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 Introductionالمقدمة 

معامل بالكلس تستخدم فً انتاج الكلنكر  حجارة  

الاولٌة  من المواد (%58) حوالً ,الإسمنت

 حجر الكلس الضرورٌة لانتاج الكلنكر تتكون من

القرب من فً الغالب قلٌلة التكلفة و فً  تكون و

  صٌرةبالق دة لٌست م و منذ  , الاسمنت  معمل

نتاج فً ااضافة حجر الكلس النقً الى الكلنكر  تتم 

بنسبة  و (OPC) عاديالبورتلاندي ال الإسمنت

بالاضافة الى استخداماتها  %(8) حوالًتصل 

و  . [8],[7],[2],[1]كمادة رئٌسٌة فً انتاج الكلنكر

 نواعاتندرج ضمن  الإسمنتنواع اخرى من افً 

تسمى  (Blended Cementsالمخلوط ) الإسمنت

 Compositeالمركب ) الاسمنتب كذلك

Cement) [2],[3],[6],[7] حجر  إضافة تتم حٌث

 %(58)%( الى 6من )حوالً بنسب الكلس النقً 

مختصر  (PLC) وتسمى إسمنتلانتاج 

(Portland Limestone Cement)   

[1],[5],[6] . 

 

 الإسمنتتارٌخ حجر الكلس فً 

History of Limestone in Cement 

تم تبنً استخدام حجر الكلس النقً فً انتاج  

( على مراحل تارٌخٌة PLC( و )OPC) الإسمنت

 :منها

 

سٌة تستخدم ٌحجر الكلس مادة رئ  

مل الاسمنت سواء فً انتاج افً مع

الاسمنت  و المنتج النهائًالكلنكر 

دور مهم فً  لها حٌثبنسب مختلفة 

بالاضافة الى  الانتاج تقلٌل كلف

بالكلنكر تستبدل  لكونهاالفوائد البٌئٌة 

فً  و استهلاكا للطاقة  الاكثر تكلفة

كذلك تؤدي الى  و الاسمنتانتاج 

تحسٌن بعض خصائص الاسمنت 

   .المنتج

http://www.bulawali.com/
mailto:bulawali@gmail.com
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  تم اضافة حجر الكلس الى  7661سنة

 لاستخدامات خاصة فً المانٌا. الإسمنت

  تم الموافقة حسب المواصفات  7616سنة

النقً فً  الفرنسٌة فً استخدام حجر الكلس

 .الإسمنت

  وافقت المواصفات الكندٌة ) 7655سنةCSA 

A5 ًالإسمنت( بأستخدام حجر الكلس ف 

 .)% 8  (البوتلاندي حتى نسبة

  كان ٌتم استخدام حجر الكلس  7661سنة

فً  )% 78(الى  )% 8(بصورة روتٌنٌة من 

 .المانٌا

  البرٌطانٌة )المواصفات  7661سنةUK 

specs )استخدام حجر الكلس  وافقت على

سمنت من نوع إفً انتاج  )% 11(حتى 

(PLC).  

  تم السماح حسب المواصفة  1111سنة

 )% 8(( باستخدام EN 197-1بٌة )والاور

(MAC )]فً كافة الانواع  ]انواع حجر الكلس ىاحد

 .الإسمنت فً المواصفةمن  11

  إتم اضافة نوعً  1111سنة( سمنتPLC )

( EN 197-1) الى المواصفة الاوروبٌة 

CEM II/A-L (6-20%) and CEM II/B-L 

(21-35%) 

  تم السماح بأستخدام حجر الكلس  1112سنة

البورتلاندي  الإسمنتفً انتاج  )% 8(حتى 

(OPC حسب المواصفة )ASTM C150  

 الغنٌة عن التعرٌف.

