاني 

أكس د الكربون ، مما يسُاهم في ت ل ل ال كال ف ، وا  نزاف 

محور العديد من ا بحاث الموارد ال ب ع  . وتعُد  هذه الفكرة 

DOI: https://doi.org/10.36602/jsba.2026.22.04 
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الحديث  ال ي تهدف إلى توف ر حلول اق صادي  وب ئ   في مجال 

مواد البناء. تؤكد العديد من الدرا ات العلم   المنشورة في 

دوريات محكم  على الفوائد الجم  لإضاف  البوزولانا إلى مواد 

البناء مثل غبار الإ منت، خبث افران الصهر المحبب، والرمل. 

ر هذه ا بحاث أن البوزولانا لا تسُاهم ف ط في تحس ن تظُه

ً من تأث رها  الخصائص الم كان ك   لهذه المواد، بل تُ لل أيضا

 افران الإسمنتالبوزولانا على غبار  تأثير[ 7الب ئي السلبي ]

او الصناع    البوزولانا ال ب ع  ا بحاث أن ا  خدام  أظهرت

يُمكن أن يعُالج مشكل  غبار كبديل جزئي للإ منت البورتلاندي 

الإ منت الذي يعُد من النفايات الصناع  .و تشُ ر بعض الدرا ات 

إلى أن إضاف  الرماد الم  اير )نوع من البوزولانا( إلى غبار 

الإ منت تحُسن من م اوم ه للكبري ات والكلوريدات، مما يزيد من 

غبار  م ان  الخر ان . أن إضاف  البوزولانا تُ لل من انكماش

الإ منت، مما يسُاهم في تجنب ال ش  ات في اله اكل الخر ان  . 

ف د تم ا  خدامها ل حس ن تأث ر البوزولانا على الرمل اما 

خصائص ال رب  الرمل   في ال  ب  ات الهند   ، خاص  في أعمال 

[. يعُد  إعادة تدوير غبار افران الإ منت 8ال ثب ت وا  ا ات. ]

 كب رة.المحبب مع الرمل، ذا أهم    الصهرأفران كمنشط لخبث 

البحث إلى تح  ق عدة غايات ا  رات ج   في ق اع  يهدف هذا

البناء تكمن ا هم   من أهم   موضوع البحث في كونه ي دم حلولًا 

مب كرة ومس دام  لمشاكل صناع  مواد البناء ال  ل دي  والحد من 

ح ث تعُد  صناع  النفايات الصناع   وت ل ل انبعاثات الكربون 

% من 8الإ منت البورتلاندي ال  ل دي  مسؤول  عن حوالي 

انبعاثات ثاني أكس د الكربون العالم  . إن ا  خدام بدائل مثل 

الخبث المحبب المنشط بغبار افران الإ منت ي لل من الحاج  إلى 

الإ منت البورتلاندي، وبال الي يسُاهم في خفض هذه الانبعاثات 

يع بر غبار افران الا منت والخبث من النفايات بشكل كب ر. 

الصناع   الضخم  ح ث ي م إعادة ا  خدامها وتدويرها لإن اج 

من جات بناء مس دامه ذات ق م . الي جانب الحفاظ على الموارد 

ال ب ع   تعُد  الرمال من الموارد ال ب ع   المس نزف ، ح ث يسُ خدم 

يُمكن لهذا المزيج البديل أن جزء كب ر منها في صناع  الخر ان . 

ي لل بشكل كب ر من الاع ماد على الرمال ال ب ع  ، مما يحمي 

الموارد الب ئ  . وجاء هذا البحث ل ح  ق مجموع  من ا هداف 

العلم   وال  ب     ال ي تسُهم في ت وير مواد بناء مس دام  ح ث 

د مُعاد الهدف ا  ا ي هو إن اج مواد بناء مس دام  با  خدام موا

تدويرها ، و بخصائص م كان ك   وف زيائ   مماثل  أو أفضل من 

المواد ال  ل دي ، و ذلك ب حديد النسب والخل ات المثلى لكل من 

غبار الإ منت، والخبث المحبب، والرمل ل ح  ق أفضل أداء 

 الك م ائ   ممكن للمن ج النهائي. ومن تم درا   الخصائص

ن ج من ح ث ال وة والم ان  وم اوم  النهائ   للم والم كان ك  

العوامل الب ئ  . فهم تفاعلات ال نش ط ال لوي ب ن غبار الإ منت 

وخبث افران الصهر المحبب غبار الإ منت، والخبث المحبب، 

والرمل ل ح  ق أفضل أداء ممكن للمن ج النهائي. ومن تم درا   

ح ث ال وة  الخصائص الك م ائ   والم كان ك   النهائ   للمن ج من

والم ان  وم اوم  العوامل الب ئ  .  وفهم تفاعلات ال نش ط ال لوي 

ب ن غبار الإ منت وخبث افران الصهر المحبب.

