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على  تاثيرهاود الكاربون وبمادة أس(Butyl-268)دراسة تقوية مطاط البيوتايل 

   ةوالفيزيائي ةخواصه الميكانيكي
   

 

  الخلاصة 

نت جول الافلكو،      (BUTYL  RUBBER)البياتايو  في الخواا  اساااو ل لاطوا  اهم التغيرات الحاصله  البحث  تناول   
 Stress at( 300%) لوو، اساووتطاله )  %300 (اسجهووان دنوواساوتخاا  انووااخ لختلفوول لوو، ااووان الكاكاات ولووا خانوو  تلوو  الخاا  

Elongation   لقاولوول ال ووا   وTensile Strength     ونسووبل اساووتطالل الق وواUltimate Elongation Percentage   
 . Tear Resistanceاولل التازق   ولق Hardnessوال لانة 
البياتايووو  باقوووااك الجوووزم لكووو  ل ووول جوووزم لووو، لطوووا   الكووواكاات واووواكجات تحايووو  لختلفوووه ا   ااوووتخا  اكااووول انوووااخ لووو، ااوووان 

 تباا لتغير نسبتها  . ا  خبيرا  في خاا  الاطا هتاثير  ولا خات    pphr.  (Part  Per Hundred Rubber)وزنا  
، كثير للفا واااا ل، الخ ائص الا كان ك ل والفيزياويل لاطا  البياتاي  اسلر الذ   جا  للائاتها باكات اظهر البحث ط       

 ال نادات الاطاط ل وفقا لتل  الخ ائص .
Abstract  

Four types of carbon black are used as reinforcing agent in Butyl-Base Rubber . They showed 

some improvement in the mechanical and physical properties of Butyl rubber compound .This is 

related to the type of carbon black used and the tendency of that rubber to react with the reinforcing 

agent other than rubbers .The improved different properties of butyl rubber gave wide range of uses in 

rubber field .       

 المقدمة
ينتج لطا  البياتاي  صناع ا بالبلارة الا ترخه لبال ار اسيزواياتيلي، لع اسيزواري، خاا بي، ذل  الباحوث 

(. وغالبا لايستخا  فى صنادل اسنابيب الااخل ه سطاكات الس اكات   خاا يستخا  في 1985)الجراح ل طفى   
الاتاووووووووان  وخ ائ ووووووووه الجيووووووووا  وخاووووووووا بينهووووووووا كثيوووووووور لوووووووو، ال وووووووونادات الاطاط وووووووول الاختلفووووووووه وذلوووووووو  لازايووووووووا  

(كاا  نفاذيته للهاام ولقاولته للتاكسا واسوزوت ولقاولته ال وايا  للتاوزق بسوبب اسحتكوا  Baner,1975الباحث)
يتواثر هوذا    .  High Flexablityولرونتوه الاال وه   Heat Ageing  باسضوافه الوى لقاولتوه للتقوان  الحوراك  

 Carbon ائص لاطا  البياتايو  بجالوه لو، الاتغيورات لو،  بوي، اهاهوا ااوان الكواكاات الط ف الاااع ل، الخ 

Black    الوذ  يسوتخا  خاالو  تقايوه او تسول  Reinforcing Agent   فوى دجينول الاطوا Recipe  كاوا فوى
ي جور  فو (. Othmer and Halim ,1989غيرها ل، انااخ الاطوا  اسخور  والتوي اظهور لسواا لنهوا الباحثوات )

اسنوووااخ  .[1]هووذا البحووث ااووتخاا  اكااوول انووااخ لوو، ااووان الكووواكاات لختلفوول ال ووفات خاووا لبووي، فووي الجوواول كلووم 
-ASTM  لفحوص الاواان    الاسوتخاله لو، ااوان الكواكاات ل ونفه حسوب لااصوفات الاجاوع الالاوى اسلريكوي

D1765(American Society for Testing Materials)  (Murkal,1988)   . اسنوااخ   تضوان ولوا
 است ل ل، ااان الكاكاات: 

