
 المواد الرابطة المعدنية )الجص والكلس(            مقرر تكنولوجيا الخرسانة                  المحاضرة الأولى 
 

 1الصفحة         م2019-2020                  د. رباب جوني
 

 المواد الرابطة المعدنية

 
                           )اللاعضوية(: تعريف المواد الرابطة المعدنية

بؾعال العوامال الؾياياُياٌ  تتصال  وتتجماد تادريجيا   َمواد ناعمٌ كالبودرة تعطً عند ذلطوا بالماا  عجيناٌ لدناٌوهً 

 ويكون هذا التصل  بالووا  او تخت الما . َ(الخجر الصناعً)الٍ أن تشكل مادة صلبٌ  َوالكيمياُيٌ

 وا  وتدعٍ المواد الرابطٌ التً تتصل  بال                              

   والتااااً تتصاااال  ؽااااً المااااا  والوااااوا  معااااا   َلجص والكلااااس الوااااواًُكااااا

 اِلتصاق.كاِسمنت والكلس الماًُ خيث تتمتع بقدرة عاليٌ علٍ                           

 معدنية مصادر المواد لإنتاج مواد رابطة: 
  ًالمواد الرابطٌ المعدنيٌَ  لإنتاجتعتبر الصذور الطبيعيٌ والمذلؾات الصناعيٌ المصدر اِساس 

   ِاليٌ: للصذور الت بالإضاؽٌَ الصذور الػضاريٌوَ ومن أهموا الصذور الكلسيٌ الطريٌ الصذور الطبيعيٌ: -أو 

 ٌكالجص: الكبريتي ... 

 ٌكالكلس والخوار والرذام والدولوميت :الكربوناتي. 

  نيؾلين: اِلمنيومسيلكات          . 

 بوكسيت :عاليٌ اِلمنيوم             

 دياتوميت "بوزوِنا"رماد بركانً  َرمل كوارتاي كاتيٌ:يالمعدنيٌ السيل           
 

 التاليٌ:والتً تختوي علٍ الأكاسيد 

                                          

 .خيث تشكل مجموعٌ اِكاسيد عند اماهتوا بالما  الروابط المعدنيٌ

   الأؽران ذبث َالمتطاير رمادالَ خمأةال: ومن أهموا المذلؾات الصناعيٌ -ثانيا. 

  التجمد( الى:تصنف الروابط المعدنية وفق سرعة اخذها )بدء 

 :روابط ذات تجمد سريع دقاُق  خيث بد  اِذذ أقل من  .1

:بطً روابط ذات تجمد نصف  دقيقٌ   و  خيث يتراوح زمن اِذذ بين   .2

:روابط ذات تجمد بطً  ساعات.  دقيقٌ و    خيث يتراوح زمن الأذذ بين   .3

:وروابط ذات تجمد بطً  جدا ساعات.  خيث يكون زمن اِذذ أكثر من   .4

 كم بزمن الاخذالاضافات المستخدمة للتح ومن: 

 اضاؽات كارهٌ للما ، واضاؽات مخبٌ للما  :سطحية منشطات .1
 

 Hclخمض كلور الما  : التصلب مسرعات .2
 

            جص ثناًُ الما : التصلب مبطئات .3
 

ويساتذدم  َمع المادة المستذدمٌ وتعرف بأنوا مذي  عضوي غير طيار يشكل هّما   :             ملددنات .4

 ت.تشكل المادة الذام مثل البنتونين ذواص يلتخس
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 :آلية الحصول على المواد الرابطة المعدنية 

 .م المعايرة وتصخيد النس  الداذلٌتت َقالع وانجاز عمليٌ الذلط والطخنمبعد تخضير المواد الذام من ال

خيث تبدأ الماواد )الماايح( بؾقاد الماا   َعمليٌ الشوي والمعالجٌ الخراريٌثم يساق الذليط الٍ اِؽران المذصصٌ لتتم 

وبعد انتوا  مرخلٌ التبذر للما  وماع ارتؾااع درجاٌ الخارارة يبادأ بنااع الماا  المارتبط  (َمرتبط كيمياُيا  الغير )الخر 