  1116سنة ( تم تعدٌل المواصفة الكندٌةCSA )

فً انواع  )% 8(لاستخدام حجر الكلس بنسبة 

 فً المواصفة. الإسمنتاخرى من انواع 

  قبلت هٌئة ادارة الطرق السرٌعة  1111سنة

( علما انها AASHTOفً الولاٌات المتحدة )

حجر الكلس هٌئة متعددة المهام بأستخدام 

 (.ASTM C150)للمواصفة  )% 8(بنسبة 

  اسمنت تم اضافة مواصفة انتاج  1115سنة

(PLC( الى المواصفات الكندٌة )CSA 

A3001 بحٌث ٌمكن اضافة حجر الكلس من )

 .)% 78(الى  )% 8(نسبة 

 

 طواحٌن الفً  الإسمنت انتاج

Cement Production in Mills 

 (OPC) عاديالبورتلاندي ال الإسمنتتم انتاج ٌ  

بنسبة  المنتج من خلط الكلنكر الإسمنتفً معمل 

 (Gypsumحجر الجبس )مع  (% 66) حوالً

فً طواحٌن  %( 2) بنسبة حوالً المكسر

دائرة مغلقة  فً الغالب الطاحونة كونو ت الإسمنت

(Closed Circuit)  تحتوي على الفاصلة حٌث

(Separator )ٌتم فصل المواد المطوحنة  و

كمنتوج  حسب المواصفات المطلوبةالناعمة 

الى المنظومة لطحنها  و اعادة الباقً )إسمنت(

المنتج فً صوامع  الإسمنتٌخزن  ,بصورة افضل

 .الى مرحلة التعبئةقبل ان تنقل 

  

من الى الطواحٌن حجر الكلس النقً تم اضافة ت 

 تم تكسٌرهٌ ذيو ال الإسمنتمقلع معمل نفس 

فً طواحٌن الكلنكر الى  تحضٌرا لإضافته

سمنت إ فً انتاجسواءا بنسب متفاوتة  و الإسمنت

(OPC )وا (PLC) خبث المعدن من  ٌستخدم كذلك

و الرماد الحجر البوزلانً  ومعامل الصلب 

 فً انتاج الاخرى المتطاٌر والكثٌر من المواد

المركب  الإسمنت الانواع المختلفة من

(Composite Cement) , هذه الاضافات كل

 تسمى الإسمنتالى طاحونة  من المواد المختلفة

تم استبدالها تحٌث  (Supplementaryالتكمٌلٌة )ب

 .الإسمنتنسبة الكلنكر الداخلة الى طاحونة  نم
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 الإسمنتنعومة و توزٌع احجام ذرات 

Fineness & Particle Size Distribution 

of Cement 

حجر الكلس النقً اسهل فً الطحن من الكلنكر  

و لذلك تمٌل الى التمركز فً  الإسمنتفً طاحونة 

  11الى  8)من  المنتج الإسمنتالمقطع الناعم من 

µm) بشكل عام ,( الفاصلاتSeparators) 

 تنحصرلمنظومات الطحن الحدٌثة تنتج اسمنت 

احجام ذراتها فً مقطع ضٌق بالمقارنة مع 

المنظومات القدٌمة, لذلك و لاختلاف قابلٌة الطحن 

 لس ترتفع مقدار النعومةبٌن الكلنكر و حجر الك

(Blaine) ( ًو المتبقResidue ) للاسمنت

و بنسب متفاوته تعتمد على نسبة حجر المنتج 

الكلس المضافة و قابلٌة الطحن للمواد المطحونة 

كافة و تؤدي الى عدم القدرة على الاستخدام الامثل 

وقد تعزز فً نفس الوقت من  [1] للاسمنت المنتج 

 .خصائص اخرى للاسمنت المنتج

الطحن المنفصل لحجر الكلس النقً و الكلنكر عند  

مع الجبس و خلطهما فً ما بعد ٌمكن الحصول 

و  ةعلى اسمنت ٌكون توزٌع ذراتها بصورة متناسق

التأثٌر  متباٌنةلكنها عملٌة صعبة و مكلفة تجارٌا و 

 بشكل عام على المنتج.

 

 و التصلب ) الاولً , النهائً ( الانضغاط وة ق

Compressive Strength and ( initial , 

Final ) Setting to Cement  

كمٌة حجر الكلس النقً مع مقدار النعومة و  

)بثبات  للاسمنت المنتجالمتبقً تحدد قوة و تصلب 

 71 % الى 8نسبة الاضافة من  ,جودة الكلنكر(

قوة الانضغاط  % قد تقلل ولو بصورة طفٌفة من

بالمقابل تزٌد كذلك بصورة طفٌفة من  و رالمتأخ

ذلك ٌعنً ان و  [2],[1] قوة الانضغاط المبكر

% لا  71كمٌات حجر الكلس النقً المضافة حتى 

 ,تكون لها تأثٌر سلبً مؤثر على قوة الانضغاط

على جودة الكلنكر مع ظروف ذلك ٌعتمد حٌث 

, ٌمكن القول ان نسبة التشغٌلٌة المناسبة للطواحٌن

% تمثل  72% الى  6حجر الكلس المضافة من 

المنطقة الانتقالٌة التً تتغٌر فٌها مواصفات 

المنتج من اسمنت بوتلاندي عادي  الإسمنت

(OPC( ًالى اسمنت حجر الكلس النق )PLC).  

