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 الخلاصة

ألقجلِ ثلىَ رزثظىز صىرعْس ثلض ْىس ثلقىسثزُ ثل)ذفىس   لضىسر ثلض)جظىئ ثٙدضىدثةِ    ىَ  ألذقظِ  ّيدف 

kg/m 400ممجًمز ثنؼ جؽ ثلخسظجنز د)قضٌٍ ثظ)نش ث ضْجرُ 
3

ضطذْك ِ مفيٌم ِ أٗنؼجػِ من ًد 

 -خٚل ِ:

150mmصعسّغ ن)جذػ خسظىجنْز ثظىطٌثنْز لْجظىْز  
Diameter

 * 300 mm
Hieght

مخضٌمىز لفضىسر  

ًمىن عىا ثشثلىز ثلخىضا ًمعجلؾضيىج ددزؽىز ثلقىسثزر C˚4 لدزؽز فىسثزر  (.2hrs) ثٙدضدثةِثلض)جظئ 

20˚C  ٌّمج ًكجنش ؽسّمز ثل)عجلؾز ثل )س دجل)جء ًثلضعسّغ ل يٌثء   َ ثلضىٌثلِ  ٖٓٙفضَ  )س

ًدىىنفط ثٙظىى ٌح لفىىن صعىىسع ثلن)ىىجذػ ثلخسظىىجنْز ثلىىَ رزؽىىز  ًلقظىىش ثلن)ىىجذػ دجٙنؼىى جؽ  

ضسر ثلض)جظئ ثٙدضدثةِ  أظيسس نضجةؼ ثلفقض أن ن)ىٌ ممجًمىز ثٙنؼى جؽ ػ)ن ل C˚50 ثلقسثزر 

ًأظىس  ل )عسػىز لدزؽىز  C˚4 دظٌزر  جمز كجن أدطر ل ن)ىجذػ ثلضىِ صعسػىش لدزؽىز ثلقىسثزر 

ٌّمىج ّىصرثر ثكضعىجح ثل)مجًمىز ل ن)ىجذػ  ًٖٓٙلفن دعد  )س ثظذٌ  صمسّذىج ًل جّىز  C˚50ثلقسثزر 

دجل)مجزنىز دىنفط C˚50 مى  ثكضعىجديج ل )عجلؾىز ددزؽىز ثلقىسثزر ًّ C˚4ثل)عجلؾىز ددزؽىز ثلقىسثزر 

 .  C˚20ثلخ طز أل)سؽعْز أل)عسػز لدزؽز ثلقسثزر ثلمْجظْز 

 .ثلض ْس ثلقسثزُ ثل)ذفس  مفيٌم ِ أٗنؼجػِ  ألع)س أل)فجلب  ممجًمز أٗنؼ جؽألف )جس ألدثلز : 

 

 

Contribution of early thermal gradient  within initial 

set period and curing methods on O.C. concrete  

compressive strength with the aid of  maturity 

concept 
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Abstract 

The present research aims at the effect of early thermal gradient( initial 

setting) on o.c. concrete compressive strength with the aid of maturity 

concept:-  

 Standard cylindrical   150 * 300 mm concrete sealed specimens (( 

content by weight 400 kg/m
3
 cement) were subjected to a temperature of 

4˚C for the duration of initial setting times ( 2 hrs. ) then later (removing 

sealed) on to standard temperature of 20 ˚C until 360 days at moisture 

and air curred conditions to be finally tested in compression at the 

prementioned dates . The same procedure was exactly repeated but the 

concrete specimens were subjected to 50˚C at the initial setting times . 

The final outcome showed that generally speaking the strength 

development was slower for the specimens subjected to 4˚C than those at 

50˚C at the initial setting times but,beyond the age of 7 days 

approximately until 360 days the compressive strength gains more in 

strength for the specimens subjected to 4˚C than those at 50˚C as 

compared with same mixture subjected to 20˚C .  

 Keyword :  early thermal gradient, maturity, initial setting , concrete, 

strength 

 

 -: ((introductionألمقدمة  – 1

إٔخْسرِ إلَ إّؾجرِ ؽسقٍ ؽدّدرٍ ذثسُ مٌعٌلْزٍ  جلْزٍ ًظي زِ  إشرثرسِ ألقجؽزُ لِ ألعنٌثسِ      

إٔظضخدثمِ ًٙ إصٚلْزٍ ًإلضظجرّزٍ ًّ)فنُ أٗظضفجررُ منيج ل)عسلزِ  درِ خظجةضٍ مْفجنْفْزٍ دنفطِ 
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ألٌلشِ ًدظٌزرٍ مذجشسرٍ ًصعطِ مع ٌمجسٍ آنْزٍ ًًثلعْزٍ لضمدّسِ ألمْ)زِ ألفع ْزِ ل خظجةضِ 

ًخجطزً لْ)ج ّضع كُ د)عجلؾزِ ألخسظجنزِ ًألضرعْسِ  [ٔ]ًأل)ي)ز ُ ٕرثءِ ألخسظجنزِ مٌلعْجً أل)ْفجنْفْزِ 

 ُِ .  ّضؼ)ن ىرث ثلذقظ مقجكجر ألضرعْس ثلقسثزُ خٚل مدر ثلض)جظئ ثٙدضدثةِ   َ  [ٕ]ألقسثز

ممجًمز ثٙنؼ جؽ ًمضجدعز ثلض ْسثس لِ رزؽجس ثلقسثزر ثلدثخ ْز دجظضخدثم مفيٌم ثٙنؼجػ . ثذ 

  . [ٖ]ٙنؼجػ  زّجػْجصْجً  ألعٚلزَ دْنَ رزؽزِ ألقسثزرِ ًألصمنِ ا  ّ)غ

ألؾدًل   ASTM C1074-08 [ٗ]ّضا فعجح ثٙنؼجػ دطسّمز أل)ٌثطفز إٔمسّفْز          

A1  ِلAPPENDIXES X2-2   إظضنجرث ل)ذدأSaul – Nurse   ثظضنجرث   َ خطْز ثلعٚلز

أل)ٌثطفز ثل)عض)د كرلئ ػ)ن  [ٗ]لضفج ٚس أٗمجىز مع ألصمن   ثن مظط ـ ثلع)س ثل)فجلب 

ّ)غ  ؽسّمز ثخسٍ ذثس ثى)ْز  ) ْز لضطذْك مفيٌم ثٙنؼجػ دففجءر  جلْز ً ّضا فعجدو إظضنجرث 

 ألصمنِ   نِ  ن   ًّعذسُ أل)عضند   َ ٙخطْز  ٚلز صفج ٚس أٗمجىز مع ألصم Arrheniusل)ذدأ 

 ددزؽجسِ  مُعجلؼٍ  آخسٍ  ٗنؼجػٍ  مفجلبٍ  أً معجرلٍ  إنؼجػٍ  ٗنضجػِ  مٌطٌلزٍ - فسثزرٍ  ددزؽزِ  ألٚشمِ 

 rate of heat evolutionأل)ٌطٌلزِ .   ّضا فعجح معدل ألقسثزر أل)ضٌلدر  أخُسٍ غْسِ  فسثزرٍ 

from the hydrating cement  ˚q ˚   ممدزر درلٌثؽ لف  ك اWatt/Kg من أٗظ)نش 

مظط ـ ألضردرح ل٘نؼجػ ل دٙلز   َ صذجّن أل)ض)ْر ثظضنجرث ل مْجظجس ثلدلْمز ل٘نؼجػ لْ)ج ّشْس 

 . إخضٚف أٗنؼجػ دضمدم ألصمن

 -(  :Maturation Measuring  Devicesأجهزة قياس ألإنضاج  )  -2

: صاَّ صظ)ْ)وُ ًطنج ضوُ ًإخضذجزهُ خظْظجً  ؽيجشُ لْجضِ أٗنؼجػِ مضعدر ُ ألمنٌثس ِ:   ٔ--ٕ

 ُُّ ل)ضط ذجسِ ألذقظِ ًدطسّمزٍ مسنزٍ ّ)فنُ منْ خٚليج لْجضُ رزؽجسِ ألقسثزرِ ًدظٌزرٍ  جمزٍ أ

