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  "ان للمتقين مفازا  " 
  

  .تقديم به ارواح پاك پدر و مادرم
  . كودكي از آنها آموختم در را كتاببزرگواراني كه انس با 

 تا روز هاي  داشتند وتنها مونسي كهكتابعزيزاني كه هرگاه فارغ از كار روزمره مي شدند سر بر 
  . بودكتابپاياني عمر در دست داشتند 

 خوش . براي فاميل داستان هاي حماسي ميخواند پدرم كه  بخيرياد شبهاي دراز زمستان هاي همدان
 و پند هاي نهفته در آنها را  مي گفتقرآنيآن لحظات روحاني دوران كودكي كه براي ما قصه هاي 

نمونه اي از انسان هائي بود كه بي اعتنا به مال دنيا سعي در پدرم . در اعماق وجود ما جاي مي داد 
 مسنجاب الدعوه اي را ميكرد كه مجتهداز جمله اينكه بارها صحبت از . پاك زيستن داشت 

شبي كه نوبت آب . بوجوهات دست نمي زد و از دسترنج خود كه كشت وكار بود استفاده ميكرد 
. مانده بود و چند ساعتي آب اضافه به زمين او رفته بود قطعه اي از زمين هايش بود ميرآب خواب 

با وجوديكه در نوبت آبياري بعدي جبران كرده بود ولي آن سال دست به محصول آن قطعه زمين 
  .نزد

چه ظرافت هائي كه از . كرد   جوهر كار و تلاش بود و هيچگاه ابراز درد و خستگي نميمادرم
 و  شنيدم و چه اشك هاي شوقي كه از وفاداريمز مادر خدا دوست ا پاك وانسان هاي زندگي
ذهن من كاشت كه  در ماهرانه اين باور را از جمله اينكه . ياران حق بر چشمانم جاري نكرد ايمان

اند و   مي كردهجان جانان از سال هاي بسيار دور با يكديگر تمرين بازي نرد عشق با  نينوابازيگران
 كردند و جاويدان بازي ماهرانه نقش خود را  اسه وفاداري و عشقنمايش باشكوه ترين حمدر روز 
  .شدند

داشتم .  پيش بود كه پيش مادرم بودم و سپس براي تدريس به كارخانه سيماني رفتم چهل روز
 اين مجموعه اضافه ميكردم كه خبر رفتنش به سراي  فصل ششميادداشت هايم از اين سفر را به

 پرهيزكاران در آسايش ":است ولي در ته دل حس مي كنم كه غم سنگيني . باقي را شنيدم 
  .روحشان شاد باد و برخوردار از رحمت بي پايان الهي    ".هستند

  
    محمد رضا عزيزيان

14/10/87    
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  پيش گفتار
  كه تكنولوژي پخت سيمانسال پيش، اولين كتاب اينجانب به نام بيست و پنج 

بدنبال چاپ آن و بدليل . ، به چاپ رسيددر باره راهبري سيستم پخت سيمان بود
 را كتاب سيمانسوالات فراواني كه در مورد ماهيت سيمان از اينجانب ميشد ،

 در فصل ششم اين كتاب اشاره اي به برخي عوامل ايجاد گرفتگي .تدوين نمودم
  .در سيستم پخت سيمان شده بود

يران رخ داده سال ها گذشته است و تحولات غرور انگيزي در صنعت سيمان ا
 تعداد كوره هاي داراي كلساينر دو دستگاه بود ولي حالا 1362 در سال .است

 است و تا پايان سال آينده به  دستگاه رسيده پنجاهبه تعداد اين نوع كوره ها 
  .. دستگاه مي رسدهفتاد

  سيمانصنعت  كار با كوره هاي جديد بصورت مكتوب در باره هم اكنونآنچه كه
 از ا استعانتلذا ب. ست ايداراي كاستي هاببان فارسي وجود دارد،  به زايران

  ازكه پاسخي به برخيبا اين نيت .  نمودم  را تدوينپروردگار دانا اين لوح فشرده
خذي براي  و همچنين ما در باره گرفتگي هاي سيستم پخت سيمانسوآلات

  .. باشد  كلاس هاي درسم
راهي كه براي نشان .  آن كتاب استمعروف است كه مقدمه هر كتاب نيمي از

دادن سير تحول غرور انگيز صنعت سيمان ايران به نظرم رسيد ، ذكر مجدد مقدمه 
  مهندسين راه و ساختمانشيمي و فيزيك سيمان براي ،  سيمان   :هاي كتاب هاي

از يك سو با .  بود سيمانتكنولوژي و همچنين  آلومينيوسيمان هاي پوزولاني ، 
 ه خواننده با مطالعه آنها متوجه سير تحول ميشود و از سوي ديگر چوناين نيت ك

ذا خود را  اين كتاب تلفيقي ازبخش هايي از كتب مذكور است ، لفصل هايي از
  .دانمطولاني جديد ب از ذكر مقدمه معاف

 گرفتگي هاي سيستم  تشريح ماهيت (CD) اين لوح فشردههدف اصلي از تدوين
بيان اين موضوع لازم بود در باره براي  .رفع آنهاست راه هاي  سيمان وپخت
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همچنين مبحث پخت  . ماهيت سيمان وچگونگي توليد آن مطالبي عرضه شود
.  است ز پايه هاي اصلي موضوع تدوين اين لوحسيمان و راهبري سيستم پخت ا

ا از كتب قبلي خود استخراج بدليل محدوديت وقت اينگونه مطالب وموضوعات ر
  . كه در بازديد ها گرفته بودم تدوين مجدد نمودمئيعكس هامراه با كردم و ه

 كارخانجات سيمان ي هاي سيستم پخت مربوط به گرفتگعمده مطالببخش 
شده عموما توسط بزرگواران شاغل در اين جديد ايران است و اطلاعات ارائه 

، گرفتگي هاي صنعت در حين برگزاري كلاس هاي درس راهبري كوره سيمان 
شكيل هر  قبل از ت.استكارشناسي به من داده شده و يا بازديد هاي يستم پخت س

درخواست ارايه اطلاعاتي را مي مديريت كارخانه محل تشكيل كلاس  كلاس از
  :  موارد زير استاين اطلاعات شامل . كنم

 :مواد اوليه همانند  ، ،سيمان آناليز شيميايي چند مورد خوراك كوره ، كلينكر -1
  .پوزولان و امثالهم سنگ گچ ، سنگ آهن ، ، آهك ، مارل، آلويومسنگ 

  . آنهاشيميائي عكس هاي ديجيتالي مربوط به گرفتگي ها و آناليز-2
  در شرايط عادي وغير متعارف) ها( گزارش ساعتي كوره -3
  ..، در چند سال اخير و) ها( كورهدياگرام نسوزكاري-4

وسپس تحليل و عرضه آنها طلاعات از مزيت هاي جالب اينگونه جمع آوري ا
 قرار ران در جريان مسايل يكديگرافراد شاغل در صنعت سيمان اياينست كه 

صورت بروز  در پيش گيري ميشود ويگيرند و در نتيجه از تكرار مشكلاتم
مشكل راه حل هاي عملي كه حاصل تجربه نه چندان ارزان سايرين است ، در 

  .اختيار آنها قرار ميگيرد
كاهش اي دانش فني كاركنان صنعت سيمان ، توليد بهينه كارخانه هاي سيمان ،ارتق

 ، مصرف بهينه سيمان ني و زيست محيطيكاهش ضايعات  انسامصرف انرژي ، 
و بالاخره اداي دين به ايران عزيز از جمله اهداف اينجانب در تدوين چنين 

توفيق داشته ام اينكه تا چه حد در رسيدن به اين اهداف .مجموعه هايي است
 و چند در صد افت توليد را بگيرد ،ولي اگر اينگونه كار ها بتواند جل. نميدانم
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 مصرف انرزي را كاهش  هم چند درصدي باعث چند درصد افزايش توليدبشود و
  .دي دار شكر گزاربدهد ، ارزش

از باب سپاس از قادر يكتا وتشكر از همه كساني كه به من كمك اين لوح فشرده 
    "900 سيمان "همانند لوح فشردهده اند كه محتوايي ارزشمند داشته باشد ، كر

اينگونه  .آنرا تكثير نموده به سايرين هم بدهيد ، به شما رايگان هديه مي شود
از جمله اينكه جلو مصرف كاغذ گرفته . انتقال اطلاعات ارزش هاي زيادي دارد

موجودات عزيزي كه . زمين ميافتندميشود و به تبع آن درختان افراشته كمتري بر 
والنجم والشجر "   همزبان با ستارگان تسبيح گوي او هستندسر بر آسمان

   ."يسجدان
.  با شرح در اين مجموعه وجود دارد  همراه و شكل عكس جدول ،280حدود 

 اشاره هاخواهشم اينست كه در صورت استفاده از مطالب و عكس ها به ماخذ آن
  .شود

 با ذره ذره وجودم شكر گزار هي،ورداري بيشتر از بركات و الطاف البه اميد برخ
ده اند رگواراني كه در اين راه ، ياريم كرخداوند يكتا هستم و از تمام بز

  .سپاسگزارم
  محمد رضا عزيزيان

 16/10/87  
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  چاپ اول كتاب سيمانپيش گفتار
ت،  ارائه اطلاعات در جهت شناخت ماهي»سيمان « تدوين كتابهدف از

 كه قابل ده استمطالب كتاب طوري تهيه ش. اشدخواص و انواع سيمان ميب
منظور از توليد كننده . استفاده، براي توليد كننده و مصرف كننده سيمان باشد

