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��رة ا���� ا������� ��� ����� ا��
� ا������� ا����
� وا������ #"!�� إ���� 


	�� ا����� ��� ��	�  
����/ آ��� ا������ / ��� ا������ ا������ � ���	   

  ٢٠١٢ د���.� ١٨: �.)ل ٢٠١٢، أآ#)'� ٢٥: ا�#"م
 

  ا��%$�
�	�1 ا�� �� �9 ه<ا ا�.=> إ:	�9 �6	رة ا�564 آ�4�3	ت � ���� ���� ٣٥٠و C�٣٠٠	رة ا��=��� إ�@ B�A	ت @��	��� '

 �Fد  ٣م/آ	�'G' ��Hا�� I��(�' ء	ا���#�4م �9 ا�.� ��	)ك ا���4�ج ا�.	ض إ�#�Fد  ١٥٠*٢٠٠* �٤٠٠	�'G' ف(Cوا�� ���
٢٠٠*٢٠٠*٤٠٠  1���	�C#�	 '�	دة ز�� ا��=�آ	ت ا���#� ���ة � @"ل ��U �6	رة ا�I�9 564 ��) ا��=�وق(��� '
��3�3C	 �#"�9 أ�� ���XGات ���)اد ا��� ��(W�B ا�4��A ا���4	��� و�#���1 �	'��� ا��6	رة ��B ا�#H	ص  ٢٤ �X �	�� و�

 وزن ا����� ودرا�� ��ى ���XG إ:	�9 �6	رة ا�� 564�B % ٣٠و % ٢٠ ،%١٠�	ء ا�4��A و�"ط ا����� و'��5 �
W�]ا ��و	�� ��^	� ��.� ا[�#H	ص وا��dل ا�=�اري و��	ر�#�	 �@ b�A	ت ,F	ط @H	`_ ا�.�)ك ا���4	�� �

�=#)ي ��B �6	رة ا�564 ] ��� �� ���	��@.    �� fداء ا�4�A	ت ا���4	��� ��=� ��	� gر(H' h`	#ت ا����iأ
 و�dداد ���� �#A�4ا� "��	^�� ا��dل ا�=�اري ^�> ا��W34 ���� ا��)
��� ا�=�ار�� � ا�4��A ا��� ��� و�

^�5 ��5 %  ٥٦و % ٤٥، %٢٧ �C ^�> آ	ن ���ار ا[�34	ض '��.�[�34	ض '�d	دة ��.� إ:	�9 ا��6	رة ا���	�ا
 ��d	دة آ��� ا����� أي ���XG �<آ� ��B ��� ا��)
��� ا�=�ار�� �H	^5 ه<ا ��6	رة ا�564 أ�"� g�B ا�#)ا�� '���	 �� �

����� gر(H' ط	FW�]ا ��و	��ض �9 ��� 	ا�34  و'��5  ا�#=��#A�4ا� "�� �9	Wرة ا��	ا��6 �.�� b�٣٤.٥، %٨.٨ 
 ٣م/آ�F  ٣٥٠'���	 �9 ا�4��A ا�n	��� ذات �=#)ى ����  ٣م/آ�F  �٣٠٠�4��A اfو�B ذات �=#)ى ���� % ٤٩.٣و% 

 �.��' �W34ا�#)ا��% ٤٦.٤و%  ٣٣.٩ ،%٩.٨ا� B�� �9	Wرة ا��	5 ��.� ا��6�^.  

  .�6	رة ا�564 ،��	و�� ا[�FW	ط ،@��A @��	��� ،ا��dل ا�=�اري، ا�����، �	���.�)ك ا��4ا :ا�����ت ا�&ا��

�(&)(  
��و�� ا��4�3	ت ا��H	��� وإ�	دة  ��	�� �=.
أ
�d�^ >@Gا آ.��ا �9 ��)آ�	ت وأذه	ن  ��3�1 �ا�#�4ا��	 '6
 1n�#� أه��� ا�#H	د�� آ.�ى � I��6�ا��ول ا��#���� ��	 

ت أو[ وا�4#�_ � أ�.	ء '	[�#3	دة � ه<g ا��4�3	
�� ��XG�� �.�B ا�.�X �o	��	 و�dداد  � Iآ�#���pه	 و�	 
ه<g اfه��� 'H)رة اآ.� ��� ا�#�4ام ه<g ا��4�3	ت 
 b�9 ا�)ا� 	��ا�#�4ا �n� @H	`_ �)اد ���=��#A)�� و

, �C� ه�	 '�زت ��	�� ا[�#3	دة � �6	رة ا�564 ا��	�
� @H	`_ '�)ك � �4�3	ت ��	�1 ا��C	رة �9 ��=

ا�.�	ء ا���4	�� و�=	و�� إآ�	'I �)ا
3	ت  ���ة ���#3 
  .إ���	 و� أه��	 ا��dل ا�=�اري و����1 ا�)زن

 ا����وف أن  ��b أ�)اع ا��#1 ا���4	��� ��	ب �
����	 أ��	 رد��o ا��dل ا�=�اري ��	 �6�s.� 1 آ.�� �9 
9 	
(H@وا�#.��� و �o9�#اض ا��Ut ��	Aا�#�"ك ا� �

أ )اء ���vة ا�=�ارة آ	�#� ��� '�	 '���	 �<�u آ	�� 9��ة 
 @H	`_ ا��dل ��=�ا�#�4ام �6	رة ا��9 564 
ا�=�اري ��.�)ك ا���4	�� ا���#�4م �9 ا�.�	ء '�)��� 
 ��	�
 w�4�' 	�#C�	�� ��ا����H وا��C)ف '�� أن 

 1��وه) �4�w ) ا��=�وق(أ@� ه) ز�� ا��=�آ	ت ا���#

�	�� �#��C ا� 	.�	Uت و	ا��=�آ ��d� رات	ك ا���"�#

6��A@ 1ا ��B ا�.��o وآ��	�I آ.��ة ���ر ب � 	�٤  �#�
	���v رة	1 ��� @"ل ��Uه	 I�9 ���ة , ��٢٤  ��	�

 B�� ��(W���3�3C	 �#"�9 أ�� ���XGات ���)اد ا� �X و�
  .ا�4��A ا���4	���

 ا��را�	ت � ������ ا�#�4ام �6	رة ا�564 �9 ا�
 ^�> ا���n^	' 1 ��ة.�  أ �ى اfو�� وا����	ن	'�� �

