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 رغىَر خىاص الاسًُذ انجىررلاَذٌ الاعزُبدٌ نهىطىل إنً انخىاص

  نلاسًُذ انخبص ثزسًُذ آثبر انُفظ انخبو  انقُبسُخ

( CLASS G) ثإضبفخ يىاد يحهُخ 

 

 

 (3)رعذ عجبر عجبدٌ  ، (2)،  هذي رَحبٌ يحظر (  1)يضًُ عجذ انحسٍ عجىد 

 

. قسى عهىو انًىاد – يركس أثحبس انجىنًُر – عبيعخ انجظرح  : 1

 .قسى هُذسخ رقُُبد انجُئخ و انزهىس – انكهُخ انزقُُخ فٍ انجظرح – هُئخ انزعهُى انزقٍُ  : 2

. وحذح رقُُى  سًُذ اِثبر –قسى انجحىس و انسُغرح انُىعُخ – هُئخ انحقىل – شركخ َفظ انغُىة  : 3

 

 

 

(: Abstract    ) انخلاطخ

يٍ الاعًُذ  (Class G)  رؼًٍ ْزا انجؾش  دساعخ إيكبَٛخ طُبػخ الاعًُذ انخبص ثزغًٛذ آثبس انُلؾ انخبو 

نوذ . انؼشام ثئػبكخ يٕاد يزٕكشح يؾهٛب ٔسخٛظخ انضًٍ -انجٕسرلاَذ٘ انؼبد٘ انز٘ ُٚزغّ يؼًم اعًُذ أو هظش كٙ يؾبكظخ انجظشح

انًغزٕسد يٍ هجم ششكخ َلؾ انغُٕة ٔػُٛخ يٍ الاعًُذ انؼشاهٙ ٔأعشُٚب نٓب  (Class G)هًُب ثأخز ػُٛبد يٍ الاعًُذ َٕع 

نوذ . انلؾٕطبد انكًٛٛبئٛخ نًوبسَزٓب ٔيؼشكخ أٔعّ انزشبثّ ٔالاخزلاف ثٍٛ انُٕػٍٛ نٛزغُٗ نُب رؾذٚذ انًكَٕبد انٕاعت رـٛٛش َغجٓب 

ٔ إػبدح يٍ ٔصٌ الاعًُذ  (0.02)هًُب كٙ ْزا انجؾش ثئػبكخ يغؾٕم انضعبط انًأخٕرح يٍ انُلبٚبد إنٗ الاعًُذ انؼشاهٙ ثُغجخ 

إعشاء انلؾٕطبد انكًٛٛبئٛخ نّ ٔ يوبسَخ انُزبئظ يغ انُزبئظ الأٔنٛخ لاعًُذ أو هظش ثذٌٔ يؼبف ٔ يؼشكخ انزـٛش انؾبطم كٙ 

انخظبئض ٔ كزنك يوبسَزّ ثؼُٛبد الاعًُذ انًغزٕسد نًؼشكخ يذٖ هشة انخٕاص انكًٛٛبئٛخ ثٍٛ انُٕػٍٛ ٔ إيكبَٛخ انؾظٕل ػهٗ 

  رؾغُذ كًب, (Class G)َلظ خٕاص  الاعًُذ انًغزٕسد ٔؽظهُب ػهٗ اعًُذ نّ يٕاطلبد كٛضٚبٔٚخ يـبثوخ نلاعًُذ َٕع 

انخٕاص انكًٛٛبئٛخ نلاعًُذ انؼشاهٙ ثؼذح ارغبْبد يًب ٚلائى ػذح  رـجٛوبد ٔ يٍ انظلبد انزٙ رى رؾغُٛٓب ْٙ خبطٛخ انزظهت ٔ 

. يوبٔيخ الأيلاػ ٔ انكجشٚزبد ٔ انؾٕايغ 

 

                 

(: Introduction)انًقذيخ   

          الاعًُذ ْٕ يبدح َبػًخ إرا أػلُب نٓب انًبء َؾظم 

ػهٗ يَٕخ نضعخ , نززؾٕل إنٗ يبدح طهذح ثؼذ كزشح يٍ انضيٍ 

كٙ انًبء أٔ انٕٓاء ػهٗ ؽذ عٕاء , ٔ ثبنزبنٙ َوٕل إٌ 

نلاعًُذ خٕاص ْبٚذسٔنٛكٛخ أ٘ إٌ نلأعًُذ انكلبءح ػهٗ 

ثذأ انزظهت ٔ انٕطٕل إنٗ ؽبنزّ انظهجخ انُٓبئٛخ رؾذ انًبء 

َزٛغخ نجؼغ انزلبػلاد انكًٛٛبئٛخ انًخزهلخ ٔ ركٍٕٚ يُزغب 

نزنك كبٌ نلاعًُذ دٔس ْبو كًبدح . يوبٔيب نزٛبساد انًبء 

ساثـخ يغئٕنخ ػٍ انزلاطن ثٍٛ انًٕاد انًخزهلخ ٔ ْزا انذٔس 

ٚظٓش كٙ اعزخذايبد الاعًُذ ثكضشح كٙ الأػًبل الإَشبئٛخ ٔ 

ٚؼٕد ربسٚخ طُبػخ الاعًُذ إنٗ  . ( 2010, إيبو)انًؼًبسٚخ 

ٔ عًٙ ثبلاعًُذ انشٔيبَٙ  (Parker) يٍ هجم 1840ػبو 
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كًب هبو إعؾبم , ( Sheppy)ْٕٔ يٍ أؽغبس كٙ عضٚشح 

