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 Abstract 

In this paper we get improvement of the chemical properties for Iraqi cement by 

adding the powder of glass and it became appropriate for several applications like the 

cementation process for the oil wells. We had a chemical analysis for a sample of 

Iraqi cement which get from Um Qaser factory (Basrah) and for many samples of the 

imported cement by the South Oil Company. The powder of glass was mixed with 

Iraqi cement in ratio (0.02) from the weight of cement, and we had the chemical 

analysis again. This result was compared with primary result for the Iraqi cement 

without filler and knowing the change in chemical properties and comparison the new 

cement with the imported cement to know the similarities between them. We get good 

results in improvement of chemical properties for the Iraqi cement in many directions 

and became appropriate for several applications and the property of resistance to 

sulfates, salt and acids which improved too. In this paper the recycling of glass waste 

in the environment which study by adding the powder of glass to Iraqi cements. 

 

 انًسخخهض

نيّ نٛظيجؼ   يغيؾٕ  انضعيبط إضيبةخ  ييٍ لايلال عشاقيٙ رطٕٚش انخٕاص انكًٛٛبئٛخ نلاعًُذ ان رضًٍ ْزا انجؾش

انًيخلإر نعُٛيبد ييٍ امعيًُذ انعشاقيٙ  ؽٛش قًُب ثبنزؾهٛيم انكًٛٛيبئٙ رغًٛذ آثبس انُفظ نعذح رطجٛقبد يُٓب يلائًب 
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شيشكخ َفيظ انغُيٕة ييٍ قجيم  ُٛيبد ييٍ امعيًُذ انًغيزٕسد عٔ  انجظيشح يؾبةظيخةيٙ  يٍ يعًم أعيًُذ أو قظيش

ٔانًزًضهيخ ثًغيؾٕ  انضعيبط ةيٙ  انًيٕاد انًضيبةخلاهيظ رطٕٚش امعًُذ انعشاقٙ ييٍ لايلال ٍ صى نزغًٛذ اٜثبس ٔي

قبسَيخ ئ  نّانفؾٕطبد انكًٛٛبئٛخ  إعشاء إعبدحٔ ( يٍ ٔصٌ امعًُذ  0.02) قظش ثُغجخ أوعًُذ يع أثؾضُب ْزا 

ٔ كزنك يقبسَزّ  ٙ انخظبئضقظش ثذٌٔ يضبف ٔ يعشةخ انزغٛش انؾبطم ة أومعًُذ  الأٔنٛخَزبئغٓب يع انُزبئظ 

نؾظيٕل عهيٗ َفيظ لايٕاص ا إيكبَٛخامعًُذ انًغزٕسد نًعشةخ يذٖ قشة انخٕاص انكًٛٛبئٛخ ثٍٛ انُٕعٍٛ ٔ يع 

ؽظهُب عهٗ َزبئظ عٛذح ؽٛش رؾغُذ انخٕاص انكًٛٛبئٛخ نلاعًُذ انعشاقيٙ ثعيذح ارغبْيبد يًيب  نقذٔ ْزا امعًُذ

كًيب  .ٔ انكجشٚزبد ٔ انؾٕايض الأيلاػيقبٔيخ  انزٙ رى رؾغُٛٓب ْٙ  فبدٔيٍ انظيزعذدح زطجٛقبد ن ٚغعهّ يلائًب 

يغؾٕ  انضعبط انز٘ اعيزخذو  إنْٗزا انجؾش قذو طشٚقخ نزذٔٚش انُفبٚبد انضعبعٛخ ةٙ انجٛئخ يٍ لالال رؾٕٚهٓب  إٌ

 ًبدح يضبةخ نلاعًُذ ةٙ ثؾضُب ْزا.ك

 قذيت ًان

ؾظم عهٗ يَٕخ نضعخ ، رزؾٕل نظهذح ثعذ ةزشح يٍ انضيٍ ةٙ انًبء نٓب انًبء َ أضفُب إراامعًُذ ْٕ يبدح َبعًخ  

عهييٗ ثييذأ  انكفييبءحعييًُذ إٌ نلأنلاعييًُذ لاييٕاص ْبٚذسٔنٛكٛييخ أ٘  إٌانٓييٕاء عهييٗ ؽييذ عييٕاء ، ٔ ثبنزييبنٙ َقييٕل  أٔ

 رؾيذ انًيبء َزٛغيخ نيجعض انزفيبعلاد انكًٛٛبئٛيخ انًخزهفيخ ٔ ركيٍٕٚؽبنزيّ انظيهجخ انُٓبئٛيخ  إنيٗانزظهت ٔ انٕطٕل 

يُزغب يقبٔيب نزٛبساد انًبء . نزنك ةبٌ نلاعًُذ دٔس ْبو كًبدح مؽًخ يغئٕنخ عٍ انزلاطق ثٍٛ انًٕاد انًخزهفخ ٔ 

ٚعيٕد ريبسٚص طيُبعخ .  (1)ٔ انًعًبسٚيخ  الإَشيبئٛخ الأعًيبلْزا انيذٔس ٚظٓيش ةيٙ اعيزخذايبد امعيًُذ ثكضيشح ةيٙ 

ظ ييٍ انطيٍٛ ٔ انغٛيش ةيٙ دسعيبد ؽيشاسح عبنٛيخ عَٕغيٍ ثؾيش  لاهيٛ إعيؾب , ؽٛش قبو  1845عبو  إنٗامعًُذ 

انقٕٚيخ ٔ انزيٙ  الإعيًُزٛخقبو ثطؾُّ ثعذ رنيك نٛؾظيم عهيٗ ييبدح رؾيٕ٘ عهيٗ يشكجيبد انًيبدح نٛزكٌٕ انكهُكش انز٘ 

  . (2)رشبثّ رقشٚجب يشكجبد امعًُذ انجٕسرلاَذ٘ ةٙ انعظٕس انؾذٚضخ 

انغييٛهكب  بنغييٕٛو انًٕعييٕدح ةييٙ انؾغييش انكهغييٙ ٔٚزكييٌٕ امعييًُذ يييٍ صييلاس يكَٕييبد أعبعييّٛ ْٔييٙ كشثَٕييبد انك

ُْٔبنيك عيذِ أَيٕان ييٍ امعيًُذ يُٓيب امعيًُذ  .(3)ب ) أكغٛذ الأنًُٛيٕو (ًٕعٕدح ةٙ انشيم ٔانطٍٛ ٔامنٕيُٛان

