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 سًنخيححسين ديًويت انقظب في انوسط ان
Improvement of Durability of Reed in Cement Media 

 

 ق. عاقي ِؽّٛق عثك اٌٍط١ؿ/ لٍُ إٌٙكٌٗ اٌّك١ٔٗ/ و١ٍح إٌٙكٌٗ/ ظاِعح وهتلاء

 

 

 انخلاطه:
ىٍح ذعفآ ٘امٖ اٌّاٛاق تٍاثة اٌٍاٍٛن ذٛاظٗ اٌّؽاٚلاخ اٌٍاع١ٗ لاٌرفكاَ اٌمٕة ٚؼ١هٖ ِٓ اٌّٛاق إٌثاذ١ٗ ـٟ ذ١ٍٍػ اٌفهٌاأٗ ِّا

اٌماعكٞ ٌٍفهٌأٗ. ذرّٙٓ ٘مٖ اٌكناٌٗ ِؽاٌٚح اٌرؽٍة عٍٝ ٘مٖ اٌّّىٍٗ ٚلٌه تاٌارفكاَ ٚالاءاخ ِع١ٕاٗ ٌٍمٕاة ٚوامٌه ذؽطا١ً 

ان٠اا اٌمٕة ـٟ ِؽا١ًٌ ٍِؽ١ٗ ٌّكج ِٓ اٌىِٓ لثً اٌرفكاِٗ. ٚلك ذُ اـرثان اٌّاٌره اٌٍائً ٚٔثػ الا٠ثٛوٍٟ ٚاٌّاقج اٌّعهٚـاٗ ذع

( ٌطلاء اٌفهٌأٗ. ٚوامٌه ذاُ اٌارفكاَ احِالاغ وٍٛن٠اكاخ إٌاٛق٠َٛ ٚحِالاغ   PVA( ٚاٌّاقج اٌّعهٚـٗ ذعان٠ا تـ )   S B Rتـ ) 

وثه٠راخ إٌٛق٠َٛ ٚحِلاغ ٔرهاخ إٌاٛق٠َٛ  ـاٟ ذّاث١ل اٌمٕاة.ٌمك ذٛٔاً اٌثؽاس اٌاٝ اْ اٌارفكاَ ٍِاػ وٍٛن٠اك إٌاٛق٠َٛ ٘اٛ 

ـٟ ٘ما اٌّعاي حٞ ـٟ ِعاٍِح اٌمٕة ٌؽهٖ ذم١ًٍ اٌرك٘ٛن ـٟ الاٌٚاٚ اٌماعك٠ٗ ـٟ اٚان اٌّاٛاق  اـًٙ أٛاع الاِلاغ اٌٍّرفكِٗ

ٚاْ أثاغ الا٠ثٛوٍٟ ٟ٘ اـٙاً أاٛاع اٌطالاءاخ اٌٍّارفكِٗ ـاٟ ٘اما اٌثؽاس ٌؽاهٖ ٚالاء اٌمٕاة  اٌٍّرفكِٗ ـٟ ٘ما اٌثؽس.

ظهاءاخ اٌٍّرفكِٗ ٌؽّا٠ح اٌمٕة ٟ٘ ـعاٌٗ تّاا ـ١اٗ اٌىفا٠اٗ ٌىٕٗ لا ذٛظك ِؤِهاخ عٍٝ اْ الا ٌرم١ًٍ اٌرك٘ٛن ـٟ اٌٌٛٛ اٌماعكٞ.

ٌرّع١ل اٌرفكاَ اٌمٕة ـٟ ذ١ٍٍػ اٌفهٌأٗ .ٚتما ٠ثمٝ اٌرفكاَ اٌمٕة ـٟ ذ١ٍٍػ اٌّٛاق اٌع١ٕٗ ٘ٛ الاٌرفكاَ اٌٛاعك ٌٙمٖ اٌّاقٖ 

 وّاقج ذ١ٍٍػ

Abstract: 
It is well-known that the durability of vegetable fibres, such as reed , in concrete media is very low 

because  of high PH value of concrete.The improvement of the durability of reed in concrete media 

is investagated. Many coatings( namely epoxy paint,SBR,PVD, and liquid mastic) were used as 

wll as many types of salts ( soduim chloride,soduim sulfates and soduim nitrite).It is concluded 

that epoxy paint is the best coating in this respect. Soduim chloride is the best salt. It is,also, 

reported that no one of these measures is sufficiently effective in improvement of the durability of 

reed in concrete media.It seems that using reed with gysum plaster is more practical. 
 

 

 انًقذيت: -2
ِٓ اٌّعهٚؾ اْ اٌفهٌأح ِاقج ل١ٕفح ٟٚ٘ ح٠ٙا ٘ع١فح ـٟ ذؽًّ لٜٛ اٌّك نؼُ ِماِٚرٙاا اٌع١اكج ٌماٜٛ الأٙاؽاٚ ٌامٌه تاهوخ 

ثاْ ِٓ ِٛاق حـهٜ  ٌٍرؽٍة عٍٝ ـٛأٙا اٌم١ٕفح  ٚذؽ١ٍٓ ِماِٚرٙا ٌمٜٛ اٌّك . اْ ٔعاغ ٘امٖ اٌفىاهج ـىهج ذ١ٍٍؽٙا تأ١ٌاؾ حٚ لٙ

عٍٝ إٌع١ك اٌرطث١مٟ ظعً اٌفهٌأح ـٟ ِمكِح ِٛاق اٌر١١ّك ـٟ اٌٛلد اٌؽا٘ه.ٚأثػ  اٌؽك٠ك تإِىاٌٗ اٌّفرٍفح ) لٙا١ة   ِّاثه 

ؽاع ـااْ اٌعك٠اك ِآ ِٕااٚك اٌعااٌُ ذّاٙك ٔمٕااف ؼااقاف ـاٟ اٌؽك٠اك ِآ ؼا١ٓ ٢ـاه   ح١ٌاؾ ( ِاقج اٌرٍا١ٍػ ا٤ٌٚاٝ ٌٍفهٌاأح. ٌٍٚاٛء اٌ

)ٚـأح ـٟ حٚلاخ اٌؽهٚب ٚ ا٤وِااخ (  ض٘ااـح ضٌاٝ أاٗ ِااقج ِىٍفاح ِٚاؽ١ؽح ٚؼاٌثااف ِاا ٠ىاْٛ ٍِارٛنقاف . ِٚال ذىا٠اك ِرطٍثااخ 

ـااْ ٕ٘اان ؼاظاح ِاٌاح اٌاٝ ِاٛاق ذٍا١ٍػ تك٠ٍاح  الإٌىاْ تّىً  اٌرصٕائٟ ٔر١عح ٌى٠اقج اٌٍىاْ ٚؼهواح اٌٙعاهج ِآ اٌه٠اؿ اٌاٝ اٌّاكْ

 ٚذّراو تىٛٔٙا ـعاٌح ٚنـ١ٕح . ِٚٓ ت١ٓ اٌّٛاق اٌرٟ ذُ ذعه٠ثٙا ـٟ ٘ما اٌّعاي ا١ٌاؾ اٌىظاض ٚالاٌثٍد ٚا١ٌاؾ اٌىانتْٛ ٚ ح١ٌاؾ 

هـٙاا الإٍٔااْ ِٕام اٌماكَ اٌف١ىناْ  ٚاٌمٕة ٚاٌثهقٞ ِٚا ِاتٗ لٌاه  ِآ ِاٛاق اٌرّا١١ك اٌهـ١ٕاح ٚاٌراٟ ع٠عك (.  1اٌثٌٟٛ تهٚت١ٍٓ)

ٟٚ٘ ِٛاق ِائعح ـٟ ذ١١ّك حوٛاؾ اٌٍىٓ ـٟ اٌىص١ه ِآ تٍاكاْ اٌعاٌُ.ٌٚماك اٌارفكَ اٌمٕاة ـاٟ ذم٠ٛاح ِاٛاق اٌثٕااء اٌرم١ٍك٠اح واٌطااتٛق 

س ٌٕح لثً ا١ٌّلاق ؼ١ 1411اٌط١ٕٟ ٚاٌعٓ لثً آلاؾ ا١ٌٍٕٓ ٌٚعً اوثه ق١ًٌ عٍٝ لٌه ولٛنج عمهلٛؾ ـٟ تؽكاق ٚاٌرٟ ذعٛق اٌٝ  

٠رفٍااً تٕاااء اٌطاااتٛق اٌط١ٕااٟ ؼ١ااه اٌّؽااهٚق ٚثماااخ ِاآ اٌمٕااة إٌّركّااح تالاذعاااٖ الاـمااٟ وااً ٌاارح ٌااٛؾ ِاآ اٌطاااتٛق ِٚاواٌااد 

ؼٕائه اٌمٕة ذٍرفكَ ـٟ تٕااء اٌٍامٛؾ ـاٟ اٌث١اٛخ اٌه٠ف١اح ٠ٚطٍاك عٍاٝ ٘امٖ اٌؽٕاائه وٍّاح ) تان٠اح ( ٚ٘اٟ وٍّاح ٌاِٛه٠ح ـاٟ 

ِآ تٕااء اٌٍامٛؾ . ٤ْٚ اٌمٕاة ٠راٛاءَ تّاىً ظ١اك ِال اٌعآ ـماك اٌارفكَ ـاٟ ذٍا١ٍػ  الأً ِّا٠كي عٍٝ لكَ اٌرفكاَ ٘ما إٌّٛ