ظجىسرٍ لْصّجةْزٍ دٌثظطزِ أل)ضقعطِ ألٚشمِ لمْجظيج ً نْ ؽسّكِ دسمؾزِ إفدٍ لنٌثسِ ألؾيجشِ 

 (Hardware)ألفْصّجةْزِ ًّضرلفُ منَ ألٌفدثسِ أل)جرّزِ  لضعؾِْ  ممدثزِ ألمْجضِ لض ئَ ألخجطْزِ 

 . (Software)ًألذسمؾْزُ 

: ًصضرلفُ منَ أل)ضقععجسِ ألفيسدجةْزِ ًأؽيصرُ  (Hardware)ألٌفدثسِ أل)جرّزِ :   -ٔ-ٔ-ٕ 

ًًفدر ؽيجشِ ألضقفاِ    ( DATA LOGGER )معؾِ  ألذْجنجسِ كٌفدر  ألمسثءرِ ًألضعؾِْ  

ِِّ أل) ًألضِ منْ ػ)نيج ألؾصءُ  Programmable Logic Control (PLC)ذسمؼِ أل)نطم

ِّ ل ضعجم  معَ أٗشجزثسِ ألفيسدجةْزِ ًأل)عسًفُ درل)عْطس أل)ظّ سِ   (Micro Controler)إٔظجظ
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: صا َّ إخضْجز ُ ىرث    Resistive Thermal Detective RTDsأل)ضقععجسُ ألفيسدجةْزُ   ً   

ٌَ ألنٌ  ِ من َ أل)ضقعع جس ل)ٚة)ضو ِ ًرلضو ِ ؽذمج ً ل ؾيجش ِ أل)ظ)ا ِ ًمضط ذجس ِ ألذقظ ِ  ك)ج ى

ًأل)سصذؾُ  (LM 35)ػ)ن لجة)ز ثل)ظجرز  صاَ إظضخدثمُ أل)ضقعطِ  [٘]مذْنٌ لِ ثل)ظدز ثل)سلا 

ِِّ دع  ئٍ ذً مٌثطفجسٍ خجطزٍ ًدطٌلِ خ)عزِ ً شسرِ درلمنجرِ لِ ؽيجشِ ألضق ِْ  ًألضعؾِْ  إٔلْفضسًن

ُِّ إٔلظَ أل)ضٌلع . ًّضاُ  ًٍ ألقسثز ٌِّ ػدَ ألسؽٌدزِ ًذً صق)ٍ  ل )د أمضجزٍ . ًىرث أل)ضقعطُ مق)

. ِِّ  غسظوُ رثخِ  ألن)ٌذػِ ألخسظجن

 LAB )دسنجمؼُ ألضقفاِ ًأٗظيجز إٔلِ ألظنج ِ  : (Software )ألٌفدثس ألذسمؾْز :    ٕ-ٕ

VIEW )  ِِـ ًخصن دسنجمؼٌ صاَ إظضخدثموُ لمسثءرِ ًصعؾِْ  ألذْجنجسِ ًصنظْاِ  ) ِْزِ ألمسثءرِ ًلض

ددءثً منْ عجنْزٍ ًفضَ أًل  شس ظج جس من  )س ثلخسظجنز عا   C˚ 0.5أل) فجسِ دظٌزرٍ آلْزٍ ًددلزِ 

ك  عٚع)جةزِ عجنْزٍ أُ خ)طَ رلجةكٍ ًدظٌزرٍ معض)سرٍ من  )س  شس ظج جس فضَ  )س ثلفقض . 

لٌفزُ ألضقفاِ ألخجطزِ ديرث ألذسنجمؼِ صاَ صظ)ْ)يج ل سعِ ألعسعِ أل)عض)سِ لدزؽجسِ ألقسثزرِ 

 aمقجزّسِ ّ)فنُ ألضقفاُ ددلضيج ًصدزّؾجصيج ًنظجميج شف  زلا    دشف ِ   ( Graphically )زظٌمْجً 

.  

 -: (The Materials Used in a Research)ألمىاد ُ ألمستخذمت ُ في إجراء ِ ألبحثِ  - 3

صضرلفُ ألخسظجنزُ ألعجرّزُ منَ ألسكجمِ ًأل)جءِ  -: (Concrete Mixture)ثلخ طز ثلخسظجنْز  :  ٔ-ٖ

 إظضخدثمُ ثلخ طز ذثس أٗظ)نش ثٙ ضْجرُ.ًأٗظ)نشِ ًلدْ صاَ 

 gate Using in Concrete Aggreألسكجمِ أل)عضع)ُ  ل خ طجسِ ألخسظجنْزِ    :  ٔ-ٔ-ٖ

Mixture :- 

ثلقظَ ثل)عضخدم ىٌ فظَ نيسُ مضٌلس :   Gravel)ثلسكجم ثلخشن  ثلقظَ    أ : -ٔ-ٔ-ٖ

[ ك)ج  [ٙ]  ] ASTM, C136-08ثٕمسّفْز   مق ْج صا صدزّؾو  دجٙظضفجره من مذجرا ثل)ٌثطفو

 M.A.S=19mm ثلظَ    ذً شف  مدًز د)مجضٔح ػ)ن ثلشف  زلا  -ٔ-ٔ-ٖلِ 

ize Sggregate Aaximum M ًصا ثظضع)جلو دقجلزry ( SSD )Durface Saturated S . 

: ثلسم  ثل)عضخدم ىٌ زم  نيسُ مضٌلس مق ْج صا   Sandثلسكجم ثلنج ا  ألسمُ     ح : -ٔ-ٔ-3

[   دقْظ  [ٙ]  ] ASTM, C136-08صدزّؾو  دجٙظضفجره من مذجرا ثل)ٌثطفو ثٕمسّفْز  
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  ًصا ٕػ)ن ثلشف  زلا   ASTM, C33  [7]-08ّفٌن ثلضدزػ مطجدمج ل )ٌثطفز ثٕمسّفْز 

 .   ( SSD )ثظضع)جلو دقجلز

: ثظضخدثم مجء ثلشسح ثٕ ضْجرُ ل)دّنز ثل)ٌط  لِ ثلخ طز  ) Water ثل)جء  :ػ -ٔ-ٔ-3

ثلخسظجنْو   )ج ثن ؽ)ْع ثل)ٌثطفجس ثلمْجظْز صشْس ثلَ ثنو ّ)فن ثظضخدثم ثل)جء ثلظجلِ ثلظجلـ 

 ٘ل شسح لِ ثلخ طجس ثلخسظجنْو ل)خض ف ث )جل ثٙنشجء  ]  أل)ٌثطفجس  ثلمْجظْز ثلعسثلْز زلا 

 .   [[9]  ] 89ٗٔلعنز 

: ثظ)نش مفْط منضؼ مق ْج ( Ordinary Portland Cement )ثٙظ)نش ثٙ ضْجرُ :  ٕ-ٔ-3

[  [9]  ]  (IQS,NO.5,1984مطجدك ل )عجّْس ثلمْجظْز ػ)ن ثل)ٌثطفز ثلعسثلْز ثلمْجظْز

  ًصذْن كرلئ ثن ثٙظ)نش 1ًثل)ٌػقز خظجةظز ثلفْصّجةْز ًثلفْ)ْجةْز لِ ثلؾدًل ثل)سلا  

 .ASTM, C 150  [8]-08م ػ)ن ثلقدًر ثل)ٌطٌلز لِ ثل)ٌثطفز ثٙمسّفْز ثل)عضخد

 ( :   (Practical Program and Resultsالبرنامج العملي والنتائج  -4

  درٗػجلز ل شسؿ ٕػ)ن ؽدًل زلا  نعخ ألخ طز ألخسظجنْز ًأ دثر ألن)جذػ ًؽسّمز ألع) 

   زظا دْجنِ لنضجةؼ لقٌص ممجًمز ثٙنؼ جؽ .ٖأل) قك مع ثلؾدًل   ًشف  زلا  

  -:(   (Discussionألمناقشت  -5

 ألضرعْس   َ ممجًمز ثٗنؼ جؽ   :   -ٔ-٘

ن)جذػ   دجلنعذز ل ٘  ًزلا  ّٖضذْن من شف  زلا    -: C˚4صرعْس رزؽز ألضع ْؾ ألقسثزُ  -أ-ٔ-٘

