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  تعریف سیمان -1

سـیمان   .باشـد شود که قابلیت به هم چسباندن و یکپارچه کردن قطعات معدنی را دارا مـی کلمه سیمان به هر نوع ماده چسبنده اطلاق می     
که اساساً مرکب از ترکیبـات پختـه و گداختـه شـده اکـسیدهاي کلـسیم، سیلیـسیم،            چسباننده خرده سنگ،     ، جاذب آب  ،گردي است نرم  

در زیر آب، در ضـمن داشـتن ثبـات    ملات این گرد قادر است به مرور در مجاورت هوا یا در زیر آب سخت شود و         . باشدآلومینیم و آهن می   
  ] 2 و 1[ .گردد kg/cm2250  روز در زیر آب ماندن داراي حداقل مقاومت 28در فاصله ود را حفظ نموده و حجم، مقاومت خ

چسباندن سنگدانه به یکدیگر و به وجود آوردن جسم یک پارچه را  سیمان ها بطور کلی موادي هستند که که قابلیت مستحکم شدن و
جمله چسب هاي مایع در چسباندن قطعات سنگ با  واند شامل انواع چسب ها ازاین تعریف داراي چنان جامعیتی است که می ت. دارند

 منظور از سیمان در شاخه مهندسی و مطالب مورد مطالعه، آن دسته از. سنگ یا سنگ با فلزات به یکدیگر به کار می روند، نیز شود
با سایر اکسیدها نظیر ) آهک(بی است از اکسید کلسیم این اساس سیمان ترکی بر. سیمان هایی است که داراي ریشه آهـــــکی می باشند

اکسیدهاي قلیایی که میل ترکیبی زیادي با آب داشته و در مجاورت هوا  اکسید آهن، اکسید منیزیم و، لومینیوماکسید آاکسید سیلیسیم، 
  . و داراي مقاوت خاصی می شودشدهو حتی در زیر آب نیز به مرور زمان سفت 

 حاصله محصول و شوند می سخت آب با ترکیب نتیجه در که است هاییسیمان یا »هیدرولیک يهاسیمان«گروه  از ساختمانی سیمان   
 علی رغم .هستند هیدرولیک هاي سیمان گوناگون انواع از روباره سیمان آلومینایی و سیمان پرتلند، سیمان .است مقاوم آب مقابل در

 شود، می حل مرور زمان به و ندارد را آب در مدت طولانی دوام قابلیت حاصله محصول کهآن دلیله ب آن، شدن سخت و آب با گچ ترکیب
 شدن سخت آنجائی که از ولی ،است مقاوم آب مقابل در سخت شده آهک .دگرد نمی محسوب هیدرولیک هاي سیمان گروه جزو گچ لذا
 ساخت براي مصرفی اصلی خام  مواد.می شود جدا هیدرولیک يها سیمان گروه از لذا آب، نه کربنیک است و انیدرید گاز جذب اثر در آن

  .آهن و اکسید آلومینا سیلیس، آهک، :از عبارتند هیدرولیک هاي سیمان
 تولید  مطابق استاندارد نمودن کلینکر، سنگ گچ یا سنگ آنیدریت و مواد افزودنیب  سیمان پرتلند، ماده اي است که از اختلاط و آسیا

 معدنی مورد مواد اولیه. ن مواد افزودنی از مقدار ذکر شده بیشتر گردد، محصول تولیدي سیمان مخلوط خواهد بوداگر میزا. می گردد
  .در تولید سیمان پرتلند عبارتند از سنگ آهک، رس و مواد اصلاحیاستفاده 

نگ آهک و بوکسیت ایجاد شده و    سیمان آلومینایی نیز نوعی از سیمان است که ضمن داشتن خواص هیدرولیکی، از اجزاء اولیه س
  . می باشد... آهن و مقادیر جزئی اکسیدهاي منیزیم و ،مخلوط خام داراي درصدهاي بالاي اکسیدهاي کلسیم، آلومینیوم، سیلیسیم

 قدمت داراي مصنوعی سنگ و ملات مفهوم با ساختمانی مصالح و ماده یک بعنوان بتن و است بتن ناپذیرجدایی و اساسی جزء    سیمان
  .هستند سیمانی خاصیت داراي  -آتشفشان   خاکستر-  هاآتشفشان از باقیمانده مواد اغلب .است زیادي

 وزنی نظر از. برسد تن میلیارد سه به تولید جهانی شودمی بینیپیش و است تن میلیارد یک از بیش سیمان جهانی تولید اکنون هم   
 سیمان تن هر تولید براي متوسط به طور. است جهان صنعتی کالاهاي میان معدنی اولیه مواد تن یک در رقم بالاترین داراي سیمان تولید

   .است لازم سیلیس و مارل آهن، سنگ گچ، سنگ رس، خاك آهک، سنگ ماده نظیر 7
  
   سیمانریشه کلمه -2

آب، بتن حاصل مـی شـد و از آن بـراي       در روم قدیم مخلوطی از خرده سنگ و آهک پخته درست می کردند که از ترکیب این مخلوط با  
 بـه مخلـوط   Cemetumبـه مـرور کلمـه    . نامیدند میOpus Caemetitiumها را این نوع ساختمان. امور ساختمانی استفاده می گردید

 هـا  ، نوع خاصی خرده سنگ بود که هنگـامی پـودر آن  Cemetum  ازمنظور. هاي مورد استفاده در این نوع ساختمان سازي اطلاق گردید   
با آهک مخلوط می شد، مخلوطه حاصله داراي خاصیت هیدرولیکی بیشتري می گردید و به مرور در مجاورت هوا و در زیر آب سخت شـده    

www.cementechnology.ir

cement technology magazine: 021-22883306, 22861343

www.ce
men

tec
hn

olo
gy

.ir



 3 

این خرده سنگ ها از باقیمانده هاي آتشفشان یعنی خاکستر آتشفشان بودند و یـا اینکـه از           . شدو داراي مقاومت و سختی قابل توجهی می       
  ]2[. آمدندرهاي تولید شده در کوره آجرپزي که در واقع همان خاك رس پخته است، بدست میخرد کردن خرده آج

  
  انپیدایش سیم  تاریخچه-3

 و بناها است کوشیده روز هر و یافته بیشتر آگاهی و وقوف آن اهمیت و نقش بر زمان گذشت با و شناخته می را سیمان دیرباز از انسان
 غذایی مواد آوري جمع و کردن شکار طریق از که حجر عصر اواخر هاي انسان .نماید احداث گذشته زا تر مستحکم را خود هاي ساخته
 به که کشاورزي انقلاب وقوع. میکردند زندگی موقت هاي پناهگاه در بودند، حرکت در وسیعی ناحیه در غذا پی در و نمودند می ارتزاق
 دیگر انسان. بود انسان براي خانه و ساختمان ایجاد و دائمی سکونت براي اي گیزهان گردد، می باز مسیح میلاد از پیش سال 10000 حدود

 و آثار خاورمیانه در. ماند می محل یک در خود مزارع از مراقبت براي بلکه رفت، نمی دیگر جاي به جائی از ،خود هاي گله یا شکار دنباله ب
 گام تولوي. است شده ساخته متراکم رس گل از آن دیوارهاي که شده یافت 1تولوي بنام مدوري سکونت محل با کاملی هاي دهکده بقایاي
 خواص از انسان شناخت. است سازي ساختمان فرآیند آغاز آنها ایجاد واقع در. آید می حساب به ساختمان دوام جستجوي در مهمی بسیار
 هایی ملات ساختن رو این از .»سازي خانه و ساختمان «تاریخ و »سیمان «تاریخچه در است مهمی عطف نقطه آهک سنگ و رس خاك
 جهت دیگر مواد و آهک سنگ و رس خاك ترکیبات از و گرفت قرار توجه مورد ،بود فشارپذیري و شدن سخت خاصیت داراي که

  .و ساختمان هاي بزرگ استفاده گردید بندري سیساتأت ها، پل نظیر مهم ساختارهاي
 سنگ و آهک از استفاده با ها مصري. است بوده رس خاك اغلب رفته بکار چسبنده ماده ،کهن ندورا هاي بابلی و ها آشوري میان    در
 سفال، سنگ، از ها ساختمان و بناها ساختن براي باستان روم در. داشت فعلی بتن با بسیاري شباهت که بودند کرده تولید اي ماده گچ

 در که ملاتی. پختند می کوره در را ها آن سپس و ساختند می خشت و اشیک و آجر رس، خاك از ها آن. کردند می استفاده چوب و ملات
 قرار آب زیر در که هایی قسمت ساختمان در و آب و آهک ماسه، از بوده مخلوطی شد، می استفاده آن از ها سفال و ها سنگ اتصال
  . ساخت می مقاوم آب قابلم در و سخت را ملات که کردند می اضافه »پوزولانا« بنام سیلیسی اي ماده ،گرفت می

