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

 1الصفحة         م2025-2024                  د. رباب جوني
 

 المواد الرابطة المعدنية

 
  𝒎𝒊𝒏𝒆𝒓𝒂𝒍 𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕 𝒎𝒂𝒕𝒆𝒓𝒊𝒂𝒍𝒔 )اللاعضوية(: تعريف المواد الرابطة المعدنية

بفعلل   تتصلللو وتتجمللد تللدر جيا   ،مواد ناعمة كالبودرة تعطي عند خلطها بالماء عجينة لدنةوهي  

و اللوت هلل ا  ،(الحجللا الصللناعي)الللأ  ت تلللا  مللادة  لللبة  ،العواملل  الفيا اةيللة والايمياةيللة

 التصلو بالهواء او تحت الماء.

 واء هتلللللللدعأ الملللللللواد الاابطلللللللة التلللللللي تتصللللللللو بلللللللال

𝑁𝑜𝑛ℎ𝑦𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑐 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑠 والتللي تتصلللو لللي المللاء  ،كللالجو والاللله الهللواةي

كالاسللمنت والاللله ℎ𝑦𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑐 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑠   والهللواء معللا  

 الماةي حيث تتمتع بقدرة عالية علأ الالتصاق.

 :معدنية مصادر المواد لإنتاج مواد رابطة ❖
المللواد الاابطللة  لإنتللا تعتبللا الصللاور الطبيعيللة والمالفللاي الصللناعية المصللدر الاسا لل   •

 المعدنية،  

 بالإضللالة،  الصاور الغضللار ةو،  ومن  همها الصاور الالسية الطا ة  الصاور الطبيعية:  - ولا   •

 الية: للصاور الت

 ...  كالجو: الابا تية ✓

 .كالاله والحوار والاخام والدولوميت :الاابوناتية ✓

 .𝑛𝑒𝑝ℎ𝑒𝑙𝑖𝑛𝑒 نيفلين:  الالمنيومسيلااي  ✓

 𝐴𝑙2𝑂3 𝑛 𝐻2𝑂 بوكسيت :عالية الالمنيوم ✓

 𝑑𝑖𝑎𝑡𝑜𝑚𝑖𝑡𝑒  د اتوميت  "بوزولانا"رماد باكاني  ،رم  كوارتاي ااتية:يالمعدنية السيل ✓
 

 والتي تحتوي علأ الأكاسيد التالية:

𝑇2𝑂 𝑁𝑎2𝑂 𝑆𝑂3 𝑀𝑔𝑂 𝐹𝑒𝑂 𝐹𝑒2𝑂3 𝐶𝑎𝑂 𝐴𝑙2𝑂3 𝑆𝑖𝑂2 

 .حيث تلا  مجموعة الاكاسيد عند اماهتها بالماء الاوابط المعدنية

 .الألاات خبث  ،المتطا ا  امادال،  حمأةال: ومن  همها  المالفاي الصناعية  -ثانيا   •

 :تصنف الروابط المعدنية وفق سرعة اخذها )بدء التجمد( الى 
 دقاةق 8حيث بدء الاخ   ق  من  :روابط ذاي تجمد  ر ع .1

 دقيقة 30و 8حيث  تااوح زمن الاخ  بين  :بطيءروابط ذاي تجمد نصف  .2

 ساعاي. 6دقيقة و  30حيث  تااوح زمن الأخ  بين  :روابط ذاي تجمد بطيء .3

 ساعاي. 6حيث  اوت زمن الاخ   كثا من  :وروابط ذاي تجمد بطيء جدا .4

 كم بزمن الاخذومن الاضافات المستخدمة للتح: 

 اضالاي كارهة للماء، واضالاي محبة للماء  :سطحية  منشطات .1
 

 Hclحمض كلور الماء  : التصلب  مسرعات .2
 

.𝐶𝑎𝑆𝑂4  جو ثناةي الماء:  التصلب  مبطئات .3 2𝐻2𝑂 
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مللع المللادة  وتعللاب بأنهللا ملل  و عضللوي  يللا هيللار  لللا  ه امللا   :𝑃𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑖𝑧𝑒𝑟𝑠 ملدددنات .4

 ت.تلا  المادة الاام مث  البنتونين خواص  يو ستادم لتحس  ،المستادمة

 

 آلية الحصول على المواد الرابطة المعدنية: ❖

م المعا اة وتصللحيا النسللو تت  ،قالع وانجاز عملية الالط والطحنمالاام من البعد تحضيا المواد  

 .الداخلة

حيث تبد  المللواد   ،ثم  ساق الاليط الأ الالاات الماصصة لتتم عملية اللوي والمعالجة الحاار ة

وبعد انتهاء ماحلة التباا للماء ومللع ارتفللاج درجللة   (،ماتبط كيمياةيا  ال يا  ))الما ج( بفقد الماء الحا  

كلل  ولللق درجللة   الأساسللية،حيث تتفاللو وتتحللل  الاكاسلليد    الحاارة  بد  بناج الماء الماتبط كيمياةيا  

 الحاارة الاا ة به.

