
E n 1824, l’Anglais Joseph Aspdin
réussit à fabriquer une chaux émi-
nemment hydraulique en cuisant à

haute température un mélange de calcai-
re et d’argiles, qu’il appela ciment Portland. 

Le dépôt et l’exploitation de son brevet
par J.Aspdin la même année, valut à ce
maçon, devenu un industriel, renommée,
reconnaissance et, peut-être, une relati-
ve fortune. On peut lire sur une plaque
de l’hôtel de ville de Leeds les mots
suivants : 

"En mémoire de Joseph Aspdin, de
Leeds, maçon tailleur de pierre, 1779-
1855. Dont l’invention du ciment Portland,
brevetée le 21 octobre 1824, suivie d’un
siècle d’améliorations dans sa fabrication
et son usage, a fait du monde entier son
débiteur."

LE BREVET D’ASPDIN 
Les termes de cette plaque sont sages
et conformes à l’essentiel de la littératu-
re consacrée à l’histoire du ciment : cette
date du brevet d’Aspdin n’est certaine-
ment pas celle de l’invention du ciment
Portland. Il s’agit d’un repère conven-
tionnel à partir duquel un enchaînement
de progrès technologiques et scienti-
fiques va permettre l’avènement du
ciment que nous connaissons aujour-
d’hui sous ce nom. Mais les insuffisances
du procédé d’Aspdin (qu’améliorera
néanmoins son fils William) sont pointées
par Redgrave, puis par Butler : 

"Aspdin n’a pas indiqué la quantité exacte
d’argile à employer, ce qui, pourtant, est
une spécification fondamentale…" (Red-
grave, 1894).

"Il est à peine nécessaire d’ajouter que
ce ciment diffère considérablement du
ciment Portland de nos jours, dans la
mesure où la calcination n’était pas portée
jusqu’à vitrification, laquelle est aujour-
d’hui reconnue comme étant caractéris-
tique de la cuisson du ciment, de maniè-
re à transformer la matière première
mécaniquement mélangée en composés
chimiques appropriés…" (Butler, 1899).
Ce lecteur des travaux de Le Chatelier,
dont la thèse date de 1883, aborde égale-
ment la question du broyage : 

"Ce qui, alors, était considéré comme
un ciment parfaitement broyé, serait
aujourd’hui rejeté avec mépris par le
constructeur même le moins sûr…"
(Butler, 1899)

Sont donc ici énoncés les trois éléments
décisifs de progrès de la fabrication du
ciment Portland :
– précision et régularité des proportions

des mélanges argile-calcaire ;
– finesse du broyage du mélange ;
– cuisson du mélange à température

convenable.

Les insuffisances d’Aspdin, qui peuvent
aussi bien être comprises comme de la
rétention d’information dans un secteur
déjà soumis à la concurrence industriel-
le entre producteurs de ciments naturels,
éveillèrent évidemment la curiosité d’au-
tres fabricants de ciment. Parmi eux,
c’est Johnson (employé par White) qui étu-
dia le plus à fond le produit d’Aspdin. Il
ne perça pas exactement le secret de
fabrication, mais les expériences qu’il fit
autour de 1845 sur ce produit lui montrè-
rent l’importance de la calcination du
mélange, calcination pour laquelle il fixa
les températures convenables et mélan-
ge pour lequel il fixa les proportions.
Johnson prétendait donc être le véritable
inventeur du ciment Portland et, en 1911
(il avait alors 101 ans), il écrivait que "le
ciment d’Aspdin ne ressemblait pas plus
à du ciment d’aujourd’hui que la chaux
ne ressemble à du fromage…".
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Naissance et triomphe du ciment Portland
Advent and triumph of the Portland cement 
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Cet article fait suite à celui paru dans CBPC 889 : Entre chaux 
et ciment Portland, la naissance du ciment naturel. Nous y avions
suivi les tâtonnements des recherches sur l’hydraulicité 
de la chaux, jusqu’aux travaux de Vicat qui, fort utiles 
aux ingénieux, ne firent pourtant pas l’objet d’un brevet.

•
This article follows the previous article published in CBPC 889.
"Between lime and Portland cement, the birth of natural cement."
We followed the first tentative research on lime hydraulicity 
up to and including the works by Vicat, which although quite 
useful to anyone ingenious enough, were yet never the subject 
of a patent.

