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تصنيف الفحم الخشبي المتواجد في الأسواق السورية حسب 
 حتراق والحرارة النوعيةطاقة الإ

 *موصلليال علي إحسان

 الملخص
رتف  اا الم      , با   ة صع  د اإم  م م   ادر ال ا   ة مهم  ا   الفح  م البش  صي م   درا   دع  ي  

م  ع  د. ت  ال ا   ة الأ ب  ر  م   ادر لأس  عار الغاص  ة الم   در ال صيع  ي المس  تدام ل بش  ا  وا 
  دف    ا . وينق ه التوثيق العلم ي لتحدي د جودت ه ت نيف الفحم البشصي لا زا  تجاريا  

الصح  إ ىل  ا دراس  ة  ا   ة اإحت  راق والح  رارل النوعي  ة والب   ام  الاا ري  ة لمعا  م  ن  واا 
ف  ي الأس  واق الس  ورية م  م  بش  ا  الس  نديام والصل  و  وال   نوصر الفح  م البش  صي المتواج  دل 

والبرن   و  والق      واكر والارم   ة والت   يم والغ   ار والل   وز والأوا   اليصتور وصع     الأن   واا 
 المستوردل صغية ت نيف تلك الأنواا مم حيإ الجودل وتحديد الاف اةل الحراري ة لا   ن وا .

يلي ه فح م  بش ا  الل وز والغ ار, صينم ا صينت نتامج الصحإ  م فحم بش  اكر  و الأجود 
اام فحم بش  الأوااليصتور  و الفحم الردية صإعتصاره ضعيف الع اة الح راري وص  ية 
الاش  تعا , ويع   ي دبان  ا  ل  ه رامح  ة  ثن  اة اش  تعاله. وم  م المه  م وض    ض  واص , لتوض  ي  
م م    ا ين ص    ق عل    ا الفح     م النوعي    ة والج    ودل للفح    م البش    صي المع    رو  ف    ي الأس    واق, وا 

 البشصي ين صق تماما  علا الأبشا  الجافة .
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Abstract 
Wood charcoal is an important source of energy, especially WITH 

increasing the prices of other energy resources. Forests are the natural 

sustainable source of timber and the classification of wood charcoal is 

still commercial and needs to scientific documentation for determining its 

quality. 

The results showed that the coal has the highest quality of wood, 

followed by charcoal, almond and laurel wood. The coal of eucalyptus 

wood charcoal was characterized by bad quality because of weak 

tenderness. It seems to be very important to set several slow ignition and 

the smoke realized during the ignition. Setting controls to determine the 

quality of the coal in the local market, and what applies to charcoal is 

could be entirely applicable to dry wood. The aim of this research is to 

study the combustion energy, specific heat and the virtual properties of 

most types of wood charcoal found in the Syrian markets in order to 

classify these types in terms of quality and determine the thermal 

efficiency of each species. These types include quercus calliprinous, oak, 

pine, locust, arbutus andrachne, almond, laurel, fig, eucalyptus and some  

imported species. 

 

Key words: wood charcoal, combustion heat, specific heat, 
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 :مقدمةال
ف   ي ال   دو  النامي   ة الت   ي  اس   يمعل   ا البش     والفح   م ام    در لل ا    ة ولا  عتم   د اإنس   اما

ل ا اس تمرار الاس تغا  الج امر للغاص ة اما ام ى  د مم ا  ,نبفا  مستو  المعيش ةY تت ف 
ة الس  اام المعتم  ديم عل  ا بش    و   لت نس  ص 1980فف  ي ع  ام  ,ح   ا  مجان  ا  الأ في  هتت  وافر 
ا ام البش   والفح م و , (1997 ,ز  ول) نح و ن  ف س اام الياصس ة ىل اد ام در لل ا  ة الو و 

ن  ي  ال دو   صل  و  ,( 2007,حمي د)% م م اس تهاك الع الم لل ا  ة  6.2مم فق  ؤ ي بشصيال
مت را  ماعص ا  0.45صل  استهاك الفرد الواحد ف ي    ه ال دو  نح و  اما ,% 85نحوالنامية منها 

 .سنويا    kwh ))ايلو وا  ساعي  1200مم البش  سنويا ما يعاد  
رتف  اا ص  وره جدي ة صع د اإ  صع اده يأب   لل ا   ة ا  ص د  اس تعما  البش   صو  فه م  در  

ام ا يع د  للتدفم ةام  در  س تعم  البش   عموم ا  , وي  الأب ر مواد ال ا  ة  لأسعارالم    
% م  م البش    المن  تج عالمي  ا  يس  تعم  ف  ي 45  مق  در ح  د الم   ادر الرميس  ية وي    حالي  ا  