وضح فٌه تأثٌر اضافة حجر ٌ [1]( 7ل)دوج 

عندما تكون   على قوة الانضغاظ النقً الكلس

 .نسبٌا ثابته المنتج الإسمنت (Blaineنعومة )

8.0 5.5 3.0 0.0 Limestone% 

82.4 81.0 85.5 90.0 44 µm, % pass  

3640 3460 3510 3710 Blaine cm2/g 

4.68 4.83 4.96 6.41 1 Day (MPa) 

14.06 14.61 16.13 18.61 3 Day (MPa) 

19.92 19.92 22.61 25.92 7 Day (MPa)  

27.16 28.06 31.64 35.51 28 Day (MPa)   

33.99 34.74 38.13 40.40 3 Month (MPa)  

38.81 39.98 40.89 42.81 6 Month (MPa)  

41.39 41.71 43.23 44.33 12 Month (MPa)  

 

وضح فٌه تأثٌر اضافة حجر الكلس ٌ[1]( 1جودل) 

 تكون  عندما   عند    الانضغاظ  قوة على النقً 

  المنتج ثابته الإسمنت(  Residue )  المتبقً

 .نسبٌا

8.0 5.5 3.0 0.0 Limestone% 

91.6 91.2 91.9 94.7 44 µm, % pass  

4700 4330 3870 3900 Blaine cm2/g 

21.92 21.16 20.82 20.20 3 Day (MPa) 

28.26 28.68 27.71 27.65 7 Day (MPa) 

38.95 39.02 39.09 39.92 28 Day (MPa)  

45.22 45.36 46.05 45.22 3 Month (MPa)  

44.33 45.36 45.64 43.57 6 Month (MPa)  

44.88 45.98 46.05 44.74 12 Month (MPa)  

نضغاط متقاربة الا ( قوة 1(و)7نلاحظ فً الجدولٌن )  **

 .مع زٌادة النعومة
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 78بنسب عالٌة من النقً عند اضافة حجر الكلس  

ظهر التأثٌر التخفٌفً على ٌ%  18% الى 

و تقل قوة الانضغاط بالمقارنة مع  المنتج الإسمنت

ى البورتلاندي العادي التً تحتوي عل الإسمنت

التأثٌر هذا , ٌمكن تقلٌل نسب اقل من حجر الكلس

اكثر  بطحنها الإسمنتالى  لحجر الكلس المضاف

 .البورتلاندي الاعتٌادي الإسمنتبالمقارنة مع 

وضح فٌه تأثٌر اضافة حجر ٌ ]5[( 5جدول )

نسبة حتى  الإسمنتالكلس الى الكنلكر فً طواحٌن 

 .[MPa]%  على قوة الانضغاظ  58

 

Cement with Blain 
fineness value of 

4301- 4500 cm
2

/gm 
Limestone% 

28 Day 2 Day 

56.49 28.09 0 % 

52.87 24.75 5 % 

44.57 20.73 10 % 

37.39 16.37 15 % 

30.57 12.65 20 % 

34.00 11.26 25 % 

26.85 10.04 30 % 

22.80 7.82 35 % 

 

سمنت المنتج مع لإلالتصلب ) الاولً و النهائً (  

%  71و %  5حتى بنسبة اضافة حجر الكلس 

بصورة اسرع تؤدي الى التصلب الاولً و النهائً 

 71و بالعكس عند اضافة حجر الكلس بنسب من 

التصلب  وقتفً  زٌادة % تؤدي  58% الى 

توزٌع ان الاولً و النهائً مع الجدٌر بالذكر 

نسبة حجر الجبس ذرات حجر الكلس مع الكلنكر و 

( فً C3Aالمنتج و نسبة الالومٌناٌت ) الإسمنتفً 

الكلنكر لها الدور الحاسم فً التصلب الاولً و 

مع نعومة الاسمنت  النهائً للاسمنت المنتج

 , المنتج

التصلب الاولً و النهائً بٌن ٌ [1] (2جدول )