اٌهـٛؾ ٚإٌّا١ًِ ٚاٌىـانؾ اٌعهت١ح ـٟ اٌث١ٛخ اٌرهاش١اح ٚاٌعٛاِال ٚإٌّاائه . ِٚال واً ٘اما  ـااْ ِماِٚاح ٘امٖ اٌّاٛاق ٚ ـٛأاٙا 

 1114( ٌإح  Chuؼرٝ تكا٠ح اٌمهْ اٌّاٟ٘ عٕكِا لاَ ) ظٛ ا١ٌّىا١ٔى١ح اٌع١كج  ٚ ضِىا١ٔح اٌرفكاِٙا وّٛاق ذ١ٍٍػ ٌُ ٠رُ ذّف١ٕٙا 

. 1111تإعكاق حٚهٚؼح ؼٛي اٌرعّاي اٌف١ىناْ ٌر١ٍٍػ اٌفهٌأح. ٚلاك حعماة لٌاه ذطث١مااخ ع١ٍّاح عك٠اكج ـاٟ إٌا١ٓ تؽاكٚق عااَ 

ـااٟ حٌّا١ٔااا ؼااٛي ٘ااما  ( تاٌعك٠ااك ِاآ اٌكناٌاااخ  dattaذعااكق الا٘رّاااَ تٙاامٖ اٌّاااقج ِااهج حـااهٜ ؼ١ااس لاااَ  قاذااا )  1131ٚـااٟ  ٌاإح 

اٌّٛ٘ٛع . وّا اْ ظ١َٛ اٌثٍكاْ اٌّرؽانتح لاِد ـلاي اٌؽهب اٌعا١ٌّح اٌصا١ٔاح تاٌارفكاَ ـ١اىناْ اٌرٍا١ٍػ ـاٟ إٌّّاسخ اٌعٍاىه٠ح 

ضلا  اٌّؤلرح ٌرلاـٟ اٌععى اٌىث١ه ـٟ ؼك٠ك اٌر١ٍٍػ.وّا حْ اٌف١ىناْ لك اٌرفكَ ـٟ ذ١ٍٍػ اٌفهٌأح ـٟ اٌثٍاكاْ إٌا١ِاح ِٕام عاكج عماٛق

( . ضلا اْ اوثاه اٌّّااوً اٌراٟ ذٛاظاٗ 2حْ ٘ما الاٌرفكاَ الرٕه عٍٝ إٌّّسخ اٌصا٠ٛٔح ٚـٟ ا٤ٚلاخ اٌرٟ ٠ّػ ـ١ٙا ؼك٠ك اٌر١ٍٍػ... )

أرّان اٌف١ىناْ ٚؼ١هٖ ِٓ اٌّٛاق إٌثاذ١ح ) واٌمٕة ( وّاقج ذ١ٍٍػ ـٟ إٌّّسخ اٌفهٌا١ٔح ٘ٛ ذك٘ٛن٘ا ـٟ الاٌٚاٚ اٌماعك٠ح ِٚٓ 

اٌثؽاس اٌاٝ قناٌاح ضِىا١ٔاح ذؽٍا١ٓ ق٠ِّٛاح اٌمٕاة ـاٟ اٌٌٛاٛ اٌفهٌاأٟ ِآ ـالاي  ٘اما فهٌأح ِٚٛٔح اٌٍإّد .٠ٙاكؾّٕ٘ٙا اٌ

 ِعاٍِرٗ تّٛاق و١ّ١ا٠ٚح ِع١ٕح حٚ ٚلائٗ تأٔٛاع ِفرٍفح ِٓ اٌطلاءاخ . 
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 يشاكم اسخخذاو انًواد اننباحيت نخسهيح انخرسانت او يونت انسًنج : -9

 اٌمٕة ٚؼ١ه٘ا ـٟ ذ١ٍٍػ اٌفهٌأح ذهاـمٗ عكج ِّاوً حّ٘ٙا:ضْ اٌرفكاَ اٌف١هواْ اٚ 

ضْ ٘اامٖ اٌّااٛاق ذّاارٓ اٌّاااء حٚ ذرفٍااٝ عٕااٗ اعرّاااقاف عٍااٝ اٌث١يااح .ضْ ٘اامٖ اٌع١ٍّااح ٠ٕاارط عٕٙااا ذؽ١١ااهاخ تعك٠ااح وث١هج.ؼ١ااس ١ّ٠ااً  – 1

ِاا و١ّاح ِآ اٌّااء ذى٠اك عٍاٝ  اٌف١ىناْ ٚ اٌمٕة ضٌٝ اِرٕاْ و١ّاخ وث١هج ِٓ اٌّاء ٠ّٚىٓ اْ ٠ّرٓ ـالاي ـراهج ٠ٍٛٚاح ٔٛعااف 

% ) ِٓ ٚؤٗ اٌعاؾ ( ٠ٚىْٛ ِعكي اِرٕاْ اٌّاء عا١ٌاف ظكاف ـٟ اٌثكا٠ح تؽ١س ٠رُ اِرٕاْ و١ّح وث١هج ـلاي ا٠٤ااَ اٌم١ٍٍاح  111

ا٤ٌٚٝ ٚـ١ّا تعك ٠ٙثٛ ِعكي الاِرٕاْ تٍهعح. اْ ع١ٍّح اِرٕاْ اٌهٚٛتح ِٓ لثً اٌف١ىناْ ٚ اٌمٕة ذىْٛ ِٕؽٛتح تأرفاؾ 

٠ىقاق تاوق٠اق ٍٔثح اٌهٚٛتح اٌّّرٕح ؼرٝ ذًٕ اٌٝ ؼك ٠ٍّٝ ٔمطح ذّثل ا١ٌ٤اؾ تعك ٘ما اٌؽك ٠ىْٛ اٌرؽ١١ه ـاٟ ا٤تعااق ل١ٍلافظاكاف . 

( ِمانٔاح تاٌرّاكق  1.15ضٌاٝ  11.112ٌمك حظٙهخ اٌكناٌاخ ضْ اٌرّكق ـٟ الاذعاٖ اٌطٌٟٛ ٠ىْٛ ٚاٚياف تّاىً ظاا٘ه )٠ٚراهاٚغ تا١ٓ 

ِٚٓ ٔاؼ١ح حـهٜ ـأٗ تعك ِعاٌعح ٚذٍٕة اٌّااقج اٌّاٌياح اٌٍإّر١ح ٚؼا١ٓ ٠ٍارٕفم واً اٌّااء  % ( .5 – 2غ ت١ٓ اٌمطهٞ )اٌمٞ ٠رهاٚ

ذمه٠ثاف ذثكح اٌّٛاق إٌثاذ١ح تفمكاْ اٌهٚٛتح اٌّّرٕح ٠ٚؽًٕ أىّاَ ٠ٕرط عٕٗ ذىْٛ ـعٛج ؼٛي اٌّاقج إٌثاذ١ح ذاؤشه تّاىً وث١اه عٍاٝ 

ٌيح إٌٍّر١ح ٚعٍٝ ٘ما ا٤ٌاي ٠عرثه أرفاؾ ٚأىّاَ اٌّاقج إٌثاذ١ح ِٓ اٌّّااوً اٌىث١اهج اٌراٟ ذؽاكق لٛج اٌرهاتٛ ت١ٕٙا ٚت١ٓ اٌّاقج اٌّا

 (. 2اٌرفكاِٙا ور١ٍٍػ ٌٍّٛاق إٌٍّر١ح )

اٌاٝ   PH ١اح  اء ِّا ٠اؤقٞ اٌاٝ و٠ااقج نلاُ آٌِ اٌّعهٚؾ اْ إٌٍّد اٌثٛنذلأكٞ ٠ٕرط ١٘كنٚو١ٍك اٌىا١ٌٍَٛ عٕك ذفاعٍٗ ِل اٌّ-2

ٓ ِاقج اٌٍىٕا١ٓ ٚاٌٍا١ٍٍٛو لاذٍارط١ل ِماِٚاح اٌٌٛاٛ اٌماعاكٞ  13ن ٠مهب ِٓ ِمكا . ٌٍٚٛء اٌؽع ـاْ ا١ٌ٤اؾ إٌثاذ١ح اٌّىٛٔح اٌاٌافِ

اٌاامٞ ٠ٍاااعك عٍااٝ ذااك٘ٛن اٌفااٛاْ ا١ٌّىا١ٔى١ااح ٌٙاامٖ الا١ٌاااؾ .الا اْ ذااأش١ه اٌٌٛااٛ اٌماعااكٞ عٍااٝ الا١ٌاااؾ إٌثاذ١ااح ٠فرٍااؿ تاااـرلاؾ 

 ء اٌف١ى٠اٚٞ  ٌٙمٖ الا١ٌـــاؾ. اٌرهو١ة اٌى١ّاٚٞ ٚاٌثٕا

 ( 3اْ ذؽًٍ ا١ٌٍٍٍٛو ـٟ اٌٌٛٛ اٌماعكٞ ٠ّىٓ ذف١ٍهٖ عٍٝ اٌاي ٚاؼكج ِٓ ا١ٌ٢اخ اٌرا١ٌح : )

( ِىٛٔاحف ؼااِٗ  -OHآ١ٌح اٌرمّه اٌرٟ ذؽاكز ـاٟ ؼاـاح اٌٍٍٍاٍح اٌعى٠ي١اح ؼ١اس ذرفاعاً ٘امٖ اٌؽاـاح ِال ا٠اْٛ ا١ٌٙكنٚوٍا١ً )  –ح 

