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 السمخص: 
دااسقارنرر ُ رر ُُ،لاغرر بُدعررصُلارررياُبتقشفرر يلاشاتجرر ُلاسدررتسا ُعتبرراُليافررالُيلاخاررؾزُلاةازاتفرر ُتُ 

ُ)ليافالُلاكابؾنف ُيأافالُليرل اصُيليافالُ:ُ ؽُليافالُلارشاعف ُليخاىُ ثلغااىاُ
ادعصيرررصُ رررؽُلاتظبفقرررا ُُىرررلُلاسررراد ُلاسدرررتقبدف ُلاؾل رررص ُلا جاجفررر ُيأافرررالُلس ةدرررتؾسُ   اررر  

ُ،ُاذاػقد ُتكااففياُيخؾلصياُلاتقشف ُيلافشف ُلاسسا  ادعصيصُ ؽُلاتظبفقا ُلاسختدف ،ُُلاسختدف ،
 درررلُلاتظبفقرررا ُلاعسدف ررر ُيىرررؼُ شتجرررا ُتررررشف ُليافرررالُاتدررردفلُلازرررؾذُُلاةحررر ُجررراذُىرررذلُ

تررصرسُُلاتررلُليدحررا افرر ُلاةا رر ُ ررؽُأياررلُيبحدررمُ عُلاةحرر ُيعتبرراُىررذل ُيلاخارؾزُلاةازاتف رر 
يذارػُ رؽُ،ُ "لادراد لاشدرف ُ"ُ لاعاديرُا )لاسشدرؾجُلاسشدؾجا ُلاةازاتف  ُلادؾرة خؾلصُدعضُ

،ُ،ُيلختةرررارُ قاي ررر ُلسنفجرررارلايرررؾلذُنفؾذيررر  ثرررل:ُلختةرررارُُ دفررروُخرررإبُ جرررالذُ رررص ُلختةرررارل 
يلاسشدررؾجا ُُليرل اررص رر ُ شدررؾجا ُأافررالُي قارنتيرراُقررؾىُلاذررصُادسشدررؾجا ُلاةازاتفرر ُُيلختةررار

 اررلُتستعيرراُُ،ُدالإضرراف تفررؾاُلاسشدررؾجا ُلاةازاتفرر يلاتررلُأعيررا ُُ)دازات/أرل اررص ،ُلاسس يجرر 
ذيررر ُ اافررر ُاديرررؾلذُتررررلُ ارررلُينفؾُُ(k. pas) 3800ُتررررلُ ارررلُدسقاي ررر ُلنفجرررارُ اافررر 

508.33 (m/s)ُ،لاةا ثاؽُفلُىذلُلاسجرابُيرلُُاةقف  ُ ُ أيافُ ُلنظإق ُ ُلاةح ُاتكؾنُنتائ ُىذل
ُ اُدذكلٍُأدايتؾصففيُايلاعسلُ دلُتظؾةاىُايتؼُلس تفاد ُ شي

لاخارررررؾزُلاةازاتفررررر ،ُ،ُ(SBCF)لادرررررؾرة ُلاسدرررررتسا ُُليافرررررالُلاةازاتفررررر ُكمساااااات مفتاحياااااة:
)دازات/أرل ارررص ،ُُلاسس يجررر ،ُلاسشدرررؾجا ُليرل ارررص شدرررؾجا ُُ،لادرررؾرة ُلاةازاتفررر ُلاسشدرررؾجا 

ُ لختةارُلاذصُنفؾذي ُلايؾلذ،ُلختةارُ قاي  ُلسنفجار،ُلختةار
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                                        Abstract: 
Basalt fibers and yarns resulting from the melting of natural basalt rocks at 

high temperatures ranging from (1400-1650 C˚) compared to other synthetic  

fibers such as: (carbon fibers, aramid fibers, glass fibers, asbestos fibers, 

etc.) is the most promising future material for many from different 

applications, as the global market for basalt fibers  

and yarns began to grow very rapidly due to their low costs and their 

distinctive technical and technical properties, so this research came to shed 

light on the practical applications of the most important products for 

manufacturing basalt fibers and yarns. 

This research, according to the researcher's knowledge, is considered one of 

the first studies to study some of the properties of Syrian basalt textiles 

(normal textiles "Plain Weave"), by conducting several tests  

on it, such as: air permeability test, explosion force test, and tensile forces 

test for basalt textiles and comparing them with other textiles. Aramid fibers 

and mixed textiles (Basalt / Aramid), which showed the superiority of basalt 

textiles, in addition to having a high explosion resistance up to 3800 (k. pas) 

and a high air permeability up to 508.33 (m/s), so that the results of this 

research are an initial start for the rest of the researchers in this field in order 

to benefit from them and work on developing and describing them more 

accurately. 

Key words: Syrian Basalt Continuous Fibers (SBCF), Basalt Yarns 

(Roving), Syrian Basalt Textiles, Aramid Textiles, Mixed Textiles 

(Basalt/Aramid), Air Permeability Test, Explosion Force Test, Tensile.  
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 :مةالمقدّ 
لاظبفعفررررر ُلاسرررراد ُلييافرررر ُيلي ا رررررف ُُلاةازاتف رررر ت عتبرررراُلارررررخؾرُ

ُلاةازاتف ر لاؾ اص ُلاتلُتصخلُفلُ نترا ُيتايارمُليافرالُيلاخارؾزُ
يلاتررلُ ررؽُخإايرراُيررتؼُترررشف ُيافرر ُلاسشتجررا ُلاةازاتفرر ُليخرراىُ

لاظبفعف رر ُ اررلُُبتدررػُلاسشتجررا ت ليررصُلسىتسرراعُلاعررااسلُ ارر ُأدىُ
يزةررررررراد ُل رررررررتخصل اتياُخاصررررررر ُفرررررررلُلابدرررررررصلنُيررررررراُيتشؾ ُىاتعرررررررصد

شاعف ُ ار ُتترراُلاسشتجرا ُلاةازاتف ر ُدخررائصُيفسفائفر ُ لار 
لاحالرةررر ُيلاسقاي ررر ُلاعاافررر ُاإ تكرررا ُُيفا ةائفررر ُجارررص ُيااعازافررر 

يلااطؾبررر ،ُارررذاػُيلاحسزرررف ُليي رررازُلاقدؾةررر ُ قاي ررر ُيلاتآكرررلُيُ
فيررلُتتسترر ُدجررؾد ُ اافرر ُيلقترررادي ُبررشفمُلاؾقررتُ ذلُ رراُقؾرنررتُ