 اسـتخراج مـی شـد، سرشـار از سـیلیکات آلومینیـوم بـود و        )کنونی ایتالیاي (»پوزولا «   خاکستر آتشفشانی که از معدنی در نزدیکی شهر
یـا بـه خـود     نیـا پـوزولا   پوزولانـا  امروزه اصطلاح. مربوط به دوران روم باستان نیز از این نام برگرفته شده است »2پوزولانا«سیمان مشهور 

نـشان داده و تـشکیل    شود که در مجاورت آب با آهک واکنش هر ماده نرم حاوي سیلیکات آلومینیومی اطلاق می سیمان اشاره دارد و یا به
شناسـی و پـژوهش هـاي انجـام     کشفیات باسـتان . تدست رومیان اس بهترین سیمان بدست آمده از دوران گذشته، ساخته  . دهد  سیمان می 
هاي عصر باستان و آثار مورخین چنین نشان می دهد کـه رومیـان نخـستین کـسانی بودنـد کـه بـا             روي آثار و بقایاي ساختمان    گرفته بر   

 سال پیش از میلاد مـسیح تـا اواسـط قـرن     2600از   .چگونگی و ارزش کاربرد سیمان به مفهوم گیرش و سخت شدن آگاهی پیدا کرده اند              
که از پختن سنگ آهک حاصل می گردیـد و   یگري بنام آهک پخته بطور مصنوعی تهیه می شد        چسبنده د  هجدهم علاوه بر گل رس وگچ،     

  .آن را به آهک شکفته تبدیل می نمودندکه متعاقباً تبدیل به گرد آهک می گردید موسوم بود و از طریق پاشیدن آب،) CaO (به آهک زنده
 در که است رم در پانتئون بناها معبد این جمله از. پابرجاست هنوز آن ها از يبسیار که اند ساخته بناهایی مواد این از با استفاده هارومی
  .است شکل گنبدي سقف و متر 43 به قطر اي استوانه بدنه داراي و است شده ساخته میلادي 120 سال

  

                                                
1- Tholoi  
2- Pozzolana 
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  . که با استفاده از ملات سیمان طبیعی ساخته شده و هنوز پابرجاسترم در پانتئون معبد

  
 ولـی در سـاختمان   ،ه در سطور بالا بدان اشاره شد، منحصراً جهت ساختن دیوارهاي آجري معابد و نظایر آن بکار مـی رفـت           ملات آهکی ک  

در نتیجه نمی توانست پاسخگوي نیازهـاي سـاختمانی   . هاي آب کاربردي نداشت، زیرا از کیفیت سخت شونده در زیر آب بی بهره بود       کانال
  .اسکله و نظایر آن باشدآبی و دریایی از قبیل پل، سد، 

نامیده می شد به گرد آهک شکفته افزودنـد  ) Puzzolan (قرن ها سپري شد تا رومیان به کشف بزرگی نائل آمدند و ماده اي را که پوزولان            
زایـاي  بعـد از ایـن کـشف بـزرگ، بـه م     . ملاتی ساختند که پس از گیرش توانست در هوا و در زیر آب به حالت سخت باقی بمانـد             و با آب،  

  .مخلوط آهک پخته و خاك رس پی برده شد، که اولین گام براي ساختن سیمان به شمار می رود
 CAEDERکـه از واژه یونـانی   .نامیدنـد  )CAEMENTE (آن عصر محصولی را که از اختلاط پوزولان و آهک پخته به دست آمد، سیمان   در

اصـطلاح  . اطـلاق مـی گردیـد   ) خـرده سـنگ  (گ هـاي شکـسته   و بـه سـن   ) قطـع کـردن و شکـسته شـدن         به معنی بریـدن،   (مشتق شده   
CAEMENTE           نظر، سـبب ازدیـاد    تا اواسط قرن هجدهم براي آن دسته از مواردي به کار برده می شد که به صورت مخلوط با جسم مورد

  .سختی آن جسم می گردیدند
 واژه سـیمان در زبـان هـاي آلمـانی،    .  بکار گرفته شد1796 انگلیسی در سال 3 سیمان به مفهوم امروزي براي نخستین بار بوسیله پارکر       

 به غیر از ترکیبات قیر و آسفالت که در ساختمان ها و راه ها مورد     -  فرانسه به کلیه موادي که خاصیت چسبندگی داشته باشند          و انگلیسی
   . اطلاق می شود-استفاده قرار می گیرد

 می 1724-1792که در فاصله سال هاي  »4جان اسمیتون« 1756 در سال. آغاز شد   تهیه سیمان به طرق علمی جدید از قرن هجدهم 
مانش و   را که در دریاي»5دیستونفانوس دریایی ا«ماموریت یافت که سال این  در وي.  موفق به کشف بزرگ و ارزنده اي گردید،زیست

.  به ملاتی داشت که در مقابل آب مقاوم و پایدار بماند نیازاسمیتون . دوباره بازسازي کند، قرار داشت6کورتوال انگلستاندر ساحل 
سرانجام با کوشش و . اسمیتون در ساختن ملات هاي آزمایشی خود، چند نوع آهک مختلف را آزمود و از هر یک نمونه هایی ساخت

 کشف نمود و در این رهگذر  براي اولین بار کیفیت ویژه ملات آهک آبی را)(Glamorganهاي فراوان از طریق پختن سنگ آهک  آزمایش
خود  وي در آزمایش هاي. از تجزیه این سنگ آهک مشخص شد که حاوي مقداري خاك رس است. با پدیده بسیار ارزنده اي مواجه شد

با البته . وجود آورده  ب»پرتلند«سنگ هاي  اي شبیه به  و پختن آن دو، ماده رسموفق شد که از ترکیب سنگ آهک ناخالص و خاك
  .سال هاي بعد تجربیات بیشتري در این زمینه بدست آمد مخلوط هاي گوناگون سنگ آهک و خاك رس طی پختن

  

                                                
3- PARKER 
4- John Smaetone 
5- Eddystone Leuchtturm  

 Plymouth بندر -5
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  جان اسمیتون

  
از پختن سـنگ هـاي    7 یک فرد انگلیسی بنام جیمز پارکر1776مل نیامد تا اینکه در سال  اما از این کشف بزرگ استقبال چندانی به ع           

در فاصـله سـال   .  این سیمان در همان سال در انگلستان به ثبت رسید. نام نهاد9محصولی به دست آورد که آن را سیمان رومی  8مارل لندن 
هر یک به طـور     ) 1847-1782(  J.Fjohn و دیگري آلمانی بنام      )1786-1861 (10 دو دانشمند بزرگ یکی بنام ویکات      1815-1819هاي  

 مناسـب  ، درصد30 الی 25جداگانه از تحقیقات و بررسی خود به این نتیجه رسیدند که از پختن مخلوط سنگ آهک و خاك رس به میزان      
  . ترین محصول هیدرولیکی حاصل خواهد گشت

معمـار   »11ژوزف آسپدین« 1824در سال تا اینکه . ا در فرانسه با استقبال مواجه نشدنتیجه کارهاي ویکات هرچند که موفقیت آمیز بود، ام     
 در 12 آسیاب نمود تا اینکه به صـوري دوغـاب  » تر « مخلوطی مصنوعی از سنگ آهک و خاك رس تهیه و آن را به روش اهل لیدز   انگلیسی  

 گرمـا داده  13 حـرارت ذوب  ت پایین یعنی نرسیده به درجـه پزي در درجه حرار سپس این مخلوط در کوره آهک      .آید و خوب هموژن گردد    
 که در جزیره پرتلنـد انگلـستان اسـتخراج مـی     14 سنگ پرتلنددست آمده را به علت شباهت فراوان به سنگ زرد رنگی بنام ه  ده ب ر فرآو .شد

 در انگلستان داشت، از » پرتلند «سنگ هاي آهکی مستخرج از معدن جزیره       این محصول شباهت زیادي به     . سیمان پرتلند نام نهاد    ،گشت
 1824 اکتبـر  21وي در  .ودش ـ هاي پرتلند امروزي نیز از این جا آغاز می معروف گردید و وجه تسمیه سیمان » پرتلند سیمان «این رو به 

  .سیمان اختراعی خود را به ثبت رساند
  

  
  هارم به وي در حال تهیه مواد خام سیمان در کنار پلاك یادبود جرج چژوزف آسپدین

  

                                                
7- James Parker 
8- Londoner Septarienton 
9- Romancement 
10- Vicat 
11- J. W. Aspdin 
12- Slurry 
13- Sinter temperatur  
14- Portland stone 
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 شروع به تولید سیمان پرتلند مذکور نمود و به  خود در کارخانه جدیدالتأسیس با ادامه کار پدرش، ویلیام آسپدین میلادي1843در سال 
بررسی هاي بعدي روشن .  است »سیمان رومی« هنگام ساختن پارلمان انگلستان متوجه گشت که این سیمان به مراتب مرغوب تر از 