ً عٓ اٌٍٍٍٍح اٌعى٠ي١ح . اْ ذؽهن اٌّعا١ِل  إٌٙائ١اح ٠ٍارّه ِال اٌاىِٓ . ٚذعاكن الإِاانج ضٌاٝ حْ اٌمٞ ٠ٕفٕ CH2OHاٌٍاظه٠ٓ  

ٕ٘ان اؼرّاي ٌرىْٛ ؼاِٗ ا١ٌّرا ٌاظه٠ٓ تكي ِٓ ؼاِٗ اٌٍاظه٠ٓ ٚ٘اما الاٚي ٍِارمه ـاٟ اٌٌٛاٛ اٌماعاكٞ الا اْ ٘اما الاؼرّااي 

اٌال ِآ قنظااخ اٌؽاهانج الا اْ ٚذ١هذٙاا ذاىقاق تّاىً ِاؤشه ـاٟ % . اْ ظا٘هج اٌرمّه ذؽكز ـٟ ِكٜ ٚ 2٘ع١ؿ ظكاف لا ٠رعاٚو 

 َْ . 55قنظاخ اٌؽهانج اٌعا١ٌح اٌرٟ ذى٠ك عٍٝ 

آ١ٌح اٌرؽًٍ اٌمٍٛٞ ٚاٌرٟ ذٍثة أمٍااَ اٌٍلاٌاً اٌعى٠ي١اح ٚٔمٕااْ ـاٟ قنظاح اٌرثٍّاه . اْ ا١ٌاح اٌرؽٍاً اٌّّاان ا١ٌٙاا لا ذؽاكز  –ب 

 َْ .٠111ك عٍٝ تّىً ِؤشه الا ـٟ قنظاخ اٌؽهانج اٌرٟ ذى

كج. اِا ذؽًٍ ا١ٍ١ٍ١ٌٍّٙٛو ـٟ اٌٌٛٛ اٌماعكٞ ـٙٛ ِّاتٗ ٌرؽًٍ ا١ٍ١ٌٍٍٛو ٚـماف ١ٌ٣ٌاخ اٌّّان ح١ٌٙا حعلاٖ ضلا حْ آ١ٌح اٌرمّه ٘اٟ اٌٍاائ

ٓ ِآ ِاٛاق اِا اٌٍى١ٕٓ ـٙٛ ٠راٌؿ ِٓ ظى٠ياخ وث١هج شلاش١ح الاتعاق ٌىٓ اٌثٕاء ا١ٌٙىٍاٟ ٌٍٍىٕا١ٓ ؼ١اه ِعاهٚؾ ٌؽاك الاْ ٠ٚرىاْٛ اٌٍىٕا١

عطه٠ح )انِٚاذ١ٗ (ذرؽًٍ تٍهعح ـٟ اٌٌٛٛ اٌماعكٞ ٚذرٍْٛ تٍْٛ أفه اٚ تٕٟ عٕكِا ٠رأوٍك  .اْ اٌٍى١ٕٓ ٠ٕثػ ١ٌٕاف تكنظح ؼهانج  

َْ ٠رؽٛي ظىئ١اف اٌٝ ٌائً. ضْ اٌٍثة ا٤ٌاي ٌرك٘ٛن الا١ٌاؾ  إٌثاذ١ح ـٟ اٌٌٛٛ اٌماعكٞ ٘ٛ اٌرؽٍاً  121َْ  ٚـٟ قنظح   01 – 51
اٚٞ ٌّاقج اٌٍى١ٕٓ  ٚا١ٍ١ٍ١ٌٍّٙٛو . اْ اٌّاء اٌّٛظاٛق ـاٟ ـهاؼااخ اٌفهٌاأح ٠عّاً عٍاٝ ذؽٍاً اٌٍىٕا١ٓ ٚا١ٌٍّٙا١ٍٍٛو ٚتاٌرااٌٟ اٌى١ّ١

 ذى١ٍه ا٤ٚأه ت١ٓ ـلا٠ا الا١ٌاؾ.  

 اٌيح إٌٍّر١ح .ٌىٟ ٠ّىٓ اٌرفكاَ ح٠ح ِاقج  تٕٛنج ـعاٌح وّاقج ذ١ٍٍؽ١ح  ـّٓ اٌٙهٚنٞ ذٛـ١ه ذهاتٛ ظ١ك ت١ٕٙا ٚت١ٓ اٌّاقج اٌّ -3

  اْ ٌطػ ٘مٖ اٌّٛاق تٍثة ٚث١عرٗ اٌٍٍّاء ٠ٙعؿ ِٓ اٌرهاتٛ ت١ٕٙا ٚت١ٓ اٌّاقج اٌّاٌيح   ٚومٌه ـاْ  اٌرثكلاخ اٌثعك٠اح ٌٍّاٛاق إٌثاذ١اح

 ٔر١عح اٌرؽ١هاخ ـٟ اٌؽهانج ٚاٌهٚٛتح ذؤشه تٕٛنج وث١هج عٍٝ ـٛاْ اٌرهاتٛ . الا اْ ٚظٛق اٌعمك ـاٟ ٌا١ماْ اٌف١اىناْ ٚاٌمٕاة

 ( ٠4ىْٛ ِف١كاف ـٟ ذؽ١ٍٓ اٌرهاتٛ ِل اٌّاقج اٌّاٌيح . ٌما ـاْ لٛج اٌرهاتٛ ت١ٓ اٌمٕة ٚاٌفهٌأح ٘ٛ اٌعاًِ اٌؽاٌُ ـٟ اٌر١ُّٕ ) 

اْ ذثااا٠ٓ ِعاِااً  اٌرّااكق اٌؽااهانٞ ٌٍّااٛاق إٌثاذ١ااح  ل١اٌاااف تاٌّاااقج اٌّاٌيااح اٌٍاإّر١ح لااك ٠ٍااثة ذّاامك ا٤ـ١ااهج ٚٔمٕاااْ ـااٟ  ِماِٚااح -4

 اٌرهاتٛ .

اْ اٌف١ىناْ ِعهٖ ٌفطه٠اخ اٌرعفٓ ٚاٌٝ ٘عَٛ اٌؽّهاخ ٚالان٘اح  عٍاٝ اٌاهؼُ ِآ واـاح الاؼر١اٚااخ اٌّرفامج تّاا ـاٟ لٌاه -5

( ٚعٍٝ اٌهؼُ ِٓ اْ ـ١ىناْ اٌر١ٍٍػ ٠ىْٛ ِؽٍفااف تاكاـً اٌفهٌاأح لاك ٠رعاهٖ ٌٍرفٍاؿ ٔر١عاح ٌٛظاٛق اٌهٚٛتاح 4اٌرفكاَ اٌٍَّٛ )

 ذٙاظّٗ عثه اٌّمٛق الأّائ١ح قاـً اٌفهٌأح  . ٚتٍثة اٌؽّهاخ ٚاٌىائٕاخ اٌؽ١ح اٌرٟ

 انًعانجاث: -3

 ٌمك ذُ ٌاتما" الرهاغ اٌعك٠ك ِٓ الإظهاءاخ ٌؽً اٌّّاوً اٌّّان ح١ٌٙا آٔفا" ِٚٓ ٘مٖ اٌؽٍٛي: 

١اح ـماٛ تكلا"ِٓ اٌرفكاِٙا عٍٝ ِاىً ِٕفاهق ضْ لٌاه ٠ععاً الا١ٌااؾ اٌفانظ (bundle)اٌرفكاَ الا١ٌاؾ إٌثاذ١ح عٍٝ ِىً ؼىَ  -1

 (.3(ِعه٘ح ضٌٝ ذأش١هاخ اٌٌٛٛ اٌماعكٞ  ت١ّٕا ذىْٛ الا١ٌاؾ اٌكاـ١ٍح ـٟ ِأِٓ ِٓ لٌه

اٌرعّاي ١ٌماْ ِعففح تؽ١س ٠مً الاِرٕاْ اٚ ـمكاْ اٌهٚٛتح تعٗ اٌّٝء ٚ٘مٖ اٌطه٠مح ـٟ اؼٍٓ ا٤ؼٛاي  لا ذمًٍ ِٓ  – 2     

 (.2ِكج اٌرّمك ٚاٌرمٍٓ ضلا ظىءا" ١ٍ٠هاف )

اي ١ٌماْ ٍِثمح اٌرّث١ل ٚ٘ما ٠ى٠ً أرفاؾ اٌف١ىناْ ٚ اٌمٕة ِٚا ٠ٕاؼثٗ ِٓ ذّمك ـٟ اٌّاقج اٌّاٌيح إٌٍّر١ح ٌٚىآ اٌرعّ – 3    
 (.2ا٠اَ ٚاـ١ا تاٌؽهٖ  )  11اٌٝ    5ـمكاْ اٌرهاتٛ ٔر١عح الأىّاَ اٌلاؼك ٌٍف١ىناْ ٠ثمٝ ِؽرًّ اٌؽكٚز  ٠ٚعرثه اٌرّث١ل اٌٍّثك ٌّكج  