أافررررالُ)ليافررررالُلاكابؾنفرررر ُيُ  ثررررل:ُببررررصلئدياُ ررررؽُلاسررررؾلدُليخرررراىُ
 رؽُ ار ُ ليافالُلا جاجف ُيأافالُلس ةدتؾسُ   ا  يُُليرل اص

لاثةرررا ُلاحرررالرئُيخررررائصُلاعررر بُلاحرررالرئُيلاررررؾتلُي قاي ررر ُ
،ُيبررشفمُلاؾقررتُفررانُلاةازاررتُ[1]لسىتررالذُي ساىرراُلا  شررلُلاسصيررص

 راعُي شتجاترروُارفمُايرراُتفرا إ ُ را  ُ رر ُلايرؾلذُيلاسرراذُُدذركلٍُ
ي رررراد ُغارررراُقابدرررر ُاإاررررتعابُيسُيتفا ررررلُ رررر ُلاسررررؾلدُيليي ررررازُ
لاكفسفائفرر ُيارررفمُاررروُأضرررالرُ درررلُصرررح ُللإندرررانُيغاررراُ درررؾ ُ

 رررريد ُلاتاياررررمُ رررر ُليافررررالُُلاةازاتف رررر ادبائرررر ،ُيسرررراُأنُلاخاررررؾزُ
 ؾلصرفا ُنؾعفر ُيلاسؾلدُليخراىُ ار ُتذركلُ رؾلدُتايابفر ُذل ُ

،ُيبااترررراالُفررررانُلاخرررررائصُلاظبفعف رررر ُ[2] اافرررر ُيتكررررااف ُأقررررلُ
ادةازارررتُ رررتجعدوُفرررلُلاسدرررتقبلُلاقاةرررمُ رررؽُلاخا رررا ُلي ا رررف ُ

يةعرررؾدُلادررربمُُ،ُ[1]ُلإنترررا ُلاسرررؾلدُلاظبفعف ررر ُلاسقاي ررر ُيلاشغففررر 
 ؾلصرفا ُُلاائفدلُفلُذاػُاساُتتستر ُدروُلاررخؾرُلاةازاتفر ُ رؽ

رررشاعف ُالُلاسثررراب:ُ سا ررر  ُنرررذياُ درررلُ رررب تتساررر ُ رررؽُلاشا فررر ُلار 
بثةرررا ُ رررالرئُييفسفرررائلُ رررااااؽ،ُي ازافررر ُجارررص ُادحرررالر ُيقررررصر ُ
 اافرر ُس تررراصُلارررؾ ُيلازررجف ،ُي قاي رر ُ اافرر ُادعؾل ررلُ
لاجؾة ُياعؾل لُلسىتالذُيالأي ازُلاكفسفائف ُيلااطؾب ،ُي قاي  ُ

ياساس،ُاصيص ُادكدا،ُيقداي ُيصإد ُ ااف ُتقتابُ ؽُقداي ُل
دالإضررراف ُ ارررلُأنيررراُخا رررا ُطبفعفررر ُنغففررر ُيغاررراُ دؾ ررر ُادبائررر ُ

ُيتتست ُدسؾلصفا ُجسااف  ُ ااف  

 رررؽُأرلضرررلُُاا رررع ٍُُ درررا ا ٍُُةازاتف ررر لايتغظرررلُلاررررخؾرُُُُُُ
لاجسيؾرةررر ُلاعابفررر ُلادرررؾرة ،ُ ذُتايررر  ُلافعاافرررا ُلابايانفررر ُفرررلُ
لاسشررراطقُلاجشؾبفررر ُيلاؾ رررظلُيلاسشظقررر ُلادرررا دف ُي درررمُيارررسابُ

،ُيأ بتررتُدرل ررا ُلاسؤ درر ُلاعا رر ُادجاؾاؾجفرراُ[3]اررااُ ررؾرة ُ
بص ذررررقُيذاررررػُ ررررؽُخررررإبُ سدفرررر ُلاتحداررررلُلاكفسفررررائلُادرررررخؾرُ

ئسر ُجررصل ُاترررشف ُليافررالُيلاخاررؾزُفررلُ ررؾرة ُد نيرراُ إُةازاتف ر لا
ُ%46يلارررررذئُيبدررررر SiO2ُُلاسدرررررتس ا ُخاصررررر ُدسحترررررؾىُُةازاتف ررررر لا

ُيأكثاُيلاذئُيعتباُلاذازُلاائفدلُفلُ سدف ُلاترشف  
 :البحثة أىسيّ  -6
 ُلاتظبفقررا ُلاعسدف رر ُيىررؼُ شتجررا ُتدرردفلُلازررؾذُ دررل

  ترشف ُليافالُيلاخاؾزُلاةازاتف  
 يبحدرررمُ عافررر ُلاةا ررر ُ رررؽُأيارررلُُلاةحررر ُلعتبررراُىرررذي

،ُ ا ُلادؾرة ُةازاتف  لاُلاسشدؾجا ُخؾلصلاتلُتصرسُُليدحا 
د خررذُ اشررا ُ ررؽBASELTECOُُقا ررتُارراي ُري ررف ُتررص لُ

لإنترررررا ُُ- حافغررررر ُلادرررررؾةصلذُ-فرررررلُ رررررؾرة ُةازاتف ررررر لالاررررررخؾرُ
كؾنر ُدُلاسدتس ا ،ُيتؼ ُت يةصُلاةرا ثاؽُةازاتف  لا اشا ُ ؽُليافالُ

ُ Syrian Basalt Fiber Roving ؾرة ُلاسشذ ُُدازاتف  خاؾزُ
 :البحثأىجاف  -0
لادررررررؾرة ُتررررررشف ُ اشرررررا ُ ررررررؽُلاسشدرررررؾجا ُلاةازاتفررررر ُ -6
 يفقُللإ كانفا ُلاستا    ُ"لاشدف ُلاداد "ُ لاعاديُلاسشدؾجا )
 رؽُلادرؾرة ُُةازاتف ر لاُلاسشدؾجا ُخؾلصتحصيصُدعضُ -0

يليدحررررا ُ ايرررر ُلسختةررررارل ُفررررلُُخررررإبُ جررررالذُ ررررص ُلختةررررارل 
ُ:،ُيىذهُلسختةارل ُىللارشاعف ُفلُد ذق

  لختةارُ قاي  ُلسنفجار -
 لختةارُنفؾذي ُلايؾلذ  -
  لختةارُلاذص -
  قارن ُقؾىُلاذصُاثإ  ُأنؾلعٍُ ؽُلاسشدؾجا : -3
ُ شدؾجا ُليافالُلاةازاتف   -
ُ ليرل اص شدؾجا ُأافالُ -
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 )دازاتف /آرل اصي   ُُلاسس يج سشدؾجا ُلا -
 :البحثمذكمة  -3
  دررلُ ررصعُلاقررصر ُ دررلُترررشف ُلاعاشررا ُ)لاسشدررؾجا ُ 