ويشمل هذا الجزء على المواد ا ول  ، المواد وطرق العمل 

ا وا جهزة المس خدم ، وال رق العمل   وتع مد المنهج   لهذ

   البحث على المنهج ال جريبي

غبار  الخام المستخدمة في البحث وخصائصها الأساسية دالموا

(  هو من ج ثانوي  CKD) افران الإسمنت غبارافران الأسمنت

ل صن ع ا  منت. ي كون من جزيئات دق    الحجم ي م جمعها من 

المر بات الكهرو  ات ك   أثناء إن اج كلنكر ا  منت با  خدام 

على نوع المواد الخام ،  CKDالعمل   الجاف . تع مد خصائص 

والوقود المس خدم في العمل   الجاف ،  وطرق الإن اج ، ونوع 

افران ا  منت المس خدم في هذا البحث من شرك   الفرن. غبار

ي م ز  الف زيائ   انهاوضحت الخصائص  الشرق ا و ط)ل ب ا(.

ومساح   3-10×  0.3حوالي بحجم جزيئات دق    يبلغ   حجمها 

-2600،والوزن النوعي يساوي 2كجم/م 250حوالي    ح تبلغ

قلوي والماء يكون  . خل ط غبار فرن ا  منت  3كجم  2800

لاح وائه على قلويات كب رة ح ث يبلغ الرقم اله دروج ني ي قو

12 =  𝑝𝐻 لغبار افران  الاطوار المكون  ويكون ترك ب

نمط ح ود الاشع   موضح فيالمس خدم في الدرا    .الا منت 

 .(1الس ن   في الشكل )

 

( نتائج تحليل حيود الاشعة  السينية للغبار افران 1الشكل ) 

 .الاسمنت 

 

 

من الرمال المحل   من شرك  الشرق ا و ط)ل ب ا(  الرمل الناعم

 جم./2 م 3450مساح  تبلغ 

يعُد خبث فرن الصهر  (GBFS) خبث افران الصهر الحبيبي

الحب بي مادة ه درول ك   كامن ؛ إذ يم لك خصائص ه درول ك   

عند تنش  ه بشكل منا ب. وهو ناتج ثانوي ل صن ع الحديد، وين ج 

عن اندماج الحجر الج ري مع فحم الكوك والب ايا الم ب    بعد 

اخ زال الحديد وفصله عن الخام. تم توف ر خبث فرن 

مس خدم في هذا البحث من الشرك  ا هل    لمواد الصهرالحب بي ال

البناء )ل ب ا(، ويوضح الجدول ا ول يوضح النسب  المئوي  بالوزن  

للأكا  د في ال رك ب الك م ائي  لكلا من  خبث افران الصهر 

ويوضح الجدول ا ول يوضح المحبب وغبار افران الا منت. 

 ب الك م ائي  لكلا من  النسب  المئوي  بالوزن  للأكا  د في ال رك

 خبث افران الصهر المحبب وغبار افران الا منت. 
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(: النسبة المئوية بالوزن للأكاسيد في التركيب 1الجدول )

الكيميائي لكلا من خبث افران الصهر المحبب وغبار افران 

 .الاسمنت

 

 

 

 

 