خٚل لضسر ثلن)جظئ ثٙدضدثةِ لطسّمز ثل)عجلؾز  C˚4ثلخسظجنْز ثل)عجلؾز مذفسث ددزؽز فسثزر 

ٌّم  ٖٓٙثل) )ٌزر دجل)جء ثن ثلضرعْس ثّؾجدِ   َ ممجًمز ثٙنؼ جؽ من  )س ٌّم ًثفد ثلَ 

% ٓٔ%صمسّذج ً ٘ثل)مجد ز نفعيج ًدنعذز  ممجزنز دجلخ طجس ثل)سؽعْز ثل) )ٌزر دجل)جء لٚ )جز

صمسّذج دع)س  ٌّٕٔم ًدنعذز % 9ٕصمسّذج دع)س  ٘ثّجم   َ ثلضٌثلِ ً%  ًٖ  ٔصمسّذج لٚ )جز 

ٌّم    9ٕ% صمسّذج ممجزنز د)مجًمضيج دع)س 7ٌّم ًنعذز%  9ٌّٕم دجل)مجزنز دجل)سؽعْز دع)س  8ٓ

ٙظْ)ج دع)س  (RH<39% ) لؾز دجلضعسّغ ل يٌثء لْ)ج كجن ثلضجعْس ظ ذْج ل ن)جذػ ثلخسظجنْز ثل)عج

ٌّمج  إذ  ٖٓٙصمسّذج   َ ثلضٌثلِ ًفضَ  )س   - 9ٔصمسّذج ً %   - ٌّٓٔم دنعذز %  9ًٕ  ٔ

ٌّم ل ن)جذػ ثل)سؽعْز ثل) )ٌزر دجل)جء  9ٕصمسّذج من ثل)مجًمز دع)س  99ٌّم%  8ٓد  ش دع)س 
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 ) صيج ثل)سؽعْز ثل)عسػز ل يٌثءصمسّذج من مغْٚ  7  )ج ثنيج كجنش ث  َ دنعذز% 

RH<39%) صمسّذج ممجزنز د)مجًمضيج  7ٌّمج دنعذز %  8ًٓثظض)سثزىج دجكضعجح ثل)مجًمز دع)س

 ٌّم  9ٕدع)س 

 ثن صرعْس أل)عجلؾز ثلقسثزّز ثل)ذفسر ددزؽز   -: C˚50صرعْس رزؽز ألضع ْؾ ألقسثزُ  -ح -ٔ-٘  

50˚C  مسّذج لفٚ ؽسّمضِ ثل)عجلؾز ممجزنز دجلخ طجس أّجم ص ٗكجن ثّؾجدْج   َ ثل)مجًمز ل)در

أّجم د  ش ثلخعجزر  ٗثل)سؽعْز صقش ثلظسًف نفعيج لٚ )جز ثل)مجد ز ذثصيج   ثمج دعد  )س 

  - ٕٖصمسّذج ً %  - ٌّ٘ٔم دنعذز %  9ٕدجل)مجًمز ممجزنز دجل)سؽعْز ثل) )ٌزر دجل)جء دع)س 

 - 9  َ ثلضٌثلِ ً% (RH<39% ) سػز ل يٌثء صمسّذج ل ن)جذػ ثل)عجلؾز ثل) )ٌزر دجل)جء ًثل)ع

ممجزنز د)مجد ضيج ثل)سؽعْز ثل)عسػز ل يٌثء  (RH<39% ) صمسّذج ل ن)جذػ ثل)عسػز ل يٌثء 

ٌّم ثلَ ثل)مجًمز ل )سؽعْز ثل) )ٌزر  8ٌّٓم    ّٚفع ثن نعذز ثل)مجًمز دع)س  9ٕل ع)س نفعو  

 ًثل)عسػز ل يٌثء .  َ ثلضٌثلِ ل ) )ٌزر دجل)جء  7ٔ% ً% 8ٔدجل)جء %

ثددس (RH<39% ) نعذز لطسّمز ثل)عجلؾز : ّضذْن ثن ثلن)جذػ ثل)عسػز دجليٌثء  -ػ – ٔ-٘  

لمدثن دجكضعجح ثل)مجًمز دف  ثلقجٙس ممجزنز دجل)سؽعْز ثل) )ٌزر دجل)جء ًكجنش ثلن)جذػ ثل)عجلؾز 

ز لفٚ ؽسّمضِ دنعخ ثكضعجح ث  َ ل )مجًمز ممجزنز دجل)سؽعْ C˚4مذفسث ددزؽز ثلقسثزر 

ثل)عجلؾز  ألن)جذػ أل)عسػز ل يٌثء ل يٌثء أ  َ إكضعجدج ل )مجًمز خٚل ألغٚعز أّجم إًٔلَ 

    كدلْ    َ ٌّ٘م شف  زلا  ًٖٓٙأل) )ٌزر درل)جء ث  َ دعد ألغٚعز أّجم إًٔلَ ًفضَ  )س 

ْز أل) )سزر صؾجنط نضجةؼ ألفقض ٕظضخدثم مفيٌم أٗنؼجػ ّٚفع أن ألنعخ ل خ طز أل)سؽع

  َ  days (1,3,7,14,28) لٖ )جز %(34,52,67,78,100)درل)جء ممجزدز ل نعخ أل)رلٌلز 

 إلَ ثن ألعٚلز ثلذْجنْز دْن ممجًمز ثٙنؼ جؽ ًثلصمن ىِ كدثلز  ٖ ألضٌثلِ .   ّشْس ألشف  زلا  

Rثلعٚلز أل ٌغجزص)ْز لفجلز إٔ )جز ًفضَ  )س ظنز ًثفدر د)عدل معجم  إزصذجؽ 
2
=0.975 . 

 ألضرعْس   َ رزؽجس ألقسثزر ألدثخ ْز ًدجلضجلِ صفج ٚس ألض)ْؤ إظضنجرث ل٘نؼجػ : -ٕ-٘ 

خٚل َ ألع)س ِ   C˚ 4إنَّ صع ْؾَ رزؽز ِ ألقسثزر ِ : C˚4 نعذز لدزؽز ثلقسثزر  –أ -ٕ-٘       

 ممجزنز ً درلخ طز ِ أل)سؽعْز ِ  ِأل)ذفس ِ ألض)جظئ ِ أٗدضدثةِ ِّ    أرٍ إلَ صذجؽؤِ صفج ٚس ِ ألض)ْؤ

ًدرلضجلِ إنخفجع ُ رزؽجس ِ ألقسثزر ِ ألدثخ ْز ِ ل خسظجنز ِ إذ ْ  ٖشف   C˚ 20ددزؽز ِ فسثزر ِ  
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رلْمز ًكرلئ َ لئنَّ معدلَ ألفسق ِ  ٕٓٔ ندَ  C˚14رلجةك إلَ  ٘خٚل َأًل C˚30 إنخفؼش ْ منْ 

   . ٗشف  زلا      C˚10.6ؽعْز دْن َ رزؽز ِ ألقسثزر ِ ألدثخ ْز ِ  ن ِ أل)س

أرٍ إلَ صعجز  ِ  C˚50 صرعْس ُ رزؽز ِ ألقسثزر ِ :  C˚50 نعذز لدزؽز ثلقسثزر  –ح -ٕ-٘   

ًدرلضجلِ إزصفج  ُ  ٖألضفج ٚس ِ دْن َ مسكذجس ِ أٗظ)نش ِ ًأل)جء ِ ممجزنزً درلخ طز ِ أل)سؽعْز ِ شف  

ًمعدلُ    C˚44.5ن معدل ُ رزؽجس ِ ألقسثزرِ  ألدثخ ْز ِرزؽز ِ ألقسثزر ِ ألدثخ ْز ِ ل خسظجنز ِ  كج

 C˚27إذِ  إزصفعش ْ رزؽجس ُ ألقسثزر ِ ألدثخ ْز ِ منْ  C  13.7˚C˚21.4 ألفسق ِ  ن ِ أل)سؽعْز ِ 

