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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 الأوراق المطموبة:

 2 الكمية / الجامعة( + بدون اسم الباحث ة من البحث ورقي ةنسخ /CD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجمةمن ا
 .طابع بحث عممي + طابع نقابة معممين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عميا 
يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف بموافقتو 

 عمى النشر في المجمة.
  يسية: اذا كان الباحث عضو ىيئة تدر 

يجب إرفاق  قرار المجمس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة عمى اعتماده 
 حسب الحال.

  : اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو بالييئة التدريسية و عمى رأس عممو 

 حتى تاريخو.
  اً في الييئة الفنية : اذا كان الباحث عضو 

يجب إرفاق كتاب يحدد فيو مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفتو وأنو عمى رأس 
 عممو.

يتم ترتيب البحث عمى النحو الآتي بالنسبة لكميات )العموم الطبية واليندسية  والأساسية  -
 والتطبيقية(:

 نياية الممخصين(.    عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في
 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 التربية الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(: –السياحة  –الحقوق 

 نوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   ع -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطمحات البحث و تعريفاتو الإجرائية. .5
 الإطار النظري و الدراسات السابقة. .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 لبحث و المناقشة والتحميلعرض ا .8
 نتائج البحث. .9

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث عمى الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  - أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54ىوامش الصفحة: أعمى  - ب
 1.8صفحة / تذييل ال 1.6رأس الصفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسو: العنوان ـ  - ث

 Simplified Arabicعـادي ـ العنـاوين الفرعيـة  13قياس  Simplified Arabicـ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى 
قاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد في حال عدم إجراء البحث وف -8

 البحث إلى صاحبو.
تقديم أي بحث لمنشـر فـي المجمـة يـدل ضـمناً  عمـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر، وفـي  -9

 حال قبول البحث لمنشر في مجمة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجمة أخرى.
 الموضوعات التي تنشر في المجمة الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة  -10
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[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص عمى الشـكل التـالي:   -11
حيـــث يشـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع  WORDالتيمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــو فـــي نظـــام وورد 

 الوارد في قائمة المراجع. 
 انية( وفق التالي:تكتب جميع المراجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الروم

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعو فاصمة ـ سنة النشـر ـ وتتبعيـا معترضـة    
( عنوان الكتاب ويوضع تحتو خط وتتبعو نقطة ـ دار النشر وتتبعيا فاصمة ـ الطبعـة ) ثانيـة  -) 

 صمة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعيا نقطة.ـ ثالثة ( ـ بمد النشر وتتبعيا فا
 وفيما يمي مثال عمى ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجمة بالمغة الأجنبية:

مـد ويوضـع تحتـو ـ بعد الكنية والاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـو فاصـمة، اسـم المج
خـط وتتبعـو فاصـمة ـ المجمـد والعـدد ) كتابـة مختزلـة ( وبعـدىا فاصـمة ـ أرقـام الصـفحات الخاصـة 

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  Clinical Psychiatry NewsBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

عربيــة فيجــب تحويمــو إلــى المغــة الإنكميزيــة و ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً بالمغــة ال
 التقيد 

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نياية المراجع العربية: ) المراجع 
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 رسوم النشر في مجمة جامعة البعث
 

 
 

( ل.س عشرون ألف ليرة سورية عن كل بحث 20000دفع رسم نشر ) .1
 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

( ل.س خمسون الف ليرة سورية عن كل 50000رسم نشر ) دفع  .2
 بحث لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

( مئتا دولار أمريكي فقط لمباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3
 القطر العربي السوري .

( ل.س ثلاثة آلاف ليرة سورية رسم موافقة عمى 3000دفع مبمغ )  .4
 النشر من كافة الباحثين.
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والتجلتن   دراسات صلى السلوك الإكسوترمي
لراتنجات البولستر ضير المشبعة بأنظمة ثنائية 

 من البادئات والمسرصات
 الباحث: م . باسم محسن عمار

 قسم هندسة المواد التطبيقية في كمية الهندسة التقنية في جامعة طرطوس
 :Abstractملخص 

فيييذ  يييرا ة, تة يييخد ميييح ة يييمخ ةح ةم يييد  ,ميييضة  تد كيييخ مم ييي    مم يييت  ,لم  ييي  تييي ت د   يييتةت  
عد,يخ أض منخ ضخ ضمضة  م تعخ ثندكيخ ضر,  من أ ل م د, خ مد   ة,تض, مت غييت ة,مبيت خ 
 مييييد ضة ييييمخ ح  يييير,  تد كييييخ ثندكيييييخب مييييح م ييييمخ ةح م د,يييييل تيتض  ييييي  ميميييييل ميثيييييل  يمييييضن 

(MEKPضتيتض  ييي  ة يييمي )( ل ةلأ يييمضنAAP مييضة  تد كييخ رة   ت ييخ  ييتةت  منخ ضييخد  )
(  مييضة  TBPB(ضتضميييل ة,تيتتنيي ضة  )BPOضة ييمخ ح  يير,   ييل ميين فييضب أ  ييي  ة,تن ضيييل )

تد كيخ ض ييةيخ ضم   ييخ رة   ت يخ  ييتةت  عد,ييخ علي. ة,متمياب,خيي  ميح ة ييمخ ةح  يد يد   ميين 
 ييلض  ة,م د, ييخب ض يي  مييح ة,م خييب ة,م لييمن ضة, ييلض  ةت  ييضمتمذ ةلأ يتييدمذ ميين أ ييل  تة ييخ 

مييين أن ة,ميييد   ة,تد كيييخ ة,م   يييخ رة   ت يييخ ة, يييتةت  ة, د,ييييخ ا يم يييدت  عمل يييد مييي  ة,ميييد   
ة,تد كيييخ ة,م   يييخ رة   ت يييخ ة, يييتةت  ة,منخ ضيييخب  ميييد ض ييي  ض ييي  أيضيييد أن م ييي ل ة,م د, يييخ 

  ة,منخ ضيييخ ضة,خميييخ ةت  يييضمتميخ يميييدثتةن تم ييي ل ة,م  ييي  ,لميييد   ة,تد كيييخ رة   ت يييخ ة, يييتةت 
تةيتب ع  دضض ي  ت تة يخ ةلأن ميخ ة,ثندكييخ ,لم يتعد  )ن منيد  ة, ضتد,ي  ض  يميثييل ةلأثيليين 

(DMAأنيييز ت ييييد   مت يييي  ة,يييي))DMA ضخصضصيييد ة,م يييتعد  رة  ة,م دعلييييخ ة, د,ييييخد م يييتا
 DMAمغيتة   د   فذ ة,تدتممتة  ضيم ن أن ي ضن ر,  ت يتا ة,ةتي يخ ةلأ ثيت م دعلييخ ,ليي 

ميي  م دعليييخ ن منييد  ة, ضتد,يي ب ضةان يم ننييد ة,خييضل فييذ أن ةاخميييدت ة, ييي  ,لمييد    تد,مخدتنييخ
ة,تد كييخ ة,ثندكيييخ أض ة,م ييتا ة,ثنييدكذ يم ننييد ميين م نييا ة,م ييدعي  ة, تةتيييخ ة,خصيييت  ةلأميي  ض 

 ,ر,  فإن ة,ن دح ة,ثندكذ يم ن أن ي ضن أ ثت ف د,يخ من ة,ن دح ة,م ت ب 
 

 

 



والتجلتن لراتنجات البولستر غير المشبعة بأنظمة ثنائية من   دراسات على السلوك الإكسوترمي
 البادئات والمسرعات

11 

gel time and exotherm behavior studies of 

an unsaturated polyester resin initiated 

and promoted with dual systems 
 

Abstract: 

In this study, a combination of multiple starters subjected to 

disintegration at high or low temperatures and binary accelerator 

materials were used for the treatment of unsaturated polyester 

material, and a binary primer was also used. Methyl ethyl ketone 

peroxide (MEKP) and acetyl acetone peroxide (AAP) solutions 

were used as low-temperature starters, and benzoyl peroxide (BPO) 

and butyl perbenzoate (TBPB) were used as high-temperature 

intermediates and disintegrators, respectively. Measurements of 

gelatinization time and adiabatic exotropic behavior were used to 

study processing behaviour. It has been verified that the high-

temperature loose starter does not interfere with the low-

temperature loose starter. It was also found that the curing rate and 

the exothermic peak are affected by the dissociation rate of the low-

temperature starting material in several ways, and it was found by 

studying the binary systems of accelerators (cobalt naphate and 

dimethyl ethylene (DMA)) that by increasing the concentration of 

DMA, especially accelerators with high reactivity, sharp changes in 

the parameters This could be due to the more reactive nature of 

DMA as compared to the reactivity of cobalt nitrate. Now we can 

say that a good choice of binary initiator or binary accelerator 

enables us to avoid short-lived thermal reactions and therefore the 

binary system can be more efficient than the single system. 
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 : Introductionالمقدمة 
ة,تض,ي ييمت غيييت  ,خيي  أصييتت ة ييمخ ةح أن مييخ ة,تد كييد  ة,ثندكيييخ أثنييد  ة, مليييد  عليي. تةمن ييد 

ة,مبت  )عل.  يتيل ة,مثيدلد عملييد  مبي يل ة,يتةمنت تيد,م ضل أض تد,ضيغة( عملييخ صيندعيخ 
بدك خدض ذ م ضنخ مين ميد مين تد كمينبم ي ة مد ميد   تد كيخ منخ ضيخ ة, يتةت  ضةلأخيت  رة  
خ  تةت  متم  خب ضم  ييت ر,ي  ت يية  ي ةد ف ني  ة,تي   ت ملييخ ,م د, يخد يتي أ ة,يتةمنت تد,م د, ي

فيييضتة تم يييدع   ة,ميييد   ة,تد كيييخ ة,منخ ضيييخ ة, يييتةت  ضعن كييير ي مميييل م دعيييل ة,م د, يييخ تم يييدع   
 ة,مد   ة,تد كخ ة,متم  خ ة, تةت ب 

من م دعل ة,م د, خ يمثل مت لخ م مخ   ة فذ عمليخ م د, خ تةمينت ة,تض,ي يمت غييت ة,مبيت  
 دعيل ة,م د, يخ ي يا أن من أ ل منمدج ة,مت تدمضمن أ ل من يد  منيمت عيد,ذ ة, يض  د فيإن م

ي يي ب تد ييلضا مض ييزب ,خيي  أصييتت ميين ة,م ييتضة ةان أن م د, ييخ تةمن ييد  ة,تض,ي ييمت غيييت 
ة,مبييت خ  ييذ عتييدت  عيين نمييض  ل ييلخ أ د يييخ  ييت  ميين ة,ييتضةتة ة,ممنخلييخ ة,مبييمت خ )ة,تلمييت ( 

copolymerization  تين ة,مم ة  ة,  د,خreactive diluents  )مثيل مضنيضميت  يميتين(
 dicarboxylicة,تضةتة ة,تض,ي ميتيخ ة,مضدع خ ضة,خد ميخ مين  مي  ة, ي دتتض  ييلي   ضتين

ض  azoد peroxides ة,غيييت مبييت ب ضمتيي أ عمليييخ ة,تلمييت  ة,مبييمت خ تمت تييد  ة,تيتض  ييي  
azine ضة,منبةخ ممد تمت تد  م  نيخ أض أميند  ثيثيخ أض تم تي    تتدكذب 

ضعذ مييدثيت ة,مييضة  ة,تد كييخ ضة,م ييتعخ تيي من ة,م لييمن من عيي  ة ميين ة, تة ييد  تتةيي  ضتبيي ل نيي
ضم ي ل ة,م د, يخ ضة, ييلض  ة, يتةتت ,تةمن ييد  ة,تض,ي يمت غييت ة,مبييت خب فخي  ض يي  ة,  يي  ميين 
ة,م لييييي  , تة يييخ ميييدثيت مت يييي  ة,ميييد   ة,تد كيييخ أض ة,م يييتعخ علييي. ة, ميييت  ة, يمييييخ ض يييلض  

تخييد   Yang ض Suspeneح  يل مين ة,م د, خ ,تةمن د  ة,تض,ي يمت غييت ة,مبيت خب ,خي   يد
ة,نخدة ة, يميخ خيل ة,م د, يخ ضتتةد يد مي  مت يي  ة,ميد   ة,تد كيخ ض مت يي  ة,ميد   ة,م يتعخ 
ضميي   ت يييخ  يييتةت  ة,م د, ييخب من ة,مصييي يت ة,يييي ح ميين أ يييل أخييير ة,ضيييدعد  ة, تةتييييخ فيييذ 

 يييرة  يييضة  ب فخييي  تينيييضة أن ة,مصييي يتRojasة,م دعيييل ةلأ يتيييدمذ ت يييين ةاعمتيييدت  مييين  تيييل 
ي ييمت تم  ييي  ة,خييض  ة,م ت ييخ ,لتلمت ب,خيي  مييح مةييضيت نمييضر ين م مميي ين عليي. مخنيييخ ة,تلمييت  
ةلأ د يخ ة, ت  من أ ل م  ي  ة, مت  ة, يمييخ ,تةمن يد  ة,تض,ي يمت غييت ة,مبيت خ ضة,م د, يخ 

-t-butyl peroxy-2-ethyl hexanoate (PDO) and 2,5-dimethylتييضة ةخ 
2,5 bis (2-ethyl-hexanoyl-peroxy) hexane (DMBب ) 
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ة,يم  ح تدتنمبيدت ة, يتةتت  ت  فيذ ة,تلمييت  ة, تةتييخ ,ي يميمد تيي  ة,غلي يضل ,نيدنض ةايميييلن 
(NEGDM تد مخ ةح خيكية مين ميد مين تيد كمين عني   ت يد   يتةت  مخمل ميين ضر,ي  مين )

م  يضمتميمين ب من ة يمخ ةح ة,خيكية  يض مين ة يل منميدج  مميين Cookض  Xia تل  يل مين 
ضمييين أ يييل نبيييت ة,تلميييت  عتيييت م ييي ل أض ييي  ,ييي ت د  ة, يييتةت  فيييذ م تتيييخ ة, يييتةت  ة,من ييي ت  

DSC ب ض ييرة يخ يي  ميين م يي ل ة,تلمييت  ةلأع ميييذ ضتد,مييد,ذ فإنييز يمنيي  ضتبيي ل ف لييذ  يييل
ة,م يييدض ة  ة, تةتييييخ ضة,مييييضل فيييذ  ت يييد  ة, يييتةت  أثنيييد  ة,م د, يييخ رة   ت يييخ ة, يييتةت  غييييت 

 يييب ة, يييد,ذ  ل يييلخ مييين ة,ميييضة  ة,تد كيييخ )مثيييل ة,تيتض  يييي ة  ة, ضيييضيخ ة,مم يييدضيخب فيييذ ة,ت
,خيكية ة,تلميت  ضة,تيتتين ضة ( ضة,مضة  ة,م تعخ ضةم د ةم مد )ةلأن مخ ة,ثندكيخ فخية( مين أ يل 

تةمن ييييد  ة,تض,ي ييييمت غيييييت ة,مبييييت  ض مدتييييخ مختيييييت عيييين ة, تة ييييد  ة,مييييذ مميييي   ييييضل  ييييلض  
 ميخ ة,نبت ة, تةتت ة, ةكةبة,م د, خ عن ةتيب  يد د  ة, مت  ة, ي

 : experimentalالتجارب 
 materials:المواد 

 1من تةمن د  ة,تض,ي مت غيت ة,مبت خ ضة,م مخ مخ فيذ ة, تة يخ  يذ عتيدت  عين خليية مين: 
مين  1.14مين  مي  ةلأي ضفمد,يي  ض 1.15ض maleic anhydrideمين أن  تيي  ة,مد,يي  
ميييين ض ن   %40ة,يييي يثيلين ت يييييب م مييييضت عليييي. ميييين غلي ييييضل  1.44غلي ييييضل ة,تييييتضتيلين ض

ميييين م مضعييييد  ة, ينيلييييين فييييذ  ييييل ميييين   يكييييد   5.88ة, ييييميتين ضتم يييي ل ض ييييةذ  يييي تا 
ة,تض,ي يييمت غييييت ة,مبيييت ب من ة,يييض ن ة,  يكيييذ ة,ض يييةذ ,يييتةمنت ة,تض,ي يييمت غييييت ة,مبيييت   يييض 

2750g/mol (  مد أن ة,ض ن ة,  يكذ ة,م يدف mol C+C يض  )468g/mol ب من ة,ن يتخ
ب ,خيي  ة ييمخ مند 2.7, ييميتينر تةميينت ة,تض,ي ييمت غيييت ة,مبييت   ييذ  molar ratioمض,يييخ ة,

( ضة,ييرت ي مييضت عليي. MEKP ميييد  مخمل ييخ ميين م لييضل تيتض  ييي  ميميييل ميميييل  يمييضن )
( ضة,يييرت AAPمييين ةلأض  ييي ين ة,  يييدل ضمييين م ليييضل تيتض  يييي  أ ييييمضن ةلأ مييييل ) 9.9%

ةعمتدت يييد ميييضة  تد كيييخ منخ ضيييخ ة, يييتةت   مييين ةلأض  ييي ين ة,  يييدل عليي. %4.1ي مييضت علييي. 
 ,Luperox K1 , Luperox K2ضة,م  ي   تدلأ يمد  ة,م دتييخ ة,مد,ييخ علي. ة,متمييا: 

Luperox K3 ب من ة,ميد   ة,تد كيخ ة,ض ييةيخ ة,منخ ضيخ ة, يتةت   يذ تيتض  يي  ة,ي يتين ضيل
(BPO مييين )Pamukale Co نييي ضة   ميييد أن ة,ميييد   ة,تد كيييخ ة, د,ييييخ ة, يييتةت   يييذ تيتتي

ن م د,ييل Akzo Nobleمين  Trigonox C(ضتد ح م دتت  ض TBPBة,ميتضميل ) ب  يرة ضةن
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() ت يييد  م دتييييخ(  ييي  ة يييمخ م   ميييضة  II()DMAأنيليييين ة,ييي يميميل ض ن منيييد  ة, ضتد,ييي  )
 م تعخب

( ي ةييييدن ملخصيييد عييين ةام يييد ة  ة,مخمل يييخ ,لميييضة  ة,تد كيييخ ضة,م يييتعخ 2( ض )1ة, ييي ض,ين )
 ب ة, د,ذبة,م مخ مخ فذ ة,ت 
 أنظمة المواد البادئة الثنائية المستخدمة في التجارب. (1):الجدول

 المواد ()نسبة المادة البادئة(%wtالمكونات)

1.25/0.75 

(5/3) 
1.00/1.00 

(1) 
0.75/1.25 

(3/5) 
0.50/1.50 

(1/3) 
0.25/1.75 

(1/7) 
0.00/2.00 

(0) 
BPO/MEKP 

1.25/0.75 

(5/3) 
1.00/1.00 

(1) 
0.75/1.25 

(3/5) 
0.50/1.50 

(1/3) 
0.25/1.75 

(1/7) 
0.00/2.00 

(0) 
BPO/AAP 

1.25/0.75 

(5/3) 
1.00/1.00 

(1) 
0.75/1.25 

(3/5) 
0.50/1.50 

(1/3) 
0.25/1.75 

(1/7) 
0.00/2.00 

(0) 
TBPB/MEKP 

1.25/0.75 

(5/3) 
1.00/1.00 

(1) 
0.75/1.25 

(3/5) 
0.50/1.50 

(1/3) 
0.25/1.75 

(1/7) 
0.00/2.00 

(0) 
TBPB/AAP 

 
 (: أنظمة المواد المروجة الثنائية المستخدمة في التجارب.2الجدول)

 المواد ()نسبة المادة المروجة(%wtالمكونات)

0.4/0.1 

(4) 
0.3/0.1 

(3) 
0.2/0.1 

(2) 
0.1/0.1 

(1) 
0.0/0.1 

(0) 
2/ CoDMA 

0.4/0.1 

(4) 
0.3/0.2 

(3/2) 
0.2/0.3 

(2/3) 
0.1/0.4 

(1/4) 
0.0/0.5 

(0) 
2/ CoDMA 

(د من  ل ة,تمض  ة,مذ م مضت علي.  ي أين مين ة,ميضة  1فذ  ل ة,صيغ ة,متينخ فذ ة,  ضل )
ة,تد كييخ , ييل  يي   ضة يي  , ييل مكييخ  يي   ميين خلييية ة,م دعييل ة,ييرت ي مييضت عليي. ة,مييضة  ة,تد كييخ 

( 2ة,تض,ي ييمت غيييت ة,مبييت  ميين ند يييخ ة,ييض نب  مييد أن ة, يي ضل ) ة,ثندكيييخ ضة,م ييتعخ ض تةميينت
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ضر,يي  , ييل مكييخ  يي   ميين  DMAيتييين ة,تمييض  ة,مييذ م مييضت عليي. أ يي ة  مخمل ييخ ميين م لييضل 
 يي   ميين خلييية ة,م دعييل(  مييد ضيتييين  0.1/1.00ة,ثدتيي  ) 2Coخلييية ة,م دعييل ميي  مت ييي 
ميد   ة,م ييتعخ , يل مكييخ  ي   ميين خليية ة,م دعييل  ي   ميين ة, 0.5ة,تميض  ة,مييذ م ميضت عليي. 
 ضر,  من ند يخ ة,ض نب 

 : Instrumentation and Proceduresالإجراءات والأدوات 
ب من تةمينت ة,تض,ي يمت ة,يرت ASTM D 2471-99,خ  مح  يد   يتةت  ة,م د, يخ تنيد  علي. 

 يييي  م  يييي  ميييي  ة, ميييييخ  DMA( أض عليييي. خلية ييييد ميييي  IIي مييييضت عليييي. م ييييتا ة, ضتد,يييي  )
ة,ميكمييخ ميين ة,مييضة  ة,تد كييخ عنيي   ت ييخ  ييتةت  ة,تيكييخ  مييد أن ة,ميي يت  يي  ميي ج ضت ييتعخ ,ميي   

 4cmمييين ة,مييي يت  ييي  صيييا فيييذ  يييد  ضت يييذ )تخةيييت يتليييغ  70g  يخيييخ ضة ييي  ب مختيتيييدد من 
( ضر,يي  عنييي   ت ييخ  يييتةت  ة,تيكييخبمن ةتم ييدا ة,مييي يت فييذ ة, يييد  ة,ييضت ذ  يييض 7cmضةتم دعييز 

5cmم ةيد      ي   تضضي  م  ض يخ  تةتييخ  ب منthermocouple   فيذ مت ي  ة, يد
 ة,ضت ذ ة,م  ضل ضة,ممصل م  مخيد   تةت  ت مذب 

 3mm ي يي  فمييت  ة,م لييمن ميين خيييل  يييد  مخدضمييخ ة, ت ييخ لأنتييضا أ,منيييضح ,ييز  ةييت يتلييغ 
ة,رت ي مخ ح فيذ  ييد  ة, ميت  ة, يمييخب من  يد يد  ة, يتةت  ضة,ميذ  ي  أن ي   خييل م دعيل 

 calorimeter PL,DSC-1500ة,م د, ييخ  دنيي   يي  أ تييي  تد ييمخ ةح ة,م ييت ة,م دضييلذ 
ميييي  ة,نمييييتض ين  غييييد ة  مضيييييكخب من  مييييي  ة,م ييييدتا  دنيييي   يييي  أن يييي   م يييي  ة,بييييتضة 

 من نيد  م فب ة, تةت ب ة,مم دضيخ ة, تةت  من أ ل ة, صضل عل.
   Results and Discussionنتائج ومناقشة 

   Dual Initiator Systemsأنظمة المواد البادئة الثنائية 
   BPO/AAPو  BPO/MEKPتأثير المواد البادئة الثنائية  -     

 ميي يت ميين  BPO/AAP ض BPO/MEKP(يتينييدن ة,يي ضت ة, ييدح ,ييي 2(ض)1من ة,بيي لين )
ة,مضة  ة,تد كخ ة, د,يخ ضة,منخ ضخ ة, تةت  عل.  لض  ة,م د, خ ,تةمنت ة,تض,ي يمت غييت ة,مبيت  
فيذ متة ييا مخمل يخ مين ة,مييضة  ة,تد كيخ ة,ثندكييخ علي. ة,متمييياب ضتد يمخ ةح  يرا ةلأبي دل فإننييد 

ة,تد كييخ  ( ,لميضة dT/dt ي   ي  ند ة,ي من م,ي. ة,خميخ ض  ميخ ة,نبيت ة, يتةتت ضم ي ل ة,م د, يخ )
 بBPO/AAPض  BPO/MEKPة,ثندكيخ 
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 ض BPO/MEKPيم ننيييييد أن ني ييييي  ة, ميييييت  ة, يمييييييخ ضة,ييييي من م,ييييي. ة,خميييييخ ,خيكييييية 
BPO/AAP ب يم نند أن ني   ضتبي ل ضةضيت فيذ أن ة, ميت  ة, يمييخ ضة,ي من 3فذ ة,ب ل

ة, يلض  يتيين م,. ة,خمخ يتيندن ة, لض  ة,مبدتز فيمد يم لب تن تخ مت يي  ة,ميضة  ة,تد كيخب ض يرة 
(  ييضة ي ممييل عنييي مد AAPض  MEKPأن م  يي  ة,مييضة  ة,تد كييخ ة,منخ ضييخ ة, ييتةت  )مثييل 

يصل ة,م دعل م,. ة, مت  ة, يمييخب ضت ييح رخيتد من م  ي  ة,ميضة  ة,تد كيخ ة,منخ ضيخ ة, يتةت  
 ا يم دت  م  م    ة,مضة  ة,تد كخ ة,متم  خ ة, تةت ب ني ي  أن ة, ميت  ة, يمييخ ضة,ي من م,ي.
ة,خميخ ا يمغيييتةن تبيي ل مل يض  عنيي مد م ييضن م ي ا  ة,مييضة  ة,تد كييخ , يل ميين  ييرا ة,خيكيية 