 صعُتؾفاُيسف ُ رؽُلاخارؾزُ الُيةعؾدُلادبمُفلُذاػُُنؾبُآال
ُاذاػُتؼُلس تعاض ُ شوُبشؾبُ خبائُيصيئ ُ،اتذغادو

 ُأارررار ُلسختةرررارل ُلييافررر ُ ارررلُأنُلادرررحمُلاسةاارررا
لاةازاتف رر ُضررسؽُفكررلُآاررر ُلختةررارُلاذررصُُيررؤدئُ ارررلُُادسشدررؾجا 

ياسعااجر ُ،ُأ شاذُتظباقُلسختةرارضسؽُلافكؾ ُيتقظعياُاُلن سقي
ىرررررذهُلاسذررررركد ُترررررؼ ُلس تعاضررررر ُ رررررؽُلادقرررررؼُلافؾسذيررررر ُافكرررررلُآاررررر ُ

ُ   ُ ؽُلاسظازُلاقا لُ)لاكايتذؾ  لسختةارُبدقؼُ رشؾُ
 الإطار الشظخي: -0

          البازلتيّة:والخيهط ترشيع الألياف  تكشهلهجيا )تقشية(ّ–1.5ّ

ررخؾرُ ارر ُُ"لاغرر بُدعررصُلاررريا"يتررص لُبتقشفرر ُ يررتؼُتكدررااُلار 
لاتلُيتؼُلاحرؾبُ داياُ ؽُلاسقاا ُلاقاةةر ُ ارلُ ررلُُلاةازاتف  

ررخؾرُلاسكدررا ُ،ُ(cm 5-2)ُد قظررارُصررغاا  دحارر ُتكررؾنُلار 
نقف ُجصل ُيخاافر ُ رؽُلاذرؾلئمُي تجاندر ُفرلُلاتايارم،ُ رؼُتسرارُ

لاررررياُلاائفدررررلُ ارررر ُيررررتؼُصررررياُ بررراُ ررررااُناقررررلُ اررررلُفررررانُ
دذررركدوُلاظبفعرررلُُ(°C 1650-1400)لاةازارررتُيبرررصرجا ُ رررالر ُ

 رررؼُيتحرررؾبُ،ُيدينُأيررر ُ ضرررافا ُيفسائفررر ُأيُتعرررصيإ ُأيُغااىرررا
لاةازاررتُفررلُفررانُلارررياُ اررلُ ررريؾرُدررازاتلُيتررا ُلاسررريؾرُ
ااتجرررانمُ ترررلُدرجررر ُ رررصعُلاتبدرررؾرُلاسظدؾبررر ُ اررر ُيتحرررؾبُفرررلُ

كلٍُيا رلُ رؽُدازارتُ بدررؾرُ)أئُدذررُ(°C 1600-1500)درجرا ُ
ترظاُلييؾنا ُفرلُلستجاىرا ُلاثإ ر ُدذركلُىشص رلُ شرتغؼ ُ
 ارلُدازاررت،ُ رؼُيررتؼُتحزرااُلاسررريؾرُلاةرازاتلُادسعااجرر ُ دررمُ
درج ُلاد يج ُلاسظدؾب ُيةرمُفلُأفالنُتغذي ُصغاا ُ ؼُيسارُ
 باُي صل ُ رحمُلاخارؾزُلاةإتاشفر ُ)ىرذهُلاؾ رصل ُعةرار ُ رؽُ

200ُ رشؾ  ُ ؽُلاةإتاؽُيلاايديؾعُتحتؾئُ دلُُصفائحُ ثقة 
،ُأيُأكثرررررررا ُيةسكرررررررؽُ رررررررحمُليافرررررررالُ رررررررؽ400ُ،800ُ قرررررررم،ُ

لاسريؾرُتحتُلازرغلُلاياصري رتاتفكلُ رؼُيرتؼُتظبارقُلاتحجرفؼُ
بُ جسرررلُ  درررلُ رررظحُليافرررالُبؾل رررظ ُقزرررامُتحجرررفؼُ)ُ عرررص 

ُليياف رر ُلاةازاتف رر يدعرادُلاخاررؾزُيأقظارىررا ُ ررؼُيررتؼُ ررحمُلاخاررؾزُ
لُتسارُ باُآا ُغ بُيااُلاخاؾزُلاتلُتحؾايراُ ارلُدكرال ُيلات

يلاتلُتعتباُلاسشت ُلييبُفلُ سدف ُُلاةازاتف  يافائاُ ؽُلاخاؾزُ
 Basalt Fiber"لاتررررشف ُيةرررص لُخررررلُليافرررالُلاةازاتف ررر ُ

Roving"ُ[4] [5]ُُاارتؼُدعرصُ،ُ(1)كساُىرؾُ ؾضرحُدااذركلُرقرؼ
 [6]ذاػُ ا د ُلاترشف ُ دلُلاةارد،ُيفقُطاةقتاؽ:ُ

 ُضرررررراف ُ رررررراد ُغالئفرررررر ُ ررررررؽ 
رلدظررررررر ُالأافرررررررالُ SILANE (SiH4) ذرررررررتقا ُلادرررررررادكؾنُ

لاسفكاينف رر ،ُياضرراف ُ رراد ُأخرراىُزةتفرر ُتغسرراُبيرراُليافررالُدػفرر ُ
لكدرررابياُلاظرررالي ُاعسدفرررا ُلاغررر بُيلاشدرررف ُلاإ قررر ُاررررشا  ُ ررراُ

يليقسذرررر ُغارررراُلاسشدررررؾج ُيلاخاررررؾزُُيدررررل:ُ)لاخاررررؾزُلاسشدررررؾج 
   لا    لاسفتؾا ُيلاحةاب

 ُلاغسرررررررراُدسرررررررراد ُللإيبؾيدررررررررل
يلاذررررررةكا ُُلاةازاتف رررررر ارررررررشا  ُ رررررراُيدررررررل:ُ)لاقزررررررةانُيليناباررررررمُ

    ا   

 
 مخطط تهضيحي لتكشهلهجيا ترشيع الألياف البازلتيّة (1)الذكل رقم 

 ، دإتاشفرر ي ررصل ُ ررحمُ (3) ،فررانُلارررياُ(2) جررار ُدازاتفرر ،ُ 1ُ)
 لاةازاتف  آس ُااُلاخاؾزُ(4)

التطبيقااااات العسميّاااااة لأىاااام مشتجاااااات تراااااشيع  - 2.5
ُ:الألياف والخيهط البازلتيّة