تحض ر الع نات : تم تحض ر  ع نات مخ لف  بناءً على نسب 

 وهي  وزن    م غ رة من المواد ا ول   

  + 50 %غبار افران  الإ منت (   ال  ا     الع ن )50%  -1ع

 الرمل    

%  40 +الرمل  % 20 +  % غبار افران الإ منت40    -2ع

 الإ منت % غبار افران40    -3ع خبث ا فران  الصهر المحبب

% خبث ا فران الصهر  المحبب . الع ن  20 +الرمل  % 40 + 

%غبار 50ال  ا    :  الع ن  ال  ا    في هذا البحث  ت كون من  

 %الرمل ل    م وم ارن  أداء الع نات ا خرى.50الا منت  و

الع نات ال جريب  : ي م ا  بدال جزء من غبار الإ منت بنسب  

وقد  المحبب والرمل. ل    م تأث ره على ا داء.مخ لف  من الخبث 

تم تحض ر عجائن ا  منت المخلوط من المخال ط الجاف  المخ لف  

 (0.27-0.26)وذلك بخلط كل مخلوط صلب جاف بالماء بنسب  

من الماء الي المخلوط الصلب الجاف وتشك ل العجائن الناتج  

. على شكل 2كجم / م50بضغ ها في قالب إ  واني تحت ضغط 

 م وي م وضع الع نات الم حصل عل ها من كل 2×  م 2أ  واني 

% رطوب  نسب      100درج  مئوي  و25مخلوط بعد الكبس عند 

 اع  ومن ثم معالج ها با  خدام جهاز ا وتوكلاف تحت 24لمدة 

جو من بخار الماء المشبع لإجراء عمل   ال هدرت 8ضغط 

 ،9، 2،6، 0.5  مخ لف  )الحراري للع نات عند ف رات زمن 

 اع (. وبعد كل ف رة زمن   ي م إخراج الع نات وتجف فها عند 24

درج  مئوي  لل وم ال الي لل خلص من الم اه الحرة 110درج  

 .والبدء في اجراء الاخ بارات المعمل   الم لوب  للدرا  

ان تصلبت الع نات  درا   الخواص الم كان ك   بعد :الاختبارات 

وذلك ب ع ن ق م  وجففت ي م إخضاعها للاخ بارات ل    م أدائها:

قوة تحمل الانضغاط لكل ع ن  لوحده وبعد كل ف رة زمن   من 

ي م تجم ع جم ع الب انات من الاخ بارات  تفاعل ال هدرت.

المخ لف ، وتحل لها، وم ارن ها بالع ن  ال  ا   . تسُ خدم هذه الن ائج 

وصول إلى ا  ن اجات حول: النسب المثلى للمكونات ال ي تحُ ق لل

 .أفضل أداء. وفعال   غبار الإ منت كمنشط قلوي للخبث المحبب

تحديد قوة تحمل م اوم  الانضغاط: ق اس قدرة الع نات على   

بعد كل زمن ل فاعل  .تحمل ا حمال ل    م ال وة النهائ   للمادة

لاوتوكلاف نخرج الع نات من ال هدرت الحراري في جهاز ا

الجهاز، ونجري اخ بار قوة تحمل م اوم  الانضغاط على ع نات 

ا  منت الم صلب  با  خدام جهاز يعُرف با م اخ بار تحمل قوة 

 Compressive Strength Testing) م اوم  الانضغاط

Machine)  وهو جهاز ه درول كي )أوتومات كي( يسُ خدم ل  اس

ت الخر ان   أو الإ من    تحت الضغط قوة تحمل الع نا

طناً.  وي م ال  اس 60المحوري، بأقصى حمل يبلغ حوالي 

با  خدام ثلاث ع نات أ  وان   لكل زمن من ازمنه ال فاعل 

توضع الع ن  الم صلب  ب ن فكي الجهاز بح ث ي م الضغط من 

ا  فل والاعلى ويبدأ الجهاز في زيادة الحمل ح ى تنكسر الع ن  

 م تسج ل أقصى تحمل تحمل ه الع ن  ل نكسر من شاش  الجهاز وي

وتكرر نفس الخ وات على الع نات ا خرى بح ث يأخذ الم و ط 

لل راءات ونسُجل ال  م  الم و    بالم جا بسكال ونجري هذا 

الاخ بار ب كرر الخ وات على باقي الع نات واخذ م و ط 

ولكل زمن من ازمن   ال راءات ل وة تحمل الانضغاط لكل الع نات

 ال فاعل 

 XRDتقنية حيود الأشعة السينية    

تس خدم ت ن   ح ود ا شع  الس ن   على بعض الع نات المجفف  

المخ ارة لمعرف  ال رك ب الصنفي  طوار نواتج ال هدرت 

الحراري بح ث ي م تجه ز الع ن  بال حن في هاون إلى ان تصبح 

م كروم  ر. ثم توضع في حامل الع ن . اما مولد  15-10بحجم 

 Brukur. D8 Advance Cu Kαا شع  الس ن   المس  ر هو 

نانوي ثانوي، ومُجهز بأنبوب أشع    ن   ، وهو أنبوب جايجر 

 مولر. 