1. N-220ISAF(Intermediate Super Abrasion Furnace) 
2. N-550FEF(Fast Excruding Furnace)             
3. N-660GPF(General Porpuse Furnace)  
4. N-990MT(Medium Thermal)  

. والااورو  انوه    لوا  خلو  ASTMالوو  ( ال فات الاقاكنل لهذ  اسنااخ اسكاال حسب1ولا اظهر الجاول كلم)
ا  لوو، انووااخ ااووان الكوواكاات الووااكن  ادوولا  فووى دجينوول لطووا  البياتايوو  وانسووب وزن وول لحووان  ون ووا  فلكنووه واحووا   
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يلاحووت تاثيرهووا الااضوو  فووى الخوواا  الا كان ك وول والفيزياويوول لارخووب الاطووا  الافلكوو،   وهووذا التوواثير يتووراوح بووي، 
لفه او خفضها دنا حاون لاينه لاا يسه  للباحث اسنتقام بي، الاااصوفات لغورت تاظ فهوا تحسينها باكجات لخت

فوووى اساوووتخاا  اسلثووو  حسوووب تلبيتهوووا لاتطلبوووات الاظ فوووه التوووى يوووران لاطوووا  البياتايووو  ات يسوووتخا  سجلهوووا  فكاوووا 
للاطوواك يسوول   Topping Ply لاورو  فووي صونادل اسطوواك ات لطوا  البياتايوو  الاسوتخا  فووى الطبقوه الالايووه 

  أو  Side Wall    بااوان الكواكاات ذو ناع وه تختلوا تاالوا دو، تلو  الاسوتخاله فوى طبقوه الجوااك الجوانبي 
 .Chem.& Phy .ات الفاوواليتي، الفيزيائ وول والك ا ائ وول للأطوواك Inner linnerالاسووتخا  فووي البطانووه الااخل ووه 

Activity    الجسو ايالحجوم و Particle Size  والبن ول Structure     خلهوا تسوادا فوى ح وال تفادو  خ ا واو  
وفيزيوواو  بووي، ااووان الكوواكاات ولطووا  البياتايوو  لاووا يووان  الووي تحسووي، خااصووه وانسووب لتفاوتوول حسووب نوواخ ااووان 

 (.Kraus,2004الكاكاات) 

ك (بي، أت أاتخاا  البياتاي  لع أاان الكاكاات فوي أجوزام ااطواك ولنهوا الجوااManson, 1987الباحث )
ا لقاكنول بساوتخاا  السويل ك flex resistanceالجانبي يحس، التلاصو  بوي، طبقوات ااطواك ويحسو، لقاولول الثنوي 

 Ozon & Aging Resistanceباس ل، أاان الكاكاات   خاا ويحس، لقاولتي ااوزوت والتقان  
ثيرا دلووي لقاولوول (ات لل ووك  الجسو اي لحبيبووات ااوان الكوواكاات تواWalker, 1979خاوا اثبوو  الباحوث )  

 . Abrasion Resistanceال ا ولاال  الارونه ولقاولل الح  
أظهوور أت تقايوول خلوو   لوو، لطووا  البياتايوو  والبووالي بياتووانيي، بساووان الكوواكاات بالنسووبل  [Cohen]الباحووث 

 Wet Skidلوو، ااطواك يحسوو، لو، لقاولوول اانوزسق فووي الجوا الرطووب   Treadالوى الجووزم الالالور لوولأكت 

Resistance . بسبب زيانة لقاولل ال ا 
ولقاولول التاوزق لارخوب الاطوا      ات للبن ل الاال وه تواثيرا خبيورا فوي تحسوي، ال ولان   [Veith]خاابي،  

(   Zelichenik,1996  و)  (  Hepuren,1995(  و) Paipetis , 1987بيناوا اظهور بواحثات اخوروت لثو  )
 Highيستادب نكجه دال ه لو، التحايو  لاوانة ااوان الكواكاات   Unsaturatedات لطا  البياتاي  الغير ل بع 

Loading of Carbon Black    ويتفاد  لاها ب واك  فاالوه لنتجوا لرخبوا لو، لطوا  البياتايو  الافلكو، ال وال
 لاا  واااا ل، اساتخاالات .   