   . ٗدنيجّز شمن ألض)جظئ أٗدضدثةِ  شف  زلا    C˚50إلَ 

)ؤعس ألقسثزُ :    صرعْسُ إشثلز ِ ثلضرعْس   َ رزؽجس ثلقسثزر ثلدثخ ْز دعد ثشثلز ثل  -ػ -ٕ-٘

دعد َ ظج ضْن ِ منْ ألع)س ِ أل)ذفس ِ أرٍ إلَ إظض)سثزِ إزصفج  ِ  C˚ 50 صع ْؾِ رزؽز ِ ألقسثزرِ 

دنيجّز ِ  C˚52 إلَ  C˚45 رزؽجس ِ ألقسثزرِ  ألدثخ ْز ِ ل ن)جذػ أل)عجلؾز ِ درلضعسّغ ِ ل يٌثء ِ منْ 

درل )سِ درل)جءِ   أمّج دنيجّز ِ ألعج ز ِ  C˚49إلَ  C˚45 سِ ًمنْ ألعج ز أِلغجلغز ِ منَ ألع)سِ أل)ذف

ل خسظجنز ِ أل)عجلؾز ِ ِ درلضعسّغ ِ ل يٌثء ِ ً درل )س ِ درل)جء ِ  C ً 39˚C˚45ألسثدعز ِ أطذقش ْ 

  َ ألضٌثلِ   صضؾو ُ رزؽجس ُ ألقسثزر ِ ألدثخ ْز ِ ل ن)جذػ ألخسظجنْز ِ ألَ أن صفٌن ممجزدز 

قسثزر ألدثخ ْز ل خسظجنز أل)سؽعْز ُ دفٚ ؽسّمضِ أل)عجلؾز ِ مضردردز ً دظٌزر ٍ دعْطز ٍ لدزؽجس أل

  . ٗدئصؾجه  جم ّ)ْ  إلَ أل)سؽعْز  شف  زلا    C˚30فٌل َ معدل ِ 

ُِّ ص)شِ أل)عجلؾز ُ ددزؽز ِ  -ر - ٕ-٘   نعذز لطسّمز أل)عجلؾز :  دعدَ إشثلز ِ أل)ؤعسِ ألقسثز

دطسّمضْن ِ ى)ج أل )س ُدرل)جء ًِألضعسّغ لُ يٌثء ِ ًمٚفظز ُ أنَّ صرعْس َ  C˚20  ألقسثزر ِألمْجظْز ِ

أرٍ أنْ صفٌن َ ألخسظجنز ُ أل)عجلؾز ُ درلطسّمضْن ِ مقجلظز ً   َ  C˚4أل)عجلؾز ِ ددزؽز ِ ألقسثزر ِ 

غجلغز ِ أمّج دعدىج رلْمز ً منْ ددثّز ِ ألعج ز ِ أل ٓٗنفط ِ معدل ِ رزؽجس ِ ألقسثزر ِ ألدثخ ْز ِ ًفضَ 

أرسْ صفج ٚسُ أٗمجىز ِ أنْ صفٌن َ رزؽجس ُ ألقسثزر ِ ألدثخ ْز ِ ل خسظجنز أل)عجلؾز ُ درلضعسّغ ِ 

 ل يٌثء ِ أ  َ من َ مغْ ضيج درل )س ِ درل)جء ِ.

  لفجلز ألخ طجس إلَ أنوّ ُ ك )ج كجنش ْ رزؽز ُ ألقسثزرِ  لسّذز ً منْ  ّٙشْس أُلشف  ُزلا         

كجن َ ذلئ َ ألؼ ُ  ل)مدثز ِ لْ)ز ِ ممجًمز ِ أٗنؼ جؽ ِ ًّصرثر ُ معدلُ   C˚26 عدل ِ ألقسثزرِ  م

 C˚ 22ًأكذسَ  منْ   C˚ 26إكضعجح ِ أل)مجًمز ِ إذث كجن َ منقنَ رزؽجس ِ ألقسثزرِ  ألدثخ ْز ِ رًن ِ 

ّجرر ِ رزؽجس ِ ألقسثزر ِ ألدثخ ْزِ  درٕخض ِ لِ إٔ )جز ِ أل)ذفسر ِ  كرلئ َ  أنَّ أل)مجًمز ِ صصرثر ُ دص
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 نِ رزؽجس ِ ألقسثزرِ  ألخجزؽْز ِ أل)قْطز ُ درلخسظجنز ِ إذْ  أنَّ ىرث مؤشس ٌ   َ أنَّ ألخسظجنز َ 

ٙصصثلُ صفضعخ ُ أل)مجًمز َ ٗنَّ أٗظ)نش َ ّٙصثل ُ ّض)ْر ُ ًأنَّ  ) ْز َ ألض)ْؤ ِ صعضي ئ ُ أل)جءَ  

ألدلْمز ِ ًصعٌػو ُ دنٌثصؼ ِ ألضفج   ِ إٔكغس ِ إظضمسثزث ًصق)ٚ من ْ  أل)ٌؽٌر َ ػ)ن َ ألفؾٌثس ِ

 درلنعذز ِ ل)نقنْجس ِ رزؽجس ِ   ٙأل)جء ِ ًدرلضجلِ شّجرر ُ أل)مجًمز ِ .  كرلئ ّشْس ألشف  زلا   

كرلئ َ إلَ أنَّ ًؽٌرِ صرعْس ِ ألضدثخ  ِ ل قسثزرِ   ( sine wave )ألقسثزر ِ ًألضِ صشجدو شف  منقنَ 

ذً ػسز ٍ دجلغ ٍ ؽدث   َ أل)مجًمز ِ   كرلئَ لئنَّ أل)مجًمز َ  ( Damping Effect )لِ ألخسظجنز ِ 

صصرثر ُ دصّجرر ِ ألفسق ِ دْن َ مْ ِ معضمْ)ِ ألضعٌّز لدزؽجسِ ألقسثزر ِ ألدثخ ْز ِ  نِ ألخجزؽْز ِ 

ثز ُ رزؽجس ِ ألقسثزرِ  ألدثخ ْز ِ أ  َ منَ ألخجزؽْز ِ ًلِ فجلز ِ إلضسثح ِ مْ ِ  ندمج ّفٌن ُ ممد

خطِ ألضعٌّز ِ ل قسثزر ِ من َ ألضعجًُ  صٌثشُ أل)عضمْ)ْن ِ   صفٌن ُ أل)مجًمز ُ ًمعدل ُإكضعجديج  

 ْز ِ ًألخجزؽْز ِ ل ْ  ًصفٌنُ أكغسُ ظ ذْز ً   َ أل)مجًمز ِ إذث صعجًس ْ لْ)ز ُ رزؽجس ِ ألقسثزر ِ ألدثخ

   ًصفٌن ُ فجلز ُ صمجؽع ِ خطِ ألضعٌّز ِ إٔشد ّ ُ ػسزث ً   َ ممدثز ِ لْ)ز ِ أل)مجًمز .

ًصصرثر ُ أل)مجًمز ُ إذث كجنش ْ ألقسثزر ُ ألدثخ ْز ُ أكذس ُ من َ ألخجزؽْز ِ خجطز ً دع)س ِ عٚعز        

  إلَ  ٖٔظذع َ  شس َ ٌّمج ً . ّشْس ألشف  زلا أّجم ِ ًنظفِ ألٌْم ِ ًمنْ عٚط َ  شس َ ٌّمج ً فضَ 

أنَّوُ ك )ج إشرثر َ معدل ُ أٗنذعجط ِ ألقسثزُ ِّ ل٘ظ)نش ِ أل)ض)ْئ ِ إشرثر َ مْ  ُ أل))جض ِ ل)نقنَ 

ُـ   ًمعدل ُ ألقسثزر ِ أل)نذعغز ُ  أل)مجًمز ِ  أُ شّجرر ُ معدل إُكضعجح ِ أل)مجًمز ِ ًألعفط ُ طقْ

  أل)عجلؾز ُ درل )س ِ درل)جء ِ أ  َ منيج درلنعذز ِ ل ضعسّغ ِ ل يٌثء ِ ًدرلنضْؾز ِ  ِلخسظجنز ِ أٗظ)نش

صفٌن ُ أل)مجًمز ُ أ  َ درل)عجلؾز ِ درل )س ِ درل)جء ِ  نيج ل)غْ ضيج درلضعسّغ ِ ل يٌثء ِ . ُّٚفع ُ أنو ُ 

أ  َ فضَ  )س ِ عٚعز ِأّجم ٍ   ك )ج كجنش ِ ألقسثزر ُ أل)نذعغز ُ نضْؾز ثلضفج ٚس ثلفْ)ْجةْز ل خسظجنز

ًنظف ِ ألٌْم ِ ك )ج كجن َ ذلئ َ ألؼ  َ ل )مجًمز ِ   ًإذث إصؾو َ منقنَ  ٚلز ُ أٗنذعجط ِ ألقسثزُ ِّ 

 ل صّجررِ معَ ألصمن ِ أرٍ ذلئ َ إلَ شّجرر ِ أل)مجًمز ِ . 