	ت v	��� ��B ا���4	�� ا�=	 ) ١٩٩٤((=9 B�� و��

، وأو:=	 أن ��5 اt:	�9 �6	رة ا�564 '��5 �#4��3
 ��	و�� ا��6 ����4	�� إ[ � ��d�ا������ � �6	رة ا�564 

 B�� �9	:tدة ��.� ا	�d' 1��أن ��	و�� ا[�FW	ط ��	 
� �Uج وا�#� ��  ا��	Wب إ�(��Gء آ	��	' ���(Aا� �C�	�ا��

��	ه� �9 ز�	دة ��	و�� ا[�FW	ط . u�>ر ا[��يآ	vأ 
)٢٠٠٢(  ��p(ا� d4#.�ات ا���آ��9  I' م	ل '=> �"@

�	ن إ�#	ج �t	' Iا� B`�� إ�	6�t4#.�ات وا�.=)ث ا���
 ا�#�4ا��	 �'"p	ت @��	��� ��#	ز '�dل ^�اري  �� ��

����A ا��.	�� و�9 اf�	آ ا�#� [ �#A�5 �9 أ��	ل 
 �#A�.	ت ا�#�"ك � w34� 	�� ���	� ط	FWا� ��و	��
 @"ل ا�#���1 � ��9ان ا�=�ارة � ���'fا g>�9 ه ��	Aا�

���'fا g>ف ه(�� � �'(�Aو.ا��yأو:� �.�ا )٢٠٠٥( 
إ��	��� ز�	دة ��	و�� ا���4	�� ا�=	و�� ��B �6	رة ا�564 

��	�C#�	 '�	دة ا��3} اz�'f ��=�6ات '� ��� أن 
)��3�3C	 وإ:	9#�	 إ�B  ���٢٤ة ) ا����و�� �X �	�� و�

 ا�4�A	ت ا���4	��� ^�> أدت ه<g ا���	��C إ�B ا�#���1 �
 ��	� gر(H' ط	FW�]ا ��و	��ض 	ء وا�34	ص ا��	H#�ا
 ا�4�A	ت ا��� ��� وا�I ��| ه�	ك ���XG �<آ� �f�)ب �

 B�� �C�	� و{@�ون  أ�	 ^��.��� ��	و�� ا[�FW	طا��
��9 �	�)ا '	�#�4ام آ1 � رآ	م ا��n��#)ن  )٢٠١٠(

ا����� و^�C ا�.)ر�����	�� و�6	رة ا�564 �9 إ�#	ج 
 �9(� <�=' 	�.�� I���� �9	n�3�3 ا�)زن وذات آ@ ��	��@
�dل ^�اري  �� �b ا�34	ض �9 ��� ��	و�� ا[�FW	ط 

  �� و�)��� و��	س �#��C ��6	رة ا�564 ا���4#� ���
 �	م �)آ�1 دي و{@�ون.ا��آ	م ا���#�4م �  �� أ@�ى

'�را�� ا�H4	`_ ا�=�ار�� ����4	�� @�3�3  )٢٠١١(
ا�)زن ا�=	و�� ��B �6	رة ا�564 ^�> '��� ا��را�� أن 
ا�#�4ام �6	رة ا�564 آ�آ	م �	�� أو �bA ا�564 آ�آ	م 

 �	'��� ا��dل ا�=�اري ��4��� ��d� 6�1 آ.�� @6' {
  .ا�#�	دا ��B ا��=#)ى ا��p)'� ���6	رة ا����4#��

 B�� تdآ����	 �.� أ�"�W#� g أن ا��را�	ت ا��	'�� 
درا�� @H	`_ ا��dل ا�=�اري ��4�A	ت ا���4	��� 
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ا�=	و�� ��B �6	رة ا�H' 564)رة �	�� دون �=	و�� 
ا�#�آ�� d�B ا�#�4ام ه<g ا�4�A	ت �9 إ�#	ج �)اد إ�6	`�� 

��#�4م �9 أ��	ل ا�.�	ء آ�	 آ	�. "n� )ك�ا�.=)ث ^)ل  أن
�	��C �6	رة ا�564 [زا�� ������.  

�(&�
  :ا���اد ا��*
�� �9 ه<ا ا�.=> ا�#�4ام ا����� ا�.)ر�"��ي ا[�#�	دي 
 	�(�v اع(�fا �nأآ � I�(آ  I#ع آ��(� G6ا�� ا�����

)��I أ�	 ا��آ	م '�، وا�#�4ا�	 �9 ��	�1 ا�.�)ك �9 ا������

�1  ،9#� ا�#�4ام ا��آ	م ا��) )د  �9��	�b ا������	3� g	أد�

أ ���  ��b ا�3=)
	ت �9 ,ا��)اد ا���#�4�� �9 ا�.=>
����� ��  .�4#.�ات ��� ا������ ا������ �9  	�

  :ا�*�/.-١
 G6دي ��ا�� ا���	ي ا[�#���"��� ا�#�4ام ا����� ا�.)ر

 	�(�v اع(�fا �nأآ � I�(آ I#�9 �)ع آ�� 	�وا�#�4ا
�):� �#	`h ) ١(ا��Cول ر�� ، ��	�1 ا�.�)ك �9 ا������

ا�3=)
	ت ا��4#.��� و@)ا
I ا�����	`�� وا��d�3	`�� وا�<ي 
٤٥(�.� �A	I#�' ���)ا
3	ت ا���	��� ا���ا��� ر��  ( ����

١٩٨٤.  
  

  
  

  
  

�#	`h ا�3=)
	ت ا��4#.��� ������ ا�.)ر�"��ي ا[�#�	دي �)ع  .)١(4&ول ر12 
I#آ��.  