عَٕغٍ ثؾشم خهٛؾ يٍ انـٍٛ ٔ انغٛش كٙ دسعبد ؽشاسح 

ػبنٛخ نٛزكٌٕ انكهُكش انز٘ هبو ثـؾُّ ثؼذ رنك نٛؾظم ػهٗ 

يبدح رؾٕ٘ ػهٗ يشكجبد انًبدح الإعًُزٛخ انوٕٚخ ٔ انزٙ رشبثّ 

, روشٚجب يشكجبد الاعًُذ انجٕسرلاَذ٘ كٙ انؼظٕس انؾذٚضخ 

إلا إٌ أٔل ثشاءح اخزشاع كٙ يغبل الاعًُذ رؼٕد نؼبو 

 . [Mensi etal, 1987]( Joseph Aspdin)ثبعى 1824

إٌ انًٕاد انخبو انزٙ رذخم كٙ طُبػخ الاعًُذ ْٙ 

كشثَٕبد انكبنغٕٛو انًٕعٕدح كٙ ؽغش انكهظ ٔ انغٛهكب 

 (أٔكغٛذ الأنًُٕٛو  )انًٕعٕدح كٙ انشيم ٔانـٍٛ ٔالأنٕيُٛب 

[kamal etal, 2002] ُْٔبنك ػذِ إَٔاع . ٔ ثُغت يؼُٛخ

يٍ الاعًُذ يُٓب الاعًُذ انجٕسرلاَذ٘ انؼبد٘ ٔالاعًُذ 

انجٕسرلاَذ٘ انغشٚغ انزظهذ ٔالاعًُذ انجٕسرلاَذ٘ 

انًُخلغ انؾشاسح ٔالاعًُذ انًوبٔو نلأيلاػ ٔانكجشٚزبد 

ٔالاعًُذ الأنٕيُٛٙ ٔؿٛشْب ٔ رأخز ْزِ الإَٔاع اعًٓب يٍ 

ٔ ؽغت ؿجٛؼخ يكَٕبد  ( 2006,يٓذ٘)ؿجٛؼخ اعزؼًبنٓب

 انًٕاد انخبو انذاخهخ كٙ طُبػزّ ٔ ؽغت َٕع انًكَٕبد

(C3A , C3S , C2S , C4AF) .  دخم الاعًُذ كٙ انؼظش

انؾذٚش انكضٛش يٍ يغبلاد انزـجٛن انزٙ نى ركٍ يٕعٕدح هجم 

كُغذ يضلا اَّ نى ٚوزظش ػهٗ انذخٕل , ػذح ػوٕد يٍ انغٍُٛ 

كٙ إَشبء َبؿؾبد انغؾبة ٔ الأثشاط انغٛبؽٛخ انؼبنٛخ ٔ 

انزلٍُ كٙ أشكبنٓب كؾغت ٔ إًَب أطجؼ ػشٔسح هظٕٖ كٙ 

 ;Walton etal, 2003]انؼذٚذ يٍ يغبلاد انظُبػخ 

Bittleston etal, 2002] .  يٍ انًغبلاد انزٙ دخم ٔ

, الاعًُذ كٛٓب ثشكم سئٛغٙ ٔ يؤصش ْٙ انظُبػخ انُلـٛخ 

ؽٛش رؼذ ػًهٛخ رغًٛذ آثبس انُلؾ يٍ انؼًهٛبد انغزشارٛغٛخ 

كٛٓب نًب نٓزِ انؼًهٛخ يٍ دٔس كجٛش كٙ انؾلبف ػهٗ انجئش 

انُلـٙ يٍ الاَذصبس ٔ كوذاٌ خٕاص انُلؾ أٔ رغشة انـبص 

انًُجؼش يٍ انجئش ٔ ثبنزبنٙ كأٌ اٜثبس انًغًزخ ٔ انًخزٕيخ 

ركٌٕ عبْضح نلاعزخذاو ٔ انؼًم كٙ أ٘ ٔهذ ٔ كأَٓب ؽذٚضخ 

 , إٌ الاعًُذ انًغزخذو كٙ [Min etal, 2010]انؾلش 

رغًٛذ اٜثبس انُلـٛخ ٚكٌٕ يٍ َٕع خبص ٔنٛظ الاعًُذ 

انؼبد٘ انًغزخذو كٙ انؼًهٛبد الإَشبئٛخ ٔ انؼًشاَٛخ ؽٛش 

ٚغت أٌ ٚغزٕكٙ اعًُذ رغًٛذ اٜثبس ػذح ششٔؽ ٔ ٚخؼغ 

 Pelipenko]نؼذح يوبٚٛظ يزؼبسف ٔ يزلن ػهٛٓب دٔنٛب 

etal, 2004] ,  ؽٛش ٚخؼغ ْزا انُٕع يٍ الاعًُذ نؼذح

 Piaeness)كؾٕطبد يُٓب كٛضٚبئٛخ يضم  انُؼٕيخ ٔانضجبد 

and Soundness)  ؽغت ؿجٛؼخ يكَٕبد الاعًُذ ٔ ٔ

يوبٔيخ الاَؼـبؽ ٔ صيٍ انزظهت الاثزذائٙ ٔ انُٓبئٙ رؾذ 

ػـؾ يغبٔ٘ نؼـؾ انجئش انُلـٙ ٔ انُلبرٚخ ٔ الايزظبطٛخ 

 (w\c)ٔ كضبكخ انًضٚظ ؽغت َغجخ انًبء انًؼبف 

[Pedam, 2007] .  أيب ثبهٙ انلؾٕطبد كٓٙ كًٛٛبئٛخ

رزؼهن ثًوبٔيخ الأيلاػ ٔ انكجشٚزبد أٔ انؾٕايغ ٔ انًٕاد 

انكًٛٛبئٛخ الأخشٖ ثؾٛش رلائى ْزِ انظلبد خٕاص عًٛغ 

ؽٛش يٍ انًؼشٔف إٌ  , [Pedam, 2007]إَٔاع انُلؾ 

انُلؾ انًغزخشط يٍ ثبؿٍ الأسع ٚخزهق يٍ ثئش إنٗ آخش 

ؽغت ؿجٛؼخ انظخٕس انًكَٕخ نجبؿٍ الأسع كٙ ْزِ 

انًُـوخ أٔ يذٖ ػًن انجئش ػٍ عـؼ الأسع أٔ دسعخ 

 . [Sauki etal, 2004]انؾشاسح أٔ ػٕايم ػذٚذح أخشٖ 

إٌ انًوبسَخ ثٍٛ إَزبط الاعًُذ ٔ إَزبط انُلؾ كٙ انؼشام ْٙ 