ثاذ١ح تّٛاق و١ّ١ا٠ٚح ٌٙا اٌمات١ٍح عٍٝ اٌرفاعاً ِال تعاٗ ِىٛٔااخ الا١ٌااؾ ٚذىا٠ٛٓ ِهوثااخ لاذرؽٍاً ـاٟ اٌٌٛاٛ ذّث١ل الا١ٌاؾ إٌ -4

  (3اٌماعكٞ ِٚٓ ٘مٖ اٌّٛاق)

 وثه٠راخ اٚٔرهاخ اٚ ١ٌٍىاخ إٌٛق٠َٛ -

 وثه٠راخ اٌّؽ١ٍ١َٕٛ  ٚؼ١ه٘ا ِٓ ِهوثاخ اٌّؽ١ٍ١َٕٛ  ٚاٌؽك٠ك ٚإٌؽاي .  -

 حِلاغ اٌثان٠َٛ   -
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 ِلاغ ١٘كنٚو١ٍك الا١ًِ  ح - 

 وثه٠ر١ك ا١ٌٙكنٚظ١ٓ   -

 ؼاِٗ اٌٍٍفّا٠د   -

ذّث١ل ا١ٌٍماْ اٌّعففح ـٟ ٌائً ِأل ٌٍرثفه اٚ ٚلاء ا١ٌٍماْ تّاقج ِماِٚاح ٌٍّااء اْ ٘اما ا٤ظاهاء ٠اؤقٞ اٌاٝ عاىي الا١ٌااؾ   – 5   

 عٓ اٌٌٛٛ اٌماعكٞ ٚتاٌراٌٟ ٠ّٕل حٚ ٠ؤـه ذؽٍٍٙا  ِٚٓ ٘مٖ اٌّٛاق:

( ٚا٤ٔثاغ ٚـ١ٍٛ ناذٕط اٌمٍف١ٔٛاح ٚاٌىؽاٛي ٚـٍا١ٛ  ) ِاّل اٌثاهاـ١ٓ  ١ٔ4ُ ٍِٚرؽٍة الإٌفٍد ِٚؽٍٛي وثهذاخ إٌؽاي ) اٌٛان-

( ضلا اْ اٌرفكاَ ٘مٖ اٌّٛاق لك ٠ؤقٞ اٌٝ ذم١ٍاً لاٛج اٌراهاتٛ تا١ٓ اٌّااقج   2ناذٕط اٌمٍف١ٔٛح ٚق٘ٓ اٌىراْ ( ٚـ١ٍٛ اٌمان ٚاٌى١ه١ٌٚٓ )

 أٗ لك ٠ؤقٞ اٌٝ ِٕل أرماي اٌهٚٛتح تّىً وٍٟ ِّا ٠فالُ ِٓ ظا٘هج اٌرعفٓ . إٌثاذ١ح ٚاٌفهٌأح وّا

حلاتٛوٍااٟ حٚ ناذاإط اٌثٌٍٛااره ِاال  نَ اٌهِااً عٍااٝ ٚثمااح اٌااهاذٕط اٌطااهٞ ٌٍؽٕااٛي عٍااٝ ٌااطػ ـّاآ ِٚماااَٚ ٌٍّاااء ٚلااك ذااُ -     

طه٠مح ـعاٌح ظكاف ٌىٕٙا ِىٍفح ٔر١عح ٌٍىٍفح % تٛاٌطح اٌّعاٌعح تالاتٛوٍٟ ٚ٘مٖ اٌ 1.41اٌٛٔٛي اٌٝ اِرٕاْ نٚٛتح لا ذى٠ك عٓ 

 اٌعا١ٌح ٌٍهاذٕط اٌٍّرعًّ .

(  ٌٚاؿ اٌٍا١ماْ تٍاٍه نـ١ال ٚذّاث١ل     sand  blastingاٌىثه٠اد  ِال ذفّا١ٓ ٌاطػ اٌف١اىناْ تٛاٌاطح اٌعٕاؿ اٌهٍِاٟ   )  -

 ثمح اٌىثه٠د ٚذهوٗ ١ٌعؿ ـٟ اٌٙٛاء  .َْ ٌّكج ٌاعح ٚاؼكج  شُ لن اٌهًِ عٍٝ ٚ 145اٌف١ىناْ تاٌىثه٠د إٌّٙٛن تكنظح ؼهانج  

 (:3ذم١ًٍ لاعك٠ح اٌفهٌأح ٠ّىٓ ذؽم١ك لٌه تإؼكٜ الإظهاءاخ لاؼما") – 6

: وّا ٌثك الاِانج ـاْ لاعك٠ح اٌّاء ـٟ ـهاؼاخ اٌفهٌاأح    1اٌٝ    pHذٍه٠ل ع١ٍّح اٌىهتٕح ؼ١س اْ ٘مٖ اٌع١ٍّح ذمًٍ ل١ّح   -

ٌاما  12ٚاْ ذك٘ٛن الا١ٌاؾ إٌثاذ١ح ٠ؽكز عٕكِا ذىْٛ اٌماعك٠ح اوصه ِآ  ١13اقٞ ذى٠ك عٍٝ إٌّٕعح ِٓ إٌٍّد اٌثٛنذلأكٞ الاعر

ـاْ ِٓ الإظهاءاخ اٌّّىٕح ٌٛلؿ ع١ٍّح اٌرك٘ٛن ٘مٖ ٘ٛ ذم١ًٍ لاعك٠ح ِاء اٌفهاؼاخ ـٟ اٌفهٌأح . ٠ٚرُ ذم١ًٍ لاعك٠ح ِاء اٌفهاؼاخ 

٠َٛ ـٟ ٚعاء ِؽىُ اٌؽٍك ٠ٚارُ  20 – 14لض اٌفهٌا١ٔح ٟٚ٘ ـٟ عّه ِٓ ـٟ اٌفهٌأح تٛاٌطح ع١ٍّح اٌىهتٕح ؼ١س ٠رُ ٚ٘ل إٌّا

٘ؿ ؼاو شأٟ حٚ و١ٍك اٌىانتْٛ اٌٝ ٘ما اٌٛعاء ٚذرهن إٌّالض ٌعكج ا٠اَ ـٟ قاـً اٌٛعاء ٚتمٌه ذؽكز ع١ٍّح اٌىهتٕح ؼ١س ٠رفاعاً 

٠ؽٕاً ٔمٕااْ وث١اه ـاٟ لاعك٠اح اٌّؽٍاٛي. ٌىآ  شأٟ حٚو١ٍك اٌىانتْٛ ِل ١٘كنٚو١ٍك اٌىا١ٌٍَٛ ِىٛٔا وانتٛٔااخ اٌىاٌٍا١َٛ ٚتامٌه

 ٘مٖ اٌع١ٍّح اشثرد عكَ وفائرٙا عٍٝ إٌع١ك اٌعٍّٟ.

ٚ٘ل ا١ٌ٤اؾ ـٟ إٌّاٚك اٌٍطؽ١ح ـمٛ ٌٍعٕأه الإّٔائ١ح ؼ١س اْ ٘مٖ إٌّاٚك ذرعهٖ اٌٝ ع١ٍّح اٌىهتٕاح تٕاٛنج ٚث١ع١اح   -

 اؾ ِٓ اٌرك٘ٛن.ـلاي ِكج ل١ٕهج ِٓ عّه إٌّّأ ٚتمٌه ذرٛـه ؼّا٠ح ٌٙمٖ الا١ٌ

 اٌرفكاَ أٛع ـأح ِٓ إٌٍّد ِصً:-

% ِآ اٌٍإّد اٌثٛنذلأاكٞ الاعر١ااقٞ ٠اؤقٞ اٌاٝ 51ٌّٕد ـثس ا٤ـهاْ : ؼ١س ٚظك اْ اٌرفكاَ ـثس ا٤ـهاْ وثاك٠ً عآ - ح

 . 1.2ذم١ًٍ لاعك٠ح اٌّؽٍٛي تّمكان 

ِؤشه عٕك اٌارفكاَ اٌٍإّد الاٌا١ِٕٟٛ تاكلا" ِآ إٌٍّد الا١ٌِٕٟٛ : اْ لاعك٠ح ِاء اٌفهاؼاخ ـٟ اٌفهٌأح ٠ّىٓ ذمٍٍٗ تّىً  - ب

 .12-11.5إٌٍّد اٌثٛننذلأكٞ الاعر١اقٞ ؼ١س ذمً اٌفاعك٠ح اٌٝ ِمكان ٠رهاٚغ ِٓ 

 إٌٍّد اٌّؽ١ٍٕٟ  . -ض

 ـٍٛ إٌٍّد ِل اٌعٓ . -

 اؼلاي ِٛاق اـهٜ تّىً ظىئٟ ِؽً إٌٍّد ِصً: -
  12.0اٌٝ  13.2% ِٓ إٌٍّد تاٌهِاق اٌّرطا٠ه ٠ؤقٞ اٌٝ ذم١ًٍ اٌماعك٠ح ِٓ 66اٌهِاق اٌّرطا٠ه: ٌمك اشثرد الاتؽاز اْ اٌرثكاي  -ا

% ذاؤقٞ اٌاٝ ذم١ٍاً 33%  ٚ 15اٌّا٠ىهٚ ١ٌٍىا ٟٚ٘ اوصه ـعا١ٌح ؼ١س اشثرد الاتؽاز اْ ا٘اـح اٌّا٠ىهٚ ١ٌٍىا تٍٕة ذٍااٚٞ  -ب