ُالقزبان البازلتية السخكبة:  - 1.2.5
 ار ُتتكرؾنُُدا تخصلعُأافالُلاةازاتُيرلتش ُللإيبؾيدرلُصسست
 يبؾيدل ُاتحلُ حلُلافرؾسذُُ%20أافالُدازاتف ،ُيُ%80 ؽُ)

يلابشررررراذُُيلافابررررراغإسُيعشاصررررراُتقؾةررررر ُفرررررلُصرررررشا  ُلاخا ررررران 
ُ،ُيلاتلُتتست ُدساُيدل:يلارشا ا ُليخاىُ
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 ُي قاي رر ُغارراُقابدرر ُادتآكررل،
ادعؾل ررررررلُلاكفسفائفرررررر ُيىشرررررراُتبررررررازُأىساتيرررررراُفررررررلُلابائرررررر ُلاةحاةرررررر ُ

ُ دتآكلُلاقدؾئُاُتياُلاعااف  قاي دالإضاف ُ الُ
 ُقاي ررر ُارررصُ إ ررر ُأضرررعال 

  قزامُلافؾسذئتدػُلاسؾجؾد ُفلُلا
 ُيسكؽُل تخصل ياُدفعااف ُفرل

تظبفقررا ُ ختدفرر ُ ثررلُ ررؾلج ُلاظررااُلادرراةع ُيلايفاكررلُلاةحاةرر ُ
 [7] ُلاسفكانفكلُلاعاالُنتفج ُأدلئياُيأ ظحُلاجدؾر

 ُيبدررر ُُلاقزرررامُلاةرررازاتلُيزن
ُي عا ررلُلاتسررصدُلاحررالرئُقاةررمُجررصلُ ُئلافررؾسذلاقزررامُ درر ُيزنُ

ؾزنُفرررررانُتكرررررااف ُنقديررررراُ رررررؽُلارررررينغرررررال ُاخفررررر ُ،ُ رررررؽُلاخا ررررران 
،ُلاسدتؾدعُ الُ ؾلق ُلاعسلُقداد ُ قارن ُبشقلُلاقزرةانُلافؾسذير 

اتذبفػُأربعر ُأ سرص ُ رؽُلاقزرةانُُيا إُ ُاُ يؾ ياذلُل تا ُلاعا لُ
أضرعالُلاكسفر ُ رؽُلاقزرةانُُافؾسذي ُفانوُيدتظف ُتذبفػُأرب ل

لاؾقررتُتررؾفااُفررلُلاةازاتفرر ُأيُأكثرراُفررلُنفررمُلافتررا ،ُيىررذلُيعشررلُ
ُ يلاجيصُيلاتكدف 

mُ(800-500)فرررلُافرررا ُطؾايررراُلاقزرررةانُلاةازاتفررر ُةرررتؼُ نترررا ُيُ
mُ 50)كررلُُ ارر ُأن،ُيةررتؼُتقظفعيرراُيفقرراُاستظدةررا ُلاعسررإذ
 kgُ 6يبدر ُيزنيراmmُُ 10طرؾبُ رؽُلاقزرةانُلاةازاتفر ُدقظراُ

تتفررررؾاُخاصررررف ُلاذررررصُ،ُيسرررراُيُ[8]ُ(2)يلاسؾضررررح ُدااذرررركلُرقررررؼُ
اقزرررةانُليافرررالُلاةازاتفررر ُ درررلُلاقزرررةانُلافؾسذيررر ُفسرررثإ :ُقرررؾ ُ

باشسراNُُ 74.700تبدر mmُُ 10لاذرصُادةازارتُ شرصُقظراُيبدر ُ
 ُ ا  2ُُ 6أئُتتفؾاُ داياُدسقصلرNُُ 28.300ادفؾسذُفيلُ

ُ
 [39]ُ، القزبان البازلتية السخكبة(2)الذكل رقم 

ىرؾُتقؾةر ُلايفكرلُادقزةانُلاةازاتفر ُأ اُلس تخصلعُليكثاُااؾ ا ُ
عةار ُ ؽُخدفلُ رؽُىؾُيُُ،(3)يلاسؾضحُدااذكلُرقؼُُلاخا انل

للإ ررسشتُيلاايرراعُيلاسرراذ،ُيفررلُليينرر ُليخاررا ُتسررتُ ضرراف ُ ررؾلدُ
ُ،ذُ ثررل:ُليافررالُلاةازاتفرر  ايةرر ُجصيررص ُ اررلُلاخا رران ُ شررصُلابشررا

ُ[9] ُيذاػُالأ ةابُلاتااف :
 ُ زةرررراد ُقررررؾ ُلاخا رررران ُدحارررر

ادعررر بُعاافررر ُلاسقاي رر ُ،ُدالإضرراف ُ ارررلُلاتحررافظُ درررلُقررؾ ُ اافررر 
ُ احالئقُدينُلاحاج ُ الُ ؾلدُ ضاؼف ُ قاي  ُادحاةقيل
 ُلاتقداررلُ ررؽُ عررصبُليضررالر

ُلاترررلُقرررصُتدحرررقُدايبشفررر ُأ شررراذُلاكرررؾلر ُلاظبفعفررر ُ ثرررلُ)لاررر سزب
ُ  يلااةاح
 ُلاتقدارررلُ رررؽُيسفررر ُللإ رررسشت

لاسدررتخص  ُيىررذلُيررؤدئُ اررلُأبشفرر ُ دررتصل  ُخزررالذُ ررؽُنا فرر ُ
 أخاى 
 ُ ليرضررررررررررررررررفا ُلاخا ررررررررررررررررانف

لاسررررررشؾ  ُ رررررؽُأافرررررالُلاةازارررررتُىرررررلُ ؾصرررررإ ُرديئررررر ُادتفرررررارُ
يلاحررالر ُ سرراُيسشحيرراُ ارر  ُاإ ررتخصلعُفررلُلاسشرراطقُذل ُدرجررا ُ

  لاحالر ُلاساتفع 

 
 [9]، في البشاء يةلياف البازلتالأ خخسانة  (3)لذكل رقم ل

 Basalt fiber: السقطعااااةالألياااااف البازلتيااااة  -2.2.5ُ

chopped 

يلسختإفررا ُفررلُُا ُلاسختدفرر تتسترر ُبثةررا ُ ررابٍُضررصُترر  ااُلابائرر
سُتتعراضُ،ُيُدرجا ُلاحالر ُيلي سابُلاذرصيص ُيلاغرايلُلاقدؾةر 

