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 يةسللتفي الخلطات الإكنادة مالئة  سنت تقييم استخدام غبار الإ
 

 *نغم طالب

  
 (1029/   8/   2قُبل للتشر  .  1028/  21 / 9 )تاريخ الإيداع

 النلخص
 

  موتووم مووعلر ألوو   مم  رئلسوومو موع مموو ل  موو  سفوو لتمودمخلوو   ووم م ووالط مولل وو  مإوكايتهوو  إن نوو ا مواوو مم موا و وو  
( (Cement Dust CD سفواا مسفوتلدم  بثو م مع مو  مإ  يهود  ذو م موث ول إوو  موت نوإ مو  إم  نلو . مواويج  مواو م  

ويجوو م  بوووم  ومن وموو  ل  موسوو خا  سفوو لتم و وو   ووم مولل وو م مإ موو م   طرطوو     إسفوواا  حوود ن  يوو م معاوو   يعوود  ومووو   
ل  إسفوو لتفلووت م ووالط خل وو  جوور  موو  خوووق مو لوو   معاوو  مل وور  وذووو  مولل وو م مواعدووو  من منوو  موو  مولل وو  موتنليديوو    

( % 000   52   20   52   0(   لط مو ل   م سفت دمق مواو م  موا و و  ساسو  )% 9.4) سف ل د مواسث  مواث ول  ولإوم دي
نسوث  ثثو م مويممم م يميو م مومعاو  طرطو     والو   خو مر م م.و ق . سياو  مواتو ئ   ن اولط أو  او م  مو سفاا مغث م مإ
ن ئه  ضا  مو دوم مواسا ح   م موا مبو  م . خل و  مودممسفو  ص نسث  مو رمغ م موه مئل  م  مق وجوحظ ما ؛ملاسفت دمق

  ل  .سف لتم و    م مولوئط مإ م م    سفاا إو   نت يا   مسفتلدم  بث م مإ
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* Abstract * 

 

type and quantity of  the fillers involved in the design of asphalt mixtures are major 

factors that affect on performance of the mix  result. This research aims to check 

possibility of using cement materials dust (CD), which is considered a waste of Tartous 

cement plant, as a filler in hot  mix asphalt to increase the hardness and resistance of 

modified mixtures . Experimental study was carried out to design asphalt mix and 

determine optimum percentage of asphalt (4.9%). After that, the filler materials were 

replaced with CD using the following ratios (0, 25, 50, 75, 100) %,to measure Marshall's 

characteristic. The results showed that Marshall's stability values increased with increased 

replacement ratio and air voids decreased while remaining within the limits allowed in the 

specifications. The study concluded that cement dust can be used as a filler in asphalt 

mixtures . 
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 مقدمة :
وذو  بثو م  أو   وأل  ن  ق ومسف  حو ق موعو وط    م  م مو ثن  موس  ل  وربف مو رق سف لتيستلد  مواج  ق مإ

(   مو مم ن أاو  م و و  %20-90) نسو ته  (   ح  ج م ن أاو %00-20)نس ته  خللط متدمج ي ت   ح  ج م خشا  
ل  إووو  سفوو لتحيوول يووتط مسوولي  مواوو م  مورمم وو  مإ ( موو  مووو ين موللووم وللل وو %0-9ساسووث  ) إسفوو ل (   و %00-9ساسوث  )

مودمخلو  وكايتهو  نو ا مواو مم موا و و   يعود  .  م سفو خ إسفو لتمج و ق  ممج م حرمم  و ن  وليوج  ك فل  وخل ه  ول  و ق ألو 
  موتم معلر أل   مم  مواويج  مواو م  . جرجو  مممسفو م ملتل و  ودممسفو  رئلسل  م  ملاذتا م م موسف لت م م الط مولل   مإ

ل : موتووألير ألوو  ل  مول بوو  م ثنوو م موربووف موو  حيووسفوو لتخ وو ئص مواوو مم موا و وو  وتنيوولط مووألير  ألوو   مم  مولل وو  مإ
 [0ل  . ]سف لتموليوج    مو رمغ م موالي     لث م م م. ق وبوم  مولل   مإ