وم    م الم    واد  (,2007؛ حمي    د,1982, وآب    روم john) ال ه    ي و عم    ا تدفم    ة المن    از  
وصقاي  ا  Round woodالبش    الم  دور : ت  ي يما  م اس  تعمالها لتولي  د ال ا   ةالبش  صية ال
 .plantationsر يجوالتش  logging residuesوصقايا الق    mill residuesالمناشر
م م الب ار   اس تيراده , حي إ ي تم  نس صيا   اصيرا   سوريةال ل  علا الفحم البشصي في  دعي  
 ىنت  ا . صل    يقوم  وم ص  التفحيم صش  ا  ني  ر    انونينتج  ه صع    المه  رصيم ال   يم عم  ا ي   فض  ا  
, (2003)ف ي ع  ام   F.A.O ىح  امياتحس      م 4000 م م الفح م البش صي س ورية

ح ا  صش ا  يتم     الأ ى  ,ه م للعام نفس 43847000العالمي  اإنتا في حيم صل  
 ,الصيم ةس لصية عل ا  وآث ار اإنت ا نبفا  في جودل ىعشوامي ونير منام وينجم عم  لك 
, مت ار م  امر ) صإنش اةف ي من ق ة الغ ا   السورية وللحد مم  لك  امت م لحة الحرا 

الفح م ف ي  إنت ا  (الماام ال ي ت جم  فيه الأبشا  وت  نف وت نام وت حرق ص ريقة معينة
ة الوا ع  ة عل  ا لصييوالتنا  يم ال   ي يق    ف  ي  ري  ة م  رداد التاصع  ة لمدين  ة الس  ق اإدارلمرا  ز 

م ع م  200نح و المن ق ةرتف اا    ه ىحي إ يت راو   ,الجهة الشر ية لسلس لة جص ا  الا  ي ة
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حي إ يق  وم    ا المرا  ز  ,حتياج  ات الس وق المحلي ة م  م الفح مىلس  د ج زة م م س    الصح ر 
نم    و  توجي    هج       صالت    دب  صعملي    ات الترصي    ة والتنمي    ة ف    ي صع      الموا       الحراجي    ة م    م 

زالة افاةتهاوزيادل  الأشجار  ,الياصسة الأفراو     ةوالمعوج والمتزاحمة ةالهرم الأشجار وا 
حتي    ا  الس    وق ىم    م  %40, ويغ     ي  ل   ك         م    م تفحيمه    ا ف    ي المت    ار  ىل    الي    ار 
 اإدارلمرا  ز و ل  ك حس    تقري  ر  ن  ا  س  نويا   160- 150نح  و ىنت  ا حي  إ ي  تم , المحلي ة

ي    س عر ال  م  ى , له ا الا ت  اديةعي ة يص لك يتم رف   الر  .2007 والتنايم في مرداد
مض اعفا  مقارن ة م    رصح ا  , و  ا يعد سورية للير  20000حوالي الواحد مم فحم السنديام 

يق  دم المرا  ز ف  ر   ى  ,العامل  ة الأي  ديم  م  ا  اصي  ر  ا  فض  ا  ع  م تش  غي  ع  دد ,صيعه  ا ح ص  ا  
 العام ا  يمت ه اإنت ا . يصل   ال دامميم  وعم  اصيرل في المن قة سواة للعم ا  الموس مييم 

تا وم ب  ام  الج ودل للفح م و , س نويا   الأو حت ا ش هر ا انوم و  آ م م ش هر  في الفترل
يما م ف ي  بف   م ا في ح يم تا وم  ,الريا  ةنبفا  سرعىما يمام صسص    علاالناتج 

ما الري   ا  الت  ي تتع   ر  له  ا المن ق   ة ولاس  ي   المنابي  ةف     الش  تاة صس   ص  س  وة الا   روف 
 .الغزيرل  اروالأمالشديدل 

%   44% ارص وم و  49 ي دروجيم و % 6( عل اArola ,2006يحت وي البش   )  
م الأبش   ا   ات ال   راتنج تحت   وي عل   ا  ا    ة حراري   ة  اث   ر م   م نير    ا م   م   اس   جيم, وا 
الأبشا  المماثلة له ا وزن ا , وتبتل ف ال ا  ة الحراري ة للفح م حس   نوعي ة البش  , ولا م 

حي  إ  م   Joul/kg 9,500,000و   ي تع  اد   Btu/lb 9000عموم  ا  تق  در ف  ي ح  دود 
(Btu  ج و  صالنا ام ال دولي   1055.06وحدل  ا ة حرارية صالناام اإنجليزي و ي تعاد

 ا (.  0.454وحدل اتلة صالناام اإناليزي و ي تعاد    lbو م
, وحمي  د, Grammel ,1989ت عتص ر الغاص  ة م   درا   صيعي  ا  مس  تداما  لبش    التفح  يم )