( مخض  م,. ة,مخلييل مين  مييخ ة,ميضة  1<ب من أت  يد   فذ م  ا  ة,مضة  ة,تد كخ )1أ ل من 
ة,تد كيييخ ة,منخ ضييييخ ة, يييتةت د ضتد,مييييد,ذ  ييييد   ض يييي  ةا يييمختة  ضميييين ثيييح ة, مييييت  ة, يميييييخب من 

,متييين  ييدتخد  ييض عتييدت  عيين  ,يييل عيين ة, يييد   ة, ييتي خ ,ل مييت  ة, يميييخ ضة,يي من م,يي. ة,م  يييت ة
 ب  3ة,خمخد  مد  ض متين فذ ة,ب ل 

 
ة,خمخ ةت  ضمتميخ ة,مخد خ ,تةمنت ة,تض,ي مت غيت ة,مبت  ضة,رت ي مضت عل. (:1الشكل)

2.0wt%      (من ة,مد   ة,تد كخ ة,ثندكيخBPO/MEKP .ضعل )0.5wt%  ن مند  من
 ذ:  BPO/MEKPب من ن ا ة,ي  C20ة, ضتد,  عن  ة, ت خ

 )من ة,ي دت ,ليمين(ب 0,1/7,1/3,3/5,1,5/3



والتجلتن لراتنجات البولستر غير المشبعة بأنظمة ثنائية من   دراسات على السلوك الإكسوترمي
 البادئات والمسرعات

11 

 
ة,خمخ ةت  ضمتميخ ة,مخد خ ,تةمنت ة,تض,ي مت غيت ة,مبت  ضة,رت ي مضت عل.  (:2الشكل)

2.0wt% (من ة,مد   ة,تد كخ ة,ثندكيخBPO/AAP .ضعل )0.5wt%  ن مند  ة, ضتد,  من
)من  0,1/7,1/3,3/5,1,5/3 ذ:  BPO/AAPب من ن ا ة,ي  C20عن  ة, ت خ

 ة,ي دت ,ليمين(ب
( م تضضيييخ فيييذ 2( ض)1من ة,نميييدكت  يييضل ة,خميييخ ةت  يييضمتميخ ة,مخد يييخ تد يييمخ ةح ة,بييي لين )

دكيييييييييخ (ب ضمييييييين ة,مي ييييييي  مييييييين  ييييييييرا ة,نميييييييدكت أن  يييييييلض  ة,ميييييييد   ة,تد كيييييييخ ة,ثن4ة,بييييييي ل )
BPO/MEKP  مخملييييية ممدميييييد عييييين  يييييلض  خلييييييةBPO/AAP بمن ة,خميييييخ ةت  يييييضمتميخ

دض,يييييييييي  فيييييييييذ مخةييييييييية BPO/AAPة,مخد يييييييييخ ةلأع مييييييييييخ ة,مي  يييييييييخ فيييييييييذ مخةييييييييية  
BPO/MEKPد  ذ عتدت  عن نمي خ م  ل م    ة, د,ذ من 

أ ييل ة,مييد   ة,تد كييخ ة,منخ ضييخ ة, تةت ض ييرة مضضييت ميين خيييل ة ييمخ ةح ةخمتييدت ة,م د, ييخ  
ب ض ييرة ة,بيي ل يتييين أن 5 مييد  ييض متييين فييذ ة,بيي ل  C28ضت ة, ييتةت  عنيي  ة, ت ييخ ة,مم ييد

 DSCبضتمخدتنييييييخ MEKPأ ييييييتا ت ثيييييييت ميييييين م يييييي ل م  يييييي   AAPم يييييي ل م  يييييي  
thermograms  ة,مم يييدضت ة, يييتةت  فيييذAAP  مييي  ملييي  ة,خدصيييخ تييييMEKP  ن ييي  أن ة,يييي

QAAP  تةت  م دعل (AAP أ تت ممد  ذ عليز فذ  د,خ )QMEKP  ب ض,ر,  فإننيد نمض ي
أعليي. ممييد  ييذ عليييز فييذ  د,ييخ  BPO/AAPة,خمييخ ةت  ييضمتميخ ة,مخد ييخ فييذ  د,ييخ خلييية 

 (ب4ضر,  عن  أت م  ل ,لمد   ة,تد كخ )ة,ب ل BPO/MEKPخلية 
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من أ ل تةمنت  ة, مت  ة, يميخ ضة, من م,. ة,خمخ معممد ةًعل. ن تخ ة,مد   ة,تد كخ (:3الشكل)

 من ة,مضة  ة,تد كخ ة,ثندكيخ ض  %2.0wtة,تض,ي مت غيت ة,مبت  ضة,متم كخ تي 
0.5wt% ن مند  ة, ضتد,  عن  ة, ت خC20ب 

 
ة,خمخ ةت  ضمتميخ ة,مخد خ مخدتل م  ل ة,مد   ة,تد كخ ,لمضة  ة,تد كخ ة,ثندكيخ (: 4الشكل)

من ة,مضة  ة,تد كخ  %2.0wtة,تض,ي مت غيت ة,مبت   ضة,متم كخ تي  ضة,مضدفخ م,. تةمنت
 بC20من م لضل ن ميند  ة, ضتد,  عن  ة, ت خ  %0.5wtة,ثندكيخ ض 

مخةةيد  ن يتخ ة,م د, يخ مخدتيل م ي ل ة,ميد   ة,تد كيخ ضر,ي  مين أ يل  ييل  6ي ةيذ ة,بي ل 
ب من مين ة,ضةضيت ممدميد مين  يرة ة,مخةية أنيز BPO/MEKPض  BPO/AAPمن ن دمذ 

فييذ  ييين أنييز يض يي   يي  ن ييدكذ فييذ  BPO/MEKPيض يي  م يي ل م د, ييخ أع مييذ فييذ ن ييدح 
أعليييي.  AAPبضة, ييييتا فييييذ  ييييرا ة,مي  ييييخ  ييييض فييييذ أن م يييي ل م  يييي  BPO/AAPن ييييدح 

 (ب5)ة,ب ل MEKPتد,مخدتنخ م  
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من أ ل تةمنت C28, ت خعن  ة DSCةخمتدت ة,م د, خ ة,مم دضت ة, تةت  (: 5الشكل)

ضة,م     تي  AAPض  MEKPمن  %2.0wtة,تض,ي مت غيت ة,مبت  ضة, دضت عل. 
0.5wt% من  ندفميند  ة, ضتد, ب 

 
ةاخميفد  فذ م  ل ة,م د, خ مخدتل م  ل ة,مد   ة,تد كخ ,لمضة  ة,تد كخ ة,ثندكيخ (:6الشكل)

من ة,مضة  ة,تد كخ  %2.0wtة,تض,ي مت غيت ة,مبت  ضة,متم ئ تي  ة,مضدفخ م,.   تةمنت
 بC20من م لضل ندفميند  ة, ضتد,  عن  ة, ت خ  %0.5wtة,ثندكيخ ض 

 
   TBPB/MEKPو  TBPB/AAPتأثير المواد البادئة الثنائية  -     

 خليييية مييين ة,ميييضة  TBPB/AAP ض TBPB/MEKP( ميييدثيت 8( ض )7يتيييين ة,بييي لين )
ة,تد كيييخ ة, د,ييييخ ضة,منخ ضيييخ ة, يييتةت  علييي.  يييلض  ة,م د, يييخ ,يييتةمنت ة,تض,ي يييمت غييييت ة,مبيييت  
تد ييمخ ةح مت تييد  مخمل ييخ عليي. ة,متمييياب من ة,يي من م,يي. ة,خمييخ ضة,خمييخ ةت  ييضمتميخ ضم يي ل 

 يييي    ييييت   TBPB/AAPض TBPB/MEKP( ,لمييييضة  ة,تد كييييخ ة,ثندكيييييخ dT/dtة,م د, ييييخ )
 (ب11-10-9ب دل )تد مخ ةح ةلأ
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ة,نبت ة, تةتت ة,مخد  تد,ن تخ ,تةمنت ة,تض,ي مت غيت ة,مبت  ضة, دضت عل.  (:7الشكل)

2.0wt% ( من ة,مضة  ة,تد كخ ة,ثندكيخTBPB/MEKP ض )0.5wt%   من ن ميند
 بC20ة, ضتد,  عن  ة, ت خ 

 
,تةمنت ة,تض,ي مت غيت ة,مبت  ضة, دضت عل. ة,خمخ ةت  ضمتميخ ة,مخد خ تد,ن تخ  (:8الشكل)

2.0wt% ( من ة,مضة  ة,تد كخ ة,ثندكيخTBPB/AAP ض )0.5wt%   ,من ندفميند  ة, ضتد
 بC20عن  ة, ت خ 

( فإننييد يم يين أن ني يي  9ض مرة أخييرند ت ييين ةاعمتييدت ة,مخةةييد  ة,مض ييض   فييذ ة,بيي ل )
فإنيييز يض ييي  منةخييخ علييي. بييي ل  ميييخ  TBPB/MEKP ييلض ين مخمل يييينب فمييين أ ييل خليييية 

صغيت  )فذ  ل من ة, مت  ة, يميخ ضة,ي من م,ي. ة,خميخ( ضة,ميذ مبييت م,ي. أن م ي ل ة,م د, يخ 
 ب0.8 ي ضن ثدتمد من أ ل أت م  ل ,لمد   ة,تد كخ أ تت من 

(د فإننيد  يضة ن ي  11ضتمي  خ م  ل ة,م د, خ مخدتيل م ي ل ة,ميد   ة,تد كيخ فيذ ة,بي ل ) 
ب ض من ند يخ أخيت د فيإن مخةةيد  0.8ةخخ عل. ب ل  مخ صغيت  أخت  فضب ة,خيمخ من

متيييين أن ة, ميييت  ة, يمييييخ ضة,ييي من م,ييي. ة,خميييخ مييي  ة ةن  TBPB/AAPة,ميييد   ة,تد كيييخ ة,ثندكييييخ 
علي. ة,متميياب  18minض مي.  13minمين  TBPB/AAPتب ل م ممت مي   ييد   م ي ل 

متيييين أن  ند,ييي   يميييخ م ييي    ,م ييي ل  9ض  3ني ييي  أن  ميييي  ة,مخةةيييد  فيييذ ةلأبييي دل 
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ة,مييد   ة,تد كييخ ضة,مييذ ميي  ة  عنيي  د ت ييتعخ  ييل ميين ة,يي من م,يي. ة,خمييخ ضة, مييت  ة, يميييخب ض ييرا 
ة,مخةةيييد   يييذ م ييي ا  ف د,يييخ  ييييب مل يييا عنييي  د ة,ميييد   ة,تد كيييخ ة, د,ييييخ ة, يييتةت  )مثيييل 

BPO  أضTBPBلأةييضل فييذ ة,م  يي  (  ضت ة,مييد   ة,تد كييخ ةلأ د يييخب ضيييمح ة, د ييخ ,لض يي  ة
عنيي مد مصييل ة,مييد   ة,تد كييخ ة,مض ييض   فييذ ة,خلييية م,يي. مت ييي  ف ييدل ضتد,مييد,ذ فغيين  ييي ميين 

 ة, من م,. ة,خمخ ضة, مت  ة, يميخ م  ة ةن ف د ب

 
ةعممد  ة, مت  ة, يميخ ضة, من م,. ة,خمخ عل. م  ل ة,مد   ة,تد كخ من أ ل  (:9الشكل)

 %0.5wtمن ة,مضة  ة,تد كخ ة,ثندكيخ ض  %2.0wtة,تض,ي مت غيت ة,مبت  ضة,متم ئ تي  تةمنت
 بC20من ن ميند  ة, ضتد,  عن  ة, ت خ 

(  ت ييد   ييتةت  ة,م د, ييخ ة,  ميي. مخدتييل م يي ل ة,مييد   ة,تد كييخ ميين أ ييل 10يتييين ة,بيي ل )
تمييييي ئ تيييييد,مضة  ة,تد كيييييخ ة,مم ض يييييخ م دعيييييل ة,م د, يييييخ ,يييييتةمنت ة,تض,ي يييييمت غييييييت ة,مبيييييت  ضة,م

TBPB/MEKP  ضTBPB/AAP ب من من ة,ضةضت ممدميد فيذ  يرا ة,مخةةيد  أن ة,خيميخ
ة,  ميي. ضميين ثييح ة,يي نيد م  ييتةن ضفييذ ة,ن ديييخ فييإن ة,مخةةييد  متم يي  تييد,ختا ميين أض فييضب 

( مي  10 ت د  ة, تةت  ة,  م.ب ضتد,مخدتنخ تين ة,نخدة ةلأع ميخ ,لمخةةد  فذ ة,بي ل )
(د يم نند ضت  ض,خ أن ن منمت أن  را ة,خيح ةلأع ميخ م  ت عن  ن ي  م ي ا  11ل )ة,ب 

ميين  0.14ض  0.33ة,ميد   ة,تد كييخ مين أ ييل  يل ميين أن مييخ ة,ميضة  ة,تد كييخ ة,مم ض يخ مثييل: 
عليي. ة,متمييياب  مييد ضن يي  أن  ت ييخ ة, ييتةت  متم يي   TBPB/MEKPض  TBPB/AAPأ ييل 

C2015 ت يييد  ة, يييتةت  )  يييذ تيييين MEKPم,ييي.  TBPBت يييتا أن مضيييدفخ   ض, ييين )
((ب ضتمخدتنيييخ من نيييذ ة, يييتةت   من 10(ض)4)ة,بييي لين )C10فإن يييد أ يييل  AAPتد,ن يييتخ ,يييي 

(د فإننييد  يين   أن 8(( ميي  ة,من نييذ ة,مييتمتة تييز فييذ ة,بيي ل )7)ة,مبييدت م,يييز فييذ ة,بيي ل )
تينمييد متلييغ ة,خيمييخ C143 ييذ  MEKP ت ييخ ة, ييتةت  ةلأع ميييخ ,لنبييت ة, ييتةتت تد,ن ييتخ ,ييي 
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C164  تد,ن ييييتخ ,يييييAAP ب من  يييييرة ةاخييييمية تيييييين  ت ييييد  ة, يييييتةت  ةلأع ميييييخ ,لنبيييييت
C21143164ة, يتةتت )أت: ة ةتم ييدا  ت يخ ة, ييتةت  (  يض  ييتا  يي  ميين أ يل ضصي

 ب   AAPمخدتنخ م   MEKPم,.  TBPBةلأعل. ت تا مضدفخ 

 
ة,خمخ ةت  ضمتميخ مخدتل م  ل ة,مد   ة,تد كخ ,لمضة  ة,تد كخ ة,ثندكيخ ة,مضدفخ  (:10الشكل)

من ة,مضة  ة,تد كخ ة,ثندكيخ ض  %2.0wtم,. تةمنت ة,تض,ي مت غيت ة,مبت  ضة,متم ئ تي 
0.5wt%  نميند  ة, ضتد,  عن  ة, ت خ من م لضلC20ب 

( أن 11د ميين ة,ضةضييت ميين ة,بيي ل )TBPB/MEKPميين أ ييل ن ييدح ة,مييضة  ة,تد كييخ ة,ثندكيييخ 
min/5.75م  ل ة,م د, خ يتم ي  ,لخيميخ ة,  مي. ) C( ضمين ثيح يني ل م,ي. ة,خيميخ ة,ي نيد )

min/3.49 Cمييين ة, ييي  ) ( ضفيييذ ة,ن دييييخ يخميييتاmin/1.55 C ب عنييي مد ي يييضن م ييي ل)
 TBPB/MEKPد فيإن م يي ل ة,م د, يخ ,لمييضة  ة,تد كيخ ة,ثندكيييخ 0.5ة,ميد   ة,تد كييخ أ تيت ميين 

فييإن مليي  ة,خيمييخ م  ييت  MEKPي ييضن أ ييل منييز فييذ  د,ييخ ة,ن ييدح ة,م ييت  )أت أنييز ميين أ ييل 
ا يم  يييي  تم يييي ل ,ييييي  TBPB (ب يم يييين أن ن ييييمنمت أن0عنيييي  م يييي ل ,لمييييد   ة,تد كييييخ  يييي تا 

TBPB/MEKP  ب ضيم ييين أن ني ييي  أن  ييييد   م ييي ل ة,ميييد   ة,تد كيييخ م,ييي. 0.5أعلييي. مييين
( ي يييي  مييين 11فيييذ ة,بييي ل TBPB/MEKP)ة,نخةيييخ ةلأع مييييخ مييين من نيييذ  0.3ة,خيميييخ 

مدخييييير  ضتة م ميييييد فيييييذ م دعيييييل ة,م  ييييي ب  ميييييد أن  TBPBم ييييي ل ة,م د, يييييخ ضتد,ميييييد,ذ فيييييإن 
ضتد,مييد,ذ ي يي ب  0.3, مييت  ة, يميييخ ا ي  ييت عنيي  م يي ل  يي تا ( يتييين أن مغيييت ة9ة,بيي ل)

(ب من مخةييية م يي ل ة,م د, يييخ ,لميييد   ة,تد كيييخ TBPBم  يي  ة,ميييد   ة,تد كيييخ ة, د,يييخ ة, يييتةت  )
د ض, ييين ة,خيميييخ فيييذ TBPB/MEKP يييض ن  يييز مختيتيييد ة,خيييدص تيييي  TBPB/AAPة,ثندكييييخ 

ميخ م ي ل ة,ميد   ة,تد كيخ م,ي. ة, د,خ ةلأض,. من  ت )منخ  ( ض  تبي ل  يد  عني مد مصيل  ي
( فيإن %1.0فذ خليية ة,ميضة  ة,تد كيخ منخ ضيد )أت أ يل مين  AAPب عن مد ي ضن مت ي  1
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ضتد,ميييد,ذ فيييإن م ييي ل TBPB,ييين م يييضن  دفييييخ ,م  يييي   AAPة, يييتةت  ة,ممض,ييي   ت يييتا م  ييي  
 ة,م د, خ ينخ   ف د ب ض رة ,ي  ص ي د من أ ل

ب ضمين ند ييخ أخيت د فيإن QAAPأ ل مين  QMEKPلأن  TBPB/MEKPة,مد   ة,تد كخ 
( ضر,يي  عنيي  11)ة,بيي ل  TBPB/AAP يييمضة   م يي  مخةيية  TBPB/MEKPمخةيية 

  مي  ة,نخدة مد ع ة ة,نخةخ ةلأخيت ب 

 
(: ة,مغيتة  فذ م  ل ة,م د, خ مخدتل م  ل ة,مد   ة,تد كخ ,لمضة  ة,تد كخ ة,ثندكيخ 11الشكل)

من ة,مضة  ة,تد كخ ة,ثندكيخ  %2.0wtت  ضة,متم كخ تي ة,مضدفخ م,. تةمنت ة,تض,ي مت غيت ة,مب
 بC20من م لضل ن مند  ة, ضتد,  عن  ة, ت خ  %0.5wtض 

 
 Dual Promoter Systemsأنظمة المواد المسرعة الثنائية 

ة,تض,ي يييمت غييييت  علييي.  يييلض  ةت  يييضمتمذ ,يييتةمنت DMA( ميييدثيت مت يييي  12يتيييين ة,بييي ل )
ميييين  %0.1wtميييين م لييييضل ندفمينييييد  ة, ضتد,يييي  ضعليييي.  %0.1wtة,مبييييت  ة, ييييدضت عليييي. 

ب يم ننيد أن ني ي  ضتبي ل ضةضيت أن ض ي  ةا يمختة  يينخ   ت يتعخ مي  MEKPم لضل 
ضة,ييييرت ي ييييد ح ضت يييي ض,خ  DMAب ض ييييرة ت ييييتا ة,ةتي ييييخ ة,م دعليييييخ ,لييييي DMA يييييد   مت ييييي  

أن ضينيييمت ضت يييتعخ  يييي مييي MEKP  يكيييد   ن أ د يييذ ة,تيتض  يييذ ضةلأ, ض  يييذ ة,يييرين ي تييي  
 م دعل ة,تلمت ب
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(: ة,خمخ ةت  ضمتميخ ة,مخد خ ,تةمنت ة,تض,ي مت غيت ة,مبت  ة,رت ي ضت عل. 12الشكل)

1.0wt%  منMEKP  .0.1ضعلwt%  من ندفميند  ة, ضتد,  ضعل.  ميد  مخمل خ من
DMA  عن  ة, ت خC20ب 

تد يييييمخ ةح  DMA( ة, ميييييت  ة, يمييييييخ ضة,ييييي من م,ييييي. ة,خميييييخ مخدتيييييل مت يييييي  13ة,بييييي ل )يتيييييين 
 DMA(ب ني يي  أنييز ميين أ ييل  يييح ,لييي 12ة,م ةييد  ة,مييذ مييح ة, صييضل علي ييد ميين ة,بيي ل )

فييإن ة, ميت  ة, يميييخ ضة,ي من م,ي. ة,خمييخ ا يمغييتةن ض ييرة ةلأميت ي مييت    %0.2wtأعلي. مين 
  ذ مد   م تعخ ف د,خ   ةب  DMAتدن مد يصين م,.  يمخ   يخ لأن 

 
من أ ل تةمنت ة,تض,ي مت  DMA: ة, مت  ة, يميخ ضة, من م,. ة,خمخ عل. مت ي  (13الشكل)

من ن مند  ة, ضتد,  عن   %0.1wtض  MEKPمن  %1.0wtغيت ة,مبت  ضة,متم ئ تي 
 بC20ة, ت خ 

ي يييي  أيضيييد مييين ة,خميييخ  DMAمتيييين أن  ييييد   مت يييي    (14من ة,م ةيييد  فيييذ ة,بييي ل ) 
(ب ضي ييا أن 12ةت  ييضمتميخ )أت  ت ييخ ة, ييتةت  ةلأع ميييخ عليي. ة,مخةةييد  فييذ ة,بيي ل 

( فييإن ة,خمييخ ةت  ييضمتميخ 0.1wt%DMA>ني يي  أنييز ضتد ييمثند  ة,م ييمضيد  ة,منخ ضييخ )
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ب ضتبي ل عيدحد فإنيز يض ي  مضةفيب %0.4wtم,ي.  DMAم  ة  تب ل تةذْ م  ةتم يدا مت يي  
 تين ة,مخةةد  ة, منيخ مخةةد  ة,خمخ ةت  ضمتميخب 

 
ة,مضدة م,. تةمنت ة,تض,ي مت غيت  DMA: ة,خمخ ةت  ضمتميخ مخدتل مت ي  (14الشكل)

من ندفميند  ة, ضتد,  عن   %0.1wtض  MEKPمن  %1.0wtة,مبت  ضة,متم ئ تي 
 بC20ة, ت خ 

ضم ي ل ة,م د, يخ ,يتةمنت  DMA( م,ي. أنيز مض ي  عي يخ خةييخ تيين مت يي  15يبيت ة,ب ل )
1.0%2ة,تض,ي مت غيت ة,مبت  ض ة, دضت عل.  Cowt  .0.1ضعليwt%  مينMEKPأن  ب

عنيي مد مضييدعة ميين مت ييي  ة,مييد    21/2م يي ل ة,تلمييت  ة, رتيييخ ة, ييت   ييضة ييي  ة  تم يي ل 
أنيييز يض ييي  ن دييييخ ثندكييييخ ة, ييي ت ب من نمدك نيييد ا مييي عح  يييرا  ة,م يييتعخ ضر,ييي  ت يييتا فتضييييخ

ة, تضيييخ ضميين ة,م ممييل أن ي ييضن ر,يي  ت يييتا أن ر,يييخ ة,تلمييت  فييذ أن مييخ ة,مييضة  ة,م يييل خ 
 ة,ثندكيخ مخملة عن أن مخ ة,مضة  ة,م ل خ ةلأ د يخب 

/2( مييدثيت ةخييمية م ييمض  16يتييين ة,بيي ل ) CoDMA م يي    عليي.  ميي يت ميين ة,مييضة  ة,
مين ة,ميضة  ة,م يل خ  %0.5wt لض  ة,م د, خ ,تةمنت ة,تض,ي مت غيت ة,مبت  ضة, يدضت علي. 