 را ُ قارنرر 2.5ُُ-2ادتآكرلُيتتسار ُدخرررائصُقرؾ ُأ درلُدسقررصلرُ
لاظررؾبُلاسترراحُيُ ،ُيسرراُأنيرراُافدررتُغاافرر ُلاررثسؽُدايافررالُلافؾسذيرر

ُياُىؾ: ش
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(3, 6, 12, 14, 18, ….24 to 70 mm ∓1.5 mm)ُ
لساترؾلذُلاتحداؽُفرلُقرؾ ُُتياُادخا ان ُلاسددح تؾفاُ ضاف ا ُ

تعسررلُُدخا رران ُللإ ررفدتف  شررصُ ضررافتياُايُُيلازررغلُدذرركلُيباررا
درررص ا ُا قاي رر ُُدحارر ُتجعديرراُا أ ررظحُلاظاقرر دررلُتحدرراؽُ

  شسرؾُلاذرقؾاُي قاي ر ُلي سرابُيفترا ُ سراُلاتذرغالاي قاي ر ُ
ُيؾضحُليافالُلاةازاتف ُلاسقظع  ُ(4)يلاذكلُرقؼُ[10]

ُ
 ، الألياف البازلتية السقطعة(4)الذكل رقم 
Basalt Pipesُالأنابيب البازلتيّة:  - 3.2.5

لاسذرررةع ُُفرر خاررؾزُلاةازاتلا ررؽُطاةررقُاررراُُيررتؼُلاحرررؾبُ دايرررا
ُُلينابامُلاةازاتف  ُ(5)يةؾضحُلاذكلُرقؼُُدساد ُرلدظ 

ُ
 Basalt Pipes الأنابيب البازلتيّة، (5)الذكل رقم 

درجررر ُ رررالر ُتذرررغالُ اررر ُتتحسرررلُأنغسررر ُلاتصفئررر ُُتدرررتخصعُفرررليُ
 فجررررا1.5ُُدرجررر ُ ئؾةررر ُيضرررغلُيررررلُ ارررل115ُُتررررلُ ارررلُ

شقرلُيتدرتخصعُا،ُ ا راُ 25ُدا كابُ ر ُفترا ُل رتغإبُسُتقرلُ رؽُ
لاسفراهُُنقلُلاش فلُلاخاعُيلاغرازيُُ،لادؾلئلُيلاغازل ُلاسدبة ُادتآكل

ينتفجرر ُاتآكررلُليناباررمُ،ُ[4]ُ    ارر ُلاجؾؼفرر ُيلارررالُلارررحل
لارشاعف ُفلُعايلُلاتذغالُلاسختدف ُفقصُتؼُل رتخصلعُليافرالُ

يةؾجرصُنرؾعُآخراُُ،ُيسرالاةازاتف ُفلُ سدفا ُتةظراؽُتدرػُلينابارم
ُ ُترررررش ُ ررررؽُتاياةرررررا أناباررررمُلازررررغلُلاعرررراالباررررمُ) ررررؽُلينا

 رؽُأاررصُُيلاررذئُيعتبراُشقرلُلاخبر يتدررتخصعُاُلاةازارتُيلاةإ رتفػ
يلاترررلُيسكشيررراُ،ُلازرررغؾزُلاترررلُتتعررراضُايررراُلينابارررمُي كؾناتيرررا

ُ[11]  ضغلُجؾئ1000ُُتحسلُأكثاُ ؽُ
 /Basalt Clothالسلابااذ والأقسذااة البازلتيّااة:  - 4.2.5

Fabrics 

دقررؾ ُ اافرر ُُ(6)يلاسؾضررح ُدااذرركلُرقررؼُُفرر قسذرر ُلاةازاتليتتسترر ُ
ُ تررررلُتيايتحررررافظُ درررلُ ررررإ ،ُغاررراُقابدرررر ُاإارررتعابكسررراُأنيرررراُ

الإاررررررررعاعُتيررررررراُلاعاافررررررر ُسقاي يتتستررررررر ُددرجررررررر ُ ئؾةررررررر ،980ُُ+
لاكفسفائفررر ُ)لاؾ رررلُُيلاسرررؾلدلاكياي غشاطفدرررلُيلااطؾبررر ُيلاتآكرررلُ

ُجارص ُلاحسزلُيلاقدؾئُيلي إح ُياياُخرائصُ  بُييابرائل
 [2]ياياُلاعصيصُ ؽُلس تخصل ا :ُ،ُ[12]

فرلُ نترا ُ رؾلدُتايابفر ُي شتجرا ُذل ُ تانر ُ اافر ُتدرتخصعُ -
ي ازافررر ُجارررص ُادكيابررراذُي قاي رررر ُادشرررارُيلاحالئرررقُي رررؾلدُتررررصعفؼُ

 ي  بُالأبشف ُيلاسشذآ  
لياةد ُلاسقاي  ُادشارُ)أاةدر ُلاؾلقف ُ ؽُلااصاصُيُلاصريعُ -

 رجابُللإطفاذ  
دذررركلٍُ ررراعُُصرررشا  ُأقسذررر ُلادرررتائاُيلادرررجادُيلاسفايارررا  -

  يطايس ُلاتشمُيغااىا
رررشاعف ُيلا رلعفررر ُيللإنذررراذل  - لاسعصنفررر ُيعرررؾلزبُُليبشفررر ُلار 

   الرة ُيصؾتف 
 هفاكلُلاذا شا ُيلادفارل ُيلابالدل   -
 رررؽُلااةررراحُيارررؾلقلُليارررع ُارررفال ُاسررراليحُتؾاارررصُلاكيابررراذُ -

 وغيرها الكثير  خلايا الطاقة الشمسيةو لاذسدف 

ّ
 البازلتيّة ، الأقسذة(6)الذكل رقم 
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 / Basalt mesh: البازلتيااة اتذاابكالحرااخ وال - 5.2.5

Geogrid  

 رشؾ  ُ رؽُليافرالُلاةازاتفر ُلاسدرتسا ُُاةكا يىلُعةار ُ ؽُ
يلاسخرر ُاتقؾة ُلاخا ان ُلس فدتف ُادظااُيلصإ ياُيتقؾةر ُ

اساُتتست ُدوُ ؽُجصرلنُلاتاب ُي شحصرل ُلاظااُيأ ظحُليبشف ،ُ
اسقاي ررر ُلاقدؾةرررا ُيلي رررإحُيتحسرررلُتقدةرررا ُدرجررر ُلاقرررؾ ُلاإز ررر ُ

 اررررلُُلإضرررراف داُ،لاحررررالر ُلاعاافرررر ُيلاسشخفزرررر ُيلرتفرررراعُلي سرررراب
ل،ُيسراُ درلُلاسرصىُلاظؾةرُقصرتياُ درلُلاسحافغر ُ درلُخؾلصريا

