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¢����� א�$*وط و�*א��� وא�?������������� ��F�J��E א��Fو�� P ��9�F�B �cwFg§ ��Fh�� ����F�� 
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��� ��F�F[§*א-� ��� ��Fh�F/� ��ن ،����١٩٧٨�Jم P (���ً�� א���&��i א���د� �،+�F���� �"Fv� �*§]F��


 א�nu א����' ���+א�� Pدل���� ،�%p� �،��F� � F���P$*وع�������F� ��EFن� وא��nuF ،١٩٧٧ ��Fم� P א;
�
F�� �-אدא
F�C �+�F�١٩٩٠א�� )، �m�uFא�� و�
FK;א ��F�9�¸א� ��F���ª� �iFא א���h%
FJ�����F��Jtא 

��F����א� J��¢��F?١٩٨١ ) وא���
F�ª� ��
F��P א����Fد� א����F'��א�� ��FJ�F[§*� و��9�F�B،�٢٠٠٠ ��Fم� P א��

א��،� א���r$F����F�Jن�  �FB�K�fغ���Fא� P م��F� ٢٠٠٢، Pو �¥F�;א ��F,*�א���،cF���� ��F��Jtא ��F����א�


�ª� �
�
� א<���Eא���J/ א��٢٠٠٥ ��م  HC א٢٠١٥ ��م 
 � F"���/ א��@" �$rن ���J" �دو�� �،���

���F�>א�،��F|�hو�� �-�FB�#�C ل���F>א �=F�� �+�F�� �)*$Fא� ��FB��rא� ��Fh��JK� ���wF�� ����F? ��F�9�¸Cو�
�=F�����,���Fא� �£��Fא� �'FJ��dوא� �����Fوא� �'Fא���،�'F�& �¤F�� �،���Fא�� �<wF%א-� �ن א��Jv�Fא���

��Fא���� P �-אدא
F�C �+�Fא�� �¢��F?وא� �/F#o د� �ن�F�% ��&�F�l ���F�dد,�א �،��&�F? א� *FbB ن;������FG�
�
F>א �/F� ���F�ºא �����Fא� ���E��Fא� �/F�و �����F#% ��F,��*א� �����Fא� �< *F% �����F#% �-p{
Fא���

��F� p���>� وuFKא�،�א�F? ��E�F���� �-א��Jv�F�p� � @
F���E�����F� ���F���;א ����F�9*אد� א�
F�»� �+�F�����،
=�Gو �t���cא���ل،� �Pא���+��jو�و ��*kא�� �� wF,� ن� �-p{
Fא א����F��א*� HC ���F���-�FB�#�C 


م� א�r�����FBא���+ ��=�א<��لF¨ ����F� ��F?�{ �،@א*F�א@� א���F� P ����Fא�� ��F��,*و�א�� �،�,*wF>א 

/#oن �ن�و�#%�*�� אً��&��ً�P -��k�%א	א� ���gא�� /� �rא���* و�KF٦E� �
@���& ��
� ����j ���F*و�
F���،@�F�Eא� ��F¼ن و� �*&�F% ��F�Jk�� �-אدא
F�C��OF�E% �=F�� ��Fj*א� 

N��F��-�F�J#����F�&�����FB��r�و Pول� و�Fא����E���Fو� �-�FB�#�Cل����F>א �=F�� �+�F�� �)*$Fא� ��FB��rא� 

/#oد �ن���,��=F�� ����Fא� ��&�F�l ��F��J���،�'FsE��& ل�uF� �"F� �
Fh  ن��JwF� �(&�F% �+�F����)*$Fא� 

�B��rא� �
d#�ن��א�KF٧E 
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د��
د��
د��
د–�0�1���2א�	����א��������0�1���2א�	����א��������0�1���2א�	����א��������0�1���2א�	����א������� 

����������Jو��،NF�&��FE9د��ذא�F���F,��/F���F���{�p9�F��NFB���HC�($,�'�א��@�א����F&��F�½������F��>א�+uFKن�
�����hل�������o�،�ً��J#/�א<���Cل�����������F�א��/F#o��F��J��،<�.�Fא�א�u«�'�J���,*�%��jو����א�,��u«و�


אً� ��w�g������*%�=��������nuא��@�א���K�'�ن�א��@�א������F�9��J�#/�א��אد�א��א���9�$Fوא����OF�1�
���א�B��ن?�=����*j�nل����G�P��E��%��KF٨E�� �

Ð–aì¾apb@òî�bîÔÛa@l‹“Ûa@êbî¾@òî¾bÈÛa@Global standards for drinking water@ @

�������������FF,و�J���-�FFE�*�و��FF���دن���FF�������/FF�pFF¢�و��wFFאد�א��FFJ���NFF��¢�J�FFא��=�FFd;א�
FF>א
@���Pً��و¾�م��E��)*$א� ��������E'�,��J�W	��L��k*אم����Fא?��-�א»�|�-�א� �


ول 
ول 
ول 
ول FFFF١١١١�E�E�E�E�<j�,�<j�,�<j�,�<j�,����������+�א�$*(+�א�$*(+�א�$*(+�א�$*(א��א?��-�א����������א��א?��-�א����������א��א?��-�א����������א��א?��-�א� �� �� �� �

ñ†b¾a@ëc@‹—äÈÛa@ @
@ò÷îç@pbÐ–aìß

òî¾bÈÛa@òz—Ûa 

@pbÐ–aì¾a

òîiëŠëþa 

@pbÐ–aì¾a

òí‡äØÛa 

@pbÐ–aì¾a

òîØí‹ßþa 

@pbÐ–aì¾a

òî�ë‹Ûa 

æìÜÛa TCU QU RP QU QU M 

òjöa‰Ûa@òjÜ—Ûa@†aì¾a QPPP M UPP UPP M 

òÔÜÈ¾a@òjÜ—Ûa@†aì¾a M M M M M 

ñŠbØÈÛa NTU U T U U@–@Q M 

aóäîuëŠ‡î�a@‘ü PH V~U@–@X~U V~U@–@X~U V~U@–@X~U V~UMX~U M 

la‰¾a@µv�×þa M M M M T 

õb¾a@‹�Ç@ @UPP M M M M 

@µuë�îãðŠ†b“ãI@@bîãìßcH M M M M R 

âìîãìßþa M P~U M M R 

µuë�îäÛbi@µÈß@pa�ã QP M QP QP M 

pa�äÛa M UP M M QP 

µuë�îäÛbi@µÈß@oí�ã M M Q M Q 

oí�äÛa M P~Q M M Q 

ŠìÐ�ìÐÛaP M U M M M 

ðìî¨a@µv�×þa@†ë‡y BOD M M M M R 

âìí†ì—Ûa Na RPP QUP@MQWU M M M 

ØÛaÜ‡íŠì CI RUP RU RUP RUP RUP 

pbní�×@So1 TPP RU UPP RUP UPP 

@‡îní�×So1 M M P~PU M M 

@‡íŠìÜÏF Q~U Q~UMIP~WHU Q~U R Q~U 

@æëŠìiB M Q U M M 
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ñ†b¾a@ëc@‹—äÈÛa@ @
@ò÷îç@pbÐ–aìß