 كل وؽق درجٌ الخرارة الذاصٌ بى. الأساسيٌَخيث تتؾكك وتتخلل اِكاسيد  كيمياُيا  

 َللذاماات الكيميااًُالصلبٌ ويتبدل التركيا   للأجسام الكيمياُيٌمع زيادة واستمرار المعالجٌ الخراريٌ تبدأ التؾاعّت 

وبالتالً مع ازدياد النشاط والقدرة الخركيٌ لجايُاات  َخيث يتراؽق ذلك مع زيادة القدرة الخركيٌ للجايُات المكونٌ لوا

وكأن كل هذه العناصار  َدأ باِرتباط ببعضوا مكونٌ بذلك عناصر ومواد جديدةتتنشط السطوح الذارجيٌ وتب َالعناصر

تلتصاق ووأصبخت قادرة علٍ أن تتخاد   َتراجعت وارتدت للشبكٌ البلوريٌ اِساسيٌ لوا (للعنصر الواخد)والجايُات 

تتخاول للطاور  (ويالشا) ماع ارتؾااع درجاات الخارارةو َمع أي بلورة أو جايٌُ مجاورة لوا لتشكل بذلك مرك  جديد

وبعاد أن ياتم  َمشاكلٌ مناتح جدياد بصاؾات وذصااُص جديادة َالتؾاعّت الكيمياُيٌ والتخوِت الؾياياُيٌ أوتبدالساُل 

 المادة الرابطة المعدنية. دعٍالتبريد والطخن نخصل علٍ مادة ناعمٌ ت

يسامد بتساويل  مماا َ(المناتد الجدياد)وبالتاالً زياادة الساطد الناوعً للماادة  َنستطيع بايادة الطخن أن نايد النعومٌ

 مركبات مادة جديدة.ل يتشكوبالتالً تسريع التصل  و َالكيمياُيٌتسريع التؾاعّت و َعمليات اِنخّل بالما 

 

 الروابط المعدنية الهوائية: -أولاا 
 1-   الجص       

والتً تتواجد ؽً الطبيعٌ كخجر  َالمواد الرابطٌ الجصيٌ لإنتاجتعتبر الصذور الجصيٌ الطبيعيٌ المادة الذام اِساسيٌ 

العنصار            الماُياٌ  الكالسايوموتعد كبريتاات  َالما  ثناًُنراِت الجص يمعدنً كبريتً يختوي علٍ م

 الأساسً المكون لوا.

التبلور جاُيا  أو كليا  وذلك بالتسذين والمعالجٌ الخراريٌ المطلوبٌ ضمن الأؽران الدوارةَ ؽعند درجاات يث تؾقد ما  خ

 :الجص نصف المائيدرجٌ مُويٌ تعطً      و     خرارة تصل بين 

          
        
→                     

  ٌذات التصننيف بالقيام بعمليٌ التبريد والطخن المناسبٌ نخصل علٍ الماادة الرابطاٌ المعدنياٌ الجصاي𝜷  ًوالتا

والضاػط الذاارجً بخياث تسامد للماا   المؾتوخاٌ والمتصالٌ ماع الواوا نخصل عليوا باستذدام الأؽران الادوارة 

 المخرر أن يتبذر علٍ شكل بذار ساذن.

  درجٌ مُويٌ وتخت ضػط جوي        بشكل مخكم وبدرجات خرارة المػلقٌ أما ؽً خالٌ المعالجٌ بالأؽران

َ ومع ازدياد درجات الخرارة والضػط الجوي داذل الأؽران ياداد ضػط البذار ويتعذر         يتراوح بين 

علٍ شكل قطارة سااُلٌ مشاكلٌ باذلك جاص تبذر الما  المرتبط بشكل خرَ ؽيتم عندها ناع الما  المرتبط كيمياُيا  