ب ضعنييي   يميييخ منخ ضيييخ C20عنييي   ت يييخ ة, يييتةت   MEKPمييين  %0.1wtة,ثندكييييخ ضعلييي. 
منخ ضييخب أن م يي ل  د فييإن فمييت  ةا ييمختة  ةضيلييخ  مييد أن ة,خمييخ ةت  ييضمتميخDMA,مت ييي  

أ ييتا ت ثيييت ممييد  ييض عليييز ميين أ ييل ن منييد  ة, ضتد,يي ب عنيي   يييد   م ييمض   DMAم  يي  ة,ييي 
DMA ( 19( ض )18( ض )17فييإن  ميين ةا ييمختة  ييينخ   تبيي ل ميي تي ذب فييذ ةلأبيي دل )

فإن ة, مت  ة, يميخ ض من ة,خمخ ض مخ ة,نبيت ة, يتةتت ضم ي ل ة,م د, يخ ,ل ينيد  ة,ميذ م ميضت 
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ميييييين خلييييييية ة,مييييييضة  ة,م ييييييل خ م يييييي    مضةتيييييي  ,م يييييي ل ة,مييييييد   ة,م يييييي    ) %0.5wtعليييييي. 
2/ CoDMA عن  ة, ت خ)C20 ب 

 
ة,مضدة م,. تةمنت  DMA: ةاخميفد  فذ م  ل ة,م د, خ مخدتل مت ي  (15الشكل)

ن مند  من  %0.1wtض  MEKPمن  %1.0wtة,تض,ي مت غيت ة,مبت  ضة,متم ئ تي 
 بC20ة, ضتد,  عن  ة, ت خ 

 
(: ة,نبت ة, تةتت ة,مخد  ,تةمنت ة,تض,ي مت غيت ة,مبت  ة,رت ي ضت عل. 16الشكل)
1.0wt%  منMEKP  .0.5ضعلwt%  من ة,مد   ة,م     ة,ثندكيخ عن  ة, ت خC20ب 
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: ةعممد  ة, مت  ة, يميخ ضة, من م,. ة,خمخ عل. م  ل ة,مد   ة,م     من أ ل (17الشكل)

من ة,مد    %0.5wtض  MEKPمن  %1.0wtتةمنت ة,تض,ي مت غيت ة,مبت  ضة,متم ئ تي 
 بC20ة,م     ة,ثندكيخ عن  ة, ت خ 
1.0%2مييييي   DMAمن  يد يييييد  ة,نبيييييت ة, يييييتةتت ,ل ينيييييد  ة, دضييييييخ علييييي.  Cowt  .ضعلييييي

0.5wt%  مييييينDMA  متيييييين أ يييييلضتد مميييييدثي ,ل ميييييت  ة, يمييييييخ ضة,ييييي من م,ييييي. ة,خميييييخ ضة,خميييييخ
( ض, ن أ لضت د من ند يخ م ي ل 17,18م  ة,ب لين  13,14ةت  ضمتميخ )  دتن ة,ب لين 

 17,18,19(ب ةلأبيي دل 19ميي  ة,بيي ل  15ة,م د, ييخ مخمليية تبيي ل  دمييل ) ييدتن ة,بيي ل 
متة  ة,نبييييييييييت ة, ييييييييييتةتت ميييييييييينخ   أض ميييييييييي  ة  تبيييييييييي ل م ييييييييييد   فييييييييييضب متييييييييييين أن تييييييييييدتةم

2/75.0 CoDMA ضعن  م  ا  أعل. ,لمد   ة,تد كخ فإن تيدتةممتة  ة,نبيت ة, يتةتت ممغييت
عتيدت  عيين  DMAتبي ل تةيذ  أض أن يد متخي. ثدتميخ مختيتيدب ضة, ييتا فيذ ر,ي   يض فيذ أن ة,يي 

تد,يي  ضتد,مييد,ذ عنيي  مت ييي  ثدتيي  فييإن مبيي ل مييد   م ييل خ ف د,ييخ  يي ة مخدتنييخ ميي  ن منييد  ة, ض 
 ي مملب DMAةلأ د  ة, ت ت تا ة,ي 
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/2: ة,خمخ ةت  ضمتميخ مخدتل م  ل ة,مد   ة,م     ,ي(18الشكل) CoDMA  .,ة,مضدفخ م

من ة,مد    %0.5wtض  MEKPمن  %1.0wtتةمنت ة,تض,ي مت غيت ة,مبت  ضة,متم ئ تي 
 بC20ة,م     ة,ثندكيخ عن  ة, ت خ 

 
/2: ةاخميفد  فذ م  ل ة,م د, خ مخدتل م  ل ة,مد   ة,م     ,ي (19الشكل) CoDMA 

ض  MEKPمن  %1.0wtة,مضدفخ م,. تةمنت ة,تض,ي مت غيت ة,مبت  ضة,متم ئ تي 
0.1wt%  من ة,مد   ة,م     ة,ثندكيخ عن  ة, ت خC20ب 
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 الاستنتاجات والتوصيات:
من  يييييلض  ة,م د, يييييخ ,يييييتةمنت ة,تض,ي يييييمت غييييييت ة,مبيييييت  ضة,متمييييي ئ تيييييد,مضة  ة,تد كيييييخ ة,ثندكييييييخ 

BPO/MEKP, BPO/AAP, TBPB/MEKP, TBPB/AAP   ض تن منيييييد
 يي  مميي   تة ييم د عيين ةتيييب م ييتة   يد ييد  فمييت   DMAة, ضتد, رة,مييد   ة,م ييل خ ة,ثندكيييخ 

ة,م ليمن ض ضة, ييلض  ةت  يضمتمذب   مييد يمتيين فييذ أن ة,ميد   ة,تد كييخ ة,ثندكييخ يم يين أن م ييضن 
أ ثت ف د,يخ من ة,مد   ة,تد كخ ة,م ت  ب ض رة ت يتا أن ةاخمييدت ة, يي  ,لميد   ة,تد كيخ ة,ثندكييخ 

ة,خصييت  ةلأمي ب ضمتيين ة,نميدكت أن م  ي  ة,ميد    يم ن أن ي نتنيد مين ة,م يدعي  ةت  يضمتميخ
ة,تد كييخ ة,منخ ضييخ ة, ييتةت  ا يميي ةخل ميي  م  يي  ة,مييد   ة,تد كييخ ة,متم  ييخ ة, ييتةت بمن مخةيية 

,ييز نخةييخ أع ميييخ ضة,مييذ  BPO/AAPة,خمييخ ةت  ييضمتميخ فييذ ن ييدح ة,مييد   ة,تد كييخ ة,ثندكيييخ 
 بAAP ضخ ة, تةت   ذ نمي خ ,م  ل ة,م    ة, د,ذ ,لمد   ة,تد كخ ة,منخ

متيين نخةيخ أع مييخ فيذ مخةية  TBPN/AAPض  TBPB/MEKPمن  ي مين ن يدمذ   
 مخ ة,نبت ة, تةتت ة,خدص ت ل من ميد ض,ير,  فإننيد ن يمنمت تدنيز ت ي   يرا ة,خيميخ ةلأع مييخ 

فيييذ ة,خليييية )أت ت يييتا ةن ييييل  TBPBفيييإن م ييي ل ة,م د, يييخ يييين   تيييتة  نمي يييخ ,ض يييض  
MEKP  ضAAP مييييين  تيييييلTBPB) ب من ض يييييض  م ييييي ل ة,م د, يييييخ ةلأع ميييييذ مييييي  ن يييييدح

BPO/MEKP  ض,ي  م  ن دح(BPO/AAP ض نمي خ ,م  ل ة,م    ةلأعلي. ,ليي  )AAP 
أ ييييل ميييين  TBPB/AAPفييييذ ن ييييدح  AAPب ضعنيييي مد ي ييييضن مت ييييي  MEKPتد,مخدتنييييخ ميييي  

0.1wt%   فيييييإن ة, يييييتةت  ة,ممض,ييييي   ت يييييتا م  يييييAAP   ييييين م يييييضن  دفييييييخ ,م  يييييي,TBPB 
   ل ة,م د, خ ينخ   تب ل  د بضتد,مد,ذ فغن م

ت ييتا  TBPB/MEKPض ييرة ةلأمييت ,ييي  صيي ي دً ميين أ ييل ن ييدح ة,مييد   ة,تد كييخ ة,ثندكيييخ   
ب ضميييين أ ييييل أن مييييخ ة,مييييضة  ة,م ييييل خ ة,ثندكيييييخ فإنييييز ميييين QAAPأ ييييل ميييين  QMEKPأن 

فإن تدتةممتة  ة,نبت ة, تةتت ممغيت تبي ل  يد  ت يتا  DMAة,ضةضت أنز ضم   يد   مت ي  
 ضر,   تد,مخدتنخ م  ن مند  ة, ضتد, ب DMA خ ة,م دعليخ ,لية,ةتي
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 تقنيات ادتخراج الميزات المدتخدمة درادة 
 في تحليل المذارر

 شعار جمال أيهم :طالب ماجستير
 عموم الويب في الجامعة الافتراضية السورية

 جامعة البعث-قسم البرمجيات-كمية الهندسة المعموماتية
 د. محمد مازن المصطفى المشرف:

 لمعموم والتكنموجياالجامعة الدولية -قسم البرمجيات-أستاذ في الهندسة المعموماتية
 الممخص:

وتشجيعيم عمى مشاركة آرائيم  فررادإلى تغيير طريقة تواصل الأ 2.0 الويبى ظيور أدّ  
ل ىذه البيانات نات والمنتديات والشبكات الاجتماعية. تشكّ وأفركارىم وخبراتيم فري المدوّ 

. يحتاج ىذا الكم قراراتيم وتساعدىم فري اتخاذوالمؤسسات  الأفررادمة لكل من معمومات قيّ 
عممية استخدام معالجة  وتحميميا تُعرفلمعالجتيا  ةخاصّ اليائل من البيانات إلى تقنيات 

باسم تحميل  ا يحممو النص من مشاعرالمغات الطبيعية والمغويات الحاسوبية لمكشف عمّ 
وىي: تحديد الرأي، واستخراج  رئيسيةالمشاعر. يعتمد تحميل المشاعر عمى أربع ميام 

ثم تصنيف المشاعر لتحديد قطبية الرأي، وأخيراً عرض النتائج وتمخيصيا. ومن الميزات، 
 استخراج الميزات أحد أكثر الميام تعقيداً فري تحميل المشاعر. نجري فري ىذه الورقة يعدّ 

 وىي نصيّةمن مجموعة بيانات  دراسة حول أداء أربع تقنيات لاستخراج الميزات يةالبحث
BOW وTF-IDF وWord2vec وBERT .باستخدام  الميزات المستخرجة استخدمنا

 الانحدار وىي: خوارزمياتتعمّم آلي فات مصنّ  خمس لتدريب واختبار ىذه التقنيات
قمنا بتقييم أداء ىذه القرار والغابة العشوائية.  وبايز وشجرةالدعم  متجو الموجستي وآلات

والمقارنة بينيا وفرق  لاكتشاف أثر تقنيات الاستخراج عمييا مع جميع التقنيات فاتالمصنّ 
 .عدة مقاييس تقييم

خوارزميات الميزات،  استخراجاستطلاع الآراء، تحميل المشاعر،  الكممات المفتاحية:
 التقييم. التصنيف، مقاييس
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Study of Feature Extraction Techniques 

Used in Sentiment Analysis 

Abstract: 

The development of Web 2.0 has changed the way people 

communicate and encourage them to share their opinions, ideas, 

and experiences in blogs, forums, and social networks. This data is 

valuable information for both individuals and organizations and 

helps them to make decisions. This huge amount of data needs 

special techniques to process and analyze. These techniques are 

known as sentiment analysis techniques. Sentiment analysis relies 

on four main tasks: defining opinion, extracting features, then 

classifying sentiments to determine opinion polarity, and finally 

visualizing and summarizing the results. Feature extraction is one 

of the most complex tasks in sentiment analysis. In this paper, we 

made a study about the performance of four feature extraction 

techniques, which are BOW, TF-IDF, Word2vec and BERT. We 

used the features extracted using these techniques to train and test 

five machine-learning classifiers: logistic regression (LR), support 

vector machine (SVM), Naïve Bayes (NB), decision tree (DT), and 

random forest (RF). We evaluated the performance of these 

classifiers with all techniques to discover the impact of extraction 

techniques on them and compare them according to several 

evaluation metrics. 

Keywords: sentiment analysis, opinion mining, feature extraction, 

classification algorithms, evaluation metrics. 
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 المقدمة-1

 إلى وسيولة استخداميا Twitterو Facebook مثل الحديثة الويب تطبيقات نمو ىأدّ  
 ىذه لتشكّ . والقضايا المختمفة والخدمات المنتجات حول آرائيم عن بالتعبير الناس إقناع
 عمى. نتخذىا التي القرارات وكذلك حياتنا عمى رتؤثّ  التي لممعمومات مةقيّ  مصادر الآراء
 الناس كانت مشاعر إذا معينة خدمة استخدام أو تطبيق بتثبيت نقوم المثال، سبيل

 وبالتالي عالية أبعاد وذات منظمة غير البيانات من اليائمة الكمية ىذه. تجاىيا إيجابية
 واستخراج الطبيعية المغات تقنيات معالجة باستخدام لتحميميا الجيد من الكثير تتطمب

عممية استخدام معالجة المغات الطبيعية والمغويات الحاسوبية لمكشف  تُعرفالنصوص. 
 إلى تيدف تصنيف عممية وىو باسم تحميل المشاعر عما يحممو النص من مشاعر

 عمى العوامل من العديد تؤثر. ما موضوع حول سمبياً  أم إيجابياً  النص كان إذا ما تحديد
 تحمل التي الميزات مجموعة إلى الآلي مالتعمّ  خوارزميات تحتاج. المشاعر تحميل عممية

 مالتعمّ  نموذج أداء تحسين أجل من البيانات خصائص حول المعمومات من أكبر قدر
 تحميل فري ميماً  دوراً  يمعب الميزات استخراج فرإن لذا الحسابي، التعقيد وتقميل الآلي

وىي: تقنية حقيبة  تقنيات مقارنة بين أداء أربع المقترحة الدراسة تتضمن .المشاعر
 ىذه تُستخدم. BERTوتقنية Word2vecوتقنية TF-IDFوتقنية  (BOWالكممات)
لتدريب  الميزات ىذه تُستخدم ومن ثم النصية البيانات من الميزات لاستخراج التقنيات

 النص. قطبية تحديد أجل من التصنيف خوارزميات

 هدف البحث:-2

 خمسة من أداء ييدف ىذا البحث إلى دراسة تأثير تقنيات استخراج الميزات عمى
 تجريبية عمىتصنيف المشاعر من خلال إجراء مقارنة  ات المستخدمة فريخوارزميال

مجموعة بيانات حقيقية بين أربع تقنيات لاستخراج الميزات ومعرفرة مدى تأثير اختيارىا 
 تقييم الأداء وفرق عدة مقاييس تقييم. من خلالعمى أداء خمس خوارزميات تعمّم آلي 
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 الدراسات السابقة-3

 باستخدام الطلاب (reviewsتعميقات) فري الآراء عن تنقيباً  [1]فري  الباحثون أجرى
 المعالجة بعد(. SVMو NBو NNو K-NN) للإشرافالخاضعة  الخوارزميات

 الميزات استخراج تمّ . TF-IDF باستخدام لمكممات شعاعي تمثيل بتوليد قاموا قة،المسب  
 NB فتفوّق مصنّ  النتائج أظيرت. قطبيتيا حسب وتصنيفيا التعميم مجال فري الرئيسية

 K-NNف مصنّ  قتفوّ  بينما (Accuracy)والدقة (Recall)الاسترجاع مقياسي حيثمن 
 عمى اعتماداً  لممشاعر تحميلاً أجرى الباحثون  [2]. فري Precision مقياس حيث من

 ثم لمنص المسبقة المعالجة بتطبيق قاموا أولاً . أمازون من مختمفة منتجاتتعميقات عمى 
 جممة كل قطبية بحساب قاموا. الكممات حقيبة باستخدام لمنص شعاعي تمثيل بتوليد قاموا

 تفوق النتائج أظيرت(. SVM ،NB) الخوارزميات تطبيق ثم الرأي قواميس باستخدام
NB عمى SVM الكاميرا. نفّذ التعميقات عمى منتجات فري الدقةمقياس  حيث من 

 البداية، فري. أمازون من كبيرة بيانات مجموعة عمى لممشاعر تحميلاً  [3]فري  الباحثون
 تم بعدىا لمبيانات، المسبقة لمعالجةبا قاموا ثم آلية، بطريقة البيانات مجموعة تصنيف تم

. فاتمصنّ  طبقوا عدة ثم ،TF-IDFو الكممات حقيبة وىي طرق، بعدة الميزات استخراج
 التعميقات عمى منتجات فري دقة أفرضل عمى SVM حصول مصنف النتائج أظيرت
 استخدمت التي الدراسات من العديد [4]فري  الباحثون الموسيقية. استعرض الآلات
 النموذجين استخدمت الدراسات المشاعر. معظم تحميلفري  word2vec نموذج

CBOW وSkip-Gram، يعد. يمانتائج وقارنت Skip-gram النادرة لمكممات أفرضل 
 المتكررة. نفّذ الكممات مع جيد بشكل عملوي أسرع CBOW بينما يعد ؛CBOW من

 ،word2vec نموذج باستخدام تويتر رسائل عمى لممشاعرتحميلًا  [5]فري  الباحثون
 تخطي( 2و( CBOW) المستمرة حقيبة الكممات( 1 :مختمفين نموذجين نتائج وقارنوا
 مع CBOW نموذج عمى الأداء فري تفوق SG نموذج أن النتائج أظيرت (،SG) الجرام
الحصول عمييا كانت باستخدام مصنف آلات الدعم مع  دقة تم  أعمى . اتالمصنفّ  جميع

 الاجتماعية الشبكة بيانات فري المشاعر نيجاً لتحميل [6]فري  الباحثون رطوّ .SGنموذج 
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أن  نت النتائجكطرق لاستخراج الميزات. بيّ  BERTو Word2vec نموذجي باستخدام
  [7]فري  .وجد الباحثونBERT نموذج استخدام كانت عند تم الحصول عمييا ةدقّ أعمى 

 التواصل وسائل عمى خاص بشكل تدريبيا تم التي الثابتة الكممات متجيات دمج   أنّ 
 منخفضة لمغات BERT عمى القائمة المغة نماذج أداء ن  حسّ يُ  أنْ  يمكن الاجتماعي

 المثال سبيل عمى) المتخصصة المغة نماذج صبحتُ  أنْ  حالمرجّ  غير من حيثُ  الموارد،
 المغات. قارن الباحثون فري ىذه لمثل متاحة( الاجتماعي التواصل وسائل عمى المدربة

من حيث تأثيرىما  N-Gramو TF-IDFبين طريقتين لاستخراج الميزات وىما  [8]
فري عممية تصنيف المشاعر حيث وجدوا أن استخدام  خوارزميات تعمّم آليستة عمى أداء 
TF-IDF  4-3زاد الأداء بنسبة.% 

 المنهجية المقترحة-4

Kaggleموقع  من حصمنا عمييا بيانات مجموعة عمى الدراسة تم إجراء ىذه
 تحتوي. 1

 تصنيف تم  . تويترمدونة من الطيران  شركات عن تغريدة 14111 حوالي قاعدة البيانات
 بتحميل قمنا فري البداية،(. ومحايدة سمبية، إيجابية،) فرئات ثلاث إلى التغريدات ىذه

عدادىا لمرحمة المعالجة تقنيات من مجموعة وطبقنا عمييا التغريدات  المسبقة لتنظيفيا وا 
. اختبار ومجموعة تدريب مجموعة إلى البيانات قاعدة قسمنا ذلك، بعد. الميزات استخراج

 قمنا بتدريب ثمومن  مختمفة تقنيات أربع باستخدام التغريدات من الميزات باستخراج قمنا
 بتقييم قمنا بعد ذلك. التغريدات قطبية تصنيفمن أجل  الآلي لمتعمم خوارزميات خمس
 تأثير لمقارنة الاستخراج تقنيات جميع مع الاختبار مجموعة عمى ىذه المصنفات أداء
 يوضح. باستخدام عدة مقاييس لتقييم الأداء المشاعر تحميل عممية عمى التقنيات ىذه
 .العمل خطوات( 1) شكلال

 

                                                           
1
 https://www.kaggle.com/crowdflower/twitter-airline-sentiment 
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 مخطط العمل 1 الشكل

 لمبيانات المعالجة المسبقة-5

 خلال من المصنّفات ختباروا تدريب عممية تسييل إلى لمبيانات قةسب  المُ  المعالجة تيدف
عممية  لمبيانات تعتبر المعالجة المسبقة. عمى البيانات مناسبة إجراء مجموعة تحويلات

 غير والبيانات المتطرفرة القيم حيث تقوم بإزالة الآلي؛ مالتعمّ  نماذج تدريب قبل ضرورية
 عن المسبقة المعالجة بدأنا. بالإضافرة لتقميل الأبعاد البيانات مجموعة من الضرورية

علامات التصنيف  بعض أزلنا الفراغات ومن ثمعمى أساس  التغريدات تقسيم طريق
والأرقام وعلامات  التشعبية الروابط بإزالة أيضاً  قمنا#. و مثل@ بالتغريدات المرتبطة
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عند  الاستفيام وعلامات النقاط مثل الترقيم علامات وبعض بالأرقام احتفظنا) الترقيم
( stemming)التجزيع بتطبيق وقمنا (،الجمل نياية لتمييز BERT استخدام نموذج

 أحرف إلى الكممات جميع وتحويل (Porter Stemmer)بورتر باستخدام خوارزمية 
قمنا بعمميات المعالجة المسبقة باستخدام الزائدة. الفراغات حذف إلى بالإضافرة صغيرة
 وبذلك أصبحت البيانات نظيفة وجاىزة لاستخراج الميزات. فري لغة بايثون NLTKمكتبة 

 الميزات:استخراج -6

  :من البيانات النصية وىي الميزات لاستخراج تقنيات أربع باستخدام قمنا

 الكممات  حقيبة(Bag of words) 

 كمماتو من مرتبة غير كمجموعة النص تمثيل يتم (،BOW) الكممات حقيبة نموذج فري
 المستند فري كممة لكل وزن إعطاء يتم. الكممات ترتيب أو النحوية القواعد مراعاة دون
 من يعتبر. البيانات مجموعة فري الأخرى المستندات فري وتكرارىا المستند فري لتكرارىا وفرقاً 
 لتطبيق المعمومات. واسترجاع الطبيعية المغة معالجة فري المستخدمة التمثيل نماذج أبسط
 فري لغة sklearn مكتبة من CountVecotorizer قمنا باستخدام BOW طريقة

Python. 

  نموذجTF-IDF (Term Frequency-Inverse Document 

frequency) 

TF-IDF ىو عبارة عن . نصي مستند فري الكممة أىمية يقوم بحساب ترجيح مقياس ىو
 :[9] إحصائيينجداء مقدارين 

 فرييا يتكرر التي المرات عدد (: ىوTerm Frequency)الكممة تكرار  .1
 إجمالي عمى المستند فري تكرار الكممة نسبة وىو مستند، فري t معين مصطمح

 .ذلك المستند فري كمماتال عدد
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 يستخدم (:Inverse Document frequency)العكسي  المستند تردد .2
 لمكممة العكسي المستند تكرار . يكونمستند نصي فري كممة معينة أىمية لقياس

 الكممة وردت إذا مرتفعاً  ويكون المستندات من العديد فري تكررت إذا منخفضاً 
 يتم المستند. فري النادرة لمكممات أكبر أىمية يعطي أنو أي. فرقط واحد مستند فري

 :حسب المعادلة التالية d الوثيقة فري tلمكممة  النيائي الوزن حساب

 

      (   )    (   )     ( ) 

   sklearnمن مكتبة  Tfidfvectorizerالصف  ؛ استخدمناTF-IDF لتطبيق تقنية
 .ngram_range ،max_features: المعممات باستخدام بضبطو وقمنا

  نموذجword2vec 

 فري لمكممات المستمر الشعاعي التمثيل لحساب تنبؤياً  نموذجاً  Word2Vec يعتبر
 عصبية شبكات المقترح النموذج يستخدم. [10] الكبيرة البيانات مجموعات

 نموذجين ويتضمن كممة لكل الأبعاد عالي متجو عمى لمحصول (shallow)ضحمة
 باستخدام بالكممات لمتنبؤ طريقة ىي( CBOW) المستمرة الكممات حقيبة( 1. بديمين

 الكممة معمومات Skip-gram يستخدِم المقابل، فري( 2 سياق الكممات المجاورة ليا
 إدخال طبقة: طبقات ثلاث عمى النموذجين كلا يحتوي. ليا المجاورة بالكممات لمتنبؤ
 استخدمنا word2Vec باستخدام الكممات متجيات إخراج. لإنشاء وطبقة إسقاط وطبقة
 Skip-Gramو CBOW: فري نموذجين مختمفين وتطبيق حيث تم   gensim مكتبة
 min_count: المعممات باستخدام Word2Vec ضبط تم. النتائج بمقارنة وقمنا

الكممات فري التغريدة لتمثيل التغريدة  متجيات استخدمنا متوسط. windowو sizeو
 .بمتجو واحد فرقط
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  نموذجBERT (Bidirectional Encoder Representations 

from Transformers) 

BERT   العميقة  لتمثيلاتعمى ا م لمتدريب المسبقمصم   اً ب مسبقىو نموذج لغة مدر
عن طريق التكييف  مصنّفنص غير  ( منdeep bidirectional)ثنائية الاتجاه 

يمكن ضبط  .[11] المشترك عمى كل من السياق الأيمن والأيسر فري جميع الطبقات
BERT  بدقة باستخدام طبقة إخراج إضافرية واحدة فرقط لإنشاء نماذج حديثة لمجموعة

واسعة من الميام، مثل الإجابة عمى الأسئمة والاستدلال المغوي، دون تعديلات معمارية 
تغريدة  كل بتقسيم قمنا أولاً : بطريقتين BERT قمنا باستخدام خاصة بالميمة المحددة.