 رال ُُ(3-2.5)أقرلُدسقرصلرُُتيرايتكدفُ،غااُقابدر ُاإ ترالاأنياُ
ي رررؽُأجرررلُزةررراد ُقرررؾ ُي تانررر ُ،ُليافرررالُلا جاجفررر ذرررةك ُدُ ُ  قارنررر

بذرركلُيُيجررؾد ُأ ررظحُلاظررااُفررلُلاغررايلُلاجاؾاؾجفرر ُلارررعة ُ
تررررسفؼُندرررف ُترررؼُ ،ُيلسنيفرررارل ُليرضرررف خررراصُ)لاسدرررتشقعا ُ

يةرررتؼُيضرررعوNPBُُلاةازارررتُلاكا رررلُلاسترررالدلُدرررااخاؾزُيةرررص ل:ُ
ُكسراُ،(7)باؽُطةقا ُلاا لُيلاحجاُلاستكداُيلاسؾضحُدااذكلُ

لاتررلُيررتؼُيضررعياُيتثباتيرراُ دررلُليرضُُ NPBتدررسحُاررةك يُ
ىذهُلاظاةق ُىلُليكثراُرُيُب رل  ُلاحذائشُيلاذجاال ُيلياجا

 ررؽُخررإبُُيافدررتُ كدفرر ُيتتؾلفررقُ رر ُلاستظدةررا ُلابائفرر ُفعاافرر 
  اد ُلاغظاذُلاشةاتلُادتاب ُي ساي ُلسنيفارل ُليرضف ُ)لاسشاجؼُ

 اررر  ُيغااىررراُ    لاسفتؾ ررر ،ُيلاؾديررران،ُيتع ةررر ُضرررفالُلينيرررارُ
ُ[10]ُ  ؽُلي ساب

ُ
       NPB، نديج البازلت (7)الذكل رقم ُُُُُُُُُُُ

 ار PCB-Dُُابشاذُلاظااُيةص ل:ُندف ُلاةازاتُلاذةكلُأ اُ
ُيرررتؼُيضرررعوُبررراؽُطةقرررا ُلاحجررراُلاستكدررراُيلاخا ررران ُلس رررفدتف 

ُ[10]ُ (8)ُرقؼُيلاسؾضحُدااذكل

ُ
 PCB-D، نديج البازلت (8)الذكل رقم 

 
 Basalt: البازلتي( ألياف بالاتجاه الطهلي )الغلاف - 6.2.5

Sleeve ُ
فرلُ سايرر ُُ(9)لُيلاسؾضررحُدااذركلُرقرؼُغرإلُلاةرازاتلاُيدرتخصع

لاحرالر ُُدرجرا لي إ ُيلاكادإ ُيلاخالطفؼُيخظؾزُلاشفلُ رؽُ
أدلذُلاع بُلاكيابائلُدظاةقر ُ انر ،ُُلاعااف ُدالإضاف ُ الُتحقاق

يلاتلُتدتخصعُ درلُنظرااُيل ر ُفرلُصرشا  ُلاسعرادنُلاحصيصير ،ُ
،ُتعتبررراُُ    اررر يليفرررالنُلاررررشاعف ،ُيلافزررراذ،ُيلاظاقررر ُلاشؾيةررر ُ

Basalt Sleeveُُ ىلُلاخفرارل ُلاشيائفر ُاغرايلُلاحرالر ُلاذرصيص
اُ سايررر ُ رررؽُاترررؾفدالإضررراف ُ ارررلُيلاترررلُيدررريلُتايابيررراُيقظعيررراُ

ُدرررشؾل ااعررر بُلاحرررالرئُلاجارررصُيليدلذُلاسقرررايعُادحاةرررقُكرررلُيللاتآ
 سراُيرؾفاُُ˚760Cاررُ ا ُتتحسرلُدرجرا ُ رالر ُتررلُُ تعصد ،

.  شتجررا ُليافررالُلا جاجفرر ُنرر ُ رر دااسقارُُ˚500Cزةرراد ُدسقررصلرُ

[8] 

ُ
 ، الغلاف البازلتي(9)الذكل رقم 

 الجراسات السخجعية: – 6
درر نُلاسررؾلدُليكثرراُارراؾ ا ُيل ررتخصل ا ُُ(Singha)أعيررا ُدرل رر ُ

اتقؾةررر ُلاشدرررف ُىرررلُليافرررالُلا جاجفررر ُيلاكابؾنفررر ُُياكرررؽُايرررذلنُ
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فرررررلُلس رررررتخصلع،ُفعشرررررصُ نترررررا ُليافرررررالُلاشؾ رررررانُدعرررررضُلاقارررررؾدُ
يررررررتؼُل ررررررتخصلعُلاسكررررررؾنُلاشررررررادرُيىررررررؾُأكدرررررراصُلابررررررؾرنُلا جاجفررررر ُ
(B2O3)ُنغررررال ُُتالجرررر ُتظبفقيررررا،ُفررررلُ رررراؽُأنُأافررررالُلاكابررررؾن

 [13]ُ تكدفتياُلاعااف ا
كساُيأعيا ُدعضُلاصرل ا ُلاخاص ُدسايةرا ُلابرؾافساُلاسقرؾل ُ

قؾة ُجصيرص ُ حتسدر ُ ثرلُدايافالُأىسف ُليافالُلاةازاتف ُيسؾلدُت
 [15]ُ ُ(Park, & Kim)يدرل ر ُُ(Chou & Yeh)درل ر ُ
فرررانُأافرررالُلاةازارررتُلاسدرررتسا ُُ[8]ُ(Basaltfm)يبحدرررمُُ[14]

تتؾلفررقُدذرركلٍُجاررصٍُ رر ُلاسررؾلدُليخرراىُيةسكررؽُصررش ُلاعصيررصُ ررؽُ
لاسؾلدُلاسعقرص ُ عيرا،ُيسراُيأنيراُقابدر ُادسقارنر ُ ر ُأافرالُلا جرا ُ

ُلساكتاينلُاتقؾة ُلابؾافسال ُلاستردص ُدااحالر  
فلُدرل توُلاخؾلصُلاستعصد ُادةازاتُ ثل:ُُ(Czigány)يأيضحُ

اينررررر ُلاعررررراال،ُي قاي ررررر ُلاحررررالر ُيقرررررصر ُأافافررررروُ درررررلُ عا ررررلُلاس
تؾصرلُ ارلُأنروُيُ،ُ[16]ُلاتخساصُلاحالرئُيلارؾتلُيلاع بُلاجاص