  :ا��آ�م ا�/��1 -٢
ا��Cو[ن ر��  ،�� ا�#�4ام ا��آ	م ا��	�� � ��	�b ا������

ج �):=	ن �#	`h ا�3=_ ا����	وي و9=_ ا�#�ر) ٣و٢(
 �'	A� ا�3=_ أن ا���)ذج h`	#� ���' <�^ I� ا�#)ا�� B��

وان  ����١٩٨٤  �٤٥��)ا
3	ت ا���	��� ا���ا��� ر�� 
 ����A ا�#�رج ا�n	��� وآ�	 ه) �: bوا� ��	م ا��	ا��آ

  .�):� �9 ا��Cاول ا��<آ)رة

.�#	`h ا�3=_ ا����	وي ���آ	م ا��	�� .)٢(4&ول 

  

 

 

 

 

 

 

  .�#	`h 9=_ ا�#�رج ���آ	م ا��	�� .)٣(4&ول 

 �� �����	 
��� �� ������ �� ���������	  ��
 ���� �� ����� ���� � � ���� �	����	!"#$ %& 

��� '
����	  �#�)) ( ��������	 +�"�,-�	 .���� /0��
 �#� ��#	��	 �������	 +�-"	���� 1��2� 3�	 ���� ���	� 3�

)4  ����%56)  ����� 7����	 8�, ��9:�;	.  
  

)(�س ا��/�� 
)1�((  

ا�/*=� 
ا��?�<� 
 ا���@�ة

 ٤٥ر12 .ع.ق.م
 �/*�١٩٨٤  

١٠٠-٩٠ ١٠٠ ١٤  

٨٥-٥٠ ٨٠.١ ١٠  

١٠- ٠ ٨.٨ ٤.٧٥  

��.� ا��)اد 
(%)�C.��� ا  

٠.٠٠٨٧  � ��d� ]٠.١ %  

 اf�"ح��.� 
(%)ا�<ا`.�   

٠.٠٥٨  � ��d� ]٥ %  

  .�#	`h ا�3=)
	ت ا��4#.��� ���آ	م ا�64 .)٤(4&ول ر12 

  :ا���ء -٤
 �C�	��� ا�#�4ام �	ء 
	�� ���6ب �9 إ��اد و�

���F  I�9٣١٥ آ	�� '=�ود )  SO4( وان ��.� . ا���	ذج
ود ا����)ح '�	 �9 ا��)ا
3	ت �#� وه� :� ا�=�/

وا�#� �6#�ط أن  ����١٩٩٢  ١٧٠٣ا���	��� ا���ا��� ر�� 

 �C�	��I#.�� ��d �9 ا��	ء ا���#��1 �9 @�} و� ]
 ��.� ا��	ء ا����4#��  /�#�. �9���F  ١٠٠٠ا���4	�� �
 وزن ا����� ٠.٤٨ه<ا ا�.=> ه� �.  

٥- ����رة ا��:  
	رة ا�564 ا�#� �� ا�=H)ل �� إ �اء ا�#=��1 ا���4�� ��6

�)ن ����3 و@	��� ��	�1 ا��C	رة وا�#� �5C أن � � 	����
 Bدي إ��� uن ذ�] �C66)ر ا��  ا����	ت ا��.��ة ��
�3	�"ت  B�� 	.�� �X�� 	�� ي(W�ز�	دة ا��=#)ى ا�

�	�C#�	 آ���	`�	 '�	دة ز�� ا��=�آ	ت ، ا[�	ه�� ��
 1��ا�#��XGات ا���.�� ��B وذ�u �#"�9 ) ا��=�وق(ا���#

 �9	:t	' ه� ا�����	�أو أ �A�4ا� u�	��Bإ�  	#���'	1 �����
 B�� �X�� 	�� "ط ا������و �A�4ء ا�	�ص 	H#�ا B��
�	'��� ا�1�F6# و��	و�� ا[�FW	ط � @"ل ا�#�"ك  dء 
�)�	ت � �' �A'دة ا��ا	1 ا��� �"ط ا����� ا�<ي �6�

  .=��#�1	h` ه<ا ا�#�):� ) ٥(ا��Cول  ،ا���4	��

  %ا�/*=� ا��?�<� ا���@�ة   ))�1()(�س ا��/�� 
١٠٠  ٩.٥  
٦٥.٨  ٤.٧٥  
٢٦.١  ٢.٦٢  
٧.٦  ١.١٨  

  ا���.� ا��o)�� ��6	رة ا�564 ا��	ر � آ1 ��14 .)٥(4&ول 

  ))�1()(�س ا��/�� 
  �١٩٨٤*/�  ٤٥ر12 .ع.ق.م

 )٤()/J(� #&رج )      ٣()/J(� #&رج  )٢(#&رج )/J(�  )١()/J(� #&رج   %ا��)� 

١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ٩.٥  
١٠٠-٩٠  ١٠٠-٩٠  ١٠٠-٩٠  ١٠٠-٩٠  ٩١.٢  ٤.٧٥  
١٠٠-٩٥  ١٠٠-٨٥  ١٠٠-٧٥  ٩٥-٦٠  ٧٦.٥  ٢.٣٦  
١٠٠-٩٠  ١٠٠-٧٥  ٩٠-٥٥  ٧٠-٣٠  ٦٦.٥  ١.١٨  
١٠٠-٨٠  ٧٩-٦٠  ٥٩-٣٥  ٣٤-١٥  ٥٨.٢٥  ٠.٦٠٠  
٥٠-١٥  ٤٥-١٥  ٣٠-١٠  ٢٠-٥  ١٨.٧٥  ٠.٣٠٠  
١٥-٠  ١٠-٠  ١٠-٠  ١٠-٠  ٥.٧٥  ٠.١٥٠  
٥-٠  ٥-٠  ٥-٠  ٥-٠  ٠.٥  ٠.٠٧٥  

�KLا�1 ا�  M��
  �١٩٨٤*/�  ٤٥ر12  .ع.ق.م  ا�/
  ٣٠٤ )آ٢/1Oم(ا�/��)� � ٢٣٠[ ��1  

 Pا�&
@Qا R���
  ٢١٠ )د2�(�(و2. ا�� ٤٥[ ��1  
 P��S/ا� R���
   ٤.٦٧ )����(و2. ا�� ١٠[ ��1 ��	�  

 TOUا� ��K#)./1�(٢٠.٧ )٢  � 1�� ]١٥  
  ٣.٠٦ ( %) ا�L(&ان �/& ا��Kق� ��d� ]٤  

  ١.٠١ (%) ا���اد X�� ا�(�@�� ��Wو@�ن� ��d� ]١.٥  

�ى ا��)�/�ت !%!P ا����*��م K(

(%) 
٥.٤٨  � ��d� ]٨  


�ى !��Z اوآ*�&K( .>�=٢.٢١ (%) ا��  � ��d� ]٢.٨  
 R>&>&Kى اوآ*�& ا��
K((%)  ٢.٩٦ ] � ��d� ٦  