 الإسمنت( فً Blaine) تثبٌت  بطرٌقة فٌكات عند

 .قدر الامكان

8.0 5.5 3.0 0.0 % limestone  

82.4 81.0 85.5 90 44 µm, % pass 

3640 3460 3510 3710 Blaine cm2/g 

165 170 170 160 Initial Setting (minute) 

290 295 300 300 Final Setting (minute) 

 

التصلب الاولً و النهائً تبٌن  [1] (5جدول )

( فً Residueبطرٌقة فٌكات عند تثبٌت )

 قدر الامكان الإسمنت

8.0 5.5 3.0 0.0 % limestone  

91.6 91.2 91.9 94.7 44 µm, % pass 

4700 4330 3870 3900 Blaine cm2/g 

140 150 145 200 Initial Setting (minute) 

230 240 245 310 Final Setting (minute) 

 

تبٌن التصلب الاولً و النهائً عند  ]5[( 6جدول )

 %58اضافة حجر الكلس حتى 

Final Setting 
(minute) 

At 4301- 4500 

cm
2

/gm 

Initial Setting 
(minute) 

At 4301- 4500 

cm
2

/gm 

% limestone 

220 144 0 % 

148 101 5 % 

158 109 10 % 

162 112 15 % 

168 115 20 % 

168 119 25 % 

168 125 30 % 

172 136 35 % 

 

الجداول و ذلك نتٌجة عدم قٌم نلاحظ اختلافات بٌن  **

و كون النماذج تم تحضٌرها بأستخدام ها تشابه طرٌقة اعداد

 .طواحٌن مختبرٌة صغٌرة الحجم
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لحجر الكلس رات الكٌمٌاوٌة و الفزٌائٌة ٌالتأث

 الإسمنتفً  ًالنق

Chemical & Physical Effects of Pure 

Limestone in the Cement 

 كٌمٌائٌا الإسمنتضافة حجر الكلس الى إتأثٌر ِ 

غٌر واضحة تماما و لكن هناك دراسات عدة تؤكد 

 ) وجود نوع من التفاعلات تحدث بتكون

hemicarbonate  )و (calcium 

tricarboaluminate )  ,[1],[2] ,               و  

(Monocarbonaluminate )  من بالغالب ناتج

تفاعل حجر الكلس مع معادن الكلنكر من 

تعزز قد ولو بنسب قلٌلة و  (C3Aالالومٌناٌت )

مع بصورة طفٌفة هذه المواد المتكونة من القوة 

 .[8],[5],[1]تفاعل معادن الكلنكر الاساسٌة 

 فٌزٌائٌا تعمل حجر الكلس كمادة حشو  

(Packing)  و لوحظ مع زٌادة  الإسمنتبٌن ذرات

تفاعل الالٌت  ازدٌاد سرعة الإسمنتالنعومة 

(C3S) ( و الالومٌناٌتC3A وذلك ربما )ءلامتلا 

بعد اضافة حجر  الفجوات على مستوى الذرات

الى الكلنكر و طحنهما معا النقً الكلس 

حاجة الى الاحدى اسباب هذه , وتعد [5],[8],[1]

محتوى ماء اقل ولو بصورة طفٌفة عند استخدام 

للوصول  ٌحتوي على ذرات حجر الكلس إسمنت

 Requiredالى الاتساق المطلوب )

Consistency) [8],[9],[1] ,لوحظ زٌادة  كذلك

حجر  استخدام الى حد ما فً امتصاص الماء عند

 .[2] الإسمنت انتاج فً النقً س لالك

% لا  58حتى نسبة النقً ضافة حجر الكلس إ  

كثٌرا فً فحص الاستقرار الحجمً تؤثر 

(Volume Stability و تبقى ضمن القٌم )

 .[1],[2],[8],[9] المطلوبة بالغالب

( Permeabilityتقل بصورة طفٌفة نفاذٌة ) 

ٌحتوي على حجر  إسمنتالخرسانة بأستخدام 

وهذا لا ٌؤثر على العمق  [1]الكلس النقً 

الذي   (Carbonation Depthالكاربونً )

 .[1]ربطه علاقة عكسٌة مع قوة الخرسانة ت

 

 كمٌة حجر الجبس

Gypsum Quantity  

 تأخٌر لها دور فً الإسمنتفً النقً حجر الكلس 

لا ٌعنً  هذاو لكن  التفاعلات الاولٌة للالومٌناٌت

انه ٌمكن استبدال كل حجر الجبس بحجر الكلس 

بسبب تفاعل حجر الكلس ذلك و قد ٌكون  [1]