 .𝜶التصنيف نصف ماًُ من 

الصؾات الؾياياُيٌ للمنتد الجدياد  اذتّف وبالتالًَ  𝛼و  𝛽 مما يؤدي ِذتّف ؽً تركي  البنيٌ البلوريٌ بين الصنؾين

 :تكون الكثاؽٌخيث 

 

𝛽            𝛼  𝜌الكثاؽٌ            
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 بناء عليه يتم تصنيف الجص إلى:

بشاكل نااعم للاتذلص مان  𝛽ثام طخان الجاص  َينتح من المعالجٌ الخرارياٌ لمطخاون ثنااًُ الماا  :الجص البنائي

 .         الجص البناًُ مقاومٌتبلؼ  َروج من الؾرنالبلورات الصػيرة التً قد تتشكل عند الذ

الساطد الناوعً مماا يكسابى مقاوماٌ (: ينتح من زيادة الطخن للجص البناًُ وبالتالً زياادة جص التشكيل )القولبة

 أعلٍ ويساعد ؽً استذدامى للقولبٌ.

مع إضاؽٌ بعض المواد للأوتاوكّف )مخاليال ماُياٌ لابعض  𝛼ينتح من الطخن الناعم للجص  جص عالي المقاومة:

 .        خيث تعطً عند اماهتى وتصلبى منتح ذو مقاومٌ عاليٌ   (     الأمّح 

 ذذ:الأ الجص وؽقا  لسرعٌ أيضا يمكن تصنيف

 .       جص سريع التصل   .1

 .       جص عادي التصل   .2

 .              جص بطً  التصل   .3

  درجٌ مُويٌَ نخصال     درجٌ مُويٌَ قد تصل إلٍ     عند استذدام أؽران ذات درجات خرارة أعلٍ من

 استرخ جبس( اِنودريتَعلٍ أنواع الجص الّماًُ )

          
        
→            

 .        ستذدم لأغراض صناعيٌ ويكون ذو مقاومٌ تصل إلٍ يوهو ذو كلف عاليٌ و

  َيؾساد ت الكالسايوم ؽاً الماادة الذاامَ اذتّف نسبٌ كبريتا وأيضا  إن تعدد التصنيؾات والأنواع للجص المنتح

 استذدامات متعددة لى: مالمجال أما

والابّط الجدران والقواطع الداذليٌَ مواد إكسا  والديكوراتَ تشطي  )دهان( أسطد الجدرانَ مواد رابطٌ للأخجاار 

 مونٌ رابطٌ(َ عناصر ماصٌ للصوت والخرارة والنار....)

ؽاً خاال التمااس المباشار َ و     علاٍولكن تبقٍ هذه اِستذدامات مشروطٌ بعدم تجاوز الرطوبٌ للجاو المخايط 

يلام خينوا معالجٌ السطد بمواد طاردة للمياه أو إضاؽٌ ماواد كارهاٌ للماا  بشاكل مباشار مع الرطوبٌ للمنتح الجصً 

 .للمنتح أثنا  الذلط.

 2-  الكلس الهوائي                  

   الخاوي علٍ نسبٌ غضاار ِتتجااوز ال  الدولوميتًيوجد ؽً الطبيعٌ الخجر الكلسً مثل الخوارَ الخجر الكلسً 

 والذي يعتبر المادة الذام الأساسيٌ ِنتاج الكلس.

شابكات  علاٍ خيث يتم الخرق ضمن أؽران علٍ شكل نؾقَ زوبعٌ خلاونيٌ أو داُريٌ اسطوانيٌ ذات طبقات ساذنٌ أو

( علٍ شاكل قطاعَ وؽاق التؾاعال غير المطؾأ) الخًَ أو نسميى الكلس الؾواربعد الشوي نخصل علٍ الكلس تجميعيٌَ و

 ذريٌ نجد:          بدراسٌ الأوزان ال التالً:

حرارة                      
                                                

 ويتم ذلك بإطؾاُى بالما َ خيث يتم إضاؽٌ الما  وتخويلى إلٍ ماا ات َالكلس الخً الناتح يج  تخويلى الٍ مسخوق ناعم