انزٙ كبَذ َوـخ الاَـلام نٓزا انجؾش ثٓذف رـٕٚش الاعًُذ 

انؼشاهٙ ٔ يؾبٔنخ إَزبط الاعًُذ انخبص ثزغًٛذ اٜثبس 

ٔ كخـٕح أٔنٗ هًُب كٙ . انُلـٛخ ٔ يُبكغخ انًُزٕط انؼبنًٙ 

ْزا انجؾش ثزؾغٍٛ انخٕاص انكًٛٛبئٛخ نلاعًُذ انؼشاهٙ ٔ 

يؾبٔنخ انؾظٕل ػهٗ َلظ خٕاص الاعًُذ انًغزٕسد ٔ 

كؾظٓب يخزجشٚب ٔ انزأكذ يٍ رنك ػهٗ أٌ َوٕو ثأعشاء 

. انلؾٕطبد انؾوهٛخ كٙ ثؾش آخش 

 

 (:Experimental Part)انغبَت انعًهٍ   

( Used Materials)انًٕاد انًغزخذيخ  – 1

              اعزخذيذ كٙ ْزا انجؾش يٕاد يؾهٛخ ؽٛش 

اعزخذيُب الاعًُذ انؼشاهٙ انًُزظ كٙ يؼًم أعًُذ أو هظش 

ٔ انضعبط انًغزخذو ْٕ ػجبسح ػٍ َلبٚبد صعبعٛخ رى عًؼٓب 

ٔ رُوٛزٓب يٍ انشٕائت انـشٚجخ ٔ رغلٛلٓب ٔ ؿؾُٓب كٙ أداح 

نزأْٛهٓب إنٗ انًشؽهخ انضبَٛخ يٍ انـؾٍ  (انٓبٌٔ)ؿؾٍ ٚذٔٚخ 

طُٛٛخ انظُغ ٔ  (عبَٕٚب)ثٕاعـخ يـؾُخ كٓشثبئٛخ َٕع 

يزٕكشح كٙ انغٕم انًؾهٛخ صى هًُب ثُخهٓب ثًُخم يخزجش٘ 

 كًب دٌٔ (ٌ يبٚكش75ٔ)أنًبَٙ انظُغ هٛبط  (Retsch)َٕع
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يٍ  (%2)هًُب ثؼذ رنك ثخهؾ ْزِ انًبدح ثبلاعًُذ ثُغجخ . 

ٔ هذ رى اخزٛبس ْزِ انُغجخ يٍ انًبدح . ٔصٌ الاعًُذ 

انًؼبكخ نزؾؼٛش انخهـخ الإعًُزٛخ لأَٓب انُغجخ الأكضش رأصٛشا 

يٍ انُبؽٛخ الاٚغبثٛخ كٙ  خبطٛخ انزظهت نهخهـخ ٔ كًب 

  ((̊ w\c=26 ,t=28( )3 , 2 , 1 )يٕػؼ كٙ انغذأل 

 (. 2010, انٓلال

 

رأصُر إضبفخ َست يٍ يسحىق انسعبط عهً زيٍ انزظهت الاثزذائٍ و انُهبئٍ  نخهغخ اسًُزُخ  ( 1)عذول 

  (2010،  انهلال (

 

َسجخ 

انًضبف 
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.06 

زيٍ انزظهت 

الاثزذائٍ 

 (دقُقخ)

108.5 107.5 76.5 101.5 83.5 83.5 

زيٍ انزظهت 

انُهبئٍ 

 (دقُقخ)

135 125 95 115 110 115 

 

 

رأصُر إضبفخ َست يخزهفخ يٍ يسحىق انسعبط عهً هغىل انغبونخ نخهغخ إسًُزُخ و لازيبٌ يخزهفخ  (2)عذول 

  (.2010،  انهلال (

 

َسجخ انًضبف 
ثبنُسجخ نسيٍ انًعبنغخ  (سى)(قغر انكعكخ  )هغىل انغبونخ 

 دقُقخ 30 دقُقخ 20 دقُقخ 10 دقُقخ 5 دقُقخ 0

0 9 8.5 8 7.25 6 

0.01 6  - - - -

0.02 5.5  - - - -

0.04  - - - - -

 
 

 

رأصُر إضبفخ َست يخزهفخ يٍ يسحىق انسعبط عهً خبطُخ انهغىل يقبسخ ثبنسُزًزر نخهغخ   ( 3 )عذول

  (.2010،  انهلال (خرسبَُخ 

 

انضيٍ 

 (دهٛوخ)

 

َغجخ 

انًؼبف 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

0 21 19 14.5 11 9 6 5 4 2.5 1 0 

0.01 13 9 8 6.5 4 2 0.5 0  - - -

0.02 11 10.7 6 5 1.5 0.5 0 -  - - -

0.03 20 17 13 8 4 2 0  - - - -

0.04 20 17 13 10 7 5 1.5 0  - - -

0.06 17 15 10.5 6 5 3 0.5 0  - - -
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 (:Apparatus and tools)الأعهسح و الأدواد    – 2

رى اعزخذاو الأعٓضح ٔ الأدٔاد انًذسعخ أدَبِ كٙ 

: ْزا انؼًم 

عٓبص هٛبط صيٍ انزظهت الاثزذائٙ ٔ انُٓبئٙ كٙ  – 1

دسعبد ؽشاسح ٔ ػـٕؽ ػبنٛخ          

(HTHPConsistometer : )Model 120 (40,000 

PSI, 600°F)( OFITE – USA )