òî¾bÈÛa@òz—Ûa 

@pbÐ–aì¾a

òîiëŠëþa 

@pbÐ–aì¾a

òí‡äØÛa 

@pbÐ–aì¾a

òîØí‹ßþa 

@pbÐ–aì¾a

òî�ë‹Ûa 

@‡îãbî�CN P~Q M P~R M P~Q 

c@âìîäßìÛAI P~R P~R M M M 

„îãŠ�Ûa@AS P~PU P~PU P~PU P~PU M 

@âìíŠbiBa M P~Q Q Q M 

@âìîß†b×Cd P~PPU P~PPU P~PPU P~PQ P~PPQ 

@âìîßë‹×Cr P~PU P~PPU P~PU P~PU P~QI@P~UHX 

@oÜiì×Co M M M M P~Q 

@‘b®Cu Q IP~QHQ Q Q Q 

@‡í‡yFe P~S P~S P~S P~S P~U 

@™b–ŠPb P~PU P~PU P~PU P~PU P~PS 

@�îäväßMn P~Q P~PU P~PU P~PU M 

@ÕjöŒHg P~PPQ P~PPQ P~PPQ P~PPR P~PPPU 

@ÝØîãNi M P~PU M M M 

@âìîäîÜ�Se P~PQ P~PQ P~PQ P~PQ M 

@ÙãŒZn U P~Q@–I@SH U U Q 

òíì›ÈÛa@pbqìÜ¾a 
@pbÐ–aìß

òî¾bÈÛa@òz—Ûa 

@pbÐ–aì¾a

òîiëŠëþa@ @

@pbÐ–aì¾a

òí‡äØÛa 

a@pbÐ–aì¾

òîØí‹ßþa 

@pbÐ–aì¾a

òî�ë‹Ûa 

Oil & Petroleum Products M P~PQ M M P~S 

Total Pesticides M P~U P~Q M M 

Individual Pesticides M P~Q M M M 

Aldrin & Dieldrin P~PS M P~W M M 

DDT Q M SP M M 

Lindane S M T P~T M 

Methoxychlor SP M QPP QPP M 

Benzene QP M M U M 

Hexachlorobenzene P~PQ M M M M 

Pentachlorophenol QP M M M M 

Phenols M P~U R M Q 

Detergents M P~R M IP~UHQR P~U 

 



www.manaraa.com

 

� �

٣٥٧ 

�����٢٠١٦٢٠١٦٢٠١٦٢٠١٦,������,������,������,���������–����������٤٣٤٣٤٣٤٣
د��
د��
د��
د–�0�1���2א�	����א��������0�1���2א�	����א��������0�1���2א�	����א��������0�1���2א�	����א������� 

�������)*$Fא��+�F����,*�Fא����F����א��-��F?א��א��F��FEgyptian standards for drinking 
water�E�EFF��
FFG�HC��FF��%�'FFh&�����FF����"FF�����9�FF�B�P���FFj��و��FF����)����FFא��א?��FF-�א��������FFא�

��Oא<��'Eא�K� �
l‹“Ûa@êbîß@Š†b—ß@tìÜm@ @

��@�FFא�����دFF��0�FF�%�)�EFF����FF��¨�?����+�FF�l�0�FF��,�
FFd�@�FF��&�@�FF�0א��FFد�����
FF������FF?�M�FF�h&

�,����0א��@����gl-�א�EF	ول���dو�،)�E�;א�/���E���N�����¨�
d�iא��'��
�,������0�F،א��*��א�Fdو

����0���,�
d��J��،א���م��«�J�
א-�א<$*,��א��i,��$*�א���Eא��¤�Eא�����و�����E-�א��g����m�u�
�B�����א����gl��.��g-�א��w���9א���J�#א��אد�א��/��-�|l��ًw,��@א���?F٩E�� �

�����������������������Ft����¤F���-�#E$Fא��mF��h%�/F��pwF&�)*$Fא��+�F������دF��0�F�%�
Fd�-�EE�א��+uK�"�
�( �� א��E|����ن|�h  Zز ،��Vk"��٢٠٠٨م� و�P�+���،�?Pא�.�-�وو?��HC��ًא����P�m�h����Nא���, 

١٠٢ �r$�� �����? ����*�Fא��+�F���¿F,*م������% �'��Fא� ��F?א�� ��Fh� P �،"Fא��� ��F�C���*FZ�E� و� ��/F�

,� �bBم }�ل�Eא����,�- .א� ��+uFK�/F���Àא��� �-�����Fא� �n�F�� ��¤F���=F�� �/F� אد��F���F�bא���،� 


א- א�v����، وא���دن�Eوא� ���.{�*v�;א�،+uK -א����� ������ HC و?��c�Fא���" P *hB א����� א�

��)��F�%�-�,���F� ٤.٥ �/F� ���F���،���Fא��P ��E�FB �-�Fא���� ��,�wF��������א���iF א�Fא���cF���� P �،+�Fא�� 

)����& ٢٧٠ /� P א���م?KF١٠E�،?=ل و���� nא���"، وאد �� 
�M��K وא���K*�، ���אن�P א����' א��
�� )���٢٥٠٠
��و ٤٣ ,�� ،�,*d وز�k�, د
� �hB�#� ن ٢٠���� 
h��*,�� ,����ن B��J،�و��F�� 

+��� '���K�F١١Eא���" P *hB א���د�� وא���+ א��*��א� �
�*FZ]Jو� �=F�� �����F� ��F��Eא� ��F��� ���F@� / P �،��F��٢٠١١��F% ��F���.אل� � א��iF א��

�،*�F����F&א-� و@��FG� ز��Fhtא א�n�F�*� ��F|E���� �@��FG٢٠١٠ وא��Lن��٢٠١١½F&،� ٢٤.٧ ٪ ��F�& �/F��
���ن� א�*,F� ��F#�ن�F�� م��Fb�� ��*F? �،'�F? �)��FB���� ٨٨ ٪ P ����Fא�� ��,*wF>א�،�mF|و�و��

���ن�Fא�� �-�FBא�¡ ��*F? ن���F���,�،'�F? P ��F��sא� ��Fhא�*&½� P �"Fא��� �)*���F� �/F� ����دF� ��+�Fא��
�،�F�u�
� �OF�G א;�ض، ��F=� �و א��F, �OF,��% ��
�F� א��+�F� �/F� ل��F{ ��F�	وא��،�+�
وF� �
F�o ��*�Fא��
'����@א- א����t،�و%hb* �) א�$*( ���+ ��= א���Á א�Gא�'� �ن א��FG ٩٥.٥ ٪ �/F�ن���#�Fא� 

��KF١٢E)�א����t א���+ ,$*��ن �
��� ���Jb %�*,* و,$)�Fא� ��F���٢٠٠٨ ���Fم� א�)�+�F�� �����F?ً��وF����*Fv�� �"wF&��E��٥,١ن٪�

�/F� �"FJ2 �-�F�&٦,٥ و א�� ٪ �/F� �"FJ2) אض�*F�;א �-���F?وא�(P� ����Fد� א��F�% HC �+�Fא�� �(F��
�>���*�� �*א&��F ���,� ��$*(،�و�
م א�Fא� �،'��Fم� א�
Fو� ��F,��� ��F&�bא�� �@�Fد� و���Cدא���א��Fא
�FF�9א��.F١٣E�FFJ��،ن����������*K�FF������FF�#,*�;א��FF���t����FF���J� �0א��FF�Eא���FF�*���FFKא* ���FFא��%FF$)�د

�����sjא���f���+�Fא�$#p-�א��i%�א �Nא���j�'Kن��#،��������"�F,�iFزل�א��Fد�א��
Fع���F�%�
��F/�א�*��Fو��
�������������������،�ًwF�g���+�Fא����sFjن��F#,���
F���)*$Fא��+�F���/,�Fgن����#�Fא��
Fb���h��C���+�א�$*(،��uא�,��Fم��


���¨F*ج�א���+�F�F/���������،و�#/�,�F���Eذ��0�F�%�P�mFא���F+�א���F�;����F��bس����������F����ًF��Q���F�#ل�א�
F��,#�Fن��
��NFF�#و��،�FF���>א���������FF,��Eن�א����FFJ��،�FF,	#E����0�FFل�א���
FF��%��FFع����nد]FF,��FF��،+�FFא���/,�FF¨��FF��"FF�,
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�����������0�Fא����/F��
F,و�0א��
FG�HC�nد]F%�+و,�-�¨�,/�א����G�/����9��J�#א��K���
F��Gل��F�,?���+�Fא���/,�F¨ن�C
�����دא9
���p{�+��Jل�א���م،�و�#/���r%�N)��'@���=�א�
����*�ª��/Jw,�Kن�א���+�א����J���Bو�g

)��uوא<$*א-�وא����*%;����h���%�"h�,."F١٤E� �
�*�و�FFFF��%��FFFF�����+�FFFFא����FFFFא�����P��FFFFb&دون����'d�FFFF��-�FFFFb&א���،/FFFF#و��cFFFF�¬�"FFFF��
-�FFb&���*�FF��)�EFF�;��FF��¨�/FF���FFb&���HC�،�*FF{���$FFو��*FF,*�%��
%�NFF�FF[}* א�?�FFد������وزא
����*���&�b-���ن��وא��E|���א����h����B���Fא������
F ��/F�0،�א���F�����
�F�%و���Fb&�����(�EFא���=F����
��FFB�0�FFא����OFF�G�"FF?و��FFh�&�HC�٣٤,٢٪�/FF��-�FF.א����FFZ*�0א��FF�%و�¿FF���١٨٪�/FF�ج�*FF��-�FF.א��

،�*Z�Eא���
���-�b&����*����Â�$و�£��א��،�,���
����/F�������F¨*ج�א�$*(����+��ن��,��wא���*,*�و��

���ن��وF�B���"FEd�����hא�������t.�-���*ج�F,���Fhv,��%���.Fא�����،�#E$Fא����FJ�����FZ���*F,*�א���HC����$F�Bא�
�-��FG��
J�Fא�����F����*Fd��*�F����F���gא�،�Pو��*F,*�% EGYPT UNICEF ���F�B�,��*�F�F��FJb���


��א;�����ن�����*�n��א�/�����ن�٥}��٧ن���E.�����א����=���+�������bB�P�
�KF١٥E���ز» �

�'�,��J�&�)*$+�א�����0��%�-�EE�����g��B��E�����=���@����'�,��J�&�)*$+�א�����0��%�-�EE�����g��B��E�����=���@����'�,��J�&�)*$+�א�����0��%�-�EE�����g��B��E�����=���@����'�,��J�&�)*$+�א�����0��%�-�EE�����g��B��E�����=���@���� �� �� �� �
١� J���*Z�E����?ط�א���+�א���.{����+��J���*Z�E9'�א���J�#א�����"�א�HCא���ل�K� �
٢�� J�����9*א���+�و%���א�.�ط�א��-�Bא�{�@�h�Bوא��K*J��'jא	وא�$�א�9א�&��
���K¼���א� �
٣�� J�t����د��א���+��.�-�א���0��%��iא��������
��/�א�����B%��م��½���@�����%��hא�,
��א�

FF��=FF����hwFF���n���P��FFא�������Pא���FF�,��FFJ��+�FFم�א��FFא�����½���FF@�א��FF��g-�א��$FF�אد��FF��
������������F����+�Fא����F���(EF����*�F��"F����%��Fא����������وא��Fא��-�F��gوא��+�Fא������/FF��"F9�K�
F�

�Kא���N����@�wא�����0و��%��.���א�����tא�����
,���Pא�.�-�א�*�9��� �
٤�� J��������א�#�(Fs,�'9��*h���d��������F�9�,��&�/Fم���¤�א����د,/���
���א�.��א��?�-���J����
Fdو�+�Fא��

���FF�|�E�0א��FF1;א-�א
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�و%� ,
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�,��وא�#�FFא�%�،�و�C��FF¼�m�uFFزא�uFFK��FF+�א�FF$�א����9�E�FFא������g�FFא��*�FF#���FFن������FF#%��FF�د���FF��=FFKو
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g��,��n*K� �P��f����"���Bאع�א����א;��¤�ذو�د� ��א<*ق�א������،�و,
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ن�א�#�و����cFFא����و,FF������م�دون�א����?FF*�א;}FFb���E%*FF,��*FF*و�������FF#s�;�FF��=FF�������FFن��

���FFF��%*���E�FFF���
FFF א��,�OFFF�GP����FFF���-�FFFE�*l��FFF��sد���א��FFFن�א��FFF#,���
FFF����FFF?�{م�و�FFF�����;א�
��B�=�������KF٢٨E���������E���ENא��g*�א;م�Fא;?���� �

�������
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g��FF%��FFJ�d
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��وFF�­C	א،�وFFو�،א��FF�B���،و���FFنو�،א��FFوא�����،�FF,���،
FF�«ن،�و�وא�FFBوא����،���FF?�Pم�
g��FF%���FF��

@�w�Eא��-�E��	و�*قא��،�������KF٣٠E=��و����١٤٨٠
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�� ،N�� ������א� �وא����,�- �א�����#� /�� N�J�� �h�&� ��E�א���� 
��,
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,
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����/���د��?g*,��������$#"�� א�#�و���E��NBr�'��9�����������������F���d��F�J��=F=���אد������

����������������*FF{;אد�א�FFא���FF�و���FF�9א����FF�B��;א�-�#��FF��/FF���FFB�#�و�¤�FF����FFhBن����FF#,��FF���ًFFEو����
FF,
�FF/�א<
�
FF و�� א���א�FF#א� 'FFh&ن�����
FF���=FFو������FF��=J�FF�ق�pFF�C�/FF#oو����|FFj��FF,�Bאد����FF��/FF�����FFE��

�cא;��¤א���'א�#�و����������������N�t#�ن�?�<ً������/#o��uوא�F٣٣E� �� �� �� �
ð‹—¾a@µÛëbØÛa@µĐÛ@ïöbàîØÛa@ÝîÜznÛaZFFFF٣٤٣٤٣٤٣٤EEEE� �� �� �� �

ول� 
ول� 
ول� 
ول� FFFF٢٢٢٢�E�E�E�En*��,�j>�%*�������א�#�و���א��*j�,n>�%*�������א�#�و���א��*j�,n>�%*�������א�#�و���א��*j�,n>�%*�������א�#�و���א� �� �� �� �

@òíì÷¾a@òj�äÛaRESULT% @‹—äÈÛaELEMENT@ @

45 - 50 SiO2 

1 - 2 TiO2 

32 - 38 Al2O3 

0.2 - 0.7 Fe2O3 

0.0 - 0.2 MnO 

0.0 - 0.3 MgO 

0.0 - 0.5 CaO 

0.0 - 0.05 Na2O 

0.0 - 0.1 K2O 

0.0 - 0.1 P2O5 

� �
  Ball Clayالبولكلي 

�'FFK��n�B�FF���FF��،ًא
FF �NFFB*�و�/FF#�����h�א
g�FFא��/FF����wFF%��
FF9א��א��FFh�B*و�د،�*FF����"#$FF����

א��P��hو,.���FFh�����FFא�.��FFא;��FF¤��و�g�FFא����$FF,و�@�wFF���NEFFZא� �FF א���@pFF.�،�FF.א��'���FFJد��

"{
�KF٣٥Eوא��B�.E-�א�.�����K|�-�א����وא<�P�n*k}�.�-��و% �
������������������=wF���FJ�&ع��FE%�cFBא�و��	�­½F���*&�F���FKد� �������Fون��*Fd��
F�����J�Fو%* ��א?"�א��


א�وذא-���F�������F� ���Fdو���F#,��FhBد�������������=��K|���*א-،�وK=�ذא-����F ��B
��'h&�m�uو�����dد�-�E�EG�
�������<E�FF%��FFh�,*G�
FFو���،�FF,א�­�����FF�&א���-�FF��.����ًFF�����fFF��%�=FFKو�،�FF���{��FFd�����FF,د���,#�FFن�


�א�.��א��'B�v��O�G�/א����و�������א�#*�������w@�א���ن�B��Eً�،�و����%�����FBא�*و�OF�G�/F��-���.א��*vوא��،
���/FF��'FFKא�.�و�FF�-����FF,�B�vא����iFFא��É��cFF���Bא���+�FFא����FF,*��/FFو�����-�B�wFFل�وא������FFא���FF���%�J��FF �h�
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���d
�،�����F�*Gא���F+��א�.�/�א����%�F������B���/F/���א��g�Fوא������Fو��'FK�
F�א�#���-�FB�F/��א�#�Fو����و%
��KF٣٦Eא�����.�-�����-�א�*�9��� �

���,��FFو�א������FF�tش�א�FFJ#Bل�א�
FF���/FF��pًFFن��rFF���FF��.א��+uFFKز��F�§א�وuFF«א،�و
FF ��(EFF��

�א�P�¥�F����F�t��F���"Fvض�א�#�Fو��،�وF#o/��ن���������������������F����FhBن������FJ��،�K
FGم�و
g��%���'h&��E�א�
��������������Pد���F א����Fd������F�9د,��א����وق�א�**��*,���$����h»�،�وذ�pg�����mص�א���������h����م���%

�,/�א��*,��א�
������א�gא����h������.,و�'�Bא�.��א;��א�"���p��E�K� �
ð‹—¾a@ïÜØÛìjÛa@µĐÛ@ïöbàîØÛa@ÝîÜznÛaZISWH@ @


ول� 
ول� 
ول� 
ول� FFFF٣٣٣٣�E�E�E�En*�@,�j>�%*�������א���E#�'�א��*j�,n>�%*�������א���E#�'�א��*j�,n>�%*�������א���E#�'�א��*j�,n>�%*�������א���E#�'�א� @

@òíì÷¾a@òj�äÛaRESULT% @‹—äÈÛaELEMENT@ @

54 - 75 SiO2@ @

16 - 28 Al2O3 

1 - 3 Fe2O3 

1.0% (Max) CaO 

µĐÛa@˜öb—‚@ @

������Fא@�א����,����F�9و�א�#����E.��9א���
��/�א�,
�
�����������F�Jh,��F.��א�FKא�"F����F�9��Jو�
��O}�אص�א�����،�א������،�وא��J#Bش�Eא�א�uK�P��h��W� �

• ��?�{��?�{��?�{��?�{ ��v#وא�������(Densification)����א������وא��#��vא������وא��#��vא������وא��#��vא�� �� �� �� �
��������"#$Fو���F�#�B�#���"FJ����
Fdو���pF?و���Fd�£�.א��
�tא��h�����#,�iא��?���א��'Kو

�*�HC�Njد� ��G*א���א������������k��B�،�ً�9�hB�N�Bو*���h�&�
�،�وא���iFدא9
�و,���g&�HC�Nو����=�vא���w��
� �
��ل������� %�*�����hBrא�FGدون���F�#����pF?و��F&�v��=F�����F.א��������h�����#%�iא���,�א<*א

��Z�P#"�א��J"�א��� ' %$�+��و�h�Bא.  