گروه وسيعي از افراد و تخصص هائيست كه بطريقي در كارخانه سيمان نقش 
ليد كنندگان سيعي شامل تومچنين منظور از مصرف كننده طيف ودارند و ه

روشندگان مصالح محصولات بتني، مهندسين راه و ساختمان، معماران و ف
  .ساختماني مي باشد

اساس بر دستگاه هاي توليد سيمان نيست بلكه اساس كتاب بر چگونگي كار با 
دادن اطلاعات عمومي در رابطه با نحوه توليد، ماهيت و خواص سيمان، انواع 

. سيمان، كنترل كيفي و استانداردهاي سيمان استسيمان، موارد كاربرد انواع 
بطوريكه مصرف كننده و توليد كننده يك ديد كلاسه شده نسبت به خواص 

همچنين از جنبه تئوريك و عملي تا مرحله اي از . سيمان و انواع آن پيدا نمايند
شناساندن سيمان بحث شده كه خواننده آشنائي و قابليت لازم با چگونگي 

  . سيمان براي كارهاي ساختماني مختلف را كسب كندانتخاب نوع
تر در مباحث  راز از پيچيدگي موضوع از داخل شدن عميقتبه منظور اح

هيدراتاسيون سيمان، چگونگي تهيه و ساخت بتن، همچنين بحث در روي شن، 
دليل اين . ماسه، سنگ شكسته و نقش آنها در كيفيت بتن خودداري شده است

حث در اين موارد آنچنان گسترده است كه نياز به كتاب احتراز اينست كه ب
 به اين گونه مطالب  مختصرابا اين وصف بخشي از كتاب .ديگري دارد

  .اختصاص داده شده است
در بحث مربوط به انواع سيمان، ضمن اينكه سعي شده است در مورد تمام 

هائي سيمان هاي ساختماني مطالبي عرضه شود، عمده مطلب در مورد سيمان 
از اينرو در . است كه در ايران كاربرد عام تري دارند و شناخته شده تر مي باشند
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) بعنوان سازنده فرعي(مورد نوعي از سيمان كه از مخلوط خاكستر ذغال سنگ 
در .  چندان بحثي به ميان نيامده است، و كلينكر سيمان پرتلند حاصل مي شود
 و سيمان تراس كه در ايران زمينه ييمورد برخي سيمانها نظير سيمان آلومينا

همچنين در بحث .  بحث شده استيد و مصرف محدودي دارند بطور گذراتول
درباره انواع سيمان، بيشتر از ديد يك مصرف كننده به موضوع نگريسته شده 
است و در مورد چگونگي ساخت آنها و مواد اوليه مورد نياز جهت ساخت 

  . صار مطالبي عرضه شده استگونه هاي مختلف سيمان در حد اخت
، تنوع توليد و چگونگي توليد انواع  اصولاً در مقطع كنوني تاريخ صنعت سيمان

 ،سيمان، از جنبه مواد اوليه، تكنيك پخت، و مصرف بستگي به شرايط صنعتي 
توضيح اينكه در كشورهائي نظير كشور . اقتصادي و اجتماعي كشورها دارد

، استفاده از   سوخت داراي نقش بالائي استفرانسه كه ذغال سنگ بعنوان
، از  خاكستر ذغال سنگ مصرفي در نيروگاه ها، اهميت خاص خود را دارد

اينرو ساخت سيمان هاي حاوي خاكستر ذغال سنگ از رقم توليد قابل توجهي 
يا در كشور ايتاليا كه برخوردار از منابع عظيم سنگ ها و . برخوردار مي باشد
  تراس يا پوزولان رونق خاصيتوليد سيمان هاي. شاني استخاكسترهاي آتشف

در كشوري نظير آلمان غربي كه داراي صنايع عظيم و گسترده ذوب آهن . دارد
ن  در زمينه اكتيو كرد، تكنيك هاي ابداعي و ارزشمنديو فولادسازي است

 كه  است، جهت مصرف در صنعت سيمان بوجود آمدهروباره كوره ذوب آهن 
 ذوب -سرباره اي ( رقم توليد سيمان هاي روباره اي  استباعث گرديدهنهايتاً 
قابل ذكر است كه .  و در قياس با ساير كشورها بالا باشددر اين كشور) آهني 

د، هم اكنون در ليد سيمان هائي نظير آنچه كه بدانها اشاره شبا وجود تنوع تو
، هنوز  معموليدتمام كشورها و در سطح جهاني ميزان توليد سيمان پرتلن

  .بالاترين رقم را بخود اختصاص داده است
در مورد برخي سيمان ها نظير سيمان هاي هوازا، انبساطي و امثالهم كه داراي 
خواص ويژه و كاربردهاي فني جالبي هستند و همچنين در مورد برخي مواد 
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يژه افزودني كه باعث مي گردند سيمان و بتن حاصل از آن ها داراي رفتارهاي و
با وجوديكه توليد و .   خاص شود، بحث هائي شده استيبراي كاربردها

 مصرف اينگونه سيمان ها در ايران چندان مرسوم نيست، ولي بدليل خواص
  .اند، مطرح گرديده  كاربردي جالب آنها

و كارهاي مشابه مورد مصرف  اصولاً اين نوع سيمانها در ساختن بزرگراه ها
ايران هنوز از اينگونه سيمانها استفاده نمي شود اينست كه دارد و دليل اينكه در 

امكانات طبيعي، صنعتي و تداركاتي قابل ملاحظه اي براي استفاده از آسفالت و 
 هوا و به دليل وجود شرايط متنوع آب،. ساختن بزرگراههاي آسفالته وجود دارد

  . استوجه به اينگونه سيمان ها ضروري تخاك در كشور عزيزمان 
  سنجش برخي خواص و مشخصات سيمانها، بطور خلاصهندازه گيري و طرقا

. ح گرديده استو در حد نياز اوليه مصرف كننده و احتمالاً يك آزمايشگر مطر
اهيم مربوط به برخي شده است كه مفكيفي سعي ل اصولاً در فصل كنتر

ست اين بدان معني ني. ل كيفي و مشخصه هاي سيمان بيان شوداصطلاحات كنتر
، يك آزمايشگر قادر خواهد  كه با شرحي كه در اين فصل از كتاب آمده است

توصيه اينست . بود عيناً با تبعيت از آن و انجام آزمايش به ارقام دقيق دست يابد
ل كيفي اولاً استاندارد مشخص شود، مايشات كنتركه بدليل اهميت و ظرافت آز

هاي مندرج  ه مو از دستورالعملب وثانياً در مورد هر آزمايش و سنجش عيناً و م
  . تبعيت شود،در استاندارد انتخاب شده

ذكر اين نكته ضروريست كه ورود در بحث تاريخچه و دلائل وجودي چنين 
ل كيفي و ربوط به كنترهاي شيميائي م هائي و همچنين واكنش دستورالعمل

 اينكه فاً مضا.، خارج از موضوع اين كتاب است كمي و بيان اين واكنش ها
 ل كيفي و كمي با ديد مطرح كردن واكنشهاي شيميائيپرداختن به موضوع كنتر

 مفصلي است كه نياز به مقدمات اصول واكنش هاي شيميايي وبحث جداگانه
ين كتابي خارج شناخت پديده هاي شيمي معدني دارد كه مسلماً از حوصله چن

ميت هر يك از ل كيفي تا حد امكان سعي شده است اهدر مبحث كنتر. است
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پارامترها و يا مشخصه هاي سيمان چه از جنبه توليدي و چه از جنبه كاربردي 
  .بيان گردد

آنچه كه مسلم است تعداد زيادي از كشورهاي توليد كننده سيمان داراي 
استاندارد خاص خود مي باشند و بسياري از سيمان هاي توليدي خود را 

، مواردي يافت مي شود كه توليد  رهادر ميان اين كشو. استاندارد كرده اند
ندارند و در مقايسه با توليد سيمان ايران، رقم بسيار پائيني چندان قابل توجهي 

ضمن آرزوي كاربرد استاندارد ملي براي سيمان ايران، با توجه به . است
معروفيت و عموميت كاربرد استانداردهاي سيمان آمريكا و آلمان در صنعت 

 اين كتاب به صورت يك فصل جداگانه در مورد اين دو ، در سيمان ايران
البته ميزان بحث در اين مورد تا حد بيان مشخصه ها . استاندارد بحث شده است

آنچه كه در فصل . ن شده در اين دو استاندارد استهاي تعيي و محدوديت
 ن دو نوع استاندارد و در نتيجه روشنياستانداردها مدنظر بوده است، بيان كلي ا

  . و موارد كاربرد آنها مي باشد انواع سيمانزشدن وجه تماي
با توجه به اينكه محتواي كتاب حاضر بررسي خواص و انواع سيمان توليدي در 
ايران و دنيا و ذكر مشخصه هاي آنها مي باشد، لذا موارد مكرري پيش مي آيد 

ه دهاي مختلف ذكر شدكه مشخصه اي از سيمان بصورت رقم هاي داراي واح
يمان در استانداردهاي مختلف فشاري س) تاب(ن مثال مقاومت به عنوا. است

  . واحدهاي مختلفي بيان مي گرددبرحسب
  و در  Kp/Cm2برخي بصورت   ، در  PSIدر برخي استانداردها بصورت 

تا آنجا كه امكان بوده سعي شده است .بيان ميشود  N/mm2برخي بصورت  
گوناگون سيمان ، از واحد هاي  ه هاي ازه مشخصر موارد مختلف وبيان اندكه د

  .سيستم متريك استفاده شود
  صرف  نيرو، سرمايه و انرژيي كه در تهيه آن مقادير زيادي سيمان بعنوان كالائ