ك م م ب ا  تفح يم  و تق ي ر الأبش ا  الناتج ة ع م عملي ات تقل يم الأش جار ( و ل 2007
 حيإ يمام الح و  علا  نواا جيدل مم الفحم صاستبدام  حد ال رامق التالية:
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ال ريق   ة التقليدي   ة: و    ي ال ريق   ة المس   تبدمة ف   ي س   ورية, تعتم   د عل   ا وج   ود الم    امر  -1
)المتار ( الصلدية )ي لق صالعامية علا الماام ال ي ت تم في ه عملي ة التفح يم ص المتر ( حي إ 
 م مردود تلك ال ريقة مم الفح م يبتل ف حس   نوعي ة الأبش ا  وصش ا  ع ام تت راو  نس صة 

 مم وزم البش . % 20–15المتار  في حدود  تحوي  البش  ىلا فحم في
 ريق  ة الأف  رام المعدني  ة المتنقل  ة: و   ي  ريق  ة ت س  تبدم ف  ي دو   ب  ر  حي  إ يج  ري  -2

صوض    الأبش  ا  ف  ي  ف رام معدني  ة وت  زداد نس  صة تحوي   البش    ىل  ا فح  م ف  ي  التفح يم
% مم وزم البش , ولام مم مس او     ه ال ريق ة 35-30تلك ال ريقة لت   ىلا 

 ارتفاا ثمنها وحاجتها المستمرل للإ ا  وال يانة.
 ريق  ة تق ي  ر  و ىما   ة البش   : و   ي ىح  د  ال رام  ق المس  تبدمة للح   و  عل  ا  -3

و  ي مش اصهة لعملي ة التفح يم, ى  تبتل ف عنه ا ف ي  م البش   يتع ر   البش صيالفحم 
 للتس  بيم ص  دلا  م  م الح  رق ف  ي ج  و مغل  ق تمام  ا  وف  ي  وعي  ة با   ة وين  تج ع  م عملي  ة
التق ي  ر     ه ىض  افة ىل  ا الفح  م البش  صي منتج  ات متع  ددل مث    الغ  از القاص    لاحت  راق 

  .والاحو  اإيتيلي وحم  الليموم واإستر والأسيتوم والق رام 
وحمي د,  Seeger ,1980) ي ستعم  الفحم البشصي منزليا  و ناعيا  في عدل مجالات

 منها:( 2009
 التدفمة. -1
 ال هي والشواة. -2
لأرايل ة حي إ ي تم  ح م الفح م البش صي ومزج ه صم واد لا  قة مث     را  فح م ا -3

النش   اة, واصس    ه عل   ا ش    ا        را      غيرل, وتتمي    ز تل    ك الأ    را  صقل    ة رماد     ا 
 ودبانها وتع ي حرارل  اثر وصشا  منتام و ناف مم     الفحم العادي.

صيص     ي المنش       ويح ض      ر ص ح     م الفح     م ىل     ا حصيص     ات       غيرل ج     دا   -4 الفح     م الح 
 ية( وتنش  صالصبار وتستبدم في فاتر المياه والغاز.)ميليمتر 

  ناعة الحديد والنحار والتعديم و لك في التسبيم ونليام المعادم صشا  عام. -5
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( م  م الأبش  ا  القاس  ية وال ري  ة وص   ور 2008)  FAOحس      ن  تج الفح  م البش  صي
 Pit ريق ة  وال  رل وص  ور الق  م واللح اة حي إ ت م اس تبدام nuts الفواا ه وص  ور الصن دق 

kilns  ف  ي الاثي  ر م  م دو  الع  الم مث    الصرازي    والأرجنت  يم و مريا  ا و ل  ك إنت  ا  ن  وا م  م
%, ىلا   م     ه ال ريق ة ت ؤدي ىل ا  20صم ردود  Metral logic charcoalالفحم ي دعا 

انصع  اإ ن  ازات ملوث  ة مث    الميت  ام ومراص  ات الارص  وم ل   لك ي س  تبدم ح  ديثا   ريق  ة جدي  دل 
الت ي تع  ي م ردودا  عالي ا  م م الفح م وين تج عنه ا مراص ات ايميامي ة مث     Retortsت دعا

 حم  الب , وب  البش  والميثانو  امراصات ثانوية.
  pitkilns(  ريق ة2006 ,وآب رومMark تستبدم معا م دو   س يا ىض افة ىل ا الصرازي   )

منه ا  2005مليوم   م ع ام  46الصسي ة في ىنتا  الفحم البشصي. حيإ صل  ىنتا  العالم منه 
ملي  وم    م    و ىنت  ا  الصرازي    وح  د ا, لا  م     ه ال ريق  ة ت  ؤدي ىل  ا انصع  اإ ن  از الميت  ام  13

والت ي ت  م ت صيقه ا ف  ي Pyrolysis الس ام ل  لك ت  م  اس تبدام ال ريق  ة الحراري ة المعروف  ة ص ريق ة 
 وم والقم    والص  امصو(ال   نوصر والاوا  اليصتور والصل  و  والث  ح  رق بش    ع  دل  ن  واا م  م النصات  ات )