 ألضرعْس نعذز ل٘نؼجػ   :  - ٖ-٘

  خٚل لضسر ثلضع ْؾ ثلقسثزُ: Nurse-Saul أٗنؼجػ أل)قعٌح خطْج دطسّمز – ٔ-ٖ-٘ 

  إلَ صقٌل ِ ألعٚلز ِ دْن أٗنؼجػ ًألصمن منْ  ٚلز ِ خؾٍ معضمْا ٍ إلَ 9ّشْس ألشف  زلا      

ُِّ صفٌنُ مٌْليج مٌؽذزً  منقنَ ًّٚفع ُ أنَّ أل))جظجس ِ ل )نقنْجس ِ لذ  ً إشثلز ِ أل)ؤعس ِ ألقسثز

ُْ مضقددزً دجلنعذز ِ لؾيضِ ألعٚلز ِ ل خسظجنز ِ ػ)ن َ ألسدع ِ إًٔلِ ل٘فدثع ْجس ِ ألدّفجزصْز ِ أ
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ًصذضعد ُ لْ)يج من ْ لْا ِ ألخ طز ِ أل)سؽعْز ِ   ًدعد َ إشثلز ِ  C˚20 أل)سؽعْز ِ ددزؽز ِ فسثزر ٍ 

 ُْ مضمعسر ً  أل)ؤعس ِ صفٌن ُ مٌْليج ظجلذز َ أٗصؾجه ِ ػ)ن َ ألسدع ِ ألغجلظ ِ ل٘فدثعْجس ِ ألدّفجزصْز ِ أ

ًصمضسح ُ لْ)يج منْ لْا ِ C˚20 دجلنعذز ِ لؾيضِ ألعٚلز ِ ل خسظجنز ِ أل)سؽعْز ِ ددزؽز ِ فسثزر ٍ 

 إنؼجػ ِ أل)سؽعْز ِ .

خٚل لضسر   مفيٌم ألع)س أل)فجلب  Arrheniusأٗنؼجػ أل)قعٌح ٙخطْج دطسّمز  - ٕ-ٖ-٘

جػ درلنعذز ل عٚلز دْن ألع)س أل)فجلب   ذلئ أٗظضنض7:    ّعصش ألشف  زلا  ثلضع ْؾ ثلقسثزُ

 أٗنؼجػ نعذز ل دثلز إٔظْزّ   ًألصمن ًدرنَّ  ألضرعْس َ ألقسثزُ َّ أل)ذفس ِ أرٍ إلَ ص ْس ِ شفِ  

ألعٚلز ِ منْ خؾ ٍ معضمْا ٍ ك)ج لِ ألخسظجنز ِ أل)سؽعْز ِ إلَ منقنَ ًّفٌن ُ مْ  ِ ألخؾِ أل)عضمْا ِ 

 C˚4إلَ معضمْا ٍ أل  َ مْٚ ً درلنعذز ِ ل ضرعْس ٍ ألقسزثُ ِّ ددزؽز ِ  لِ فجلز ِ صمسّخ ِ أل)نقنَ

درلنعذز ِ ل)ْ  ِ ألخسظجنز ِ أل)سؽعْز ِ أل)مجد زِ   ًأل)ْ  ُ إٔل  ُّفٌن ُ لطسّمز ِ أل)عجلؾز ِ درل )س ِ 

ْ  ِ ألعٚلزِ  ّفٌن ُأكغس َ مْٚ ً من َ م C˚50 درل)جء ِ   ًدرلنعذز ِ ل ضرعْس ِ ألقسثزُ ِّ ددزؽز ِ 

ل خسظجنز ِ أل)سؽعْز ِ ًأل)ْ  ُ إٔ  َ ممدثزث ً ّفٌن ُ لِ ىره ِ ألقجلز ِ ل )عجلؾز ِ دطسّمز ِ أل )س ِ 

 درل)جءِ . 

ٌّمج : زُظ)شْ ألعٚلز ُ دْن َ أٗنؼجػِ  9ٕثلصمن فضَ  )س  –ألعٚلز دْن ثٗنؼجػ  -ٖ-ٖ-٘ 

َِ ؽسّمز أل)عج   C & 50˚C˚4لؾز  ِ ًلدزؽجس ِ ألضع ْؾ ِ ألقسثزُ ِّ ًممجًمز ِ أٗنؼ جؽ ِ نعذز ً إل

ًّٚفع ُ أنَّ ألعٚلز ّ دشف  ِ منقنَ رثلز ِ   8شف  زلا  C˚20ل )مجزنز مع رزؽز ألقسثزر 

ًكرلئ َ صا َ إ جرر ُ زظ)يج نعذز ً ل)فيٌم   [ln(x)=log2.3(x)] ٖ.ٕأل ٌغجزّضا ِ ألطذْعِ أظجض ْ 

Rمع َ لْ)ز ِ أل)عجم  ِ أٗفظجةِ   ٔٔألع)س أل)فجلب شف  زلا  
2

ًمعجرلز ُ ألضمسّخ ِ   إن ىره  

ألصمن ّ)فن  –ألعٚلز دشف  منقنَ رثلز أل ٌغجزصا ًأل)شجديز ل)نقنَ ألعٚلز دْن أل)مجًمز 

  أٗظضدٙل ديج مٌلعْج   َ لْ)ز أل)مجًمز  أل)مجزدز ؽدث ل فع ْز ًألضنذؤ ديج .

ّٚفع من ألشف   -ٌّم : 9ٕثءثس ثٙنؼجػ فضَ  )س ألضرعْس نعذز ل ضردرح لِ لس  -ٗ-٘

أنوُ ك )ج كجنش َ ممجرّس ُ منقنَ ألضردرح ِ فٌل ً ألمْ)ز ِ ألظفسّز ِ مضفجًصز ً دظٌزر ٍ   ٕٔزلا 

ألصمن ًدرلضجلِ نمظجن ُ  –كذْسر ٍ ك )ج ل  َ مْ ُ  أل))جض ِ ل)نقنَ  ٚلز ِ ممجًمز ِ أٗنؼ جؽ ِ 

ز ِ   ًك )ج ل  َ معدل ُ ألضفجًس ِ ك )ج شثر َ مُْ  أل))جض ِ ل)نقنَ أل)مجًمز ِ مُعدل ِ إكضعجح ِ أل)مجًم

ًدرلضجلِ شّجرر ُ معدل ِ إكضعجح ِ أل)مجًمز ِ   ًك )ج كجنش ِ ألمْ)ز ِ ل ضردرح ِ أل  َ صفجًصجً ًلسّذز ً من َ 

نؼ جؽ ِ ألٔفمز ُ أ  َ   ألمْ)ز ِ ألظفسّز ِ خٚل َ ألغٚعز ِ أّجم ٍ إًٔلَ ك )ج كجنش ْ ممجًمز ُ أٗ
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ًّصرثر ُ مْ  ُ أل))جض ِ ل)نقنَ أل)مجًمز ِ  ند َ ألضقٌل ِ من َ ألنطجق ِ أل)ٌؽخ ِ ّدل   َ أن أل)ْ  

لفٌن رزؽجس ألقسثزر ألخجزؽْز أ  َ من ألدثخ ْز صفج   إمجىز د)عدل أل    إلَ ألعجلخ ِ ّدل 

ن ألخجزؽْز درلنضْؾز صفج   إمجىز د)عدل   َ أن أل)ْ  لفٌن رزؽجس ألقسثزر ألدثخ ْز أ  َ م

 أكذس     ًأل  ُ درلعفط ِ .