ٔ ٚغزخذو ْزا انغٓبص نوٛبط صيٍ انزظهت نهخهـخ 

الإعًُزٛخ انخبطخ ثبلاعًُذ انًغزخذو نزغًٛذ آثبس انُلؾ ٔ 

شؼجخ انًٕائغ – ٔؽذح روٛٛى عًُذ اٜثبس )انًٕعٕد كٙ 

– هغى انجؾٕس ٔ انغٛـشح انُٕػٛخ – انًكًُٛخ ٔ يٕاد انؾلش 

 ( .1انشكم  )(ششكخ َلؾ انغُٕة– ْٛئخ انؾوٕل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 HTHP Consistometerعهبز قُبش زيٍ انزظهت فٍ درعبد حرارح و ضغىط عبنُخ  (1)انشكم 
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( : Water Path)ؽًبو يبئٙ  – 2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انًسزخذو فٍ انعًم  (water path)انحًبو انًبئٍ  (2)انشكم 

 

(: Compressive strength apparatus)عٓبص هٛبط يوبٔيخ الاَؼـبؽ    – 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انًسزخذو فٍ انعًم  (compressive strength)عهبز قُبش يقبويخ الاَضغبط  (3)انشكم 
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(: Procedure of work)عرَقخ انعًم  – 3

  كبَذ ػًهٛخ انخهؾ ػهٗ يشؽهزٍٛ ٔ ْٙ انًشؽهخ 

انٛذٔٚخ ٔ يشؽهخ انخهؾ ثٕاعـخ انًـؾُخ انكٓشثبئٛخ نؼًبٌ 

ؽٛش أخزَب يٍ كم َٕع يٍ إَٔاع الاعًُذ . رغبَظ انًبدرٍٛ 

ٔ كبَذ  ( ؿى100)انًزكٕسح كٙ ْزا انجؾش ػُٛخ ثًوذاس 

ؿشٚوخ إػبكخ يغؾٕم انضعبط إنٗ ػُٛخ الاعًُذ انؼشاهٙ 

يٍ ٔصَٓب يٍ  (%2)ْٙ ثٕػؼٓب كٙ إَبء ٔ إػبكخ يب َغجزّ 

يبدح يغؾٕم انضعبط ٔ يٍ صى ؿهن الإَبء ثشكم يؾكى ٔ 

سعّ ثـشم ٔ ارغبْبد يخزهلخ ٚذٔٚب نًذح ػششح دهبئن ٔ ثؼذ 

رنك رى إكشاؽ انخهٛؾ كٙ انـبؽَٕخ ٔ رشـٛهٓب نًذح خًغخ 

دهبئن ثظٕسح يزوـؼخ ٔ ثؼذ رنك رى َخم انخهٛؾ ثبنًُخم 

انًخزجش٘ انًزكٕس كٙ انجؾش أٚؼب ٔ رنك نؼًبٌ رغبَظ 

رى . انًبدرٍٛ ٔ خهًْٕب يٍ أ٘ هـغ كجٛشح هذ ركٌٕ يٕعٕدح 

إؽؼبس ػُٛبد يٍ َٕػٍٛ يٍ الاعًُذ انًغزٕسد نششكخ 

( Class G)َلؾ انغُٕة انًغزخذو كٙ رغًٛذ اٜثبس انُلـٛخ 

ٔ ًْب انجهغٛكٙ ٔ انًظش٘ ٔ رنك نزؾهٛهًٓب ٔ يوبسَخ َزبئظ 

ٔ ثزنك أطجؾذ نذُٚب أسثؼخ ًَبرط يٍ . انؼًم يؼًٓب 

اعًُذ , اعًُذ ػشاهٙ ثذٌٔ يؼبف )الاعًُذ ٔ ْٙ 

 Class Gاعًُذ , ػشاهٙ ٚؾٕ٘ ػهٗ انًبدح انًؼبكخ 

خؼؼذ ْزِ  . ( يظش٘ Class Gثهغٛكٙ ٔ أعًُذ 

 (كًٛٛبئٛخ ٔ كٛضٚبئٛخ)انؼُٛبد الأسثؼخ إنٗ َٕػٍٛ يٍ انزؾبنٛم 

أعشٚذ انزؾبنٛم انكًٛٛبئٛخ نهؼُٛبد كٙ يخزجشاد يؼًم , 

اعًُذ أو هظش كٙ يؾبكظخ انجظشح ثًُٛب أعشٚذ انزؾبنٛم 

هغى – ْٛئخ انؾوٕل – ششكخ َلؾ انغُٕة )انلٛضٚبئٛخ نٓب كٙ 

شؼجخ انًٕائغ انًكًُٛخ ٔ يٕاد – انجؾٕس ٔ انغٛـشح انُٕػٛخ 

  .(ٔؽذح روٛٛى عًُذ اٜثبس– انؾلش 

انؾذٔد انوٛبعٛخ نُغت انًشكجبد  (4)   ٚجٍٛ انغذٔل 

انكًٛٛبئٛخ انٕاعت رٕكشْب كٙ الاعًُذ انًغزخذو نزغًٛذ 

آثبس انُلؾ ؽغت انًٕاطلبد انؼبنًٛخ انًؼزًذح يٍ هجم انًؼٓذ 

انؾذٔد  (5)كًٛب ٚجٍٛ انغذٔل  (API)الأيشٚكٙ نهجزشٔل 

انوٛبعٛخ نهخٕاص انلٛضٚبٔٚخ انوٛبعٛخ نلاعًُذ انًغزخذو كٙ 

رغًٛذ آثبس انُلؾ ؽغت انًٕاطلبد انؼبنًٛخ انًؼزًذح يٍ 

 . [Bittleston etal, 2002]هجم انًؼٓذ الأيشٚكٙ نهجزشٔل 

 

انحذود انقُبسُخ نُست انًركجبد  انكًُُبئُخ انىاعت رىفرهب فٍ الاسًُذ انخبص ثزسًُذ آثبر انُفظ حست انًىاطفبد  (4)عذول