�ى اوآ*�& ا��O/*��م K((%)  ١.٨٩  � ��d� ]٥  

�*/�  ٤٥ر12  .ع.ق.م
١٩٨٤  

  ا��KL ا�����وي  ا��)�

   %ا��=*�� *=� ا���اد   ٠.٤١ ٠.٥ا�1 �
 *=� ا[)%ح ا�Wا�=� ا�����  ١.٦٢  ٢ا�1 �%  
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  :ز<. ا���Kآ�ت -٦
 1��ا��	�h ) ا��=�وق(�� ا�#�4ام ز�� ا��=�آ	ت ا���#

�)�I [ ��دي إ� ���	�
�B رb9 آ��3 ا�t#	ج آ�	 آ�4�3	ت 
 ���p � �o�.ث ا�(��ا�1n�� I ��	ه�� �9 ^1 �6	آ1 

���	�Hت ا�	3�و�� ا��4�� @"ل ��U �6	رة ، � �#�و
�	�� و� �X �#�ك ��wC  ٢٤ا�564 �9 ا���d ���ة 

 ������ �C�#� رة	رج ا��6�� �XG�وإ�	دة ا�#Gآ� � ��م 
��Fا�.  

��  :ا����Jت ا�����
	A�@ إ��اد �� {�@ 5��' ����=#)ي  ١:٢:٤ت ��  ]

 Bو�fا �#�� �� �#A�@ bرة ا�564 و')ا�	6� B��
٣٠٠�=#)ي ��B آ��� ����   �F٣م/آ  bا�(' ���	n٣٥٠وا� 

 �F٣م/آ  ���� B�� دة آ��� ا�����	ز� ��XG��.�	ن ��ى 
ا��)
��� ا�=�ار�� و��B ��	و�� ا[�FW	ط ��� ��	ر�#�	 

  .�b ا���4	�� ا��6	ر��
 B�� ي(#=��� إ��اد @�A	ت @��	��� ')ا�@ �X"X b�A	ت 

%  ٣٠و% ٢٠، %١٠ا�564 ا���	��C '��.� �6	رة 
'	t:	�9 إ�@ �X"X B�A	ت  ٣م/آ�F ٣٠٠وآ��� ���� 

 ���� ����' � ٣٥٠أ@�ى '�3| ��5 ا��6	رة أ�"g و�
�Fء  .٣م/آ	�ت ا��<آ)رة ه� '��.� 	A�4ا� b�� / ����


�1 ا�4�A	ت ) ٦(ا��Cول ر��  ،٠.٤٨	3� �:(�
  .ا���4	��� ا���#�4�� �9 ا�.=>


�1 ا�4�A	ت  .)٦(4&ول ر12 	3�  ا���#�4�� �9 ا�.=>

  :#S�?� ا�/��ذج
�� ا�#�4ام ا�4�A	ت ا���4	��� ا��):=� �9 ا��Cول 
ا��	'� �t#	ج '�)ك @��	�� و'��	��ة ا^� ا���	�1 اfه��� 

 ا�.�)ك� ��(� bول ه)  ،ا��) )دة �9 ا������ و')ا�fا
 ١٥٠*٢٠٠*٤٠٠'�)ك ا�.�	ء ا���4	�� ا����H '��	س 

�.�	ء ا���4	�� ا��C)ف '��	س ��� وا�n	�� ه) '�)ك ا
٢٠٠*٢٠٠*٤٠٠  bو')ا� ���1  ٦�� b� �A�@ 1���	ذج �

�.	ت '��	س ��١٥٠*١٥٠*١٥٠  1���� ')ا�b ��)ذ 	ن �
�A�@ ، ��و	��9=_  ���� b��  ��U ا���	ذج �9 ا��	ء و

 ���' I��(�' )ك�ذج ا�.	ط ���	FW�]م و  ٧ا	م  ٢٨أ�(�
����  ١٠٧٧ر�� '�) 5 ا��)ا
�3 ا���	��� ا���ا��� 

١٩٨٥  ����.	ت '��� 9=_ ا��)
��� ا�=�ار�� ��� 	���'
٢٨  ������f�3 ا
 ASTM(�)م '	[�#�	د ��B ا��)ا

C1058-03 and C177-10(  

��  :ا�/
��M وا��/�2

�OUط -١Q(�و)� ا(:  
�� إ �اء 9=_ ��	و�� ا[�FW	ط ��.�)ك ا���4	�� 

) ٨و  ٧(وا��Cو[ن ر��  ،'�)��� ا����H وا��C)ف
 �#A�4ا� "�� �.���	' �.��	ن �#	`h ا�3=_ ��" ا��)��

��� ��	ر��  ،٣م/آ�F  ٣٥٠و  ٣٠٠ذوات �=#)ى ���� 
����  ١٠٧٧ا��#	` h�b ا��)ا
�3 ا���	��� ا���ا��� ر�� 

�#1 ا���4	��� ا��=��� و�b ا��)ا
3	ت  ١٩٨٥�� �.���	'
�'	�� ����١٩٩٠  ١١٢٩ا���	��� ا���ا��� ر�� �� �.� 1#
  .ا���4	��� ��U ا��=���

 ا��Cول ر�� � �W#�)٧ ( 564رة ا�	�9 �6	ن إ:	'
 ��H)ك ا���.�ط �	FW�]ا ��و	�� ��� _�	�� Bدي إ���

 �#�اوح � 5��' 	�#��� z34�� <�^٧.٨ % Bإ�
٤٩.٣ % �.��' �C�	�% ١٠��� إ:	�9 �6	رة ا�564 ا��
 Bذات آ��� ���� % ٣٠إ� Bو�fا ��� ا�4��A ا��� �
٣٠٠ �F٣م/آ  �#�اوح '� 5��' z34�� 	���'٩.٨ % Bإ�
٤٦.٤ % �A�4�� �.���	' رة	�9 �3| ��5 ا��6	إ: ���

آ�	 �#�W . ٣م/آ�F ٣٥٠ا��� ��� ذات �=#)ى ���� 
 % ١٠أ�W	 أن إ:	�9 �#A�4آ" ا� Bرة إ�	ا��6 �

�w��H ا�.�)ك  B�� �X�� ] ���	nوا� Bو�fا �#��ا��� 
 ا�w�H أ '���	 ��� إ:	�9 ا����H ^�> �	زال :�

٢٠ % �.��' �9	:tب و��� ا w�Hا� Bإ� I�(=� Bأدى إ�
 �	`�� ا[�#�4ام ���Cران % ٣٠� I و�@ Bأدى إ�

ا�6�1 ر�� .ا�=	��� ���#�� �9 @	�� ا��Cران ��U ا�=	���
  .�):� ه<g ا����) ١(

  
 

  
  

  
  
  
  

��.�)ك �)م �٢٨):� ��	و�� ا[�FW	ط  '���  .)١(��b ر12 
  .ا����H و���5 �#4��3 � �6	رة ا�564

  

  .�� ا[�FW	ط ��.�)ك ا�������H ��	و .)٧(4&ول ر12 

12 ر
�Jا���  

 d(ر
�Jا���  

آ��� ا�*�/. 
) 1O٣م/آ(  

*=� ا�/��رة %  

١ MR1 ٠  ٣٠٠  
٢ MR12 ١٠  ٣٠٠  
٣ MR13  ٢٠  ٣٠٠  
٤ MR14 ٣٠  ٣٠٠  
٥ MR2 ٠  ٣٥٠  
٦ MR21 ١٠  ٣٥٠  
٧ MR22 ٢٠  ٣٥٠  
٨ MR23 ٣٠  ٣٥٠  

 d(ر
�Jا���  

�OUط @��� Q٧)(�و)� ا 
.(أ<�م /٢)�1(  

�OUط @��� Q(�و)� ا(
.(<�م  ٢٨/٢)�1(  

�*/�  ١٠٧٧ر12 .ع.ق.م
١٩٨٥ ���Kا�� �
���  

�*/� ١١٢٩ر12 .ع.ق.م
١٩٩٠ ���Kا�� ��X �
���  

MR1 ١٤.٢ ١٣.٣ 

 ٢���/�� ١٣:    ا�w�H أ 
  آ1# @��	��� ��٣��ل 

آ1#  ��٣��ل  ٢���/�� ٤
���	��@  

MR12 ١٣.١ ١٢.٢ 

MR13  ٩.٣ ٨.٥  
MR14 ٧.٢ ٦.٤ 

MR2 ١٥.٣ ١٤.٥ 

 ٢���/�� ٩:  ا�w�H ب 
  آ1# @��	��� ��٣��ل 

MR21 ١٣.٨ ١٢.٩ 

MR22 ١٠.١ ٩.١ 

MR23 ٨.٢ ٨.٣ 
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 ا��Cول ر�� � �W#�)٨ ( 564رة ا�	�9 �6	ن إ:	'
��	�_ ��� ��	و�� ا[�FW	ط ��.�)ك ا��C)ف  Bدي إ���

 �#�اوح � 5��' 	�#��� z34�� <�^٢٤.٨ % Bإ�
٤٨.٢ % �.��' �C�	�% ١٠��� إ:	�9 �6	رة ا�564 ا��
 Bذات آ��� ��% ٣٠إ� Bو�fا ��� ا�4��A ا��� � ��
٣٠٠ �F٣م/آ  �#�اوح '� 5��' z34�� 	���'٢٣.٩ % Bإ�
٤٧.٨ % �A�4�� �.���	' رة	�9 �3| ��5 ا��6	إ: ���

آ�	 �#�W . ٣م/آ�F ٣٥٠ا��� ��� ذات �=#)ى ���� 
 ا��6	رة إ�B آ" % ٢٠و % ١٠أ�W	 إن إ:	�9 �

 Bإ� I�(=� Bأدى إ� ���	nوا� Bو�fا �#�� ا��� �#A�4ا�
tب و��� ا w�H�9 '��.� ا�	٣٠: % I و�@ Bأدى إ�

 �	`�� ا[�#�4ام ���Cران ا�=	��� ���#�� �9 @	�� �
�):�� ��<g ) ٢(ا�6�1 ر�� .ا��Cران ��U ا�=	��� 1n��

.ا����

  

  

  

  

  
  

  

  
  
  

  
.��� ��	و�� ا[�FW	ط ��.�)ك ا��C)ف .)٨(4&ول ر12 


��ص -٢(Qا �=*:  
 ا��Cول ر�� � �W#�)٩ ( 564رة ا�	�9 �6	ن إ:	'

�dا�� ��� ��.� ا[�#H	ص 'H)رة آ.��ة ��.�)ك  Bدي إ���
 �dداد ���#�	 '��5 �#�اوح � <�^ ��H٢٠.٦ا�� %

 B١٤٣إ� % �.��' �C�	���� إ:	�9 �6	رة ا�564 ا��
١٠ % Bذات آ��� % ٣٠إ� Bو�fا ��� ا�4��A ا��� �

 ����٣٠٠ �F٣م/آ  �dداد '��5 �#�اوح '� 	���'٢٦.٣ %
 B١٤٤إ� % �A�4�� �.���	' رة	�9 �3| ��5 ا��6	إ: ���

آ�	 �#�W . ٣م/آ�F ٣٥٠ا��� ��� ذات �=#)ى ���� 
 ا��6	رة إ�B آ" % ٢٠و % ١٠أ�W	 أن إ:	�9 �

���Xان '��.� آ.��ة   ���	nوا� Bو�fا �#�� ا��� �#A�4ا�
�=)ل إ�B ا�w�H ب  <�^ ��H)ك ا���ا�. w��H� B��

 �.��' �9	:tا ��� 	٣٠'��� % ��`	� � I و�@ Bأدى إ�
ا[�#�4ام ���Cران ا�=	��� و��U ا�=	��� ��	 ���6 

% �٢٠ '):)ح 'Gن أ��B ��.� إ:	�9 ���)ح '�	 ه
 .�):� ه<g ا����) ٣(ا�6�1 ر�� .