شده است و در شرايط حاضر مملكت شدت نياز بدان روشن تر از آنست كه 
 توجه تيكه بداندر اينجا بحث شود، داراي آنچنان ماهيتي است كه در صور
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از جمله . نشود، تبديل به جنس و كالاي خراب و غيرقابل استفاده مي گردد
 لذا ميبايستي ،اينكه سيمان داراي خاصيت جذب رطوبت از هواي محيط است

بسته بندي و نگهداري آن بصورتي باشد كه اولاً تا حد امكان، جلو راه نفوذ هوا 
در . نان انبار شود كه تحت فشار نباشدو رطوبت بدان گرفته شود و ثانياً آنچ

ثالثاً درجه حرارت . خه ميشودصورت وجود رطوبت و فشار، سيمان سريعاً كلو
كردن، بسته بندي و نگهداري سيمان نبايستي آنقدر بالا باشد كه باعث آسيا

  .نتيجه، كلوخه شدن سيمان شوداته شدن گچ خام موجود در آن و دردهيدر
است كه در فصولي از كتاب مكرراً به اثرات نحوه با توجه به نكات فوق 

در مورد نگهداري . ص سيمان اشاره شده استنگهداري سيمان روي خوا
مدت زمان نگهداري سيمان روي كيفيت  ذكر ديگر اينست كه سيمان، نكته قابل
، با  آنچه مسلم است در بهترين شرايط نگهداري سيمان. سيمان تاثير دارد

از اينرو ميبايستي برنامه ريزي .  سيمان پائين خواهد آمدگذشت زمان، كيفيت
تدارك و مصرف سيمان آنچنان باشد كه مدت زمان نگهداري سيمان در سيلو يا 

  .انبار به حداقل ممكن كاهش يابد
همچنين به دلائل اقتصادي و كيفي اشاره به اهميت و مزيت استفاده از سيمان 

در پروژه هاي رف سيمان فله خصوصاً  ميل به مصفله شده است تا بدينطريق
  .ساختماني متوسط به بالا و واحدهاي توليد محصولات بتني تقويت گردد

، درباره اثرات نحوه ) اثرات روند توليد روي خواص سيمان:(در فصل ششم 
خصوصاً .  بحث شده استنسبتاً مشروح ، وليد سيمان روي خواص سيمانت

حقيقات مختلف روي شرايط مختلف توليد و اينكه در اين فصل، چكيده اي از ت
  سيمان و به ويژه سازنده هاي فرعي نظير روباره كوره ،آماده سازي كلينكر

همچنين در رابطه با انبار كردن و نگهداري . ذوب آهن، عرضه شده است
سيمان، اثرات چگونگي اثرات اين مواد روي روند توليد و خواص كلينكر و 

در اين فصل و در فصل دوم كتاب درباره نقش . ده استسيمان، مطالبي ارائه ش
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مواد قليائي روي خواص سيمان، چگونگي اثرات اين مواد روي روند توليد و 
  .خواص كلينكر و سيمان، در حد تفصيلي بحث شده است

خصوصاً اينكه در فرآيند توليد سيمان، وجود مقادير بيش از حد مواد قليائي، 
براي احتراز از اين . ي روي نحوه توليد مي نمايندايجاد عوارض و تنگناهائ
اً ضمن داشتن وشهائي بكار گرفته مي شود كه نهايتعوارض و رفع تنگناها، ر

مزاياي مرتبط با فرآيند توليد، داراي اثرات مثبت و منفي روي خواص سيمان 
  .نيز مي باشند

 قابل بعنوان مقدمه اي بر فرهنگ اصطلاحات سيمان تعداد: در فصل هفتم
توجهي از اصطلاحات را كه در رابطه مستقيم با توليد و كاربرد سيمان هستند، با 

  .معاني توضيحي ارائه شده است
را كه شكرگزاريش شرف شكرگزار است، سپاس او را كه به اين  شكر خداي

برخود لازم . بنده ناچيز نعمت و سعادت قلم بدست گرفتن را عطا فرموده است
 بسياري از همكاران صنعت سيمان و ساير دوستاني كه  ازهو واجب مي دانم ك

 و نسبي ياري گر و مشوق اينجانب ياز طريق روابط كاري يا آشنائي هاي سبب
آرزوي . در تهيه و تدوين اين كتاب بوده اند، نهايت تشكر و سپاس را بنمايم

  .سلامت و عزت براي همكاران را دارد
      محمدرضا عزيزيان

17/2/1363    
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  مقدمه مترجم براي چاپ دوم كتاب شيمي وفيزيك سيمان
  

  كدام هدف ملي است كه بي نياز از سيمان باشد ؟
  آيا بدون سيمان اهداف ملي شكل خواهند گرفت ؟

  آيا امكان دارد و يا به صلاح مملكت است كه از خارج سيمان وارد شود؟
 يك ماده و مصالح  جزء اساسي و جدائي ناپذير بتن است و بتن بعنوانسيمان

فينيقي . ساختماني با مفهوم ملات و سنگ مصنوعي داراي قدمت زيادي است
 سال پيش از 200 در حدود يوناني ها سال پيش از ميلاد ، 1000 در حدود ها

 سال پيش از ميلاد قادر به تهيه مصالحي بوده 100در حدود  رومي هاميلاد و 
  .اند كه در مقابل آب سخت مي شده اند

 ايرانيان و پل هاي قبل از اسلام  مويد اينست كه  تخت جمشيدثار باقيمانده درآ
از ازمنه بسيار قديم  قادر به تهيه ملات هاي آبي بوده اند و مصالحي را ابداع 

  .كرده اند كه قادر به تحمل فشار و حفظ انسجام خود در مجاور آب بوده اند
 داراي خاصيت سيماني )ر آتشفشانخاكست (اغلب مواد باقيمانده از آتشفشان ها

رومي ها با استفاده از اين مواد بنا هائي ساخته اند كه بسياري از آنها . هستند
 120 است كه در سال رم در معبد پانتئوناز جمله اين بنا ها . هنوز پا بر جاست

 متر و سقف گنبدي 43ميلادي ساخته شده است و داراي بدنه استوانه اي بقطر 
تقريبا مشابه  ( سيمان پرتلند از جمله قديمي ترين بنا ها ئي كه با.شكل است 

 را نام برد پارلمان انگلستانساخته شده است ، ميتوان بناي ) سيمان هاي فعلي 
  . ساخته شده است1852-1840كه در فاصله سال هاي 

تا اواخر قرن هيجدهم روال تهيه مصالح ساختماني از نوع بتن كه در آنها ماده 
از اواخر . نده سيماني وجود داشته باشد ، چندان تغيير اصولي نكرده بودچسب

قرن هيجدهم يك سري مطالعات علمي براي كشف خواص سيماني برخي 
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 سال ، منجر به 70مصالح صورت گرفت كه در نهايت در طي زماني حدود 
  . مي ناميم ، شدسيمان پرتلندساخت آن چيزي كه امروز به نام 

در ابتداء از . يمان پرتلند از اوائل قرن نوزدهم شروع شده است توليد صنعتي س
كوره هائي با ظرفيت پنج تن در هفته كه كاملا شبيه كوره هاي آهك پزي بوده 

به مرور و هماهنگ با افزايش تقاضا براي اين كالاي . اند ، استفاده ميشده است
در . ت گرفت معجزه گر ابداعاتي در ساختمان كوره ها و نحوه توليد صور

 سيمان ابداع شد و قدم ديگري در جهت كوره هاي دواراواخر قرن نوزدهم 
 سال كار و 80ثمره . پاسخگوئي به تقاضاي روز افزون سيمان برداشته شد

استفاده از تكنولوژي روز در كوره هاي دوار سيمان منتج به اين شده است كه 
  . در حال كار استهزار تنده هم اكنون كوره هاي با ظرفيت روزانه بيش از 

. پيشگامان توسعه صنعت سيمان كشور هاي انگلستان ، آلمان و فرانسه بوده اند
اولين محموله هاي ثبت شده سيمان از كشور هاي اروپائي به آمريكا مربوط به 

به دليل ارزاني كرايه حمل با كشتي هاي بخارآبي در سال .  مي باشد1868سال 
  . سيمان از اروپا به آمريكا حمل شده است هزار تن510 حدود 1895

هم اكنون توليد جهاني سيمان بيش از يك ميليارد تن است و پيش بيني ميشود 
از نظر .  توليد جهاني به يك ميليارد و دويست ميليون تن برسد1990تا سال 

. وزني توليد سيمان داراي بالاترين رقم در ميان كالا هاي صنعتي جهان است
 تن مواد اوليه معدني نظير سنگ 7/1 براي توليد هر تن سيمان بطور متوسط

در . آهك ، خاك رس ، سنگ گچ ، سنگ آهن ، مارل و سيليس لازم است
نتيجه در سطح جهاني صنعت سيمان سالانه نزديك به دو ميليارد تن مواد اوليه 

با يك حساب تقريبي وزن شن وماسه اي كه براي تبديل اين . مصرف ميكند
ن سيمان به بتن و فرآورده هاي بتني لازم است بالغ بر شش ميليارد تن ميزا
  .است

 شهر ري در 1312 تن  در سال 100اولين كوره سيمان ايران با ظرفيت روزانه 
 سال پس از آمريكا  60 سال پس از ژاپن ، 50يعني تقريبا .به بهره برداري رسيد
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هم اكنون ظرفيت اسمي . ان سال پس از انگلست100 سال پس  از آلمان  و70، 
 ميليون تن است و متوسط توليد 5/17كارخانجات سيمان ايران  در حدود 

 ميليون تن بوده است كه معادل توليد و مصرف 12سالانه سه ساله اخير بالغ بر 
  . كيلوگرم است220سرانه 