Figure 1 – Broyeur à boulets tubulaire,
Allemagne / Tubular ball mill, Germany,
(Schott, 1910)
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LES MOTEURS 
DE L’ÉVOLUTION 

DU CIMENT

Les progrès des fours sont la clé d’une
cuisson adéquate du clinker et d’un pro-
cessus réellement économique de fabri-
cation. 

Le premier gros défaut du four qu’utili-
sait Aspdin (le bottle kiln ou four rond)
était qu’il devait être alimenté en matériau
sec. Son séchage exigeait des installa-
tions et une manutention spéciales, forcé-
ment onéreuses. L’idée vint donc à John-
son, dont nous avons déjà fait la
connaissance, de combiner la cuisson et
le séchage préalable du mélange. Il bre-
veta (1872), un four à chambre dit de
Johnson, qui récupérait la chaleur du
four pour sécher le mélange humide issu
du broyage. Ce four, dont l’efficacité fut
croissante à mesure des améliorations
qui lui furent apportées, fut utilisé en
Grande-Bretagne jusqu’en 1903, ce qui
fit écrire à Davis que cette période de l’his-
toire du ciment fut l’ère du four à chambre.
Le four à chambre de Johnson allait de
pair avec l’introduction du procédé de
broyage semi-humide que Goreham bre-
veta lui aussi en 1872.

Le second défaut du four d’Aspdin était
que sa température n’excédait pas celle
du four à chaux et que, de plus, la cuisson
y étant irrégulière : des fournées entières
de matériau pouvaient être défectueuses
par manque de cuisson. Comme, enfin,
son fonctionnement était intermittent, sa
mise en température consommait beau-
coup de combustible.

Le four droit coulant ou shaft kiln fut intro-
duit dans les années 1880. Il s’agissait
d’une modification des fours précédents :
on alimentait le four en matériau et en
combustible par le haut. Le clinker cuit
s’écoulait par le bas. Le process dès lors,
devenait continu, d’autant plus que ce four
fut adopté en Europe et qu’on en mécani-
sa l’alimentation et l’évacuation.

La grande révolution dans la continuité du
process de production du ciment vint fina-
lement de la mise en service du four rotatif.
Th. Crampton en breveta un dès 1877.
Ce fut un échec. En 1885, l’américain
F. Ransome déposa un brevet et installa
plusieurs fours en Angleterre, où ils connu-
rent tous des problèmes de fonctionnement.

Ce sont encore deux Américains, Hurry
et Seaman qui, en 1898, améliorèrent les
fours précédents. Ils installèrent en 1900
les premiers fours rotatifs opérationnels

d’Angleterre pour l’approvisionne-
ment en ciment des travaux du port
de Douvres. La construction du
premier four à tube rotatif alle-
mand a eu lieu à la même épo-
que, en 1896, à l’initiative de
Carl von Forell. On adjoignit au
four rotatif un refroidisseur qui
facilitait le broyage et amélio-
rait la qualité du clinker. Le
développement du four rotatif
permit donc, en consacrant le
procédé continu de fabrica-
tion, un accroissement du
volume de la production et contribua
également à la réalisation d’un produit
plus homogène où la finesse du broya-
ge et la liaison des éléments minéraux
exigèrent finalement un retardateur de
prise. C’est pour contrôler l’hydratation
de l’aluminate tricalcique qu’on ajouta
alors du gypse à la phase de broyage.

Parallèlement aux progrès des fours, on
améliora les procédés de broyage. Si le
procédé semi-humide de Goreham fut un
progrès, la mise au point du broyeur à
boulets –qu’on utilisa d’abord en Allema-
gne vers 1880– fut décisive pour l’obten-
tion de la finesse de la mouture et donc
de la réactivité du clinker.

COMPRÉHENSION
DE LA CHIMIE DU CIMENT
L’année 1887 est un tournant de l’histoire
du ciment : Ransome tente d’utiliser pour
la première fois le four rotatif ; c’est égale-
ment l’année où Louis le Chatelier publie
sa thèse : Recherches expérimentales
sur la constitution des mortiers hydrau-
liques. Ces travaux sont aujourd’hui bien
connus et sont la base de la chimie des
ciments. 