اولین  .حرارت دیده است 15 یا زینترینگامل اصلی این مرغوبیت بدان سبب است که مخلوط سیمان پرتلند تا نقطه عرق کردننمود که ع
  .  احداث گردیده است1840 -  1852هاي  سال بناي ساخته شده با این نوع سیمان، بناي پارلمان انگلستان است که در فواصل

نمود که هر بار بارگیري  سانتیمتر استفاده می40 و قطر 95هاي گنبدي شکل با ارتفاع تقریبی وي در ابتدا براي تولید سیمان از کوره
  .  درصد وزنی مواد را شامل می شد50سوخت مصرفی این کوره ها زغال سنگ و تا حدود . کوره چندین روز به طول می کشید

  

  
  ویلیام آسپدین

  

  
  نماي بیرونی از ساختمان پارلمان انگلیس، اولین بناي ساخته شده از سیمان

  

                                                
15- Sintering 
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  . گردید بهره برداري1850 الی 1847 که طی سال هاي آسپدین در انگلستان- در کارخانه روبینویلیام آسپدینکوره هاي مورد استفاده توسط  

  .ترین کوره تولید سیمان رانشان می دهداین عکس قدیمی
 

 سال دارد و اولین بناي ساخته شـده بـا آن پارلمـان انگلـیس     250   سیمان از جمله مصالح ساختمانی دنیاي مدرن است که عمري حدود       
 آن در کـه  بـتن،  نوع از ساختمانی مصالح تهیه روال هجدهم قرن اواخر ا ت1840 هاي سال .است شده ساخته 1852 سال در که می باشد

 کـشف  بـراي  علمی مطالعات سري یک هجدهم قرن اواخر از .بود نکرده اصولی تغییر چندان باشد، داشته وجود سیمانی چسبنده ماده ها
 سیمان نام به امروز که چیزي آن ساخت به منجر سال، 70 حدود زمانی طی در نهایت در که گرفت صورت مصالح برخی سیمانی خواص
 اولین موسسه استاندارد سیمان توسط تولید کننـدگان  1877براي اولین بار در تاریخ تولید صنعتی سیمان، در سال  .شد نامیم، می پرتلند

 . اسـتاندارد گردیـد  1878براي نخستین بار در سال  DIN 1164در آلمان سیمان پرتلند با علامت اختصاري . سیمان در آلمان به وجود آمد
 کمیته مهندسی استانداردها در انگلستان تأسیس شد و در همین سال بود که اولین مشخصه نامه هاي اسـتاندارد  1904 از آن در سال   پس

ها براي سیمان در آلمان، می توان گفت که سیمان اولـین   به استناد تاریخ استاندارد شدن برخی آزمایش     .آمریکا براي سیمان تدوین گردید    
  . که داراي استاندارد شده استمحصول صنعتی است

ترین  عمده در حال حاضر نیز سیمان پرتلند. کشورهاي اروپایی و آمریکاي شمالی گسترش یافت تولید سیمان پرتلند به سرعت در سرتاسر
مریکا که به  رئیس موسسه تحقیقات استاندارد سیمان آ» گبو دکتر  «بعدها. سیمان تولیدي در جهان است و موارد مصرف عام تري دارد

پس در کشورهاي  از آن .قرار گرفتنیز یید صاحبان صلاحیت أرا شرح داد که مورد ت ترکیبات اصلی سیمان ، معروف است»پدر سیمان«
 سیمان تولیدبردن کیفیت محصولات و رشد و توسعه تکنولوژي  پیشرفته تحقیق و پژوهش پیرامون ساخت انواع جدیدي از سیمان و بالا

  . امروزه سیمان از نظر وزن بزرگترین محصول صنعتی بشري محسوب می شود. ه داشته استهمچنان ادام
 دیگـران بـه  و ) 1879-1969 (18، هانس کوهل)1850-1936 (17، لوشاتلیه )1840-1911 (16دانشمندان به نامی چون میکائلیس    

سـال   در 19آلمـانی بنـام لاگـن    دانـشمند  .پرداختنـد  در زمینه شیمی سیمان اي گام نهادند و به پژوهش علمی نیاي ناشناختهد
 و دارآهـن روبـاره   سـیمان پرتلنـد   1901برد که بالاخره در سال  هاي ذوب آهن پی روباره 20هیدرولیکی نهفته  به خاصیت1862

 . کـشف نمـود  ،کننده روباره را به عهده دارند نقش فعال ها را که در آن سولفات داراي سولفات سیمان روباره 1908سپس درسال 
وسـیله شـیمیدان    بـه  1908  در سـال ،موسـوم اسـت   بالا که به سیمان آلـومین ذوب شـده   سیمان آلومینیومی یا سیمان آلومین

  .در فرانسه تولید گردید) 1914-1918( الملل اول در جریان جنگ بین براي اولین بار کشف و 21فرانسوي ژول بید
  

                                                
16- W. MICHAELIS  
17- LECHATELIER 
18- HANS KUEHL 
19- ELAGEN 
20- LATENT HYDRAULIC 
21- JULES  BIED 
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 گرفت دست صورت میاستخراج مواد اولیه تولید سیمان از معادن که توسط

 
  تکاملی تکنولوژي پخت سیمان روند -4

با ) طرح بطري شکل( اولین کوره قائم سیمان به صورت غیر مداوم 1855هاي گنبدي شکل، در سال پس از بکارگیري کوره
پائین صورت سوخت چوب یا زغال سنگ استفاده گردید که مواد و سوخت به صورت لایه لایه وارد کوره شده و احتراق از سمت 

عمل احتراق و زینتر شدن به کاهش حجم مواد منجر شده و ضمن ایجاد فضاي خالی در بالا، امکان شارژ مجدد را . گرفتمی
این نوع کوره ها داري ظرفیت . شد که در هنگام تخلیه، جدا میچسبیدجداره میکلینکر پخته شده معمولاً به . فراهم می نمود

  .ودند تن در هفته ب5/3 تا 5/1
در سیتم هاي تر، مواد دوغابی را مدتی در داخل حوضچه . ورودي به صورت قالب گیري شده وارد کوره می شداولیه بعدها مواد 

 ،هاي مرطوب به وسیله گازهاي خروجی کورههاي مخصوصی براي سفت شدن نگهداري می کردند و در برخی از واحدها، خشت
  .خشک می شد

 با بکارگیري کوره هاي استوانه اي برداشته شد که داراي سه قسمت تونل پخت، 1864 مداوم در سال اولین قدم براي کوره هاي
 دیواره هایی به ا پخت ساختمانی استوانه اي شکل با سقف ضربی داشت که بلتون. بخش خروج گازهاي احتراق و دودکش بودند

به (ها تخلیه مواد بود و در هنگام حرارت دادن تمام این اتاقکهر اتاقک داراي دریچه تغذیه و . گردیداتاقک تفکیک میتعدادي 
 سوخت .در تونل پخت گازهاي داغ احتراق از اتاقکی به اتاقک دیگر منتقل می گردید. کاملاً آب بندي می شد) مورد دو یجز یک

ر اتاقک بود و یک کوره  ساعت براي ه20 تا 18زمان پخت . از نقاط ویژه اي وارد کوره می شد) مخلوط زغال سنگ و کک(
  . هزار تن سیمان در سال تولید نماید25 تا 20بزرگ می توانست 

در این کوره محفظه احتراق در پائین به وسیله یک . طراحی و عرضه شدDietzsch هاي چند طبقه مداوم  کوره1883در سال 
ایی که معمولاً به صورت دوقلو کار می کردند  کوره هظرفیت چنین.  از محفظه پیش گرمکن در بالا جدا شده بود،کوره افقی

نها آ با مجهز کردن 1910ها صورت گرفت تا اینکه از سال ري بر روي این کورهماصلاحات مست.  تن در روز بود35 تا 20حدود 
کاهش به تجهیزاتی مانند سینی توزیع براي مواد ورودي و سیستم گریت چرخان براي تخلیه کلینکر، هزینه راهبري بسیار 

   . تن در روز افزایش پیدا کرد100ها به یافت و ظرفیت کوره
اهل  22رانسومفردریک بوسیله  1885کوره دوار براي نخستین بار درسال . گردد برمی1877هاي دوار به سال تاریخچه کوره
بتدا در انگلستان و سپس در  متر ا5/4 متر و طول 45/0این کوره گازسوز به قطر . تکنولوژي پخت سیمان گردید انگلستان وارد

 بوسیله مهندسین بعداً قطه عطفی در صنعت سیمان ایجاد کرد، نهاتکامل بعدي آناین کوره ها که . کا به ثبت رسیدیمرآ

                                                
22- F. RANSOME 
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 توسط هاري و سیمن از شرکت سیمان اطلس در آمریکا به 1897تر شد و اولین طرح موفق صنعتی آن در سال آمریکایی کامل
  .  متر بود30/18 و طول 8/1 تن در روز و داراي قطر 100 تا 50این کوره به ظرفیت . بهره برداري رسید

  