انجٕسرلاَذ٘ انعبد٘ ٔامعًُذ انجٕسرلاَذ٘ انغشٚع انزظهذ ٔامعًُذ انجٕسرلاَذ٘ انًيُخفض انؾيشاسح ٔامعيًُذ 

 .( 4) نٕيُٛٙ ٔغٛشْب ٔ رخلاز ْزِ الإَٔان اعًٓب يٍ طجٛعخ اعزعًبنٓبلاػ ٔانكجشٚزبد ٔامعًُذ الأنلأي انًقبٔو

ٍ يغبمد انزطجٛق انزيٙ نيى ركيٍ يٕعيٕدح قجيم عيذح عقيٕد ييٍ انغيٍُٛ , امعًُذ ةٙ انعظش انؾذٚش انكضٛش يدلام 

 أشيكبنٓبنغيٛبؽٛخ انعبنٛيخ ٔ انزفيٍُ ةيٙ ا الأثشاطَبطؾبد انغؾبة ٔ  إَشبءةُغذ يضلا اَّ نى ٚقزظش عهٗ انذلإل ةٙ 

 .( 5,6) ضشٔسح قظٕٖ ةٙ انعذٚذ يٍ يغبمد انظُبعخ أطجؼ إًَبةؾغت ٔ 

انزٙ ثذأد ثٓذف رطٕٚش امعًُذ ٔ رؾغٍٛ لإاطّ ٔ رعذد اعزخذايبرّ ثذأد ةٙ كيم ييٍ ةشَغيب  الأثؾبس أٔنٗ إٌ

م ٚكيٌٕ  أٌنز٘) اصجذ عيٕدح ةيٙ انُٕعٛيخ( عهيٗ ٔانشيم ا Slaked lime انغٛش انًطفخ  ثبعزعًبلٔ رنك  أنًبَٛبٔ 

. ْيزِ انًغيبنخ انزيٙ رعزجيش ييٍ انغيهجٛبد ْيٙ انزيٙ دعيذ إنيٗ  (7) ثزًبط يغزًش يع انًبء ٔلابطخ ييع ييبء انجؾيش

ؽٛش  Joseph Aspdinانجؾش عٍ عًُذ ٚزظهت ثٕعٕد انًبء ْٔزا يب رى اكزشبةّ عهٗ ٚذ انجُبء عٕصٚف اعجذٌ 

 .( 8) و ( ٔؽظيم ْيزا انجُيبء عهيٗ ثيشاءح الازيشان1824َكهزشا ةبعزًشا انجؾيش ؽزيٗ عيبو )نى ٚزٕةش انجٕصمٌ ةٙ ا

ْٔيزا امعييًُذ انًييبئٙ ٚكيٌٕ نَٕييّ سيييبد٘ يشيبثّ إنييٗ ؽغييش انكهيظ انًغييزخشط يييٍ عضٚيشح ثٕسرلاَييذ انقشٚجييخ يييٍ 

و( 1840أَيزظ عيبو ) ذ ثٕسرلاَيذأٔل اعًُ إٌانغبؽم انغُٕثٙ مَكهزشا ٔ يُٓب الاز امعًُذ انجٕسرلاَذ٘ رغًٛزّ . 
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جم ثبسكش انز٘ عًبِ ثبلأعًُذ انشٔيبَٙ ٔقيذ رًٛيض ثهَٕٛيخ يعُٛيخ ٔقيذ اعيزعًهذ أؽغيبس ريى عهجٓيب ييٍ عضٚيشح يٍ ق

 انٕاقعخ ةٙ يظت َٓش انزبًٚض انزٙ اعزعًهذ ةٙ إَزبط امعًُذ ثعذ ؽشقٓب ٔعؾقٓب . Sheppyشٛجٙ 

ٔكبٌ رنك ةٙ اَكهزشا ٔةشَغيب ٔسٔعيٛب   Natural Cementثعذ ْزا امكزشبف ظٓش يب ٚغًٗ ثبمعًُذ انطجٛعٙ 

عييٛهكب  %CaCO3 ٔ (20)%( كشثَٕييبد انكبنغييٕٛو 70ٔ يكَٕييبد ْييزا امعييًُذ ثظييٕسح عبيييخ ٚؾزييٕ٘ عهييٗ )

SiO2 ٔ (10 أنٕيُٛب )%Al2O3  ٙٔنكيٍ  كبَيذ ُْبنيك , ْٔزا انًكَٕبد ْٙ انًشكجبد الأعبعيٛخ نسعيًُذ انؾيبن

 غشعخ  ثغجت رظهجّ انغشٚع.ْزا انُٕن ٚزهف ث إٌيشكهخ ْٔٙ 

كبَذ رزى ثخهظ انًيبء ييع  Vicatإٌ انزطٕساد انغشٚعخ انزٙ عشد عهٗ امعًُذ ةٙ ةشَغب يٍ ةجم انعبنى ةبٚكبد 

ؽغش انكهظ  ٔانطٍٛ ثُغجخ أسثعخ أعضاء إنٗ عيضء ٔاؽيذ  ٔانزيٙ رغيؾق ٔرؾيش  ٔييٍ صيى رغيؾق ييشح صبَٛيخ ةُٛيزظ 

نؾييذ أمٌ ٔ انعييبد٘ ٔنييٕ اَييّ نييى ٚكييٍ ثييُفظ انُعٕيييخ, ٔ يُييز رنييك انٕقييذ  امعييًُذ انًشييبثّ  نسعييًُذ انجٕسرلاَييذ٘

 .( 9) رطٕسد طُبعخ الأعًُذ ةبلازهفذ إَٔاعّ انًُزغخ ٔنكٍ مصال انخهٛظ انشئٛغٙ نسَزبط ْٕ انطٍٛ ٔانكهظ

انغٛييش يزقذيييخ  رعييذ طييُبعخ امعييًُذ ةييٙ انييٕطٍ انعشثييٙ ثشييكم عييبو ٔ ةييٙ انعييشا  ثشييكم لاييبص يييٍ انظييُبعبد

 إنيٗامعًُذ يٍ ربسٚص دلإل ْزِ انظيُبعخ  إَزبطؽٛش نى رزطٕس يعبيم  الألاشٖقبسَخ يع يضٛلارٓب ةٙ انذٔل ثبنً

ةقذ َشخد  طُبعخ امعًُذ ةٙ انعشا  ٔارغعذ عهٗ أعبط ٔعيٕد انًيٕاد الأٔنٛيخ ثظيٕسح , ٕٚيُب ْزا  إنٗانجهذ ٔ 