قرصُتررةحُ درتقبلُبرصيلُالأافرالُيسكؽُلاتشبؤُد نُأافالُلاةازاتُ
لا جاجفرر ُلاسيفجرر ُادجدررص،ُيليافررالُلي ةدررتف ُلاسحغررؾر ُداافعررلُ

لُددررررررربمُفقرررررررُددررررررربمُخرائررررررررياُلاسدررررررربة ُاددررررررراطان،ُارررررررفم
ررررراُنتفجررررر ُادرررررعاىاُلاستشررررراقصُ خرائررررررياُلاسستررررراز ُياكرررررؽُأيز 

 [17] دا تسالر 
لاسفكانفكف ُاسايرمُلاةازارتُلاخرائصُُ(LiU & Shaw)يدرسُ

فرلُ عا رلُيؾنر ُُلختإلُي ذيايليافالُلا جاجف ُياؼُيجصيلُأئُ
يأكرصُُ [18]ُزيقؾ ُلاذصُيقرؾ ُلسنثشراذُيقرؾ ُلاقرصُيقرؾ ُلسنزرغا

لاخرررائصُلايشص ررف ُدرر نُُ[19] (Deak & Czigány)ػُذارر
يلاسفكانفكفررررر ُالأافرررررالُلاةازاتفررررر ُلاسدرررررتسا ُيلا جاجفررررر ُ تذرررررابي ُ
تقاةةرا ُ ر ُدعزررياُلارةعضُ ررؽُ ار ُلاقظراُيقررؾ ُلاذرصُيلاسعا ررلُ
 ررررررر ُتفرررررررؾاُالأافرررررررالُلاةازاتفررررررر ُلاسدرررررررتسا ُ رررررررؽُ اررررررر ُلاجرررررررؾد ُ
يلاخرررائصُلاسفكانفكفررر ُباشسررراُليافرررالُلاةازاتفررر ُلاقرررراا ُيانرررتُ

ُ ظاُأقلُدكثااُيأدلذُ فكانفكلُأقلقأضعاُيتستعتُدستؾ لُ
قرررا ؾلُدرررااتحقاقُفرررلُتررر  ااُ عرررصبُُ[20]ُ(Yao & Zhu)أ ررراُ

 دررلُ رردؾيفا ُلاذررصُالأقسذرر ُلا جاجفرر ُأ اديرر ُلستجرراهُللإجيررادُ

لاسشدؾج ُدذكلُ ادئُتحرتُ عرصس ُ جيرادُيُيلاةازاتُيلاكابؾنُ
ُ ختدف ُييجصيلُأنُ عصبُللإجيادُيانُاوُت  اال ُيبارا ُ درلُقرؾ 

ُ(Zuhaib & Brigita)ُيقرراع،ُُلاذررصُيلارررإد ُي عا ررلُيؾنرر 
بصرل رررررر ُخررررررررائصُلاذررررررصُاديفاكرررررررلُلاسشدررررررؾج ُلاةازاتفررررررر ُُ[20]

ل ررررتخصلعُ رررراد ُيلا جاجفرررر ُيأعيررررا ُلاشتررررائ ُد نرررروُ ررررؽُلاسسكررررؽُ
لاةازاتُدااسقارنر ُ ر ُلا جرا ُللإاكتاينرلُينيراُتغيراُخررائصُ

يلاظةقترررراؽُاررررصُجاررررص ُفررررلُ اارررر ُليقسذرررر ُذل ُلاظةقرررر ُلاؾل ررررص ُ
)لاسخفظ ُيغااُلاسخفظر  ُيسراُيأنُقرفؼُل رتظاا ُلاحسرلُ تقاربر ُ

ُ ؽُدعزياُلاةعض 
قررصر ُليافررالُُ[12] (Matchonova & Rakhimov)أيضررحُيُ

لاةازاتفرر ُلاعاافررر ُلإنذرراذُ رررؾلدُغاررراُتقداصيرر ُي شتجرررا ُذل ُقفسررر ُ
 زررراف ،ُ اررر ُتتساررر ُليقسذررر ُلاةازاتفررر ُي شتجاتيررراُدقرررؾ ُ اافررر ،ُ
ي ررررررررررصعُقابداتيرررررررررراُاإاررررررررررتعاب،ُي قاي تيرررررررررراُلاعاافرررررررررر ُالإاررررررررررعاعُ
لاكياي غشاطفدررلُيلااطؾبرر ُيلاتآكررلُي قاي رر ُلاترر  اال ُلاكفسائفرر ُ

 ُيلي إح ُيخرائصُ ااف ُادع بُلاكيابائلُ)لاحسزف ُيلاقدؾة
 قارن ُ  ُليقسذ ُيلاسشتجا ُلاسرشؾ  ُ ؽُليافالُلا جاجف ،ُ

ُتشايارررتُدرل ررر كسررراُيُُ،%25 اررر ُأنُقرررؾ ُارررصىاُتتفرررؾاُدسقرررصلرُ
(Xing & Cheng)ُ[21]ُُلي رراُلاررذئُتذرركدوُ ضرراف ُأافررال

يلاسدرررتخص  ُفرررلُُ(FRP)لاةازارررتُ ارررلُأافرررالُلابرررؾافسااُلاسقرررؾىُ
لاكثاررررراُ رررررؽُلاررررررشا ا ُيررررررشا  ُلاظرررررائال ُيلادرررررفارل ُنغرررررال ُ
اخرائرررررياُلاعاافرررر ُيقؾتيرررراُيأدلئيرررراُلاسسارررر ،ُيذاررررػُ ررررؽُخررررإبُ

ليافرالُُ– قارنتياُ  ُ ثفإتياُ ؽُليافالُ)ُليافالُلاكابؾنف ُ
أعيرررررا ُلاشتررررائ ُأنُ ضررررراف ُلاةازارررررتُيُلادررررراال فػ ُُ–لا جاجفرررر ُ

قارنرررر  ُ رررر ُأافررررالُلاكابررررؾنُديرل ُ سارررر ل ُ ارررروُاسرررررفؾف ُلابررررؾافسااُ
  يلا جا 

ُ:لاساجعف  اُيسا ُىذهُلاصرل  ُ ؽُلاصرل ا ُ
 ؽُأيالُلاصرل ا ُلاتلُلاةا  ُُ عاف يبحدمُتعصُىذهُلاصرل  ُ

 Syrian Basalt)تقؾعُبترشف ُأيبُ شدؾ ُدازاتلُ ؾرئُلاسشذ ُ
Fibers fabrics)ُُدالإضرراف ُياجررالذُدعررضُلسختةررارل ُ دفررو،