إظضنجرث ً إلَ ألنضجةؼ ِ أل)عضقظ ز ِ من َ ألفقٌص ِ  -( :  Conclusions)  -ألإستنتاجاث : -6

 -أل)خضذسّز ِ ليرث ألذقظ ِ ّ)فن ُ إظضخٚص ُ ألنضجةؼ ِ ألضجلْز ِ :

 صن)ٌ   صضطٌز ُ  مع َ صمدم ِ ألع)س ِ   ألصمن ِ   ًمعدل ُ ألض)ْؤ ِ ّفٌن ُ  ِممجًمز ُ أٗنؼ جؽ .ٔ

أظس  َ خٚل َ ألغٚعز ِ أّجمٍ إًٔلَ درل)مجزنز ِ دع)س ِ ألخسظجنز ِ مجلا ْ صضعسع ُ ألخسظجنز ُ إلَ 

 جةِ ِّ .صرعْس ٍ فسثزُ   خٚل َ ألع)س ِ أل)ذفس ِ درٕخض ِ لضسصِ ألض)جظئ ِ أٗدضدثةِ ِّ ًألني

درلنعذز ِ لدزؽجس ِ ألقسثزرِ  أل)سصفعز ُ  ن ْ رزؽز ِ ألقسثزر ِ ألمْجظْز ِ  ِ صن)ٌ أل)مجًمز ُ  .ٕ

أّجم صمسّذج د)عدل ٍ ّضنجظخ ُ دشف  ٍ ؽسرُ   مع َ إزصفجِ  ِ  ٗدشف  ٍ أظس  خٚل َ ألفضسر ِ ل جّز 

 فعِ ٍ درلنعذز ِ ل)مجًمز ِ  رزؽز ِ ألقسثزر ِ فضَ ممدثز ِ رزؽز ِ فسثزّز ٍ معْنزٍ . ًدشف  ٍ

أّجم صمسّذج  دظٌزر ٍ  جمز ٍ  ًفضَ رزؽزِ   ٗأٗنؼ جؽ ِ لٖ )جز ِ أل)ضرخسر ُ ًأكذس ُ من ْ 

ألقسثزر ِ أل)عْنزِ ًألضِ  ندىج صضذجؽؤ ؽدث صفج ٚس  أٗمجىز ِ ًدرلنضْؾز ِ  ألقظٌل ُ   َ أل ِّ  

 ممدثز ٍ ل)مجًمز ِ أٗنؼ جؽ ِ .

 ٗنؼجػ ِ ل خسظجنز ِ أل)عجلؾز ِ درل )س ِ درل)جء ِ أكغسُ إنضظجمجً منيج ل يٌثءِ.صفٌن ُ لْا ُ أ .ٖ

نعذز ُ إكضعجح ِ أل)مجًمز ِ ل خسظجنز ِ أل)عجلؾز ُ درل )س ِ درل)جء ِ أكغس ُ منيج ل ضعسّغ ِ  .ٗ

ل يٌثء ِ   دٌؽٌرِ ألسؽٌدز ِ ألفجلْز ِ فٌل ألخسظجنز ِ صقجلع ُ ألخسظجنز ُ دشف  ٍ ؽْد ٍ   َ 

زؽٌدضيج ألٚشمز ِ ٕظض)سثز ِ أٗمجىز ِ ًكرلئ َ ّم  ُ ًّضرخس ُ إنف)جغ ُ ألؾفجف ِ ًدرلضجلِ 

 ألضشممجس ِ ألنجصؾز ُ  ن ْ إؽيجرثس ِ ألشد ِ ألعجمز ِ دعذخ ِ أٗنف)جغ ِ .

 C˚4  ند صعسع ألن)جذػ ألخسظجنْز أل)خضٌمز لفضسر ألض)جظئ أٗدضدثةِ لدزؽز فسثزر  .٘

أظيسس ألنضجةؼ شّجرر  C˚20لطسّمز ألمْجظْز أل )س درل)جء ددزؽز فسثزر ًأل)عجلؾز دعدىج در

دع)س  C˚20% مع أل)مجًمز لِ رزؽز ألقسثزر ألمْجظْز ٘.ٗلِ ممجًمز أٗنؼ جؽ د  ش 

 .ٌّم  9ٕ
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 C˚50 ظج ز  لضسر ألض)جظئ أٗدضدثةِ   ددزؽز فسثزر  ٕألن)جذػ ألضِ صعسػش إلَ  .ٙ

دعد ذلئ أ طش أًؽر  C˚20 يٌثء ددزؽز فسثزر   ألفسن  ً ٌلؾش دطسّمز ألضعسّغ ل

 ٌّم. 9ٕممجًمز لِ 

ًصض ْس ُ إلَ شف ٍ   C˚20 ٚلز ُ أٗنؼجػ ِ مع َ ألصمن ِ  ٚلز ٌ خطْز ٌ ددزؽز ِ فسثزر ِ  .7

منقنِ مضرعسر ً درلضع ْؾ ِ ألقسثزُ ِّ ًمدصو ِ خٚل َ ألع)س ِ أل)ذفس ِ ًصض ْس ُ صذعج ً لرلئ َ 

 ض)سثزّز ُ ًنٌثصؼ ُ ًإنضظجمْز ُ ألضفج   ِ .ظس ز ُ ًرزؽز ُ ًإظ

منقنْجس ُ ألضردرح ِ ل٘نؼجػ ِ إٔكغس ُ ص)غْٚ ً ًإًٔػـ ُ لقجلز ِ صفج ٚس ِ ألخسظجنز ِ منْ  .9

 منقنْجس ِ رزؽجس ِ ألقسثزر ِألدثخ ْز ِ.

معدٙصيج لِ  دعد َ إشثلز ِ أل)ؤعس ِ ألقسثزُ ِّ صعٌر ُ رزؽجس ُ ألقسثزر ِ ألدثخ ْز ُ ل٘لضسثح ِ منْ  .8

 .  C˚20فجلز ِ ألخسظجنز أِل)عجلؾز ِ ددزؽز ِ فسثزر ِ 

ك )ج كجن َ  C˚26 ك )ج كجنش ْ رزؽجس ُ ألقسثزر ِ ألدثخ ْز ُ ل خسظجنز ِ لسّذز ً من ْ معدل ِ   .ٓٔ

ذلئ َ ألؼ  َ درلنعذز ِ ل)مجًمز ِ أٗنؼ جؽ ِ إذث كجنش ْ رزؽزُ  ألقسزثرِ  ل )عجلؾز ِ 

  ًّصرثر ُ معدل ُ إكضعجح ِ أل)مجًمز ِ إذث  C˚20أً ِ درلضعسّغ ِ ل يٌثء ِ  درل )س ِدرل)جء ِ 

 . C˚26 ًّم  ُ إذث كجن َ أ  َ من ْ  C˚26أطذـ َ منقنَ ألقسثزر ِ ألدثخ ْز ِ أل  َ من ْ 

دعد  )س ٌّم ًثفد إذث كجنش ْ رزؽجسُ  ألقسثزر ِ ألدثخ ْز ُ أكغس َ من ْ رزؽزِ  فسثزر ِ  .ٔٔ

ألخسظجنز ِ شثرس ِ أل)مجًمز ًُإذث إنخفؼش ْ ل ش ْ أل)مجًمز ُ ًإذث صعجًس ْ  أل)قْؾ ِ فٌل َ

 لضرعْسىج ظِءٌ   َ أل)مجًمز ِ .

 ك )ج إشرثر َ معدل ُ أٗنذعجط ِ ألقسثزُ ِّ إشرثرَ  معدلُ إكضعجح ِ أل)مجًمز ِ . .ٕٔ

 َ منيج معدل ُ ألقسثزر ِ أل)نذعغزُ من َ ألخسظجنز ِ أل)عجلؾز ُ درل )س ِ درل)جء ِ أ  .ٖٔ

 درلضعسّغ ِ ل يٌثء ِ .