وذوم موو مم .وديد  مواع موو    (Cement Dust) كالوو م ك يور  موو  موغثو م موات وو ير سفواا ياوت  أو  بووا أ  مإ
  يتلووو ن بثووو م  اا سفووومع مووو  مإ ملل ووو م مووو  معووود  ( و 12وهووو  ) PH(  وج لووو   00-000)  nmمتووورموق  ق  مذووو  سوووي  

(  o2o, Na2, k3o2, Fe3O2, AL2Sio  ومو  مكا سفويد ) Caoمول وسوي    وكسويد مو  مئول  مشو   (CD) سفواا مإ
ذ م موغث م م  مواش ا  مو ي لو  موخولا  م واسوث  ول   مو م  واو  يسو ثت مو  ملو   ولهو م  وموااو طإ مواجو وم    جعد  و   [2]

مإنسوو ن.  حوود مو لوو ق مواا اوو  واع وجوو  ذوو   مواشوو ا  مو ي لوو  موخوولا  ذووم م إضوو    إووو  مووألير  مول يوور ألوو  بوو   
ذووم  سفوواا  حوود ذو   ملاسفووتلدمم م وغثو م مإ جعود  و . [3]  وم  أاوو ق إنشو   و اوو   مو وورق  سفوواا مسفوتلدم  بثوو م مع مو  مإ

 . ل سف لتم  وو  مسفتلدممت كا م  م و    م مولوئط مإ
مو  مموند   و عض ذ م موغث م يُع م  سفاا ت إو  حد ك ير خ مر مإمشث سفاا مول مر موع م  وغث م مع م  مإ

مو  مموند  ومش وم مشغي   سفاا مدوجر  ل نل   م موللالر  ول  مواندمم م دوم مس   مونل ج  موتم م رضه  مت لث م مإ
ت وحت  حيل مت ود مولال م و يثن  مونسط مكا ر م  ذ   موا مم  م موا ق  مون م  وو  إأ م  مسفتلدممت  و مسف .موللالر

. متألر مول مر مو ييج ئل  وموللال ئل  وغث م مع م  [4]مو  مموند   سفاا مول ير  م  ذ م موغث م خوق مرحل  م ال  مإ
موسيلل  م(  و  رجن   – ا سفيد مو ديد  –غخ م  –مع مم  ملتل   ماه : ن بل  موا مم مول   ) حجر كلسم  سفاا مإ

مو رجن  موج    (  ن ا مو رن  مو ق م  و م رق  -) مو رجن  مورطث  سفاا ل   موا   ن  ك رمن مع م  مإإمخ ق موا مم مو
 .[4]سفاا ووسف ئ  جا  بث م مإ

مث  مسفتلدممت وتث ي  طثن م مكسف    ؛ م م مم سا   مو رق  سفاا موعديد م  مودممسف م مسفتلدم  بث م مإ م ث 
ل  و لر  أل  سف لتم   و كا م  م و    م مولوئط مإسف لتا م  معدو  ولرممط مإوم م   مكسف   مو   ج   ومسفتلدممت ك

ك يلر  م م الط  سفاا ( مممسف  لاسفتلدم  بث م مع م  مإTaha.2002م . قد  )سف لتم سي  خ مر مواج  ق مإ
أاد  سفاا م  مإ  وبث م مع م م  م و   كلسل ل  م سفتعا ق إسف لتل   حيل مط م خير لو  خل  م سف لتمولل  م مإ
 2ساسث  % سفاا غث م مع م  مإمودممسف  إو   ن مسفت دمق مولل  سو( م  وين موا مم موا و    وم بل  2  01نس تي  %)

سدون    مألير سفل م أل  خ  ئص مولل     وللل   سف ل مإم  ن ست )م  وين مولل ( يُع م م ت   مورممط مواث وم 
وسفيات  أات    ا ر    مث ول مإسف لتم  ذ   موا م  سفيت ل  م ت    13ساسث  %    م حي   ن مسفت دمق مولل ل سف لتمإ