 متجيات جميع ومن ثم حساب متوسط كممة لكل BERT تضمين حساب ثم كممات إلى
 متوسط وحساب جمل إلى التدريب بيانات بتقسيم قمنا ثانياً،. لمتغريدة كتمثيل الكممات
 .التدريب بيانات كل لتمثيل لمجمل BERT تضمين

 خوارزميات التصنيف:-7

فري لغة  sklearnمكتبة وتطبيقيا باستخدام  خوارزميات تصنيف خمس باستخدام قمنا
  :وىيبايثون 

  الموجستي خوارزمية الانحدار(Logistic Regression): 

 . 1958   عام كوكس ديفيد الإحصائي بواسطة تطويرىا تم التصنيف، طرق أقدم إحدى
 لتابع البيانات إدخال طريق عن حدث وقوع باحتمالية لمتنبؤ الموجستي الانحدار يُستخدم
 التي الاحتمالات نمذجة يتم .[12] الفئات من بدلاً  بالاحتمالات تنبأي حيث لوجستي
 أيضاً  الخوارزمية ىذه تسمى. الموجستي الانحدار باستخدام التجربة نتائج تصف

 فري السكاني النمو خصائص لوصفالموجستي  التابع تطوير تم  . الأعظم بالانتروبي
 .لمبيئة الاستيعابية القدرة وتتجاوز بسرعة ترتفع حيث البيئة
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 خوارزمية آلات متجه الدعم (Support Vector Machines) 

 التصنيف مجال فري لمعمل Vapnikو Cortes بواسطة الدعم متجو خوارزمية تطوير تم
 ىي الميمة: التالي النحو عمى عمميا طريقة وصف يمكن .[13] 1995 عام الثنائي
 خلال من الفئتين بين المفرط لمفصل الأمثل المستوى عن البحث يتم حيث الفئات فرصل
 متجيات الحدود عمى الموجودة النقاط تسمى- لمفئات الأقرب النقاط بين اليامش تعظيم
 .الأمثل الفصل مستوى ىو اليامش ووسط الدعم،

  خوارزمية بايز(Naïve Bayes) 

 الإحصاء مبدأ عمى تعتمد رياضية خوارزمية وىي للإشراف خاضعة متعمّ  خوارزمية
 المصنفات من مجموعة عن عبارة Naïve Bayes مصنف. [14] (الاحتمالات)

 عن مستقمة السمات جميع أن مفادىا التي العامة الفرضية عمى يعتمد البسيطة الاحتمالية
 تدريب سيولة. والمستندات النصوص فري فرمترة الأساسي المصنف البعض. يعتبر بعضيا
 بالإضافرة الضخمة، البيانات مع التعامل عند خاصة الخوارزمية، ىذه باستخدام النموذج

 الخوارزمية ىذه تُستخدم. المتقدمة الخوارزميات ببعض مقارنة كفاءتو أثبتت بساطتو إلى
 .الإلكتروني البريد فرمترة فري وكذلك المشاعر اكتشاف فري

 القرار  خوارزمية شجرة(Decision Tree) 

 التعامل يمكنيا البيانات، استخراج فري المستخدمة الخوارزميات أقوى من القرار شجرة تعد
 ليس الجذر تسمى عقدة مع موجية شجرة عن عبارة وىي البيانات، من مختمفة أنواع مع
 ذات العقدة. بالضبط واحدة واردة حافرة ليا الأخرى العقد جميع. [15] واردة حواف ليا

. القرار عقد أو أوراق الأخرى العقد جميع تسمى. داخمية عقدة تسمى الصادرة الحواف
 منفصل لتابع وفرقاً  أكثر أو فررعيتين مساحتين إلى المثيل مساحة داخمية عقدة كل تقسم
 المستيدفرة القيمة تمثل واحدة لفئة ورقة كل تخصيص يتم. الإدخال سمات لقيم محدد
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 وصولاً  الشجرة جذر من بينيا التنقل طريق عن المثيلات تصنيف يتم. ملاءمة الأكثر
 .المسار طول عمى الاختبارات لنتائج وفرقاً  الورقة، إلى

  خوارزمية الغابة العشوائية(Random Forest) 

الييكمية الشجرية حيث ذات الغابة العشوائية من مجموعة من المصنفات يتكون مصنف 
يتم إنشاء كل مصنف باستخدام متجو عشوائي يتم أخذ عينات منو بشكل مستقل عن 

 لتصنيف متجو الإدخال اً ت كل شجرة عمى الفئة الأكثر شيوعمتجو الإدخال وتصوّ 
. تحتفظ الغابة العشوائية بالعديد من فروائد أشجار القرار مع تحقيق نتائج أفرضل من [16]

 المتغيرات،ومجموعات عشوائية من  ،(sample filling)العينة خلال استخدام ملء 
الأشجار ولا تتطمب تقنيات تقميم  ،(majority voting)الأغمبية ونظام تصويت 

(pruning techniques). 

 التجريبيةالنتائج -8

 TF-IDFو BOW وىي الميزات لاستخراج تقنيات أربع أداء بمقارنة قمنا
 عمى حقيقية تحتوي بيانات مجموعة عمى التجربة أجريت. BERT وWord2Vecو

 3199 إيجابية، 2363 سمبية،تغريدة  9178) تويتر من الطيران شركات عن تغريدات
 لاختبارىا٪ 31المصنّفات و لتدريب٪ 71 بنسبة البيانات مجموعة بتقسيم قمنا(. محايدة

 باستخدام البيانات عمى المسبقة المعالجة عمميات تطبيق بعد ،Hold-outبطريقة 
 الأربعة التقنيات باستخدام الميزات استخراج عممية بدأنا الطبيعية،معالجة المغات  تقنيات
 خوارزميات تصنيف لتدريب خمس الميزات ىذه تُستخدم ومن ثم الرقمية المتجيات لتوليد
 النص. قطبية لتحديد

 عدة استخدمنا التصنيف، خوارزميات مع الميزات استخراج تقنيات أداء مقارنة أجل من
مقاييس:  استخدمنا. متوازنة غير البيانات قاعدة أن أخذين بالاعتبار تقييم مقاييس

Precision وRecall وF-Score .مقياس  استخدام يتمprecision نسبة لقياس 
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 فرئة فري المتوقعة الأصناف إجمالي من صحيح بشكل توقعيا تمّ  التي الإيجابية الأصناف
 وفرق المعادلة التالية: (2الشكل) ويحسب من مصفوفرة الارتباك إيجابية

          
  

     
 

 توقعيا تم التي الإيجابية للأصناف المئوية النسبة لقياس Recall مقياس استخدام يتم
 ويحسب وفرق المعادلة التالية: الفعمية الإيجابية الأصناف جميع من صحيح بشكل

       
  

     
 

 

ويحسب وفرق Recallو Precisionمقياسي ل التوافرقي المتوسط ىو F1-Score مقياس 
 الصيغة التالية:

         (
                

                
) 

 .sklearnتم تطبيق ىذه المقاييس برمجياً فري لغة بايثون باستخدام مكتبة 

 

 مصفوفة الارتباك 2 الشكل
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 الفعمية القيمة الفعمية أي كانت القيمة تطابق المتوقعة تعني القيمة (TP2)حيث
 القيمة تطابق المتوقعة تعني القيمة (3TN) و إيجابية قيمة النموذج وتوقع إيجابية

تعني ( FP4) . بينماسمبية بقيمة النموذج وتنبأ سمبية الفعمية القيمة كانت الفعمية أي
 لكن سمبية الفعمية القيمة خاطئ أي كانت بشكل المتوقعة بالقيمة التنبؤ أنّو تم
 بشكل المتوقعة بالقيمة التنبؤ تمتعني أنّو  (FN5). كذلكإيجابية بقيمة تنبأ النموذج

 .سمبية قيمة توقع النموذج لكنالفعمية إيجابية  القيمة خاطئ أي كانت

 Recallو Precisionلمقاييس  حالمرجّ  المتوسط( 3) و( 2) و( 1) الجداول توضح 
المستخدمة فري  الميزات استخراج تقنيات من تقنية لكل فاتالمصنّ  لجميعF-Scoreو

 التجربة.
 

 مع جميع المصنفات Precisionالمتوسط المرجح لل  1 الجدول

Classifier BOW TF-

IDF 

W2V 

(CBOW) 

W2V 

Skip-

Gram 

Bert-

Word 

Bert-

Sentence 

LR 0.77 0.79 0.68 0.73 0.79 0.81 

SVM 0.76 0.80 0.70 0.73 0.79 0.79 

NB 0.75 0.76 0.60 0.66 0.72 0.78 

DT 0.70 0.70 0.60 0.64 0.63 0.70 

RF 0.75 0.77 0.68 0.73 0.74 0.80 
 

 

 

 

 

 

                                                           
2
 True Positive 
3
 True Negative 
4
 False Positive 
5
 False Negative 
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 مع جميع المصنفات Recallالمتوسط المرجح لل  2 الجدول

Classifier BOW TF-

IDF 

W2V 

(CBOW) 

W2V 

Skip-

Gram 

Bert-

Word 

Bert-

Sentence 

LR 0.78 0.79 0.69 0.75 0.79 0.81 

SVM 0.77 0.81 0.69 0.74 0.80 0.80 

NB 0.76 0.70 0.62 0.68 0.72 0.74 

DT 0.70 0.69 0.59 0.64 0.63 0.70 

RF 0.76 0.77 0.71 0.75 0.75 0.81 

 

 

 مع جميع المصنفات F1-Scoreالمتوسط المرجح ل  3 الجدول

Classifier BOW TF-

IDF 

W2V 

(CBOW) 

W2V 

Skip-

Gram 

Bert-

Word 

Bert-

Sentence 

LR 0.78 0.78 0.65 0.72 0.79 0.81 

SVM 0.77 0.80 0.61 0.71 0.80 0.79 

NB 0.73 0.64 0.60 0.66 0.72 0.75 

DT 0.70 0.70 0.59 0.64 0.63 0.70 

RF 0.75 0.75 0.67 0.72 0.71 0.80 

 

 

 استخدام نموذجيعند فات لجميع المصنّ  f-scoreمقياس ( مخططات 3يوضح الشكل )
BOW وTF-IDF( 4. يوضح الشكل ) مخططات مقياسf-score  لجميع المصنفات
-f مقياس( مخططات 5. يوضح الشكل )Skip-gramو CBOW نموذجي باستخدام

score  نموذجي لجميع المصنفات باستخدامBERT ح المرج  متوسط البناءً عمى قيم
 (.3من الجدول ) f-score لمقياس
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 مع جميع المصنفات TF-IDFو BOWلنموذجي  F1نتائج درجة  3 الشكل

 

 

 مع جميع المصنفات Skip-Gramو  CBOWلنموذجي  F1نتائج درجة  4 الشكل
 

 

 

مع جميع   Bert-wordو  Bert-sentenceلنموذجي  F1درجة  نتائج 4 الشكل
 المصنفات
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 النتائجتحميل -9

 مع أداء أعمى Bert sentence حقق نموذج: Precision لمقياس بالنسبة .1
 .((LR الانحدار الموجستي مصنف

-TF نموذج عند استخدام محصمة أعمى تحقيق تم: Recall لمقياس بالنسبة .2

IDF مصنف مع SVM نموذج وكذلك باستخدام Bert sentence مع 
 .RF و LR المصنفات

 مع أداء أعمى Bert sentence حقّق نموذج: F-score لمقياس بالنسبة .3
 .LR فمصنّ 

 كان بينما ،SVM مصنّف مع BOW أداء من أفرضل TF-IDF أداء كان .4
 حصل النموذجان. NBمصنّف  مع TF-IDF أداء من أفرضل BOW أداء

 .RF و DTو LR فاتالمصنّ  مع مشابو عمى أداء
. المصنفات جميع مع CBOW عمى نموذج TF-IDF تفوّق نموذج .5

 جميعمع  Skip-Gram من أفرضل TF-IDF أداء كان ذلك، إلى بالإضافرة
 .Naïve Bayes مصنّف باستثناء المصنفات

 المصنفات جميعمع  CBOW عمى نموذج Skip-Gram تفوّق نموذج .6
أفرضل فري حالة قواعد  Skip-Gramويرجّح ىذا التفوق إلى كون نموذج 

 .البيانات الصغيرة
 جميعمع  Bert-word من أفرضل Bert sentence نموذج أداء كان .7

 .أفرضل Bert-word أداء كان حيث SVM باستثناء المصنفات

: المصنفات مع TF-IDF أداء من أفرضل Bert sentence نموذج أداء كان .8
LR وNB وRF أداء كان بينما TF-IDF مع مصنف  أفرضلSVMو 
 .DT مصنف مع مماثلاً  أداءً  حققوا
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 CBOW)أداء نموذجي  من أفرضل أداءً  Bert sentenceحقق نموذج  .9
 من أفرضل Bert-word نموذج أداء كان. المصنفات جميع مع( SGو

skip-gram المصنفات مع :LR وSVM وNB أداء كان بينما Skip-

gram من أفرضل Bert-word مصنفات مع DT و RF. 

 مصنف أن نستنتج الاستخراج، تقنيات جميع مع المصنفات جميع أداء تحميل بعد
 لاستخراج BOWو Bert sentenceمع نموذجي  أداء أعمى حقق الموجستي الانحدار
 Bert-word استخدام عند أداء أعمى عمى SVM مصنف حصل بينما الميزات،

 CBOW نموذج استخدام عند الأداء الأعمى الغابة العشوائية مصنف حقق .TF-IDFو
 .الميزات لاستخراج

 الخاتمة:-11

 الميزات ستخراجلا تقنياتأربع  أداء عن أعمق نظرة إعطاء إلى الدراسة ىدفرت ىذه 
BOW وTF-IDF وWord2vec وBERT عمى. المستخدمة فري تحميل المشاعر 
 الأخرى التقنيات جميع عمى يتفوق لم منيا أياً  أن   إلا مرضياً، أداءً  حققت أنيا من الرغم
   حقق نموذج ،F-score مقياسح لالمتوسط المرجّ  إلى استناداً . فاتالمصنّ  جميع مع

BERT-sentenceفاتمصنّ ال مع أداء أفرضل LR وNB و RF .من كل قحقّ  بينما 
 عند. SVM مصنف باستخدام أداء أفرضل Bert-wordو TF-IDF النموذجين
 BOWو TF-IDFو BERT sentence حققت النماذج الثلاثة ،DT فمصنّ  استخدام
 عمى واختبارىا خرىأ استخراج تقنيات باستخدام العمل ىذا توسيع يمكن. محصمة أعمى

 مختمفة. ولغات مجالات من بيانات مجموعات
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 التبريد اللاحقة على طرقاثر التدخين المدبق و
الملحومة  حديد الصب لأجزاء من الخواص الميكانيكية

 (  Ni 97.6%و ) )  Ni 58%بالكترودات اللحام )

 الباحث: م . باسم محسن عمار

 قسم هندسة المواد التطبيقية في كمية الهندسة التقنية في جامعة طرطوس

 الممخص :
دراسة عينات من حديد الصب المرن تعرضت لمتشققات حيث تم يتضمن ىذا البحث 

 بالقوس المحام عممية الميكانيكية الأولية ثم إجراء خواصيا وتحديد ا كيمائيا تحميمي
( وتمت   Ni 58%  ,Ni 97.6%إلكترودات المحام ) من نوعين واختيار  الكيربائية

عمى  وسرعات التبريد اللاحقةدراسة تغيرات عممية المحام لمعينات مثل التسخين المسبق 
الخواص الميكانيكية  لمنطقة الانصيار ومنطقة التأثير الحراري في الوصمة المحامية  وقد 

انخفاض بالقساوة ومقاومة الشد عندما يقل معدل التبريد لجميع انواع  اظيرت النتائج 
ينة في المنطقة ت والسبب في ذلك انو عند زيادة سرعة التبريد تتحول بنية سطح العالعينا

عندما يقل معدل  اطور المارتنزيت نتيجة التبريد السريع لمسطح ام المصيورة كميا الى
والتي عندىا لا تحث تغيرات  التبريد فان قيمة الصلادة تقل وذلك نتيجة التبريد الابطأ

كبيرة في البنية وبالتالي تكون أقل الصلادة كذلك وجد انخفاض في قيم الصلادة وزيادة 
مقاومة الشد عند اجراء معاممة التسخين المسبق وذلك لأنو يؤدي إلى تفادي النمو 

 بحثال ىذا خلال من التوصل تمالحبيبي والذي يحدث نتيجة التحمل الجزئي لمبرلايت   
 Niالإلكترود )  لحمت بنوع حيث ,الخواص أفضل أعطت جيدة لحامية وصمة إلى

 ( مع تسخين مسبق مستمر 97.6%
 –الكترودات لحام  –لحام  –خواص ميكانيكية  –حديد الصب المرن  الكممات المفتاحية:

 اختبار الشد –اختبار الصدم  –اختبار القساوة  –تسخين مسبق 
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The effect of preheating and subsequent 

cooling methods on the mechanical 

properties of ductile cast  iron parts 

welded by (Inconel 625) and (Ni 97.6%) 

electrodes 
Basem  Muhsen  Ammar Eng. 

master student in Applied Materials Engineering 

Department, Faculty of Technical Engineering, Tartous 

University 

Summary 

This research includes the study of samples of ductile cast iron 

subjected to cracks that they were analyzed  chemically and 

determine its primary mechanical  properties and then weld it by arc 

electric welding and the choice of two types of welding electrodes 

(Inconel 625, Ni 97.6%) and studied the changes of the welding 

process of samples ,as preheating  subsequent cooling velocities on 

the mechanical properties of the heat affect  zone and the fusion 

zone of the welding part. The results showed a decrease in hardness 

and tensile strength when the cooling rate of all types of samples 

decreased. The structure of the sample surface in the molten zone is 

completely transformed into the martensite phase due to the rapid 

cooling of the surface. When the cooling rate decreases, the 

hardness is reduced due to the slower cooling, which does not 

induce large changes in the structure and thus less hardness. When 

preheating is done, led to obviation growth in grain size resultant 

partial decomposing for perlite. A good welded part  was obtained 

through this research , which gave the best properties, with the type 

of electrode (Ni 97.6%) with previous and  Continuous preheating 

key words: 

ductile cast iron - Mechanical properties - Welding - Welding 

electrodes - Preheating - Hardness test - Impact test - Tensile test 
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 مقدمة :
وحديثيا, ومع تطور العموم وازدياد المعرفة بيذه  تعد المعادن عصب الصناعة قديميا

المعادن أمكن فتح آفاق صناعية جديدة وتحقيق الكثير من الأفكار والنظريات العممية, 
وأمكن استخداميا بشكل عممي. وقد تميز القرن الحادي والعشرين مع أواخر القرن 

تطورات في المجالات العشرين بطفرة ممحوظة في مجال الفمزات أدت إلى الكثير من ال
العممية والصناعية المختمفة, وأدت ىذه التطورات إلى ظيور حديد الصب المرن الذي 

حاوية نفايات  –يممك مزايا واستخدامات كثيرة في وقتنا الحالي مثل )صناعة السيارات 
يعد مثالًا إضافياً عن مقدرة حديد الصب المرن عمى التفوق عمى أكثر  نووية( وىو ما

 .تبارات صعوبة لأداء المواد في العالمالاخ
لا تشير عبارة حديد الصب إلى مادة واحدة بل إلى ثمة من المواد والتي يكون الحديد 

والسيميكون )خلائط حديدية تحتوي  الجزء الأكبر من تركيبيا, وكميات معينة من الكربون
 [ . 1] ( من المنغنيز %1سيميكون وحتى  %3كربون, و %2عمى أكثر من 

  
 لحديد المختمفة والأنواع الفولاذ في السيميكون و لمكربون التقريبية المجالات( 1-1الشكل )

 الصب
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. كما يرى من الشكل فإن عائمة حديد الصب ىي مواد مركبة طبيعية تتحدد خواصيا من 
التجمد أو الأطوار المتوازنة وغير المتوازنة المتشكمة من خلال  –خلال بنيتيا البمورية 

ىناك طرق عدة لتغيير البنية البمورية لحدي الصب  . [  2] المعالجات الحرارية اللاحقة
لمحصول عمى الخواص الميكانيكية المرغوب بيا, وقد يتم ذلك بإضافة العناصر 

. [ 2] الخلائطية, أو بتعديل سموك التجمد, أو عن طريق المعالجة الحرارية بعد التجمد
 ث عن الأنواع الشائعة لحديد الصب:وفيما يأتي نتحد

حديد الصب الأبيض في شكمو النيائي  :(white cast iron)حديد الصب الأبيض  
ممتمئ بالكرابيد الناتجة عن العناصر الخلائطية مما يجعمو قاسياً جداً ومقاوماً للاىتراء 

 . [3] بالتحاك ولكنو قصف
: يعد حديد الصب الرمادي الشرائحي أقدم أنواع (Gray iron)حديد الصب الرمادي  

حديد الصب وأكثرىا شيوعاً, لذا فإن عبارة حديد الصب وحديد الصب الرمادي قابمتان 
بنيتو  وتتألفلأن مكسره ذو لون رمادي,  الاسملمتبادل. سمي حديد الصب الرمادي بيذا 

أو البرليت أو مزيج من  من شرائح الغرافيت الموزعة عمى الأرضية المؤلفة من الفيريت
ن سيولة حديد الصب الرمادي العالية يجعل ىذا المعدن مثالياً للإنتاج في  كمييما, وا 

إن شكل الغرافيت الشرائحي في حديد  عممية السباكة, ولا سيما المسبوكات معقدة الشكل.
الصب الرمادي الشكل لو تأثير كبير عمى خواصو الميكانيكية حيث تسبب شرائح 

افيت تشكل إجيادات تسبب أحياناً تمزقات. يبدي حديد الصب الرمادي سموكاً قصفاً, الغر 
الغرافيت لحديد الصب الرمادي  د من دون تشوه ممحوظ, ويعطي وجودوينيار عند الش

 .[3] قابمية تشغيل ممتازة, وصفات تخميد, وخواص تزيت ذاتية
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 (  حديد الصب الرمادي2-1الشكل )

حيد الصب المطاوع ىو حديد  :(Melleable Cast Iron)حديد الصب المطاوع  
صب أبيض يخضع لمعالجة حرارية عمى شكل تخمير لتحويل السمنتيت إلى غرافيت. 
تتألف البنية البمورية لحديد الصب المطاوع من غرافيت عقدي غير منتظم الشكل يدعى 

أو البرليت أو كمييما معاً. إن وجود بالكربون المراجع موزع عمى أرضية من الفيريت 
الغرافيت عمى شكل مضغوط أكثر أو عمى شكل كروي يعطي الحديد المطاوع المرونة 

 . [4] والمقاومة المساوية تقريباً لفولاذ منخفض الكربون
ىو عبارة عن حديد صب رمادي,  :(DUCTILE CAST IRON)حديد الصب المرن 

كروي وذلك بإضافة نسبة معينة من المغنزيوم او يتم تحويل الغرافيت فيو إلى شكل 
السيريوم في أثناء السكب ومن ثم تتحسن خواصو الميكانيكية بشكل كبير حيث أنو يسمك 

 .[5] سموكاً قريباً من الفولاذ
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 ( حديد الصب المرن3-1الشكل )

: (History of ductile cast iron development) تاريخ تطور حديد الصب المرن 
عمى الرغم من التقدم المنجز في النصف الأول من القرن الماضي لحديد الصب إلا أن 
الميندسين استمرو في البحث من أجل إيجاد حديد صب مثالي ذي خواص ميكانيكية 

م في مؤتمر مجتمع رجال المسابك الأمريكان  1943عام  J.W.Boltenجيدة. تحدث 
(AFS)سؤال واحد, ألا وىو: ىل سيتحقق التحكم  :ُ  إن جيودنا تتطمب الإجابة عمى

بشكل الغرافيت الموجود في حديد الصب الرمادي؟ تخيل مادة, تممك في أثناء الصب 
رقائق من الغرافيت أو تجمعات مشابية لتمك الموجودة في حديد الصب المطاوع بدلًا من 

ث والتطوير الشرائح المتطاولة. بعد مضي اسبوع, وفي الشركة العالمية لمنيكل لمبح
Keith Dwight Millis أضافت كميات من المغنزيوم عمى شكل خميطة )نحاس- 

, ولم تحتوي ىذه المسبوكات المتصمبة Boltenمغنزيوم( إلى حديد الصب, وحقق أمل 
 بل عمى كرات كاممة تقريباً من الغرافيت, وكانت ولادة حديد الصب المرن عمى الشرائح

أعمن  AFSم وضمن مؤتمر 1948م .بعد خمس سنوات أخرى, في عا
HoltenMorrogh  عضو أبحاث حديد الصب البريطانية الإنتاج الناجح لمغرافيت الكروي

م نشرت 1943في حديد الصب الرمادي بإضافة كميات قميمة من السيريوم. وفي عام 
, ابتداءاً من اكتشاف Morroghالشركة العالمية لمنيكل تطويرىا في الوقت نفسو إعلان 
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Millis منحت الشركة العالمية لمنيكل  25/11/1949المغنزيوم كمكور لمغرافيت, وفي
 Norman B.Pilling – Albert, ونسبت إلى: 2486760براءة اختراع رقم 

P.Gegiebn – KrithD.Millis [5] ولادة الحديد المرن ىؤلاء كانو ميندسي. 
 حديد الصب المرن إلى تعدد استعمالاتو وأدائو العالي وكمفتو المنخفضة ويعود نجاح  
[6]. 