يشيبسٚع كجٛيشح ةيٙ رهيك  إقبييخ إنيًٗيب دعيب كجٛشح عذا ؽٛش ُْبنك طجقبد كهغّٛ رعيشف عٕٛنٕعٛيب ثكهيظ انفيشاد ي

ةٙ يُيبطق يخزهفيخ ييٍ انعيشا  . كيبٌ أٔل إَزيبط نلاعيًُذ ةيٙ انجهيذ ةيٙ  ألاشٖانًُبطق ٔ ثعذ رنك أقًٛذ يشبسٚع 

ريخصش  ريخلاش طيُبعخ امعيًُذ ةيٙ انعيشا  ْيٕ  إنٗ أددانزٙ  الأعجبة أْىيٍ  إٌ .( 10)1949  شٓش آة يٍ عُخ

 ألايزَب إراانغٛبعٛخ ٔ يب رجعٓب يٍ ظشٔف اقزظبدٚخ طيعجخ نعيذح عقيٕد ييٍ انيضيٍ ٔ ثشكم كجٛش ثبنظشٔف  إَزبعٓب

َلاؽيع ةيبس     2004انزيٙ َشيشْب يٕقيع امرؾيبد انعشثيٙ نلاعيًُذ ٔ ييٕاد انجُيبء عيُخ  الإؽظبئٛخثُظش امعزجبس 

يضيم قطيش ٔ نجُيبٌ  ٖألايشدٔم  إٌانفعهٙ نلاعيًُذ ةيٙ انعيشا  ثًُٛيب َلاؽيع  الإَزبطكجٛش ثٍٛ انطبقخ انزظًًٛٛخ ٔ 

 . (11)رُزظ امعًُذ ثكبيم طبقزٓب انزظًًٛٛخ 

انعشثٛيخ انيذٔل   أٌ انًغبمد انظُبعٛخ انزٙ دلام امعًُذ ةٛٓب ْٙ انظُبعخ انُفطٛخ ٔ يٍ انًعيشٔف  أْى يٍ إٌ

نُفطٛخ اقزظبد يعظًٓب ٚزٕقف ثشكم كجٛش عهٗ انًٕاسد ا إٌكجٛشح  ؽٛش  إَزبعٛخنُفظ ٔ ثطبقخ ا يظذس٘ يٍ اكجش 

انيذٔل  أكضيش إَٓيبٔ ْيزا ٚعُيٙ ثطجٛعيخ انؾيبل ثعضٓب ٚزٕقف اقزظيبدْب ثشيكم كبييم عهيٗ انًيٕاسد انُفطٛيخ ,  إٌثم 

م رًزهك  إرانز٘ رغزٕسدِ ثًجبنغ طبئهخ يٍ انذٔل انًبنكخ نٓزِ انظُبعخ  امعًُذ انخبص ثزغًٛذ اٜثبس إنٗؽبعخ 

ييب عيذا عًٕٓسٚيخ يظيش انعشثٛيخ انزيٙ  (Class Gٛذ اٜثيبس )امعًُذ انخبص ثزغيً لإَزبطيعبيم انذٔل انعشثٛخ 

 رًهك يعًم ٔاؽذ ةٙ يُطقخ طشح .

انُفظ ةٙ انعشا  ْٙ انزٙ كبَذ َقطخ امَطلا  نٓيزا انجؾيش ثٓيذف رطيٕٚش  إَزبطامعًُذ ٔ  إَزبطانًقبسَخ ثٍٛ  إٌ

ٔ ٚعيذ ْيزا  ًٙ .بةغخ انًُزيٕط انعيبنثبس انُفطٛخ ٔ يُامعًُذ انخبص ثزغًٛذ اٜ إَزبطامعًُذ انعشاقٙ ٔ يؾبٔنخ 

ثزؾغييٍٛ  انجؾييش انخطييٕح انضبَٛييخ عهييٗ طشٚييق رؾغييٍٛ لاييٕاص امعييًُذ انجٕسرلاَييذ٘ امعزٛييبد٘ انًُييزظ يؾهٛييب 

َفيظ  ثئضيبةخ (12)ثذساعيخ رطيٕٚش انخيٕاص انفٛضٚبئٛيخ نيّ   الأٔنيٗانخٕاص انكًٛٛبئٛخ نّ  ؽٛش قًُب ةٙ انًشؽهخ 

ييبدح يغيؾٕ  انضعيبط انًزيٕةش  إضيبةخييٍ  ٕل عهيٗ يخزهيف أَيٕان امعيًُذهؾظيالإضيبةخ نانًبدح ٔ ثيُفظ َغيجخ 

 .يٍ عًهٛخ رذٔٚش انُفبٚبد انضعبعٛخ  أٚضبيؾهٛب ثكضشح ٔ انزٙ ًٚكٍ انؾظٕل عهٛٓب 
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 طرَقت انعًمانًىاد و

انًغيزخذو ةيٙ ْيزِ انذساعيخ ْيٕ امعيًُذ انعشاقيٙ انجٕسرلاَيذ٘  معيًُذا ,ييٕاد يؾهٛيخةٙ ْيزا انجؾيش  اعزخذيذ

(  1ٕٔٚضيؼ انغيذٔل )  (Um-Qasur factory cement) امعزٛبد٘ ٔانًُزظ   يٍ قجم يعًم أو قظش نلاعًُذ 

 (  B.S. 4450) :part3: 1978طجقيب  نهًٕاطيفخ  الازٛبسْيبانخيٕاص انفٛضٚبئٛيخ نلاعيًُذ  انًغيزخذو ٔانزيٙ ريى 

قظيش  أوبَخ ثًخزجيشاد يعًيم اعيًُذ عًٛع ْيزِ انزؾهيٛلاد انكًٛٛبئٛيخ نلاعيًُذ انًغيزخذو ثبمعيزع إعشاءؽٛش رى 

نهخيٕاص انكًٛٛبئٛيخ نلاعيًُذ   (2)ٕٔٚضيؼ انغيذٔل  ( B.S. 4450 :part2: 1972)ٔةقيب  نهًٕاطيفخ انزبنٛيخ  

 انًغزخذو.