 [Babbit R.O., 1978]أسود الكاربون  مختلفه من  ( مقارنة لصفات أنواع1جدول )

   

 Experimental Workانب العملي الج
 Ingredients Rubber Compound  ) البياتاي  (  لرخب الاطا  دجينل لكانات

 ,Vanderbiltالااتااة لاااصفل شرخل   Control Recipeجر  ادتاان لكانات الاجنه الق اا ه 
اا ااتخال   بق ل لكانات   خ [Jhone]لتكنالاج ا اسطاك  والاستخالل لاطا  البياتاي  خاان  اااا ه لها 

 ناخ أاان الكاكاات 

ASTM Designation 

 لق اس الحجم الجس اي

Iodine Adsorption 
No. D1510 g/kg 

 لق اس البن ل

DBP 
No. D2414 ml/100g 

لق اس  الاساحل 
 السطح ل للتفاد 

CTAB 
/g2m-D3765 

N-220 ISAF 

N-550 FEF 

N-660 GPF 

N-990 MT 

121 

43 

36 

-- 

114 

121 

90 

43 

11 

42 

35 

9 
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( . خ  لكانات الاجينه لاطا  البياتاي  تبقي ثابته 2وخاا لبي، في الجاول كلم ) (pphr)الاجنه وانسب وزن ه 
  وسكاال لرات للناخ الااحا   دلى ات  ( pphr 25 )لاداا ااان الكاكاات الذي يتم تغير  في خ  لر  باقااك 

   نسبل تحاي  ساان الكاكاات .يجري فحص الخاا  اسااا ه دنا خ
 الاساس البيوتايل لمركب مطاط .pphr( النسب الوزنية 2جدول رقم )

  Vulcaniztion (Curing)Mixing &  الخلط والفلكنة )التقسية(
  لير لختب خلاطلباااطل  لاطا  البياتاي  للاكانات الااخلل في الاجنل الق اا ل Mixingجرت دال ات الخل  

لكنل   جر  ف( نكجل ل ايل130في نهايل الخل ) بلغ  نكجل الحراكة   نق قل ( 15ااتغرل  ) ل واحا ودلى لرحل
 (20min)وت نق قل د ر  زلن ل لقااكها ااةلو  لل اي نكجل (171او تقس ل دجنل الاطا  في نكجل حراكة )

 ASTM D-3192اة حسب الاااصفل لكابر حراكيل ااتخال  لكبر الاينات باااطل لاالب لاتابااتخاا  
(Boonstra, 1989) .. 

 Lab. Testالفحوصات المختبرية :  3-2
 ASTM تحضووير الاينووات الاختبريوول حسووب نوواخ الفحووص الاطلوواق وتووم فح ووها وفقووا للاااصووفه جوور  

D3182  الخاصول بفحوص لقاولول ال وا. والاااصوفل  ASTM D2240  الخاصول بفحوص لاالو  الارونول  الووا
  خوذل  ال ولانة ولقاولول التاوزق  ASTM D412-88تطاللفتم فح وها وفو  لاأوصو  بوه الاااصوفل نسبل اااو

 دلى التاالي. ASTM D624  (Murkal, 1988)و   ASTM D1415وف  الاااصفات 
 and Discussion  Resultsوالمناقشة  النتائج

 ( . وتووم3لهووا فووي الجوواول كلووم )نتووائج ااختبوواكات التووي أجريوو  دلووى لطووا  البياتايوو  الافلكوو، تووم اجاا    
(   وتراوحوو  النسووب الازن وول التووي احتسووب  نتووائج الفحاصووات  5و 4و 3و 2و  1تاضوو حها بااشووكال الب ان وول ) 

   لك  ناخ ل، انااخ ااان الكاكاات.   pphr( 100-75-50-25دلى ااااها بي، )
 
 

Base Compound of BUTYL 268 

No Ingeredients Type Pphr 

1 The Elastomer                              الاطا BUTYL 268 

 
100 

2 
Processing Aid لسادا الاال ات   

 