 النتائج والمناقشة  

 ن ائج تحمل قوة م اوم  الانضغاط للع نات   

تحمل م اوم  الانضغاط لكل  ( ق م2أوضحت الن ائج في الجدول )

. (hبالساع )م ابل زمن ال فاعل  (MPaبا كال ) بالم جا الع نات

CKD GBFS الاكا  د )%( 

4.501 35.38 2SiO 

3.76 8.22 3O2Al 

2.69 1.79 3O2Fe 

49.60 42.59 CaO 

1.95 6.17 MgO 

5.23 - 3SO 

2.68 0.58 O2Na 

2.19 0.49 O2K 

5.84 - -Free Cl  

2.58 - Free CaO 

- 0.43% 2TiO 

- 0.76 MnO 

- 0.01 5O2P 

- -0.001   3O2Cr 

5.60 0.84 LOI 

96.62 96.56 TOL 
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وجد اعلى ال  م  جلت في  الع ن  الثان    وهي الع ن  ال ي تملك  

اعلى ال  م لم اوم  خصائص م كان ك   قوي   ح ث انها أع ت 

الانضغاط عند كل   ازمن   ال فاعل ويرجع السبب في ال  م 

المرتفع  ل وة تحمل م اوم  الانضغاط للع ن  الثان   هو ارتفاع 

حبب  على حساب كم   الرمل وغبار نسب  كم   خبث الصهر الم

افران  الا منت وزيادة النشاط في تفاعل ال هدرت من خلال 

ا  خدام غبار الا منت كمنشط أدى الي زيادة كم   )ه دراتات 

الخصائص اله درول ك     ل كات الكالس وم ( نواتج ال هدرت ذات 

على  علال وي  ال ي تمنح  قوة صلابه للع ن  كلما  ت دم زمن  ال فا

حساب النواتج ا خرى ه درات ألوم نو  ل كات الكالس وم 

ل وة تحمل  المنخفض  ان ال  موالكوارتز   . ب نما أظهرت الن ائج 

م اوم  الانضغاط  كانت في الع ن  الثالث  ويعزى  السبب  

لانخفاض كم   خبث افران الصهر المحبب   وزيادة كم   الرمل 

  غبار افران الا منت  أدى الي  على حساب  كم   الخبث وكم 

ان اج و )ه دراتات   ل كات الكالس وم (.انخفاض حاد في كم ات 

ألوم نو  ل كات الكالس وم والكوارتز    من ه دراتكم ات كب رة 

ذات الخصائص اله درول ك   الضع ف  جدا  م ارنه بن ائج الع نات 

ء ا فضل ا خرى  وتم  تحديد  الع ن   الثان   هي ذات ا دا

من خلال  درا     في الظروف المعجل  لمن جات مواد البناء

الخواص الم كان ك    لكل الع نات عند كل ا زمن  ل فاعل 

 ال هدرت  الحرارى.

( يوضح قيم تحمل قوة مقاومة الانضغاط للعينات 2الجدول )

 .(h(مقابل زمن التفاعل بالساعة)MPaباسكال ) بالميجا

 

 

 XRDنتائج تحليل حيود الأشعة السينية 

من ت ن ات ح ود الاشع  الس ن   تم ال وصل الي ن ائج ترك ب 

مع ن ائج قوة تحمل م اوم   ا طوار للنواتج   وال ي تواف ت تماما

 طوار ال ي تم ال عرف عل ها في ه دراتات ا الانضغاط وتمثلت

وه درات   ل كات الكالس وم وه دروكس د الكالس وم 

لع ن  ال  ا    وي ضح ذلك  والكوارتز ألومن و  ل كات الكالس وم

( ن ائج تحل ل ح ود اشع  3(. ب نما يوضح الشكل ) 2في الشكل )

 ن  الثان    وال ي اكدت ف ها  ن ائج ت ن ات ح ود الاشع  اكس  للع

 ( كانت عبارة  عن3الس ن    ان ا طوار الرئ س   للع ن  )

وقد وجد ان  ه دراتات   ل كات الكالس وم  وه دروكس د الكالس وم

مح وى ه دراتات   ل كات الكالس وم يزداد ب نما ي ل مح وى 

ه درات  ألومن و  ل كات والكوارتز وه دروكس د الكالس وم 

بزيادة زمن تفاعل ال هدرت الحراري في ح ن ظهرت  الكالس وم

( ذات الاطوار  الم حصل   4ن ائج الع ن  الثالث   في الشكل )