 :لحام حديد الصب المرن
تتوقف قابمية المحام عمى البنية المجيرية والخواص الميكانيكية, فعمى سبيل المثال حديد 
الصب الرمادي ىو قصف, ولا يتحمل في الغالب الضغط الناتج عن عممية المحام 

اللاحق, أما حديد الصب المطاوع وحديد الصب المرن فيما يشكلان مارتنسيت والتبريد 
وخصوصاً عندما يكون محتوى الفيريت عالياً  بمقدار أقل, فيما يبديان قابمية لحام أكبر,

)تعطى مجموعات الغرافيت في حديد المطاوع وحديد الصب المرن مطيمية أكبر الأمر 
ا حديد الصب الأبيض والذي يكون قاسياً جداً ويحتوي . أم[5] الذي يحسن قابمية المحام(

ونظراً لنسبة الكربون العالية, فان  [.7] عمى كربيدات الحديد يعد عادةً غير قابل لمحام
أنواع حديد الصب كميا ليا عامل مشترك يؤثر عمى قابمية لحاميا, وفي أثناء لحام حديد 

أو  الالتحامحام ساخنة إلى درجة الصب تصبح المنطقة المجاورة مباشرة لمنطقة الم
, وبعد عممية المحام تبرد كامل المنطقة التي تأثرت بالحرارة بسرعة كبيرة جداً, الانصيار

وفي أثناء عمميتي التسخين والتبريد فإن بعض الكربون ينحل وينتشر في الأرضية 
 , والمارتنزيتالالتحامالمعدنية, ونتيجة لذلك فإن الكربيدات تميل إلى تشكيل حافة لمنطقة 

ن  والبينيت العالي الكربون يميلان إلى تشكيل ما تبقى من المنطقة المتأثرة بالحرارة, وا 
تشكيل ىذه الأجزاء الدقيقة القاسية اليشة يزيد من العرضة لمتصدع, وكذلك نتيجة طبيعتو 

ا فان المحام . لذ[8] الموضوعية, فان المحام يؤدي إلى إجيادات حرارية في منطقة المحام
الناجح يمكن أن يتم من خلال تقميل الإجيادات الحرارية إلى الحد الأدنى عند تقمص 
المعدن الممحوم في أثناء التبريد, والتقاط الكربون من قبل المعدن الممحوم, وذلك من 

ولمتحكم في معدل التبريد فمن الأفضل إجراء تسخين   .[8]خلال التحكم بمعدل التبريد
 [7,8] طقة المحاممسبق لمن
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 الكترودات المحام لحديد الصب المرن : 
لقد تم تجريب المحام عمى البارد لحديد الصب المرن باستخدام الكترودات  منخفضة 

( فكانت النتيجة سمبية ,ولم تعط نتائج جيدة بسبب تشكل عيوب كثيرة (Estالكربون
ذان الاساس النحاسي اومن لطريقة  المحام ىذه . وباستخدام الكترودات من السبائك 

مركب النحاس والحديد او النحاس والفولاذ فكانت النتيجة افضل منيا في استخدام 
الكترودات منخفضة الكربون. اما عند استخدام الكترودات من السبائك ذات الاساس 

( او نيكل E Ni Fe-CL( او  نيكل حديد )ENi-CIالنيكمي مثلا نيكل نقي)
 وىي الكترودات شائعة الاستعمال بسبب مزاياه الا انيا عالية الكمفة (ENI-CU)نحاس

[3] . 
ان الوصلات المحامية المنجزة باستخدام الكترودات النيكل ىي لحامات مطيمية وسيمة 

سيمة التشغيل حتى لو طبقت عمى مقاطع رقيقة , لكنيا عرضة لمتشرخ عند تواجد 
تكون الكترودات النيكل اكثر ملائمة واقل كمفة  الفوسفور.وكمما كانت نسبة الفوسفور اقل

 .[3]واقل عرضة لمتشرخ 
 الدراسات المرجعية:

 الدراسة المرجعية الاولى 
R.K.Wilson  and T.J. Kelly,R.A.Bishel: ,Company research 

CenterTexas , dallas USA 1984 
بدون  550Mpaالذى لو اجياد المتانة يتعدى  عالجت ىذه الدراسة  مسائل لحام الفونت
بانواع الثلاث وفق ما ىو مبين  Ni-Fe-Mnتسخين مسبق اذا استخدمت قضبان لحام 

بنسبة الكربون    12L-45-65بالجدول  وقد استنتج الباحث ان استخدام قضبان الملء 
2,9% C  481كانت مقاومة الشد Mpa   06-55-80بينما عند استخدام القضبان  

كذلك الامر بالنسبة  لمخواص    Mpa 693ادت الى زيادة في مقاومة الشد لتصبح 
 الميكانيكية  من اجياد خضوع واجياد المتانة والاستطالة النسبية والقساوة 
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 الدراسة المرجعية الثانية:
Sachin B.sutar,Dr.K.H.Inamdas: Analysis of Mechanical properties 
for welded Gast iron. Department of Mechanical Engineering 
Walchand College of Engineering, Sangli IndianVolume2,issue 6 
June 2015 

عالج ىذا المرجع عممية لحام الفونت واستنتج انو بالإمكان الحصول عمى وصلات 
محام وبعد العممية. ان لحامية جيدة اذا كانت سرعة المحام مراقبة ومستمرة اثناء عممية ال

قابمية المحام لحديد الفونت الرمادي اقل من قابمية المحام لمفولاذ بسبب وجود نسبة عالية 
من الكربون وبحضور السيميكون  الامر الذي يجعل الوصلات المحامية اقل مطواعيو 

صعب بسبب منطقة التاثير الحراري. اثناء عممية التبريد تتشكل شرائح الكرافيت  حيث ي
لحاميا,  وقد وجد حلا لمحام الحديد الفونت بالطريقة اليدوية باستخدام المحام 

الاوكسياستمين ضمن غاز خامل واقي باستخدام قضبان من النيكل اوقضبان من حديد 
يحسن من الخواص   C 350الصب. قد يستخدم التسخين المسبق لدرجة حرارة  

 الميكانيكية لموصمة المحامية.
 مرجعية الثالثة:الدراسة ال

Samuel D> Kiser,P.E.,FAWS,and Michael Northy:Welding Gast 
iron : Canain Welding Associaty Journal,6(2015) 
يتطرق ىذا البحث عمى صعوبة لحام حديد الصب بشكل عام وذلك نتيجة زيادة نسبة 

يد الصب.ويذكر الكربون الذي يتدخل في بنية الحديد والتي يقمل من قابمية لحام حد
الباحث ان ىناك طريقتين لمحام حدبد الصب وىي طريقة الحام عمى البارد وطريفة المحام 
عمى الساخن وذل طبقا لدرجات حرارة التسخين.في المحام عمى البارد تكون درجة حرارة 

التسخين المسبق غير كافية وتتشكل طبقات من المارتنسيت والكربيد التي لا يمكن 
 في ىذه الحالة يجب استخدام قضبان اساسيا النيكل مما يمتع تشكل الكربيد. مراقبتيا .

 ىدف البحث :
 دراسة قابمية حديد الصب المرن لمحام  – 1
 تحديد وتقييم جودة المحام. -2
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 الخواص الميكانيكية المحام  عمى لمنطقةدراسة مدى تأثير سرعات التبريد اللاحقة  -3
 لممحومات حديد الصب المرن

 طرائق البحث ومواده :
اجري ىذا البحث عمى عينات من حديد الصب المرن ما خوذة من مخبر مقاومة المواد  

وذلك وفق  في كمية اليندسة التقنية حيث تم تجييز عينات الشد وفق المواصفات الدولية
لعينات الشد وفق  (LO)(, وقد تم تحديد طول القياس 5-14( , )5-15الأشكال )
 [.2] ىي مساحة المقطع الأولية لمعينة Aoحيث    √        دولية  المقاييس ال

 
 

 
 المعدات والتجهيزات التي تم استخدامها:

 جهاز التحميل الطيفي:
لقد تم إجراء كافة التحاليل الكيميائية كميا عميو لمعرفة التركيب الكيميائي لمعينات 

 الموجود في كمية اليندسة التقنية  كما ىو مبين في الشكل  (spark)المحضرة, وىو نوع 
  :الشد اختبار جهاز
  -المنشأ إيطالي -طنًا 60 مقدارىا باستطاعة كييىيدرول شدز  جيا استخدام تم ولقد

 ,الاختبار ىذا أثناء في العينة سموك عمى التعرف ىو الشد اختبار من واليدف .مبرمجًا
 انفعال( –استطالة ( او )اجياد  – الحمولة  (مخطط بدراسة وذلك
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 جهاز اختبار القساوة:
لقد تم استخدام جياز قساوة يستطيع قياس قساوة برينل وفيكرز وركويل, أما في ىذا 

البحث فقد تم استخدام مقياس برينل باستخدام رأس ضاغط عبارة عن كرة فولاذية بقطرؤ 
تم استخدام قساوة العينات الأولية قبل المحام وبعد المحام  كغ.ولقد 187.5مم وبحمل 2.5

 وبعد كل طريقة تبريد
 جهاز الصدم :

 الموجود شاربي جياز استخدام تم حيث ,المختبرة لمعينات الصدم مقاومة لقياس استخدم 
وحز  ( مم55*10نظامية بابعاد ) صدم عينات استخدام تم المواد حيث مقاومة مخبر في

 مم  1.5وبعمق   vمنتصف العينة عمى شكل حرف 

 
 

 جهاز لحام القوس الكهربائي:
كما ىو موضح  .البحث ىذا في أجريت التي المحام عمميات لإجراء الجياز ىذا استخدم
 بالشكل
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 الاجراءات العممية الرئيسية في هذا البحث:
لمعينات المأخوذة لتحديد التركيب الكيميائي لممعدن المدروس اجراء تحميل طيفي اولا: 

 فكانت النتيجة كالتالي
Al Mo Ni Cr S P Mn Si C 
% % % % % % % % % 

0.0133 0.0093 0.0157 0.0757 0.0287 <0.00020 0.256 1.66 3.5 

 
As Mg Pb W V Ti Nb Cu Co 
% % % % % % % % % 

0. 
111 

0.0595 0.0032 0.0021 0.0052 0.0154 0.0076 1.05466 0.0026 

 
Fe Sn Zn B Ce Ca Bi Zr 

% % % % % % % % 

Reem 0.0093 0.0018 <0.00010 <0.00050 >0.0048 0.256 <0.00050 

 
 كما ان التركيب الكيميائي لالكترودات المحام ىو كالتالي:

Ni 58% 
si Mn Ni Cr Nb Ta Mo Fe 

0.5 0.5 58 66-63 3.5 4.5 8-10 other 

Ni 97,6% 

 
c si Mn Ni Fe    

0.1 0.4 0.2 97.61 other    

 
 
كما يلاحظ من نتائج التحميل الطيفي بأن التركيب الكيميائي ىو التركيب المميز لحديد   

الصب المرن من حيث نسبة الكربون والسيمكون وجود نسبة منخفضة من المغنزيوم 
 مما يدل عمى أنو قد تم استخدام المغنزيوم في عممية التكور (0.0595%)
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 ثانيا : اجراء عممية المحام:
تحضير العينات لاجراء عممية المحام: تم تحضير العينات المراد لحاميا من خامتيا 
الاولية بواسطة المنشار القرصي بعدا تمت قص العينات من المنتصف وشطف حواف 

 كما ىو موضح بالشكل  العينات وذلك حسب السماكة
  
 
 
 
 
 
( A 110ثم اجراء عممية المحام بطريقة القوس الكيربائي  باستعمال تيار لحام مقداره ) 

 من العينات نماذجلأربع 
 لحام  بشكل مباشر بدون تسخين اولي وباستخدام الكترودعيناتو لحمت  الاول النموذج
   Ni 58% من نوع
ايضا بنفس (  C 500لدرجة حرارة )  لعيناتو  اجري التسخين المسبق الثاني  النموذج

   Ni 58%نوع الالكترود  
بشكل مباشربدون   Ni 97.6%الثالث لحمت عيناتو باستخدام الكترود لحام نوع  النموذج 

 تسخين اولي
اجري ليا بعد ان    Ni 97.6%الرابع فمحمت عيناتو ايضا بالكترود لحام نوع  النموذج
 ( C 500لدرجة حرارة ) مسبق مستمرتسخين 

تبريد بطئ باستخدام الرمل  -ثم تم التبريد بسرعات مختمفة ) تبريد سريع باليواء الجاف  
 ( ببطيءجدا عبر وضعيا بالفرن وتركيا لتبرد  تبريد بطيئ –الجاف 

 النتائج والمناقشة :
: تم استخدام مقياس برينل باستخدام رأس ضاغط عبارة عن كرة نتائج اختبار القساوة

كغ.ولقد تم استخدام قساوة العينات الأولية قبل  187.5مم وبحمل 2.5فولاذية بقطرؤ 
 وبين الشكل نتائج الاختبارات المحام وبعد المحام وبعد كل طريقة تبريد 
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لك ىو نتيجة التبريد في نلاحظ اختلاف قيم الصلادة لكل نموذج من العينات وسبب ذ

 سطح بنية تتحول اليواء في التبريد اوساط مختمفة وبالتالي سرعات تبريد مختمفة فعند
كميًا )منطقة المحام( الى طور المارتنسيت نتيجة التبريد  المصيورة المنطقة في العينة
 الصلادة قيم أن فنلاحظ الجاف في الرمل تبريدىا تم التي لمعينة بالنسبة أما [.8] السريع

 في كبيرة تحدث تغيرات لا عندىا والتي اليواء حالة من الأبطأ التبريد نتيجة وذلك أقل
التغيرات في  فتكون الفرن في التبريد عند أما [.8] أقل الصلادة تكون وبالتالي البنية

حيث ان التبريد بالفرن يتضمن عممية تخمير لمعينات والتي يحدث  جدا قميمة البنية 
 تفادي إلى فانو يؤدي لمعينات اما التسخين المسبق  [.5] خلاليا تنعيم البنية المجيرية

يت ىذا التحمل يتضمن انفصال لمبرل الجزئي التحمل نتيجة يحدث والذي الحبيبي النمو
 ما يعطيالموجود في البرليت ويترسب عمى الحدود البمورية وىذا C3Fe) السمنتيت )

كما اننا نلاحظ من الشكل السابق .  [7]قساوتيا وانخفاضالميونة لمعينات المسخنة مسبقا 
 Inconelاعطى نتائج افضل من الكترود المحام  Ni 97.6%ان استخدام الكترود لحام 

معدن النيكل الموجود  من حيث انخفاض القساوة ويعود السبب في ذلك الى وجود  625

0
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تسخين مسبق 
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 إمكانية تخفيض إلى يؤدي والذي حل في منطقة الانصيارفي قضبان المحام حيث  ين
والفرق في نسبة تخفيض القساوة بين  [.5]القاسية )كربيدات او مارتنسيت( الأطوار تشكل

تم لحاميا بقضبان  التيو النماذج   Inconel 625تم لحاميا بقضبان لحام  التيالنماذج 
 مرتبط بمقدار نسبة النيكل المنحمة في كل حالة Ni 97.6%لحام 

 DIN 17600وفق المواصفات القياسية  قمنا بتحضير عينات الشد نتائج اختبار الشد :
 كما ىو موضح بالشكل

 

 
ثم اجري اختبار الشد عمى العينات وسجمت النتائج ويبين الشكل نتائج الاختبارات  

وبقضبان لحام مختمفة والتبريد بسرعات  لمعينات بتسخين مسبق وبدون تسخين مسبق
 مختمفة
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نلاحظ من الشكل اختلاف قيمة مقاومة الشد لكل نموذج من العينات حيث يلاحظ ان 

  Ni 97.6%اكبر قيمة لمقاومة الشد قد حصل في العينات الممحومة بالكترودات 
والمسخنة تسخينا مسبقا ثم المبردة تبريدا بطيئا في الفرن ويعود السبب في ذلك لانو عند 

 يحدث والذي الحبيبي النمو تفادي إلى يؤدي ثم التبريد البطيئ لمعينات المسبق التسخين
السمنتايت الموجود في  انفصال يتضمن التحمل ىذاإن  لمبرلايت الجزئي التحمل نتيجة

كذلك فانو عند التبريد  عمى الحدود البمورية وىذا يزيد من مقاومة الشد البرليت ويترسب
البطيئ فان الغرافيت الموجود في البنية يتحول الى غرافيت حر وىذا يعد كافيا لتجنب 

الزيادة في مقاومة الشد تكون ان كما  [.7] تشكيل الكربيدات الاضافية او المارتنزيت
في المحام وذلك بسبب احتوائيا عمى   Ni 97.6% قضبانممحوظة اكثر اثناء استخدام 

 [.11]الذي ينحل في الفريت كما انو يمعب دور في تنعيم الحبيباتنسبة اعمى من النيكل 
  نتائج اختبار الصدم :

( مم وحز منتصف العينة عمى شكل 55*10نظامية بابعاد ) صدم عينات استخدام تم
واختبارىا عمى جياز الصدم نوع شاربي الموجود في مخبر  مم  1.5وبعمق   vحرف 

 مقاومة المواد في كمية اليندسة التقنية الموضح بالشكل
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 : وكانت النتائج عمى الشكل التالي
 

 Inconel 625 Ni 97.6% قضبان اللحام
 بدون تسخين مسبق تسخين مسبق بدون تسخين مسبق تسخين مسبق اجراءات اللحام

وسط التبريد 
 اللاحق

 فرن رمل هواء فرن رمل هواء فرن رمل هواء فرن رمل هواء

 13 11 8.5 18 16 15 11 9.5 6.5 14 12 8.5 مقاومة الصدم

 
 والشكل التالي يبين النتائج عمى شكل مخطط :

 
 

نلاحظ انو كمما كان التسخين ابطا كمما اعطى مقاومة صدم اعمى وكذلك التسخين 
اومة الصدم ويعود السبب في ذلك لأن عممية التسخين قد حسن من قيمة مق المسبق

المسبق إلى درجة حرارة محددة تؤدي إلى تخفيض سرعة التبريد لمنطقة المحام ولممعدن 
الأساس وكذلك الامر بالتبريد البطيئ اللاحق المذي بدوره يؤدي إلى تشكل بنية ميتالورجية 

رعة التبريد كانت الفرصة الأكبر . وكمما إنخفضت س[5]لدنة ذات مقاومة أكبر لمتمزق
. مما يقمل كذلك من إمكانية حدوث التمزقات, [1] لأن ينتشر الييدرجين خارج المعدن
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وكذلك يخفض التسخين المسبق الإجيادات التي تتشكل نتيجة حدوث التقمص بين منطقة 
مة المحام والمعدن الأساس مما يؤدي إلى تسحين خواص ميكانيكية معينة من مثل مقاو 

مقاومة صدم   Ni 97.6%الصدم وكما يلاحظ من الشكل بأن استخدام الكترودات  
( حيث أن ارتفاع نسبة النيكل تحسن من Inconel 625أفضل من الإلكترودات  )

إنحلالية الغرافيت , وىذا ناتج عن قدرة النيكل عمى الإنحلال في الأوستنيت, وفي أثناء 
في الأوستنيت مانعاً من تشكل السمنتيت القاسي, علاوةً  عممية التبريد يبقى النيكل منحلاً 

عمى ذلك عوضاً أن يتشكل الكربون سمنتيت ينمو عمى شكل غرافيت كروي مما يؤدي 
 [.5] مإلى تحسن المدونة ومن ثم مقاومة الصد

 الاستنتاجات والتوصيات :
 مقاومة الشد عندما يقل معدل التبريدزيادة في انخفاض الصلادة و  -1
 انفاض الصلادة وزيادة في مقاومة الشد عند اجراء معاممة التسخين المسبق  -2
( نتائج افضل من استخدام    Ni 97.6%اعطى استخدام قضبان لحام نوع ) -3

وىذا  في تحسين جميع الخواص الميكانيكيةInconel 625 )    قضبان     )
يعود الى ارتفاع نسبة النيكل التي تحسن من انحلال الغرافيت ومنعو من تشكيل 

 اطوار قاسية )كربيدات ومارتنسيت(
نوصي بدراسة اثر المعالجة الحرارية اللاحقة عمى الخواص الميكانيكية  -4

 لممحومات حديد الصب
انيكية نوصي بدراسة اثر التبريد باستخدام الماء والزيت عمى الخواص الميك -5

 لممحومات حديد الصب
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المصنعة  للموادالميكانيكية  –الخواص الفيزيائية 
 الخشب( نشارةمن مركبات )البولي إيثلين / 

 
 الباحث: م . باسم محسن عمار

 قسم هندسة المواد التطبيقية في كمية الهندسة التقنية في جامعة طرطوس
 الممخص
البةول  إيلمةي/    الفيزيائيةة لمركبةان نفايةان –ييدف البحث إلى دراسة الخواص الميكانيكيةة 

الخشةةةلت ليح يةةةا ىةةةتا اليةةةدف يةةةط يحةةةةير  ينةةةان بطري ةةةة الكةةةبس بنسةةةل مخيمفةةةة  شةةةار ن
لنفايةةان البةةةول  إيلمةةةي/ مةةةخ نفايةةةان الخشةةةل تان اخبلةةةاد واخشةةةكا  المخيمفةةةةت   ةةةري  يةةةاس 
كلافةةةة اخلةةةواح المحةةةةر  وحةةةددن م اومةةةة الصةةةدمة و يسةةةن ا ميصاصةةةيةت  ظيةةةرن نيةةةائ  

الحصةةةو   مةةةى طيةةةف واسةةةخ مةةة/  لةةةواح الخشةةةل الصةةةنا   بخةةةواص  ا خيبةةةاران إمكانيةةةة
مخيمفةةةةةن وا/ كافةةةةة النسةةةةل المدروسةةةةة يح ةةةةا خةةةةواص خاصةةةةة بيةةةةا ي ىميةةةةا ل سةةةةيخداط فةةةة  
اليطبي ةةةةان الصةةةةنا يةن كمةةةةا  ظيةةةةرن النيةةةةائ  إمكانيةةةةة يصةةةةنيخ اخلةةةةواح دو/ الحا ةةةةة إلةةةةى 

اري  ديةةةةد  إلةةةةى الملال ةةةة المسةةةةب ة ل زيئةةةةان الخشةةةةلن  و دو/ إةةةةةافة مةةةواد ب سةةةةيي  حةةةةر 
 البول  إيلمي/ الملاد يدويره المسيخدط بالبحثت

 
 نشار  الخشل  – RLDPEالكممان المفياحية: البول  إيلمي/ الملاد يدويره 
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 Mechanical and Physical Properties of 

materials made from   

      (Polyethylene / wood waste)  
 
 

ABSTACT 
The results showed the possibility of getting at a wide rang of 

board with different properties, and all investigated percentage 

had special properties which to use in industrial application, 

also the result showed the possibility to produce these board 

without pretreatment of particles wood or without addition any 

virgin  plastic to RLDPE 

The results showed the possibility of getting of a wide spectrum 

of boards with different properties, and all studied percentages 

had special properties which allow them to use in industrial 

application, also the result showed the possibility to produce 

these boards without treatment of the wood particles or without 

addition any virgin  plastic to RLDPE          

 

Key Words:  Polyethylene – Waste Wood – 
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 مقدمة
 بد  ا ىيمةاط بيةا يحي  صنا ة اخخشال الصنا ية مكانة ىامة ف  حياينا الملاصر ن و  د

منت سنوان  ديد  و  سيما فة  البمةدا/ المي دمةة صةنا ياًن فا ىيمامةان الحاصةمة مة/  بة  
منظمةةةان حمايةةةة البيئةةةة الخاصةةةة بالحفةةةاظ  مةةةى اللةةةرو  النباييةةةة دفلةةةن با ي اىةةةان اللمميةةةة 

  و صنا ة يح ا البدائ  الم بولة  / الخشل الطبيل تلمبحث  / مصادر 
 أهمية البحث

يخيمةةف  نةةواع الخشةةل الصةةنا   فيمةةا بينيةةا بخواصةةيا النيائيةةةن ويلةةود السةةبل فةة  ىةةتا إلةةى 
اخةةةي ف مصةةةادر النفايةةةان اللةةةةوية المسةةةيخدمة ونو يييةةةا ن واخةةةي ف بةةةاراميران  مميةةةة 

ب سةةةةةيي  ميصةةةةةمل  –) ب سةةةةةيي  حةةةةةراري  اليصةةةةةنيخن ونو يةةةةةة المةةةةةاد  الرابطةةةةةة البوليميريةةةةةة
 حراريةاً،ن وىةته اخسةبال م يملةة وفةرًن فة  اخسةواا اللالميةة طيةف واسةخ مة/ ىةته اخنةةواع

 ت يمك/ يمخيص  ىمية البحث بالن اط اليالية:[1,2]
الحفةةةةاظ  مةةةةى البيئةةةةة مةةةة/ خةةةة   يةةةةدوير نفايةةةةان ر ةةةةائا البيةةةةون الب سةةةةييكية  – 1

 بانياسالمنيشر  بشك  واسخ ف  منط ة 
 الميكانيكية –إنياج  لواح الخشل الصنا   ودراسة خواصيا الفيزيائية  – 2

 Literature Reviewالدراسة المرجعية 
يليبةةر المالئةةان النباييةةة  رخةةص  نةةواع المالئةةان اللةةةوية لمنةةاًن وييةة لف بشةةك   ساسةة  مةة/ 

ويحيةةوي  مةةى  ةةدد كبيةةر مةة/ الم مو ةةان  (Lignin)والميغنةةي/  (Cellulose)السةةميموز 
الييدروكسةةيمية اوروماييةةة واخليفاييةةة واليةة  بسةةيولة يمكنيةةا  / ييبةةاد  اليةة لير كيميائيةةاً مةةخ 

ييلةةةدد مصةةةادر النفايةةةان اللةةةةوية النباييةةةة  ت[3] ةةةدد كبيةةةر ومينةةةوع مةةة/ المةةةواد البوليميريةةةة
 ويمك/ ي سيميا لم مو يي/ رئيسييي/:

الصةةنا ية: وىةة  نيةةاج اللمميةان اليصةةنيلية المخيمفةةة ملةة  النفايةةان  النفايةان اللةةةوية – 1
الناي ةةةةةة  ةةةةة/ يصةةةةةنيخ اليبةةةةةو وال طةةةةة/ و صةةةةةل السةةةةةكر وملامةةةةة  الشةةةةةوندر السةةةةةكري وورش 

 الن ار تتتتتالخت
النفايةةةةان اللةةةةةةوية الطبيليةةةةةة: وىةةةةة  نيةةةةةاج الطبيلةةةةة تاييةةةةةة الي ديةةةةةد ملةةةةة  اخ شةةةةةال  – 2

اللمميةةة الزرا يةةة ملةة  ب ايةةا  ةةتوع  صةةل السةةكر  واخغصةةا/ البريةةة و وراا الشةة ر ونفايةةان
 وال ط/ والتر  الصفراء ودوار الشمس و شور الرز واليب/تتتت الخت
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يشةةير الدراسةةان اللمميةةة إلةةى اسةةيخداط نفايةةان الب سةةيي  الحةةراري  و خ ئةةط مةة/ الب سةةيي  
   ت[4,5,6]الملاد يدويره مخ مواد ب سييكية  ديد  ف  صنا ة اخخشال الصنا ية 

فة    RLDPEإمكانيةة اسةيخداط نفايةان البةول  اليمةي/ مةنخفض الكلافةة [7]الدراسةة يظيةر 
صةةنا ة  لةةواح الخشةةل الصةةنا  ن و ةةد يةةط يشةةكي  ىةةته اخلةةواح بةةالكبس )بالةةةغط،ن بزيةةاد  