 عٍٝ اٌرٛاٌٟ  12ٚ   12.1اٌٝ  اٌماعك٠حنلُ 

 ِأعح ٌٍّاء ٌؽهٖ عىي الا١ٌاؾ .    ٚلاء إٌّّأ اٌفهٌأٟ تّٛاق – 5

اِااا تإٌٍااثح ٌؽّا٠ااح اٌف١ااىناْ ِاآ اٌؽه٠ااك ـ١ٛظااك ذهو١ااة ِماااَٚ ٌٍؽه٠ااك ٚنـاا١ٓ ٍٔااث١اف ٠رٙاآّ ـٌٛاافاخ الا١ِٔٛااَٛ ٚؼاااِٗ -0

 (.   2اٌثٛن٠ه ٚوثه٠راخ إٌؽاي ٚوٍٛن٠ك اٌىٔه ٚشأٟ وهِٚاخ إٌٛق٠َٛ  )
 

 انبحود انسابقت: -4

( ق٠ِّٛح ظه٠ك إٌف١ً اٌٍّرفكَ ـٟ ذ١ٍٍػ اٌفهٌأح ٚلٌه ترؽط١ً ّٔالض ِٓ ٘مٖ  5ٓ ٚ آـهْٚ )قني عثك اٌهؼّ 1100ـٟ عاَ 

اٌّاقج ـٟ ـ١ٍٛ اٌّاء ٚإٌٍّد ٌفرهاخ و١ِٕح ِع١ٕح شُ ضظهاء ـؽٓ ِماِٚح اٌّك ِٚمانٔرٙا ِل ِماِٚح اٌّاك ا٤ٔا١ٍح ٌّعهـاح ِماكان 

وّا ٌعأ اٌثاؼصْٛ اٌٝ ذؽ١ٙه ّٔاالض ـهٌاا١ٔح ٍِاٍؽح تعه٠اك  ٛ اٌماعكٞ .اٌرٕالٓ اٌؽأً ـٟ ِماِٚح اٌّك ٔر١عح اٌرفاعً ِل اٌٌٛ

( ٌااعاخ تكنظاح  11( ٌااعح ذعمثٙاا قٚناخ ذعف١اؿ ٌّاكج )  2ٌره١ٚاة ٌّاكج ) إٌف١ً ٚذعه٠ٗ ٘مٖ إٌّالض اٌٝ عاكق ِآ قٚناخ ا

َْ شُ ٠رُ اٌرفهاض ِهائػ ظه٠اك إٌف١اً ِآ قاـاً إٌّاالض ٚذفؽآ ٌرؽك٠اك ِماِٚاح اٌّاك اٌّثاِاه ِٚمانٔرٙاا ِال ِماِٚاح اٌّاك  111
أاٍح ـاٟ ِاهائػ اٌعه٠اك ٔر١عاح اِرٕااْ اٌّااء ٚقني عثك اٌهؼّٓ وفاءج اٌطلاء اٌم١هٞ ـٟ ذم١ًٍ اٌرؽ١١هاخ اٌثعك٠ح اٌؽ ا١ٍٔ٤ح .

( 21% ( تعك ذؽط١ً إٌّٛلض اٌٝ )11 -% 111ٚذًٛٔ اٌٝ اْ ٚلاء إٌّٛلض تّىً واًِ ٠ؤقٞ اٌٝ ذم١ًٍ اِرٕاْ اٌّاء ِٓ ) 

تعّاً  ( ـمك الراهغ ٚه٠ماح اـاهٜ ٌرؽك٠اك ق٠ِّٛاح الا١ٌااؾ إٌثاذ١اح ـاٟ اٌٌٛاٛ اٌماعاكٞ ٚذارٍفٓ ٘امٖ اٌطه٠ماح 3) Gramاِا  ٠َٛ .

ّٔالض ِٓ اٌفهٌأح اٌٍٍّؽح تالا١ٌاؾ ٚذعه٠ٗ ٘امٖ إٌّاالض اٌاٝ قٚناخ ِآ اٌرعف١اؿ ٚاٌره١ٚاة ـاٟ ظاهٚؾ ِععٍاح ؼ١اس ذىاْٛ 

َْ ت١ّٕاا ذىاْٛ قٚنج اٌرعف١اؿ ـاٟ قنظاح ؼاهانج )  51( ٌاعاخ ـٟ ِااء تكنظاح ؼاهانج )  3قٚنج اٌره١ٚة ٌّكج )  َْ ٚذؽاد  21(   )

عكق ِع١ٓ ِٓ اٌكٚناخ ٠رُ ـؽٓ إٌّالض اٌفهٌا١ٔح ذؽد الأصٕااء ٌّعهـاح ِماكان اٌرٕاالٓ ـاٟ % .ٚتعك  15نٚٛتح ٍٔث١ح ِمكان٘ا 

( ِماِٚاح تعاٗ الا١ٌااؾ إٌثاذ١اح ٌٌٍٛاٛ اٌماعاكٞ    (4ٌإه ٖ ٌٍكاهٚؾ اٌّّاان ا١ٌٙاا .ٌماك قني ِمكان ِماِٚح الأصٕاء ٔر١عاح اٌرعاه

ٚلٌااه تٛ٘اال ٘اامٖ الا١ٌاااؾ ـااٟ ِؽٍااٛي ِّااثل  Coirٌٕٙااك   ٚظااٛو اHempٚذؽك٠ااكاف ا١ٌاااؾ اٌّااٛو ٚاٌعااٛخ ٚاٌٍاا١ىاي ٚاٌمٕااة 
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١ٌٙكنٚو١ٍك إٌٛق٠َٛ ٚإٌٛنج ٚقناٌح ذأشه ِماِٚح اٌّاك ٌٙامٖ الا١ٌااؾ ٔر١عاح ؼّه٘اا ـاٟ ٘امٖ الاٌٚااٚ اٌماعك٠اح  ٌعاكج قٚناخ ِآ 

كِح ـاٟ اٌرٍام١ؿ تعاك قٚنج  ( .ٚومٌه ذُ قناٌح تعٗ الا١ٌااؾ اٌٍّارفكِح ـاٟ ذٍا١ٍػ اٌفهٌاأح اٌٍّارف  61اٌرعف١ؿ ٚاٌره١ٚة  ) 

ٌمك اشثد اٌثاؼس اْ ا١ٌاؾ ظٛو إٌٙك ذّراو تّماِٚح ظ١كج ٌٍم٠ٍٛاخ ت١ّٕا اظٙاهخ  (.4ذعه٠ٙٙا ٌلاظٛاء اٌفانظ١ح ٌّكج عّه ٌٕٛاخ)

اٌااٝ اْ اٌاارفكاَ  1106) قٚ٘ااا لاتاااذٟ ( ـااٟ عاااَ اِااان ا١ٌاااؾ اٌعااٛخ ٚاٌّااٛو ٚاٌٍاا١ىاي ا٘ااّؽلالاف ٌااه٠عاف ـااٟ اٌٌٛااٛ اٌماعااكٞ .

ْ وثك٠ً ٌٍؽك٠ك ـٟ ذ١ٍٍػ اٌفهٌأح لك ذُ ذعهترٗ ٌّكج شلاشح عمٛق ِٓ اٌىِٓ قْٚ ذؽم١ك ٔعاغ ٍِّٛي ٌٚىٕٗ ٠اموهاْ ـاىاْ اٌف١ىنا

ا١ٌّاٖ إٌّٕل ِٓ اٌفهٌأح اٌٍٍّؽح تّهائػ اٌف١ىناْ اٌّطٍٟ تالإٌفٍد ٌٓ ٠كٙاه حٞ ذّامماخ ٌّاكج عماك واِاً ِآ اٌاىِٓ ِاُ ٠اكي 

. ١ٙ٠ٚؿ اٌثاؼاس اٌّّاان ا١ٌاٗ اْ اٌف١اىناْ  (4) ْ ٚاٟٚء اٌىٍفحا١ٍػ ا٤ت١ٕح اٌّٛلرٗ ٌٚلاٌىعٍٝ ق٠ِّٛح اٌف١ىناْ ٚٔلاؼ١رٗ ٌرٍ

١ِىاا تاٌاىاي ( اٞ ؼاٛاٌٟ  ١ِ21111ىا تاٌىاي( ٌىآ ِعاِاً اٌّهٚٔاح ٌاٗ ل١ٍاً ظاكاف ٚتؽاكٚق )  01 – ٠61ّرٍه ِماِٚح ِك ظ١كج  ) 

ٌمك اٚ٘ػ ) ظ١ّ١اه ( ٚ  (.4ٍٍؽح تاٌف١ىناْ ذعأٟ ِٓ ٘طٛي وث١ه )عــّه ِعاًِ اٌّهٚٔح ٌٍؽك٠ك ِّا ٠ععً الاعٙاء الأّائ١ح اٌّ

 (اْ ٕ٘ان عكج اظهاءاخ لك ذُ ذعهترٙا ٌرؽ١ٍٓ ٌٍٛن اٌف١ىناْ قاـً اٌفهٌأح ٚ٘مٖ الإظهاءاخ ٟ٘ :2) وٛوً ( )

فهٌاأح ٚوامٌه اقٜ ـًٕ لطعح اٌف١ىناْ اٌٝ ِه٠ؽراْ ٌىٓ ٘ما الاظهاء ٌُ ٠اؤقٞ اٌاٝ ذؽٍا١ٓ ِماِٚاح اٌاهتٛ تا١ٓ اٌف١اىناْ ٚاٌ -

 اٌٝ ؼٕٛي ذّمماخ ـٟ اٌؽطاء اٌفهٌأٟ . 