 سفاا ( إم  نل  مسفتلدم  بث م مإAhmad and Mahmoud,2006كا  مم  ) .[5-4]خل   غير مقت  مي 
 مممسف  موث ل  ذ م م  ومط ل . سف لتمإ مولل  م  م موللسم مو جر س مم  أ  سديو   مكسلض سفاا مإ مع م  م  موا م 

 مسفتلدممت موش ئ  موللسم مو جر و  مم  موللم مو ين  م  سفاا مإ بث م م  ملتل      نسث م ت    موتم ل سف لتمإ مولل  م
 أ  مولل  م وه   موال  نل ل  مول مر منيلط ل . ومأتادم ذ   مودممسف  أل سف لتوللل   مإ  رئلسمو موا  ن م اأحد



 طالب                                                                     تقييم استخدام غبار الإسنت  كنادة مالئة في الخلطات الإسللتية
 

19 
 

 م م. ق مختث م   سيا  نت ئ  مو ر موخغط مختث م مواث .ر  وك و  غير موشد ومختث م م م. ق  مختث ممم إجرم  طرجإ
م  يج م  نسث   مممسفته  ما  ل  موتمسف لتوللل  م مإ مو رمغ م ونس  ملانسل ب الط  م ونن  ن   موثث م الا  يج م 

 وموخغط مواث .ر غير موشد تممن وم م  ا  يج م  موال  نل ل  ملاختث ممم نت ئ   ظهرم كا مواستلد     سفاا بث م مإ
بث م معا  ( Fadhil.etal,2013) مسفتلد  .[2]. سفاا مإ بث م مع م  م  موا ت    سيج م  ل سف لتمإ وللل  م
  حيل مط مسفتلدم   ن ما ملتل   م  موا مم موا و   ول رمغ م ل سف لتمإوت الط مولل  م  م م  م و   سلض  إسفاا 

 إسفاا بث م  %20  إسفاا  %000  إسفاا  %20 سلض+ إسفاا م بث  %20 سلض  إسفاا بث م  000%)
 سفاا . مم موات ئ  إو  ميمي م الط موثث م وللل  م موتم مسفتلد   يه  بث م مإكل (  و  %000كل    %20 سلض+

  م م الط مولل  م كا م  م و  مكسلض  وم ب  موث حث ن إو  إم  نل  مسفتلدم  ذ   موا م  موات  ر  م ال م ك ير   
 .[6] ل سف لتمإ

ولتنلي  م  خ ر مورط    أل  طثن م  سفاا ما وو  مممسف م  خر  إم  نل  ملاسفت  م  م  بث م مع م  مإ
م  موع مم  مكسف سفل  لانهل م ذ م موا ا م  موربف  حيل يتسرب  يعد  م  لاسفلا  و ن خ ر مورط    سف لتموربف مإ

م ومو   ج م وب لا  إو  حدو  ظ ذر  ملانسوخ سف لتمورممط مإم وجخعف كو  م  سف لتموا   إو  طثن  مواج  ق مإ
Stripping  وم   مألير مو رك  موارومج  مواتلرم  يا    ن مظهر وديا   ن ما ملتل   م  موعي ب )ماه   موت  ير  

   م و  م م سفاا   إم  نل  ملاسفت  م  م  بث م مع م  مإ (Anthony.2011) مم  حيلوموتعرج   مواي   موشن ق(. 
  ومد  قدممت أل  مو د م  خ ر مورط     حيل  ض   ذ م موغث م ساس  ملتل   ل سف لتمإ م م الط مولل  م 

 سفاا ل    و يا  نت ئ  مودممسف  موتألير مإيج سم لاسفتلدم  بث م مإسف لتمإ( م  مو ين موللم وللل   5  2  1  0)%
 .[7].ط   م م  م و    م موا   ظ  أل  مولل  م م  خ ر مور 

 
 أهنية البحث و أهدافه :