ن و ةةد يةةط اليشةةكي  بدر ةةة %(50 – 30)البةةول  إيلمةةي/ مةةنخفض الكلافةةة مةة/ نفايةةان نسةةبة 
وزمةةةةةة/ ليطبيةةةةةةا  kg/cm2(40-30)وةةةةةةةغط لميشةةةةةةكي  بةةةةةةي/   ˚180Cو ˚140Cحةةةةةةرار  
ن كمةةةا يةةةط دراسةةةة يةةة لير الظةةةروف المخيمفةةةة  مةةةى الخةةةواص min (13-7)بةةةي/  الةةةةغط 

 الميكانيكية واسي رار  بلاد يم  اخلواح الخشبية الب سييكيةن إةافة لدراسة البنية الم يرية 
الحراري  لواحاً مركبة م/ الب سيي   [8]وزم  ه  Chow Pooطور 

(Thermoplastic كماد   ساس مخ شبكة م/  لياف  صل التر ن حيث  ملن  لياف ،
، م/ غرل الو يان الميحد  اخمريكية و يط يشكي  اخلواح Corn Stalk صل التر  )

 المركبة بل ث طرا:
،  لياف  صل التر  ممزو ة مةخ %(90-80الطري ة اخولى: يط يشكي  شبكة م/  -

-10، وVirgin HDPEبةول  إليمةي/  ةال  الكلافةة ال ديةد )، مة/  ال%(10-20

 ،ت   RHDPE، م/ البول  إليمي/  ال  الكلافة الملاد يدويره )%(20
، م/  لياف  صل الةتر  ممزو ةة %(90-80اللانية: يط يشكي  شبكة م/  طري ةال -

 ،تPP، م/ البول  بروبمي/ ) %(20-10بكمية صغير 
 ليةةةاف  صةةةل الةةةتر  ممزو ةةةة مةةةخ  %40مةةة/  الطري ةةةة اللاللةةةة : يةةةط يشةةةكي  شةةةبكة -

 ،ت R LDPEم/ ماد  البول  إليمي/ منخفض الكلافة الملاد يدويره ) 60%

السمو  الحراري لممواد المركبة المصنو ة مة/ البةول   [9]و زميمو   Fatih Mengelدرس
كمةةةاد   سةةةاس مةةةةاف ليةةةا نفايةةةان خشةةةل  RHDPEإيلمةةةي/  ةةةال  الكلافةةةة الملةةةاد يةةةدويره 

، ويةةةط يشةةةكي  TGA،ن و  ريةةةن ا خيبةةةاران باسةةةيلما  اليحميةةة  الحةةةراري )EWRالكةةةافور)
  د  نماتج ل خيبار:

   (RHDPE) %100النموتج اخو :  بدو/ إةافة نفايان الخشلن  ي  - 1
   (RHDPE)%50و  (EWR)%50النموتج اللان : إةافة  - 2
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الملةد   (RHDPE) %46مةخ   (EWR) % 50 النمةوتج اللالةث: إةةافة - 3
 ت%4بنسبة  (MA)بإةافة المالي   لدىيد 

 مةى ي يةيط الخةواص الميكانيكيةة خلةواح الخشةل  [10]وزميمةو  Nwigbo Solomon مة  
كمةةاد   (RLDPE)الصةةنا   المصةةنلة مةة/ البةةول  إيلمةةي/ مةةنخفض الكلافةةة الملةةاد يةةدويره 

الملةةاد  اخيروكةةو كمةةاد  مالئةةةن ويةةط الحصةةو   مةةى البةةول  إليمةةي/ سةةاس مةةخ نشةةار  خشةةل 
يةةدويره مةة/ اخكيةةاس المسةةييمكة و الم طلةةةن ويةةط يحةةةير  ينةةان ا خيبةةار مةة/ خةة   مةةزج 

RLDPE 150بةةالح / بةةةغط اليشةةكي   مةةخ نشةةار  الخشةةل بشةةك  ميناسةةل و باسةةيخداط 
MPa   160ودر ةةة حةةرار C° /ن ولةةوحظ بنيي ةةة ا خيبةةاران و ةةود انخفةةاض فةة  كةة  مةة

بة بزيةةاد  نشةةار  الخشةةلن واسةةيني  البةةاحلو/ إمكانيةةة م اومةةة الشةةدٌ و الصةةدطن وازديةةاد الصةة 
  الخشل تRLDPEاسيخداط نشار  الخشل ليحسي/  يط الص بة و ال ساو  لمركبان 

إمكانيةةة اسةةيخداط  شةةور البطةةيخ فةة  يحةةةير مركبةةان الخشةةل   [11]وزمةة  ه  Idrisدرس 
ي فيفيةا وطحنيةا ونخة  الب سيي ن و اموا بإنياج  لواح بإةافة نفايان  شةور البطةيخ ) بلةد 

 RLDPEالنةاي  إلةى  زيئةان صةغير ،  إلةى البةول  إيلمةي/ مةنخفض الكلافةة الملةاد يةةدويره )
، وا نيبةةةةاج WA،ن ويةةةةط فةةةة  ىةةةةته الدراسةةةةة يحديةةةةد البنيةةةةة الم يريةةةةة و اميصاصةةةةية المةةةةاء )

، و ةةةةةو  MOE، وملامةةةةة  المرونةةةةةة )MOR، وملامةةةةة  اليمةةةةةزا ) TSالحاصةةةةة  بالسةةةةةماكة )
 ، و خواص م اومة الصدط للألواحتIPخم  )ا ليصاا الدا

إمكانية اسيخداط حشةوان سةمموزية ليةد يط و ي ويةة  [12]وزميمو  Abdollah Najafi درس 
، واسةيخدموا فة  دراسةييط بةودر   شةر RHDPEالبول  إليمي/  ةال  الكلافةة والملةاد يةدويره )

 لةةواح الخشةةل ، وبةةودر  محةةةر  مةة/ طحةة/ نفايةةان مةة/ WFوبةةودر  الخشةةل) (RH)اخرز 
، و يةةةةةةةةةةةاً  زيئةةةةةةةةةةان خشةةةةةةةةةةل كبيةةةةةةةةةةر  الح ةةةةةةةةةةط MDFالصةةةةةةةةةةنا ية الميوسةةةةةةةةةةطة الكلافةةةةةةةةةةة )

(Particleboard( ويرمز ليا ،PB  ت، 
 شك  الباحلو/  ربلة  نواع م/ اخلواح وفا النسل اليالية:

40% (RHDPE)  مة/  %3م/ إحدى المواد المالئة الساب ة الةتكر و  %60مخMAPE 
 35و بلاد الموح g/cm³ 1 مالي   لدىيد، وكانن الكلافة ا سمية )البول  إليمي/ المطلط بال

× 35 × 1 cm . 
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 هدف البحث
يشير الدراسان الساب ة إلى  / البحث  / مركبان خاصة بإنياج الخشةل الصةنا   مةازا  

اسةةيناداً إلةةى تلةة  فةةإ/ ىةةدف بحلنةةا يكةةو/ يحةةةير خشةةل إلةةى و ينةةا الحةةال   يةةد الدراسةةةن و 
صةةةنا   مةةة/ نفايةةةان ر ةةةائا البيةةةون الب سةةةييكية المصةةةنو ة مةةة/ البةةةول  إيلمةةةي/ مةةةنخفض 
الكلافةةة الناي ةةة بكميةةان كبيةةر  فةة  مدينةةة بانيةةاس مةةخ نفايةةان خشةةل صةةنا   غيةةر منيظمةةة 

 تيمل  ب ايا ورش الن ار  
 طرائق البحث ومواده

نفايةةان ر ةةائا البيةةون الب سةةييكية المةةاد  الب سةةييكية الرابطةةة : يةةط اسةةيخداط م ةةروش  ت1
كمةاد   (1)، المبينةة بالشةك  RLDPEالمصنو ة م/  البول  إيلمي/ منخفض الكلافة)

 سةةاس رابطةةة حيةةث ينيشةةر وبكلةةر  ىةةته النفايةةان بالسةةاح  السةةوري با يبةةار  / ملظةةط 
 لمحمية تالسكا/ المحميي/ يلممو/ بالزرا ة ا

نفايةةان ورشةةان الن ةةار  الناي ةةة  ةة/  مميةةان يشةةكي  المني ةةان الخشةةبية كمةةاد  مالئةةة  ت2
 – زيئةةةان خشةةةنة  – زيئةةةان ميوسةةةطة  –ب ح ةةةاط و ياسةةةان مخيمفةةةة )بةةةودر    ةةةةوية

 (2) زيئان طويمة، المبينة بالشك  

 

 
 ،RLDPEنفايان ر ائا البيون الب سييكية )م روش  - (1)الشك  
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(a)                                    (b، 

                    

 
(c    ،                                   (d، 

                                              
 نفايان ورشان الن ار  الناي ة  /  مميان يشكي  المني ان الخشبية - (2)الشك  

(aطويمة ، زيئان- (bزيئان خشنة  ،- (d زيئان ميوسطة  ،–(c خشل، بودر   
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يةةةةط يشةةةةكي   ربةةةةخ م مو ةةةةان مةةةة/ اللينةةةةان  ميليةةةةا محةةةةةر  مةةةة/ نفايةةةةان ر ةةةةائا البيةةةةون 
الب سةةةييكية كمةةةاد   سةةةاس رابطةةةة ولكنيةةةا يخيمةةةف فيمةةةا بينيةةةا بح ةةةط و بلةةةاد المةةةاد  المالئةةةة 

 زيئةةان طويمةةة،ن وبنةةاء  مةةى تلةة   اللةةةوية )بةةودر  ن زيئةةان ميوسةةطةن  زيئةةان  شةةوائيةن
 يط يصنيف اللينان المحةر  بالمخبر  مى الشك  اليال :

  م مو ة بودر  الخشل 
 م مو ة ال زيئان الميوسطة 

 م مو ة ال زيئان الطويمة 

 م مو ة ال زيئان اللشوائية 

 يةط ك  م مو ة م/ ىته الم مو ان خمس  ينان وفا النسل اليالية:

 20%  + 80مالئ  ةوي% (RLDPE)   

 30%  + 70مالئ  ةوي% (RLDPE)   

 40%  + 60مالئ  ةوي% (RLDPE)   

 50%  + 50مالئ  ةوي% (RLDPE)  

 60%  + 40مالئ  ةوي% (RLDPE)  

وفةا  (3)ىيةدروليك  موةةب بالشةك  نصةف شكمن ىةته اللينةان باسةيخداط مكةبس يشةكي  
 النظاط اليال :

 P= 3 Kg/cm2ةةغط اليشةكي  ا بيةدائ   - °T = 165 Cدر ة حرار  نصف  ال الل 
 P= 65ةةةغط اليشةةكي  النيةةائ   - = min t 5زمةة/ يطبيةةا الةةةغط ا بيةةدائ   –

Kg/cm2 –   10زم/ يطبيةا الةةغط النيةائ min –   فة  نيايةة دور  اليشةكي  يةط يبريةد
مةةخ ب ةةاء الةةةغط النيةةائ   مطب ةةاً حيةةى  V=10 C°/minسةةر ة يبريةةد  الةةل اليشةةكي  ب

ويوةةب لى در ة حرار  يمك/ خ ليا نزع المنةي  النيةائ  دو/ حةدوث يشةوه فيةوت الوصو  إ
  ينان الخشل الصنا  ت رالمكبس التي اسيخدط ف  يحةي (3)الشك  
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 مكبس يشكي  نصف ىيدروليك  - (3)الشك  

 
فيوةةةب صةةور لةةبلض اللينةةان المشةةكمة  مةةى المكةةبس باخسةةمول السةةابا  (4) مةةا الشةةك  

 التكرت

                

              
(b)                                                (a، 
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 (c،                                       (d، 
 

 RLDPE %40بودر  خشل +  %60، ينة خشل صنا   محةر  م/ a) - (4)الشك  
b)   /50  زيئان ميوسطة + %50،  ينة خشل صنا   محةر  م% RLDPE 
((c  /80 زيئان  شوائية +  %20 ينة خشل صنا   محةر  م% RLDPE 
(d /70 زيئان طويمة  +  %30،  ينة خشل صنا   محةر  م% RLDPE 

 
 القسم التجريبي

يةةط حسةةال الكلافةةة با يطةةاع  ينةةان مةة/ اخلةةواح المحةةةر  بةةالمخبر وتلةة  لملرفةةة فيمةةا  - 1
اخخشةال الطبيليةة  المشكمة خفيفة  ط ل يمة وىة  ي يةرل كلافييةا مة/ كلافةةإتا كانن اخلواح 

 :(1) ط   ت يط حسال الكلافة بالل  ة 

                             (1)                  3
,
cm

gr

V

m
 

 كيمة اللينة الم يطلة  mحيث  /:      
               V راء ال يةةةةاس الةةةةد يا خبلةةةةاد اللينةةةةان ح ةةةةط اللينةةةةة و ةةةةد حسةةةةل بلةةةةد إ ةةةة

 تmm 0.01الم يطلة بواسطة بياكوليس ر م  بد ة 
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: يةةط يحةةةير  ينةةان ا خيبةةار وفةةا  Sharpy Testاخيبةةار الصةةدط وفةةا شةةارب   - 2
 . 10)وبم طةخ  رةة   mm 100بطةو   (ASTM D256-93)المواصةفة ال ياسةية 

5) mm2 ت 
 Short – Time Absorptionاخيبار ا ميصاصية ال صير  اخمد  – 3

 24   ةةةةري اخيبةةةةار ا ميصاصةةةةية  مةةةةى اللينةةةةان المحةةةةةر  لمةةةةد   صةةةةير  )سةةةةا يي/ ن
سةةةا ة،ت  طلةةةن  ينةةةان اخيبةةةار ا ميصاصةةةية مةةة/ اخلةةةواح المحةةةةر   مةةةى   48سةةةا ةن

،  و يسةةن  وزا/ اللينةان  بةة  الغمةر بالمةةاء لملرفةة نسةةبة cm(2.2مكةبس اليشةةكي  ب بلةاد 
بلةةةد الغمةةةر خةةة   اخزمنةةةة المشةةةار إلييةةةا   ةةة ه وحسةةةبن النسةةةبة ا ميصاصةةةية الحاصةةةمة 

 :(2)المئوية ل ميصاصية بالل  ة 

                             (2)           100.(%)
1

12

W

WW
W


 

 ،grوز/ اللينة  ب  الغمر بالماء ) W1 /:   حيث

           W2 ( وز/ اللينة بلد الغمر بالماءgr                                               ، 

     W         نسبة ا ميصاصية(%) 

 غمرن  ينان ا خيبار ف   ماء  تل غير م طر ت
 النتائج والمناقشة

 ظيةةرن نيةةائ   يةةاس الكلافةةة لملينةةان المدروسةةة فةة  ىةةتا البحةةث  ةةيط ميباينةةة ويمكةة/ يفسةةير 
 ىتا اسيناداً ل خي ف الواةب ف  كلافان المواد المالئة المسيخدمةت 

g/cm 1.5)يبمةو كلافةة بةودر  الخشةل حةوال   [3]كمةا ىةو ملمةوط 
3
ن فة  حةي/ يبمةو كلافةة (

 –طويمةة  –اخبلاد الكبيةر  المخيمفةة لم زيئةان )ميوسةطة اخنواع اخخرى لممواد المالئة تان 
g/cm (0.8- 0.4) شةوائية،  ةيط كلافةة الخشةل المسةيمد  منيةا والية  ييةراوح  ةاد  بةي/ 

ت 3
g/cm (0.898)يبمةةو  (RLDPE)فةةإتا  ممنةةا  / كلافةةة اللينةةان المصةةنو ة ف ةةط مةة/ 

ن 3
لمالئةة المسةيخدمة   طةى سةةموكيان فةإ/ الفةرا الواةةب ب يمةة كلافةة المةاد  الرابطةة والمةواد ا

 مخيمفة لمساران منحنيان الكلافة بد لة المالئ اللةوي ت
مةةةخ نسةةةل  LDPEمنحنةةة  يغيةةةر كلافةةةة  ينةةةان مصةةةنلة مةةة/ م ةةةروش  (6)يبةةةي/ الشةةةك  

يةةزداد الكلافةةة بزيةةةاد   (6)مخيمفةةة مةة/ نفايةةان بةةودر  الخشةةلن كمةةا ىةةو واةةةب مةة/ الشةةك  
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g/cm 0.898نسةةةبة المةةةالئ اللةةةةوي مةةة/ 
لممةةةالئ اللةةةةوي ليصةةةبب  %0 نةةةد النسةةةبة  3

g/cm 1.066مساوية 
 ت %60 ند النسبة  3

يمكةةةة/ يفسةةةةير ىةةةةته النيي ةةةةة اسةةةةيناداً ل خةةةةي ف فةةةة   ةةةةيط الكلافةةةةة بةةةةي/ المةةةةالئ اللةةةةةوي و 
RLDPE    اخمةةر الةةتي يوةةةب يزايةةد كلافةةة المركبةةان بزيةةاد  نسةةبة مةةاد  الحشةةوت مةة/ خةة

ينيمةة  مةة/  (6)ل ةةو   / كافةةة المركبةةان المبينةةة بالشةةك  النيةةائ  اليةة  يوصةةمنا إلييةةا يمكةة/ ا
 ت[13]حيث اليصنيف إلى اخخشال ال اسية اللالية الكلافة وفا اليصنيف الوارد ف  

 
 RLDPEمنحن  يغير الكلافة لمركبان محةر  م/  – ( 6)الشك  
 والحاوية  مى نسل مخيمفة م/ بودر  الخشل كمالئ  ةوي 

و زيئةةان  LDPE ظيةةرن  ياسةةان الكلافةةة اليةة    ريةةن  مةةى  ينةةان م لفةةة مةة/ م ةةروش 
خشةةل ميوسةةطة الح ةةط  / الفرو ةةان ب ةةيط الكلافةةة م ارنةةة مةةخ كلافةةة مةةاد  اخسةةاس الرابطةةة 

ن حيث ن حظ حدوث زيةاد  طفيفةة بكلافةة اللينةان مة/ (7)صغير كما ىو موةب بالشك  
0.898 g/cm

 0.908الخشةةةل ميوسةةةطة الح ةةةط ليصةةةبب ل زيئةةةان  %0 نةةةد النسةةةبة  3

g/cm
g/cm 0.811ليلةةود بلةةد تلةة  ل نخفةةاض ليصةةبب مسةةاوية   %40 نةةد النسةةبة  3

3 
 ت%60 ند النسبة 

 /  ةةيط الكلافةةة ي لةة  ىةةته المركبةةان ينيمةة  للأخشةةال  (7)يظيةةر النيي ةةة المبينةةة بالشةةك  
يوسةةةطة الح ةةةط ن و / إةةةةافة نفايةةةان  زيئةةةان الخشةةةل الم[13]الصةةةنا ية ال اسةةةية حسةةةل 

يظيةةةر انخفةةةاض طفيةةةف ب ةةةيط الكلافةةةة بشةةةك   ةةةاطت كمةةةا يظيةةةر النيةةةائ   %60حيةةةى النسةةةبة 
 إمكانية إنياج طيف واسخ م/ المركبان المساوية لكلافة ماد  اخساس ي ريباًت

1.066

1.02

1.029
0.950.939

0.898

0

0.2
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0.6
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1
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  RLDPEمنحن  يغير الكلافة لمركبان محةر  م/  – (7)الشك  

 ة الح ط كمالئ  ةويوالحاوية  مى نسل مخيمفة م/  زيئان خشل ميوسط
منحنةةة  يغيةةةر الكلافةةةة لممركبةةةان المكونةةةة مةةة/ مةةةاد  اخسةةةاس الرابطةةةة  (8)يوةةةةب الشةةةك  

مخ نسل مخيمفة م/ الماد  المالئة الم لفة م/  زيئةان خشةل طويمةةن  RLDPEم روش 
ليلةود ىةته  %30طفيةف ب ةيط الكلافةة حيةى النسةبة  وكما ىو واةب م/ الشك  حدوث يزايد

g/cm 0.42ال ةيط ل نخفةاض الحةةاد ليبمةو  ةةيط منخفةةة  ةةداً    
مةةاد   %60 نةةد النسةبة  3

 مالئةت 
إلةةى إمكانيةةة إنيةةاج طيةةف واسةةخ مةة/ اخلةةواح ييةةدرج فييةةا  (8)يظيةةر النيةةائ  المبينةةة بالشةةك  

ة وصةةةوً  إلةةةى اخلةةةواح تان الكلافةةة %30الكلافةةةة مةةة/ اخلةةةواح اللاليةةةة الكلافةةةة حيةةةى النسةةةبة 
ت مةة/  يةةة  خةةرى فةةإ/ ىةةته النيي ةةة ي ةةدط مركبةةان [15]المنخفةةةة الممالمةةة خلةةواح اللةةز  

مشابية ليم  الي  يبدييا بلض اخخشال الخفيفة الوز/ ملة  خشةل الشةوحن وىةتا مةا يليبةر 
ىدفاً  ساسياً ف  بحلنان    وىةو الحصةو   مةى مركبةان صةنا ية تان خةواص شةبيية  ةدر 

 ل الطبيليةتالإمكا/ م/ خواص اخخشا

0.811

0.846

0.908

0.905

0.9210.898

0
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  RLDPEمنحن  يغير الكلافة لمركبان محةر  م/  – (8)الشك  

 والحاوية  مى نسل مخيمفة م/  زيئان خشل طويمة كمالئ  ةوي 
 

إ/ البحث  /  ح اط محةدد  ل زيئةان المةالئ اللةةوي يزيةد مة/ يكةاليف اللمميةة الإنيا يةة 
الحصةو   مةى مني ةان خشةةل بسةبل زيةاد  مراحة  الإنيةةاجت وبمةا  / اليةدف اخساسة  ىةةو 

مةالئ  ةةوي ،  فةإ/ البحةث ا يةةى ةةرور  اسةيخداط  –صنا   م/ نفايان ) الب سةيي  
 نفايان  شوائية ب شكا  و ح اط ميباينة دو/ ال ياط ب ية  ممية فرز  و يصنيفت

 ظيةةر اللمةة  الي ريبةة  إمكانيةةة اسةةيخداط ملةة  ىةةته النفايةةان اللةةةوية اللشةةوائية والحصةةو  
ن بخةةواص يمكةةة/ ا يبارىةةا  يةةةد ن لب ةةاء  ينةةةان ا خيبةةار ميماسةةةكة بلةةد زمةةة/  مةةى مني ةةةا

يوطن كما  ظير اللمة   يةةاً  / النسةبة اللظمةى لممةالئ اللةةوي  400غمر بالماء ي اوز 
لكافةةة  %60اليةة  يمكةة/ اسةةيخداميا وفةةا طري ةةة اليحةةةير الةةوارد  فةة  ال ةةزء اللممةة  يبمةةو 

 نةةواع و شةةكا  المةةالئ اللةةةوين وخنةةو  نةةد اسةةيخداط نسةةل   مةةىن وىةةو ىةةدف رئيسةة  فةة  
 ممنةةان فةةإ/ الحصةةو   مةةى  ينةةان ميماسةةكة وتان خةةواص م بولةةة بةةنفس ظةةروف اليشةةكي  
كةةا/ غيةةر ممكنةةاًت وبمةةا  / اليةةدف الي ريبةة  ليةةتا البحةةث ىةةو الحصةةو   مةةى مني ةةان ب  ةة  

لةةوي لنسةبة  كبةر مة/ المةتكور  ييطمةل إ ةراءان يحةةيرية كمفة فإ/ زياد  نسةبة المةالئ ال
 لممركبان  ب  اليشكي  يزيد م/ الكمفة ا  يصاديةت

مةخ  زيئةةان  LDPEمنحنةة  يغيةر كلافةة  ينةةان محةةر  مة/ م ةةروش  (9)يظيةر الشةك  
وحةةدوث  %30خشةةل  شةةوائيةت كمةةا ىةةو واةةةب  /  ةةيط الكلافةةة ي ريبةةاً لابيةةة حيةةى النسةةبة 

 ت%60ري   ب يط الكلافة بزياد  نسبة الم ء حيى النسبة انخفاض واةب ويد
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 RLDPEمنحن  يغير الكلافة لمركبان محةر   – (9)الشك  

 والحاوية  مى نسل مخيمفة م/  زيئان خشل  شوائية كمالئ  ةوي 
 

 / اسةةيخداط نفايةةان  شةةوائية   طةةى ي ريبةةاً نفةةس النيةةائ   (9)يظيةر النيةةائ  المبينةةة بالشةةك  
/ نيةةةةائ   ياسةةةةان الكلافةةةةة لكافةةةةة اللينةةةةان السةةةةاب ة الخاصةةةةة ب  زيئةةةةان المةةةةالئ الطويمةةةةةن واس

 ظيةةةةةرن مةةةةةدى الطيةةةةةف الواسةةةةةخ مةةةةة/  لةةةةةواح الخشةةةةةل  (6,7,8,9)المةةةةةتكور  فةةةةة  اخشةةةةةكا  
الصنا ية الي  يمك/ الحصو   مييا م/ ىةته المركبةانن فةإتا  ممنةا  / كافةة ىةته اللينةان 

طةةوان المةةتكور  فةة  ال سةةط اللممةة   صةةبب  ةةد يةةط يحةةةيرىا بظةةروف يشةةكي  لابيةةة وفةةا الخ
واةةةحاً إمكانيةةة يصةةنيخ  لةةواح بكلافةةان ييةةدرج فييةةا  ةةيط الكلافةةة مةة/ يمةة  ال ريبةةة للأخشةةال 

g/cm(0.45÷0.40)الخفيفةةة 
المسةةيخدمة كةة لواح لملةةز  إلةةى الل يمةةة تان الكلافةةة اللاليةةة  3
g/cm 0.9)ي ريباً 