  :اين ميزان توليد توليد سرانه با توجه به نياز هاي اساسي زير بسيار كم است
 دهاتيمي از جمعيت ايران در دهات زندگي ميكنند و غالب خانه هاي ن -1

  . است و بايد تبديل به احسن شوندخشت وگلي
 فرسوده شده اند و خارج از خانه هاي شهرها در صد عمده اي از -2

تفاوت عمل .( ميباشند و بايد باز سازي شوندو ايمني ضوابط استاندارد
تلف تهران و زيان هاي ناشي كرد موشك هاي اصابت كرده به نقاط مخ

از آن مشخص كننده فرق يك خانه خوب با يك خانه كهنه و فرسوده 
 ).است

 واقع شده اند ، كمر بند زلزلهبخش هاي عمده اي از كشورمان روي  -3
 .احداث خانه هاي مقاوم در برابر زلزله از ضروريات است

 500 ايجاب مي كند كه سالانه حدود  در صد4-3رشد جمعيت ميزان  -4
هزار واحد مسكوني جديد اضافه شود، وگرنه بي خانه بودن فجايع بي 

 .حسابي به بار مي آورد

راه آهن  ، راه ها و پل ها ي موجود عمدتا فرسوده شده اند و علاوه بر  -5
 راه و راه آهن و سيستم  مقدار موجود  بهصدها برابراينها ، به ميزان 

 .فرودگاه ، نياز داريم شهري ، روستائي و كشوري و هاي ارتباطي

 ناشي از جنگ تحميلي ، احداث دو باره خرمشهر باز سازي ويرانه هاي -6
زدودن خسارات وارده به دزفول ، انديمشك ،  ها ، قصر شيرين ها و

 17كرمانشاه ، همدان و مريوان و صد ها شهر بزرگ و كوچك ديگردر 
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ز به سيمان  نيا يك بطريقي از جنگ آسيب ديده اند،استان كشور كه هر
 .دارد 

صنايع كشورمان آسيب بسياري از جنگ تحميلي ديده اند، بسياري از  -7
 . شوندتعمير ، بازساري و مدرنيزه فرسوده شده اند وبايد كارخانجات

خاموشي فراوان داريم و اين همه خاموشي در شرايطي است كه بسياري  -8
. كنند مصرف نمي نيروي برقاز واحد هاي توليدي متوقف شده اند و 

آبي و همچنين  واحد هاي مولد برق از نوع اتمي ، گازي ، حرارتي و
 .خطوط انتقال نيروي جديد لازم داريم

مملكت ايران وسيع است ، جمعيت آن رو به رشد است ، بارندگي كم  -9
از مقدار محدود نزولات آسماني بايد حداكثر استفاده براي توليد . است 

لازمه . اي جمعيت رو به رشد را نمودبرق ، امور كشاورزي و تامين غذ
 . ، كانال هاي آبياري وپوشش انهار مي باشدسد ها احداثاين امر 

 شروع شده است و با تاكيد فراوان بر "بخوان" با قرآنكتاب مقدسمان  - 10
 بي سواد صد بالائياين در حاليست كه متاسفانه در . علم و علم اندوزي

آيا بدون . ان و دبستان بسيار كم داريمداريم ، دانشگاه ، هنرستان ، دبيرست
 اينگونه فضاها قادر خواهيم بود سري بالاي سر ها داشته باشيم ؟

 آبرساني و دفع شهر ها و قصبه هاي كشورمان عموما فاقد سيستم هاي - 11
 اصولي هستند، آنهائي هم كه دارند بدلائل عديده بايد تعمير و نو فاضلاب

 .سازي شوند

نگ باشد چه در حال صلح و سازندگي نياز به كشورمان چه در حال ج - 12
 . داردنظامي و دفاعيتاسسات 

براساس آنچه كه ذكر شد و با توجه به دلائل زير پاسخ هرسه سئوال ابتداي 
مقدمه منفي خواهد بود و بايد در هر شرايطي توليد سيمان اضافه بر نياز 

  :مملكت باشد
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شكل ...) و آموزشي ومثلا سد سازي (تا سيمان نباشد پروژه و هدفي  -1
اهداف ملي  است كه) به معني چسب(اصولا با سيمان . نخواهد گرفت

  . و هماهنگ با هم حركت مي كنندبيكديگر ميچسبند
مثلا در (  در صد ناچيزي است  سهم هزينه بابت سيماندر اغلب پروژه ها -2

آيا عاقلانه است بخاطر اين در صد ).  است درصد5-3خانه سازي حدود 
پروژه هاي عديده اي ناقص بمانند ، اهداف مقدسي به فراموشي ناچيز 

سپرده شوند و بدنبالشان بيكاري ها و پس روي هاي وحشتناك داشته 
 باشيم؟

 كه حمل آن براي مقاصد دور مقرون به  ارزان وسنگينسيمان كالائي است -3
يد نزديك به محل صرفه نيست وهمراه با ضايعات است و حتي الامكان با

 لذا واردات آن مشكل است ومقرون به صرفه . توليد شود مصرف ،
بعلاوه بر مبناي بهاي سيمان در بازار بين المللي و با توجه به . نيست

ارزبري بسيار كم اين صنعت ، عملا در فاصله زماني كمتر از دو سال ارز 
جالب تر اينكه . مصرف شده براي يك واحد توليد سيمان مستهلك ميشود

 ، اد اوليه فراوان ، انرژي ارزان ، نيروي كار متبحر و ارزانموبا داشتن 
براحتي قادر به قبضه كردن بازار سيمان مناطق خليج فارس ، هندوستان و 

 .شرق آفريقا نيز مي باشيم

بدليل شكل پذيري بتن و پس از ابداع بتن مسلح و بتن پيش فشرده ، موارد مصرف 
:  در هر زمينه اي از فعاليت ساختماني منجمله بتن آنچنان گسترده شد كه بلا استثناء

جاده سازي ، احداث راه آهن ، ساخت  خانه سازي ، كارخانه سازي ، پل سازي ،
بياري ، معدن كاري ، ساختمان هاي آموزشي ، سد سازي ، تاسيسات آفرودگاه ، فضا 

ن تمد از  كنونيدر مقطع زماني.  وغيره مورد استفاده قرار گرفت هسته ايرآكتور
) سد دز و سد كارونهمچون (ها ي عظيم و پر بركت بسياري از بنا ها ئي همانند سد

و پل هاي بتني با دهانه وسيع بعنوان سمبل هائي از تمدن كنوني براي نسل هاي آينده 
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خلاصه اينكه اثرات سيمان و بتن در حيات بشر آنچنان گسترده  .باقي خواهند ماند
  .رج از حوصله وظرفيت مقدمه حاضر استاست كه شرح و بيان آنها خا

بر اساس اطلاعات و استنتاجات فوق و بر اساس اطلاعات آماري كشور هاي مختلف 
 60با توجه به جمعيت .  دارد  كيلوگرم سيمان500توليد سرانه جهان ، كشور ايران نياز به 

. يون تن برسد ميل30 سال آينده ، بايد ظرفيت توليد سيمان كشور به 5ميليون نفري  در 
براي توليد اين .  ميليون  تن مواد معدني است50 ميليون تن سيمان به معني مصرف 30

اگر متوسط  فاصله .  ميليون تن مواد و محصول بايد جابجا شود80مقدار سيمان سالانه 
 كيلومتر در نظر بگيريم ، 150معادن تا كارخانه را سه كيلومتر و متوسط شعاع توزيع را 

اين به معني .  ميليارد تن كيلومتر خواهد شد56/4ي كه بايد جابجا شود برابر حجم بار
اختصاص يافتن بخش عظيمي از توان حمل و نقل كشور براي جابجائي سيمان و مواد 

 180براي تبديل اين مقدار سيمان به بتن و در نهايت ساختمان نياز به . اوليه آن است
  .ردميليون تن شن ، ماسه و سنگ وجود دا

در  هزار نفر 30  مستقيم حدوداشتغالاز نظر نيروي انساني توليد اين ميزان سيمان به 
 هزار نفر در صنايع فرآورده هاي بتني و كارگاه 150كارخانجات سيمان كشور و حدود 

با تخصيص يك ميليون . نياز دارد) در مرحله سفت كاري و بتن ريزي(هاي ساختماني 
و .  ميليون تن سيمان تامين خواهد شد30زم براي توليد  ، ارز لاصادراتتن براي 

 هزار 800بالاخره ، در صورتيكه يك سوم اين توليد صرف خانه سازي شود سالانه 
  .خانواده صاحب خانه خواهند شد

  :شما اي مهندس عمران و معمار عزيز
د هاي ما سازندگان سيمان ، اين كالاي معجزه گر با انواع و اقسام خواص براي كاربر

از اعماق گرم ، داغ وتحت فشار درون زمين تا استفاده در نقاط يخبندان ، : گوناگون 
بنادر و اقيانوس ها ، از كف هميشه در معرض فرسايش  سطوح طوفان زا و موج خيز

اتوبان ها تا رويه آثار چشم نواز معماري ، از بناهاي سر به فلك كشيده مسكوني تا 
ي زير زميني، تهيه و در اختيار شما قرار ميدهيم تا شما با ها  مجاري انتقال فاضلاب

فكر خلاق  و دستان هنرمند خود باني و عامل ساختن و شكل گيري شهر ها و 
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تاسيسات زير بنائي و همه آن چيز هائي كه سمبل و نشانه هاي ماندني تمدن فعلي 
ل آنها آسايش و آرامش هستند ، نظير سد ها ، تونل ها ، جاده ها و پل ها بشويد و بدنبا