VANFRE AP-2 

 

2 

 

3 Activators  الان طات  

  A-   Fatty Acid     حالض شحاي         

  B-  Metallic Oxide          أوخسيا لااني  

 

STEARIC ACID 

ZINC OXIDE  

 

2 

5 

4 Vulcanizing Agent             دال  فلكنل SULFUR 

 

2 

 

5 

Accelerator of  Vulcanization          

 لاجلات الفلكنل

 

CAPTAX-TUADS 

1.5 

 

 

6 Carbon Black                    لكاكاات ااان ا  N-220, N-550, N-660, 

N-990  

25..100 
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 ون من أسود الكارب ربعة انواعلا المفلكن  البيوتايل مطاط ( الخواص الاساسية لمركب3جدول رقم )
Loading 

Carbon 

Black 

Modulus 

At300% 

(Mpa) 

T.S (MPa) Elongation (%) 
Hardness 

(Shore) 

Tear 

Resistance 

(KN/m) 

N-990MT      

25pphr 

50 pphr 

75 pphr 

100 pphr 

2.07 

2.90 

3.59 

3.86 

4.04 

6.07 

5.38 

4.41 

420 

530 

540 

490 

40 

48 

54 

62 

9.68 

15.84 

16.73 

20.24 

N-660 GPF  

25pphr 

50 pphr 

75 pphr 

100 pphr 

3.52 

6.55 

9.24 

9.65 

12.7 

10.96 

9.79 

9.65 

570 

570 

430 

300 

47 

59 

70 

79 

14.96 

33.44 

34.32 

44.88 

N-550 FEF  

25pphr 

50 pphr 

75 pphr 

100 pphr 

4.14 

7.17 

10.41 

--- 

9.65 

10.82 

10.89 

10.82 

500 

510 

340 

260 

48 

61 

74 

84 

18.48 

36.96 

42.24 

40.48 

N-220 ISAF  

25pphr 

50 pphr 

75 pphr 

100 pphr 

3.38 

8.69 

13.51 

--- 

16.62 

17.30 

16.55 

--- 

630 

530 

400 

--- 

46 

61 

75 

85 

25.52 

67.76 

74.80 

--- 

 Modulus & Tensile strength  النتائج والمناقشة لمعامل المرونة ومقاومة الشد  

 ( الآتي:2( و)1كلم ) ي،( والااضحل بال كل3أظهرت نتائج الفحص الااكنة في الجاول )
ل، اساتطالل خات ذا ق م لختلفل دنا النسبل الازن ل  %300الاحساق دنا   Modulusلاال  الارونل   -1

(pphr 25) لانااخ اسكاال ل، ااان الكاكاات.فارخب الاطا  الحاوي دلى ااان الكاكاات ناخلN-220 ISAF 
 دلى التاالي. N-990وN-660لاال  لرونل أكبر ل، بق ل اسنااخ الثلاثل يل ه أاان الكاكاات ناخ  و

-Nالنسبل لك  ل،   وخات حانا  بpphr(50-100ااتار التزايا في لاال  الارونل دنا  بق ل النسب الازن ل ) -2

 .  N-990وضع فا  بالنسبل لو  N-660  بيناا خات لاتاس  بوالنسبل ساوان الكاكاات N-550و  220
اوول  سنووااخ ااووان الكوواكاات اسكا (pphr25)خانوو  لختلفوول القوو م دنووا نسووبل التحايوو  الازن وول  S.T أت لقاولوول ال ووا -3

قاولول ل بوادلى لقاولول شوا بيناوا تنال و  نونوه   N-220حيث ظهر لرخب الاطا  الحاوي  دلى ااان الكاكاات 
 دلى التاالي. N-990و   N-660و N-550ال ا لك  ل، 

إس  N-990و   N- 660لكوو  لوو،  pphr(100-50)تنال ووات لقاولووول ال وووا لووع نكجوول التحايوو  الازن وول بووي،  -4
 .(pphr 100)تراجع دنا النسبل الازن ل    N-550أت