 بعد انخّلى بالما  وؽق التؾاعل التالً: كلس مطؾأأي يتخول إلٍ  ()هيدروكسيد الكالسيوم الكالسيوم
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 حرارة  (  )          
منتح ذو مساميٌ عاليٌ مع تخرير كميٌ كبيرة من الطاقاٌ )تؾاعال ناشار للخارارة(  عند تؾاعلى مع الما  يتشكل بالؾوارن

من وزنى ما َ لكن ونظرا  لتخول جا  كبير من الما  لبذاار أثناا      إطؾا  الكلسَ خيث يلام لذلك  ٍوهذا ما يسم

مخوِ  كتل الكلس إلٍ جايُاات . ويدذل البذار المنطلق بإعادة التؾاعل    التؾاعل ؽيتطل  ذلك زيادة النسبٌ لخدود 

تلع  كميٌ الما  المساتذدمٌ لإطؾاا  الكلاس دورا  بناوع المناتح خياث صػيرة )مسخوق( وبسطد نوعً عالً. ناعمٌ و

 ⁄(ما )  (كلس)إلاٍ أن نخصال علاٍ عجيناٌ كلسايٌ عناد النسابٌ  ⁄  يتدرج من مسخوق رذو كلسً عتد النسبٌ 

 ومتراؽقٌ مع ازدياد ؽً الخجم الناتح.

يساتطيع أن ولكناى  )أي يمكان أن ينخال بالماا (َ مرك  غير مساتقر ؽاً الماا  المطؾأ(تعتبر ما ات الكالسيوم )الكلس 

 بوجود غاز ثناًُ أكسيد الكربون وؽق التؾاعل التالً:أي ؽً الووا  )بؾعل الكربنٌ( ببط  يتصل  

  (  )                     

ى اساتذدام رلاذلك ينخصا َببط  )بدايٌ ونواياٌ أذاذه( وتكاون مقاومتاى ضاعيؾٌ ومنذؾضاٌإن تصل  الكلس المطؾأ يتم 

وأيضاا  المجااِت  َكما يستذدم أيضا  ؽً مجااِت صاناعيٌ كصاناعٌ الاورق َالبّطبمجاِت المونٌ وربط الأخجار و

 الاراعيٌ لمعالجٌ عيو  التر  الاراعيٌ.

 الروابط المعدنية المائية -ثانياا 

 1-  الكلس المائي               

ضامن أؽاران بدرجاٌ       الخاويٌ علٍ كميٌ من الػضار تتراوح بين ن شوي الأخجار الكلسيٌ المارليٌ ينتح م

      )درجاٌ مُوياٌَ خياث يتؾكاك بداياٌ الػضاار للأكاسايد الأساسايٌ المكوناٌ لاى          خرارة باين 

 التاليٌ: المينراِتمشكلٌ     ثم تتخد هذه الأكاسيد مع ناتح شوي الخجر الكلسً   (          

          
           
           

والتً يمكن أن تتصل  بالووا  والما  معا َ مشكلٌ خجر صناعً صل  بعد أن يتميى بالما َ كما ويتبقٍ كميٌ من أكسيد 

بشكل خر ؽً الكلس الماًَُ يناع إلٍ الإطؾا  بتأثير الما  مثل الكلاس الواواًَُ ويتخادد ناوع وشاكل     الكالسيوم 

َ مماا يساتدعً صل  ؽاً الماا  أؽضالؽكلما قلت هذه الكميٌ كانت إمكانيٌ الت َالتصل  من كميٌ أكسيد الكالسيوم الخر

 أخيانا  أن يبدأ الكلس تصلبى بالووا  ثم يتابع تصلبى بالما .

 ويستذدم بأعمال المونٌ البناُيٌ.      يوم لا    يتميا الكلس الماًُ بالنعومٌ والمتانٌ إذ يصل بعمر 

 

 2- البورتلاندي  الاسمنتPortland Cement: .سوف نتكلم عنى ؽً الدرس القادم 

 
 
 
 
 

 انتهت المحاضرة