  .براي ابناء بشر فراهم نمائيد
خواهش ما اينست كه در راه استفاده فني ، اصولي و به جاي اين كالاي آبادگر و ترويج 

 قدم ،روش هاي استفاده صحيح از سيمان و بتن در جامعه در حال تحول ايران عزيز
ترجمه اين كتاب ذيقيمت هديه ايست چون چراغ ، فرا راه قدم . هاي بيشتري برداريد

  .هاي ارزشمندي كه بر ميداريد
  محمد رضا عزيزيان

18/3/1368    
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   و آلوميني هاي پوزولانيپيش گفتار كتاب سيمان 
 

در كشورهاي پيشرفته اروپائي با نگاهي به منحني سير توليد و مصرف سيمان 
 سير  اين منحني ها عموماً)1980( سال پيش 12ه مي شود كه ، تا حدود ظملاح

صعودي داشته اند و پس از اين تاريخ يا منحني ها بصورت خط افقي درآمده 
 منحني،  بعكس كشورهاي در حال توسعه. اند و يا اينكه در حال نزول هستند
 متوسط ،نهبعنوان نمو.  سير صعودي هستندهاي توليد و مصرف سيمان داراي

و به  سير صعودي داشته 1980مصرف كشورهاي جامعه مشترك اروپا تا سال 
 رسيده است و سپس شروع به افت  در ساله سران كيلوگرم مصرف450رقم 
   در حاليكه در كشورهاي بلوك شرق اروپا اين صعود تا سال . است كرده

پس شروع به و ساست  رسيده  كيلوگرم520ادامه داشته است و به رقم  1990
 مصرف اينست كه در اين ين دلائل كم شدنيكي از اساسي تر. افت كرده است

كشورها از يك سوي كارهاي زيرنبائي ساختماني عموماً انجام شده است و از 
. است) يا در مواردي منفي(سوي ديگر افزايش جمعيت در آنها در حد صفر 

 درصد رشد جمعيت بعكس در كشورهائي مثل هندوستان، برزيل، مكزيك با
 هنوز ميزان توليد و مصرف ،زياد و نياز به انجام كارهاي زيربنائي قابل توجه

آنقدر كمتر از نياز است كه اگر ظرفيت هاي توليد را به چند برابر هم برسانند 
 گروه كشورهاي هندوستان، برزيل، مكزيك 1983 در سال . كم است همباز

  . سيمان داشته اند مصرف سرانه كيلوگرم70 بطور متوسط
، نياز به مصرف سيمان و  كشور چين نمونه بارزي از جنبه هاي رشد جمعيت

 مصرف سرانه اي كمتر 1965اين كشور در سال . توليد برنامه ريزي شده است
 و در سال  كيلوگرم91  به1983اين رقم در سال . م داشته است كيلوگر30از 

 فاصله زماني جمعيت كشور چين  رسيده است در همين كيلوگرم220 به 1991
 توليد 1965به تعبير ديگر در كشور چين در سال . در حد دو برابر شده است

 ميليون تن و در سال 105 توليد سيمان 1983 در سال  ، ميليون تن4/16سيمان 
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 ميليون تن بوده است و همزمان با رشد كنترل 230 توليد سيمان برابر 1991
نتيجه كار اينست كه تغيير . توليد سيمان ادامه دارد سير صعودي ، شده جمعيت

 انجام شده سال به سال يچهره شهرهاي اين كشور و حجم كارهاي زيربناي
  .براي هر بيننده اي محسوس است

بدلائل عديده اي كه جاي بحث آن در اينجا نيست كشور ايران نياز به افزايش 
 كيلوگرم به حدود 250سرانه توليد و مصرف سيمان دارد و لازم است از توليد 

  . كيلوگرم برسيم500
، امور  ، بافت شهرها و دهات ، راه آهن ، پل ها با نگاهي به وضعيت راه ها

، حجم كارهاي صنعتي كه بايد صورت گيرد، مشكل  و دهات زيربنائي شهرها
هاي زيربنائي مهمتر از همه اينها كارتأمين مسكن، امور دفاع و نظامي و

ولات آسماني كه هر قطره اش براي ما ارزش حياتي دارد كنترل نزكشاورزي و 
در سال هاي اخير . و صدها مورد ديگر توجيه كننده نياز به سيمان بيشتر است

البته اساسي و  ،در كشور ايران عمده توجه به يكي از راه هاي پرخرج و زمان بر
ديگر توجه يعني اجرا پروژه هاي جديد سيمان شده است و به راه حل هاي 

 . زمان لازم است براي به ثمر رسيدن يك تدبير يا راه حل.ي نشده استآنچنان
تدابير مختلف را ميتوانيم به گروه هاي درازمدت، ميان مدت و زمان لازم براي 

كوتاه مدت تقسيم نمائيم كه در اين ميان پروژه هاي جديد سيمان از جمله 
  .تدابير دراز مدت هستند

ن ميتواند شامل واحدهاي با ظرفيت ث كارخانجات جديد سيماپروژه هاي احدا
 سيمان  كارخانهالبته تصميم به احداث. واحدهاي مقياس كوچك باشد ويا بالا

 نظير در  ،كوجك منوط به روشن شدن برخي پارامترهاي بحراني و تعيين كننده
دسترس بودن مواد اوليه و مواد مصرفي، تسهيلات حمل و نقل، هزينه هاي 

  .توليد، كمك ها و تسهيلات مالي دولت، است
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از جمله تدابير كوتاه مدت مي توان موارد بازسازي و نوسازي و مدرنيزه كردن 
، همچنين آموزش نيروي كار و تأسيس مراكز آموزشي  موجود كارخانجات

  .موقت در جوار كارخانجات را نام برد
 نيروي  تربيتزش برايز آمواز جمله تدابير ميان مدت ميتوان از تأسيس مرك

 در اين گروه از تدابير راه حل جالبي .ترتيب مدرسين را نام برد همچنين كار و
براي افزايش توليد سيمان بدون نياز به افزايش كلينكر وجود دارد كه عبارتست 

 ملاحظه مي 1همانطور كه در نقشه شماره . از توليد و ارائه سيمان هاي مخلوط 
داد جنوبي شرقي آن بقيه نقاط ايران در فواصل ت و امشود بجز منطقه زاگرس

معقولي از ذخائر مواد پوزولانيك مناسب براي توليد سيمان هاي مخلوط 
  .هستند

سيمان هاي مخلوط حاوي كلينكر سيمان پرتلند و برخي مواد افزاينده 
)Addition (اين مواد ممكن است طبيعي و يا مصنوعي باشند و . هستند

 ، آهكر حضور عامل فعال كننده اي نظيرآنها اينست كه دمشخصه اساسي 
عمده . هيدراته ميشوند و از خود خواص هيدروليكي و سيماني بروز مي دهند

  :ترين اين مواد افزاينده عبارتند از 
 )Slag(روباره يا سرباره كوره ذوب آهن 

 )Pozzolan(فشاني پوزولان يا باقيمانده هاي آتش

 )Fly Ash( ذغال سنگ خاكستر سبك يا خاكستر

 )Diatomaceus Earth(دياتومه يا تركيبات طبيعي داراي سيليس فعال 

ياب كردن همزمان كلينكر و برخي مواد خنثي سز آ كه ادر مواردي سيمان هائي
و سيمان هاي مخلوط نام مي ز ج راو پركننده نظير سنگ آهك بدست آمده اند

  .برند

پس از .  همواره مدنظر بوده استطي مخلواز اوائل قرن حاضر توليد سيمان ها
 60ارائه گزارشات مستند در مورد خواص ويژه اين نوع سيمان ها، در حدود 

 بدنبال 1974 سال تا اينكه در. سال پيش، استفاده از آنها بتدريج  رونق پيدا كرد
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افزايش سريع بهاي انرژي، ميزان توليد و مصرف اين نوع سيمان ها كه نياز به 
 70، هم اكنون بالغ بر   بسرعت افزايش يافت،  حرارتي كمتري دارندانرژي

  .درصد سيمان توليدي دنيا از نوع سيمان هاي مخلوط است
 ضمن اينكه توليد سيمان هاي مخلوط در مقايسه با سيمان پرتلند نياز به سرمايه

 زمان كمتر براي كمتر و)  الكتريكيحرارتي و(گذاري كمتر، مصرف انرژي 
  .، داراي مزاياي كيفي فراواني نيز هست  به توليد بيشتر داردرسيدن

 در زمينه سيمان 1364با توجه به سوابق مطالعاتي و همچنين طرحي كه در سال 
و اشاعه   وظيفه پيگيري توليد1370ائل سال ، از او پوزولاني ارائه داده بودم

گزارشاتي بود حاصل اين پيگيري ها . مصرف سيمان پوزولاني را عهده دار شدم
  .سب اين پيش گفتار است نقل مي شودهائي از آنها كه منا كه ذيلاً بخش

  : آمده است1370 در بخشي از گزارش مهر ماه 
از جنبه صنعتي استفاده از اين مواد در صنعت سيمان جهان به اوائل قرن حاضر «

  .د سال پيش مي رس50در ايران سابقه كشف معدني اين مواد به . بر مي گردد
جاجرود حاكي از آنست كه در طول ) پوزولان(شواهد موجود در معدن تراس 

اين پنجاه سال، مقدار بهره برداري شده از معدن جمعاً به پنجاه هزارتن نرسيده 
 50 تن سيمان تراس در طول 300000حدود اين رقم به مفهوم توليد . است

ر صنعت سيمان ايران ، د اين در حاليست كه به دلائل عديده. سال گذشته است
در برخي واحدها تا ( درصد ظرفيت صنعت سيمان 10مي توان همواره در حد 

  .از اينگونه مواد استفاده كرد)  درصد30
 ميليون تن از ذخائر پوزولاني 5بعبارت ديگر مي بايد تاكنون حداقل در حدود 

 سيمان  ميليون تن25 و بوم استفاده مي شد و در نتيجه حدود رزماين بيكران 
  .ده استه مي گرديد، كه متأسفانه چنين نشپوزولاني عرض

ي و سهل دره برداري از ذخائر خداداهبراي درك اثر اين تفاوت عظيم در ب
الوصول كافي است ذكر شود كه جمع سيمان مصرفي در پروژه سد كارون كمتر 

ئر  ميليون تن ذخا5به عبارت ديگر با استفاده از .  تن بوده است400000از 
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  سد عظيم را فراهم نمائيم12ولكانيك مي توانسته ايم سيمان لازم براي احداث 
از نقظه نظر ديگر چنانچه سيمان مصرفي براي هر واحد آپارتمان مسكوني، . 