 [Bittleston etal, 2002 ](API)انقُبسُخ نهًعهذ الأيرَكٍ نهجزرول 

 

 انًركجبد انكًُُبئُخانُسجخ 

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% 
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انحذود انقُبسُخ نهخىاص انفُسَبوَخ انىاعت رىفرهب فٍ الاسًُذ انخبص ثزسًُذ آثبر انُفظ حست انًىاطفبد  (5)عذول

 [Bittleston etal, 2002 ](API)انقُبسُخ نهًعهذ الأيرَكٍ نهجزرول 

انًىاطفبد انقُبسُخ َىع انفحض 

( psi 5160)ٔ ػـؾ  (f 125) دهٛوخ      كٙ دسعخ ؽشاسح 120 – 90صيٍ انزظهت 

يوبٔيخ الاَؼـبؽ 

(350 psi)      كٙ دسعخ ؽشاسح(100 f )

 ٔ

(1500 psi)   كٙ دسعخ ؽشاسح(140 f )

كؾذ أػهٗ  (cc 250)نكم   (cc 3.5)انًؾزٕٖ انًبئٙ انؾش 

 

(: Results and Discussion)انُزبئظ و انًُبقشخ 

إٌ انُغجخ  (3)ٔ  (2)ٔ (1)َغزُزظ يٍ انغذأل  

انًضبنٛخ لإػبكخ يبدح يغؾٕم انضعبط نهخهـخ الإعًُزٛخ ْٙ 

يغ انًؾبكظخ ػهٗ انخٕاص انكًٛٛبئٛخ ٔ انلٛضٚبئٛخ  (0.02)

( 1)ؽٛش يٍ انغذٔل , ثذٌٔ أ٘ رأصٛش عهجٙ ٔ رؾغًُٛٓب يؼب 

ٔ انز٘ ٚجٍٛ هشاءاد كؾض رأصٛش إػبكخ يغؾٕم انضعبط 

ثُغت يخزهلخ ػهٗ صيٍ انزظهت الاثزذائٙ ٔ انُٓبئٙ َغذ أٌ 

ْزِ انًبدح رؼـٙ أكؼم هشاءح ػُذيب ركٌٕ َغجخ الإػبكخ ْٙ 

دهٛوخ  (76.5)ؽٛش رضٚذ يٍ خبطٛخ انزظهت نزجهؾ  (0.02)

دهٛوخ  (105.5)ثبنُغجخ نضيٍ انزظهت الاثزذائٙ ثؼذيب كبَذ 

نهخهـخ ثذٌٔ يؼبف ٔ كزنك ثبنُغجخ نضيٍ انزظهت انُٓبئٙ 

َغذ أٚؼب إٌ أكؼم هشاءح رزؾون ركٌٕ ػُذ َلظ انُغجخ أٚؼب 

دهٛوخ  (135)دهٛوخ ثؼذ أٌ كبَذ  (95)ؽٛش رُخلغ إنٗ 

ٔ ْزا انزـٛش يشؿٕة عذا كٙ . نهخهـخ ثذٌٔ يؼبف 

 CLASS)خٕاص الاعًُذ انًغزخذو كٙ رغًٛذ آثبس انُلؾ 

G)  ٚجٍٛ   (4)ٔ انشكم. ٔ ٚؼزجش رؾغٍٛ كجٛش نٓزِ انخبطٛخ

. انزـٛٛش انؾبطم كٙ ْزٍٚ انضيٍُٛ 

 
 

 رغُر زيٍ انزظهت الاثزذائٍ و انُهبئٍ نخهغخ إسًُزُخ يع رغُر َسجخ انًضبف (4)انشكم 

 

كًٍ خلال انُزبئظ انًزكٕسح كّٛ َغذ أٌ ْزِ  (2)أيب انغذٔل 

ْٙ أٚؼب انُغجخ انًضهٗ لإػبكخ يبدح  (0.02)انُغجخ نلإػبكخ 

يغؾٕم انضعبط يٍ ؽٛش رأصٛشْب ػهٗ كؾض ْـٕل 

انـبٔنخ إر ٚجذأ هـش انكؼكخ ثبنُوظبٌ إنٗ أٌ ٚظم إنٗ 

عى نهخهـخ انُوٛخ  (9)ثؼذ أٌ كبٌ  (0.02)عى نهُغجخ  (5.5)

أيب انُغت الأػهٗ يٍ رنك كلا رُضل انخهـخ ٔ لا رزكٌٕ كؼكخ 

أيب . ٔ رنك نزًبعكٓب ٔ اثزذاء رظهجٓب كٙ ٔهذ يجكش عذا 

كًٍ انُزبئظ  (كؾض انٓـٕل)ثبنُغجخ نهلؾض انضبنش 
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( 0.02)َلاؽق إٌ َغجزٙ الإػبكخ  (3)انًزكٕسح كٙ انغذٔل 

ًْب انُغجزٍٛ انهزٍٛ ؽووزب أكؼم انوشاءاد ثٍٛ  (0.03)ٔ 

ثبهٙ َغت الإػبكخ ؽٛش ٚظم انٓـٕل ػُذًْب إنٗ انظلش 

أكؼم يٍ َغجخ  (0.02)دهٛوخ إلا أٌ انُغجخ  (6)كٙ صيٍ 

عى كٙ ؽٍٛ  (11)ؽٛش إٌ انٓـٕل ػُذْب ٚظم إنٗ  (0.03)

ٔ نٕ أعشُٚب يوبسَخ ثٍٛ  (20)ٚكٌٕ  (0.03)اَّ ػُذ انُغجخ 

كؾض انٓـٕل ػُذيب ٚظم انٓـٕل إنٗ انظلش ػُذ انُغجخ 

ٔ صيٍ انزظهت انُٓبئٙ ػُذيب ٚظم انزظهت إنٗ  (0.02)