  ألصمن ألخطْز   Nurse-Sualٙصٌؽد  ٚلز ًثػقز دْن مْ   ٚلز أٗنؼجػ   .ٗٔ

 ًثل)مجًمز .

أّجم ك )ج كجن َ ذلئ َ ألؼ  َ  ٗك )ج كجنَ معدل ُ أٗنذعجط ِ ألقسثزُ ِّ أ  َ خٚل َ مدر ِ  .٘ٔ

 ل )مجًمز ِ . 

ٌّمجً مي)ز ٌ ٕكضعجح ِ أل)مجًمز ِ لخٚليج صضطٌز ُ  7ٔ-ٌّٖٔمجً ًمن  ٖ-ٔ من ْ  ُألفضسر .ٙٔ

 أل)مجًمز ُ د)عدل ٍ معْن ٍ مؤعس ٍ   َ أل)مجًمز ِ . 
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ًثػـ ٍ ًإن ْ كجن َ ظْتج ً   َ ممدثز ِ  ( Dampping) ٌّؽد ُ صرعْس ُ صدثخ  ٍ مٌؽِ   .7ٔ

خ ْز ُ ًألخجزؽْز ُ ل خسظجنزِ خٚل َ  )سىج أل)مجًمز ِلِ فجلز  صعجًُ رزؽجس ُ ألقسثزرِ  ألدث

 ٌّمج ً . ٖٓٙأل)ذفس ِ ًأل)ضرخس ِ فضَ 

ألصمن ِ  دئنخفجع ِ رزؽجس ِ  -صمُ  لْ)ز ُ ممدثز ِ مْ  ِ  ٚلز ِ منقنَ ألع)س ِ أل)فجلب ِ .9ٔ

 ألقسثزر ِ  ًصصرثر ُ دئزصفج يج خٚل َ ألع)س ِ أل)ذفس ِ . 

درح ِ ل٘نؼجػِ مع ألصمن ًمنقنَ معدل ِ أٗنذعجط ِ ألعٚلز ُ ؽسرّز ُ دْن َ منقنَ ألضر .8ٔ

 ألقسثزُ َّ مع َ ألصمن ِ .

دعد َ  )س ِ ٌّم ٍ ًثفد ٍ ك )ج كجن َ ألضفجًس ُ ل)مجرّس ِ صردرح ِ أٗنؼجػِ  جلْج ً ك )ج ل  َّ  .ٕٓ

 معدل ُ إكضعجح ِ أل)مجًمز ِ ًألعفط ُ طقْـ ٌ.

 

 

 

 

 طات و خطوات و تفاصٌل ألعمل (: أعداد ألنماذج وأسماء الخل 1جدول رقم ) 

( 1Cemet : 1.5Sand : 3Gravel : 0.48Water )         وزناً , بدون مضافات , محتوى ألإسمنت ألإعتٌادي

رص بألهزازةِ ألمٌكانٌكٌةِ ,    secثانٌة    30وبمدةِ  ملم   ( 100 – 75 )وبقوامٍ ثابتٍ    3م\كغم 444

ملم , نماذج مختومة لمدة ألتماسك ألإبتدائً 344ملم إرتفاع  154قٌاسٌة معدنٌة قطر  قوالب إسطوانٌة

 ساعة 1-2
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 66 2 2 2 2 2 2 2 2 424عم

 66 2 2 2 2 2 2 2 2 424عم

 66 2 2 2 2 2 2 2 2 244عم

 66 2 2 2 2 2 2 2 2 244عم

 66 2 2 2 2 2 2 2 2 254عم

 66 2 2 2 2 2 2 2 2 254عه

 96 62 62 62 62 62 62 62 62 ألمجموع

 

م ا  ٓ٘ٔصعنِ خ طز خسظجنْز ممٌلذز دئظطٌثنجس معدنْز ذثس أدعجر لْجظْز لطس  ٕٗٓ ا¤ 

  ٕٓ٘ا دئظضخدثم أٗظ)نش أٗ ضْجرُ منضؾز مخضٌمز ASTM C470-08م ا  ًٖٓٓإزصفج  
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   hrs 2 خٚل ألع)س أل)ذفس دعد ألظخ مذجشسر ًل)در ٕٗٓ  ا C˚4معسػز لدزؽز فسثزر 

  .   ــو   ٕٗٓالٖ )جز ألٚفمز    C˚20 عا مذجشسر درل )س درل)جء ددزؽز فسثزر ٕٗٓ  ا

 صعنِ أل)عجلؾز دطسّمز ثلضعسّغ ل يٌثء .

 صذدأ دمْجض رزؽز فسثزر أل)ٌثر أل)فٌنز ل خ طز ؽذمج ل )دًنز   ) ْز صقؼْس ألن)جذػ¤¤  

ASTM C1064-08  ٍ3±20 دقْظ صفٌن ػ)ن مد˚C  دعد طخ ثلن)جذػ ألخسظجنْز عا 

 ASTM C1074-08 دئظضع)جل ثظ)نش ث ضْجرُ ّضا شز  أل)ضقعط ألقسثزُ ؽذمج ل )دًنز 

خ ٌؽز عا صخضا ألن)جذػ ًصٌػع رثخ  ًدرلئ صذدأ  ) ْز  لْجض رزؽز فسثزر ألخسظجنز ألطسّز أل)

  -: C˚4ثلذسثر ًصعسع لدزؽز فسثزر 

 

  لضسر ألض)جظئ أٗدضدثةِ   ًىِ رثخ  ثلمجلخ ًمخضٌمز . hrs 2 – 1 ل)در  -أ 

 دعد ذلئ صفضـ ثلمٌثلخ ًصعسع ثلخسظجنز  غْس ثل)خضٌمز ثٙن  ثلَ رزؽز فسثزر  –ح 

20˚C: ًصعجلؼ إمج 

 . RH<39%ؽسّمز ثلضعسّغ ل يٌثء   – ٕؽسّمز أل )س دجل)جء .  – ٔ

ّضا صعٌّز ٌّمج   ٖٓٙ,9ٓٔ,8ٓ,ٙ٘,9ٕ,ٗٔ,7,ٖ,ٔصفقض ممجًمز ثٙنؼ جؽ لٚ )جز  –ر 

ًألفقض إصٚلْج ؽذمج ل )ٌثطفز ASTM C 617-08ظطـ ألن)جذػ د)ٌؽخ أل)ٌثطفز إٔمسّفْز 

فضَ  )س   ٙ.ٓ MPa/sec ثعنجء ثلفقض  د)عدل صع ْؾ ثلق)    ASTM C192-08إٔمسّفْز 

ٌّمج فضَ  )س  8ٓمن Ultrasonic دؾيجش  ASTM C597-08ٌّمج ًٙإصٚلْج د)ٌؽخ  8ٓ

 ظنز

 صفسز نفط ألع) ْز من أ ثلَ ر لفن دٌػع ثلن)جذػ لِ لسن لضضعسع ثلَ رزؽز فسثزر  -ىـ 

50˚C   . 

ن ك  عجنْو ًثفده آنْج ل قسثزه ّضا صعؾْ  رزؽجس ثلقسثزه لن)جذػ ثٙنؼجػ   در ن)ٌذؽْ¤¤¤ 

 ٖٓٓخٚل لضسر ثلضطذْك ثلقسثزُ ًمن عا ك   C˚0.1رثخ  ثلن)ٌذػ ثلخسظجنِ ًخجزؽو  ًددلز 

ًفضَ  )س ثلفقض ًلفجلز ثل)ضقععجس  ًأخر معدل ألمْجظجس ل ن)ٌذؽْن C˚0.5 عجنْو ًددلز 

ل مْجظجس من خٚل ثل)ٚفظو ثل)عض)سه ثً  ن  ثلدثخ ْو ًثلخجزؽْو  ًصضا  ) ْز ثل)ضجدعو ثل)عض)سه
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دعد دجٙنضسنش دٌثظطز مٌرم ّضا صغذْضو   َ ثلفٌمذٌْصس ثلخجص دؾيجش ثلضعؾْ  ثلقسثزُ 

 TEAM VIEW)ًصٌطْ  ثلقجظذجس دٌثظطز   دسنجمؼ زدؾ ثلقجظذجس ثٙلْز  

PROGRAM)  . 