ٚلاء اٌف١ىناْ تّٛاق اٌفٍر١ح اٚ أثاغ اٚ ٚان١ُٔ اْ ٘مٖ الاظهاء لك لًٍ ِآ اٌّّااوً إٌاظّاح عآ اٌرؽ١اه اٌؽعّاٟ ٌٍف١اىناْ  - 

 ٌىٕٗ ٌُ ٠ؽً ِّىٍح اٌرهاتٛ ت١ٓ اٌفهٌأح ٚاٌف١ىناْ . 

ت١ٌّٛه٠ح ِال ٔصاـه قلاائك اٌهِاً عٍاٝ اٌٍاطػ . اْ ٘اما الاظاهاء لاك ؼماك ٔراائط ِّرااوج تإٌٍاثح  ٚلاء اٌف١ىناْ تّٛاق ا٠ثٛوٍٟ اٚ -

ٌّّىٍح اٌرؽ١ه اٌؽعّٟ ٚومٌه ٌّّىٍح اٌهتٛ ٌىٕٗ ِىٍؿ ِٓ إٌاؼ١ح الالرٕاق٠ح ٚلا ٠رلائُ ِل اٌٙكؾ إٌّّٛق ٚ٘ٛ أّاء ات١ٕح ٌاى١ٕح 

 ٚاٚيح اٌىٍفح . 

% ( ِآ ِااقج اٌاٛان١ُٔ ـاٟ ٚالاء اٌف١اىناْ  11اٌرفكاَ ـٍا١ٛ ِآ اٌهٔااْ الاتا١ٗ ِال ) اِا ) ِاٌأٟ ( ٚظّاعرٗ ـمك ؼاٌٚٛا

 ( . 4ٌٕـح) 16اٌٍّرفكَ ـٟ ذ١ٍٍػ اٌفهٌأح ٚلك اعطد ٘مٖ اٌّؽاٌٚح ٔرائط ظ١كج ؼثس اوقاق اٌعّه اٌفكِٟ ٌٍف١ىناْ تّمكان  
 

 الاعًال انًخخبريت  -5

  -انًواد : -5-2

ٕد ِٓ ِعّاً وث١ٍاح ٚ٘اٛ ٌإّد تٛنذلأاكٞ ضعر١ااقٞ ٚلاك ذاُ ـؽٕاٗ و١ّ١ا٠ٚااف ٚـ١ى٠ا٠ٚااف ٠ٚٛ٘اػ إٌٍّد : ذُ ظٍة اٌٍّ -5-1-1

 ( ٔرائط ذٍه اٌفؽٛٔاخ . 1اٌعكٚي نلُ ) 

إٌٛنج : ذُ ضٌرفكاَ ِؽٍٛي إٌٛنج ٌؽهٖ ذٛـ١ه ِؽ١ٛ لاعكٞ ِّاتٗ ٌٍّؽ١ٛ اٌماعكٞ قاـً اٌعٍُ اٌفهٌأٟ ٚلك ذاُ ذؽ١ٍاً -5-1-2

(    12.5( اٌّؽٍٛي ٌٍٕاٛنج اٌٍّارفكِح ٚلاك ظٙاه )   pH( ٚلك ذُ ـؽٓ ل١ُ )  ١2ا٠ٚاف تّٛظة اٌعكٚي نلُ ) إٌٛنج اٌٍّرفكِح و١ّ

 .( 12.1ٚ٘ٛ ِمانب ٌٍم١ّح إٌّاظهج ٌّؽٍٛي إٌٍّد اٌٍّرفكَ ـٟ ٘ما اٌثؽس ٚاٌرٟ ظٙه ضٔٙا ذٍاٚٞ ) 

٠ااكاف ِٕطمااح اٌىاظ١ّااح )ِااّاي تؽااكاق ( ِٕٚطمااح اٌمٕااة : ذااُ ظٍااة ِاااقج اٌمٕااة ِاآ شاالاز ِٕاااقن ِرفهلااح ـااٟ تؽااكاق ٚذؽك-5-1-3

 اٌه٘ٛا١ٔح ) ؼهب تؽكاق ( ِٕٚطمح اٌٍط١ف١ح ) ظٕٛب تؽكاق( 

 -ِٛاق اٌطلاء: ذُ ضٌرفكاَ اٌّٛاق اٌرا١ٌح ـٟ ع١ٍّح ٚلاء اٌمٕة:-5-1-4

١هج ٠ٍٚرفكَ اٌّاٌره اٌٍائً اٌّاٌره اٌٍائً : ذُ ظٍة ٘مٖ اٌّاقج ِٓ ا٤ٌٛاق اٌّؽ١ٍح ٟٚ٘ ِرٛـهج ـٟ اٌٍٛاق اٌّؽ١ٍح تعٍة ٔؽ -ا

 وّاقج ِأعح ٌٍهٚٛتح ٠ٚىْٛ تّىً   ٌائً ـٟ قنظاخ اٌؽهانج الإعر١اق٠ح . ؼ١س ذُ ضٌرفكاِٗ ـٟ ٚلاء اٌمٕة .

ا٠ٌٍٍٛاه٠ح  –( : ذُ ظٍة ٘مٖ اٌّاقج ِٓ ا٤ٌٛاق اٌّؽ١ٍح ٟٚ٘ ِٓ ضٔرااض ِاهوح إٌإاعاخ اٌى١ّ١ا٠ٚاح إٌّاه٠ح   SBRِاقج )  -ب

 ٌٍٛاق اٌّؽ١ٍح تعٍة ٔؽ١هج.ٟٚ٘ ِرٛـهج ـٟ ا

الإ٠طا١ٌاح ٚ٘اٟ ِراٛـهج ـاٟ  –( : ذُ ظٍة ٘مٖ اٌّاقج ِٓ ا٤ٌٛاق اٌّؽ١ٍح ٟٚ٘ ِآ ضٔرااض ِاهوح ٘اـاقي اٌٍاٛن٠ح   PVAِاقج )  -ض

 ا٤ٌٛاق اٌّؽ١ٍح تعٍة ٔؽ١هج .

ح لطااع ِفارٍٛ اٌؽك٠صاح اٌعهال١اِاقج ٔثػ الإ٠ثٛوٍٟ : ذُ ظٍة ٘مٖ اٌّاقج ِٓ ا٤ٌاٛاق اٌّؽ١ٍاح ٚ٘اٟ ِآ ضٔرااض ِاهوح ا٤ٔاثاغ  -ق

 ئ١ح ٚتٍٕة ِع١ٕح تّٛظة ذع١ٍّاخ اٌّهوح إٌّرعح .ؼ١س ذٍرفكَ وّاقج ٚلا

( ح٠ااَ  5ا٤ِلاغ : ذُ ظٍة ٘مٖ ا٤ِالاغ ِآ ا٤ٌاٛاق اٌّؽ١ٍاح ؼ١اس ذاُ ؼّاه اٌمٕاة تّؽٍاٛي ا٤ِالاغ اٌّاموٛنج لاؼمااف ٌّاكج ) –٘ـ 

 : ٌٍٍّاغ تؽٕٛي ؼاٌح الإِثاع اٌراَ  ٟٚ٘ وّا ٠ٍٟ 

 إٌٛق٠َٛ  حِلاغ وٍٛن٠ك-

 حِلاغ وثه٠راخ إٌٛق٠َٛ -

 حِلاغ ٔرهاخ إٌٛق٠َٛ  -
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 ( نخائج انفحوطاث انكيًياويت وانفيزياويت نهسًنج 2جذول رقى )
 ؼكٚق  اٌّٛأفح اٌم١ا١ٌح اٌعهال١ح ٔرائط اٌفؽٓ ٔٛع اٌفؽٓ

قٔٝ ٌٍٍّٕد / ؼُ اٌؽك الا 2ٌُ 2311 / ؼُ 2ٌُ 3161 إٌعِٛح تطه٠مح ت١ٍٓ

 الاعر١اقٞ

 قل١مح اٌؽك الاقٔٝ 45 151 وِٓ اٌرٍٕة اٌثكائٟ قل١مح

 ٌاعاخ اٌؽك الاعٍٝ 11 4:  41 وِٓ اٌرٍٕة إٌٙائٟ ٌاعح

 ِعكي ِماِٚح الأٙؽاٚ:

3  َٛ٠ 

5 َٛ٠ 

 

160 

251 

 

 اٌؽك الاقٔٝ 2وؽُ /ٌُ 151

 اٌؽك الاقٔٝ 2وؽُ /ٌُ 231

 % اٌؽك الاعٍٝ  1.0 % 1.14 اٌصثاخ تطه٠مح اٚذٛ و١ٍؿ 

CaO  61 %  

SiO2  22 %  

AL2O3  5.5 %  

Fe2O3  3.20 %  

MgO   3 % 5% ٍٝاٌؽك الاع 

SO3  1.0 % 2.0ٌٍٍّٕٞد الاعر١اق % 

 اٌؽك الاعٍٝ% 4 % 1.54 اٌفمكاْ تاٌؽهق 

 اٌؽك الاعٍٝ %1.5 % 1.15 اٌّٛاق ؼ١ه اٌماتٍح ٌٍمٚتاْ 

C3S   34.201 %  

C2S  35.43 %  

C3A  1.13 %  

C4AF  1.15 %  

 (انخركيب انكيًياوي نهنورة 9جذول رقى )
 ٔرائط اٌفؽٓ ٔٛع اٌفؽٓ

 % 51.16 اٚو١ٍك اٌىا١ٌٍَٛ

 % 1.46 اٚو١ٍك اٌّؽ١ٍ١َٕٛ

 % 1.61 اٚو١ٍك الا١ٌَّٕٛ

 % 1.24 اٚو١ٍك ا١ٌٍٍىا

 % 25.14 اٌفمكاْ تاٌؽهق

 -انفحوطاث انًخخبريت : -5-9

َ شُ اـمخ حٚوأٙاا 65ِرٕاْ : ذُ حـم شلاز ّٔالض ِٓ اٌمٕة ِٚٓ وً ِٕكن ؼ١س ذُ ذعف١فٙا تكنظح ؼهانج ـؽٓ الإ-5-2-1