 متر مربع زيرنبا را ده تن فرض نمائيم، با اين تفاوت توليد قادر مي 100داراي 
بهرحال . حد مسكوني را فراهم كنيم ميليون وا5بوديم سيمان لازم براي احداث 

رفت و متأسفانه اين غفلت غفلتي است كه در صنعت سيمان ايران صورت گ
  . داردهنوز ادامه

 در طول سالهاي گذشته بررسي هائي روي استفاده از اين مواد توسط مركز
انجات سيمان اه هاي برخي از كارختحقيقات ساختمان و مسكن، آزمايشگ

 و گزارشات ارزشمندي تاكنون  استنعت شده صكشور و شركت احداث
اندازه كافي  ها و تحقيقات حاكي از آنست كه به نتايج بررسي. عرضه شده است

 درصد ظرفيت اسمي كوره 10مواد پوزولاني خوب براي توليد معادل بيش از 
حتي با احداث واحدهاي آسياب سيمان در جوار . هاي سيمان ايران وجود دارد

وزولاني مي توان به سهولت در صد مصرف مواد پوزولاني را با  پبرخي ذخائر
 درصد هم رسيد 40 و در مواردي تا استفاده از آهك و يا كلينكر پرتلند بالا برد

.  
  : آمده است1370در بخشي از گزارش اسفند ماه 

هم اكنون شواهد امر حاكي از آنست كه از مرداد ماه سال جاري تاكنون، يعني «
 تن مواد پوزولاتي به كارخانجات سيمان حمل 000/60بالغ بر طي هفت ماه 

اين رقم به . شده است و با عناوين مختلف به بازار مصرف عرضه شده است
 ماه گذشته بيش 7مصرف شده در )  تراس–پاميس (مفهوم آنست كه پوزولان 

 سال پيش و به تعبيري در طول عمر صنعت 50از مقداريست كه در طول 
در اين فاصله زماني كوتاه چنين توفيقي پاسخي . ن مصرف شده استسيمان ايرا

  .است به غفلت هاي گذشته
در زمينه توليد سيمان هاي مخلوط ميتوان چنين گفت كه سيمان هاي مخلوط 

  :توليدي ايران شامل سه گروه اصلي زير مي توانند باشند
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   پوزولان-انواع سيمان پرتلند
  روباره-انواع سيمان پرتلند

  سنگ آهك –نواع سيمان پرتلند ا

كه مي توان كارخانجات سيمان ايران را براي توليد سيمان هاي فوق به ترتيب 
  :زير دسته بندي كرد

  : روباره– توليدكنندگان سيمان هاي پرتلند -الف
  سپاهان، اصفهان ، بهبهان، دورود و كرمان

  : پوزولان- توليدكنندگان سيمان هاي پرتلند-ب
ان، شمال، اروميه، كرمان، غرب، شرق، خزر، لوشان، آبيك، تهران، صوفي

  .مازندران و دورود
  : سنگ آهك- توليدكنندگان سيمان هاي پرتلند- ج

  فارس، آبيك، تهران، دورود، كرمان، اصفهان، سپاهان و صوفيان
با توجه به نتايج قطعي حاصل از بررسي آزمايشگاهي، اكتشافات معدني، توليد 

هاي مخلوط توليدي در سال  اصل از مصرف انواع سيمانصنعتي و نتايج ح
  : كرد1371 ميتوان پيش بيني مصرف مقادير مواد افزاينده زير را براي سال 1370

   تن000/900پوزولان 
  تن000/400 روباره 

  تن000/100سنگ آهك 

از ابتداي بحث توليد و اشاعه مصرف سيمان پوزولاني مكرراً تأكيد شده بود كه 
شايد . فيق در اين راه تعيين قيمت ترجيحي براي اين نوع سيمان استشرط تو

در ظاهر سيمان پوزولاني با معيارهاي مسلم علمي، فني جهاني ارزانتر از سيمان 
پرتلند تمام مي شود، ولي نكته مهم اينست كه قيمت سيمان پرتلند در ايران 

 هر كيسه سيمان از آنقدر ارزان كه ميتوان ادعا كرد خروج. بسيار ارزان است
  .خروج بخشي از سرمايه كارخانه است كارخانه به مفهوم 
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در ادامه تلاش براي حل گره قيمت سيمان پوزولاني، اخيراً تصويب شد كه 
بازده .  درصد ظرفيت كارخانجات بصورت آزاد فروخته شود85 بالاتر از توليد

معني اين . رصد بود د3/83 برابر 1370متوسط كارخانجات سيمان ايران در سال 
رقم اينست كه كارخانجات بسياري با مختصر تلاش براي افزايش توليد، 

واهند شد به خصوصاً از طريق استفاده از مواد افزاينده نظير پوزولان قادر خ
 ضمن ه ، در نتيجه با توجه به درآمد اضافي حاصل.درصد برسند 85بالاي 

 كردن ماشين يزهبهينه سازي و مدرنجبران زيان هاي گذشته نقدينگي لازم براي 
، كه در نهايت به مفهوم توليد بيشتر با هزينه كمتر مي  آلات را بدست آورند

 .باشد

 دقيقاً به مفهوم 1371 تن سيمان پوزولاني در سال 000/900پيش بيني مصرف 
 تن اضافه توليد است و اين رقم معادل ظرفيت توليد سالانه يك 000/900

 تني شرايط زير لازم 3000براي احداث يك واحد . است تني 3000واحد 
  :است

   ميليون دلار ارز80تخصيص حدود 
  ، هزينه ريالي  ميليارد ريال30هزينه كردن حدود 

  سال وقت 6صرف 
  . متر مكعب بتن ريزي000/70 تن آهن آلات و 000/20مصرف حدود 

ز آن در سطح  اين ميزان مصرف پوزولان اينست كه سيمان حاصل اامتياز ديگر
بعبارت ديگر اين توليد در يك نقطه ارائه نمي شود تا . كشور عرضه ميشود

 نقطه مختلف 12، بلكه در  براي توزيع آن مشكل ترانسپورت وجود داشته باشد
  .كشور عرضه ميشود

 , Addmixture, Additionذكر اين نكته ضروري است كه كلمات

Additive  موادي كه به سيمان يا كلينكر پرتلند متناوباً بجاي يكديگر و براي
را » فزودنيا«اينجانب در نوشته هاي خود كلمه . اضافه مي شوند بكار رفته اند

ام كه در حد چند دهم درصد يا چند درصد به سيمان  براي موادي بكار برده
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بودن، تندگير بودن، كار  افزوده ميشوند تا به سيمان خواص خاصي نظير هوازا
  . بدهندپذير بودن را

 درصد مصرف 10-40ن ها، روباره و امثالهم كه بين براي موادي نظير پوزولا
از . استفاده شده است» سازنده هاي فرعي«ميشوند، قبلاً از اصطلاح طولاني 

براي اينگونه مواد ) بمعني افزايش (Additionآنجائيكه در منابع خارجي كلمه 
  :دبكار رفته است و از سوئي مصرف اينگونه موا

افزاينده توليد، افزاينده درآمد كارخانجات، افزاينده مقاومت شيميائي سيمان، 
افزاينده نفوذناپذيري بتن و خلاصه اينكه افزاينده كيفيت و كميت سيمان هستند 

  . را براي آنها برگزيده ام»افزاينده«لذا در اين كتاب نام 
   رضا عزيزيانمحمد

 12/3/1371



 28

  تكنولوژي سيمانپيش گفتار چاپ اول كتاب 
  

  كدام هدفي است كه بتواند بدون سيمان شكل بگيرد؟
  ساختن خانه، راه، سد، پل و راه آهن؟

  ارتقاء آموزش و گسترش فضاهاي آموزشي؟
  ها؟ بهبود بهداشت و ايجاد تأسيسات بهداشتي و بيمارستان

   دفاعي و كارخانه ها؟ي ريزي و احداث تأسيسات اقتصادي ،پ
   و هدايت آن بسوي مزارع و كشتزارها؟هاي جاري مهار آب

سيل و ايجاد  برابر بلاياي طبيعي همچون زلزله ، پي افكندن بناهاي مقاوم در
  آب بندها و سيل بندها؟

 آسايش ي ها و هر گونه فضائي براي زيست ، كار ،و يا شهرسازي ها بندرساز
  ؟و عبادت انسانها

با . يابد و تحقق نمي يگيردمسلماً هيچيك از اهداف فوق بدون سيمان شكل نم
سيمان است كه چنين اهدافي كه در واقع مجموعه اهداف ملي هر كشوري 

 براي احداث يك كارخانه . شكل مي گيرند و به منصه ظهور ميرسند،هستند
  :سيمان شرايط اساسي بسياري لازم است كه اهم آنها عبارتند از