الصلللبة و تبللدت التاكيللو  ل أجسام الايمياةيةمع ز ادة واستماار المعالجة الحاار ة تبد  التفاع اي 

وبالتللالي   ،حيث  تاالق ذلو مع ز للادة القللدرة الحاكيللة للجا مللاي الماونللة لهللا  ،للااماي  الايمياةي

د  بالارتبللاط تتنلللط السللطوح الاارجيللة وتبلل   ،مع ازد اد النلاط والقدرة الحاكية لجا مللاي العنا للر

 (للعنصللر الواحللد)وكللأت كلل  هلل ا العنا للر والجا مللاي   ،ببعضها ماونة ب لو عنا ر ومواد جد للدة

تلتصللق مللع  ي وو  للبحت قللادرة علللأ  ت تتحللد   ،تااجعت وارتدي لللباة البلور ة الاساسللية لهللا

تتحللوت   (ويالللل )  مع ارتفاج درجللاي الحللاارةو  ،بلورة  و جا مة مجاورة لها لتلا  ب لو ماكو جد د

ملللالة منللتج جد للد بصللفاي  ،التفاع للاي الايمياةيللة والتحولللاي الفيا اةيللة  وتبللدللطللور السللاة  

المااة ا الباة اا   دعأوبعد  ت  تم التبا د والطحللن نحصلل  علللأ مللادة ناعمللة تلل   ،وخصاةو جد دة

 المعدني .

 ،(المنللتا الجد للد)وبالتالي ز ادة السطا النوعي للمللادة    ،نستطيع با ادة الطحن  ت نا د النعومة

وبالتللالي تسللر ع  ،الايمياةيللةتسللر ع التفاع للاي و ، سللما بتسللهي  عمليللاي الانح للات بالمللاء ممللا

 ماكباي مادة جد دة.  يتلاالتصلو و

 

 1-   الجص𝑮𝒚𝒑𝒔𝒖𝒎 : 
المللادة الاللام التللي تعتبللا  الصاور الجصللية الطبيعيللة    ، مصدره منالهوائيةوهو من الروابط المعدنية  

 حتللوي   كبا تلليوالتي تتواجد لي الطبيعة كحجا معدني    ،المواد الاابطة الجصية  لإنتا الاساسية  

.𝑪𝒂𝑺𝑶𝟒الماةيللة  الاالسلليوموتعللد كبا تللاي  ،المللاء ثنللاةيناالللاي الجللو يعلللأ م 𝑯𝟐𝑶   العنصللر

 الأسا   الماوت لها.

التبلور جاةيا   و كليا  وذلو بالتسللاين والمعالجللة الحاار للة المطلوبللة ضللمن الللألاات يث تفقد ماء  ح

 :الجص نصف المةئيدرجة ممو ة تعطي   150و  130الدوارة، لعند درجاي حاارة تص  بين 

𝐶𝑎𝑆𝑂4. 2𝐻2𝑂
        
→ 𝐶𝑎𝑆O4. 0,5𝐻2𝑂 + 1,5𝐻2𝑂 

ذات لمللادة الاابطللة المعدنيللة الجصللية  بالقيام بعملية التبا د والطحن المناسبة نحص  علأ ا •

 المفتوحللة والمتصلللة مللع الهللواءوالتللي نحصلل  عليهللا باسللتادام الللألاات الللدوارة  𝜷التصاافيف 

 والضغط الاارجي بحيث تسما للماء المحار  ت  تباا علأ شا  باار ساخن.
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95بلا  محام وبللدرجاي حللاارة  المغلقة   ما لي حالة المعالجة بالألاات   • − درجللة ممو للة   100

0.15وتحت ضغط  تااوح بين   − ، ومللع ازد للاد درجللاي الحللاارة والضللغط داخلل  ضللغط جللو  0.3

الللألاات  للاداد ضللغط الباللار و تعلل ر تباللا المللاء المللاتبط بلللا  حللا، ليللتم عنللدها نللاج المللاء 