 ةت، ال ريبة م/ كلافة ماد  اخساس البوليميري 3
 Impact Strengthمقاومة الصدم 

يساىط  يط م اومةة الصةدط الخاصةة بالمني ةان الب سةييكية بإ طةاء فكةر  كافيةة  ة/ م اومةة 
 / ملظةةةط اخ سةةةاط  [14]المنةةةي  النيةةةائ  لم اومةةةة اخحمةةةا  الديناميكيةةةةن كمةةةا ىةةةو ملمةةةوط 

ينيةةةةار يحةةةةن يةةةة لير اخحمةةةةا  الديناميكيةةةةة ملةةةة  الصةةةةدط  و مةةةة/ يةةةة لير الحمةةةةو ن الدوريةةةةة 
الديناميكيةن ف  حي/ يب ةى ية لير اخحمةا  السةياييكية ملة  الزحةف صةغيراً  ةداً ويحيةاج إلةى 

  زمنة طويمة بالم ارنة مخ زم/ حيا  المني  يحن ي لير الحمو ن الديناميكيةت 
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بد لةةة نسةبة المةةالئ  RPELD خيبةةاران الخاصةة بيحديةةد م اومةة الصةةدط لمركبةان يليبةر ا
اللةةةةوي مةةة/ ا خيبةةةاران الميكانيكيةةةة اليامةةةة فةةة  يحديةةةد م اومةةةة مني ةةةان ىةةةته المركبةةةان 

 للأحما  الديناميكية الي  يمك/  / ييلرض ليا خ   زم/ ا سيلمارت
وش البةةةول  إيلمةةةي/ مةةةنخفض  /  ةةةيط م اومةةةة الصةةةدط لمركبةةةان م ةةةر  (10)يوةةةةب الشةةةك  

الحاويةةة  مةةى بةةودر  الخشةةل كمةةاد  مالئةةة يينةةا ص بزيةةاد  نسةةبة المةةالئ  RPELDالكلافةةة 
وىة  ميو لةة خنةو  [15]اللةويت ييطابا ىته النيي ة مةخ اللديةد مة/ الدراسةان المر ليةة 

وكمةةةا ىةةةو ملمةةةوط  / مةةةواد الإةةةةافة بشةةةك   ةةةاطن ميمةةةا بمغةةةن نسةةةبييا يسةةةبل ينةةةا ص ب ةةةيط 
 ة الصدطتم اوم

يملةةةل المةةةواد المالئةةة  مةةةى اخةةةي ف كميييةةا فةةة  كيمةةةة  Griffith [14] حسةةل نظريةةةة  
اخسةةةاس دور مركةةةزان الإ يةةةاد فةةة  المنةةةي  النيةةةائ ن واليةةة  بةةةدورىا ي لةةة  الحمةةةو ن  مةةةى 

ديناميكيةةة ، ييركةةز فةة  منةةاطا ملينةةةن ويليبةةر مةة/ و يةةة  –اخةةي ف  نوا يةةا ) سةةياييكية 
 اطا الةليفة الي  يبد   ندىا يحطط البنيةتنظر م اومة المواد المن

بد لةة نسةبة المةالئ  RPELDمنحنة  يغيةر م اومةة الصةدط لمركبةان  (10)يوةب الشةك  
اللةةةةةوي ) بةةةةودر  الخشةةةةل، وكمةةةةا ىةةةةو م حةةةةظ  /  صةةةةغر  يمةةةةة لم اومةةةةة الصةةةةدط يبةةةةدييا 

الخشةةلن حيةةث ن حةةظ انخفةةاض بم اومةةة  المركبةةان الحاويةةة  مةةى نسةةل  اليةةة مةة/ بةةودر 
الصدط بزياد  نسبة المالئ اللةةوين ويلةود السةبل فة  ىةتا إلةى المسةاحة السةطحية الكبيةر  
لبودر  الخشلن اخمر التي يسبل انخفاض  در  اليرطيةل واليغميةف لمةاد  اخسةاسن إةةافة 

 لزياد  حادلة اليكي  الي  يصلل م/  ممية يح يا الي انس ف  البنية النيائية لمخميطت
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بد لة نسبة المالئ  RLDPEمنحن  يغير إ ياد الصدمة لمركبان  – (10)الشك  

 اللةوي بودر  الخشل
 

ينبغةةة   / نشةةةير ىنةةةا  نةةةو ولميغمةةةل  مةةةى اليبةةةاي/ الحاصةةة  ب بلةةةاد ال زيئةةةان بةةةي/ م ةةةروش 
RPELD  وبةةةي/ بةةةودر  الخشةةةل   ريةةةن  مميةةةة فصةةة  لمم ةةةروش ب بلةةةاد لممنخةةة  مسةةةاوية

ان بودر  الخشل بيدف يح يا ي انس ف   بلةاد مكونةان باللي/ الم رد  ي ريباً خبلاد  زيئ
 المزي ت

KJ/m 20.43انخفةةةاض م اومةةةة الصةةدط مةةة/  (10)يوةةةب الشةةةك  
 %20 نةةةد النسةةةبة  2

KJ/m 7.91لبودر  الخشةل إلةى ال يمةة 
مةران  3 ي انخفةاض بم ةدار  %60 نةد النسةبة  2

 ي ريباًت
يةةتا السةةبل لةةط ينحصةةر دراسةةينا ييصةةدر اليةةدف ا  يصةةادي دوراً  ساسةةياً فةة  ىةةتا البحةةث ول

 –ميوسةةطة  – مةةى شةةك  محةةدد لممةةالئ اللةةةوي بةة   منةةا بدراسةةة يةة لير مالئةةان ) طويمةةة 
  شوائية ،  خرى ب بلاد كبير   داً بالم ارنة مخ  بلاد بودر  الخشلت

 نةةو بزيةةاد  ح ةةط  زيئةةان المةةالئ اللةةةوي  ةةد يحسةةنن م اومةةة الصةةدط  (11)يبةةي/ الشةةك  
ة حيث ن حظ  نةو  نةد اسةيخداط مةالئ  ةةوي تان  بلةاد ميوسةطة فةإ/ لممركبان المدروس

م اومة الصةدط لممركبةان المدروسةة  ةد يحسةننن وكمةا ىةو واةةب  /  ةيط إ يةاد الصةدط  ةد 
KJ/m 20.57انخفةةةن مةة/ 

KJ/m 11.21ليبمةةو ال يمةةة  % 20 نةةد النسةةبة  2
 نةةد  2

 مر ت 2 ي  صغر بم دار  %60النسبة 
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بد لة نسبة المالئ  LDPEمنحن  يغير إ ياد الصدمة لمركبان  – (11)الشك  

  زيئان ميوسطة الح ط –اللةوي 
 

ي كد ىته النيي ة يحس/ واةب بم اومةة الصةدط بالم ارنةة مةخ  ةيط م اومةة الصةدط لممركبةان 
الحاويةةة  مةةى بةةودر  الخشةةلن ويلةةود السةةبل فةة  ىةةتا ليحسةة/ ال ةةدر  اليغميفيةةة لمةةاد  اخسةةاس 

 يةةةاً  /  (11)خفةةاض المسةةاحة السةةطحية لممةةالئ اللةةةوين كمةةا ويظيةةر الشةةك  نيي ةةة ان
 ةةيط م اومةةة الصةةدط  نةةد اسةةيخداط مالئةةان ميوسةةطة الح ةةط يب ةةى لابيةةة ي ريبةةاً حيةةى النسةةبة 

 18.2لممةةةالئ اللةةةةوي يمييةةةا حةةةدوث انخفةةةاض صةةةغير بم اومةةةة الصةةةدط  حيةةةى  30%

KJ/m
مةةاد  اخسةةاس  مةةى اليرطيةةل واليغميةةف ن ويمكةة/ يفسةةير ىةةته النيي ةةة اسةةيناداً ل ةةدر  2

يحةدث انخفةاض واةةب  %40بشك   فة  حيى ىته النسبةن كما وي حظ  نو بلةد النسةبة 
KJ/m  11.21 وكبير ب يط إ ياد الصدمة ليصبب 

 ت  %60 ند النسبة  2
يليبر ىته النيائ  ىامة مة/ الناحيةة اليطبي يةةن فية  يظيةر  / النسةبة الملمةى للمميةة المة ء 

مةخ المحافظةة  مةى  ةيط  يةد  لم اومةة  %40ىتا النوع م/ المةاد  المالئةة يصة  حيةى لمل  
الصةةةدطن و نةةةو بزيةةةاد  ح ةةةط المةةةالئ اللةةةةوي ييحسةةة/  ةةةيط الصةةةدط اليةةة  يبمةةةو  نةةةد اسةةةيخداط 

10.12KJ/mبودر  خشل  40%
فة  حةي/ يبمةو  نةد اسةيخداط  زيئةان ميوسةطة الح ةط   2

18.2 KJ/m
يي ةةةة اليةةة  يظيةةةر يحسةةة/ م اومةةةة الصةةةدط ت مةةة/ ىنةةةا يةةة ي   ىميةةةة ىةةةته الن 2
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باسةةيخداط  زيئةةان ميوسةةطة الح ةةطن وليةةتا السةةبل  منةةا بدراسةةة يةة لير  زيئةةان كبيةةر  الح ةةط 
  مى م اومة الصدطت

منحنةة  يغيةةةر إ يةةاد الصةةدط لممركبةةان الحاويةةةة  مةةى  زيئةةان خشةةةل  (12)يظيةةر الشةةك  
مطةةةةابا لممنحنيةةةةان طويمةةةةةن وكمةةةةا ىةةةةو واةةةةةب  / السةةةةمو  اللةةةةاط لمنحنةةةة  إ يةةةةاد الصةةةةدط 

الساب ةن حيث ي حظ انخفاض بإ ياد الصدط بزيةاد  نسةبة المةالئ اللةةوين و /  يمةة ىةتا 
KJ/m 31.26يبمةةةةةو %20الإ يةةةةةاد  نةةةةةد النسةةةةةبة 

2
يصةةةةةبب  %40و نةةةةةد النسةةةةةبة   

18.24KJ/m
 ي  كبر م/ إ ياد الصةدط  نةد نفةس النسةبة بحالةة اسةيخداط بةودر  خشةلن  2

طة الح ةطن وي كةد ىةته النيي ةة مة/ يحسة/  ةدر  يغميةف مةاد   و  ند اسيخداط  زيئان ميوس
 اخساس المسيخدمة بسبل انخفاض المساحة السطحية ل زيئان المالئ اللةويت

 
بد لة نسبة المالئ  LDPEمنحن  يغير إ ياد الصدمة لمركبان  – (12)الشك  

  زيئان طويمة –اللةوي 
 

ييدف  مميةة حشةو المةاد  البوليميريةة بمةواد مة ء رخيصةة الةلم/ وبنسةل  اليةة ليةته المةواد 
 –إلةةةةى ي ميةةةة  اليكمفةةةةة ا  يصةةةةادية لممنةةةةي  النيةةةةائ  مةةةةخ الحصةةةةو   مةةةةى خةةةةواص فيزيائيةةةةة 

نةرى  /  %60ميكانيكية مرةيةت بإ راء م ارنة بسيطة بي/  يط إ ياد الصةدط  نةد النسةل 
و /  فةة  ىةته ال ةيط يلةود لممركبةان الحاويةة  مةى مةالئ  ةةوي ال يط بشك   اط مي اربةن 

 تان  زيئان كبير   و ميوسطة الح ط بالم ارنة مخ الماد  المالئة بودر  الخشلت
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بيدف يبيا/ الي لير الواةةب لح ةط المةاد  المالئةة ولي ةانس  بلادىةا  مةى إ يةاد الصةدط  يةط 
طويمةة ،  مةى م اومةة –ميوسطة  –صير  دراسة ي لير ماد  تان  بلاد  شوائية مخيمطة )  

منحن  يغير إ ياد الصدمة بد لة نسبة المةالئ اللةةوي تان  (13)الصدطت يظير الشك  
ال زيئةان اللشةةوائيةن وكمةةا ىةةو واةةةب مةة/ الشةةك  حةةدوث يحسةة/ كبيةةر بإ يةةاد الصةةدط  نةةد 

KJ/m 52.28حيث بمغن  يمة ىتا الإ يةاد   %20النسل المنخفةة 
فة  حةي/ ن حةظ  2

KJ/m 24.75ال يمةة   %40 نيةا يبمةو  نةد النسةبة
 14.54ال يمةة  %60و نةد النسةبة  2

KJ/m
2
وىته ال يط بالم ارنةن مخ النيائ  الساب ةن  كبر م/ ال يط اللائةد  لم زيئةان الطويمةة   

 .والميوسطة
 

 
بد لة نسبة المالئ اللةوي  LDPEمنحن  يغير إ ياد الصدط لمركبان  – (13)الشك  

  زيئان  شوائية –
 

يظير نيائ  اخيباران الصدط حسل شارب   / الم ا  الفلا  التي ينبغة  البحةث  نةون إتا 
مةةةالئ  %20كةةةا/ المطمةةةول الحصةةةو   مةةةى مني ةةةان م اومةةةة لمصةةةدطن ي ةةةخ حيةةةى النسةةةبة 

 ةةةوي ميمةةا اخيمةةف شةةك  ىةةته ال زيئةةانن و / يكليةةف الدراسةةة ينبغةة   /   يكةةو/  مةةى 
نمةا  مةى يحسةي/ شةروط ا ليصةاا مة/ خة   الملال ةة   بلاد  زيئةان ىةته المةاد  المالئةة واس

المةالئ ال ةتور  –المسب ة ل زيئان الخشل باسيخداط مواد رابطة يكسل م مو ة البةوليمير 
 يحسي/ اريباط  ناصر ىته الم مو ة بلةيا ببلضتالوظيفية ال زمة ل
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 (Short – term water absorption)الامتصاصية قصيرة الأمد 
إلةةةى إ ةةةراء ي يةةةيط سةةةريخ لم اومةةةة اللينةةةان  ييةةةدف دراسةةةة ا ميصاصةةةية لممةةةاء لمةةةد   صةةةير 

المصةةةنلة ليةةة لير المةةةاءن ويليبةةةر ىةةةتا ا خيبةةةار مةةة/ ا خيبةةةاران السةةةريلة اليةةة  ي ةةةرى  مةةةى 
اخخشةةةةال الصةةةةنا يةن وىةةةة  مليمةةةةد  كاخيبةةةةار وا ةةةةل الإ ةةةةراء فةةةة  المواصةةةةفان ال ياسةةةةية 

ت [13]خخشةال اللالمية الخاصة باخخشال الصنا ية كإحةدى ا خيبةاران الفيزيائيةة ليةته ا
ييرافةةةةةةا ىةةةةةةتا ا خيبةةةةةةار  ةةةةةةاد  مةةةةةةخ  يةةةةةةاس ا نيبةةةةةةاج  و اليزايةةةةةةد الحاصةةةةةة  فةةةةةة  السةةةةةةماكة 

(Thickness Swelling)   بيةةةةدف  ةةةةراء  اليغيةةةةران الةةةة   كوسةةةةة  المحيممةةةةة الحصةةةةو
 باخبلاد ليته اخخشالت

 ن حظ  ما يم : (14,15,16,17,18,19,20,21)اخشكا   م/
  يبةةةةدييا المركبةةةةان السةةةةيمموزية يفسةةةةر يزايةةةةد النسةةةةبة المئويةةةةة اخلفةةةةة الكبيةةةةر  لممةةةةاء اليةةةة – 1

 ل ميصاصية بزياد  نسبة المالئ وبزياد  زم/ الغمر بالماء
انخفةةاض ال ةةدر  اليغميفيةةة واليرطيبيةةة لمةةاد  اخسةةاس بزيةةاد  نسةةبة المةةاد  المالئةةة يفسةةر  – 2

 يزايد م دار ا ميصاصية بزياد  نسبة المالئ اللةوي
كبةةان الكبيةةر  الةةوز/ ال زيئةة  الميةةوفر  بالمةةاء المةةالب ملةة  كموريةةد الصةةوديوط بسةةبل المر  – 3

 اخمر يفسر انخفاض ا ميصاصية لمماء المالب م ارنة مخ الماء اللتل

 

بد لة  RLDPEم دار ا ميصاصية بالماء اللتل للينان مصنلة م/  – (14)الشك  
 نسبة بودر  الخشل
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بد لة  RLDPEم دار ا ميصاصية بالماء المالب للينان مصنلة م/  – (15)الشك  
 نسبة بودر  الخشل

 ظيرن نيائ  ا ميصاصية حدوث يباي/ واةب ب يط ا ميصاصية باخي ف  بلةاد  زيئةان 
نيةةةةائ  ا ميصاصةةةةية السةةةةريلة  نةةةةد  (16,17)المةةةةالئ اللةةةةةوي كمةةةةا ىةةةةو مبةةةةي/ بالشةةةةكمي/ 

  المةةاء اللةةتل ومةةاء البحةةرن وكمةةا ىةةو واةةةب  /  ةةيط اسةةيخداط  زيئةةان ميوسةةطة الح ةةط فةة
ا ميصاصةةية ي ريبةةاً  حيةةث يي ةةاوز %60ا ميصاصةةية يبمةةو مسةةيويان  اليةةة  نةةد النسةةبة 

سةا ة غمةر بالمةاءت إ/ ىةته النيي ةة يشةير إلةى  /  48سةا ة و  24بلد زمة/ غمةر  40%
يح يةةةا اليماسةةة   ةةةةليفة و  يميمةةة  ال ةةةدر   مةةةى RPELDال ةةةدر  اليغميفيةةةة لمةةةاد  اخسةةةاس 

ال زط بي/ كافة  زيئان المالئ اللةوين وييطةابا ىةته النيي ةة مةخ اخيبةار م اومةة الصةدط 
الةةةتي  ظيةةةر  /  صةةةغر  ةةةيط لم اومةةةة الصةةةدمة يلةةةود لممركبةةةان الحاويةةةة  مةةةى نسةةةل  اليةةةة 

 لممالئ اللةويت
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بد لة  RLDPEم دار ا ميصاصية بالماء اللتل للينان مصنلة م/  – (16)الشك  
 نسبة

  زيئان ميوسطة الح ط –المالئ اللةوي 
 

 

بد لة  RLDPEم دار ا ميصاصية بالماء المالب للينان مصنلة م/  – (17)الشك  
 نسبة

  زيئان ميوسطة الح ط –المالئ اللةوي 
 

بشةةك  مشةةابو   ريةةن  ياسةةةان ا ميصاصةةية السةةريلة  مةةى  ينةةةان حاويةةة  مةةى  زيئةةةان  
 / ميوسةةةط ا ميصاصةةةية  (18,19)خشةةةل كبيةةةر  الح ةةةطت كمةةةا ىةةةو واةةةةب مةةة/ الشةةةكمي/ 

مةةاد  مالئةةةن  %60لمنسةةبة  %16سةةا ة يبمةةو ي ريبةةاً  48بالمةةاء اللةةتل والمةةالب بلةةد مةةرور 
يغير  يط ا ميصاصية بد لة نسبة المالئ اللةةوي المملة   (20,21)كما ويظير الشكمي/ 

 ب زيئان خشل تان  ح ط مخيمفة  شوائيةت
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بد لة  RLDPEم دار ا ميصاصية بالماء المالب للينان مصنلة م/  – (18)الشك  
 نسبة
  زيئان طويمة –المالئ اللةوي 

 

  

بد لة  RLDPEمصنلة م/ م دار ا ميصاصية بالماء المالب للينان  – (19)الشك  
 نسبة
  زيئان طويمة –المالئ اللةوي 

 
حيةةث يبمةةو  %60كمةةا ىةةو واةةةب مةة/ الشةةكمي/  كبةةر  ةةيط ل ميصاصةةية يصةة  إليةةو النسةةبة 

 24فةة  الوسةةطي/ المةةاء اللةةتل والمةةالب بلةةد مةةة   %31ال يمةةة الوسةةطى ل ميصاصةةية 
 سا ة  مى الغمر بالماءت
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بد لة  RLDPEم دار ا ميصاصية بالماء المالب للينان مصنلة م/  – (20)الشك  
 نسبة
  زيئان  شوائية –المالئ اللةوي 

 

 

 

بد لة  RLDPEم دار ا ميصاصية بالماء المالب للينان مصنلة م/  – (21)الشك  
 نسبة
  زيئان  شوائية –المالئ اللةوي 
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 الاستنتاجات والتوصيات
نيائ  حسال الكلافة لكافة اللينان مةدى الطيةف الواسةخ مة/ اخلةواح الصةنا ية  يظير - 1

اليةة  يمكةة/ الحصةةو   مييةةا مةة/ ىةةته المركبةةانن فةةإتا  ممنةةا  / كافةةة ىةةته اللينةةان  ةةد يةةط 
يحةةةيرىا بظةةروف يشةةكي  لابيةةة  صةةبب مةة/ الواةةةب إمكانيةةة يصةةنيخ  لةةواح بكلافةةان ييةةدرج 

 ÷ 1.066)تان الكلافةة إلةى الل يمةة  g/ cm3(0.45 ÷ 0.40)مة/ الخفيفةة تان الكلافةة 

0.89)g/ cm3   ت 
يينةةةا ص طا ةةةة الصةةةدط بزيةةةاد  نسةةةبة المةةةالئ اللةةةةوي وييحسةةة/ بزيةةةاد   بلةةةاد وح ةةةط   -2

بسةةةةبل يحسةةة/ ال ةةةةدر  اليغميفيةةةة لمةةةةاد  اخسةةةاس نيي ةةةةة  زيئةةةان المةةةةالئ حيةةةى نسةةةةبة ملينةةةة 
 انخفاض المساحة السطحية لممالئت

اللةةةوي و بلةةاده  يةةزداد نسةةبة ا ميصاصةةية بزيةةاد  كةة  مةة/ زمةة/ الغمةةر ونسةةبة المةةالئ -3
نوىتا يلن   نو ي ل ا بيلاد  در الإمكا/  / اخلةواح تان النسةل واخبلةاد الكبيةر  لممةالئ 

 اللةوي  ند اسيخداط ىته اخلواح ف  بيئة رطبة ت
خشةل صةنا   بخةواص  يةد    ظيرن نيائ  ا خيباران إمكانية الحصو   مى  لةواح – 4

 دو/ الحا ة إلى إ راء ملال ان مسب ة لممواد المسيخدمة ف  البحث
يظير الدراسة إمكانيةة اسةيخداط نفايةان الخشةل ب ح ةاط مخيمفةةن و / كة  ح ةط لممةاد   – 5

 المالئة ي ل  المني  تو خواص نيائية خاصة بو
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 البحث ممخص
تهددددذه اددددسة إلذ إلددددع  لددددر إلالدددده اددددي إلت تدددد إر إلله تع/إل  دددد تع  دددد  ت دددد    ت اتدددد  
مجم ادد ر إلع اتدد ر إلنت إ تددع  دد  منمتددع   دد   إلددي ادد  ل مع لددب إلم هددذ إل دد ل  ل لندد   

م ددر ات ددع ة اتددع ج   (36)ملددتمذمتي ، إللن تددع  لددر إللددم ب مددي إلحسةتددع امن ددع   تلددتع
ر ل لددددتمذإم جدددد م  إل ت دددد  م 40، 25، 15مددددي قامدددد    (2015-2016)مددددحب إل تدددد   

إلتد  جم در امدً     ادً  إلنت إ تدع  إلع ات رذ لر ات  ر . Van Veen Grabإل ل لتع 
إلأنتدد ف  دد  إلممتلدد    دد  إل نددذإر إلت دد ت تع إلتدد  ت تمدد   لتهدد  نتددر مددي مددحب ت دد ته 
نت  تدع و ةي   د ل لادب  د    د   ادسل  نلدلر إل دةإ    إلات دع إلأ ،ملت ى إلجد    إل د  

ادددً  مدددي لددد لع ل    183 لعدددذ لدددجب  جددد ذ و .إلم لددد  مدددي ةددد   إللنددد  ا دددر إلمتددد   إل ت دددع
  ادً  مدي  Gastropoda ، (60)مدي  ده ل  تد ر إلعدذم م هد  ل   اً  117و ،إل م ت ر

ل   ادً  40و ،Crustaceaل   ادً  مدي إلعلد ت ر 35و ،Bivalvia ه ث   ت ر إلم  إ  
ل دد  مددي إلذتددذإي اثتدد إر إلأاددح  ل ى دد  ع  لددر إل ذتددذ مددي إل نددذإر إلت دد ت تع إلأمدد ى. 

   غ ةتً . ت ذ ه ، إل ذتذ م متحً مي ق  ب ممت  ع  اً  ذ (23)اذذ إلأ  إ  إل  تلع 
 

إلل  ل إلل  ي، إلت    إلنت ي إللن ي، ة ات ر نت إ تع، ق  إ  غ تلع غ ةتع،  كممات مفتاحية:
 . م ت ر، ةل ت ر
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Abstract 

This study aims to detect the monthly/seasonal changes in the 

composition of benthic communities in the Fanar Ibn Hani 

protected area, to the north of Lattakia, using (36) benthic samples 

collected during the period (2015-2016) from depths15. 25, 40 m 

using the Van Veen Grab. The benthic samples were studied 

quantitatively and qualitatively by classifying the organisms to the 

level of genus and species, as well as the abundance and biomass 

(wet weight) of each species on the square meter of the sea bottom 

was calculated. (117) species of the Mollusks, including (117) 

species of Gastropoda, (60) species of Bivalvia, (35) species of 

Crustacea, (40) species of Polychaete, in addition to many other 

taxonomic units. The number of alien species reached (23) species 

of different origins, many of these species are considered invasive. 