عل ها في الع نات ا خرى ولكن المح وى الكمي  مخ لف ح ث 

 ه درات ألومن و  ل كات الكالس ومأوضحت ان مح وى  

اكبر بكث ر من مح وى   د الكالس ومالكوارتز وه دروكسو

ه دراتات   ل كات الكالس وم .وهذه الن ائج تؤكد ما تم الوصول له 

من ق اس الخواص الم كان ك   للع نات عند مخ لف الف رات 

 الزمن   ال ي مر بها ال فاعل  .

 

)العينة الأولى  اكس للعينة( نتائج تحليل حيود اشعة 2الشكل )

   القياسية(

 

زمن ال فاعل 

 بالساع 

1ع 2ع  3ع   

0.5 22.83 29.00 22.63 

2 31.00 33.77 27.62 

6 45.43 45.54 33.87 

9 48.25 48.51 41.52 

24 49.39 56.10 45.66 
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 الثانية  اكس للعينة( نتائج تحليل حيود اشعة 3)الشكل 

 

 الثالثة   اكس للعينة( نتائج تحليل حيود اشعة 4)الشكل 

 الخلاصة

 

 40الا منت و% من غبار افران 40المحضرة من كل الع نات -

% من الرمل الناعم 20الصهر المحبب مع  خبث افرانمن % 

تملك خصائص م كان ك   قوي  ن  ج  لإن اج كم ات عال   في 

ه درات   ل كات الكالس وم لزيادة نشاط ال فاعل البزولاني في 

لم اوم  الا منت ح ث  جلت اعلى ق م  الخبث المحفز من غبار

عل م ارن  بالع نات ا خرى عند كل ازمن  ال فا   الانضغاط

 للحصول على   من جات بناء مس دام .  وأع ت  واء الع ن .

%  20فران الا منت و أ % غبار 40من الع نات المحضرة 

% من الرمل الناعم  جلت ق م 40خبث افران الصهر المحبب و

ضع ف  جدا لم اوم  الانضغاط م ارن  بالع نات ا خرى عند 

على حساب غبار مخ لف ازمن  ال فاعل بسبب زيادة نسب  الرمل 

الا منت وخبث الافران مما ادي الي ان اج الكم ات العال   من 

ه درات ألومن و  ل كات الكالس وم والكوارتز المعروف  

  .بخصائصها اله درول ك   الضع ف

توافق تام مع ن ائج ق اس اوضحت ن ائج ت ن ات ح ود ا شع  

ال ي تم ا طوار الرئ س    الخواص الم كان ك   للع نات وتمثلت

ال عرف عل ها من نواتج ال هدرت في ه دراتات   ل كات 

وه درات ألومن و  ل كات الكالس وم وه دروكس د الكالس وم 

والكوارتز وكانت الع ن  الثان   هي ال ي أع ت بكم ات الكالس وم 

ذات الخصائص اله درول ك   ال وي  الم مثل  في أكبر النواتج 

 .  ل كات الكالس وم ه دراتات
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Investigation of the mechanical properties of recycled cement dust with sand as an 

alkaline activator in the production of Heat -Cured Granulated Blast Furnace Slag 

(GBFS) Mortar 
Salima Moftah Elmgirhi 

Chemistry Department/ Faculty of Education/ Siret University/Libya 

Recycling cement dust and using it as a slag activator for granulated blast furnaces with sand to produce 

sustainable building materials. Cement dust was used as an activator for granulated blast furnace slag with 

sand by partially replacing the cement dust and sand with slag in varying proportions. The hardened and 

cured samples were studied using an autoclave. The best-performing sample was identified by studying its 

mechanical properties and determining its compressive strength. The results showed that the second sample 

had the best relative composition for the building material products. This is attributed to the increased 

proportion of slag compared to sand and cement dust, as well as the increased quantity of calcium silicate 

hydrate, which possesses strong hydraulic properties. The third sample recorded the lowest values due to the 

reduced quantity the third sample exhibited the lowest values due to a reduced slag content and the formation 

of significant amounts of calcium aluminosilicate hydrates and quartz. X-ray diffraction analysis of the phase 

composition of the resulting materials confirmed the findings regarding compressive strength. 
 