وتم  تعييم نس  العنا ر مم الغازات ف ي الفح م الن اتج و ل ك  صغي ا  الأاس جيم وعن د درج ات 
حرارل عالي ة ج دا  حي إ يتش ا  الفح م ال  ل  وع دل  ن واا م م الغ ازات ال ي ارل الت ي ت ص ر د ويع اد 

 تحويلها ىلا حم  الب .
( 2006وآب روم,  Syred)لفح م البش صي الصسي ة ف ي ىنت ا  ا pit kilnsىم استبدام  ريقة 

تسص  ضررا  للصيمة ل لك ص  لت جهود حثيثة  إنتا  فحم نايف تح ت ش رو  مح ددل م م الض غ  
الع  الي صحي  إ يما  م اس  تبدام الغ  از الن  اتج م  م تش  ا  الفح  م لتولي  د ال ا   ة والح  رارل وت  دعا     ه 

و   د ا س  تبدمت ف  ي ال  دو  الت  ي تمل  ك ناص  ات واس  عة وتفتق  د للو   ود الأحف  وري  .CHapال ريق  ة 
وتع   ي امي  ات اصي  رل م  م الفح  م الع  الي النوعي  ة وامي  ات م  م الغ  از ال   ي ي س  تبدم ف  ي الس  يارات 

 التي تعم  علا الو ود الغازي و لك مم  بشا  ال نوصر والاوااليصتور وجوز الهند.
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( 2006وآب  روم,  mark( و )2003وآب روم,  El-juhanyتت أثر الح رارل النوعي ة )
( للفح       م البش       صي www.pcblltd.com ,2016( و )2013وآب       روم,  Bartoszو )

حس     محت   واه م   م الارص   وم والااس   جيم ونس   صة الر وص   ة والم   واد ال ي   ارل والرم   اد ودرج   ة 
زي  ادل الح  رارل حي  إ ت  زداد الح  رارل النوعي  ة صزي  ادل نس  صة الر وص  ة وانبف  ا  امي  ة الارص  وم و 

 نسصة المواد ال يارل, اما تتأثر الحرارل النوعية ص ريقة التسبيم ونوعية الفحم. 
(  حس    2013وآب روم, Bartosz ؛ 2008)  F.A.Oي   نف الفح م البش  صي المن تج

(. حي إ نمي ز ف ي     ا 2009ن وا البش   المن تج من ه وا   لك حس   الحج م والش ا . )حمي  د, 
صأحج  ام و     ار    غيرل ويأب    الش  ا  الاس   واني, وفح  م المض  مار فح  م الأرايل  ة ال   ي يا  وم 

 الشواة والتدفمة وال هي وال ي ياوم صأحجام و   ار اصيرل و شاا  مبتلفة.
 ( وMarutzky ,1980)و( 1978 ,وآبروم Sinnerي نف الفحم البشصي دوليا  )

( john ,1982وآب روم ) و(El. juhany و2003 ,وآب روم )(Speight ,2005) 
 والحرارل النوعية. اإحتراق( حس  موا فات الجودل المرتص ة صحرارل Szargut ,2010)و

صأنه ا امي ة الح رارل الازم ة لرف     Specific heat capacityف الح رارل النوعي ةع ر  ت  
ام ا تع  رف  , cal/gr.co  درج ة ح رارل ن رام واح  د م م الم ادل درج ة مموي  ة واح دل مق درل ص  

 اإحت راقة المتول دل ع م ي الحرار ال ا  ة نه ا صأ  heat of composition ح رارل الاش تعا 
وص ال ص  تا وم  ,calorieالاام  للبش  في اروف محامة مم الضغ  والحرارل وتقدر ص  

حترا  ه ض مم ى    م م  حتراق البش  في الاروف العادي ة ىال ا ة الحرارية المتولدل عم 
الم اة وف ي تس بيم اله واة  اروف محامة و لك صسص   رف جزة مم ال ا  ة ف ي تصبي ر

 . مد والماة المتولد با  الاشتعا الزا
 :ف البحثاهدمبررام وأ

نارا  لقلة الصحوإ المحلي ة ح و  الب  ام  الفيزيامي ة ل ن واا المبتلف ة م م الفح م البش صي 
فق   د وج   دت م   م الأ مي   ة صما   ام دراس   ة الموا    فات الاا ري   ة والب    ام   ,الم    ن  محلي   ا  

 الفيزيامية الحرارية لمعام  نواا الفحم المتواجدل في الأسواق السورية والمتداولة تجاريا .
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يهدف   ا الصحإ ىلا دراسة ال  فات الاا ري ة والب  ام  الفيزيامي ة الحراري ة م م حي إ 
لأن واا الفح م البش صي المتواج دل ف ي الاس واق الس ورية والمنتج ة والح رارل النوعي ة  اإحتراق ا ة 