سترس بودن و سهولت مواد اوليه با كيفيت مناسب و ذخيره كافي ، در د
 آهكي و ركيبي است كه از پختن مخلوط مواداصولاً سيمان ت. استخراج آنها

Ĥآهكي است كه  تركيبات، عمده ترين ماده اوليه مورد نياز. يدرسي بدست مي 
 رسي است كه ماده اوليه بعدي تركيبات. مشخص ترين آن سنگ آهك است 

  .مشخص ترين اينگونه مواد خاك رس است
هگ عموماً  بصورت ذخاير عظيمي از كوه ها و تپه هاي آهكي است و سنگ آ

مواد رسي ميتواند بصورت تپه ها و يا دشتهايي در نزديكي كوه هاي آهكي 
 در مواردي طبيعت كار مخلوط كردن اينگونه مواد يعني مواد آهكي و. باشد

. ه استرسي را انجام داده است و مخلوط هاي آماده اي را در دسترس قرار داد
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علاوه بر اين دو ماده اصلي برخي مواد ديگر براي تصحيح تركيب شيميايي و يا 
ه از جمله آنها ميتوان كائولن، مواد توليد سيمان هاي مختلف لازم است ك

، سنگ آهن، بوكسيت و برخي مواد افزاينده نظير سنگ گچ، تراس، سيليسي
 .پوزولان و روباره را نام برد

 در دسترس بودن برق و ميزان سرمايه گذاري اوليه براي ،ياز ديگر شرايط اساس
برق رساني، در دسترس بودن سوخت، نوع سوخت و هزينه حمل و آماده 

 اعم از ، سازي آن، وجود آب كافي و با كيفيت مناسب و نحوه دسترسي به آن
 .حفر چاه يا انتقال بوسيله لوله از مناطق دور و نزديك است

به فراهم بودن نسبي نيروي كار متخصص، ماهر، نيمه ماهر نيروي انساني، از جن
و ساده، امكانات طبيعي و زيستي مناسب براي جذب اين نيروها و بالاخره 

 .سطح دستمزدها

سيمان كالايي ارزان، سنگين و آسيب پذير است و بايد حتي الامكان در نزديكي 
  .بازار مصرف داخلي و يا درجوار بنادر صادراتي باشد

لاخره توجيه پذير بودن سرمايه گذاري از نقطه نظر اجراي پروژه هاي و با
عمراني، اشتغال زايي، مسايل سياسي، بازار مصرف داخلي و خارجي، برگشت 

 .سرمايه و ملاحظات زيست محيطي

براي بررسي امكان احداث يك كارخانه سيمان سرمايه گذار اعم از دولتي يا 
.  به مهندسين مشاور محول مينمايدخصوصي كار بررسي عوامل اساسي را

مهندسين مشاور ممكن است صرفاً داراي تخصص بررسي مواد اوليه باشند و يا 
اينكه مجموعه اي از تخصص هاي مورد نياز از ابتداي كار يعني بررسي مواد تا 
بررسي هاي اقتصادي و مشاوره كارهاي ساختماني، ساخت داخل، نصب و راه 

  . خود گردآورده باشنداندازي را در تشكيلات
بهرحال عناويني نظير مهندس مشاور معدن، صنعتي، مادر، ساختماني، آب، 
نصب و امثالهم شامل طيف وسيعي از تخصص هايي است كه هر يك بخشي از 

  .كارهاي اوليه و اجرايي يك پروژه سيمان را انجام مي دهند
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اسي و كارهاي پي شروع كار اكتشاف مواد اوليه از بررسي نقشه هاي زمين شن
ي سطحي و انجام برخي پس از نمونه برداري ها. ز مي شودجويي صحرايي آغا

 كآزمايشهاي مقدماتي و اطمينان از اينكه تركيب شيميايي مواد تا حدودي نزدي
، مناطق مختلفي براي بررسي هاي مفصل  به محدوده تركيبات مورد نياز است

نهايت دو يا سه نقطه يا واريانت در . تر و جزيي تر مدنظر قرار مي گيرد
در مقايسه اين واريانت ها عواملي نظير . مختلف به كارفرما پيشنهاد ميشود

،  ، تنوع مواد ، سهولت استخراج ، در دسترس بودن ، مقدار ذخيره كيفيت مواد
، بازار مصرف و  ، سوخت ، آب ، برق دسترسي به امكانات زيربنايي نظير راه

  . مدنظر قرار مي گيردمسايل زيست محيطي
، درصد مصرف هر يك   تنوع مواد اوليه موردنياز وبراساس آناليز شيميايي مواد

اين نوع محاسبات موسوم به . براي توليد انواع سيمان محاسبه مي شود
محاسبات سيمان سازي هستند كه مشخص مي كنند براي توليد انواع سيمان چه 

  .زم است و با چه درصدهايي لا ايمواد اوليه
،  در بررسي هاي تفصيلي روي مواد اوليه مشخصه هايي نظير قابليت پخت

خردشوندگي و خواص مينرالوژيكي تعيين مي شود كه با استفاده از نتايج آنها 
، مشخصات سيستم پخت و  ميتوان محاسبات مربوط به طراحي ماشين آلات

  .ددستگاه هاي آماده سازي خوراك كوره و سيمان را انجام دا
به موازات بررسي روي مواد اوليه، بررسي هاي مقدماتي ديگري روي عوامل 
زيربنايي و ماشين آلات خط توليد صورت مي گيرد و در نهايت گزارشي 
موسوم به گزارش امكان پذيري يا توجيه پذيري بوسيله مهندسين مشاور تهيه و 

بي بدين شرح اين گزارش حاوي مطال. در اختيار سرمايه گذار قرار مي گيرد
  :است

، امتيازبندي آلترناتيوها از  ، موقعيت آلترناتيوهاي مختلف فرآيند توليد سيمان
،  ، آب و سوخت ، برق ، دسترسي به مواد جنبه عوامل زيربنايي نظر جاده
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،  ، زمان بندي اجراي پروژه ، محاسبات سيمان سازي مشخصات مواد اوليه
  .، برآورد نيروي انساني گيردشرح مقدماتي كارهايي كه بايد صورت 

همچنين بحث مالي پروژه نظير بودجه مورد نياز و ارزيابي اقتصادي و بازار 
هاي مربوط به هزينه  ، جدول ، جدول جمع بندي بودجه اجراي پروژه مصرف

، ماشين آلات و  ، ساختمانهاي جنبي و توليدي هاي زمين و احداث راه
  . وسايط نقليه و سرمايه در گردشري ، ، لوازم ادا، برق رساني تجهيزات

 هاي مالي مربوط به هزينه هاي پرسنلي در اين بخش از گزارش است كه جدول
، مواد نسوز، گلوله فولادي، لوازم يدكي، پاكت،  ، مواد اوليه ، سوخت ، برق

استهلاك و ساير هزينه ها تهيه و در نهايت قيمت تمام شده محصول و پيش 
  . برگشت سرمايه ارائه مي شودبيني سود و زيان و

 وجود مواد اوليه و مواد افزاينده مختلف ميتوان با فراهم بودن شرايط اساسي ،
هاي گوناگون براي موارد مصرف مختلف  كارخانه سيمان احداث كرد و سيمان

انواع سيمان براي مصرف در سرزمينهاي يخبندان تا مناطق گرمسير، . توليد نمود
تيغ كوهها، در چاه هاي چند هزارمتري نفت تا آسمانخراش اعماق درياها تا س

هاي با ارتفاع چند صدمتر ، پلها و اتوبانهاي مناطق كويري تا بندرگاه هاي 
  .ها مواجه با تهاجم آب اقيانوس

پس از انجام مراحلي كه شرح داده شد، سرمايه گذار تصميم قطعي را مي گيرد 
هاي مربوطه اقدام به  ها و سازماناز وزارتخانه كسب مجوزهاي لازم و با 

  .احداث كارخانه مي نمايد
در ابتدا اسناد مناقصه تهيه ميشود و پس از دريافت پيشنهادات، ماشين آلات 

ي نقشه توپوگراف. انتخاب مي شوند و زمان بندي اجراي پروژه تدوين مي شود
 ضمن آزمايشات مكانيك خاك، نقشه .محل احداث كارخانه تهيه ميشود

، به موازات اين كارها . ياده شده و خاكبرداري آغاز مي گردديي كارخانه پنماجا
  . و جهت اجرا به كارفرما داده مي شوده هاي ساختماني به مرور تكيملنقش
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هاي  ، يكي از بخشهاي فرعي انجام كارهاي ساختماني خط توليد و ساختمان
فت براساس برنامه پيشر.  هزينه بر و زمان بر يك پروژه سيمان استسنگين ،

زماني، نياز به تداركات مداوم، پشتيباني مالي كافي تجهيزات كارگاهي مفصل و 
  .نيروي كاري متخصص تا ساده دارد

  تن در سال نياز000/700براي كارهاي ساختماني يك پروژه سيمان با ظرفيت 
  متر مربع100000،   تن آرماتوربندي7000 متر مكعب خاكبرداري، 000/100 به

انجام اين حجم عظيم از .  متر مكعب بتن ريزي وجود دارد70000قالب بندي و 
مفهوم وجود مديريتي قوي با پشتوانه مالي   ماه به15كار در فاصله زماني حدود 
  .و تداركاتي كافي مي باشد

، دستگاه مركزي تهيه بتن ، شن و ماسه نصب   مي شوددر ابتدا كارگاه تجهيز
تي نظير جرثقيل هوايي، لودر، بولدوزر، اكسكاواتور،  سپس تجهيزا.مي گردد