  
  ، سیستم تولید گاز را در سمت چپ ببینید1885کوره دوار رانسوم در سال 

  

  
  نکر در سمت چپی؛ مجهز به خشک کن استوانه اي و اسکرابر در سمت راست و خنک کن کل1888کوره دوار استوکس در سال 

  
 23 بوکستوداساس روشی که در انگلستان متداول بود در شهر  بر1850سال  درنخستین بار براي در آلمان سیمان پرتلند   

سیمان یکی  باشد که دو کارخانه می) 1824-1881( 24ترو بیتگذار تولید سیمان پرتلند در آلمان شخصی بنام پایه. گردید تولید
اولین کوره دوار  .نمود سیستأ در نزدیکی بن) 1858( 27و دیگري در اوبرکاسل 26یناستتدر نزدیکی شهر ) 1855( 25 تولکاودر

 به اساس اختراع رانسوم براین کوره . ساخته شد 30واقع در حومه گیسن 29در لولار 28وسیله فورل به 1897در آلمان در سال 
 کوره هاي ساخته شده در فاصله زمانی سال بخش اعظم. اندازي شد  تن راه30با ظرفیت روزانه   متر و2 متر و به قطر 16طول  

  . از کوره هاي دوار بوده، هرچند کوره هاي قائم نیز همچنان در صحنه رقابت حضور داشت1910 تا 1905هاي 
یا  در این روش ابتدا مواد اولیه در حوضچه. سیمان شد وارد تکنولوژي پخت نوزدهم کوره دوار با روش تر در پایان قرن

 ،31زیوسهاي پلی پیشگامان سیستم تر کمپانی.  بالایی برخوردار گردندیکنواختی آیند تا از در می  حالت دوغابهایی به حوضچه
در کوره هاي دوار تر سعی بر افزایش طول . باشند از دانمارك می 32اسمیت ال اف  کمپانی واز آلمان و سیگلرندر کروپ، میاگ، فل

هرچن در این کوره ها . مکان افزایش تبادل حرارتی بین گازهاي داغ و مواد افزایش یابدکوره بود تا استفاده از تجهیزات داخلی، ا
افزایش قطر کوره در مناطق پخت و کلسیناسیون، منجر به افزایش ظرفیت گردید، اما به علت بالا رفتن هزینه تجهیزات اضافی، 

کن هاي کلینکر، سعی گردید تا به صورت دوار در خنکفضاي مورد نیاز همچنین براي کاهش . بعداً این روند کنار گذاشته شد
  . یا سیاره اي و در امتداد یا موازي محور کوره تعبیه شوند

                                                
23- BUXTEHUDE  
24- BEEIBTREU 
25- TUELCHOW 
26- STETTIN   
27- OBERKASSEL 
28- V. FORELL 
29- LOLLAR 
30- GIESSEN 
31- POLYSIUS, KRUPP, MIAG, FELLNDER & ZIEGLER  
32- F.L.SMIDTH 
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 به بعد بمنظور کاهش مشکلات ناشی از مصرف خوراك خشک، روند بکارگیري دوغاب با دانسیته بالا به عنوان 1910از سال 
تر مواد اولیه، یکنواختی بالا، کاهش هزینه ناشی از حذف ایش آساناین نوع سیستم به علت س. خوراك کوره گسترش یافت

  .هاي غبارگیري و خشک کن، مدتها به عنوان بهترین فرآیند تولید سیمان مطرح بود سیستم
  

  
  . پس از آن می باشدغلتکی و خنک کن ثانویه کلینکرکلینکر  که مجهز به یک خنک کن اولیه کلینکر و خردکن 1895کوره دوار هاري و سیمن در سال 

  

  
  1904کوره آلیس چالمر در سال 

  
  بهباشد که در آمریکا می (LELLEP33 -POLYSIUS LEPPOL) آن ابداع سیستم وقوع پیوست و   به1929سال  گام بعدي در 

ACL34  به پیش کور مجهز زیرا سیستم مذ. آید تکنولوژي سیمان به شمار می این کشف پیشرفت عمده دیگري در. گردیدمعروف 
 زیرا که از نقطه نظر اقتصادي و مصرف. گردد و از امتیازات خاص این سیستم محسوب می  بوده)گریت (هاي مشبک گرمکن

گرمکن، قبلاً در در این سیستم مواد تغذیه شده به پیش. هاي بیشتري برخوردار بود هاي دیگر از مزیت سوخت نسبت به سیستم
با بکارگیري گازهاي . آمد درصد رطوبت درمی12هاي تا افزودن آب به صورت گلولهبه کمک ) بشقابی شکل(یک استوانه 

.  کیلوکالري بر کیلوگرم کلینکر رسید1000 حرارتی کل سیستم به حدود  انرژيگرمکن گریت، مصرفدر پیش خروجی از کوره
 و 35مخفف نام مخترع اتو للیپ( به لپول  این کوره ها معروف. به تعویق افتاد1935 تا سال این سیستم بکارگیري با این حال

  .می باشد) زیوسکمپانی سازنده پلی
با بکارگیري فن هاي قوي و گریت هاي تخلیه کلینکر با طراحی بهتر، ظرفیت کوره هاي قائم تا بیش  جنگ جهانی دوم در طول

 پس از جنگ جهانی دوم .روز بوده است تن در 220 تا 120در این مقطع ظرفیت این نوع کوره ها . از دو برابر افزایش یافت
تحولات جدیدتري همچون اختراع گریت کولر تحت عنوان کولر سریع و سیستم هاي دانه بندي کننده مواد خام صورت 

  .پذیرفت
از کارکنان شرکت اف ال اسمیت دانمارك ارائه شد و آن امکان پیش گرم  36 طرحی توسط ووگل ژورگنسن1934در سال 

مطرح شد و » پیش گرمکن معلق در هوا«این طرح تحت عنوان . دي به کوره بدون نیاز به مرطوب کردن آن بودنمودن مواد ورو
براي تبادل موثر بین مواد و گازهاي خروجی کوره از انواع تجهیزات مانند سیکلون، لوله هاي بالابرنده و محفظه هاي پیچشی 

                                                
33 - LELLEP باشد شده در پیش می نام مخترع سیستم یاد.  

34- ALLIS-CHALMER-LELEPP 
35- Otto Lellep 
36- M. Vogel Jorgensen 
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  دویتس-مبولتا ه- کلوکنر شرکت  براي اولین بار از جانب)1953 (عدها ب سال. مواد به صورت تنها یا ترکیبی استفاده شد
)KHD(37 متداولترین  سیمانولوژيهاي سیکلونی وارد صنعت سیمان شد که امروزه در جهان تکن گرمکنکوره مجهز به پیش 
ش گرمکن گریت،  درصد با پی41 درصد سیمان تولیدي آلمان با این روش، 7، 1957در سال . آید یستم خشک به شمار میس

 درصد نیز انواع مجهز به مبدل هاي تبادل حرارتی با گازهاي 9 درصد با کوره هاي دوار تر، 17 درصد با کوره هاي قائم و 26
منجر به طراحی کوره  KHD از شرکت 38 توسط فریتز مولررایده اخی. خروجی یا پیشگرمکن هاي کلسیناتوري صورت می گرفت

   .ی چهار مرحله اي گردید سیکلونمجهز به پیش گرمکن
. اند را ابداع نموده) کلساینر (گرمکن ثانویهگرمکن کمکی یا پیشکوره یک نوع پیش هاي اخیر براي بالابردن تناژ در سال

رفتن تناژ کوره  بدین ترتیب سبب بالا بخش قابل توجهی از خوراك کوره قبل از ورود به کوره تکلیس شده و که طوري به
  .گردند می

  
   KHD  وره ساخته شده توسطک

  

  
  

  
                                                

37- KLOCKNER-HUMBOLDT-DEUTZ 
38- Fritz Muller 
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  ايبارگیري آسیاب گلوله

  

  
  کوره هاي دوار اولیه

  

  
  در آلمانKHD  ساختمجهز به خنک کن ساتلایت کوره 
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  اي از تاریخچه سیمان و بتنخلاصه -4

اختلاط میان سنگ آهک و مایع موجود در سنگهاي کناري دیواره هاي مناطق نفت خیز که باعث پدید آمـدن      :  میلیون سال قبل از میلاد مسیح      12
  ) کنونی فلسطین اشغالیحوالیها با آهک آبی در آثار تاریخی ساخته شده توسط فینیقی. (بتن امروزي شده است

  .نیساخت اولین بناي بت:  میلاد مسیح سال قبل از5600
هاي آهکی و گچی با آب به صورت بلوکهاي منظم اسـتفاده   رام از اختلاط سنگهاي باستان جهت ساخت اه مصري:  سال قبل از میلاد مسیح     3000
  .کرده اند
  .هاي ساختمانی در یونان باستاناستفاده از ملات:  سال قبل از میلاد مسیح800
  . استفاده بابلیان و آشوریان از مخلوط مواد معدنی به صورت سنگ و آجر:  سال قبل از میلاد مسیح300
استفاده از جسمی شبیه خاك که تیره تر از خاك معمولی بوده و مقدار زیادي در پوزولی واقع در نزدیکی خلیج ناپل       :  سال قبل از میلاد مسیح     476