 

 

 

 

 

ٌه وألكٌمٌائٌة للاسمنت ألإعتٌادي )عراقً الفحص المختبر ي للخصائص الفٌزٌائ (: نتائج 2جدول رقم) 

 ثمدٌنة السلٌمانٌه( المستخدم فً اجراء  البح-المنطقه الشمالٌه-مكٌس-العلامه التجارٌه " كرسته "-المنشأ

 الفحص الفٌزٌاوي

 ألإسمنت ألإعتٌادي

 (%)Value)) Limitsنتٌجة الفحص  ألفٌزٌاوٌة الخصائص

 
 

 (5/1894المواصفه العراقٌه)

 ( دقٌقه45لاٌقل عن )   minutes 95 وقت التماسك الابتدائً                   )دقٌقه(

 minutes(6 380 وقت التماسك النهائً                   )ساعه(
 

 
 hrs)  ( ساعه 14لاٌزٌد عن ) 

 MPa(  15لاتقل عن)   MPa           19.2( ٌوم 3مقاومة الانضغاط بعمر )

 MPa(   23لاتقل عن )   MPa 29.8( ٌوم         7اط بعمر )مقاومة الانضغ

 ---------- MPa        43.1( ٌوم 14مقاومة الانضغاط بعمر )

 ----------- MPa 2.23( ٌوم             3مقاومة الشد بعمر )

 ----------- MPa 3.1( ٌوم             7مقاومة الشد بعمر )

 ------------ MPa 3.92( ٌوم           14مقاومة الشد بعمر )

  0.24 اللٌونه القٌاسٌه

 %(4.9لاتزٌد على ) 0.2 (mmالتمدد)

 5 10 % Maximum ((BS.170النعومه %)نسبة المتبقً على منخل رقم 

  234لاتقل عن  kg/m2  " Blaine " 296النعومه 

 ألفحص ألكٌمٌاوي

 ألإعتٌاديألإسمنت 

Limits(%) Value(%) Chemical Limits(%) Value(%) Chemical 

 Components (5/1894المواصفه العراقٌه)
حسب المواصفه 

 (5/1894العراقٌه)
Composition 

------ 36.28 C3S ------ 20.6 SiO2 

------ 31.69 C2S ------ 5.51 AL2O3 



Kirkuk University Journal /Scientific Studies (KUJSS) 
Volume 12, Issue 3, June 2017 

      ISSN 1992 – 0849 

 

Email: kirkukjoursci@yahoo.com,    www.kujss.comWeb Site: 

kirkukjoursci@gmail.com  
 
 

------- 4 C3A ------ 3.96 Fe2O3 

------ 16.78 C4AF ------ 57.23 CaO 

0.66 – 1.02 0.8422 L.S.F 5%> 2.44 MgO 

------ 17.7 Solid Solution 2.5 2.33 SO3 

------ 
  

------ 0.45 Free Lime 

------ 
  

4%> 2.85 Loss On ignition 

------ 
  

<1.5% 0.15 Insoluble residue 

------ 
  

------ 95.52 Total 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ASTM C33-08( ألتحلٌل ألمنخلً للركام ألخشن حسب ألمواصفة ألأمرٌكٌة     6شكل رقم ) 
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9.5 

 ASTM C33-08( ألتحلٌل ألمنخلً للركام ألناعم حسب ألمواصفة ألأمرٌكٌة     2شكل رقم ) 

واجهة مصغرة لشاشة قٌاس درجات الحرارة وتسجٌلها مبٌنا فٌها كائنات حاسوبٌه بشكل  αشكل رقم 

اظهاردرجات الحرارة مباشرة وٌمكن التحكم المباشر بمدٌات التدرٌج ولكل محارٌر لها قابلٌة 

 لتوضٌح عمل الجهاز " 2063\60\63"التقطت بتارٌخ  محرارعلى حدة
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طٌلة مدة  C,20˚C,50˚C˚4 ( درجة ألحرراة ألداخلٌة للنماذج ألخرسانٌة نتٌجة ألتسلٌط ألحراري 4شكل رقم) 

 ألتماسك ألإبتدائً لمدة ساعتٌن بعد ألصب

 ٌوم نتٌجة ألتسلٌط ألحراري  360(  مقاومة ألإنضغاط للنماذج ألخرسانٌة بعمر  5شكل رقم)  

4˚C,20˚C,50˚C  طٌلة مدة ألتماسك ألإبتدائً لمدة ساعتٌن بعد ألصب 
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 (دقٌقة ) ألزمن 
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   ˚C  درجةُ ألحرارةِ ألمسلطةُ خلالِ فترةِ ألتماسك ألإبتدائً وألنهائً

عم 
2 

عه 
2 

R² = 0.9528 

R² = 0.9389 

R² = 0.9603 

R² = 0.9261 
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R² = 0.9306 
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 (ٌوم ) عمر الخرسانة  

 020عم
 020عه
 204عم
 204عه
 250عم
 250عه

 (020عم)لوغارٌتمً 
 (020عه)لوغارٌتمً 
 (204عم)لوغارٌتمً 
 (204عه)لوغارٌتمً 
 (250عم)لوغارٌتمً 
 (250عه)لوغارٌتمً 

ألعمرِ   –ٌوما  (  364ٌوما و لاإتلافً حتى عمر  84)فحص إتلافً حتى عمر  ِ(علاقة ُ مقاومة ِ ألإنضغاط 3شكل رقم)

للخلطاتِ ذاتِ ألإسمنت ِ ألإعتٌادي   ألمعالجة ِ حرارٌا ً خلال َ ألتماسك ِ ألإبتدائً    (days 360-1)للفترةِ  ألزمنٌة ِ 

   C˚ 50 , 20, 4بدرجات ِ حرارةٍ  
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 معدل درجة الحراره الداخلٌه 
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 معدل درجة الحراره الداخلٌه 
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 424عم

 معدل درجة الحراره للمحٌط معدل درجة الحراره الداخلٌه 

 خط التسوٌه لمعدل درجة الحراره للمحٌط خط التسوٌه لمعدل درجة الحراره الداخلٌه
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 –( ألعلاقة بٌن) درجات ألحرارة ألداخلٌة والخارجٌة ) ألمحٌط ( وطرق ألمعالجة  , ألإنضاج ( 6شكل رقم) 

 ألعمر للخلطات ألخرسانٌة  وخط معدل درجات ألحرارة ألأمثل لمنحنٌات درجات ألحرارة
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 ألتسلٌط ألحراري  ألخرسانٌة ألمعرضة لدرجاتألعمر ألفعلً للخلطات  –( علاقة ألإنضاج 8شكل رقم) 

4˚C,20˚C,50˚C ًخلال فترة ألتماسك ألإبتدائ 

ألتسلٌط  ألعمر ألفعلً للخلطات ألخرسانٌة ألمعرضة لدرجات –( علاقة ألعمر ألمكافئ 7شكل رقم)

 خلال فترة ألتماسك ألإبتدائً C,20˚C,50˚C˚4 ألحراري 
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ألتسلٌط  ألإنضاج للخلطات ألخرسانٌة ألمعرضة لدرجات –نضغاط (علاقة مقاومة ألإ 9شكل رقم) 
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 { 424,عه424عم}

 424تذبذب الانضاج للخلطه عم

 424تذبذب الانضاج للخلطه عه

 424مقاومة انضغاط عم

 424مقاومة انضغاط عه

 (424مقاومة انضغاط عم)لوغارٌتمً 

 (424مقاومة انضغاط عه)لوغارٌتمً 
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 244تذبذب الانضاج للخلطه عم
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 (244مقاومة انضغاط عه)لوغارٌتمً 
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 : ثلؾ)يٌزّزّ ثلعسدْزّ ثلعٌزّزّ ًشثزر ثلضسّدْز.ٕٓٔٓ. ثل)ْفجصسًنفط -ثٓلِ 
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ثلؾيجش  خظجةض أٗظ)نش ثلذٌزصٚندُ ثٙ ضْجرُ.  ٘أل)ٌثطفجس ثلمْجظْز ثلعسثلْز زلا  [9]
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