كاميون كمپرسي و امثالهم بتدريج و متناسب با پيشرفت كار بكار گرفته مي 
، تخته وارماتورفراهم  و ماسه، شن  مواد اوليه ساختماني يعني سيمان. شوند
لبها گيرند، قاي به مرور خاكبرداريها به اتمام ميرسد، آماتورها شكل م. دميگرد

كار . بسته مي شوند و بتن ريزي در بخشهاي مختلف خط توليد آغاز مي شود
  .بدون وقفه پيش مي رود، شكل كارگاه هر روز در حال تغيير است

ل و به موازات اجراي كارهاي ساختماني، كار تهيه نقشه هاي ساخت در داخ
اخت هاي س تدريج نقشه ها جهت اجرا به كارگاهب. خارج كشور پيش ميرود 

 7000 حدود  تني2000 تجهيزات خط توليد يك پروژه سيمان. داده مي شوند
  .هاي مختلف ساخته ميشوند تن وزن دارد كه در كارگاه

بسياري از قطعات بدليل سادگي ساخت، حجم زياد و كرايه حمل بالا لزوماً مي 
  به همين دليل پس از تجهيز كارگاه. در محل اجراي پروژه ساخته شوند بايد

 30حدود . لترين بخش يك پروژه سيمان است، كارگاه ساخت فعا ساختماني
درصد وزني از تجهيزات خط توليد قابل ساخت در محل اجراي پروژه مي 
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درصد بقيه در  40 درصد در ساير كارگاههاي داخل كشور و 30دود باشد ، ح
  .خارج از كشور ساخته مي شوند

و ساختن قطعات فلزي، اسكلت هاي به موازات شكل گيري ساختمانهاي بتني 
هاي جنبي  عموماً ساختمان. فلزي هم آماده ميشوند و نصب آنها آغاز مي گردد

هاي نوسازي و تعميرات با استفاده از اسكلت فلزي ساخته  نظير انبارها، كارگاه
  .ميشوند

 ، بياري دستها و بازوها.بكار گرفته مي شود تجربه قرنها مجموعه اي از فكر و
 بتدريج پروژه شكل ، اي از انسانهاش وسعي شبانه روزي گروه گسترده لات

 و خودي، مهندس ، ايراني و فرنگي، بيگانه ، و فارس ، بلوچ ، ترك كرد. ميگيرد
 تكنسين و نقشه كش، آشپز، نگهبان،  تراشكار و برشكار،و كارگر، جوشكار ،

 يكديگر در سرماي راننده، نجار، آرماتوربند، قالب بند همه و همه دوشادوش
رماي جانسوز شبانه ، در آفتاب سوزان نيمروز و س ، درگرماي تابستان زمستان

 به فكرها و تجربه ها شكل مي دهند و مظهري از مظاهر تمدن .تلاش مي كنند
مجموعه اي منسجم و شكيل ازبتن و آهن پديد مي . بشري را بوجود مياورند

شوند تا روي پايه ها و فونداسيون ها آيد و انبوهي از ماشين آلات ساخته مي
  .جاي گيرند

، ماشين آلات ساخت   خط توليد سيمان شكل گرفته است،در اين مرحله از كار
بدنبال . داخل ساخته شده اند، تجهيزات ساخت خارج بتدريج از راه ميرسند

 .خت، مهندسي نصب آماده كار مي شودمهندسي ساختمان و مهندسي سا
از آنسوي درياها و راههاي دور و نزديك به كارگاه حمل مي تجهيزات فراواني 

  .شوند و بدنبال آن نصب ماشين آلات آغاز ميشود
 ، پيش ، سيلوهاي مواد ، آسياب مواد ، نمونه گير، سالن مواد سنگ شكن

، سيستم  ، بارگيرخانه سياب سيمانآ ، ، انبار كلينكر ، خنك كن ، كوره كنگرم
د و سپس ن كنترل كيفي همه و همه نصب مي شو، هاي برقي، اتوماسيون

  .تنظيمات لازم صورت مي گيرد
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، سينه كارها در معدن باز شده   راه آماده شده است وبرق رساني به اتمام رسيده
در پايان اين مرحله است كه راه . اند، ماده اوليه آماده حمل به كارخانه هستند

  چند ماه.آغاز مي شود ) گرم( بار ندازي باو سپس راه ا) سرد(اندازي بدون بار 
كارخانه بتدريج به ظرفيت اسمي توليد خود مي ، سرد  از آغاز راه اندازي پس
ار زيادي احداث پروژه سيمان در هر منطقه به مفهوم تزريق دائمي مقد. رسد

ن منطقه و پي ريزي يك رشته صنايع جنبي اشتغال پول و امكانات كاري به آ
سال زمان اجراي متوسط يك پروژه تخصصهاي گوناگوني در طول پنج .  زاست

 كارهاي ساختماني و نصب و راه  ،براي انجام اموري نظير اكتشاف معدن
يند و ها از خارج از منطقه ميĤ  اين تخصصعموم. اندازي بكار گرفته مي شوند

، بخشي از تجارب خود را  ضمن حضور خود علاوه بر اينكه منشاء اثري هستند
 در نتيجه حاصل كار ارتقاء مهارت و .د بومي و محلي منتقل مينمايند رابه اف

وال زندگي بخش قابل توجهي از مردم منطقه و پيشگيري از مهاجرت رتغيير 
  .نيروي جوان منطقه خواهد بود
، تجهيزات  ، مواد اوليه فراوان و خوب مي خواهد سيمان كالائي انرژي بر است

اينهمه عوامل در اين سرزمين . لازم داردو نيروي تخصصي و بازار مصرف 
تا بدان حد كه ميتوانيم بيش از نياز توليد كنيم و با قيمت . پربركت فراهم است

بر اين اساس علاوه بر . هاي قابل رقابت به بازارهاي جهاني صادر نمائيم
، براي توليد سيمان  كارخانجات موجود سيمان و برنامه هاي بهينه سازي آنها

  . پروژه هاي جديدي در دست اجراستبيشتر، 
تصور اينكه با راه . نويسنده توفيق بازديد از اغلب اين پروژه ها را داشته است

اندازي هر يك از آنها چه اعجازي در منطقه هر يك از اين پروژه ها پديد 
ديدن كارگران و استادكاران . خواهد آمد، شوق فراواني را در انسان پديد ميĤورد

هم  ، ، ملاحظه استادكاران كرد و لر در آذربايجان ستان و بلوچستانترك در سي
صحبتي با مهندسين تهراني و شمالي در هرمزگان و ديدن تلاش گروهي و 

و  انديشه ، فكر،  كه حاصل تلاش بوم و پيگير قوم هاي گوناگون اين مرز
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نيروي بازوان آنها شكل گيري كارخانه هاي سيماني است كه محصول آن 
، بسيار شوق انگيز   ايران عزيز استمعجزه گر و آبادساز براي آباد كردنلائي كا

  .و غرور آفرين مي باشد
بعنوان نمونه در . چه ظرافت هائي در اجراي اين پروژه ها به چشم مي خورد

 مردان خطه  سخت و حوصله بر آرماتوربندي را، اغلب پروژه ها كار حساس
 مرداني از دامنه هميشه پربرف سبلان در بيابان  ملاحظه.اردبيل انجام مي دهند 

 اين نقش را در ذهن ايجاد مي  ،هاي سوزان بندر خمير و سرزمين بادخيز خاش
كند كه نبوغ قاليبافي زنان اين قوم بصورت ديگري دردست و بازوي مردان آنها 

  .تجلي مي يابد
  : با گشت و گذار در پروژه هاي سيمان

  رد و بندر خمير بجنواز خاش تا بيجار ،
   خوزستان و كاروناز قائن تا استهبان ، اكباتان ، هگمتان ،

   بنويد و اروميه از ساوه تا نيريز ،
   ايلام و اردبيلاز يزد تا مشهد ، شاهرود ،
، در معرض وزش بادهاي تند و شن دار سيستان و  در زير آفتاب داغ جنوب

، از گودال هاي غرقه در آب  ، در سرماي طاقت فرساي همدان و آذربايجان يزد
، بازوان  ، همه جا چهره هاي مردانه و زحمت كشيده تا ارتفاعات سرگيجه آور

توانا و دستهاي پينه بسته فرزندان خطه اردبيل را مي توان ديد كه به آهن و 
  .آرماتور شكل مي دهند

فته زن و دختر اردبيلي در تاروپودي از نخ و پشم گره بر ابريشم مي زنند و با
در . ، قريحه و قرنها هنر را پديد مياورند اي زيبا و چشم نواز و سرشار از ذوق

وي و برادرشان در مجموعه اي از ش،  ، سدها فرسنگ دور جاي ديگري از وطن
، فكر و  ، از جان مايه مي گذارند و به حاصل انديشه آهن و فولاد بي شكل

  .محاسبه برادران مهندس خود شكل مي بخشند
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 كه تار و پودش آرماتور است و مايه استواري و پيوستگي و دوام بتن مي شكلي
شود و پايه ماشين آلاتي مي گردد كه با چرخش آنها اكسير آباداني يعني سيمان 

  .توليد مي شود
، رفاه مي آورد و خانه  ، زمين ها را آباد ميسازد  اين اكسير آب را مهار مي كند

اي پيموده در ه عرق سخت كوشي ها و گرد راه هدر اين خانه آباد است ك. آباد
 ميهماني عشق و محبت بر گستره اي زيبا از نور چشم غربت زدوده مي شود ،

  . آغاز مي شود، زن و سرائي پي افكنده از فكر و بازوي شوي
  :ها به فرشتگان فخر مي فروشيم  در اينجاست كه ما انسان

  .چون آنچه داريم حاصل سعي و تلاش ما است
  

  محمد رضا عزيزيان
  1373 بهار
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