 ل  موس خا    سف لتمعدي  مولل  م مإوجتل ص  م   وم مم مو ا  ين  ذ م موث ل  م مج ق ذادسف  موا مبوم 
ل  سف لتم م  م و    م مولل  م مإ(  (CDسفاا مسفتلدم  بث م مع م  مإموت نإ م  إم  نل  يهد  ذ م موث ل إو   و

 م ثوم ديد مواسث  مواث ول  م  ب  من من  م  مولل   موتنليدي ومن ومته  ولل  م مواعدو  بوم  مويج م  موس خا  
مقت  مي  و ي ل  متجل   م إأ م  مسفتلدم  ن  ي م      م مولل   مواعدو    كا   ن ولث ل  ذدم لاسفتلدممه   سفاا مإ

 وماه  موغث م . سفاا مع م  مإ
 
 
 
 

  : يبيةالنواد النستخدمة في الدراسة التجر 
مسفتلد   م موث ل ح  ج م كلسل  ق سفل  م سر  وق ر  ا ر حث  لا ييجد :  Aggregateالحصويات  -2
   مط مو   ق أليه  م   حد مولس ممم مول ب  .mm 04أ  
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مواستلد   سف ل  م م الط أيا م موث ل   مإ سف ل مط مسفتلدم  ن ا ومحد م  مإ:  Asphalt سلل الإ -1
مختث م  و إ موا مب  م وجر    ومط مو   ق أللت م  م     م نل    (50-00ذو باف )  إسف ل م مودممسف  ذ  

 موس مج  .
حيل مط جاعت مث .ر   ؛طرط   إسفاا مط مو   ق أللت م  معا  : Cement Dust سنت غبار الإ -3

 م  قرب موادمخ  .
 
 العنل النخبري :  -4

ل  سف لتم اع  و ن   و رجن  م م. ق  م م الط مولوئط مإ ل إسف لتيستاد موث ل إو  مممسف  مل رج  أل  أيا م 
 فلا  يلم مسلس  خ  مم موعا  موال ر  :ن ي    و  موس خا 

مختث ممم مو   ج م : ومشا  موت لي  مو  م   موا   ئ مورملم   و   منجل     مو ين موا أم  -
 وموتشرب ومن منته  م  موا مب  م مو ال  .

مشا  مج مب موغري   ملاسفت  و    نن   موتايل  )مولر  ومو لن ( ونن تم : و  سف ل مختث ممم مإ -
مواستلد   م م خير أيا م مودممسف  م  سإ  سف ل مإمغرض موتأاد م  م  من   ؛مو ملض وملا.تع ق

 ولا مب  م مو ال  موس مج  مواعا ق سه  .
  يتط م الط خل    وخ مر مو   ج م سف ل ل  : معد م ديد خ مر مإسف لتم الط مولل   مإ -
( لط حس ب أا بر 0.0   2.2   2.0   9.2   9.0) إسف ل ل  ح م  و ن   و رجن  م م. ق و اس  إسف لت

 .مواث ول  سف ل م م. ق و إيج م نسث  مإ
 سفاا مغث م مإم  مسفت دمق موا مم موا و   ن سه   مواث ول   سف ل اسث  مإو ل  إسف لتم الط خوئط  -

(CD )( % وما قش  موات ئ  .000 - 52- 20 – 52) و اس  إسفت دمق 
 

 التتائج والنتاقشة : -5
 نتائج اختبار الحصويات والتركيب الحبي للخلطة الحصوية :  -5-2

 ( نت ئ  مختث ممم مو   ج م0موجدوق)
 نتلج  ملاختث م ن ا ملاختث م

 28   قد ملاذترم  و إ و   منجل   %
 NP حدوم ممر رغ

 0440 موا   ئ مورملم %
 موضح بالجدول النرفق موتركي  مو  م

 0.0 مو ل  ق ومولت  مو يال  %
 0.428 ممت  ر موا   / ول   ج م مولشا   %
 0.551 ممت  ر موا   / ول   ج م موا أا   %

 seG 2.568مو ين موا أم مو ع ق وللللط  
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ذم ح  ج م كلسل  وم نن  ل  سف لتمو   ج م مواستلدم   م م الط مولل   مإنوحظ ما  سف إ  ن 
ولا مب  م مو ال  مواا  ر أاه   م موشروط وموا مب  م مو ال  ول رق وموجس م مو  مم أ  ويمم  موان  موع   