�FFFFShrinkageEEEE}�?���א��J#Bش�}�?���א��J#Bش�}�?���א��J#Bش�}�?���א��J#Bش� • �� �� �� �
��'FFKو�����FFFא���
FF�P�����,*FFZ�mFFF¾ض�و*FFل�و��FF��£�FFF����FFF����FFKو��FF�و�FFF�B��FF¥��؛���


��GC����J*א�����Ndא�.�£�א�$*,����P���� �
��א��FJ#Bش��������G*א���دF���F�Bد���و��F,ز��d��,د+،�و
��P�
������@�Fא��NF�Jوج��*F{��E�F��

��د��h%�E�EG��dود� ���h9��B،�;ن������Jא��J#Bش�%���=���N�����N���

�N�%���FF��*FF>א��FF.E%*ً��وא�FF�9�J���،'B�FFو�������FFÀ��E�FFم����FFא��/FF��@א�FF«د�א*FFن�و��FF�*#א��
��FF����)ذ
�א-،���F�Eش��وא��FJ#Bא�א���F��k�,�����������FFא���@�F��/F���F�J��=Fو����F.א��"F{م�دא��Fא���G��F��=F���
FJ��،�


���/F�F������و,F�E�������������F��À�"hאFt*وF�Mא�.��Fن��jC&��א�.��א�F*وق�����F,�,ش�و�FJ#Bא�/F��"F��,�،����F��
ود� ��FFFא<FFF*א��،�*ق�א<��FFF�,*��=FFF��FFFو،�א�FFFB�=FFF����FFFd����(s�FFF���E�FFF/�א����?FFF*��א<*,��FFF&א�FFFJ#Bش�

�l�O��س���و<E/�����-�����-�א��/��"��ش��J#Bא���E�B�)��١٠C١٠��M	F%و�،
��
Gوא�mJ�و��
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�����k���������'F����א���Ftא���
א��/�G*א���א�$J¥��و�א�����א-�א»�א�P���9د� ��G*א�����&*��Pم�°٢٠�Hو��
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nو��א�$*���א�.����������<.�����JtK� �

�����B���Eא��J#Bش�א�.��'�و&��א����Bن�א����'�W�F٣٨E� �

� �
� �� �� �� �
� �� �� �� �

�����F�F�F�F�PorosityEEEEא������א������א������א������}�?���}�?���}�?���}�?��� • �� �� �� �
��������FFF�	א��
FFFkG�"FFF����HC�-�FFFא��*א���E�FFFB�'FFFK������FFFא��-����FFF�*و�א��F��FFF.א���FFFh��و�Eو��

*g�FFא�F٣٩E،?����FF���.�ن��FF#%���FFgא��������FF�ن�و�FF�G;א�¤FF���P����=FF���Å&�FF���FFhB;�،��P��FFB�gא��+�FFא��
�,FFF%�'FFFh&�،�FFF�J>�����ذ��FFFKو�gא����FFFא;و���*�FFF%�hBא�
FFF ل�pFFF{�/FFF���h�،و�*FFFgE�%&�FFFB�gא��+�FFFد�א��fFFF��

�h�{א
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��FF����FF�,*.א����FF��h���FF��E�وزن����א���FFK������FFא��*,
FF�����FFdو*��-�FF�p���FF��
د�אFF����FF&� �'FFKو��FF��§�
F�"wFF�,و�P��FF��kא���ÁFF&ن�دא*FF&�Eא;وزאن��+uFFK�"�k�FF%و�،�������
FF��'FF�sא��@�FFא��Pط�pEFFא���FF�B�
FF�¥FFÌ�
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�����FFFFFiltration& PermeabilityEEEE}�?���א�	�Z>�وא����ذ,��}�?���א�	�Z>�وא����ذ,��}�?���א�	�Z>�وא����ذ,��}�?���א�	�Z>�وא����ذ,�� • �� �� �� �
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