 (Pine) وال   نوصر (Oak) والصل  و  (Quercus calliprinous) م  م  بش  ا  الس  نديام
 والارم     ه (Acacia) واكر (Arbutus andrachne) والق        (Locust) والبرن     و 

(Grape vine) والت      يم (Fig) والغ      ار (Laurel)  والل      وز(Almond) والاوا      اليصتور 
(Eucalyptus camaldulensis)  م   لحة الح  را   (مت  ار م   امر )والموثق  ة محلي  ا  ف  ي

صغي   ة المقارن   ة والت    نيف وتحدي   د مق   دار  ,اإدارل والتنا   يم ف   ي  ري   ة م   رداد مرا   ز –الس   ورية 
ىنج  از     ا الصح  إ ف  ي مبص  ر الفيزي  اة ف  ي الي  ة  ت  م   .لا    ن  وا م  م  ن  واا الفح  م المبتلف  ةالج  ودل 

 .2017امعة دمشق با  الن ف الثاني مم العام الزراعة صج
 البحثوطرائق مواد 
 مواد البحث: -أولا 
م  م  ن  وا س  م م  م ا    x 10 5عين  ات م  م الفح  م البش  صي صأصع  اد   رص   ت  م تجهي  ز  -1

 وال   نوصر (Oak)والصل و   (Quercus calliprinous)الس نديام  التالي ة: الش جريةن واا الأ
(Pine)  والبرن   و (Locust)      والق (Arbutus andrachne)  واكر(Acacia) 

 والاوا    اليصتور (Almond)والل   وز  (Laurel) والغ    ار (Fig) والت   يم (Grapevine) والارم   ة
(Eucalyptusamaldulensis.) 

 والمجهز للتجار  في مبصر الفيزياة .  Calorimeterمسعر حراري  -2
 .لتر 0.5دورق زجاجي سعة  -3
 .مقيار حرارل زمصقي مدمج -4
 .غ 0.01ميزام حسار صد ة  -5
 .ورق   دير -6
 .سبام حراري -7
 .سم مجهزل صغ اة  7سم و  ر  15ص و   اس وانة معدنية مم الألمنيوم البفيف  -8
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 :طرائق البحث -ثانياا 
 و لك مم لبشصي المنتجتحديد الب ام  الفيزيامية الاا رية لأنواا الفحم ا -1

مم حيإ البشونة واللمعام ووضو   لعينات الفحم ة   العرضياالمق دراسة با 
 .التو جومدل حلقات النمو والأشعة والتشقق وماهر 

حرارل تحديد الب ام  الفيزيامية الحرارية لأنواا الفحم مم حيإ الحرارل النوعية و  -2
نوا مم ا   ماررات  رص  صأب و لك Tyler ( (2001  ريقة وفق اإحتراق

جراة الب وات التالية  :وا 
  :تحديد الحرارة النوعية

 . M (gr.)وعامه الدابلي فارنا   جهز المسعر الحراري صوزمي   -1
 .امية مم الماة حتا منت فه ويوزم في الوعاة الدابلي للمسعر ي وض  -2
 . Mw  (gr.)المسعرفي وزم الماة الموجود  ي حس  -3
 .T1 (co) درجة حرارل الماة في المسعر ي قار -4
 .لف صورق الق ديروت   ,Ms (.gr) وزم عينة الفحمت   -5
 . م  ماة وتسبم حتا الغليام  400يحويفي دورق زجاجي  العينة وض ت   -6
صض    د   امق حت  ا تاتس      ع  ة  وي  تم الانتا  ار ,رف    ال  دورق ع  م منص    الح  رارلي    -7

 .  T2 coسج  درجة الحرارل ون   الماة نليام الفحم درجة حرارل
ونض  عها صالوع  اة ال  دابلي للمس  عر وي غل  ق المس  عر رف    عين  ة الفح  م م  م ال  دورق ت   -8

 . T3 (co)را   درجة حرارل المزيج حتا تصل  النهاية العاما وي  
  . (1) حس  الحرارل النوعية للعينة مم العا ةت   -9

 ,ما ررات م م ا   ن وا م م  ن واا الفح م  رص  ارر اإج راةات الس اصقة م م  ج   ت   -10
 جهز للدراسة اإح امية .النتامج صشالها النهامي وت  جدو  وت  
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(1) …. C = ( 𝑴𝒘 ∗ 𝑪𝒘+𝑪𝒌 )( 𝑻𝟑−𝑻𝟏) 

𝑴𝒔 (𝑻𝟐−𝑻𝟑 )
 

  : محيإ 
C    للفحم: الحرارل النوعية (cal/gr.). 