طٕسرّ انُٓبئٛخ ػُذ َلظ انُغجخ َغذ أٌ كشم انضيٍ ْٕ 

دهٛوخ كٙ انؾبنزٍٛ ٔ ْزا ٚؤكذ إٌ انلؾٕطبد يزُبؿًخ  (40)

ٔ رأصٛش َغجخ الإػبكخ َلغّ كٙ انلؾظٍٛ نزا كًٍ انٕاػؼ إٌ 

ثؼذ أٌ ؽذدَب َغجخ . ْزِ انُغجخ ْٙ انُغجخ انًضهٗ نلإػبكخ 

الإػبكخ  َوٕو ثذساعخ رأصٛش ْزِ انُغجخ ػهٗ انخٕاص 

انكًٛٛبئٛخ ٔ انلٛضٚبئٛخ نلاعًُذ انجٕسرلاَذ٘ الاػزٛبد٘ 

ٔ عٕف َجذأ ثًٓب ثبنزذسٚظ  (يؼًم اعًُذ أو هظش)انؼشاهٙ 

 :

 انفحىطبد انكًُُبئُخ- 1

َزبئظ انزؾبنٛم انكًٛٛبئٛخ نؼُٛبد  (6) ٚجٍٛ انغذٔل 

الاعًُذ انًغزخذيخ كٙ ْزا انجؾش ٔ انزٙ أعشٚذ كٙ 

 يخزجشاد يؼًم اعًُذ أو هظش كًب ركشَب عبثوب

  

. َزبئظ انزحهُم انكًُُبئٍ نًُبرط الاسًُذ انًسزخذو فٍ انجحش  (6)انغذول 

انًركجبد 
اسًُذ عراقٍ 

ثذوٌ يضبف 

اسًُذ عراقٍ 

ثعذ الإضبفخ 

 Class Gاسًُذ 

يظرٌ 

 Class Gاسًُذ 

ثهغُكٍ 

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 

Total 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 92.60 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 
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ٔ انزٙ ْٙ الأعبط كٙ رؾذٚذ انخٕاص انكًٛٛبئٛخ نلاعًُذ  (6)عٕف َغزخشط هٛى انًشكجبد ٔ انؼُبطش انزٙ رًُٓب يٍ انغذٔل 

 (7)ٔ َذسعٓب كٙ انغذٔل  (CLAAS G)انًغزخذو كٙ رغًٛذ آثبس انُلؾ 

 

 َست انًركجبد و انعُبطر انكًُُبئُخ نعُُبد الاسًُذ انًسزخذيخ فٍ انجحش ثبنًقبرَخ يع (7)انغذول 

( API) انُسجخ انقُبسُخ انعبنًُخ 

انُغجخ كٙ 

الاعًُذ 

انؼشاهٙ 

انًؼبنظ 

انُغجخ كٙ 

الاعًُذ 

انؼشاهٙ 

الاػزٛبد٘ 

 (أو هظش)

انُغجخ كٙ 

 الاعًُذ

 انًظش٘

Class G 

انُغجخ كٙ 

الاعًُذ 

 Classانجهغٛكٙ 

G 

انُغجخ انوٛبعٛخ 

( API)انؼبنًٛخ 
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% 

 

 

 

 

(  5)ثٛبَٛب َؾظم ػهٗ انشكم  (7)يٍ سعى انُزبئظ انٕاسدح كٙ انغذٔل 

 

 

 َست انًركجبد و انعُبطر انكًُُبئُخ نعُُبد الاسًُذ انًسزخذيخ فٍ انجحش ثبنًقبرَخ يع ( :5)انشكم

( API) انُسجخ انقُبسُخ انعبنًُخ 
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ٔ انًٕػؾخ  (7)يٍ انُزبئظ انًزكٕسح كٙ انغذٔل 

ٚزجٍٛ إٌ انوٛى انزٙ رى انؾظٕل ػهٛٓب يٍ انزؾهٛم  (5)ثبنشكم 

ثؼذ إػبكخ انضعبط ْٕ صٚبدح يزٕهؼخ كٙ أٔكغٛذ انغهٛكٌٕ 

(SiO2) ٍكٙ الإعًُذ انؼشاهٙ ثذٌٔ يؼبف إنٗ 20.30ي 

 ثؼذ إػبكخ يغؾٕم انضعبط ثًُٛب هًٛزّ كٙ الإعًُذ 21.90

 ؽٛش ٚؼذ ْزا 21.40ٔ كٙ انجهغٛكٙ 20.46انًظش٘ 

اهزشاة ٔاػؼ يٍ هًٛخ ْزا انًشكت كٙ الاعًُذ انًغزٕسد 

ٔ ْزا ثغجت إٌ انضعبط ٚزكٌٕ ثظٕسح سئٛغٛخ يٍ أكبعٛذ 

كًب َلاؽق أٚؼب صٚبدح ٔاػؾخ كٙ أكبعٛذ الأنًُٕٛو . انغهٛكب 

(Al2O3)  ٍ( 6.68)إنٗ  (5.86)كٙ الاعًُذ انؼشاهٙ ي

ثؼذ الإػبكخ ؽٛش يٍ انًؼهٕو إٌ أكبعٛذ الأنًُٕٛو ٔ انؾذٚذ 

ػبدح ركٌٕ رائجخ كٙ انًبء ؽٛش رؼـٙ ْٛذسٔكغٛذاد يبئٛخ 

: رائجخ 

 

AL2O3 + 3H2O    =      2AL(OH)3 

 

Fe2O3 + 3H2O     =      2Fe(OH)3 

 

 , C4AF , C3A , C3Sٔ ْزا ٚؼُٙ رـٛش كٙ هٛى كم يٍ  

C2S يب ثذد ٔاػؾخ يٍ انوٛى انزٙ رى انؾظٕل ػهٛٓب ْٙ ٔ 

إنٗ  (37.82)ثؼذ الإػبكخ يٍ  (C3S)ؽٛش صادد هًٛخ 

ٔ ْزا أٚؼب ٚؼذ ثؾذ رارّ رـٕس كجٛش إلا اَّ خبسط  (46.92)

انؼبنًٛخ  (CLASS G)ؽذٔد انًٕاطلبد انوٛبعٛخ نلاعًُذ 

 ثًوذاس كجٛش نزظم C3Aكًب صادد هًٛخ .( 48 – 85)ٔ ْٙ 

أ٘ إَٓب دخهذ  (9.51)ثؼذيب كبَذ هجم الإػبكخ  (2.65)إنٗ 

( 8)ػًٍ انوًٛخ انًؾذدح كٙ انًٕاطلبد انوٛبعٛخ ٔ انزٙ ْٙ 

 .