 :( نت ئ  مختث م موتركي  مو  م و مو يم  مواظ مل  مواعتاد 5.اا  ن ي   م موجدوق )  5005
 واعتاد ( نت ئ  موت لي  مو  م ومو يم  مواظ مل  م5موجدوق)

 التسبة النئوية النارة % mmأقطار النتاخل 
الحزمة التظامية وفق 
 النواصلات السورية

04 000 000 
05.2 25.2 52 - 40 
4.2 55.9 09 - 54 
9.52 92.5 90 - 20 
5 54.9 51 - 15 

0.952 00.2 5 – 50 
0.020 2.0 2 – 01 
0.052 2.0 1 – 2 

 

 
 ( موت لي  مو  م ومو يم  مواظ مل 0موش   )

 
 
 
 
 
 
 
 

ة 
ار

لم
ة ا

وي
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 ال
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س
لن
ا

%

أقطار المناخل

منحني التدرج الحبي
مةللحصويات المستخد

الحد الأعلى للحزمة

الحد الأدنى للحزمة
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 : سلل اختبارات الإ نتائج  -5-1
  سف ل ( نت ئ  مختث م مإ1موجدوق )

 النتطلبات اللتية وفق نتائج الاختبار نوع الاختبار
ASTM D946 

 (Penetration Test)موغري 
 (25 °C)100g,5sec , (0.1mm) 

62.0 60-70 

 نن   مو ملض وملا.تع ق
 (Flash and Fire Point rest) 
)˚(Cleveland cup open )  (C 

 C° 275 درجة الوميض
)˚min (232 C 

 C° 293 درجة الاشتعال

 (Ductility) مواا  ول () سف ل مسفت  و  مإ
 (25 °C) 5cm/min ,cm 110 min 100.0 

 Softening Point Test) (  )°c) 50.1 92-25نن   موتال 
 % 0.78 Max 1 (%( )LOSS On Heatingموانص  م مو ين )

وذ  م نإ   (50-00مواستلد   م مودممسف  ذ  م  مو اف ) سف ل نجد  ن مإ (1موجدوق )نت ئ  م  
  5005شروط وموا مب  م مو ال  ول رق وموجس م مو  مم أ  ويمم  موان  موع   ولات لث م مو ال  مواا  ر أاه   م مو

. 
 
 النثالية : سلل ية وتحديد نسبة الإسللتنتائج تصنيم الخلطة الإ -5-3

(   مط مش ي  خل   ASTM D1559ل  و إ موا مب   )سف لتم أتا م طرجن  م م. ق وت الط مولوئط مإ
 6.0 , 5.5 , 5.0 , 4.5 , 4.0م ساس  )سف لتول   ج م وخل ه  م ورممط مإ ح  ج  م  موتدمج مو  م موادمو 

   سف ل إو  ممج  حرمم  ك فل  وتغللف مو   ج م م إ سف ل ل  معد مسلي  مو   ج م ومإسف لت( م  وين مولل   مإ%
 جال  ولعيا م و إجرم  لط ب  لول  أيا م ول  نسث  م  ج  من مو  م م. ق   و م موي   موت وم مط م ديد مولث    مو

  كا  مط م ديد نس  مو رمغ م موه مئل  وموالي     وموات ئ  م يا   م ومنسل سه  مختث م م م. ق وت ديد لث م موعيا م 
 :(2موجدوق )
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 ل سف لتم الط مولل   مإ( نت ئ  2موجدوق)