  .��� ��.� ا[�#H	ص ��.�)ك ا����H .)٩(&ول ر12 4
 ا��Cول ر�� � �W#�)١٠ ( 564رة ا�	�9 �6	ن إ:	'

�dا�� ��� ��.� ا[�#H	ص 'H)رة آ.��ة ��.�)ك  Bدي إ���
 �dداد ���#�	 '��5 �#�اوح � <�^ 	Wف أ�(C٥٤ا�� %

 B١١٨إ� % �.��' �C�	���� إ:	�9 �6	رة ا�564 ا��
١٠ % Bا�4% ٣٠إ� ��A ا��� ��� اfو�B ذات آ��� �

 ����٣٠٠ �F٣م/آ  �dداد '��5 �#�اوح '� 	���'٥٥ %
 B١٢١إ� % �A�4�� �.���	' رة	�9 �3| ��5 ا��6	إ: ���

آ�	 �#�W . ٣م/آ�F ٣٥٠ا��� ��� ذات �=#)ى ���� 
 ا��6	رة إ�B آ" % ٢٠و % ١٠أ�W	 إن إ:	�9 �

 �#A�4ا�  
�X�� ���	nوا� Bو�fا �#��ان '��.� آ.��ة ��B ا��� 

�w��H ا�.�)ك ا��C)ف ^�> �=)ل إ�B ا�w�H ب '���	 
 �.��' �9	:t٣٠��� ا % ��`	� � I و�@ Bأدى إ�

 �.�� B��ن أG' ��6 '):)ح� 	��ران �C�� ا[�#�4ام
�):� ه<g ) ٤(ا��Cول ر�� %.٢٠إ:	�9 ���)ح '�	 ه� 

  .ا����

  .�� ��.� ا[�#H	ص ��.�)ك ا��C)ف� .)١٠(4&ول ر12 
إن ا��.5 وراء ز�	دة ��.� ا[�#H	ص '6�1 آ.�� ��)د 
 �C�#� )ك�دا@1 ا�. ��(�إ�B آ�nة ا�C3)ات أو ا��3اU	ت ا��#
 5.� �C�	��� ا���.A� ن(��) )د ا��6	رة ا���	��C ور'�	 �

  .إ:	�9 أ@� ��d	دة ��.� ا��3اU	ت ا��)ا`�� ا��) )دة
�#4�H@ w	`_ ا�� ���' <�^ IC�	�6	رة �.1 و'�� ا��

 h`	#دي  أنا�����	��C ا��6	رة �Bإ�  	#���'	1 �����
���d آn	9#�	  أ��	����.	 آ�	 % ٦٩[�#H	ص ا��	ء '��.� 

Bإ� w�W1 ، ا����9 ا�#� ����و'�<ا 9	ن ��	��C ا��6	رة 
 ���'	� B�� ورة�' �X�� ا�<ي �A�4ء ا�	�ص 	H#�ا �

 ا[�34	ض ا�=	
1 �9 ا���	� أنا�1�F6# آ�	 � 1��� �C

 d(ر
�Jا���  

)(�و)� 
�OUط @��� Qا

ا<�م  ٧
)./1�(٢(  

)(�و)� 
�OUط Qا

<�م  ٢٨@��� 
)./1�(٢(  

�*/�  ١٠٧٧ر12 .ع.ق.م
١٩٨٥  �
������Kا��  

ر12  .ع.ق.م
١١٢٩  �/*�

١٩٩٠  ��X �
���
���Kا��  

MR1 ٨.١٢ ٧.١ 

 ٢���/�� ٧: ا�w�H أ 
  آ1# @��	��� ��٣��ل 

��ل  ٢���/�� ٤��
  آ1# @��	��� ٣

MR12 ٦.١ ٦.٣ 

MR13  ٥ ٤.٢  
MR14 ٤.٢ ٣.٤ 

MR2 ٩.٢ ٨.١ 

 ٢���/�� ٥:  ا�w�H ب 
  آ1# @��	��� ��٣��ل 

MR21 ٦.٩ ٦ 

MR22 ٥.٦ ٤.٨ 

MR23 ٤.٨ ٣.٩ 

 d(ر
�Jا���  


��ص    (Qا �=*
(%)  

 ١٠٧٧ر12  .ع.ق.م
 �/*�١٩٨٥  �
���

���Kا��  
MR1 ١٠.٢ 

���d :  ا�w�H أ ]
 �١٥ %  

MR12 ١٥.٧ 

MR13  ١٨.٢ 

MR14 ٢٢.٣ 

MR2 ١٠.١ 

���d :  ا�w�H ب ]
  �٢٠ %  

MR21 ١٥.٦ 

MR22 ١٨.١ 

MR23 ٢٢.٣ 

�Jا��� d(ر  
�=* 

�
(Qص �ا
(%)  

ر12  .ع.ق.م
١٠٧٧  �/*�
١٩٨٥  �
���

���Kا��  

ر12  .ع.ق.م
١١٢٩  �/*�

١٩٩٠  ��X �
���
���Kا��  

MR1 ٨.١ 

[ :ا�w�H أ
 � ��d�١٠%  

     � ��d� ]  
     ١٨ %  

MR12 ١٠.٢ 

MR13  ١٤.٣ 

MR14 ١٩.٧ 

MR2 ٨ 
[ :  ا�w�H ب
 � ��d�١٥ 
%  

MR21 ١٠.١ 

MR22 ١٤.١ 

MR23 ١٩.٥ 
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آn	�9 ا�4��A ا���4	��� �t �C�#:	�9 �6	رة ا�564 ^�> 
��#_ ا��	ء و�"ط ا�����  أن �C�	�ا��6	رة ��U ا��

و�dداد آn	9#�	 و'	�#	�� ���3 ا�4�d  �Aء � �"ط ا����� 
 1���)�	ت ا�4��A و���ه	 � �' �A'دة ا��ا	1 ا���ا�<ي �6


�	 ��	و�� ا[�FW	ط  	H#�ن ا	9 �C�	�ا�	 ا��6	رة ا��
 ��n�' �C�	����	ء و�"ط ا����� ا�1 � ا��6	رة ��U ا��
و'	�#	�� ����1 ا�#��XG ا���.� t:	�9 ا��6	رة ��B ��	و�� 

  .ا[�FW	ط
 :ا���$��� ا��Kار<� -٣

 1�	�ا^� ا�C)ا�5 ا����� �9 ه<ا ا�.=> �#�1n '=�	ب �
�.	ت ا���4	��� ا��6	ر�� ^�> �� ا�#)
�1 ا�=�اري ��

 �3
��	س ا��)
��� ا�=�ار�� '	[�#�	د ��B ا��)ا
)ASTM C1058-03 and C177-10. (  س	ز ��	� 

�b��H ا�dCء ��اfآ.� ��I �=��	  ا��)
��� ا�=�ار�� 
�A��' دواتG'�9 ا�3=_ ه� و ��، إن ا�����A ا��#.