 .𝜶التصفيف  من   الماتبط كيمياةيا  علأ شا  قطاة ساةلة ملالة ب لو جو نصف ماةي

الصللفاي   اخت للاب  وبالتللالي،    𝛼و    𝛽  مما  ؤدي لاخت اب لللي تاكيللو البنيللة البلور للة بللين الصللنفين

 :تاوت الاثالةالفيا اةية للمنتا الجد د حيث 

𝛽 = 2.62 − 2.65 𝛼 = 2.72 −  𝜌الاثالة  2.75

 

 ةفةء عليه يتم تصفيف الجص إلى:

بلللا  نللاعم  𝛽ثللم هحللن الجللو  ، نتج من المعالجة الحاار ة لمطحوت ثناةي الماء  :الجص البفةئي

الجللو  مقاومللةتبللل   ،او  مللن الفللاتللللتالو مللن البلللوراي الصللغياة التللي قللد تتلللا  عنللد الالل 

2 البناةي − 16 𝑀𝑝𝑎. 

النللوعي (:  نتج من ز للادة الطحللن للجللو البنللاةي وبالتللالي ز للادة السللطا  جص التشكيل )القولب 

 مما  اسبه مقاومة  علأ و ساعد لي استادامه للقولبة.

مللع اضللالة بعللض المللواد ل أوتوك للاب  𝛼 نللتج مللن الطحللن النللاعم للجللو  جااص عااةلي المقةو اا :

حيث تعطللي عنللد اماهتلله وتصلللبه منللتج ذو مقاومللة عاليللة   (𝐶𝑎𝐶𝑙2)محالي  ماةية لبعض الأم اح 

20 − 25𝑀𝑝𝑎. 

 أخ :ال  ولقا  لسرعة  ضا  مان تصنيف الجو  

2جو  ر ع التصلو   .1 − 15𝑚𝑖𝑛. 

6جو عادي التصلو   .2 − 30𝑚𝑖𝑛. 

20𝑚𝑖𝑛جو بطيء التصلو   .3 − 𝑢𝑛𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡𝑒. 

درجة  950درجة ممو ة، قد تص  الأ    200عند استادام  لاات ذاي درجاي حاارة  علأ من   ▪

 استاخ جبه(  الانهدر ت،ممو ة، نحص  علأ  نواج الجو ال اماةي )

𝐶𝑎𝑆𝑂4. 2𝐻2𝑂
        
→ 𝐶𝑎𝑆O4 + 2𝐻2𝑂 

10ستادم لأ ااض  ناعية و اوت ذو مقاومة تص  الأ  وهو ذو كلف عالية و  − 20𝑀𝑝𝑎. 

ي الاالسلليوم لللي اخت للاب نسللبة كبا تللا  و  ضللا  ات تعدد التصنيفاي والأنواج للجو المنتج،   ▪

 استاداماي متعددة له:  م فسا المجات  ماالمادة الاام،  

الجللدرات والقواهللع الداخليللة، مللواد اكسللاء والللد اوراي، تلللطيو )دهللات(  سللطا الجللدرات، مللواد 

 مونة رابطة(، عنا ر ما ة للصوي والحاارة والنار....)والب اط رابطة ل أحجار  

لي حات ، و  %70  علأولان تبقأ ه ا الاستاداماي مشروهة بعدم تجاوز الاهوبة للجو المحيط  

 لللام حينهللا معالجللة السللطا بمللواد هللاردة للميللاا  و مللع الاهوبللة  التماس المباشر للمنتج الجص   

 .ء بلا  مباشر للمنتج  ثناء الالطاضالة مواد كارهة للما

 2- الكلس : 
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الكلس  الاالسيوم  :تصنيع  بتاليه كابوناي  الاله  القا   من    صنع  الطبيعية، ونموذجيا  الصاا 

و سله  وهحنه  وتاسياا  المقلع  من  استاااجه  حيث  تم  الحد دي،  الاابوني  الالس   الحجا 

تقارب   حاارة  درجة  الأ  الالس   الحجا  ذلو  حاق  بعد  المطلوب،  المقاس  مدى  الأ    (و ابلته 

لي℃950) دوارة  لقية،  و  لي  لاات  اما  شاقولي  ،  اسطوانية  ثاني ل  ة، لاات  من  تاليصه  يتم 

  كسيد الاابوت لينتج منتجاي الاله.