ردات لا تراجوع    إس أنه ا(pphr50)باكجل أدلى ولنسبل التحاي   N-220اكاات تزايات لقاولل ال ا ساان الك -5
 .(pphr 75) د، النسبل 
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خر ( لقاولل ال ا ولاال  الارونل ها واحا. ذل  ات خلاهاا لرتب  بالآMechanismإت تفسير آل ل )      
    الارونل د، لقاولل ال ا. ولم يح   أت ابتاا لاالHand by Hand (Manson, 1987)فهاا  لتلازلات 

 ب  خات يليها لباشرة ل، حيث الاقااك.
 لرخب الاطا  الحاوي دلى ااان الكاكاات ناخ ( فات2( و )1وخاا أظهر ال كلي، )

 N-220ISAF ا  الحاوي دلىخات لا تاتع باقاولل شا ولاال  لرونل داليي،  اذا لا لاكت بالاط 
 N-550FEF أو الحاوي دلى  N-660GPF و أN-990MT واغلب النسب الازن ل  وا ك  تنال ي  

 ولتاالي للانااخ الثلاثل اسخيرة.
يرجع السبب الاباشر لهذا التفاوت بي، اسكتفاخ ولا يل ه ل، انخفات لنتائج لقاولل ال ا ولاال  الارونل للانااخ 

 Degree of) الاكجل البنيايل     و        (Particle size)اسكاال ل، ااان الكابات  الى تسثير الحجم الحبيبي

Structure)  ساان الكاكاات أوس   والى زيانة نسبول التحاي  الازنيول(pphr) ( فوي الاطا  ثان اWalker,1979 

;  Cohen,1998;  Veith,2004  ودل ه ياك، أت ياز  ابب تقا  ااان الكاكاات ناخ )N-220ISAF 
الى صغر حجاه الحبيبي وانيته الاتااطل  pphr(50-25)دنا نكجات التحاي  باقاولل ال ا ولاال  الارونل 

 لع الاطا   والتي تزيا باوكها ل، خثافل الرواب  الت ابك ل (contact area)اللذات يسببات زيانة لساحل التااس

(cross-linking )  للاطا ( Paipetis, 1987) , اهم أيضا  في خذل  فات الاكجل البنيايل ساان الكاكاات تس
لع الاطا  ولع باضها الباض فتزيا بذل  ل،   Agglomeratesزيانة لناط  التلالر للتجااات البنيايل

. واالنت جل فات لقاولل ال ا ولاال  الارونل اا  يكانات High Cohosivity (Hepuren,1995)التاااك ل 
 أكبر.

 لتمزق نسبة الاستطالة والصلادة ومقاومة المناقشة النتائج و ال
Elongation Percentage, Hardness and Tear Resistance 

  -A( 3( وخاا وضحه ال ك  كلم )3جر  ب ات نتائج فحص اساتطالل بالجاول) وجا أت: ولا 

تكات دال ل بالنسبل لارخب الاطا  الحاوي دلى ااان  (pphr25)نا النسبل الازن ل نسبل اساتطالل د -1
لى دN-550   N-990و    N-660باكجات أننى واوونسب لوتفاوتل لك  ل،وتنخفض N-220 الوكاكاات 

 التاالي.
لجا ع أنااخ أاان الكاكاات   pphr (50)اا تنال   نسبل اساتطالل لع زيانة نسب التحاي  الازن ل ب -2  

  بيناا ازنانت نسبل اساتطالل N-220و   N-550و  N-660  ب ك  حان واريع لك  ل،نولا خا
 pphr  وأنخفض  ب ك  بس   دنا (pphr50)دنا  N-990الحاوي دلى ااان الكاكاات  للاطا 

(100-75)             . 
لا  لنال ل نسبل اساتطالل الق ا  للاطا  الحاوي دلى اسنااخ اسكاال ل، ااان الكاكاات. وجا أت       