Dix ans plus tard, en 1897, A. E. Torne-
bohm, qui ne connaissait pas les travaux
du Français, confirmera la thèse de Le
Chatelier sur les constituants du clinker
et nommera les phases minérales du
ciment (alite, bélite, célite…)

Les recherches sur la chimie du ciment
ne s’arrêteront plus et feront l’objet de
confrontations internationales. On date
le premier colloque sur la chimie des
ciments à 1918, parce qu’il a fait l’objet
d’actes publiés, mais une réunion de
l’International Association for Testing
Materials s’était tenue en 1897 à Stock-
holm. Une autre a eu lieu en 1901 à
Budapest, puis une autre encore en 1906
à Bruxelles, réunions au cours desquelles
Le Châtelier, entre autres, a fait des
communications.

ÉVOLUTION 
DE LA MATRICE

R. G. Blezard a différencié les
étapes du développement du

ciment Portland par l’étude
minéralogique des divers
assemblages. En étudiant les

assemblages minéraux non hydratés des
mortiers par microscopie à lumière réflé-
chie, il a proposé une classification des
ciments historiques : 
– ciment proto-Portland ;
– ciment meso-Portland ;
– ciment Portland normal.

Selon les travaux de R. G. Blezard, le
ciment proto-Portland est essentielle-
ment un mélange calciné de calcaire et
d’argile, au sein duquel la liaison
CaO–SiO2 est peu marquée, la tempé-
rature de cuisson ayant été trop faible
pour produire un composé de synthèse.
Le ciment meso-Portland reste un maté-
riau très hétérogène. La liaison CaO–SiO2
y est avérée, mais les phases sont
pauvrement définies et le refroidisse-
ment a été lent. 

Depuis le ciment meso-Portland d’Aspdin
(le fils) et de Johnson, les recherches
d’amélioration et la compétition indus-
trielle ont principalement porté sur la
capacité du produit hydraté à dévelop-
per de la résistance. L’augmentation de
la température dans les fours a permis
la production de silicates à plus forte
teneur en chaux, ce qui est déterminant
pour la résistance du matériau. Le carac-
tère hétérogène du ciment meso-Portland
en faisait un liant à prise lente qui ne re-
quérait donc pas l’ajout de gypse.
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Figure 2 – Broyeur à boulets, coupe,
Allemagne / Cross-section of ball mill,
Germany (Redgrave, 1895)

Figure 3 – Four rotatif, cimenterie de
Weisenau près de Mainz, Allemagne
Rotary dryer, cement plant in Weisenau
near Mainz, Germany (Schott, 1910)
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ered the heat from the kiln to dry the wet
mixture resulting from the grinding stage.
This kiln increased its efficiency as
improvements were made to it, and was
used in Great-Britain until 1903, which
lead Davis to write that this period of the
cement history was the era of the
chamber kiln. Johnson's chamber kiln
operated in connection with the semi-
wet grinding process patented by Gore-
ham in the year 1872 as well. 

The second fault with Aspdin's kiln was
that its temperature did not exceed the
temperature of a lime kiln and that, in
addition to this, the firing was inconsis-
tent: entire batches of materials could be
deficient due to poor firing. Lastly, given
that its operation was irregular, bringing
the kiln to temperature consumed a lot
of fuel. 

Shaft kilns were introduced in the 1880's.
It involved making changes to previous
kilns: the kiln was fed with raw materials
and fuel from the top. The fired clinker
would exit at the bottom of the kiln. From
then on the process became continu-
ous, and all the more so given that this
kiln took off in Europe where kiln feed and
output were mechanised. 

The big revolution in terms of process
continuity for producing cement finally
came by bringing the rotary kiln into
service. Th. Crampton patented one as

early as 1877. It was a complete failure.
In 1885, F. Ransome of the USA, submit-
ted a patent and installed several kilns
in England, where they all experienced
operating problems. 

It was two Americans once again, Hurry
and Seaman that in 1898 improved the
previous kilns. In 1900 they installed the
first operating rotary kilns in England to
supply cement for work on the Port of
Dover. 

The construction of the first German
rotary kiln occurred at the same period,
in 1896, under the initiative of Carl von
Forell. A cooling system was added to
the rotary kiln which made grinding easier
and improved the quality of the clinker.
The development of the rotary kiln has
therefore allowed, along with the imple-
mentation of a continuous manufactur-
ing process, to increase production vol-
umes and also contributed in making a
more homogeneous product where grind-
ing fineness and the binding of the miner-
al components finally required a retard-
ing agent. Gypsum was then added during
the grinding stage in order to control the
hydration of tricalcium aluminate. 