 ٌعكج ِهاخ ٌؽ١ٓ شثاخ اٌٛوْ .ٚتعك لٌه ذُ ٚلاء وً ِعّٛعح تٕٛع ِع١ٓ ِٓ اٌطلاء ٚعٍٝ إٌؽٛ اٌراٌٟ 

 (  PVAاٌّعّٛعح ا٤ٌٚٝ : اٌطلاء تّاقج ) -1

 (  SBRتّاقج )  اٌّعّٛعح اٌصا١ٔح : اٌطلاء-2

 اٌّعّٛعح اٌصاٌصح : اٌطلاء تّاقج اٌّاٌره اٌٍائً -3

 اٌّعّٛعح اٌهاتعح : اٌطلاء تّاقج ٔثػ الإ٠ثٛوٍٟ-4

 اٌّعّٛعح اٌفاٍِح : تكْٚ ٚلاءاخ-5

 ( ٌااعح ٚتعاك ذعف١اؿ اٌٍاطػ ٌٍّٕاٛلض اـامخ الاٚواْ ِاهج ضـاهٜ ٚتعاك لٌاه ذاُ ضؼرٍااب 40تعك لٌه ذُ ؼّه٘ا ـٟ اٌّاء ٌّٚاكج ) 

 الإِرٕاْ تّٛظة اٌّعاقٌح اٌرا١ٌح :

 

  111×اٌٛوْ اٌعاؾ         –ٍٔثح الإِرٕاْ = اٌٛوْ تعك اٌؽّه 

اٌااااااااااٛوْ                                 اٌعاؾ

ٛ اٌماعكٞ عٍٝ ِماِٚح اٌّك ٌّهائػ اٌمٕة :ذُ حـم ِهائػ ِٓ اٌمٕة ٚٚلاء وً ِعّٛعح ِع١ٕح تطلاء ٌـؽٓ ذأش١ه اٌٛ-5-2-2

لاءاخ اٌّّان ا١ٌٙا ٌاتماف ٚومٌه ذُ ضِثاع ِعا١ِل حـهٜ ِٓ إٌّالض تا٤ِلاغ اٌّموٛنج آٔفاف ٚتعك لٌه ذاُ ؼّه٘اا ـاٟ ِؽٍاٛي ِٓ اٌط

 ٠ِٛاف شُ ذُ ضظهاء ـؽٓ ِماِٚح اٌّك ٌٙمٖ إٌّالض . 11إٌٛنج ٌّٚكج 

(ٌاُ  ٍِاٍؽح تاٌمٕاة  5×15×51)  ـؽٓ ِعا٠ه اٌىٍه : ذُ ذؽ١ٙه ّٔالض ِٓ ِٛٔح إٌٍّد عٍاٝ ِاىً ِٛاِا١ه تأتعااق -5-2-3

ٍِاُ 0( ٌُ حٞ ضْ ٍِاؼح اٌر١ٍٍػ اٌّرٛـهج ـٟ اٌّمطل ٘اٟ )  1.5ٚتّىً ِهائػ عكق حنتعح ٌىً ّٔٛلض ٚتعهٖ )  
2
( ٚ٘اما ٠عٕاٟ  

 % ( ِٓ ٍِاؼح اٌّمطل . ذُ ذؽ١ٙه عكج ِعا١ِل ِٓ إٌّالض ٚعٍٝ إٌؽٛ اٌراٌٟ 1ضْ ٍٔثح اٌر١ٍٍػ ٟ٘ ) 

 قْٚ ٚلاء( ذ١ٍٍػ 1اٌّعّٛعح )-

 (ا : ذ١ٍٍػ تاٌمٕة اٌّطٍٟ تاٌّاٌره اٌٍائً 2اٌّعّٛعح )- 

 (   PVA( : ذ١ٍٍػ تاٌمٕة اٌّطٍٟ تّاقج ) 3اٌّعّٛعح )- 

 (  SBR( : ذ١ٍٍػ تاٌمٕة اٌّطٍٟ تّاقج ) 4اٌّعّٛعح )- 

 ( : ذ١ٍٍػ تاٌمٕة اٌّطٍٟ تّاقج ٔثػ الإ٠ثٛوٍٟ     5اٌّعّٛعح )- 
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 مٕة اٌؽ١ه ِطٍٟ ِل ٚلاء اٌٛظٗ اٌفانظٟ ٌٍّٕٛلض اٌفهٌأٟ تاٌّاٌره اٌٍائً ( : ذ١ٍٍػ تا6ٌاٌّعّٛعح )-

 (  : ذ١ٍٍػ تاٌمٕة اٌّّثل تٍّػ وٍٛن٠ك إٌٛق٠َٛ 5اٌّعّٛعح )- 

 ( : ذ١ٍٍػ تاٌمٕة اٌّّثل تٍّػ وثه٠راخ إٌٛق٠َٛ 0اٌّعّٛعح )- 

 ( : ذ١ٍٍػ تاٌمٕة اٌّّثل تٍّػ ٔرهاخ إٌٛق٠َٛ 1اٌّعّٛعح )-

 ( : ٚلاء اٌمٕة تّاقج اٌٛان١ُٔ.11عٗ )اٌّعّٛ -

٠َٛ ـ١ّا ذُ ذعه٠ٗ تم١اح  20ٚلك ذُ ـؽٓ ِع١ه اٌىٍه  إٌّالض اٌّهظع١ح ) ؼ١ه اٌٍٍّؽح ٚاٌٍٍّؽح تاٌمٕة تكْٚ ٚلاء( ـٟ عّه 

ٌارفلاْ قٚنج ِٓ قٚناخ اٌره١ٚة ٚاٌرعف١ؿ . ٚتعك ٘مٖ اٌكٚناخ ذُ ـؽآ ِعاا٠ه اٌىٍاه ٌٙامٖ إٌّاالض وّاا ذاُ ا 31إٌّالض اٌٝ 
  لٕة اٌر١ٍٍػ ِٓ إٌّالض اٌّّان ا١ٌٙا ٌٍرعهؾ عٍٝ اٌرأش١هاخ اٌرٟ ذعهٖ ٌٙا ـلاي قٚناخ اٌره١ٚة ٚاٌرعف١ؿ قاـً اٌعٍُ اٌفهٌأٟ

 دوراث انخرطيب وانخجفيف:  -5-3

إٌّاالض  ٌااعح ٠عماة لٌاه ضـاهاض 40ذرّٙٓ قٚناخ اٌره١ٚاة ؼّاه إٌّاالض تّاىً واِاً تاٌّااء الاعر١ااقٞ إٌااٌػ ٌٍّاهب ٌّاكج 

ِاهج وّاا لوهٔاا لٌاه ٌااتماف . اْ اٌؽا٠اح ِآ ذعاه٠ٗ  31ٌااعح ح٠ٙاا ٚلاك ذاُ ذىاهان ٘امٖ اٌع١ٍّاح ٌّاكج  40ٚذعه٠ٙٙا ٌٍٙٛاء ٌّٚاكج 

إٌّالض ٌكٚناخ اٌره١ٚة ٚاٌرعف١ؿ ٘ٛ ذٛـ١ه ظهٚؾ ذٍانع١ح ٌٍرؽ١هاخ اٌف١ى٠ا٠ٚح ٚاٌى١ّ١ا٠ٚح اٌّرٛلل ؼكٚشٙا ـاٟ اٌمٕاة ِٚٛٔاٗ 

 ىهج عٓ ق٠ِّٛح ٘مٖ اٌّٛاق . إٌٍّد ِّا ٠عطٟ ـ
 

 اننخائج وانًناقشت: -6
( ٔرااائط ـؽاآ ٍٔاثح الاِرٕاااْ ٌٍمٕااة ِاال ٚتااكْٚ اٌطاالاءاخ ٚٔلاؼاع ِاآ ٘ااما اٌعااكٚي اْ ٚاالاء اٌمٕااة ٠3ّصاً اٌعااكٚي نلااُ )

ي ع١ٍٙاا % ٟٚ٘ اـًٙ إٌرائط اٌرٟ ذُ اٌؽ26ٕٛ% اٌٝ 51تأٔثاغ الا٠ثٛوٍٟ لك اقٜ اٌٝ ذم١ًٍ ٍٔثح الاِرٕاْ ـٟ اٌمٕة ِٓ 

٠ّٚصاً  .PVDٚحـ١اها" ِااقج اٌاـSBR% شاُ ِااقج اٌاـ 31ل١اٌا" تثم١ح اٌطلاءاخ ٠ٍٟ لٌه اٌّاٌره اٌٍائً اٌمٞ لٍاً الاِرٕااْ اٌاٝ 