 الرقم
نسبة 

 سلل الإ
 كثافة مارشال

اللراغات 
 VFBالنليئة 
% 

اللراغات 
 VAالهوائية 
% 

 Kgالثبات   
الانسياب 

mm 

2 9.0 5.550 58.2 6.3 0092 5.5 

1 9.2 5.529 66.4 5.1 0005 5.0 

3 2.0 5.540 72.8 4.1 0022 1.0 

4 2.2 5.521 77.8 1.2 0040 1.0 

5 0.0 5.559 25.0 2.8 429 9.1 
 

مواث ول  موتم م نإ  سف ل نسث  مإمواخ    وخ  ئص م م. ق وت ديد  سف ل مط م ديد موعوق  سي  نس  مإ
 ووشروط طرجن  موت الط و إ م م. ق .  ل سف لتموات لث م مكسف سفل  وللل   مإ

 

 

نسبة الإسفلت-الثبات 

%الإسفلت نسبة

الثبات
Kg

نسبة الإسفلت-الانسياب 

%الإسفلت نسبة

الإنسياب
mm 
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 ( ما ال م م م. ق5موش   )

نسث  م لاأتا م أل  ما ال م م م. ق )موثث م   ملانسل ب   مولث      مو رمغ م موه مئل  وموالي  ( مط م ديد 
 9.4 ب ول  ) إسف ل     م أتا م نسث  ل  موت الاسف لت  ئص مولل   مإ( خ0ون ي   م موجدوق ) ؛مواث ول  سف ل مإ
م نن  ولث     أظال  ونسث   رمغ م ذ مئل   إسف ل موتم م نإ  ا ر الا  ولثث م ونسث   سف ل ( كات سفط واسث  مإ%
(9%. ) 

 

نسبة الإسفلت-الكثافة 

%الإسفلت نسبة

الكثافة
gr/cm3

نسبة الإسفلت-الفراغات المليئة

%الإسفلت نسبة

الفراغات المليئة
%
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 ل  موت الا سف لتخ  ئص مولل   مإ( 0موجدوق)

 

 
 : CD سنت نتائج مواصلات الخلطة عتد نسبة الاستبدال بغبار الإ -5-4

ل  موو  سفوو لتمسفووت دمق أوو  مواوو مم موا و وو  موللسوول   ووم مولل وو  مإموو م   (CD) سفوواا مسفووتلدم  موو م  بثوو م مإجوور  
و اسوو   سفواا مو  مسفوت دمق مواو مم موا و و  ماو م  بثو م مإن سوه   مواث ولو   سفو ل اسوث  مإو ل  إسفو لتخووق م والط خوئوط 

لل ووو   ممترمم موموووألووو   سفووواا ( %   ومنيووولط ومممسفووو  نتووو ئ  موووألير إضووو    بثووو م مإ000 - 52- 20 – 52مسفوووت دمق )
 Marshallوحسو ب اولط بووم  م م.و ق ( نت ئ  موثث م وملانسول ب أاود نسو  ملاسفوت دمق 5ن ي   م موجدوق )  ل سف لتمإ

Stiffness. 
 

 CD سفاا موثث م وملانسل ب أاد ملاسفت دمق مغث م مإ( نت ئ  5موجدوق)

 الخلطة
نسبة النادة 
 النالئة الكلسية%

نسبة غبار 
 صلابة مارشال mmاب الانسي Kgالثبات  % سنت الإ

CD0 000 040 2280 340 3.9 

CD25 52 15 2140 342 4.0 

CD50 20 50 2308 343 4.0 

CD75 52 05 2308 343 3.8 
CD10

0 
0.0 200 2402 348 3.7 

 
( أاود ملاسفوت دمق % 2.5سيا  موات ئ   ن الط لث م م م. ق ميممم م يمي م نسوث  ملاسفوت دمق   حيول ميمممم ساسوث  )

 75(    موو  أاوود ملاسفووت دمق ساسووث  )% 50ساسووث  ) مواوو م  موا و وو ( أاوود مسفووت دمق % 10.8(   وميمممم ساسووث  )% 25)
(   وج وي  موشو   % 100( أاود ملاسفوت دمق )% 18.7(   و اسوث  )% 00.2اولط لثو م م م.و ق ساسوث  ) م(  ند ميممم%
 ( موعوق  سي  الط موثث م ونس  ملاسفت دمق .1)