 

  الهوائي الكلس𝑵𝒐𝒏𝒉𝒚𝒅𝒓𝒂𝒖𝒍𝒊𝒄 𝒍𝒊𝒎𝒆 

نسبة  ضللار وك اهما  حتو ات علأ    الدولوميتيالحجا الالس   و،   وجد لي الطبيعة الحجا الالس 

 اللل ي، الهللواةي نتللا  الالللهالمللادة الاللام الأساسللية لإ ات عتبللا  ن واللل ، %6منافضللة لاتتجللاوز 

   . تصلو لي الهواء و نح  بالماء

 

ضللمن  لللاات علللأ شللا   ℃950)  (بدرجللة حللاارةالأحجار الالسللية حاق نحص  علأ الاله الحي ب

بعللد شللبااي تجميعيللة، و علللأ نفللق، زوبعللة حلاونيللة  و داةا للة اسللطوانية ذاي هبقللاي سللاخنة  و

الحي،  و نسللميه الاللله الفللوار الاله   و ما  سمأ ب  CAO   كسيد الاالسيوماللوي نحص  علأ  

           علأ شا  قطع، ولق التفاع  التالي:و اوت (   يا المطفأ)

𝐶𝑎𝐶𝑂3 + (950℃) →      𝐶𝑎𝑂 + 𝐶𝑂2 ↗ 
44               56                          100 

حسللو تاكيللو المللادة   (DL)، والاله الدولوميتي  (CL) لم  كله الاالسيوم  الاله الحي الناتج  

بينمللا  (.مالاام الأولية، ) حتوي الاله الدولوميتي علأ كمياي لا بللأس بهللا مللن  كسلليد المغنيا للو

 نحص  علأ الاله المطفأ بإهفاء الاله الحي.

 إطفةء الكلس:

منللتج ذو   عنللد تفاعللله مللع المللاء  تلللا  بللالفوارتل عني اضللالة مللاء الللأ الاللله الحللي،  الاهفاء   

اهفللاء   أوهلل ا مللا  سللم  ،مسامية عالية مع تحا للا كميللة كبيللاة مللن الطاقللة )تفاعلل  ناشللر للحللاارة(

 و  سللمأ  الاالسلليوم مللاءاي) 2Ca(OH) كمسللحوق جللابالم فاا  الكلااس ونحصلل  علللأ  ،الاللله

ولق التفاع    ،كله مطفأالأ  الاله الحي بعد انح اله بالماء   ي  تحوت    ،(الاالسيومهيدروكسيد  

 التالي:

𝐶𝑎𝑂 + 𝐻2𝑂 → 𝐶𝑎(𝑂𝐻)2 +  حرارة 
 حي  كله ماء    كله مطفأ  

مللن وزنلله مللاء، لاللن ونوللاا  لتحللوت جللاء كبيللا مللن المللاء لباللار  ثنللاء التفاعلل    %32حيث  لللام للل لو  

. و للدخ  الباللار المنطلللق بإعللادة التفاعلل  محولللا  كتلل  %80ليتطلللو ذلللو ز للادة النسللبة لحللدود 

تلعلللو كميلللة الملللاء  لللغياة )مسلللحوق( وبسلللطا نلللوعي علللالي. الالللله اللللأ جا ملللاي ناعملللة و

1المنتج حيث  تدر  من مسحوق رخو كلس  عتد النسبة  المستادمة لإهفاء الاله دورا  بنوج   1⁄ 

1(كله )الأ  ت نحص  علأ عجينة كلسية عنللد النسللبة   ومتاالقللة مللع ازد للاد لللي الحجللم   ⁄(ماء )3

 الناتج.
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 عد الاله المتميه )الاله المطفأ( مناسللبا  ل اسللتعمات لللي الم للاط  و لللي  للناعة بعللض  نللواج 

البلوك الااساني المسامي. عادة تا د اضالة الاله الأ الم اط الاسمنتي  و الطينة الاسللمنتية، 

ص  و الطينة الجصية من خواص احتفاظها بالماء، وبالتالي احتفاظها بقا لية التلغي ، وبلا  خا

عند تطبيق المادة علأ سطوح ما ة كالآجا المسامي. كما  ت الاله  ا د من تماسللو خلطللاي 

الاهوبللة وثللاني  كسلليد الم للاط ممللا  سللما لهللا بالامتللداد بلللا   سلله .  مللتو الاللله المتميلله 

الاابوت من الجو، ل ا لا بللد مللن تاا نلله لللي بنللاء بللارد ومحمللي مللن التيللاراي الهواةيللة، واسللتعماله 