 انخىاص انفُزَبئُت نلاسًُج انًسخخذو: (  1خذول ) 

Standard Actual Property 

 10mm 5mm 
Soundness 

(Le chatelier expansion test) 

 10% 7.1% 

Finenness 

[Residue on B.S. sieve No.  170 

(90 m)] 

 60 min 

 600 min 

180 (min) 

250 (min) 

Setting time 

I-Initial 

II-Final 

 

انخىاص انكًُُبئُت نلاسًُج انًسخخذو :  ( 2خذول )  

Oxide Percentage Standard 

Silica, SiO2 22.3  

Alumina, Al2O3 5.6  

Ferrie Oxide, Fe2O3 3.3  

Lime, CaO 60.1  

Magnesia, MgO 3.3 < 4 

Sulfur Trioxide, SO3 1.6 < 3 

Alkalis 0.8  

Loss on lgnition 1.4 <1.5 

Insoluble residue 0.8 <1.5 

Total 99.2  

 

ب يٍ انشيٕائت انغشٚجيخ ٔ ْٕ عجبسح عٍ َفبٚبد صعبعٛخ رى عًعٓب ٔ رُقٛزٓ كًضبف انًغزخذو يغؾٕ  انضعبط  أيب

  انًشؽهخ انضبَٛخ ييٍ انطؾيٍ ثٕاعيطخ يطؾُيخ كٓشثبئٛيخ إنٗطؾٍ ٚذٔٚخ )انٓبٌٔ( نزخْٛهٓب  أداحرغفٛفٓب ٔ طؾُٓب ةٙ 
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( ييٍ ٔصٌ 2ثُغيجخ )%ْيزِ انًيبدح ثبمعيًُذ  رخهيظ.  ةًيب دٌٔ µm 75)صيى قًُيب ثُخهٓيب ثًُخيم يخزجيش٘ قٛيبط )

, ٔ كبَييذ عًهٛييخ انخهييظ عهييٗ يييشؽهزٍٛ ٔ ْييٙ  (11)ةييٙ لاييٕاص امعييًُذ رييخصٛشا  الأكضييشامعييًُذ لأَٓييب انُغييجخ 

ييٍ كيم َيٕن  ألايزَبؽٛيش  انًشؽهخ انٛذٔٚخ ٔ يشؽهخ انخهظ ثٕاعطخ انًطؾُخ انكٓشثبئٛخ نضيًبٌ رغيبَظ انًيبدرٍٛ .

 إنيٗيغؾٕ  انضعيبط  إضبةخٔ كبَذ طشٚقخ ( gm 100امعًُذ انًزكٕسح ةٙ ْزا انجؾش عُٛخ ثًقذاس ) إَٔانيٍ 

( يٍ ٔصَٓب يٍ يبدح يغيؾٕ  انضعيبط ٔ ييٍ 2يب َغجزّ )% إضبةخٔ  إَبءُخ امعًُذ انعشاقٙ ْٙ ثٕضعٓب ةٙ عٛ

انخهيٛظ  إةيشا ثشكم يؾكى ٔ سعّ ثطش  ٔ ارغبْبد يخزهفخ ٚذٔٚب نًذح عشيشح دقيبئق ٔ ثعيذ رنيك ريى  الإَبءصى غهق 

ى َخم انخهيٛظ ثبنًُخيم انًخزجيش٘ انًيزكٕس ةٙ انطبؽَٕخ ٔ رشغٛهٓب نًذح لاًغخ دقبئق ثظٕسح يزقطعخ ٔ ثعذ رنك ر

 .ٔ رنك نضًبٌ رغبَظ انًبدرٍٛ  أٚضبةٙ انجؾش 

عُٛبد ييٍ َيٕعٍٛ ييٍ امعيًُذ انًغيزٕسد نشيشكخ َفيظ انغُيٕة انًغيزخذو ةيٙ رغيًٛذ اٜثيبس انُفطٛيخ  إؽضبسرى 

(Class Gٔ ًْب انجهغٛكٙ ٔ انًظش٘ ٔ رنك نزؾهٛهًٓب ٔ ) أسثعخنذُٚب  أطجؾذزنك يقبسَخ َزبئظ انعًم ثًٓب . ٔ ث 

ًَبرط يٍ امعًُذ ٔ ْٙ )اعًُذ عشاقٙ ثذٌٔ يضيبف , اعيًُذ عشاقيٙ ٚؾيٕ٘ عهيٗ انًيبدح انًضيبةخ , اعيًُذ 

Class G  ثهغٛكٙ ٔ أعًُذClass G . ) ٘رؾهٛم ْزِ انعُٛبد كًٛٛبئٛب ةيٙ يخزجيشاد يعًيم اعيًُذ أو رى  يظش

 .قظش 

 

  و انًُبقشت انُخبئح

يغيؾٕ  انضعيبط عهيٗ انخيٕاص انكًٛٛبئٛيخ نلاعيًُذ انًغيزخذو ةيٙ انذساعيخ ٚغيت  إضيبةخظ ثزؾهٛم َزيبئ انجذءقجم 

َقظييبَٓب عهييٗ  أٔنٓييزا امعييًُذ ) انجٕسرلاَييذ٘ امعزٛييبد٘ ( ٔ يييذٖ رييخصٛش صٚبدرٓييب  الأعبعييٛخيعشةييخ انًكَٕييبد 

ْيٕ يعيشٔف ةيخٌ  لايش , ٔ كًيبَيٕن آ إنيٗانخٕاص انكًٛٛبئٛخ نّ ٔ ؽذٔد رغٛش ْزِ انًكَٕبد انزيٙ رؾٕنيّ ييٍ َيٕن 

 يشكجبد سئٛغٛخ ٔ ْٙ : أسثعخيٍ  ثبلأعبطامعًُذ انجٕسرلاَذ٘ امعزٛبد٘ ٚزكٌٕ 

                                             C3S=Tricalcium Silicateعهٛكبد انكبنغٕٛو انضلاصٛخ  -1

 C2S= Dicalcium Silicate                                             انضُبئٛخعهٛكبد انكبنغٕٛو  -2

            C3A=Tricalcium aluminateانٕيُٛبد انكبنغٕٛو انضلاصٛخ                                     -3

  C4AF=Tetracalicium Alumino Ferriteانٕيُٛبد انكبنغٕٛو انشثبعٙ انؾذٚذ٘          -4

        

انًبء ؽٛش ٚجذأ رفبعم امعًُذ ٔ رخصٛش  إضبةخةٙ امعًُذ عُذ  الأسثعخ( ٚجٍٛ ةعبنٛخ ْزِ انًشكجبد 3ٔ انغذٔل )

 َغجٓب عهٗ ْزا انزفبعم :
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 فعبنُت انًركببث الأربعت فٍ الاسًُج عُذ إضبفت انًبء : (3خذول)