 الحدود النسنوحة القينة الخاصة
 - 4.9 مواث ول  % سف ل نسث  مإ
 0020 < 0000 (Kgم )موثث 

 1.0 2 – 4 (mmملانسل ب )
 - 5.540 (3gr/cmمولث    )

 5 – 3 9.1 نسث  مو رمغ م موه مئل  )%(
 22 - 02 55.0 نسث  مو رمغ م موه مئل  )%(
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 سفاا بث م مإنس  م  أاد ملاسفت دمق ( من من  الط موثث م 1موش  )

ل  الط ملانسل ب  اوحظ م  موات ئ  ميمي م الط ملانسل ب سيج م  نس  ملاسفت دمق   حيل وب م  م واسث  إو  
 ( .%27( إو  مواسث  )% 000نسث  مويج م   م الط ملانسل ب أاد ملاسفت دمق ساسث  )

 
 سفاا بث م مإاس  م  أاد ملاسفت دمق س( من من  الط ملانسل ب 9موش  )

( موعوق  سي  نس  ملاسفوت دمق وبووم  م م.و ق   حيول يوحوظ ميميو م اولط بووم  م م.و ق 2و ن ي   م موش   )
 ؛لط مع م بوم  م م. ق وونل  ض مو ورغط مو  ممم و ا اولط موثثو م  (% 20و  52سيج م  نسث  ملاسفت دمق أاد مواس تي  )

  ت دمق   و ني  الط بوم  م م. ق م واجا  ضوا  مو ولط موان  وووجع م ذو  إو  ميمي م الط ملانسل ب م  يج م  نسث  ملاسف
 .( 5.0)مشترط موا مب  م الط و وم  م م. ق  ا ر م  

 
 سفاا بث م مإاس  م  أاد ملاسفت دمق س. ق ( من من  الط بوم  م م 2موش  )

الثبات Kg; 
CD0; 1180

الثبات Kg; 
CD25; 1247

الثبات Kg; 
CD50; 1308

الثبات Kg; 
CD75; 1378

الثبات Kg; 
CD100; 1401

ت 
با
لث
ا

K
g

%  نسب استبدال المادة المالئة 

الانسياب mm; 
CD0; 3

الانسياب mm; 
CD25; 3.1

الانسياب mm; 
CD50; 3.3

الانسياب mm; 
CD75; 3.6

الانسياب mm; 
CD100; 3.8

  
ب

يا
س

لان
ا

m
m

%  نسب استبدال المادة المالئة 

 ;صلابة مارشال
CD0; 3.9

 ;صلابة مارشال
CD25; 4

 ;صلابة مارشال
CD50; 4

 ;صلابة مارشال
CD75; 3.8

 ;صلابة مارشال
CD100; 3.7

ال
ش

ار
 م

بة
لا
ص

%نسب استبدال المادة المالئة 
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( موووألير نسوو  ملاسفووت دمق ألوو  نسووث  مو رمغووو م موه مئلوو  ومو رمغوو م موالي وو   ووم مولل ووو  2ااوو  ن ووي   ووم موجوودوق )

 ل  .سف لتمإ
 
 

 CD سفاا نس  مو رمغ م أاد ملاسفت دمق مغث م مإ( نت ئ  2موجدوق)

 الخلطة
 نسبة النادة 

 النالئة الكلسية %
 نسبة 

 % سنت غبار الإ
 اللراغات الهوائية

VA % 
 اللراغات النليئة

VFB % 
CD0 000 040 443 0140 

CD25 52 15 442 0342 

CD50 20 50 348 74.9 

CD75 52 05 345 77.3 

CD100 0.0 200 342 0848 
 

(  حيل 0ش   )سيا  موات ئ  منل  ض نسث  مو رمغ م موه مئل  م  يج م  نسث  ملاسفت دمق كا  ذ  م ي   م مو
(   وذ   مواس  من  ضا  مو دوم مواسا ح  % 52(    ساسث  منل  ض )% 1.0( إو  )% 9.1منل خ  م  )