 11( ٔرائط ـؽٓ ِماِٚح اٌّك ِٚعاًِ اٌّهٚٔٗ ٌّهائػ اٌمٕة تعك ؼّه٘ا ـٟ ٌٚٛ لاعكٞ ) ِؽٍاٛي إٌاٛنٖ( ٌّاكج 4اٌعكٚي نلُ )

اٌّهائػ اٌّط١ٍٗ تّاقج الا ٠ثٛوٍٟ ٚاٌؽهاء اعطد اعٍٝ ِماِٚح ِك ٌىٕٙا ١ٌٍد اـًٙ وص١اها" ِآ اٌّاهائػ ٠ِٛا" ٚذكٙه إٌرائط اْ 

اٌّهظع١ٗ) حٞ ؼ١اه اٌّط١ٍاٗ ٚؼ١اه اٌّعاٍِاٗ تا٠اح ِااقج و١ّ١ا٠ٚاٗ( ٚ٘اما ٠ّا١ه اٌاٝ عاكَ وفااءج ٘امٖ الاٌاا١ٌة ـاٟ ؼّا٠اح اٌمٕاة ِآ 

اٌااٝ اْ اٌّعاٍِااٗ تٍّااػ وٍٛن٠ااك إٌااٛق٠َٛ اعطااٝ اـٙااً إٌرااائط ١ٍ٠ااٗ ٔرااهاخ اٌرااك٘ٛن ـااٟ اٌٌٛااٛ اٌماعااكٞ. ٌىاآ ٘اامٖ إٌرااائط ذّاا١ه 

 ٚأثاغ الا٠ثٛوٍٟ اـًٙ إٌرائط تإٌٍثٗ ٌٍطلاءاخ اٌٍّرفكِٗ. PVAإٌٛق٠َٛ شُ وثه٠راخ إٌٛق٠َٛ. ـ١ّا اظٙه اٌطلاء تّاقج اٌـ

تاٌمٕااة ٌّٚفرٍااؿ أااٛاع اٌعاٌعااٗ ٠ٚكٙااه ( ٔرااائط ـؽٛٔاااخ ِعااا٠ه اٌىٍااه ٌٍّٕااالض اٌفهٌااا١ٔٗ اٌٍّااٍؽٗ ٠ٚ5ٛ٘ااػ اٌعااكٚي نلااُ )

اٌعكٚي اْ اـًٙ إٌرائط لك ذؽممد عٓ ٚه٠ك ٚالاء اٌٍاطػ اٌفاانظٟ ٌٍّٕاٛلض تّااقج اٌّاٌاره ـ١ّاا اعطاد اٌّعاٍِاٗ تّااقج وٍٛن٠اك 

ٍثٗ ٌثم١اح أاٛاع إٌٛق٠َٛ اـًٙ إٌرائط تاٌّمانٔٗ ِل تم١ح أٛاع الاِلاغ ـ١ّا اعطٝ اٌطلاء تّاقج ٔثػ الا٠ثٛوٍٟ اـًٙ إٌرائط تإٌ

 اٌطلاءاخ.

 

 الاسخنخاجاث: -7
اْ اٌرفكاَ ٍِػ وٍٛن٠ك إٌٛق٠َٛ ٘ٛ اـٙاً أاٛاع الاِالاغ اٌٍّارفكِٗ ـاٟ ٘اما اٌّعااي حٞ ـاٟ ِعاٍِاح اٌمٕاة ٌؽاهٖ  -1

 ذم١ًٍ اٌرك٘ٛن ـٟ الاٌٚاٚ اٌماعك٠ٗ ـٟ اٚان اٌّٛاق اٌٍّرفكِٗ ـٟ ٘ما اٌثؽس.

اخ اٌٍّارفكِٗ ـاٟ ٘اما اٌثؽاس ٌؽاهٖ ٚالاء اٌمٕاة ٌرم١ٍاً اٌراك٘ٛن ـاٟ اْ أثاغ الا٠ثٛوٍٟ ٘اٟ اـٙاً أاٛاع اٌطالاء -2

 اٌٌٛٛ اٌماعكٞ.

لا ذٛظك ِؤِهاخ عٍٝ اْ الاظهاءاخ اٌٍّرفكِٗ ٌؽّا٠ح اٌمٕاة ٘اٟ ـعاٌاٗ تّاا ـ١اٗ اٌىفا٠اٗ ٌرّاع١ل اٌارفكاَ اٌمٕاة ـاٟ  -3

 ذ١ٍٍػ اٌفهٌأٗ . 
 

 انخوطياث: -8

 الأّائ١ٗ إٌّٕعٗ ِٓ ِاقج ؼ١ه ل٠ٍٛٗ) اٌعٓ ِصلا"(.ذ١ٍٍػ الاعٙاء  ـٟ اٌرٛظٗ ٌكناٌح اٌرفكاَ اٌمٕة -1

قناٌااح اِىا١ٔااٗ اٌاارفكاَ اٌمٕااة اٌّعاِااً تٍّااػ وٍٛن٠ااك إٌااٛق٠َٛ اٌّطٍااٟ تأااثاغ الا٠ثٛوٍااٟ ـااٟ ذٍاا١ٍػ اٌفهٌااأٗ  -2

 اٌٍّرفكِٗ ـٟ الات١ٕٗ اٌّؤلرٗ.
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 ( 3جذول رقى ) 

 إيجاد نسبت الإيخظاص نهقظب بعذ انطلاءاث
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 4جذول رقى )

 إيجاد يقاويت انشذ ويعايم انًرونه نهقظب انًعايم ببعض انطلاءاث وانًواد وانكيًياويت

ِعاِااااااااً 

NO3  -  

ِعاِااااااااً 

CL - 

ِعاِااااااااً 

SO4  - 

 ٚلاء

 SBR   

 ٚلاء

 ا٠ثٛوٍٟ 

 ٚلاء

 تاٌّاٌره 

 ٚلاء

PVA 

 تكْٚ ٚلاء

 )اٌّهظع١ٗ( 

 اٌفؽٓ

ِماِٚاااح اٌّاااك  151.4 116.5 154.1 106.2   135.5 145.0 161.4 155.1

MPa 

اٌّااااااااك ـااااااااٟ  126.0 145.0 111.1 136.1 11.0 03.3 ---- 05.2

ِٕطماااح اٌعماااكج 

MPa 

5.02 11.55 5.355 6.533 12.411 0.141 14.61

5 

ِعاِاااااااااااااااااااً   12.565

 GPaاٌّهٚٔٗ 

 
 
 
 
 
 
 

الإِرٕاااْ  ٍٔااثح ِعكي %

% 

 اٌرًٍٍٍ ٔٛع اٌطلاء  اٌٛوْ اٌعاؾ  اٌٛوْ اٌهٚة 

46.263 40.11 24.6 16.6 SBR  1 

 41.31 24.5 16.4 SBR  2 

 45.614 24.1 15.1 SBR  3 

 45.20 23.1 15.1 SBR  4 

 44.03 25.2 15.4 SBR  5 

 44.251 25.5 11.2 SBR  6 

52.154 55.60 26.1 16.5 PVA  5 

 50.10 26.1 16.5 PVA  0 

 51.65 25.6 10.2 PVA  1 

 40.46 24.2 16.3 PVA  11 

 51.55 25.4 10.2 PVA  11 

 40.414 25.1 10.0 PVA  12 

 13 ِاٌره 10.5 24.1 34.51 31.015

 14 ِاٌره 15.1 23.1 33.52 

 15 ِاٌره 11.1 24.3 25.225 

 16 ِاٌره 15.4 22.2 25.50 

 15 ٌرهِا 11.5 24.5 26.666 

 10 ِاٌره 10.4 24.1 35.326 

 11 ض٠ثٛوٍٟ 14.5 10.5 20.16 26.115

 21 ض٠ثٛوٍٟ 13.1 10.5 33.11 

 21 ض٠ثٛوٍٟ 21.2 24.1 23.26 

 22 ض٠ثٛوٍٟ 10.1 22.0 21.63 

 23 ض٠ثٛوٍٟ 16.6 21.5 23.414 

 24 ض٠ثٛوٍٟ 15.6 22.4 25.25 

تااااااااااااااااااااااااااااااااااكْٚ     51.5

 ٚلاء)اٌّهظع١ٗ(

25 
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 (5جذول رقى)

 * نخائج فحض يعاير انكسرنهنًارج انًسهحه بانقظب

 ٔٛع اٌطلاء (٠MPaه اٌىٍه)ِعا

 لٕة تكْٚ ٚلاء )اٌّهظع١ٗ( 2.6

 P. V. A اٌطلاء تّاقج   2.4

 اٌطلاء تّاقج اٌّاٌره 2.3

 اٌطلاء تّاقج الاتٛوٍٟ 2.0

 SBRاٌطلاء تّاقج   2.6

 (    NaNO3ؼّه تاِلاغ  )  2.0

 (   NaSO4ؼّه اِلاغ  )    2.5

 (   NaClؼّه تاِلاغ  )  3.2

 اٌٍطػ اٌفانظٟ تاٌّاٌره ٚلاء 3.3

 ٚلاء اٌمٕة تاٌٛان١ُٔ 2.1
 * وً ٔر١عٗ ذّصً ِعكي ّٔٛلظ١ٓ                      
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