�#�� ��B ا�#)
�1 ا�=�اري �����p ا���u ا�=	ر وا�#� 
�	=�	'�#'	nا� ��U � . دة	�dس ا�	1 ا�=�اري '���
��	س ا�#)

 Bل إ�(
�9 در � ا�=�ارة ����ن ��u رb�9 �.1 ا�)
 	���� 1�ا��)از�� ا�=�ار�� ^�> �#� ا�#�4ام ���	�	ن �
��b:(� u '����	 ا���)ذج ا�<ي �#��ض '�ورg إ�B ^�ارة 

I�"@ �`	'ر آ��	�� ��ور � ��(#�.  
�)ن ا��C	ز ا���#�4م 9#� I���H� ��� ا�3=_ وا�<ي 

 ا�A)ا�#� �#�ا@�#� اfو�B '	ر�3	ع � 	��=�٣٥  ��
 �A�'ع  ٣٠و	3� ��٢٥ و��A  ��٣٠ '�ا@��	 ا�A)ا�� '	ر

 u��' � 	 dف ا�(Hا� ��  ��٥ �����' 1H3	 p.�	ت �
13�fا . ��#�4م آ�	زل ^�اري �  ��b ا��C	ت و�

4 ^�اري �� ) #�ه�(�) � �9 و�} ا[�A)ا�#�

)ل '#�	ر آ��'	`� و�) � �9 أ��B ا[�A)ا�� ��	ن (�

�.	ت�و��Fض ��	س در � ). ٥(آ�	 �9 ا�6�n#� . 1.�� ا��
ا�=�ارة وا�#�	ر و�9ق ا���C ��9 ا�#�4م  �	ز ال 

)Multimeter Digital ( ع(�)M890G (���	� ���'و.  
 _H4ا�� 	��	��� ) أ��B ا��C	ز(�):b ا����	ت �9 �'

 {.: �#� uذ� �� ���p ا�#=� ا���رة ا��ا@�� إ�B ا���4
'���ار ا���C ا����} ��B ا���4 وذ�u �#)��� آ��� 

�����#�ك ، ا�=�ارة ا�"ز�� ���وره	 @"ل ا� 1�F6#ا� ��و'
 B1 إ�H� �.�	�� I���3#�ة ز� �����	�	ت ��)
)ل  ٨ا�

إ�B ^	�� ا[�#��ار و'�� ا�)
)ل إ�B ^	�� ا[�#��ار 
��1C ا���اءات ���  :ا�

١ -   .ا�I�#�(3 وا�#�	ر ا��ا@�� إ�B ا���4
  .در 	ت ا�=�ارة �9 أ��B وأ�13 ا���)ذج - ٢

م /(')^�ات واط) K(�#�  ^�	ب ��	�1 ا�#)
�1 ا�=�اري
. @"ل �	�)ن 9)ر�� وآ	[��) آ�3�:  

P = V*I = K*A*(T2-T1)/L 

P : واط(ا���رة(  
V : I�#�(3ا�)��(9(  
I : ر	.��(ا�#��أ( 

A: ا �^	�����  )٢م(� ا���)د�� ��B ا�#�	ل ا�=�ارة �
T2: ذج در � ا�=�ارة أ�13 ا(���)  )آ�3
T1: ذج د(ا��� B��ر � ا�=�ارة أ)  )آ�3

L:  ذج(ا��� u��)م(  
 1H��#� رb9 در � ا�=�ارة ��ر��C	 ��B ��ا^1 إ�B أن 

 Bاق  ٥٠إ����o)ي آ�G�B در � ^�ارة ��C�� �9 ا�
����.	 ورb9 ا� w�H1 ا�H9 ل"@ ��Cر��� gر(H' I�#�(3

أ�.��  9٠.٦)�� أ�	 ا�#�	ر 1H�9 إ�B  �٣#1H '=�ود 
	.����.  

 1��.	ت ) ٦(ا�6��):� ��� ا��)
��� ا�=�ار�� ��
 "�ا���4	�� ا��6	ر�� ا�#� �� ا�#�4ا��	 �9 ا�.=> و�
 z34�� ^�> �#�W أن ���� ا��)
��� ا�=�ار�� �#A�4ا�

W	 أن ��� ا��)
��� '�d	دة ��.� ا��6	رة آ�	 و�"^� أ�
 �A�4=#)ى ا����� �9 ا��دة 	�d' ا��nآ �XG#�ا�=�ار�� [ 

و % ٢٠،% ١٠إن إ:	�9 �6	رة ا�564 '��.�  .ا���4	���
��	�_ ���� ا��)
��� ا�=�ار�� '��.� % ٣٠ Bدي إ���
��B ا�#)ا�� � ا�4��A %  ٥٦و % ٤٥,%  ٢٧

 ا��� ��� ^�> ا��W34 ���� ا��)
��� ا�=�ار�� �
 ٠.٣٠ ،�٠.٤١�4��A ا��� ��� إ�B ) آ�3 .م/(واط ٠.٥٦

����5 ا��<آ)رة ��B ا�#)ا�� وه<ا ) آ�3 .م/(واط ٠.٢٤و 
 ��ى �	'��� �6	رة ا�� 564�B ز�	دة ا��dل ا�=�اري �.�
 ��=���� ا�#�4ا��	 �b �)اد ا�.�	ء ا6�t	�F� ��`ض 

	�H`	H@ z�'.  