Ck ( الماافئ المامي للمسعر :Ck = M x 0.24). 
M:   وزم المسعر فارنا(gr.) 

T1  :   درجة الحرارل الاصتدامية للمسعر الحراري م  الماة(Co). 
T2 ( حرارل نليام الماة درجة: درجة حرارل   عة الفحم )(Co) . 
T3 فيه : درجة حرارل المزيج في المسعر صعد وض  عينة الفحم السابنة (Co) . 

 :الإحتراقتحديد حرارة 
ف  ي التجرص  ة الس  اصقة ومن  ه ال  واردل ( 4-3-2-1ر الب   وات )اا  ر تجه  ز المس  عر صي   -1

 .T1  (Co)ودرجة حرارته    .Mw gr وزم الماة في المسعر ي حس 

  Ms .  (.gr) وزموت   حتا تتو ج وض  علا النارب  عينة مم الفحم وت  ت ؤ  -2

 .غلقوت   البفيف وض  العينة في علصة مم الألمنيومت   -3
  .غلقوي   وض  العلصة في الوعاة الدابلي للمسعرت   -4

  .الماة في المسعر ىلاالحرارل مم العلصة  اميةد يقتيم حتا تنتق   الانتااريتم  -5
 .T2  (Co)درجة حرارل المزيج  ت قار -6
اتس  صها الم  اة تس  اوي امي  ة الح  رارل ىامي  ة الح  رارل الت  ي  م  حس    المص  د  الح  راري ص  أ -7

 :(2)مم العا ة  اإحتراقحس  حرارل ت  و  .تي نشر ا الفحم في تفاع  احترا هال
 ,ما  ررات م  م ا    ن  وا م  م  ن  واا الفح  م  رص   ا  رر اإج  راةات الس  اصقة م  م  ج    ت   -8

 .جهز للدراسة اإح اميةجدو  النتامج صشالها النهامي وت  وت  

  (2)                  .......  Q = Mw * Cw ( T2 – T1 )  
 : محيإ 
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Q الحرارل الناتجة عم حرق عينة الفحم المبتصرل وتحس  صناة  )امية اإحتراق: حرارل
 .(.cal / grمم الفحم  )  .gr 1عليها حرارل احتراق 

Cw ( الحرارل النوعية للماة :Cw = 1 cal / gr.). 
Mw :اتلة الماة في المسعر (gr.). 
T1  لمسعر الحراري للماة في ا: درجة الحرارل الاصتدامية(Co). 

T2الحاوية علا العينة( فيه صعد وض  علصة المعدم في المسعر الماة : درجة حرارل( (Co). 
 النتائج والمناقشة:

  :الدراسة الكيفية -أولا 
وال     نوصر  الس    نديام والصل    و  ا    ا م    م م    م ب    ا  الدراس    ة الاا ري    ة لعين    ات فح    م

 :يليما يتصيم  والاوااليصتور والغار واللوز والتيم ةوالبرنو  والق   واكر والارم
وحا  م فح   م ا     م   م بش     اكر وبش     الل   وز وبش     الس   نديام  ات  وزام ل    -1

  ىل ا صض    ثقيل ة ومقا عه ا العرض ية لامع ة ومتش ققة م   الأش عة البش صية وتحت ا
ه ا لا عم  ل ك فإن   وتستمر صالتو ج نحو عشر د امق فضا   ,د امق لتصد  صالاشتعا 

 تتفتت صعد التو ج . تع ي دبانا   ثناة اشتعالها وتصقا متماساة لا
م   , ل يا  مقارن ة صفح م بش   الس ندياموزم فحم بش  الق    بف  ىم   -2 مق ع ه  وا 

ويت   اير  ,علي  ه صوض  و  حلق  ات النم  و الس  نوية العرض  ي  مل  ر و و صري  ق وتاه  ر
 .ه صعد ستة د امق ثم يصد  صالتفتتمنه شرر عند اشتعاله وياتم  تو ج

ال  نوصر  ات  وزام متوس  ة مقارن ة م   ا ا م م الصل و  والارم ة و بش  فحم  ىم   -3
م   صش   ا  وتاه   ر عليه   ا مقا عه   ا العرض   ية لامع   ة  ل   يا   فح   م بش     الس   نديام وا 

 .وتصد  صالاشتعا  صعد ثمام د امق ,ي حلقات النمو السنوية م  الأشعةنسص
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ص يم    ة ا    ا  م    م البرن    و  والت    يم والأوا    اليصتور بفيف    ة ال    وزم و بش      فح    م  ىم   -4
ولا تاهر علا مقا عه ا العرض ية حلق ات النم و والأش عة صش ا  واض    ,الاشتعا 

 رامح ة ع  رل اه ور دبان ا   و  م ما يميز ا وصالأب  فحم بش   الاوا اليصتورو 
 ( نتامج الدراسة الايفية.1ويلب  الجدو  ) . ثناة اشتعاله