نوب فرانسه  در جPont dv Gard  در رم و همچنینPantheon در رم، Basilica of Constantine در رم، Coliseumیافت شده بود که در بناهایی از قبیل 
  .دناستفاده گردیده است که هم اکنون نیز این بناها پابرجا و استوار می باش

هاي بتنی جهت  مجلل و همچنین استفاده از سقفهايها و گنبد در موزه ها، ساختمان     استفاده از بناهاي بتنی جهت طاق سقف      :  میلادي 540سال  
  .جدا کردن طبقات از یکدیگر

قه در مردم به استفاده بهتر از این نوع استفاده از آهک پخته و پوزولان در بناهاي قدیمی و همچنین ایجاد انگیزه و علا:  میلادي1500 تا 1200سال 
  . مصالح به جهت استحکام بخشیدن به بناها و سازه ها

  .خت فانوس دریایی ادیستون در انگلستان و سا اسمیتون به روش جدیدجیمزکشف سیمان توسط آقاي :  میلادي1756سال 
  .کشف خواص هیدرولیکی سیمان:  میلادي1779سال 
  .هاي ساختمانی گرفته شده از سیمانانتشار کتاب اکتشافات و مشاهدات ملات:  میلادي1780سال 
   جیمز پارکر ثبت خواص هیدرولیکی سیمان توسط:  میلادي1796سال 
   William Jessopساخت لنگرگاهی عظیم از بتن در انگلیس توسط :  میلادي1800سال 
  . ان معمولی در فرانسهاستفاده از سیم:  میلادي1802سال 
  . استفاده از سیمان مقاوم و تحقیق درباره خواص هیدرولیکی سیمان در فرانسه:  میلادي1810سال 
  . سیمان از سنگ آهک و خاك رس توسط ویکاتتولیدتهیه مواد اولیه :  میلادي1816سال 
  .در انگلستاندن ژوزف آسپیبدست آوردن سیمان پرتلند توسط :  میلادي1824سال 
  .ساخت اولین کانال مدرن بتنی در آمریکا و همچنین ساخت تعدادي سازه در نیویورك:  میلادي1825سال 
  .  آمریکاThamesاولین استفاده ترمیمی از سیمان پرتلند جهت تقویت و ترمیم تونل :  میلادي1828سال 
  . مان در کانادا و ساخت دیوارهاي بتنی در آمریکاتولید اولین نوع آهک و سی:  میلادي1830سال 
  . اولین آزمایش سیستماتیک جهت تست مقاومت کششی و فشاري سیمان در آلمان:  میلادي1836سال 
  .تولید سیمان در درجه حرارت بالا تا حد گداخته شدن توسط ویلیام آسپدین:  میلادي1843سال 
   J.M.Mouder & Sonد سیمان پرتلند توسط شرکت ثبت تولی:  میلادي1843سال 
  .تولید کلینکر بدون آهک آزاد توسط ایساك چارلز جانسون در انگلستان:  میلادي1884سال 
  . ساخت اولین آزمایشگاه شیمی دقیق جهت تست سیمان پرتلند در آلمان:  میلادي1849سال 
  .  دقیق بر روي آن در فرانسههايمسلح و آزمایشت آوردن اولین بتن بدس:  میلادي1850سال 
  . ساخت اولین میکسر بتن در فرانسه:  میلادي1854سال 
  .تولید صنعتی سیمان در آلمان:  میلادي1855سال 
  . ترکیبات جدید سیمان گرفته شده از سیمان پرتلند:  میلادي1860سال 
  . تهیه روباره دانه بندي شده و ساخت سیمان روباره اي:  میلادي1861سال 
  . در آلمانابداع کوره هوفمن:  میلادي1864سال 
 از فرانـسه و  Joseph Monierهـاي فلـزي توسـط    ساخت و تست انواع سیلندرهاي بتنی عمودي به صورت بتن مسلح بـا سـیم  :  میلادي1867سال 

William Wandsاز آمریکا  .  
  .حمل اولین محموله ثبت شده سیمان به آمریکا:  میلادي1868سال 
  .تحکم در آمریکاهاي سیمانی مسساخت بلوك:  میلادي1868سال 
  . استفاده از مخلوط سوخت و مواد در تهیه خوراك کوره در آلمان:  میلادي1869سال 
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  .احداث کوره با سیستم بازیابی حرارت گازهاي خروجی براي خشک کردن خشت هاي خام:  میلادي1872سال 
  .تأسیس انجمن تولید کنندگان سیمان آلمان:  میلادي1877سال 
  . تدوین اولین استاندارد سیمان در آلمان:  میلادي1878سال 
  . اده حمل و نقل باري از سیمان پرتلند با بهترین کیفیت در اسکاتلندساخت ج:  میلادي1879سال 
  . احداث اولین کارخانه سیمان در ژاپن توسط شرکت سیمان نیهون:  میلادي1883سال 
  . کوره عمودي دو مرحله اي توسط دویتچ در آلمانساخت اولین :  میلادي1883سال 
  . وره دوار توسط فریدریک رنسومثبت اختراع ک:  میلادي1885سال 
  . طراحی و تست ابتدائی کوره دوار سیمان جهت جایگزینی کوره هاي عمودي:  میلادي1886سال 
  . ساخت اولین پل سیمانی در آمریکا:  میلادي1889سال 
  . ایش بهتر سیمانساي افقی جهت ولههاي گل طرح جایگزینی کوره دوار به جاي کوره عمودي و همچنین آسیاب:  میلادي1890سال 
  .  فرمول مختلف جهت ساخت انواع سیمان91اعلام :  میلادي1898سال 
  . بهره برداري از اولین کوره دوار توسط شرکت سیمان اطلس در آمریکا:  میلادي1899سال 
  .  مقدماتی سیمان معمولیهايآزموناستاندارد شدن :  میلادي1900سال 
  .  بلند بتنی در فرانسهساختمانساخت اولین :  میلادي1902سال 
    . اندازي آزمایشی کوره دوار طراحی شده به وسیله توماس ادیسونراه:  میلادي1903سال 
   .)Ohio( سیناتی آمریکاساخت اولین آسمانخراش بتنی در سین:  میلادي1903سال 
  . ساخت خانه بتنی توسط توماس ادیسون در نیوجرسی آمریکا:  میلادي1908سال 
  . ن توسط توماس ادیسونثبت طرح کوره دوار سیما:  میلادي1909سال 
  .  فوتی در رم328ساخت پل بتنی :  میلادي1911سال 
  . استفاده از کوره هاي عمودي مجهز به بلوور و دستگاه تغذیه خوراك و تخلیه کلینکر اتوماتیک در یوگسلاوي:  میلادي1912سال 
  .  فوت20تن مسلح به ضخامت اتمام اجراي کانال پاناما توسط سازه هاي ب:  میلادي1914سال 
  . ساخت اتاق تست بتنی اتومبیل در شرکت فیات در تورین ایتالیا:  میلادي1915سال 
  .سیس انجمن سیمان پرتلند در شیکاگو آمریکاأت:  میلادي1916سال 
  . اداره استاندارد تست سیمان پرتلند در آمریکاسیس أت:  میلادي1917سال 
  . هاي بتنی خیابانی در آمریکاهاي تولید سنگفرششرکتسیس أت:  میلادي1923سال 
  . ساخت اولین تراك میکسر افقی بتن در سیاتل آمریکا: ي میلاد1927سال 
  . زیوس آلمان بنام کوره لپولگرمکن مشبک و عرضه آن توسط شرکت پلیابداع کوره با پیش:  میلادي1928سال 
  . آلات امروزي در آمریکاساخت تراك میکسرهاي افقی و عمودي بتن به شکل ماشین:  میلادي1930سال 
  . ساتمام سازه هاي بتنی زندان آلکاترا:  میلادي1933ل سا