 انًشكت            

 

 انفبعهٛخ

C3S C2S C3A C4AF 

 ضعٛف ضعٛف عٛذ عٛذ قًٛزّ الأعًُزٛخ

 ثطٙء عشٚع ثطٙء ٔعظ عشعخ انزفبعم

كًٛخ انؾشاسح 

 انًُطهقخ
 قهٛهخ كجٛشح قهٛهخ ٔعظ

 Alite Belite امعى انزكُٕنٕعٙ
Aluminate 

phase 
Ferrite phase 

انشٕائت انزٙ ركٌٕ 

 ضًٍ انًشكت

Al2O3,Fe2O3 

MgO 

Al2O3,Fe2O3 

Na2O,K2O,SO3 

F2O3,Na2O 

K2O,(MgO) 

MgO,SiO 

TiO2 

 

ٛخ ٔنكُٓب رجقٗ ؽغبثٓب عٍ طشٚق يعبدمد رطجٛقٛخ يعًهٛخ ٔنٓزا ركٌٕ انُغت رقشٚج ْزِ انًشكجبد ٚزى َغت إٌ 

 شكجبد .َغت ْزِ انً جٍٛ( 4ٚٔانغذٔل )نلأعًُذ  الأعبعٛخد انًشكجب

 

انُسب انقُبسُت نهًركببث انرئُسُت نلأسًُج انبىرحلاَذٌ الاعخُبدٌ : (4خذول )
 

 انُسبت انًئىَت انريز انظُغت انكًُبئُت

Tricalcium silicate 3CaO.SiO2 50 

Dicalcium silicate 2CaO.SiO2 20 

Tetracalcium aluminate 3CaO.A12O3 10 

Tetracalcium aluminoferrite 4CaO.Al2O3.Fe2O3 10 

Magnesium oxid MgO 10 

 

 يٍ امعًُذ انجٕسرلاَذ٘ ٔ يُٓب : إَٔانرٕعذ عذح  

 Ordinary Portland Cement    ) انًغزخذو ةٙ ْزا انجؾش ( .امعًُذ انجٕسرلاَذ٘ امعزٛبد٘  – 1

 High Early Strength Portland Cement            امعًُذ انجٕسرلاَذ٘ انغشٚع انزظهت . – 2

                 Low Heat Portland Cement امعًُذ انجٕسرلاَذ٘ ٔاطئ انؾشاسح . – 3

 Sulfate Resisting Portland Cement                 . لأيلاػنامعًُذ انجٕسرلاَذ٘ انًقبٔو  – 4

 High Aluminate Cement                                   امعًُذ انجٕسرلاَذ٘ عبنٙ امنٕيُٛب . – 5

 Pozzolanic Cement                                                                 امعًُذ انجٕصمَٙ . – 6

 Oil Well Cement                                                                        عًُذ آثبس انُفظ . – 7

 Expansive Cement                                                                          عًُذ انزًذد . – 8
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 White Cement                                                                           . الأثٛضامعًُذ  – 9

ٔ عيٕف َعزًيذ ( , 4آلاش عهٗ رغٛش انُغيت نهًشكجيبد انًيزكٕسح ةيٙ انغيذٔل ) إنٗٔ ٚعزًذ رغٛش امعًُذ يٍ َٕن 

عزٛييبد٘ ٔ ْييٙ ) ٔنييٗ يييٍ امعييًُذ انجٕسرلاَييذ٘ امالأ الأسثعييخثزؾهٛييم انُزييبئظ انزييٙ ؽظييهُب عهٛٓييب عهييٗ الأَييٕان 

 ( . نلأيلاػامعزٛبد٘ ٔ انغشٚع انزظهت ٔ ٔاطئ انؾشاسح ٔ انًقبٔو 

 انًزكٕسح . الأسثعخ نلإَٔاننهًشكجبد انشئٛغٛخ نلاعًُذ انجٕسرلاَذ٘ امعزٛبد٘  ( انُغت انزقشٚجٛخ5انغذٔل )ٚجٍٛ 

 

 يُه أَىاع لأربعتفٍ الاسًُج انبىرحلاَذٌ  الأسبسُت الأربعتَسب انًكىَبث : ( 5خذول )

 َىع الاسًُج      

 انًركب   
 نلأيلاذيقبوو  واطئ انحرارة سرَع انخظهب الاعخُبدٌ

C3S 40 50 25 40 

C2S 30 21 45 40 

C3A 11 9 6 4 

C4AF 11 90 14 9 

 

امعيًُذ ييع انًيبء ٔ انزيٙ رغيًٗ رفيبعلاد  أَيٕانؽٛش رخصش ْزِ انُغت ةٙ عٛش انزفبعلاد انخبطخ ثكم َٕن ييٍ 

ٔ ٚزغًييذ . نلاعييًُذ يييع انًييبء  الأعبعييٛخ الأسثعييخ( , ؽٛييش رزؾييذ انًشكجييبد Hydration Reactions)بْييخ امي

 ( ٔ كًب ةٙ انًعبدنخ انزبنٛخ :C3Aامعًُذ عُذ رفبعم انًبء يع يشكت انٕيُٛبد صلاصٙ انكبنغٕٛو )

 

C3A+6H2O                   C3A.6H2O 

 

امنٕيُٛبد رزؾيذ ثيّ ٔ ثبنًيبء كًيب ةيٙ انًعبدنيخ انزبنٛيخ , ٔ ريُخفض ثيزنك ٔعذ انغجظ ةٙ يضٚظ امعًُذ ةخٌ  إرأ 

 (10)عشعخ رغًذ امعًُذ 

 

C3A +3(CaSO4.2H20) +25H2O                    C3A.3CaSO4.31H2O  
 

 اؽزًييبل رفبعييم عضٚئبرٓييب يييع عييذد غٛييش يؾييذد يييٍ ثخَييّانضلاصييخ ةييبٌ ارؾبدْييب ثبنًييبء ٚعهييم  الإعييًُزٛخانًشكجييبد  أيييب

 عضٚئبد انًبء كًب ةٙ انًعبدمد انزبنٛخ :

 

C2S +XH2O                         C2S.XH2O       

C3S+XH2O                          C2S.(X-1)H2O + Ca(OH)2 

C4AF+XH2O                       C3A.6H2O+CaO.Fe2O3(X-6)H2O 
 

( كبةٛييخ نكييٙ ٚييزى انغييٛطشح عهييٗ Workabilityقبثهٛييخ رشييغٛم )َغًييبد امعييًُذ ٚعطُٛييب إٌ صٚييبدح انييضيٍ انييلاصو لأ