ٔ ٚلاؽق عهٛب صٚبدح كٙ َغجخ أٔكغٛذ انًـُٛغٕٛو 

MgO ٍكٙ الاعًُذ انؼشاهٙ ثذٌٔ يؼبف  إنٗ 4.34 ي

 ثؼذ الإػبكخ ثًُٛب ٚلاؽق إٌ هًٛخ ْزا الأٔكغٛذ كٙ 4.38

 نهجهغٛكٙ 2.83 نهًظش٘ ٔ 2.42الاعًُذ انًغزٕسد ْٙ 

ؽٛش يٍ انًؼهٕو إٌ أيلاػ ٔ أكبعٛذ انًـُٛغٕٛو روهم يٍ 

صيٍ انزًبعك نكُٓب كٙ انٕهذ رارّ رؾغٍ يوبٔيخ الاَؼـبؽ 

كزشاد صيُٛخ )انًجكشح ٔ رؤصش عهجب ػهٛٓب كٙ الأػًبس انلاؽوخ 

 . (يزوذيخ

أيب ثبنُغجخ نوٛى أكبعٛذ انكجشٚذ ٔ ثبنزؾذٚذ ؽبيغ انكجشٚزٛك 

SO3انلايبئٙ 
=

  1.97 إنٗ 2.02 كُلاؽق اَخلبع هًٛزٓب يٍ 

ٔ ْزا الاَخلبع ٚؼزجش رؾغٍٛ كجٛش  كٙ خٕاص الإعًُذ 

كًب أٌ  , ؽٛش إٌ صٚبدرّ رؤد٘ إنٗ رهق انخشعبَخ ٔ رٔثبَٓب 

انوٛى انزٙ ؽظهُب ػهٛٓب ْٙ ػًٍ انًٕاطلبد انوٛبعٛخ 

ٔ كزنك  (API)ؽغت  (CLASS G)انؼبنًٛخ نلاعًُذ 

ؽذٔد انًٕاطلبد انؼشاهٛخ انوٛبعٛخ نٓزا انًشكت ٔ ػًٍ 

 . 2.5ْٙ اهم يٍ 

 

انفحىطبد انفُسَبئُخ  - 2

 كًب ركشَب عبثوب كأٌ ْزِ انلؾٕطبد أعشٚذ كٙ 

يوبٔيخ )يخزجشاد ششكخ َلؾ انغُٕة ٔ نهلؾٕطبد انضلاصخ 

ؽٛش رى , (صيٍ انزظهت ٔ انًؾزٕٖ انًبئٙ انؾش, الاَؼـبؽ 

ؽٛش ,  (8)انؾظٕل ػهٗ انُزبئظ انًذسعخ كٙ   انغذٔل 

كبَذ كزشح انًؼبنغخ ثبنُغجخ نلؾض يوبٔيخ الاَؼـبؽ صلاصخ 

̊ 28اٚبو ٔ دسعخ ؽشاسح صيٍ انزظهت ْٙ   C َغجخ ٔ 

 ٔ َؼٕيخ الاعًُذ ْٙ %30اػبكخ انًبء انٗ الاعًُذ ْٙ 

 ٔ يٍ انغذٚش ثبنزكش اٚؼب اٌ َغجخ 75µmاهم أ رغبٔ٘ 

 2gm P.C to)اػبكخ يغؾٕم انضعبط انٗ الاعًُذ ْٙ

100gm Cement . )
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َزبئظ فحىطبد انخىاص انفُسَبئُخ نًُبرط الاسًُذ انعراقٍ ثعذ الإضبفخ  (8)عذول 

انُزُغخ َىع انفحض 

( psi 5160)ٔ ػـؾ  (f 125) دهٛوخ  ػُذ دسعخ ؽشاسح 91 الاثزذائٙ صيٍ انزظهت

يوبٔيخ الاَؼـبؽ 

(760 psi)  ػُذ دسعخ ؽشاسح(100 f )

 ٔ

(1685 psi)  ػُذ دسعخ ؽشاسح(140 f )

( cc 250)نكم  (cc 2.2)انًؾزٕٖ انًبئٙ انؾش 

 

ًٚضم يوبسَخ ثٍٛ انُزبئظ انوٛبعٛخ انؼبنًٛخ ؽغت هٛبعبد انًؼٓذ الأيشٚكٙ نهجزشٔل ٔ انُزبئظ انزٙ ؽظهُب ػهٛٓب كٙ ْزِ  (9)ٔ انغذٔل 

. انذساعخ 

 

يقبرَخ ثٍُ َزبئظ انخىاص انفُسَبئُخ انقُبسُخ انعبنًُخ و َزبئظ انذراسخ انحبنُخ  (9)عذول 

انؼـؾ دسعخ انؾشاسح َٕع انلؾض 
انُزبئظ انوٛبعٛخ 

API 
انُزٛغخ انؾبنٛخ 

 دهٛوخ 91  دهٛوخf 5160 psi 90 – 120 125صيٍ انزظهت الاثزذائٙ 

يوبٔيخ الاَؼـبؽ 
100 f - 

(350 psi) كؾذ 

 ادَٗ
760 psi 

140 f - 1500 psi 1685 psi 

- - انًؾزٕٖ انًبئٙ انؾش 

(3.5 cc)   نكم

(250 cc)  كؾذ

أػهٗ 

(2.2 cc)  نكم

(250 cc) 