  .  تن در روز با کوره دوار100راه اندازي اولین کارخانه سیمان ایران در شهر ري به ظرفیت :  میلادي1933سال 
  . گرمکن سیکلونی توسط یوردنسن در چکوسلواکیثبت اختراع پیش:  میلادي1934سال 
  . ساخت اولین سد بتنی در آمریکا: ي میلاد1936سال 
  . راه اندازي اولین خنک کن مشبک در شرکت سیمان والی فورج آمریکا توسط شرکت فولر:  میلادي1937سال 
  ) بتن مسلح( اجراي سطح بتنی فرودگاههاي آمریکا:  میلادي1948سال 
  . مبولت آلمانارمکن سیکلونی توسط شرکت هراه اندازي اولین کوره مجهز به پیش گ:  میلادي1951سال 
  .  شهر آمریکا می باشد1300 بچینگ پلانت سیمان در 1700در این سال آمار :  میلادي1951سال 
  . بهره برداري از کوره عمودي سیمان مشهد در ایران:  میلادي1953سال 
  .یکا از سازه هاي بتنیهاي آمر سیس اتوبانأییدیه مبنی بر تأت:  میلادي1956سال 
  . ساخت اولین استادیوم بتنی در آمریکا:  میلادي1967سال 
  . بهره برداري از اولین کوره با پیش گرمکن سیکلونی در سیمان دورود:  میلادي1969سال 
  .  آلمانKHD تنی مجهز به دستگاه تکلیس توسط کمپانی 20اندازي کوره هرا:  میلادي1969سال 
  . کلساینر در کارخانه چی چی بو ژاپنبهره برداري از اولین کوره مجهز به پري:  میلادي1971سال 
  . ساخت سالن اپراي سیدنی در استرالیا:  میلادي1973سال 
  .  در تورنتو کاناداCNبرج :  میلادي1975سال 
  . تن در روز2750کلساینر در کارخانه سیمان بهبهان به ظرفیت آغاز بهره برداري آزمایشی از اولین کوره مجهز به پري:  میلادي1978سال 
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  .  در سازه هاي مختلف آمریکایاستفاده پی در پی از سیمان پوزولان:  میلادي1985سال 
  . بلندترین سازه مسلح بتنی در جهان در شیکاگو آمریکا:  میلادي1992سال 
  .  ساخته شده از شیشه و بتن، در بوستون آمریکاJFKساخت موزه :  میلادي1993سال 
  .ري از اولین کوره داراي دو پایه در سیمان تهرانبهره بردا:  میلادي2006سال 

  

  . در ساخت و ساز انواع سازه هاي بزرگ و کوچک، از خود به نمایش می گذارد  می توان گفت، سیمان نقش اول راو تا امروز که
  
  

  
  کارخانه ساخت تجهیزات صنعت سیمان هامبولت آلمان

  

 
 1906ت سیمان در سال اولین کوره دوار ساخت شرکت هامبولت براي صنع

  

  
  2005 در ژوئن Pyrofloorکن کلینکر نمایش خنک
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   صنعت سیمان در ایران تاریخچه -5
-اط مختلف کـشور از دوران بناهاي به یادگار مانده از پیشینیان ما در نق.  ایرانیان از پیشینه کهنی در شناخت و تهیه مصالح ساختمانی برخوردارند              

 بناهایی همچـون  .آهک و ساروج از جمله موادي است که در ایران قدیم به وفور به کار گرفته شده است. سازد ن امر را مشخص می، ابعاد ایهاي گذشته 
اسـتاد احمـد   . باشـد باشند، از این قبیـل مـی  که از ترکیب آهک و مواد رسی میهاي دریایی خلیج فارس یا سدها و تأسیسات بندري مجاور آب    فانوس

اینگونـه مـواد   دهنده پیشینه تاریخی قابـل ملاحظـه اي بـراي    بیان نموده است که نشانمصالح ساختمانی شرح جالبی در این خصوص حامی در کتاب    
  .ساختمانی از جمله ساروج در ایران است

 گرفت کـه از آن بـراي    لیکن ورود سیمان به ایران، توسط خارجیان صورت،مشخص نیستبه صورت کنونی کاملاً   در ایران    زمان شروع مصرف سیمان    
   .سیسات بندري استفاده شده استاهائی نظیر کلیسا، سفارتخانه و تأساختن بن

مصالح ساختمانی قدیمی براي ساخت زیربناهاي اقتصادي با روش مدرن امروزي کارایی و استقامت لازم را نداشتند، بنابراین نیاز به مصالح سـاختمانی            
هـاي جدیـد از قبیـل خطـوط و      اجـراي پـروژه  . هـا، سـیمان بـود    ترین مصالح ساختمانی براي ساخت این بنا  از مهمناپذیر گردید که یکی  جدید اجتناب 
ها و سایر ابنیه نیاز مبرم به مقدار زیادي سیمان داشت، بنابراین دولت اقدام به واردات سیمان نمود و هر ساله بر     ها، و تونل    آهن دولتی، پل    ساختمان راه 

  .رفت شمار میه  ایران چهارمین کشور وارد کننده سیمان در جهان ب1314طوري که در سال ه گردید ب ه میحجم واردات اضاف
هاي آهکی آن را احاطه نموده است، در نتیجه مواد اولیه براي تولید سیمان در  اي واقع شده که سلسله کوه  کشور ایران از لحاظ جغرافیایی در منطقه   

هـاي لازم بـراي     مطالعـات و برسـی  1307در سال . بنابراین دولت تصمیم به ساخت کارخانه سیمان در ایران گرفت. شود میداخل کشور به وفور یافت      
بـا شـرکت دانمـارکی      قـراردادي  1309ایجاد اولین کارخانه سیمان و همچنین برآورد ذخایر مواد اولیه مـورد نیـاز ایـن پـروژه آغـاز شـد و در سـال               

 لیـره انگلـیس   133800 تن سیمان در روز و با سرمایه دولتی معادل 100این کارخانه موسوم به سیمان ري با ظرفیت تولید اسمیت جهت ایجاد      ال  اف
سرمایه این کارخانه توسط دولت و از محـل   . نیروگاه برق مورد نیاز آن منعقد شد تجهیزاتمینلیره انگلیس جهت تأ 66900 آلات و   مین ماشین أراي ت ب

 15بهاي تمام شده این کارخانه .  و بهاي آن به صورت خشکبار و سایر فراورده هاي کشاورزي به دانمارك پرداخت شد  ر تامین گردید  عایدات قند و شک   
   .میلیون ریال بود

ان  اولین کـوره سـیم  1312 دي ماه 8در  توسط شرکت طنس آلمان شروع گردید و 1311، کارهاي ساختمانی آن از شهریور      آلاتپس از خرید ماشین   
برداري   تن در روز در هفت کیلومتري جنوب تهران نزدیک به کوههاي بی بی شهربانو و کوه سرسره در شرکت سیمان ري به بهره           100ایران با ظرفیت    

  .  مدیریت این پروژه را مهندس علی قلی خان بر عهده داشت.رسید
تن  200ارخانه فوق جهت رفع نیازهاي داخلی، واحد دوم سیمان ري با ظرفیت به دلیل تقاضاي بالا براي سیمان و همچنین کافی نبودن میزان تولید ک

.  به مرحله تولید رسـید 1316 آغاز و در 1315 این خط در سال مان و نصبکار ساخت. زیوس آلمان خریداري شد   لی از شرکت پ   1314در روز در سال     
  . میلیون ریال هزینه گردید18جهت ساخت این کارخانه معادل 

کار .  آلمان سفارش دهدزیوسپلی  تن در روز را به300 سومین خط تولید با ظرفیت 1317 دولت را برآن داشت تا در سال ،قبال مردم از سیمان است  
ع  ولی با وقو،ه بودآلات نیز حمل شد بخشی از ماشین.  اجرا گردید1320آن تا سال   از    درصد 75 آغاز شد و حدود      1318 در سال    ساختمانی این واحد  

 1330 سال بعد، در سـال  11. آلات در کانال سوئز توسط نیروهاي متفقین توقیف و مصادره گردید  کشتی حاوي بخش عمده ماشین   ،جنگ جهانی دوم  
آبان  تا .برداري رسید  به بهره1334گرفته شد و در سال  زیوس، ادامه کار خط تولید سوم شرکت سیمان ري از سر     با عقد قرارداد متممی با شرکت پلی      

  .  میلیون ریال گردید50  بالغ بر میلیون ریال براي واحد سوم هزینه شده بود که با هزینه هاي بعدي، مجموع هزینه این واحد41 حدود 1320
 جنـگ  . تن در سال در ایران نصب گردیـده بـود  90000 تن در روز و یا به عبارتی  300ظرفیت  مجموع   تنها دو کوره سیمان با       1330  سال بنابراین تا 

  .  ساله در افزایش ظرفیت صنعت سیمان ایران گردید15خیر أجهانی دوم سبب ت
هـاي وزارت صـنایع و    تنی در ناحیه لرستان و سه کارخانه یکصد تنی در تبریز، مشهد و شیراز جزء برنامـه    300 فکر ایجاد یک کارخانه      1317در سال   

  . اجرائی آنها راکد ماندمعادن قرار گرفت که به علت وقوع جنگ جهانی دوم عملیات
 تعطیل گردیـد  1360در سال  به دلیل توسعه شهر تهران و شرایط تولید قدیمی و همراه با انتشار آلودگی       ) سیمان ري ( سیمان ایران    واحد تولید اولین  

  .  آوري سیمان موجود استماهنامه فنفیلمی از این کارخانه در دفتر .  کل این مجموعه متوقف و سیمان ري منحل گردید1364تا اینکه در اسفند سال 
 اقـدام و ماشـین آلات آن از کـشور آلمـان و     1350 از دهـه   واقـع در انتهـاي شـهرك مـشیریه     در روز تـن 2000  سیمان ري به ظرفیت      طرح توسعه 