 انظجبد انكَٕكشٚزٛخ . أٔ الإعًُزٛخانعغُٛخ 
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انُزيبئظ انزيٙ ؽظيهُب عهٛٓيب ييٍ رؾهٛيم امعيًُذ انًُيزظ ةيٙ يعًيم  ( عيٕف َقيٕو ثزفغيٛش5قب ييٍ انغيذٔل )ٔ اَطلا

. كًيب ٔ عيٕف  غيؾٕ  انضعيبطبدح يي ثئضبةخيٍ امعًُذ  الإَٔانرؾضٛش ثعض  إيكبَٛخقظش ٔ يذٖ  أواعًُذ 

ثُظٛشارٓب يٍ َٕعٍٛ يٍ امعًُذ انخبص ثزغًٛذ آثبس انُفظ ٔ انًغزٕسدح  الإضبةخَقبسٌ انُزبئظ انًغزؾظهخ ثعذ 

َزيبئظ رؾهٛيم انًُيبرط ٚجٍٛ  (6انغذٔل ) ٔ يٍ انخبسط نظبنؼ ششكخ َفظ انغُٕة ٔ ًْب ) انجهغٛكٙ ٔ انًظش٘ ( .

 قظش . أوةٙ يخزجشاد يعًم اعًُذ انكًٛٛبئٛخ نٓب انزؾهٛلاد  إعشاءرى زا انجؾش ٔ انزٙ انخبطخ ثٓ

 

 فٍ انبحث بئح ححهُم ًَبرج الاسًُج انًسخخذوَخ : (6)اندذول

 انًركببث
 اسًُج عراقٍ

 بذوٌ يضبف

 اسًُج عراقٍ

 الإضبفتبعذ 

 Class Gاسًُج 

 يظرٌ

 Class Gاسًُج 

 بهدُكٍ

SiO2 20.30 21.90 20.46 21.40 

Al2O3 5.86 6.68 4.08 4.16 

Fe2O3 3.56 3.32 4.64 4.84 

CaO 60.21 57.63 62.45 62.62 

MgO 4.34 4.38 2.42 2.83 

SO3 2.02 1.97 1.36 1.21 

L.O.I 2.75 3.92 2.13 1.02 

Totel 99.04 99.80 97.54 98.08 

F.CaO 0.67 0.8 0.78 1.23 

Ins.res. 0.23 0.19 0.20 0.18 

SM 2.15 2.27 2.35 2.38 

AM 1.65 0.90 0.88 0.86 

L.S.F 88.83 92.6 94.32 90.77 

C3S 39.82 36.92 57.57 48.89 

C2S 29.74 27 15.31 24.55 

C3A 9.51 12.65 2.97 2.84 

C4AF 10.82 10 14.11 14.71 

 

  يغييؾٕ إضييبةخانعشاقييٙ قجييم ٔ ثعييذ ( انخبطييخ ثًُييبرط امعييًُذ C3S,C2S,C3A,C4AFٔ يييٍ اعييزخشاط قييٛى )

ٔ يقبسَزٓييب ثييبنقٛى انقٛبعييٛخ نٓييزِ انًشكجييبد نلاعييًُذ انجٕسرلاَييذ٘ ةييٙ ( 6ةييٙ ْييزا انجؾييش يييٍ انغييذٔل )انضعييبط  

 ( .7ُزبئظ ةٙ انغذٔل )َؾظم عهٗ ان (5انغذٔل )
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                 يقبرَت ببنقُى  الإضبفتنلاسًُج نًُبرج الاسًُج انعراقٍ قبم و بعذ  الأسبسُتبث قُى انًركب: ( 7خذول )

 انقُبسُت                                                                 

 َىع الاسًُج       

 

 انًركب

انقُبسُت انقًُت 

 بىرحلاَذٌ)أسًُج 

 (عخُبدٌا

عراقٍ سًُج ا

 بذوٌ يضبف

عراقٍ بعذ أسًُج 

 الإضبفت

C3S 40 39.82 36.92 

C2S 30 29.74 27 

C3A 11 9.51 12.65 

C4AF 11 10.82 10 

 

يغييؾٕ  انضعييبط نلاعييًُذ انجٕسرلاَييذ٘ امعزٛييبد٘  إضييبةخٔ كييزنك يييٍ يقبسَييخ انُزييبئظ انزييٙ ؽظييهُب عهٛٓييب يييٍ 

َؾظيم عهيٗ ( 5امعًُذ انجٕسرلاَذ٘ ةيٙ انغيذٔل ) لإَٔان الأعبعٛخ الأسثعخانعشاقٙ يع انقٛى انقٛبعٛخ نهًشكجبد 

 ( .8انغذٔل )

 

بىرحلاَذٌ الاعخُبدٌ انعراقٍ بعذ الإضبفت و أَىاع يٍ الاسًُج يقبرَت بٍُ الاسًُج ان: ( 8خذول )

 انبىرحلاَذٌ

 َىع الاسًُج        

 انًركب

اسًُج عراقٍ بعذ 

 الإضبفت

اسًُج سرَع 

 انخظهب

اسًُج واطئ 

 انحرارة

اسًُج يقبوو 

 نلأيلاذ

C3S 36.92 50 25 40 

C2S 27 21 45 40 

C3A 12.65 9 6 4 

C4AF 10 90 14 9 

 

يغيؾٕ  انضعيبط نيّ ثُغيجخ  إضيبةخامعًُذ انعشاقٙ ثعيذ  إٌ( َغزُزظ 7نُزبئظ انزٙ ؽظهُب عهٛٓب ةٙ انغذٔل )يٍ ا

ثقٛذ ضًٍ انؾذٔد انقٛبعٛخ نلاعًُذ انعشاقيٙ كًيب  إَٓب إمنّ ثُغت يعُٛخ  الأعبعٛخ( رغٛشد قٛى انًشكجبد 0.02)

( 39.82( ييٍ )C3Sو )صلاصٙ عهٛكبد انكبنٛغيٕٛ قًٛخ  نى رجزعذ كضٛشا عٍ انقٛى انقٛبعٛخ انعبنًٛخ ؽٛش ْجطذ إَٓبٔ 

( انزيٙ C2S( ٔ كيزنك ثبنُغيجخ نضُيبئٙ عيهٛكبد انكبنٛغيٕٛو )40انقًٛيخ انقٛبعيٛخ نٓيب ْيٙ ) إٌ( ةٙ ؽٍٛ 36.92) إنٗ