 

 

َلاؽق أٌ َزبئغُب روغ ػًٍ انؾذٔد  (9)يٍ انغذٔل 

انًششٔؿخ نٓزا انُٕع يٍ الأعًُذ ؽٛش َلاؽق إٌ صيٍ 

 ٔ  125f دهٛوخ ػُذ دسعخ ؽشاسح 91انزظهت هذ أطجؼ 

( 120 – 90) أ٘ ػًٍ انؾذٔد انوٛبعٛخ  psi 5160ػـؾ 

 100 كٙ دسعخ ؽشاسح psi 760دهٛوخ ٔ يوبٔيخ الاَؼـبؽ 

f ْٕ 350 كٙ ؽٍٛ إٌ أدَٗ ؽذ يغًٕػ هٛبعٛب psi كزنك ٔ 

 psi 1685 ؽظهُب ػهٗ هًٛخ 140fػُذ دسعخ ؽشاسح  

نًوبٔيخ الاَؼـبؽ كٙ ؽٍٛ إٌ انؾذٔد انوٛبعٛخ انًـهٕثخ ػُذ 

 ٔ ْزِ انُزٛغخ رؼزجش َبعؾخ ٔ psi 1500ْزِ انذسعخ ْٙ 

عٛذح أيب ثبنُغجخ نلاخزجبس انضبنش ٔ انز٘ ْٕ هٛبط انًؾزٕٖ 

 cc 250 نكم  cc 2.2انًبئٙ انؾش كوذ ؽظهُب ػهٗ َزٛغخ 

أ٘ ػًٍ انؾذٔد انًغًٕؽخ ٔ كٙ ؽذٔد الأيبٌ ؽٛش إٌ هًٛخ 

ايزظبص انًبء انًغًٕػ ثٓب نٓزا انُٕع يٍ الاعًُذ ْٕ 

3.5 cc 250 نكم cc .  ثٓزِ انُزبئظ ٚكٌٕ ًَٕرعُب ٔ

انًؾؼش هذ ؽون ششٔؽ انخٕاص انلٛضٚبٔٚخ نلاعًُذ 

. انخبص ثزغًٛذ آثبس انُلؾ إنٗ ؽذ ثؼٛذ 
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(: Conclusions)الاسزُزبعبد 

 

َغزُزظ يٍ ْزِ انذساعخ إَّ ًٚكٍ رـٕٚش انخٕاص 

انكًٛٛبئٛخ ٔ انلٛضٚبئٛخ نلاعًُذ انجٕسرلاَذ٘ الاػزٛبد٘ 

ثًب ٚغؼهٓب رـبثن انًٕاطلبد  (اعًُذ أو هظش)انًؾهٙ 

 Oil)انوٛبعٛخ انؼبنًٛخ نلاعًُذ انخبص ثزغًٛذ آثبس انُلؾ 

well cement( )CLASS G)  ثئػبكخ يٕاد سخٛظخ عذا

انضعبط كٙ )ٔ يزٕكشح ثكضشح أٔ هذ ركٌٕ ػهٗ شكم َلبٚبد 

ؽٛش ٔعذَب إٌ إػبكخ يبدح يغؾٕم انضعبط ثًب  . (ثؾضُب ْزا

يٍ ٔصٌ الاعًُذ ٚوٕو ثزـٛٛش هٛى انًشكجبد  (%2)َغجزّ 

الأعبعٛخ انًكَٕخ نًبدح الاعًُذ انجٕسرلاَذ٘ الاػزٛبد٘ ٔ 

ٚغؼهٓب يزـبثوخ  يغ انوٛى انًوبثهخ نٓب كٙ رشكٛت الاعًُذ 

ؽٛش  (CLASS G)انًغزخذو كٙ رغًٛذ اٜثبس انُلـٛخ 

اَـجوذ انـبنجٛخ انؼظًٗ يٍ انًٕاطلبد انكًٛٛبئٛخ ٔ 

انلٛضٚبئٛخ نلاعًُذ انًؾؼش يغ انًٕاطلبد انوٛبعٛخ نٓزا 

انُٕع يٍ الاعًُذ ٔ انز٘ رُلشد ثزظُٛؼّ خًغخ يؼبيم كوؾ 

. كٙ انؼبنى ٔ يُٓب ٔاؽذ كوؾ كٙ انٕؿٍ انؼشثٙ 

ٔ عٕف ٚزى إسعبل ػُٛبد يٍ الاعًُذ انًؾؼش إنٗ ششكخ 

َلؾ انغُٕة لاخزجبسْب يغ انًؼبكبد انؾوهٛخ ٜثبس انُلؾ كٙ 

يششٔع يغزوجهٙ ٔ ْزِ الاخزجبساد ْٙ انًشؽهخ انُٓبئٛخ 

ٔ رغًٗ الاخزجبساد  (CLASS G)نلؾض اعًُذ اٜثبس 

انؾوهٛخ ٔ رزؼًٍ دساعخ يذٖ رأصشِ ثبنًؼبكبد انؾوهٛخ ٔ 

 .إيكبَٛخ اعزخذايّ طُبػٛب 
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Abstract 

 This paper included the possibility of manufacturing cement which used in cementation 

process for the oil wells (Class G) from the ordinary Portland cement which produce in Um Qaser 

factory (Basrah-Iraq) by adding a locally available and cheap materials. The samples of cement 

(Class G) which imported by south oil company and a sample from Iraqi cement was taken and we 

had a   chemical analysis for it to caparison for determine the suitable materials we must be added. 

In this study we mix the powder of glass with Iraqi cement in ratio (0.02) from the weight of 

cement,   and we had the chemical analysis again. We have comparison between this result and the 

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 

and we get the kind of cement have the same lab properties for (class G) cement. We get a 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.  

 

 

 