 نتائج الدراسة الكيفية. .(1الجدول )

وزم  م در الفحم
 العينة

المق              موا           فات
اس                 تمرارية  صدة الاشتعا  العرضي

 التو ج

التماس  ك  ثن  اة 
وم              ا صع              د 

 التو ج

ماحا                       ات 
 با ة

لام         ومتش        قق م           ثقي  بش  اكر
 الأشعة

 10لفت                   رل  د امق 4صعد 
 د امق

 له دبام صسي  يصقا متماساا  

لام         ومتش        قق م           ثقي  بش  اللوز
 الأشعة

 10لفت                   رل  د امق 4صعد 
 د امق

 له دبام صسي  يصقا متماساا  

لام          مل       ر تاه       ر  ثقي  بش  الغار
علي       ه حلق       ات النم       و 

 السنوي

 10لفت                   رل  د امق 4صعد 
 د امق

 لا يع ي دبانا   يصقا متماساا  

 ثقي  بش  السنديام
لام         ومتش        قق م          
الأش عة لا تاه ر علي  ه 

 حلقات النمو السنوي
 10لفت                   رل  د امق 5صعد 

 لا يع ي دبانا   يصقا متماساا   د امق

 و صري     ق لام        ل     يا   متوس  بش  الصلو 
تاه      ر علي      ه حلق      ات 

 النمو السنوي

 10لفت                   رل  د امق 8صعد 
 د امق

 لا يع ي دبانا   يصقا متماساا  

 بفيف بش  البرنو 
تاه      ر علي      ه حلق      ات 
النم     و الس     نوي صش     ا  

 نسصي

 5لفت                          رل  د امق 8صعد 
يت          اير من          ه  يتفتت د امق

 شرر

 ل        يا , بش        م  لام         متوس  بش  الارمة
الملمر لا تاهر عليه 

 حلقات النمو السنوي

 7لفت                          رل  د امق 8صعد 
 د امق

يت          اير من          ه  يتفتت
 شرر

 ملر  و صريق متميز,  بفيف بش  الق   
تاه      ر علي      ه حلق      ات 

 النمو السنوي

 6لفت                          رل  د امق 6صعد 
 د امق

يت          اير من          ه  يتفتت
 شرر

بش     ال    نوصر 
تاه        ر علي        ه  لام          متوس  الصري

صوض   و  حلق   ات النم   و 
 السنوي

 10لفت                   رل  د امق 8صعد 
 لا يع ي دبانا   يصقا متماساا   د امق

تاه      ر علي      ه حلق      ات  بفيف بش  التيم
 النمو السنوي

د امق  10صعد 
ص                                   ية 

 الاشتعا 

 5لفت                          رل 
 د امق

يت          اير من          ه  يتفتت
 شرر

بش                                              
لا تاه  ر علي  ه حلق  ات  بفيف الأوااليصتور

 النمو السنوي
د امق  10صعد 

ص                                   ية 
 الاشتعا 

 6لفت                          رل 
يع ي دبانا  ل ه  يتفتت د امق

 رامحة
 gr 25الوزم ثقي  < 

 gr 20و <  gr 25الوزم متوس  > 
 gr 20الوزم بفيف > 
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  :الدراسة الكمية والتحليل الإحصائي -ثانياا 
لأن  واا  اإحت  راقت  م تحلي    نت  امج القياس  ات الفيزيامي  ة المبصري  ة للح  رارل النوعي  ة و ا   ة 

صاس  تبدام  ما  ررات م  م ا    ن  وا ل  ك صوا      رص    و  ,نوع  ا ( 11) الفح  م البش  صي المدروس  ة
لحس  ا  ا  ا  م  م المتوس    الحس  اصي  (M- stat – C) صرن  امج التحلي    اإح   امي

(Mean والانحراف )المعياري (Standard Deviation)   و    فرق معن وي عن د مس تو
معام     و  CV, (Coefficient of variation) يم  ة معام     التص  ايمو  0.01معنوي  ة 
متوس  ات ( 2) ويلب   الج دو  ,لل  فات الحراري ة المدروس ة (Correlation)الارتصا  

  لأنواا الفحم البشصي المدروسة. اإحتراقالحرارل النوعية و ا ة 
 لأنواع الفحم الخشبي المدروسة. الإحتراقمتوسطام الحرارة النوعية وطاقة  .(2) الجدول