( C3A) نٕيُٛبد انكبنٛغٕٛو ثبنُغجخ نضلاصٙ أ أيب,  الإضبةخ( ثعذ 27) إنٗ الإضبةخ( قجم 29.74ْجطذ قًٛزٓب يٍ )

( نزغزييبص ثييزنك انقًٛييخ انقٛبعييٛخ انعبنًٛييخ نلاعيييًُذ 12.65) إنييٗ( 9.51ٗ انعكييظ ؽٛييش صادد قًٛزٓييب يييٍ )ةعهيي

قيذ اَخفضيذ ( C4AF)قًٛيخ سثيبعٙ انٕيُٛيبد انكبنٛغيٕٛو  إٌةيٙ ؽيٍٛ  (11انجٕسرلاَذ٘ امعزٛيبد٘ ٔ انزيٙ رجهيغ )

نيى رخيشط عيٍ  إَٓيب( أ٘ 10.82) ْيٙ الإضيبةخكبَيذ قًٛزٓيب قجيم  أٌثعيذ  الإضبةخ( ثعذ 10ثًقذاس ضئٛم نزظجؼ )

( ؽٛش ثبنًقبسَخ ييع صلاصيخ 8انغذٔل ) أٚضبْزِ انُزبئظ ٚضجزٓب  إٌ. انًٕاطفبد انعشاقٛخ  أٔانؾذٔد انقٛبعٛخ انعبنًٛخ 
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نيى رقزيشة  الإضيبةخنلاعًُذ انجٕسرلاَذ٘ انعشاقٙ ثعيذ  الأعبعٛخ الأسثعخقٛى انًشكجبد  إٌيٍ امعًُذ َغذ  إَٔان

 انضلاصخ انًغزخذيخ نهًقبسَخ ثًقذاس يهفذ نهُظش . الإَٔانيٍ يضٛلارٓب ةٙ 

يييع َزييبئظ  الإضييبةخٔ يقبسَييخ َزيبئظ انزؾهٛييم انزييٙ رييى انؾظيٕل عهٛٓييب نلاعييًُذ انعشاقييٙ ثعيذ ( 6)هغييذٔل ثيبنعٕدح ن

زا انزؾهٛم نعُٛبد امعًُذ انًغزٕسد ٔ انخبص ثزغيًٛذ آثيبس انيُفظ ٔ ثبمعيزعبَخ ثيبنخٕاص انكًٛٛبئٛيخ انقٛبعيٛخ نٓي

  ( .12) (9ٔ انًزكٕسح ةٙ انغذٔل )( APIنهجزشٔل ) الأيشٚكٙانُٕن يٍ امعًُذ ؽغت يٕاطفبد انًعٓذ 

 

انحذود انقُبسُت نُسب انًركببث  انكًُُبئُت انىاخب حىفرهب فٍ الاسًُج انخبص بخسًُج آببر : ( 9خذول)

 (APIانُفظ حسب انًىاطفبث انقُبسُت نهًعهذ الأيرَكٍ نهبخرول )

 

 انًركببث انكًُُبئُت تانُسب

6.0 MgO max % 

3.0 SO3 max % 

3.0 Loss on Ing. Max % 

0.75 Insoluble Res. Max % 

48 – 58 C3S max % 

8.0 C3A max % 

0.75 Total Alkali as Na20% 

 

 ( :10َؾظم عهٗ انًقبسَخ انٕاسدح ةٙ انغذٔل ) أًٌٚكٍ 

 

 انكًُُبئُت نعُُبث الاسًُج انًسخخذيت فٍ انبحث ببنًقبرَت يعَسب انًركببث و انعُبطر : ( 10اندذول )

 (CLASS G( نلاسًُج انخبص بخسًُج آببر انُفظ )APIانُسبت انقُبسُت انعبنًُت ) 

انُغجخ ةٙ 

امعًُذ 

انعشاقٙ 

 انًعبنظ

انُغجخ ةٙ 

امعًُذ 

انعشاقٙ 

 امعزٛبد٘

 )أو قظش(

انُغجخ ةٙ 

 امعًُذ

 انًظش٘

Class G 

انُغجخ ةٙ 

عًُذ ام

 Classانجهغٛكٙ 

G 

انُغجخ انقٛبعٛخ 

 (APIانعبنًٛخ )
 انًشكجبد انكًٛٛبئٛخ

4.38 4.34 2.42 2.83 6.0 MgO max % 

1.97 2.02 1.36 1.21 3.0 SO3 max % 

3.92 2.75 2.13 1.02 3.0 Loss on Ing. Max % 

0.19 0.23 0.20 0.18 0.75 Insoluble Res. Max % 

36.92 39.82 57.57 48.89 48 – 58 C3S max % 

12.65 9.51 2.97 2.84 8.0 C3A max % 

0.71 0.57 0.70 0.52 0.75 
Total Alkali as 

Na2O% 
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 ( :1( َؾظم عهٗ انشكم )10ٔ يٍ سعى انُزبئظ ةٙ انغذٔل )
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سبة القيا

الن

النسبة القياسية العالمية

اسمنت بلجيكي

اسمنت مصري

اسمنت عراقي بدون مضاف

اسمنت عراقي معالج

 

 َسب انًركببث و انعُبطر انكًُُبئُت نعُُبث الاسًُج انًسخخذيت فٍ انبحث ببنًقبرَت يع ( :1انشكم)

 (APIنُسبت انقُبسُت انعبنًُت )ا

 

انقٛى انزٙ رى انؾظٕل عهٛٓب ييٍ انزؾهٛيم  إٌ (1( ٔ انشكم )10( ٔ )6نُب يٍ انُزبئظ انًزكٕسح ةٙ انغذٔنٍٛ )ٚزجٍٛ 

انعشاقٙ ثذٌٔ  الإعًُذةٙ  20.3يٍ  (SiO2) ٔكغٛذ انغهٛكٌٕأانضعبط ْٕ صٚبدح يزٕقعخ ةٙ  يغؾٕ  إضبةخثعذ 

ٔ  21.4ٔ ةيٙ انجهغٛكيٙ  20.46انًظش٘  الإعًُذيغؾٕ  انضعبط ثًُٛب قًٛزّ ةٙ  خإضبةثعذ  21.9 إنٗيضبف 