In parallel with the progress made on
rotary kilns, grinding processes were
also improved. If Goreham's semi-wet
process can be seen as a progress, the
development on the other hand of the ball
mill used firstly in Germany around 1880
- was a definite breakthrough for obtain-
ing a suitable grinding fineness and
consequently increase clinker reactivity. 

UNDERSTANDING
CEMENT CHEMISTRY

The year 1887 represents a turning point
in the history of cement: Ransome at-
tempts for the first time to use the rotary

kiln; it is also the year when Louis Le
Chatelier publishes his thesis: Experi-
mental research on the constitution of
hydraulic mortars. These works are today
quite well known and constitute the basis
of cement chemistry. 

Ten years later in 1897, A. E. Tornebohm,
unaware of the Frenchman's work, con-
firmed Le Chatelier’s thesis as regards
the constituents of clinker and named the
cement mineral phases known as: alite,
belite, celite… 

Research on cement chemistry was not
ever going to stop and have been the
subject of international disputes. The first
known date of a Symposium on cement
chemistry is 1918, as publication were
issued about it but an International
Association for Testing Materials Meeting
was held in 1897 in Stockholm. Another
one took place in 1901 in Budapest follow-
ed by another one in 1906 in Brussels,
meetings in which Le Chatelier has among
others, communicated. 

DEVELOPMENT
OF MATRICES 

R. G. Blezard highlighted the difference
between the various phases for devel-
oping Portland cement through miner-
alogical studies and mineral assem-
blages. By studying non-hydrated mineral
assemblages of mortars using a reflect-
ed light microscope, he provided a classi-
fication of historical cements: 
– proto-Portland cement;
– meso-Portland cement;
– normal-Portland cement.

According to R. G. Blezard's works, proto-
Portland cement is predominantly a
calcined mixture of limestone and clay,
inside which the CaO-SiO2 bond is weak,
the firing temperature having been too
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Figure 5 – Laboratoire de chimie 
de l’Association des producteurs allemands
de ciment Portland à Carlhorst
Chemistry laboratory of the German Portland
cement producers' association in Carlhorst
(Schott, 1910)
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low to produce a synthetic compound.
Meso-Portland cement remains a hetero-
geneous material. The CaO–SiO2 bond
has been substantiated, but the phases
are poorly defined and cooling has been
slow.

Since Asdpin's (the son) and Johnson’s
meso-Portland cement, research for
improving it and market competition have
mostly concentrated on the capacity of
the hydrated product to develop greater
strengths. Increasing kiln temperatures
has allowed the production of higher lime
content silicates, a determining factor in
terms of material strength. The hetero-
geneous properties of meso-Portland
cement made it a slow setting binder
which consequently did not require the
addition of gypsum. 

SPECIFICATIONS 
AND STANDARDS 

The development of Portland cement
usage, especially since its widespread
use, brought about the need to provide
product specifications and performance
tests that everyone could agree on. Butler
thus introduced the part of his work
intended for cement testing: 

"The purpose of cement testing is to
ensure ourselves of its value as a con-
struction material and, as much as possi-
ble, to also ensure that it will meet the

properties we expect it will develop in
practical applications." 

Consequently, specifications appeared
in a number of countries, spurred either
by State intervention in order to guaran-
tee the quality of the supply (France), or
by the will of the producers themselves.
In Germany, as soon as 1877, a manufac-
turer's association was constituted and
it immediately published quality control
regulations. The standard of the German
producers for the supply and for
harmonised Portland cement testing is
cited in full by Butler (1899) and is accom-
panied by the following statement

"Members of the German Portland
Cement Manufacturer's Union commit-
ted to put on the market, under the

Portland cement label, a material exclu-
sively made from a mixture where the
limestone and clay compounds constitute
the major elements, calcined to the point
of vitrification and ground down to a fine
powder." (1888). Anyone not complying
with this definition was considered as an
infringer and subject to be publicly exclud-
ed from the Union. 

In England, it was Earle, the famous
cement producer, that published in 1898
his "Standard Methods of Testing Ce-
ment" for in-house quality purposes. This
publication was followed by greater num-
bers of reprints in 1901 and 1904, prefig-
uring British Standard 12, issued on
December 1904. 

CONCLUSION

It was only after the First World War that
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