و  الإسمنت( فً C3Aاٌت )نالجزئً مع الالومٌ

اٌضا وجود نسبة عالٌة من حجر الكلس النقً 

( مع  C3Aٌؤدي الى تقلٌل نسبة الالومٌناٌت )

معادن الكلنكر الاخرى و ٌقلل بذلك الحاجة الى 

اضافة حجر الجبس للسٌطرة على التفاعلات 

, و لنفس السبب الاولٌة للاسمنت فً الخرسانة

من خصائص  زٌد( تC3Aتقلٌل نسبة الالومٌناٌت )

المنتج فً مقاومة الكبرٌتات عند  الإسمنت

  استخدامها فً بٌئة تحتوي على الاملاح الكبرٌتٌة.

لا ٌعنً  الإسمنتاستخدام حجر الكلس فً انتاج  

و حجر الجبس بالضرورة الاستغناء عن استخدام 

المنتج مقاوم للاملاح الكبرٌتٌة و  الإسمنت كون

تقلٌل ب الإسمنتلكن التأثٌر التخفٌفً للاضافة على 

نسب معادن الكلنكر الفعالة تؤدي بطرٌقة او اخرى 

من مقاومة  المنتج الإسمنتالى تعزٌز خصائص 

 .املاح التربة الكبرٌتٌة
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بان و المفقود من والمتبقً الغٌر القابل على الذ

 الاشعال

Insoluble Residue and Loss of Ignition 

( لحجر الكلس النقً LOIالمفقود من الاشعال )

 و المتبقً الغٌر القابل للذوبان (% 22)حوالً 

(IR( )3% ) الكلنكر عند انتاج  طحنها معلذلك عند

( فً IRتزٌد )( و كذلك LOIتزٌد من ) الإسمنت

المستخدم تحتوي على النقً حال كون حجر الكلس 

 ASTM, المواصفة العالمٌة )مركبات طٌنٌة

C150 للاسمنت البورتلاندي و انواعه تحدد نسبة )

 على ان لاتتجاوز( للاسمنت LOI) منالمسموح 

( و % 0.75( على ان لاتتجاوز )IR( و )% 3)

قد تزٌد ( % 5حٌث ان اضافة حجر الكلس بنسبة )

(LOI( حوالً من )2.2 %  % حتى    1.7)  و 

(IR قد ترتفع هً الاخرى فً حال عدم نقاومة )

 بأحتوائها على شوائب طٌنٌة حجر الكلس المستخدم

% 8او عند اضافة حجر الكلس النقً اكثر من 

 .% او اكثر 71مثل 

 القابل الغٌر المتبقًو  (LOI) الاشعال من المفقود 

مواصفات اللٌس مطلبا ثابتا فً كافة  (IR) للذوبان

العالمٌة حٌث ان المواصفات الاوربٌة لا تأخذ بهما 

 .(PLCو خاصتا عند انتاج انواع اسمنت )

 

 نتائج معادلات بوجو

Bogue Equation Results 

تستخدم معادلة بوجو فً تقدٌر نسب معادن  

 الكلنكر الرئٌسٌة بأفتراض حدوث تفاعل مثالً

الاعتماد علٌها  ٌتم ,الفرن عند انتاج الكلنكر داخل

 لكن قرٌبة لمعادن الكلنكرتللحصول على نسب 

عند اضافة حجر الكلس النقً الى طواحٌن 

تؤثر على نتائج  (% 8)حتى بنسب قلٌلة  الإسمنت

فً معادن الكلنكر الرئٌسٌة  معادلات بوجو لحساب

( و تقل C3Sحٌث تزداد نسبة اللاٌت ) الإسمنت

( مع ازدٌاد طفٌف فً نسبة C2Sبة البلاٌت )نس

( و ذلك لكون نسب اكاسٌد  C3Aالالومٌناٌت )

حجر الكلس النقً و التً هً من مصدر طبٌعً 

 الكلنكر الناتجمعادن نسب اكاسٌد نتائج تؤثر على 

بواسطة من الفرن برفع الحرارة عند حسابها 

معادلات بوجو لذلك ٌجب تصحٌح المعادلات عند 

عرفة لم الإسمنتاضافة حجر الكلس النقً الى 

 نسب معادن الكلنكر الحقٌقٌة. 