 الأنًُٛييٕوكبعييٛذ يهؾٕظييخ ةييٙ أصٚييبدح  أٚضييبكبعييٛذ انغييهٛكب ٔ انضعييبط ٚزكييٌٕ ثظييٕسح سئٛغييٛخ يييٍ أ إٌْييزا ثغييجت 

(Al2O3 ) ذسٔكغيٛذاد رائجيخ ةيٙ انًيبء ؽٛيش رعطيٙ ْٛٔ انؾذٚذ عيبدح ركيٌٕ  الأنًُٕٛوكبعٛذ إٌ أؽٛش يٍ انًعهٕو

 يبئٛخ رائجخ :

 

AL2O3 + 3H2O    =      2AL(OH)3 

 

Fe2O3 + 3H2O     =      2Fe(OH)3 

 

ٔ ْيٙ ييب ثيذد ٔاضيؾخ ييٍ انقيٛى انزيٙ ريى  C4AF , C3A , C3S , C2Sٔ ْيزا ٚعُيٙ رغٛيش ةيٙ قيٛى كيم ييٍ قيٛى 

 انؾظٕل عهٛٓب .

 62.45ًُيب قًٛزيّ ةيٙ امعيًُذ انًظيش٘ ثٛ 57.63 إنٗ 60.21يٍ  يهؾٕظةقذ اَخفضذ ثشكم  CaOةٙ قٛى  أيب

كبعٛذ انزٙ ٚزكٌٕ يُٓيب امعيًُذ ؽٛيش ثزغٛيش قيٛى الأطهٛخ نلأٔ رنك ثغجت رغٛش قٛى انُغت  62.62ٔ ةٙ انجهغٛكٙ 

 رلاَيذ٘ ٔاطيئ انؾيشاسح ٔ رنيك ثضٚيبدحانجٕس الإعيًُذ إنيٗانجٕسرلاَيذ٘ انعيبد٘  الإعًُذٔكغٛذ انكبنغٕٛو ٚزؾٕل أ

ٔ صٚيبدح  الأٔنٛيخةيٙ انًيٕاد  CaCO3ٔ ٚزى رنك ثزقهٛم ؽغش انكهظ  الأٔنٗثبنذسعخ  C2S ٔ صٚبدح َغجخ C3Sَغجخ 

 .يغؾٕ  انضعبط  إضبةخانغهٛكب ٔ رنك يٍ لالال 

 الإعيًُذٚغيت ارخيبرِ ٔ ْيٕ صٚيبدح َعٕييخ طؾيٍ  إعيشاءنزطٕٚش انقٕح ُْبنيك  C2Sٔ نضًبٌ عشعخ كبةٛخ نزفبعم 

 ( µm 75) طغٛش عذايُخم رٔ قٛبط  ٔاطئ انؾشاسح ٔ كزنك انضعبط ٔايشاسًْب يٍ
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 إنييٗ ةييٙ امعييًُذ انعشاقيٙ ثييذٌٔ يضييبف  4.34ييٍ  MGOٔكغييٛذ انًغُٛغييٕٛو ٔ ٚلاؽيع عهٛييب صٚييبدح ةيٙ َغييجخ أ

 2.83نهًظييش٘ ٔ  2.42ٔكغييٛذ ةييٙ امعييًُذ انًغييزٕسد ْييٙ الإضييبةخ ثًُٛييب ٚلاؽييع اٌ قًٛييخ ْييزا الأثعييذ  4.38

نكُٓيب ةيٙ انٕقيذ راريّ رؾغيٍ انًغُٛغيٕٛو رقهيم ييٍ صييٍ انزًبعيك  كبعيٛذأييلاػ ٔ أ إٌؽٛيش ييٍ انًعهيٕو نهجهغٛكٙ 

طيذأ ؽذٚيذ  إنيٗٔ ريؤد٘ )ةزشاد صيُٛخ يزقذييخ( انلاؽقخ  الأعًبسيقبٔيخ امَضغبط انًجكشح ٔ رؤصش عهجب عهٛٓب ةٙ 

 انزغهٛؼ .

SO3كبعٛذ انكجشٚذ ٔ ثبنزؾذٚذ ؽبيض انكجشٚزٛك انلايبئٙ أيب ثبنُغجخ نقٛى أ
=

صٚيبدح ْيزا  إٌؽٛيش  ةهيى رزغٛيش كضٛيشا 

رهييف انخشعييبَخ ٔ رٔثبَٓييب ٔ نكييٍ انقييٛى انزييٙ ؽظييهُب عهٛٓييب ْييٙ ضييًٍ ؽييذٔد  إنييٗٚييؤد٘  الإعييًُذانًشكييت ةييٙ 

 . 2.5انًٕاطفبد انعشاقٛخ انقٛبعٛخ نٓزا انًشكت ٔ ْٙ اقم يٍ 

 بثالاسخُخبخ

يٕاد سلاٛظيخ  ثئضبةخ ئٛخقظش )انًُزظ انعشاقٙ( ًٚكٍ رطٕٚش لإاطّ انكًٛٛب أواعًُذ  إٌَغزُزظ يٍ ْزا انجؾش 

ييبدح  إضيبةخ إٌ)انضعبط ةٙ ثؾضُيب ْيزا( . ؽٛيش اعيزُزغُب قذ ركٌٕ عهٗ شكم َفبٚبد  أٔثكضشح يؾهٛب عذا ٔ يزٕةشح 

انًكَٕييخ نًييبدح  الأعبعييٛخانكًٛٛبئٛييخ ( يييٍ ٔصٌ امعييًُذ ٚقييٕو ثزغٛٛييش قييٛى انًشكجييبد 2)% خيغييؾٕ  انضعييبط ثُغييج

ٔانكجشٚزييبد  نلأيييلاػصٚييبدح يقبٔيييخ امعييًُذ  إنييٗانزغٛٛييش ٚييؤد٘ ثييذٔسِ  ْٔييزا امعييًُذ انجٕسرلاَييذ٘ امعزٛييبد٘

ةيٙ رغيًٛذ قشٚجخ عذا يٍ انقٛى انًقبثهخ نٓب ةٙ رشكٛت امعًُذ انًغزخذو   رظجؼ قٛى ْزِ انًشكجبدٔ ٔانؾٕايض 

ظ رًضيم لاطيٕح , ٔاٌ ْيزِ انُزيبئثبْظخ  أصًبٌٔ ٚكهف انجهذ  ٔ انز٘ ٚغزٕسد يٍ انخبسط ( Class Gاٜثبس انُفطٛخ )
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