��4ت وا�
�$��ت/
�Qا:  
"@  ا�#�#	ج �	 ���ل ه<ا ا�.=���� <:  

١ -  �A�4ا� Bإ� �C�	�إن إ:	�9 �6	رة ا�564 ا��
 ��Hك '�)��� ا��(�.�	' �
ا���4	��� ا�4	
وا��C)ف ��دي إ�B ^�وث ���Fات آ.��ة �9 
@H	�H`	 ^�> أ��	 �=�ث ا�34	ض ��=)ظ �9 
��	و�� ا[�FW	ط ��اI�9 ز�	دة �9 ��.� ا�#H	ص 

6�1 آ.�� ' �=�
�� أ�Wا��	ء إ[ أ��	 	@ � 	
 .ا��dل ا�=�اري ��	

٢ -  �.��' �C�	�إ�B % ١٠إن إ:	�9 �6	رة @56 �
 ا�w�H أ �: I3��H� B�� �9	=� ��H)ك ا���ا�.
'	���.� ���	و�� ا[�FW	ط وا�B ا�w�H ب '	���.� 

'���	 �9 ا�.�)ك ا��C)ف �#=)ل إ�], B�H#	ص ا��	ء
 ��	و�� ا[�FW	ط و��.� � 1�ا�w�H ب �

� b� ص	H#�]ا 	ل ا�=�اري ���d� ���� ا��=
 �.��'٢٧  %��� ا�4��A ا��� �.  

إن أ��B ��.� إ:	�9 ��6	رة ا�564 '	���.� ��.�)ك  - ٣
��A % ٢٠ا����H وا��C)ف ه� '=�ود � 	��f

 B�� ن	3�H� ء	��ص �	H#�ط و��.� ا	FWا� ��و	��
 ���� �=� B�9 إ�	:t	' ب w�Hا� أ���	 :�

وه� ���� [ % ٤٥ا��dل ا�=�اري ���	 '��.� 
 .��#�	ن '�	

٤ -  � �nأآ B�9 إ�	:tدة ��.� ا	ز� ��� ]٢٠  %
 Bدة ا���.� إ�	أن ز� h`	#دي % ٣٠^�> '��� ا����

 I�9ط ��ا	FW�]ا ��و	��ض آ.�� �9 	ا�34 Bإ�
 Bدي إ��� 	��ء 	ص ا��	H#�ع آ.�� �9 ��.� ا	3�ار
 ��H�
�	ف ا�#� fا �: ��H)ك ا���ا�. w��H�

U ران�C�� {�9 �'(p��� �:��� ��Fوا� ���	ا�= ��
 w��H#دا`�ة ا� '���	 ��4ج ا�.�)ك ا��C)ف �

��	ل#�"� ��	
 ��U ن(� . و�


B '��ا�.� ��)ك و@H	`_ ا��#1 ا���4	���  - ٥(�
 	
(H@و �C�	�ا�=	و�� ��B �6	رة ا�564 ا��
��	و�� ا[�FW	ط ��B ا���ى ا�.��� ��#Gآ� � ��م 

 �C�	��� ا���.A' 	ه�XG� ����ا���#�4�� وا�#� �� 
 . �)م ٢٨@"ل 9#�ة ا�3=_ ا�#� �� �#C	وز 

٦ -  ��=� B�� 1���
B '� �اء '=)ث ��#�.��� (�
�z ا�H4	`_ ا�#� ا9#��ه	 ا�.�)ك ا���4	�� '
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�#�t �C:	�9 �6	رة ا� 564��n�I '��	و�� ا[�FW	ط 
 �9	W� )اد�ل ا�#�4ام "@ و��.� ا[�#H	ص �

 ا[�#.��' >@fا b� �3�ع آ	3�	ر أن [ ��دي إ�B ار
 .ا�t#	ج

  :ا����در
�z @)اص "، اfو��، �=�� ��� وا����	ن، '�	ن �	��'

، �C�� "ا���4	�� ا�=	و�� ��B �6	رة ا�564
�	ت ا���'��، ���را�	ت وا�.=)ث �	Cد ا�	=�ا

 .١٩٩٤، ا�������

إ�#	ج '"p	ت ����A �	ز�� "، ا[��ي، 9	`� ا[��ي
   .)٢٠٠٢(=)ث ا�.�	ء ��آd '" ��=�ارة 

 

yإ'��.�ا d�d� ،ر�� "، اه��	ا��6 ��	ا���4 ��و	�� ��=�
��)م ا�������" ��=�6ات�� ����� ��C� ، ،

 ��C�٢٠٠٥، ١، ��د١٢. 

��ى ���ي 9)زي .د ،�=�� ^�dة ^�� و 9)زي ،^��
 �=�� رؤف .د ،ورؤف��'	��A)�� " ز� ا�

�� �C" @��	�� @�3�3 ا�)زن �	ز�� ��=�ارة 
	� (�(�� ،١٣ا���د ، ٢٨ا��C�� ، ا������ وا�#

٢٠١٠.  
Taoukil, D., El-bouardi, A., Ezbakhe, H., 

and Ajzoul, T., “Thermal Properties 

of Concrete Lightened by Wood 

Aggregates”, Research Journal of 

Applied Sciences, Engineering and 

Technology, Vol.3, No.2, pp. 113-

116, (2011).                  
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Abstract 

This research studies the effect of adding sawdust as waste from carpentry factory to concrete mixes 

quantity with cement contents 300 and 350 Kg/m
3
 to produce concrete blocks which could be used in 

the construction field in its both types of solid with dimensions of 400 * 200 * 150 mm and hollow 

with dimensions of 400 * 200 * 200 mm. The sawdust material treated with oil of engines  (burned) 

through immersed in it for 24 hours and then dried to avoid any effects of organic materials for 

different percentage ranged between (10%to 30%) by weight of cement. The influence of sawdust 

material on the mechanical properties of concrete block, compressive strength, absorption ratio and 

insulation thermal has been verified. The obtained results were compared with a concrete blocks mixes 

with the same amount of reference cement without adding any sawdust ratio. The results indicated that 

using sawdust as cement replacement enhances the thermal insulation of concrete mixtures. Results 

showed also that the thermal conductivity decreased with increasing sawdust ratio for all concrete 

mixes. The decreasing ratio ranged between 27% and 56% of reference mixes, respectively. The 

obtained results show that the thermal conductivity doesn’t effected by increasing the cement content. 

On the other hand, using of sawdust in concrete mix reduces the strength of concrete with ratio ranged 

between 8.8% to %49.3 and 9.8% to 46.4% of reference mixes, respectively.                                                                                    

 