 ل سف لتأل  ميا م  مولوئط مإ    إيج سلمأليرم  ول رمغ م موتم ماص أليه  موا مب  م موس مج    وجعلر ذ م ملانل  ض 
 55.0)م   سف ل و رمغ م موالي   م إ  سياا  ميمممم نسث  م  ر مولوئطأ ر ملفلض مكلر موسل م وتألير ن  ذي  موا   أ

وذ م  (  5اا  ذ  م ي   م موش   ) % 000أاد نسث  مسفت دمق  (% 52.2)ل  سدون مسفت دمق إو  إسف لتأاد خل   ( %
 .يترجط ممم  ا موثث م م  يج م  نس  ملاسفت دمق 

 
 سفاا أاد ملاسفت دمق مغث م مإ( من من  الط مو رمغ م موه مئل  0موش  )

 

ة 
ئي
وا

له
 ا
ت 

غا
را

لف
ا

V
A

%

%نسب استبدال المادة المالئة 
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 سفاا أاد ملاسفت دمق مغث م مإ( من من  الط مو رمغ م موالي   5موش  )

 
 الاستتتاجات والتوصيات :

( % 4.9ذم ) سف ل ن مواسث  مواث ول  ولإل  و إ طرجن  م م. ق  سف لتل   مإسيا  نت ئ  م الط مول-1
 ل  .سف لتت نإ موات لث م مو ال  مول ب  م ولل   مإوموتم أادذ  م

(   ووبل   ق و  الاو  CD) سفاا ميمممم الا  لث م م م. ق م  يج م  نسث  ملاسفت دمق مغث م مإ-2
(   كاو  ميمممم الاو  ملانسول ب مو  يجو م  نسوث  %02.5(    ميمممم الا  موثثو م ساسوث  )Kg 0900ولثث م )

  م  من   جال  الط ملانسل ب ضا  مو لط مواسوا ح   1.2لا  وونسل ب إو  ووبل   ق   ا سفاا  م مإثب
 موتم ماص أليه  موا مب  م .

حيل ميممم م  يج م  نسث  ملاسفت دمق حت  نسث  بوم  م م. ق  الط  م    مختو سيا  نت ئ  مودممسف   -3
 م  من   مو لط ضا  مو دوم مواسا ح  .( لط مع م ولتا قص 20%)

ص مواسث  موا  ج  ول رمغ م موه مئل  م  يج م  نسث   قإيج سم ووسفت دمق م  خوق مامألير ذا ك -4
  حيل وبل  مواسث   % 000أاد نسث  مسفت دمق  % 1.0ووبل  إو   سفاا موا م  موا و   م  بث م مإ

  ح  .  م  من   جال  مو لط ضا  مو دوم مواسا%55.4موا  ج  وان  ن نسث  مو رمغ م موه مئل  إو  
ذم نسث  مث ول  ووسفت دمق كا م  م و    م  سفاا ( م  بث م مإ% 20نسث  ملاسفت دمق ) معد  -5
 حيل مل ن الط موثث م وبوم  م م. ق مرم ع  من من  م  مولل   سدون ملاسفت دمق. ؛ل سف لتمولل  م مإ

مورج و جل  وتعدي  مول مر  سف ل إو  مإ سفاا  م مإثن بم م وث ل  م إم  نل  إض    ب-6
 . سف ل ولإ

 وموتث   ماه  حنلل    سفاا ل  مواعدو  م سفتلدم  بث م مإسف لتن بم سدممسف  خ مر  خر  وللوئط مإ-7
 . وخوق مرحل  ملاسفتلدم  م  ق   موعر  م

 
 
 
 
 

ة 
يئ
مل

 ال
ت

غا
را

لف
ا

V
FB

%

%نسب استبدال المادة المالئة 
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