ي و در رکت سیمان تهـران خریـدار   توسط شدر ادامه این واحد.  که بعد از انقلاب عملیات اجرائی آن پی گرفته شد          چکوسلواکی خریداري شده بود که    
  . اندازي شد راه1364سال 

 بـه  1340 کیلوگرم سیمان در سال 30ن از رشد چشمگیري برخوردار گردید، بطوریکه از مصرف سرانه  صنعت سیما1360 تا   1340در فاصله سالهاي    
    .   رسید1362 کیلوگرم در سال 250 و 1350 کیلوگرم در سال 100

 ـ   گرددکشور محسوب می یکی از صنایع زیربنایی ، سال تولید78ر، با سابقه  صنعت سیمان کشو      اي از  ا طیـف گـسترده   که رابطـه و پیونـدي عمیـق ب
 بالاترین ظرفیـت  ،میلیون تن سیمان در سال 76 بیش از تولیدنامی در حال حاضر ایران با ظرفیت  . خدماتی گوناگون برقرار نموده است    صنایع و مراکز  
صادرات براي به طوري که .  کشور اول تولیدکننده سیمان قرار دارد5در خاورمیانه را دارا می باشد و از نظر رتبه بندي جهانی نیز در بین تولید سیمان   

  . میلیون تن خود را آماده نموده است10بیش از 
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  هاي قدیمی سیمان تهران واقع در غنی آباد شهر ري با روش تولید ترکوره

  

  
  انسیمان صوفی

  
  : گردیده استتشریحزیر در ایران وضعیت توسعه صنعت سیمان 

  ي انقلاب اسلامی صنعت سیمان تا قبل از پیروز-الف
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ها و مزایاي سیمان، تقاضاي رو بـه رشـدي بـراي آن    هاي صورت گرفته و توسعه شهرنشینی و همچنین آشنایی با ویژگی   در این دوره به دلیل پیشرفت     
هرچنـد در ایـن دوره   . هاي سیمان جزء عناوین اصلی برنامه هاي عمرانی اول تا سوم قبـل از انقـلاب قـرار گرفـت    توسعه کارخانه بنابراین  . ایجاد گردید 

 شـرکت جدیـد   5)  سـاله اول 5برنامـه عمرانـی    (1336 الی 1332طی سالهاي . گذاري در صنعت سیمان پررنگ بود    حضور بخش خصوصی در سرمایه    
بطوریکـه در سـال   . رح توسعه نیز در سیمان ري و سیمان شرق به منظور افزایش ظرفیت تولید سیمان اجـراء گردیـد    سیمان تأسیس و همچنین دو ط     

، ) تـن در روز 150بـا ظرفیـت   (، سـیمان شـرق   ) تن در روز200با ظرفیت  (سیمان فارس   ،  ) تن در روز   600با ظرفیت   ( سیمان ري    : شرکت 7،  1336
بـا  (سیمان لوشان  ،) تن در روز600با ظرفیت (، سیمان تهران ) تن در روز200با ظرفیت (، سیمان اصفهان ) تن در روز   100با ظرفیت   (سیمان شمال   

  .  تن رسید000/492، در حال تولید بودند و ظرفیت تولید سالانه به ) تن در روز300ظرفیت 
همچنـین در دوره زمـانی   . برداري رسیدهاي موجود به بهرهانه طرح توسعه در کارخ6نیز )  ساله دوم5برنامه عمرانی  (1341 الی 1337در دوره زمانی    

بطوریکه تعداد . هاي موجود اجرا گردید طرح توسعه در کارخانه5 شرکت سیمانی جدید تأسیس و 2نیز )  ساله سوم5برنامه عمرانی   (1346 الی   1342
 5برنامه عمرانـی   (1351 الی 1347در  ادامه و در دوره زمانی .  رسیدز در رو تن5660 کوره و ظرفیت نامی 19 کارخانه با 10کارخانه هاي سیمان به  

در دوره . هاي موجود  ایجاد گردیـد اي در کارخانه تن در روز و چند طرح توسعه6600  مجموعاً جدید سیمان سپاهان به ظرفیت    دو واحد  )ساله چهارم 
جدول . شداي دنبال هاي توسعه جدید ایجاد و عمده افزایش ظرفیت از طریق طرحنیز دو شرکت)  ساله پنجم5برنامه عمرانی  (1356 الی 1352زمانی 

   .دهدها نشان می وضعیت رشد تولید سیمان را در این دوره1
هاي جدید در دست اقدام بـه   میلیون تن نیز ظرفیت پروژه8رسید و   میلیون تن در سال7هاي سیمان به حدود  ظرفیت اسمی کارخانه1357در سال   

  :شرح زیر بود
   تن در روز2000): کارخانه سیمان خزر( طرح توسعه سیمان لوشان -
   تن در روز3500 :)کارخانه سیمان آبیک( سیمان فارس و خوزستان -
   تن در روز1000 :)کارخانه سیمان شیراز( سیمان فارس و خوزستان -
   تن در روز2750 :)بهبهانکارخانه سیمان ( سیمان فارس و خوزستان -
   تن در روز2300 :کرمان سیمان -
   تن در روز4000 ):6واحد ( تهران  سیمان-
   تن در روز2000 ):دماوند(شمال  سیمان -
   تن در روز2000 :) واحد هفتم سیمان تهران نامیده شد،بعدا با واگذاري به سیمان تهران (ري سیمان -
   تن در روز1000 :صوفیان سیمان -
  ر روز تن د2300: ارومیه سیمان -
   تن در روز1000:  سیمان صوفیان-
   تن در روز2000:  سیمان صوفیان-
   تن در روز1000): کارخانه سیمان شیراز( سیمان فارس و خوزستان -
  

  )1356 الی 1332از سال ( برنامه عمرانی پیش از انقلاب 5 رشد ظرفیت تولید سیمان در طول - 1جدول 
  )تن در سال(ظرفیت کل   )تن در سال(افزایش ظرفیت   

  000/500  000/400  اولبرنامه عمرانی 
  000/000/1  000/500 دومبرنامه عمرانی 
  000/700/1  000/700 سومبرنامه عمرانی 
  000/200/3  000/500/1 چهارمبرنامه عمرانی 
  000/500/6  000/300/3 پنجمبرنامه عمرانی 

  
 750/25ها ، ظرفیت نامی کوره34هاي در حال کار ، تعداد کوره15هاي سیمان  کارخانه، تعداد12هاي سیمانی به  تعداد شرکت  1357در انتهاي سال    

  . ریال به ازاي هر تن بود2500 تن در روز رسید که قیمت مصوب فروش سیمان در این سال 850/29هاي در دست اقدام تن در روز و ظرفیت پروژه
  
   از پیروزي انقلاب اسلامیبعد صنعت سیمان -ب
 میلیـون  16 به حدود 1364 و ظرفیت تولید سیمان در سال برداري رسیداي در دست اقدام به بهرهه سال پروژه7پیروزي انقلاب، به تدریج طی د از  بع

  .در سال افزایش یافتتن 
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  سیمان شرق

  
هاي گسترده عمرانی در کشور، تقاضا براي هاي پس از جنگ تحمیلی به منظور بازسازي و اجراي برنامهبا عنایت به رشد مصرف سیمان به ویژه در سال    

 20 تـدارك دیـده شـد و آن احـداث     افزایش ظرفیت تولیدوزارت صنایع طرح بزرگی براي در در نتیجه   . این کالاي سازندگی افزایش چشمگیري یافت     
رکت دولتی احداث صـنعت جهـت اجـرا و    کارخانه جدید سیمان با مشارکت این وزارتخانه، نهادهاي دولتی و بخش خصوصی بود که در همین راستا ش        

  .  تن در روز ایجاد گردید2100 کارخانه سیمان با ظرفیت 6مدیریت 
  :برداري رسید واحدهاي زیر به بهره1382 الی 1365طی سالهاي 