 

Keywords: 

Syrian coast, Marine Biodiversity, Zoobenthos, Invasive Alien 

species, Molluscs, Crustaceans. 
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 :  مقدمة 1.
لعذ  اةر إلألن   إلت  قج تر    مجد ب إلت د   إلنتد ي إلعد ا   د  ادذ  م د    مدي 

ات تددع  امتددع ا ددر ق دد إ   تدد ر م ا ددر تعددذتم  إللدد  ل إللدد  ي مددحب إللدد  إر إلم  ددتع
. [1,2,3] إلع اتددد ر إلنت إ تدددع  ددد  ادددسة إلم ددد     إلت اتدددة ا دددر إلأ ددد إ  إل  تلدددع/إلمه ج  

ةدددذ قتهددد ر    .[4,5] تدددرثت  إلت ددد   ا دددر ادددسة إلمجم اددد ر اددديل ى ددد  ع  لدددر إلالددده 
 ت  جهدد  إمددتحه إلت اتدد  إل دد ا   إلات ددع إىنت  تددع  إل ددةإ   مددي م ةدد   مدد   مددي   ددب 
 مدد  ل ت تلدد   مدد  إل مدد ،  دد   إلملددت ذ إلعدد ا   إلمدد إل إلهتذ  ل جتددع ل متدد ة  دد  اددب 

 .[6,7,8] م ة 
ادي   لدر إلالدهتهدذه  إلتام تً ل ذ إل ر إلل لعع  د  ادسإ إلمجد ب،  ت ذ اسة إلذ إلع
إلتددددد  تندددددذ  ا دددددر ملدددددت ى  وإل مددددد ل  إلما  تدددددع وإلله تع/إل  ددددد تعل إلت تددددد إر إلةم  تدددددع
إلتدد  تلددمب إل ذتددذ مددي إللدد   إللدد  تع    إىة تمتددع دد  إلمتدد ة إلع اتددع  إلتجم دد ر إلأنت  تددع

،  سل  ل  دب إلمدرث إر إللت تدع ا در إمدتحه  غت ا ا ل م ت ر  إلعل ت ر إلنت إ تع إله مع 
 تعتددتم إلن لددع إللت تددع م دد ذ ا   قلددل له   دد  إل لدد  إلمنددت  ولمدد   تهدد  إلت تدد إر إلم  متددعل 

 .[9,10] إلتجم  ر إلع اتع    اسة إلم إة    إلمت ة إىة تمتع إلل  تع مي محب تن تب 
 تتهددد   ،إلنت إ تدددع م هددد  غتددد  ملدددتع   ر تدددإللددد  تع  إلع ا لن تدددعما  ددد ر إللت دددع إل ي 

تتددددرث  ل  إمددددب ممت  ددددع م هدددد  إلت دددد     ل ددددت إلت تدددد إر  دددد  م    دددده  إل  اتددددع  إلامتددددع 
  سلدد  لددر ه   دد ،ل ى دد  ع لندد تر إل ددة  إللت لدد ج   إل ددتذ إلجدد     إلت تدد إر إلم  متددع

ةتدد ذ  اددذذ تددةذإذ اددذذ إلأ دد إ  إل  ةتددع مدد  امدد   ،إلمت لدد لددري إل ذتددذ مددي لدد إ ل إللندد  
ل  ت تدد إً  دد  م   ددع ممدد  تلدد، [11,12]  إلأ دد إ  إلتدد  تددذمب  لددر لدد ة  إللندد  إلمت لدد

 ملدتم   لهدسة إلا   د ر لم   ددعتت  د  ذ إلدع   ر إلنت إ تدع  ادسإتدإلع ا  د  ت   تد ة   إ تلد  
   .[13,14,15] إلت ت إر إلت    قر ا ته 
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 :  ت   محب م  ت ل  قامتع إللن  مي وأهميته: أهداف البحث 2.
م دد    ممت  ددع مددي إللددد  ل إلتدد  جدد ر  ددد  اددسة إلذ إلددع مام ددع ل ذ إلددد ر إللدد لعع ت ددذ  •

 .إلل  ي
    إلل  ل إلل  ي.  IASإتلتم إ       ذ إلأ  إ  إل  تلع إل  ةتع  •
   م   م ر قل لتع مي إجب  ذإ    تعتتم إلم  تذ  إللت ع إلل ن تع.تت   •

 :أهداف البحث
 ،  مد  إلعدد  ذ إلدع إلت تد إر إلله تع/إل  دد تع  د  م دد  ل ادسة إلتجم دد ر ل ت تلد   مدد   -

 .    إل م 
ج إفذ إلع إلت ات  إل  ا  ل ع ات ر إلنت إ تع  -  .ل غةإ    نت  تعتعذت  ام  وات ع   إ 
 .إل  ةتعن لع إلأ  إ  إل  تلع ذ إلع  -

 
 :وطرائقه البحثمواد  3.

 الدراسة الحقمية:
 ات دد ر مدديل لددتمذإم ة     ددتذ، جم ددر محلهدد   إث تدد  الدد     ددع لن تددع ت  تددس تددم

م  40، 25، 15امدددددد  اددددددي  Sublittoral مددددددي إلم  عددددددع تنددددددر إللدددددد   تع إل لدددددد لت ر
 5 تددم قمددس، ولدده ت ً   لم ددذب مدد    إنددذل Grabل لددتمذإم جدد م  إل ت دد ر إلع اتددع وإلم دد ه 

 ل.وت تل  ات ع  إنذ ل ما  إر مي اب ام     اب م  
 :الدراسة المخبرية

 .    إل نذإر إلت  ت تع إلالت   إلت  ت تم   لته إلع اتع   ة إل ت  ر  •
 .ت  ته إل ت  ر نتر ملت ى إل    •
 ل لاب        إل ت ع  ا در إلمتد  إلم لد 2 إلات ع إلأنت  تع وغ/م، ل2نل   إل ةإ   و  ذ/م •

 .و ةي    ل
 .   ج إف إلتن لتب إىن   تع إلحةمع •

إتل ر    اسة إلذ إلدع إل  إ د  إل  لمتدع إلم  مدذ   د  ذ إلدع إلم د  ل إلامتدع ل ع اتد ر 
 [16]إلنت إ تع 
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 منطقة البحث:
مع لدب مل در إلم هدذ إل د ل   إلت  تمتذ   سّر إلأام ب إلنع تع    منمتع      إلي ا   

  .  (N: 353542,16 E: 354523.00)ل لن   إللن تع     إىنذإثت ر
نددذام   ددم ي  إ مدد   م دد ، غ لددً  لتلدداب إمتددذإذتي لدد   تي ق دد  إللندد   إلمنمتددعتمتددذ 

ل تجددد ة إلمتددد ة إللن تدددع.  لت دددع إلعددد    ددد   ادددمل 1,5و  ل ددد ت لادددم 2,3ول ددد ب تع تلددد  
تادد ي إلعدد    دد  إلم  عددع    Terraces  إلم  عددع  دد   إللدد   تع الدد    اددي م دد لع 

  نتي تتمتة إلأمد اي إلأامد  لعد   ممدت   ق   م تً ،   إلل   تع  م تً  م  ل   ل   تع
ل م ت دددع إللددد  ل إللددد  ي 1تلدددتي إللددداب و .Coralogenious م ددد   ت ددد    دددم ي 

  م ة  إلذ إلع.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ل: م  عع إلذ إلع1إللاب و

  



 في المنطقة تحت الشاطئية لمحمية فنار ابن هانيالقاعيات الحيوانية  دراسة التغيرات الفصلية لتجمعات

106 
 

 النتائج والمناقشة 4.
 : التركيب النوعي لمقاعيات الحيوانية 1.4.

لأ دد إ  إلع اتد ر إلنت إ تددع إلتد  جم ددر ل لم د ه  دد  م  عدع إلذ إلددع  ل د  إل ددذذ إلا د 
 :ت دد ت تع التدد   م ةاددع ا ددر إل ندد  إلتدد ل   نددذإر (9)ل   اددً   ج لددً  ت تمدد   لددر 278و

  ادً ،  Bivalvia (60)  ، ث   تد ر إلم د إ   اد ً Gastropoda   (117) ل  تد ر ةدذم
مدددددي إلعلددددد ت ر    اددددد ً  Scaphopoda  ،(35)ق ددددد إ  مدددددي ة  ةتددددد ر إلأ جدددددب  (6)

Crustacea ،(6)  ق دددددد إ  مددددددي لدددددد ات ر إلج ددددددذEchinodermata، (40)  اددددددً  مددددددي  
ق ددددد إ  مدددددي إل ن لددددد  إلنت إ تدددددع  (6)، ل ى ددددد  ع  لدددددر Polychaetaإلأادددددح  اثتددددد إر 

Bryozoa  ،(8) .لددد   جدددد ذ  (2)تتهددد  إللدددداب  ق ددد إ  مدددي  نددددذإر ت ددد ت تع قمدددد ى 
إلددي ادد     إلتدد  ت  دد  ا تهدد  ق دد إ  ل  تدد ر إلعددذم ت تهدد   منمتددعإل نددذإر إلت دد ت تع  دد  

 لأ جدددب ة  ةتددد ر إ لددد ات ر إلج دددذ لعلددد ت ر ثدددم ث   تددد ر إلم ددد إ  ثدددم اثتددد إر إلأادددح   
 . إل ن ل  إلنت إ تع

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ابن هاني محمية فنار النسبة المئوية لأنواع القاعيات الحيوانية في (2)لشكل 

42.09% 

21.58% 
2.16% 

14.39% 

12.59% 

2.16% 
2.16% 2.88% 

Gastropoda Bivalvia Scaphopoda Polychaeta

Crustacea Echinodermata Bryozoa Others
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% مي إل ذذ إىجم ل  لأ  إ  إلع ات ر إلنت إ تع    42.1 للته  لا ر ل  ت ر إلعذم م 
 إلعل ت ر  %14.4 اثت إر إلأاح   %21.6إلم  عع ت ته  ث   ت ر إلم  إ  ل للع 

 %ل.  2 – 3%    نتي ت إ نر إل ل  إلم  تع للعتع إلمجم ا ر م  لتي و12.6
ا ذ  لع   إلممت   إل ت   إل م   ل ل   ت  ج إلت     اذذ إلأ  إ  ل لت ع إلع   تلتي قي إ

   نتي م ا  قاث  إلم إ ب غ ر ل ذذ إلأ  إ  مي ممت ه إلمجم ا ر.  (25)إل م  
م  (40). قم  إلع   ا ذ إل م  م (15)تمتةر       إلع   إل م   لع ع ت  اه  ا ذ إل م  

ام  اح   ل ت ق  إ  ث   ت ر إلم  إ ، إلأت تً   تمتة ل   ة لر  إ  اثت إر  عذ ا ي  
قي إل م  إلما    ل تجم  ر إلع اتع    م     إلذ إلع م تل  ل ل  إمب إللت تع إلت  
تلمب ت ات  إل ل لت ر  م  تت  إلمت ة   م  إلم  ب  لسل  تا ي إلت ات  إل  ا  

  ل لت رل ع ات ر إلنت إ تع  ق م  ه  منذذ ل  مب قل ل  ا   م  إلع    ت ة  إل
[18,17] .  

ام  تلذ   إ نً   ج ذ ت ت إر ةم  تع  ما  تع    تجم  ر إل      إلع اتع نت  لذر 
قاث  ت  اً   غةإ      إل   بو إلن    ق  إلل  ذ ل  اسإ م  تلذ  ا ته إلن ب    ل ة  

   .[19] إللن  إلمت ل 
ام  قي إلت ت إر إلملج ع    اسة إلتجم  ر ةذ تا ي م تل ع لم   إل ل لت ر محب  ت ة 
إلذ إلع إلأم  إلسي ترث  ا ر غةإ   اثت إر إلأاح      ت ر إلأ جب  ث   ت ر 

 إلم  إ   إلعل ت ر. 
   

 :المحميةفي  invasive and alien speciesحالة الأنواع الغريبة والغازية  2.4.
ادذذ إلأ د إ  إلذمت دع  إةذتد ذ ل إة  إل      إلع اتع  د  لد  ت  إلذ إل رتراذ  ت  ج قنذ  

إلهد ذي  إله دذي  لد ة  إلأ  لد ،  ر مدي ممت ده إلمنت دإلملدج ع  د  إللد  ل إللد  ي 
مدي إللد  ل م د    لتلدمب ادذ   هته   ق  إ  جذتذ  لم تلجب ل لعً   ت ل  إمتذإذا   تد  

% تع تلدً  مدي ادذذ ق د إ   12تلاب إلأ د إ  إلذمت دع إلتد م مد   لدلته  .[3,20,21] إلل  ي
ادسة إلأ دد إ  إل  تلددع  إل ذتدذ مددي  إلع اتد ر، تددرت  ق د إ  إل م تدد ر  إلعلد ت ر  دد  معددذمته ، 

ةدددذ ق دددلا غ ةتدددً    لنتددد ي إلمن ددد   ا دددر لت تددده إلجذتدددذ  تم ددد  تدددرثت إً لددد لتً  ا دددر إلت ددد   إ
لددذق   ةددذقي إ تلدد   اددسة إلأ دد إ  تتلدد     ن تددع إللدد  تع، امد تتدد ة  دد  إللت ددع إلل ملدت  إً ل م
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  دددددد  اددددددذ  م دددددد    مت لدددددد تع ترثت ادددددد  إللدددددد ل  تلددددددذ   إ ددددددنً  ا ددددددر إلأ دددددد إ  إلمن تددددددع
[22,23,24]. 

اد     ادً  ذمدتحً مدي ق د ب ممت  دع 23 د  إلمنمتدع  للأ د إ  إل  تلدع إىجمد ل ل   إل دذذ 
 :  م ةاع ا ر إل ن  إلت ل 

   اً  ا : 16ل   اذذ ق  إ  ل  ت ر إلعذم إل  تلع 
Alvania dorbignyi, Cerithium scabridum, Chrysallida maiae, 
Clathrofenella ferruginea, Conus fumigates, Erosaria turdus, 
Finella pupoides, Odostomia lorioli, Pseudominolia nedyma, 
Pyrunculus fourierii, Retusa dilatata, Rhinoclavis kochi, Rissoina 
bertholleti, Styloptygma beatrix, Syrnola fasciata, Trochus 
erythraeus.  

 
 ق  إ  مي ث   ت ر إلم  إ  ا : 4ام  لجب  ج ذ 

Angulus planatus, Corbula gibba, Scapharca cornea, Septifer 
cumingii 

    
 ا : إل  تلع ب محب إللن  إلن ل   ج ذ ثح  ق  إ  مي إلعل ت ر لجّ 

Erugosquilla massavensis, Leptochela pogyunaxm, 
Macrophthalmus graeffeik  

 
 Biomass:  الكتمة الأحيائية 3.4.

 – Aواددد   ي إلثددد     إلات دددع إلأنت  تدددع لادددب  ددد   مدددحب ادددب    دددع تدددم نلددد   مت لددد 
 تع التدد   امدد  ادد  إلات ددع إلأنت  تددع لاددب  نددذ  ت دد ت  جمدد ل لدد  ن  ، ثددم ل Lادد   ي إلأ ب 

 .   (1) إ ذ    إلجذ ب 
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 فترة الدراسة. لكل مجموعة خلال (g/m2) المتوسطة الاحيائية الكتمة :(1)الجدول  

لل  تددد ر إلعدددذم ا  دددر اددد  إلأا دددر  قي ل دددت  إلأنت  تدددع حندددت مدددي إلجدددذ ب قي إلات دددع تً 
 ادسإ قمد   لت د   مد تل   ،إل   د ر  لدت   د  ا هد  ب  ج ذا     ل دتإلمجم ا ر تمثّ 

لدددذ    نتددد   ل دددت إلمجم اددد ر ا لعلددد ت ر  اثتددد إر إلأادددح  وته  اددد   ددد    دددب ذ ي 
 آم ل.

 ل مددددحب2غ/م1364قا ددددر ةتمددددع مت لدددد ع ل ات ددددع إلأنت  تددددع ا  ددددر لل  تدددد ر إلعددددذم و
، ل لدددده  آسإو إل لتدددد  ل مددددحب2غ/م 17.55 لث   تدددد ر إلم دددد إ  و لآ  لدددده  إل ددددتهو

ل مددددددحب لدددددده  ادددددد   ي إلأ ب،  لاثتدددددد إر إلأاددددددح  2غ/م 12.08 ة  ةتدددددد ر إلأ جددددددب و
ل مدددحب لددده  تلددد تي إلثددد   ، قمددد  إلعلددد ت ر  ل  دددر قا دددر ةتمدددع لات تهددد  2غ/م 2.071و

ل محب له  تل تي إلأ ب. ام  ل  ر إلات ع إلأنت  تع للد ات ر 2غ/م 3.726إتنت  تع و
 محب له  آسإ . ل2غ/م 2.145إلج ذ قا ر ةتمع له  و

  Aporrhais pespelecani  تدددع للأ ددد إ  ا  دددر لل  ددد  إلعدددذمةتمدددع ل ات دددع إلنقا دددر 
 Bittium ل ت تددددده2غ/م6.3و Turritella turbona ل  إل ددددد  2غ/م 144.86و

tarentinum ل  إل ددد  2غ/م5.28و Biforina perversa قمددد  ل ل لدددلع ل2غ/م4.8و .
لث   ت ر إلم  إ   عذ إت  ر ل  م  ت ات ته  إلأنت  تع  ل  ر قا ر ةتمع لهد  ا دذ إل د   

Nuculana  pella ت ته ل 2غ/م 2.36وThysira  flexuosa ل.2غ/م 1.52و 
        ل  ل علدددددددد ت ر2غ/م 9.8ل  ددددددددر قا ددددددددر ةتمددددددددع ل ات ددددددددع إلأنت  تددددددددع لاثتدددددددد إر إلأاددددددددح  و

   ل.2غ/م 1.52و
 
 

                 Date 

Taxa 
A B C D E F G H I J K L 

Gastropoda 63.98 19.52 28.25 81.8 47.51 40.17 67.92 27.91 1364 17.62 85.58 38.76 

Bivalvia 4.586 0.311 17.55 15.04 0 0 0 0 0 1.454 0.15 11.44 

Scaphopoda 0 0.103 3.038 3.203 1.117 0.776 5.266 0.234 0.148 3.355 1.858 12.08 

Polychaeta 0.024 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0.072 2.071 0.693 

Echinodermata 0.962 0 2.145 0 0 0 0 0 0 0.09 0 0 

Crustacea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.726 1.668 1.022 
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 :  Total Abundanceالغزارة  4.4.
لدج ر قا در ، نتد  2 د ذ/م(200 – 8960) ندر إل دةإ   إلا تدع للأ د إ  مد  لدتي ت إ  

ع  لدددج ر  ددد  ندددتي إ م  دددر ةتمدددع إل دددةإ   إلا تددد لD لددده   تلددد يإل لتددد  وةتمدددع مدددحب 
 .  (3) إللاب. Iقت  ب  -H  آ يقم ت ةتمع له  محب له  

 
 ل2إلمت ل ع و  ذ/مل ت ت إر إل ةإ   إلا تع 3إللاب و

 
 ةدددذ ل  دددر ةتمدددع غةإ تددده  Bittium tarentinumقاثددد  ق ددد إ  ل  تددد ر إلعدددذم غدددةإ   اددد  

 ل  إل دد  2 دد ذ/م 1400وTurritella turbona ت تدده إل دد    ل2 دد ذ/م 2720وإلأاتمتددع 
Odostomia turriculata ل  إل ددد  2 ددد ذ/م 600و Cerithiopsis pulvis 560و 

 ل  2 دددد ذ/م 320و Odostomia Megastomia loriol ل ت تدددده إل دددد   2 دددد ذ/م
Odostomia conoidea  ل   2 د ذ/م 200و Biforina perverse ل2 د ذ/م 320و .

ادد  إلأا ددر  Nuculana pellaقمدد  ل ل لددلع لث   تدد ر إلم دد إ   عددذ ا  ددر غددةإ   إل دد   
 80و Nucula nucleus  إلددد  ل2 دد ذ/م 160و Corbula gibba ل  2 دد ذ/م 320و

 ل.2  ذ/م
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 1000و Dentalum (Antalis) panormumإلذ إلدع ل  تلد   إل د اتي  م  عع تمتةر 
 .مي ة  ةت ر إلأ جب ل2  ذ/م 480و Dentalum (Antalis) agile ل  2  ذ/م

ل. امدد  إت د ر إلعلدد ت ر 2 د ذ/م 1360إل دةإ   إلا تددع لأ د إ  اثتدد إر إلأادح  و    د ر
 ل.2  ذ/م 600لع ع ت  اه   إ م  ت غةإ ته  نت  لم تتج  ة غةإ ته  إلا تع و

لم إةددد   ر إللددد   تع ددد  إلم  عدددع تندددلمع   دددع ادددسة إل تددد  ج ل تددد  ج ذ إلددد ر من تدددع لددد لعع 
ل  نتدددع    دددلت ً نددد تً  ب مت دددذذ  ا دددر  ددد ب إللددد  ل إللددد  ي تلدددذ  م  عدددع إلمنمتدددع ق  ددد

 – 0.55و مدددد  لددددتيت إ نددددر  إلتدددد  لددددج ر ةتمددددً  م م  ددددع   إىجم لتددددع إلات ددددع إتنت  تددددع
 – 40و ت إ ندددددددر مددددددد  لدددددددتي إلتددددددد  لهدددددددسة إلأ ددددددد إ   ادددددددسل  إل دددددددةإ  [، 25]ل 2غ/م1138
   ددددب قا ددددر ملددددت ى ت ت دددد   إلات ددددع إىنت  تددددع لث   تدددد ر إلم دددد إ   دددد   ل2 دددد ذ/م500

 0.162  م ةد  إ  متد   إةدب ةتمدع و دل 2غ/م 25تدع وإلم  عع تنر إلل   تع لمذت دع إلحسة
امددد  قتهددد ر إلألنددد   إلتددد  تمدددر ا دددر إلع اتددد ر  ،[25]  ددد  م  عدددع إلدددي اددد   ل 2غ/م

إل  لددتع إلملددت اع  -إلنت إ تددع  دد  إلمتدد ة إىة تمتددع إللدد  تع إل متعددع مددحب إلل ثددع إللدد  تع 
 ة إىة تمتدع إللدد  تع [ قي إلمتدد26] (Vitias, 1992 - 1993)للد ت ع إلألند    تتتدد ة 

 20غ تع ل لت ات  إل  ا    عت   ل لات ع إىنت  تع، نت  لم تتج  ة  إلعتمع إلمت لد ع لهد و
 - 200لا ددددر قامدددد   ت إ نددددر مدددد  لددددتي و2غ/م 0.6ل  وم 24.5ا ددددر امدددد  و ل 2غ/م
 .لم 500
لد لعع اد م   د  ذ إلد قا در مدي إلعدتم إلملدج ع  لاثت إر إلأادح  ت  تعنتلذ  إلات ع إلأام  

 لددددر  144ل ددددةإ   ت إ نددددر لددددتي  2غ/م 0.2 لددددر  0.01لددددتي نتدددد  ت إ نددددر مدددد   2011
م  دددد  إ ل ددددع م دددد    ا ددددر إمتددددذإ  إللدددد نب 27-15ا ددددر إامدددد   لددددتي  2 دددد ذ/م 1272

 2غ/م 27.8 لددر  0.08إللدد  ي قمدد  ل ل لددلع ل علدد ت ر  عددذ ت إ نددر إلات ددع إتنت  تددع لددتي 
 [.27   إلذ إلع إلل لعع   له  ] 2/م  ذ 248 لر  8 ت إ نر إل ةإ   لتي 
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 :  المسيطرة الأنواع 5.4.
لددددت    التدددد   ل  دددد   إل تدددد  ج تتهدددد  ل ل لددددلع للأ دددد إ  إلملددددت    مددددحب  تدددد   إللندددد ، 

Bittium tarentinum   ت تده ادب مدي إلأ د إ  25.513مدي ل  تد ر إلعدذم  ل لدلع % 
Nucula nucleu 10.576%   Bittium arenarium 8.499%   Corbula 

gibba 6.305  ،%   امددددد  لدددددج ر غدددددةإ   م ت  دددددع  لدددددلتً  ل  دددددNuculana pella 
 د  ندتي لدج ر قغ د  إلأ دد إ   ،%Turritella turbona 3.072%   4.870ل  در
 %.  0.1م م  ع جذإً لم تتج  ة مل امته    ً  لل
 :الاستنتاجات والتوصيات 5.

تتهدد  إل تدد  ج  جدد ذ ت دد   مددي ممت دده إل نددذإر إلت دد ت تع ل ع اتدد ر إلنت إ تددع  ددمي 
  دد   نجددم ات ددع إلأنت  تددع  إ م دد ت إلمنمتددع   دد   إلددي ادد     دد  إلأامدد   إلمذ  لددع 

   لدد  ب إلأمدد  إلددسي تلددت  إلددر  عدد  إل لدد  إللندد ي ل لم ددست ر   دد  ع إلددر تددرثت إلأ دد إذ،
، لددتم   قي إلمنمتددع  مم ل ددع ة إاددذ إل ددتذ قنت  دد ً  إل ددتذ إلملددتمذمع  دد  جدد إ  إلمنمتددع

تت لدد  م  عددع لددت نتع  ام إ تددع التدد    ادد  ة تلدددع مددي م  ددرتي ل  ددتذ إلددي ادد    لدددم تً 
 م  ر إل تذ  إل ةاع ج  لً   ل لت ل   ه  تت  ت ل     ر لت تع ل  دب إلأ لد ع إلللد تع 

  ت ذي ل  ت ذتي ا ر ن م إلمنمتع.
  ددد  م دددع ىذإ   إلأ ددد إ   إلم إ دددب  ن دددت إلت ددد   إللت لددد ج         ا تددده    ددد  لدددد

 إلندذ  ،منمتدع لتجذتدذ إلم إ دب  ت د    إل تد م إللت د م ةد  إل ت لت  إلنم تع مد  قمادي  د  
 ت لتد  ل  د مج م إةلدع م دتتم ل ت دد   ، ادي إلم لددار إللدت نتع مد  قمادي مدي إلت د   إل د جم

للت تددع  إتجتم اتددع آث  ادد  إ  إلالدده اددي تددعتت  دد  لدد لأ  إ  إل  ة  إلنتدد ي  تهدد  م  ددع مدد 
   . إتةت  ذتع
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