ها اسكثر ااتطالل بي، بق ل   N-990(. لا اوض  باا سيقب  ال   ات الاطا  الحاوي دلى3ال ك   كلم )
 (50)  (pphr)       وخ اصا  في نكجل التحاي  الازن لN-550و  N-220و    N-660اسنااخ  يول ه في ذل 

كاا ونلاحت أت زيانة النسبل الازن ل ساان الكاكاات تسبب  في انخفات نسبل اساتطالل ب ك  للااس. ياز  
بااان الكاكاات وخاا تم التنايه دنها  ويلاحت تسثيرها أنه خلاا ازنان الحجم السبب في ذل  الى الساات الخاصل 

الحبيبي ازنانت لاه اساتطالل والاكر صح    بيناا تق  نسبل اساتطالل بزيانة الاكجل البنيايل وزيانة لستا  
ل، جهل  ودلى أت  التحاي  ساان الكاكاات في الاطا . التفسير الالاي ياتاا دلى لا وكن في لقاولل ال ا
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صغر الحجم الحبيبي ساان الكاكاات وزيانة الاكجل البنيايل ل، جهل أخر  اببات في لس  جس اات الاطا  
ودا  حرختها بسهالل ف اا لا تارض   الى لاة شا خاكج ل لاا يؤني الى خفض نسبل اساتطالل وح ال 

ت ياتاا دلى فاال ل لطا  البياتاي  الغير ل بع خاا وتا  للاح ل ات جانبا ل، تل  التغيرا القطع للاطا  .
Unsaturated  (Denlop,1984)  والذي نخ  في تفادلات خ ا ائ ه وفيزيائ ه لع أاان الكاكاات نتج دنها

 ;Radrguez,2006 )لرخبا ذو لااصفات جياة ياك، أدتاان  في ل، ال نادات الاطاط ه ولاختلا ااغرات

Denlop,1984) 
   -Bجر  تاض حه  ( خات لا بي، نتائج فحص ال لانة لجا ع أنااخ أاان الكاكاات وهذا لا3م )الجاول كل

 ( وخاا يلي:4بال ك  كلم )

ارخوووب الاطوووا  ل pphr(100-25) زيوووانة نسوووبل التحايووو  الازن ووول بوووي، أت لقوووااك ال ووولانة لوووا  تزايوووا لوووع  
لانوااخ أت زيانة ال لانة تكات بنسب لتقاكال لالحاوي دلى اسنااخ اسكاال ساان الكاكاات. وفي الال  نفسه وجا 

N-220   وN–550   وN–660نة الاطوا  الحواوي دلوى   حيوث خوات هنوا  فرلوا  بينهوا  واوي، صولا N-990 

 ولجا ع نكجات التحاي  الازن ل.
ياك، ات ياز  السبب الاباشور لهوذ  ااختلافوات فوي الخواا  الا كان ك ول والفيزيائ ول لارخوب كتفسير دا   

ولقوااك البن ول أو الترخيوب  Partical Sizeطا  البياتاي  والتي تم التنايه دنهوا آنفوا الوى توسثير الحجوم الجسو اي ل
Structure  لاوووانة أاوووان الكووواكاات(Alexandria, 2003)  فساووواني الكووواكاات .N-220 وN-550  لوووا ألتوووازا

تي، اببتا زيانة في الاساحل السطح ل لتل  ب غر حجايهاا الجس اي خ اصا الناخ اسول وانيتيهاا الااليتي، الل
لو، جهوه  (Branhart, 2001)الجس اات والتي نتج دنها زيانة لساحل التااس والتااخ  لع لانة لطا  البياتاي 

 Cross-Linking  وزيانة خفامة التفادلات الك ا ائ ل والفيزيائ ل التي انت الى زيانة في خثافل الرواب  الت ابك ل 

Density   (Morton,1990)  لارخوووب الاطوووا  لووو، جهووول أخووور  . وهوووذا لوووازان لووو، صووولانة ولقاولووول التاوووزق
للاطا  الحاوي دلى هذا الناخ ل، أاان الكاكاات لواا اناكر ذل  دلى تحسي، لقاولل ال ا ولاال  الارونل في 