  1377 تن در روز در سال 2000به ظرفیت :  سیمان بجنورد-
  1377 تن در روز در سال 500به ظرفیت :  سیمان سفید نیریز-
  1377 تن در روز در سال 2000به ظرفیت : شاهرود سیمان -
  1370 تن در روز در سال 2200به ظرفیت : قائن سیمان -
  1366 تن در روز در سال 2000به ظرفیت : خزر سیمان -
  1368 تن در روز در سال 2300به ظرفیت : ارومیه سیمان -
  1373 تن در روز در سال 2000به ظرفیت : خاش سیمان -
  1377 تن در روز در سال 3000به ظرفیت : خوزستانیمان  س-
  1377 تن در روز در سال 2300به ظرفیت : هگمتان سیمان -
  1377 تن در روز در سال 2000به ظرفیت : ایلام سیمان -
  1377 تن در روز در سال 2300به ظرفیت :  سیمان اردبیل-
  1376ر سال  تن در روز د3000به ظرفیت :  سیمان هرمزگان واحد اول-
  1378 تن در روز در سال 3000به ظرفیت :  سیمان هرمزگان واحد دوم-
  1382 تن در روز در سال 3000به ظرفیت :  سیمان داراب-
  1374 تن در روز در سال 2300به ظرفیت :  سیمان کردستان-
  1378 تن در روز در سال 3000به ظرفیت :  سیمان شرق-
  1376 تن در روز در سال 500 ظرفیت به:  سیمان سفید ساوه واحد اول-
  1380 تن در روز در سال 500به ظرفیت :  سیمان سفید ساوه واحد دوم-
  1382 تن در روز در سال 500به ظرفیت :  سیمان سفید بنوید-
  1370 تن در روز در سال 500به ظرفیت :  سیمان آباده-
  1371 تن در روز در سال 500به ظرفیت :  سیمان اکباتان-
  1376 تن در روز در سال 1000به ظرفیت : یمان استهبان س-
  1379 تن در روز در سال 3000به ظرفیت :  سیمان کارون-
  1379 تن در روز در سال 500به ظرفیت :  سیمان سفید ارومیه-
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  مجتمع سیمان تهران

  

  
  واحد هفتم سیمان تهران

  

  
  سیمان ایلام
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  سیمان قشم

  

  
  بهینه سازي و افزایش ظرفیت سیمان صوفیان
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  سیمان ساوه

  

  
  .اندازي شد راه1385واحد هشتم سیمان تهران اولین کوره دو پایه در ایران که در سال 
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  سیمان شرق

  

  
  هاي جدیداتاق کنترل کارخانه
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 4200 بـه  1367تاب بیشتري افزایش یافت بـه طوریکـه در سـال    قیمت فروش سیمان نیز طی سالهاي پس از انقلاب ابتدا با روندي کند و سپس با ش    
   .  رسیدبه ازاي هر تن سیمان ریال 320000 به 1382 ریال، در سال 85500ریال، در سال 

. هاي بخش خصوصی همراه استاي از سرمایه گذاريدهه اخیر نیز با رشد چشمگیر صنعت سیمان، حتی ورود سرمایه گذاران خارجی و طیف گسترده            
 66در حال حاضر .  حاصل گردید1389در سال  میلیون تن 6/61  میلیون تن در سال و میزان تولید80 در حدودبطوریکه ظرفیت تولید سیمان کشور    

  . رسدبرداري میاي نیز یکی پس از دیگري به بهرههاي توسعهها و طرح پروژهآنعلاوه بر باشند و در حال تولید سیمان میکارخانه 
  

  1390   ماه  میزان پیشرفت فیزیکی طرحهاي سیمان تا پایان مهر-2 جدول
 سال راه اندازي درصد پیشرفت نوع تسهیلات استان محل اجرا تن در زود/ظرفیت تولید   نام طرح

 2بهینه سازي خط  
 آبیک

 1391  85  تصادرا  قزوین   8500

 1392 56 سپه مازندران 2000 کیاسر

 سپه ويخراسان رض 3300 مجد خواف
 99: 1فاز 

 1390  62: کل پروژه

 1393 20 تجارت زنجان 1500 ماه نشان
 1392  28  سیمان تهران  تهران  3300   توسعه تهران
 1392 60 صادرات خوزستان 3300  توسعه کارون
 1391 36 صادرات فارس 3300 توسعه لارستان
 1392  25  خصوصی  زنجان  1500   ماه نشان
 1393 25 تجارت لرستان 1500 بروجرد
 1392 29  خراسان رضوي 3300 بیارجمند
 1391 51 ملی  کردستان 3300 آپادانا

 1390 98 ملی قم 3300 نیزار قم
 1389 در حال راه اندازي سپه فارس 3300 لامرد
 1390 95 ملی آذربایجان غربی 3300 سردار
 1390 74 ملت ایلام 3300 دهلران

 1390  85 کشاورزي خراسان جنوبی 3300 باقران بیرجند
 1390 89 ملت گیلان 3300 گیلان سبز
 1391 65 کشاورزي زنجان 3300 خمسه
 1392 40 ملی  خوزستان 3500 عمران آریا
 1391 75 صنعت و معدن خراسان رضوي 5000 غرب آسیا
 1392 30 ملی بوشهر 3400 مند دشتی
 1392 40 سپه لرستان 3400 خرم آباد
 1392 27 ملی کهگیلویه و بویراحمد 2300 سپو

  

  
  سیمان فیروزکوه

  
آوري سیمان درج گردیده و به منظور اختـصار از ذکـر مجـدد    اندازي واحدهاي تولید سیمان در سالهاي اخیر در ماهنامه فناطلاعات آماري تولید و راه   
   . در ادامه ارائه شده است ساله اخیر7 برايان  خلاصه آمار تولید سیمان و کلینکر و تحویل سیم.آنها اجتناب گردیده است
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 70بـه   که این رقم تنهـا در سـال جـاري    در حالی . میلیون تن بود55قبل از انقلاب، تولید سیمان کشور      سابقه صنعت سیمان     سال   45 طیدر مجموع   
درصـد آن در بعـد از    92  سـیمان تـاکنون،  کـار صـنعت   میلیون تن سیمان تولید و مصرف شده در کـشور از آغـاز   750از حدود  .میلیون تن خواهد رسید  

.  اسـت  کـشورمان و کوشـش صـنعتگران  بوده که مهمترین شاخص از حجم عظیم کارهاي عمرانی و آبـادانی کـشور و نـشانگر تـلاش          انقلاب پیروزي
میلیـون   5/35 ه است، به طوري که ظرفیـت گیري برخوردار بودصنعت سیمان از رشد بسیار چشم ،طی چند سال اخیردهند همانگونه که آمارها نشان می 

میلیـون تـن    3 طـرح  4با اجراي  85سال  میلیون تن، در 6/3  طرح9 با اجراي 84در سال  . میلیون تن خواهد رسید81  در سال جاري به  83تنی سال   
 طرح سـیمانی بـا ظرفیـت    13معادل  87ل سا  در همچنین.میلیون تن به ظرفیت تولید سیمان کشور اضافه شد 8  طرح حدود7 با اجراي    86در سال    و

 89سال  طی  طرح سیمانی در کشور5 به اجراي  با توجه.میلیون تن در کشور اجرایی شده است 2/5 با ظرفیت  طرح4نیز  88 میلیون تن و در سال      12
هاي انجام شده و تصمیمات اخیر وزارت صنعت  زيری  کارخانه در سراسر کشور به تولید مشغولند و با برنامه         66 می توان گفت   ،میلیون تن  5/7  ظرفیت هب

در ایـن رونـد   .  میلیون تن سیمان در سـال خواهـد رسـید   100ظرفیت کشور به حدود ، 92یگر در دست اجرا تا پایان سال      طرح د  20و تجارت و با اتمام      
هاي روز  ید جهت حفظ محیط زیست به برترین تکنولوژيهاي جد توسعه و افزایش ظرفیت، مسائل توسعه پایدار همواره مورد نظر بوده است و کلیه طرح           

  .اند هاي محیط زیستی مجهز شده دنیا در رفع آلودگی
سال قبل طی  به رتبه هشتم 84سال در هاي اخیر همواره ارتقاء یافته و از رتبه چهاردهم   رتبه ایران در زمره تولید کنندگان سیمان در جهان در طی سال

  .ري رتبه چهارم یا پنجم جهانی جایگاه ایران خواهد بودتبدیل شده و در سال جا
تمـام   انـدازي  مراحـل طراحـی، نـصب و راه    شـود و  آلات و تجهیزات سیمان در داخل توسط صـنعتگران تولیـد مـی     درصد ماشین80هم اکنون بیش از     

 مختلفـی در کـشورهاي   یهـای   و کارخانـه گردیدهشته تبدیل  امروز ایران به یکی از مراکز صدور خدمات فنی مهندسی این ر  است و  ها بومی شده    کارخانه
   . تحویل داده و یا در دست ساخت داردمختلف

 87هاي عمرانی و ساخت و ساز همـواره صـعودي بـوده اسـت، از سـال      علیرغم روند رشد همیشگی مصرف سیمان در داخل که به علت حجم زیاد طرح    
 .به صدور سیمان در بازارهاي منطقه بپردازنـد  88 از سال  توانستند وهخلی و خودکفایی در این زمینه شد  صنعتگران سیمانی موفق به تأمین کامل بازار دا       

 میلیـون تـن   10و در سال جاري نیز به  میلیون تن سیمان صادر شد 6/8 حدود 89 میلیون تن و در سال    5/5  بالغ بر  88در سال   این صنعت    به طوریکه 
  .نائل خواهد شدصادرات 

  .باشدزائی کشور مطرح میدر حال حاضر به عنوان صنعتی پیشرو و داراي نقش مهم در صنعت، توسعه و اشتغالاین صنعت 
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