 النوعية لمتوس ات الحرار  م در الفحم
 (1-)حريرل . غ

 اإحتراق ا ة متوس ات 
 )حريرل(

 k0.2008 a 2794 بش  اكر
 j0.2445 b2163 بش  اللوز
 i0.2625 c1416 بش  الغار

 h0.3198 d923.1 بش  السنديام
 g0.4760 e607.9 بش  الصلو 
 f0.5565 f557.2 بش  البرنو 
 e0.6230 g513.8 بش  الارمة
 d0.6545 h412 بش  الق  

 c0.6982 i361.2 بش  ال نوصر الصري
 b 0.7593 j321.1 بش  التيم

 0.8810a k260 بش  الأوااليصتور
LSD (0.01) 0.001945 16.41 

تشير الأحرف المختلفة إلى وجود فروقام معنوية بين السطور لكال صافة مدروساة 
 .0.01عند مستوى معنوية 
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 ( ما يلي: 2يتصيم مم با  الدراسة اإح امية )جدو  و 
 :صالنسصة للحرارل النوعية -1

 ) معنوي  ة ف  ي    فة الح  رارل النوعي  ة ت  امج التحلي    اإح   امي وج  ود ف  روقصين  ت ن
0.01≥P حي   إ اان   ت متوس     الح   رارل النوعي   ة  ,ةالفح   م البش   صي المدروس   ( ص   يم  ن   واا

بش   الت يم فح م  ا( تا  .Cal/g 0.881بش   الاوا اليصتور ) فح م الأعلا معنوي ا  ف ي
(0.7593 Cal/g ثم ) فحم( 0.6982بش  ال نوصر Cal/g.).   في حيم اام متوس

 .(.Cal/g 0.2008)بش  اكر فحم الحرارل النوعية الأدنا معنويا  لد  
 صيم نوعية الفحم البشصي ومتوس ات الحرارل النوعية العا ة (1)ويصيم الشا  

 : اإحتراقصالنسصة ل ا ة  -2
( ف  ي    فة  ا   ة P≤0.01 ود ف  روق معنوي  ة )ج  صين  ت نت  امج التحلي    اإح   امي و 

 اإحت  راقحي  إ ا  ام متوس     يم  ة  ا   ة  ,ةالفح  م البش  صي المدروس    ن  وااص  يم  اإحت  راق
 Cal 2163)بش  اللوز فحم تا ا Cal  (2794بش  اكر ) فحم الأعلا معنويا في

الأدن ا  اإحت راقيم ا ام متوس    يم ة  ا  ة ف ي ح  .(1416Cal)بش  الغار  فحم ثم (
بش   فح م تا  ا صف روق معنوي ة   (Cal 260.0)معنوي ا ل د  فح م بش   الاوا اليصتور

 (Cal 321.1).  التيم
 .اإحتراقالعا ة صيم نوعية الفحم البشصي ومتوس ات  ا ة  (2)ويصيم الشا  

 شارت الدراسة ىلا وجود عا ة ارتصا  عاسية )و ي عا ة  ول( حيإ صلغت  -3
و ي عا ة ارتصا   وية جدا   (.3)( اما يصيم الشا  R = -0.98 يمة معام  الارتصا  )

(R > ± 0.98.) 
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 . العلاقة ببين نوعية الفحم الخشبي ومتوسطام الحرارة النوعية(1)الشكل 

 
 الإحتراقالعلاقة بين نوعية الفحم الخشبي ومتوسطام طاقة . (2)الشكل 
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 الإحتراق. العلاقة بين الحرارة النوعية وطاقة (3)الشكل 

 :الستنتاجام
ص يم الح رارل ( R = -0.98) وي ة ج دا  عا ة ارتص ا  عاس ية  وجود ,ياحا مما سصق

 ي الم  ا اان  ت الح  رارل النوعي  ة  دن  ا اان  ت  ا   ة  ,وعي  ة للفح  م البش  صي و ا   ة احترا   هالن
 .والعار  حي   علا اإحتراق

فح  م بش    ا  ا  م  م  تتالي  ا   يلي  ه الأج  ودفح  م بش    اكر    و   مم  م النت  امج  يتض   
وفح م بش   الصل و  وفح م بش   الارم ة الس نديام فحم بش    الغار وفحم بش  اللوز و 

  و فحم خشاب الوكاالبتو    مويص دو  ,وفحم بش  الق   وفحم بش  ال نوصر الصري
 .الخشبي أسوء أنواع الفحم ي انه   لهم جودل 

 
 
 
 
 

R
2
 = 0.9604 
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 :التوصيام والمقترحام
ي محليا  صاستبدام تقان ات متقدم ة وفق ا  ىنشاة متار  الفحم البشص وتشجي  التوس   -1

 .في الدراسات المرجعيةلل رامق الم اورل 
المحل   ي المنش    أ لتعي    يم موا     فاته  الفح    م البش    صي  ن   واااس   تمرار الدراس    ة عل    ا  -2

 الحرارية.
الفح   م البش   صي ل   د   يم   ة الاس   تفادل م   م نت   امج      ا الصح   إ ف   ي ابتص   ارات ج   ودل  -3

 .السورية الموا فات والمقايير
 .توثيق الموا فات الحرارية لأنواا الفحم البشصي المتوفرل في الأسواق المحلية -4
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