تطالل ولقوووااك لبا خاصوو ل اااووواناكووور اووونكجووات تحايووو  وزن ووول لحووانة ااوووان الكووواكاات   لكنووه فوووي نفووور الالوو  
  هوووووذ   Agglomeratesالارونوووول . فوووووالحجم الجسوووو اي الكبيووووور يسووووادا فوووووي تكوووواي، تجااوووووات ااووووان الكووووواكاات 

  التوي بواوكها تسوبب فوي التقليو  لو،    Organized Domainsالتجااوات تخلو  لايسواى بالاجواست الانت اول 
يزيائ ووووول االتزازيووووول بوووووي، أاوووووان الكووووواكاات الااالوووووع الفاالووووول ب وووووك  يانوووووع أو يقلووووو  لووووو، التفوووووادلات الك ا ائ ووووول والف

واالنت جل يزنان لقااك اااتطالل والارونل   (Futamura,1994; Morton ,1990; Branhart,2001)والاطا 
 دلى حساق بق ل ال فات ااخر  لاطا  البياتاي  . 

   -C ( 5( وال ووك  الب وواني كلووم )3الجوواول كلووم ) اي تزايووا وا ووك  ت ووادلووا بينووا ات لقاولوول التاووزق اخووذت بال
حيوث  pphr( 100-50لارخب لطا  البياتاي  للاكاال انااخ ل، ااان الكاكاات  ودلى نكجوات التحايو  الازن ول )

ا  الحوواوي هوي اسدلووى يليهووا خو  لوو، الاطوو  N-220كانو  لقاولوول التاووزق للاطوا  الحوواوي دلووى ااوان الكوواكاات 
 االي.دلى الت N-990و N-660و N-550دلى ااان الكاكاات 

لارونول ال ل وتفسير زيانة لقاولل التازق ياان الى لاتم التنايه دنه في تفسير زيانة لقاولل ال وا ولاالو  ا
 وزيانة ال لانة الااكنة بالفقرات ادلا  ل، هذا التحلي .

  Conclusionsالاستنتاجات 
 ل، خلال لاط ات البحث ياك، ااتنتاج لا يلي :
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ت لتحاي  ساان الكاكاات  وإناا يكا اطا  الافلك، نفال واحاة  بزيانة لستا  أنه سياك، تحسي، خاا  الا -1
 هنا  تحس، لخاص ل لا دلى حساق ااخر .

والتي تحس، الى حا لاي،  N-660و  N-550و  N-220ات النسبل الاثال ل انااخ أاان الكاكاات  -2
. بيناا نجا أت  pphr (75-50)بي،  خاصيتي لقاولل ال ا وال لانة ولقاولل التازق لارخب الاطا  تقع

 سي هر تحس، للااس لتل  الخاا  إذا لا لاكت باانااخ أدلا  . N-990أاان الكاكاات 
تحس، وا ك  لتفاوت خاص ل اااتطالل لارخب  N-660و  N-550و N-220إت أنااخ أاان الكاكاات  -3

لجااك   الاقا  بهذ  اسنااخ في دجنات افق  وهذا لايازز ااتخاا  لطا  البياتاي pphr(25)الاطا  دنا 
اة وااض الانتجات الاطاط ل التي تجاع بي، لابل ل اساتطالل ولLinner الجانبي للاطاك ودجنات الو 

 . pphr(75-50)هذ  الخاص ل ب ك  جيا جاا بي،  N-990بيناا يحس،  ال ا.
-N  و    N-220 ل، أاان الكاكاات لك   pphr (75-50 )الكان ل الح ال دلى لاال  لرونل جيا بي،  -4

 لجا ع النسب الازن ل .  N-990بيوناا س يواك، أدتواان  N-660و     550
ادات الاطاط ل في ال ن N-990ألكان ل أاتخاا  لرخب لطا  البياتاي  الافلك، الاقا  بساان الكاكاات  -5

 ااخر  .التي تكات فيها الحاجل الى خاص ل اااتطالل أهم ل، بق ل الخاا  
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