 ز .وهو ها

 الكبةف :

، وبوجللود مللع  للاز ثللاني  كسلليد الاابللوت الموجللود لللي الجللوالاله المطفللأ  تفاع    قصد بالاابنة  

 ماكللو  يللا مسللتقا لللي المللاءمللن   تحللوت ي  ،وميالللأ كابونللاي الاالسلل ليتصلللو و تحللوت ، المللاء

 ولق التفاع  التالي:الأ ماكو  لو  عو الانح ات بالماء،    ) مان  ت  نح  بالماء(،

𝐶𝑎(𝑂𝐻)2 + 𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂 → 𝐶𝑎𝐶𝑂3 + 2𝐻2𝑂 

، ولاللن تاوت عملية الاابنة بطيمة كونها محاومة بانتلار ثللاني  كسلليد الاابللوت لللي جسللم المللادة

هينللة، لللإت عنللد اضللالة الاملل   و حصللو اي  بللار الحجللا الللأ معجونللة الاللله لتلللاي  م للاط  و 

وبالتالي حصوت عملية كابنة   رج،   المسامية المتاا دة تسما بو وت  كبا لثاني  كسيد الاابوت

ه بمجالللاي المونللة وربللط الأحجللار اسللتادام رللل لو  نحصلل  ،وتاللوت مقاومتلله ضللعيفة ومنافضللة

و  ضللا  المجالللاي الاراعيللة  ،كمللا  سللتادم   ضللا  لللي مجالللاي  للناعية كصللناعة الللورق ،الب للاطو

 جو  لا  ا د المقاس الأعومي للحصو اي المالوهة مع الاللله   لمعالجة عيوب التاب الاراعية.

 علأ نصف عاض و لة الم اط..

 الكلس المائي 𝑯𝒚𝒅𝒓𝒂𝒖𝒍𝒊𝒄 𝒍𝒊𝒎𝒆 

 ،%25تصلل  الللأ    مللن الغضللار  نسو ماتلفةالحاو ة علأ  ن شوي الأحجار الالسية المارلية   نتج م

900ضمن  لللاات بدرجللة حللاارة بللين   − درجللة ممو للة، حيللث  تفاللو بدا للة الغضللار ل أكاسلليد   1100

𝐴𝑙2𝑂3)الأساسية الماونللة للله   − 𝐹𝑒2𝑂3 − 𝑆𝑖𝑂2)    ثللم تتحللد هلل ا الأكاسلليد مللع نللاتج شللوي الحجللا

 التالية:  الميناالايملالة  𝐶𝑎𝑂الالس  

𝑛𝐶𝑎𝑂. 𝑆𝑖𝑂2 
𝑛𝐶𝑎𝑂. 𝐹𝑒2𝑂3 
𝑛𝐶𝑎𝑂. 𝐴𝑙2𝑂3 

ملللالة حجللا  للناعي   ماللن  ت تتصلللو بللالهواء والمللاء معللا  بعد  ت تتميه ه ا الميناالاي بالمللاء، 

 ي  ت تصلللو الاللله المللاةي  حصلل  ،  (وهللو  متلللو بعللض خللواص الاسللمنت البورت انللدي) لو،  

 تحدد نللوج وشللا  بفع  الماء، وليه لقط بفع  الاابنة كما هو الحات لي الاله الهواةي، حيث  

صلللو لللي لالمللا قلللت هلل ا الاميللة كانللت اماانيللة الت  ،التصلو من كمية  كسلليد الاالسلليوم الحللا

كمللا  ت   تللابع تصلللبه بالمللاء.، ممللا  سللتدعي  حيانللا   ت  بللد  الاللله تصلللبه بللالهواء ثللم الماء  لض 

الاللله تجمللد بسللرعة  كبللا مللن  و ) كثللا متانللة( عتبللا  كثللا ماةيللة  الغنللي بالغضللار  الاللله المللاةي
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، حيللث تقسللم المللواد الالسللية الماةيللة علللأ نسللو منافضللة مللن )السلليلياا والألومينللا( الحللاوي

 لي:كما    الطبيعية بلا  عام الأ الأقسام التالية حسو محتواها من الغضار

 قو ة الماةية متوسطة الماةية ضعيفة الماةية المواد الالسية الماةية 

نسبة الغضار  

 %)الصلصات(
0-8 8-18 18-25 

 28المتانة بعما 

 (MPa) وم
2 3.5 5 
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