توضح فٌها النسب الحقٌقة  [1](1الجدول رقم ) 

لمعادن الكلنكر بعد تصحٌح معادلات بوجو )نوع 

 (ASTM C150 Type II الإسمنت

With 5 % 

limestone: 
corrected 

With 5 % 

limestone: 
Uncorrected 

Average 

apparent 

Bogue 

phase 

50 54 85 C3S 

20 19 17 C2S 

6 6 6 C3A 

10 10 77 C4AF 

 

الى اضافة حجر الكلس النقً محددات  و محاسن

 الإسمنت

Cons and Pros of Adding Pure 

limestone and  (PLC) Cement 

المنتج من اضافة حجر الكلس النقً  الإسمنتكون ٌ

ات بعاثات غازناقل ضررا على البٌئة من تقلٌل ا

ثنائً اوكسٌد  ( وCO( و )SO2( و )NOxمثل )

و تقل تكلفته لكونها تستبدل   (CO2الكاربون )

بالكلنكر الذي ٌتم انتاجه فً الفرن و تحتاج الى 

و  ات الضارةغازالتحرر  معلانتاجه عالٌة طاقة 

تكلفتها اكثر من حجر الكلس النقً الذي تكون 
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سعر بو بوفرة  الإسمنتٌتوفر فً مقلع معمل 

  ..[10]زهٌد

( توضٌح الفرق فً 7الجدول البٌانً رقم ) 

 و  (OPC( بٌن اسمنت )CO2بعاثات غاز )نا

(PLC): 

 

 

 

 

 

 

 

 

فً  الإسمنتضافة حجر الكلس النقً الى إ 

منها المساعدة فً  ٌدةفوائد عد الإسمنتطواحٌن 

المنتج فً  الإسمنتطحن الكلنكر و تقلٌل حرارة 

بل لها دور  الإسمنتحال وجود مشكلة فً حرارة 

و تعزٌز  ةاكبر فً تقلٌل كمٌة حجر الجبس المضاف

 و  (Compressive Strenght) الانضغاط قوة

 ٌلو تقل  (النهائً,  الاولً)  (Setting) التصلب

( و السٌطرة على Bleedingظاهرة النزٌف )

علما [1],[3]( فً الخرسانة Shrinkingالتقلص )

كمٌة حجر الكلس النقً المضافة لها دور فً ان 

هذه المحاسن التً تم ذكرها لذلك تتباٌن مدى 

نسب عالٌة من حجر الكلس  ضافةإ ها معفوائد

 . النقً

بلون ٌكون  (OPCالبورتلاندي ) الإسمنتلون  

( و لكن عند Greenish Greenاخضر مخضر )

 الإسمنتاضافة حجر الكلس النقً الى طواحٌن 

تخفٌف هذا اللون و تكون افتح و تعتمد تؤدي الى 

كلما زادت تغٌٌر لون حٌث كمٌة المضافة العلى 

و ذلك لا ٌعنً ان  اخضر فاتحالى لون  الإسمنت

 لٌست بالمستوى المطلوب. الإسمنتة جود

  

 الاستنتاجات

Conclusions 

حجر الكلس النقً له دور كبٌر فً تعزٌز  

المنتج عند استخدامها بنسب  الإسمنتمواصفات 

 الإسمنتانتاج  فً الإسمنتقلٌلة فً طواحٌن 

و ٌمكن الحصول على نفس ( OPC)البورتلاندي 

القوة للاسمنت التً لا تحتوي على حجر الكلس 

و %  71النقً حتى عند اضافتها بنسبة حوالً 

 ٌمكن تعزٌز القوة عندها بالطحن الاضافً.  التً

انتاج اسمنت اقل تأثٌرا على البٌئة و بتكلفة  ٌمكننا  

( تحتوي على PLCحٌث ٌمكن انتاج اسمنت )اقل 

او مع خلٌط خبث المعادن  % حجر الكلس  58

(Slag رغم كون القوة سوف تقل و لكن استخدام )

من ثبت نجاحها فً كثٌر ا( PLCاسمنت )

الدول المتقدمة و التً تغٌٌر من  قات فًٌالتطب

مواصفاتها او تعززها بمواصفات لانواع جدٌدة 

تخدام اضافات من حجر تسمح باس الإسمنتمن 

 .الكلس النقً
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