)دازاتفررر ،ُُ: ارررلُ قارنررر ُقرررؾىُلاذرررصُاثإ ررر ُأنرررؾلعُ رررؽُلاسشدرررؾجا 
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يلاتررررلُلاذررررايزُنفدررررياُفررررقُتررررؼُترررررشفعياُيُ ُ س يجرررر أرل اصيرررر ،ُ
يذارررػُادحررررؾبُ درررلُ رررشتظااُايررراُفرررلُلاقدرررؼُلاعسدرررلُادةحررر ُ

 ؾ ؾقف ُفلُلاشتائ ُلاسدتخدر ،ُ ا ُتبا ؽُأنُ عغرؼُلاصرل را ُ
لاساجعفر ُتشايارتُ قارنر ُليافرالُلاةازاتفر ُ ر ُليافرالُلا جاجفرر ُ

ُ ليرل اصيأىسدتُ قارنتياُد افالُ
 :القدم العسمي - 7

ُتحزيخ )إعجاد( العيشات: - 1.7
ُ)لاشدرررف ُلادررراد  ُلاعاشرررا ُعةرررار ُ رررؽُ شدرررؾجا ُدازاتفررر ُ اديررر 

 رررررؽُأددرررررلُأنرررررؾلعُلاتالكارررررمُلاشدرررررفجف ُلاترررررلُيسكرررررؽُُيلارررررذئُيعرررررص
تسا رركا ُيتكررؾنُُلاسشدررؾجا لاحرررؾبُ دايررا،ُيتستررازُد نيرراُأكثرراُ

خاررررؾزُلادررررصلذُ)لاخاررررؾزُلاذررررراقؾاف  ُيخاررررؾزُلاحررررصلُ)لاخارررررؾزُ
يسرراُُ(˚90)ليفقفرر  ُ تقاطعرر ُ رر ُدعزررياُلاررةعضُب يليرراُقائسرر ُ

يؾضرحُطاةقر ُتايارمُلاشدرف ُلارذئُُ(10)ىؾُ باؽُدااذركلُرقرؼُ
ل ترررصلدُخارررؾزُلادرررصلذُ تؾلزةررر ُ ررر ُدعزرررياُدحاررر ُيكرررؾنُُلادررراد 

ُ[22] ُلُخفلُيساُفؾاُأيُتحتُخاؾزُلاحصلييلاةعضُ

ّ
ّ)الشديج الدادة( ، التخكيب الشديجي العادي(10)الذكل 

ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ

يهضح أبعاد العيشاات وكاافتياا وفاق كال اختباار تام تطبيقاو  (1)الججول رقم 
 :في ىحه الجراسة

ُلسختةارل 
ُأدعادُلاعاش 

(X x Y x Z) 
(mm) 

ُ:Densityلاكثاف ُ
ُ(Threads) ررررررررررررررررصدُلاخاررررررررررررررررؾزُ
 ررؽcmُُ 1اددررصلذُيلاحررصلُفررلُ

ُلاشدف 
خارررررررررررؾزُ
ُلادصلذ
Warp 

خارررررررررررؾزُ
ُلاحصل
Weft 

ُلاكدل
Total 

density 
 قاي رررررررررررررررررررررررررر ُ

ُلسنفجار
100 x100 

x0.95 
4 T 2 T 6 T 

 x100 100ُنفؾذي ُلايؾلذ

x0.95 
4 T 2 T 6 T 

لاذرررررررررررررررررررررررررررررررررررررصُ
ادسشدررررررررؾجا ُ

ُلاةازاتف 

200 x50 

x0.95 
4 T 2 T 6 T 

لاذرررررررررررررررررررررررررررررررررررررصُ
ادسشدررررررررؾجا ُ

ُليرل اصي 

200 x50 x 

1.05 
6 T 3 T 9 T 

لاذرررررررررررررررررررررررررررررررررررررصُ
ادسشدررررررررؾجا ُ

ُلاسس يج 
200 x50 x1.0 5 T 3 T 8 T 

دااذرررركلُلي ثررررلُاسؾ ؾقفرررر ُياتحزررررااُلاعاشررررا ُياجررررالذُلاسقارنرررر ُ
ُلاشتائ ُلاسدتخدر ،ُتؼُلاقفاعُدساُيدل:

 أولًا: تحجيج نسخة الخيهط: -
 رؽُلاخارؾزُلاةازاتف ر 1mُُتؼ ُىذلُللإجرالذُ رؽُخرإبُقظر ُطرؾبُ

 دررلُ ارر لنُ اكتاينررلُ درراسُيتبرراؽُُيررلُ شيرراُيتررؼ ُ دررابُيزنُ
يبقدرررس ُطرررؾبُلاعا شررر ُ درررلُيزنُُ(g) 1.200أنيررراُ دررراية ُاررررُ

ُ(0.83333 =1/1.200)لاعا شر ُنحررلُ درلُلاشسرا ُلاستاةر :ُ
يباس ررتعان ُدجررصيبُتحؾةررلُلاشسرراُتررؼ ُتحؾةررلُلاشسررا ُلاستاةرر ُ اررلُ

texُُ:يفرقُ راُيدرل(1200 = 1000/0.83333 tex)ُُيترؼ
 درررراية ُارررررُنساتيرررراُيرررر ُيتبرررراؽُأنُليرل اصنفررررمُللإجررررالذُادخاررررؾزُ

1228 tex ُ
 :الذعيخاتثانياً: تحجيج متهسط قطخ  -
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ترررؼ ُىرررذلُللإجرررالذُدا رررتخصلعُلاسجيررراُلازرررؾئلُ)لاسايكاي ررركؾب ُ
 ا ُتؼ ُيض ُ رص ُ اشرا ُ درلُ ص ر ُلاسجيراُاقفراسُ تؾ رلُ

 تؾ رلُقظراُُأنيتباؽُُ Filament average diameterقظاىاُ
ُُ (𝝁m) 13ىؾُلاذعاال ىذهُ

 عسمية الشدج:ثالااً: حفظ الخيهط في شخوط متساثمة قبل  -
 شرررصُدرجررر ُ رررالر hُُ 24 اررر ُترررؼُ فرررظُجسفررر ُلاخارررؾزُاسرررص ُ

ُ %(65∓2)يرطؾب ُندبف ُُ˚C (20∓2)قفا ف ُ
 رابعاً: ندج جسيع الخيهط بطخيقة متساثمة: -

دعراضُُ)نؾبُيرصيئُ خبرائُيذاػُ ؽُخإبُل تخصلعُنفمُلاشؾبُ
1mُُاكافر ُُينفمُ صدُلاخاؾزُفرلُلادرصلذُيلاحرصل ُدرآ 4ُيبر

يؾضرررحُُ(11)يلاذررركلُرقرررؼُُ،ييفرررقُأدعرررادُيرررلُ اشررر ُلاسشدرررؾجا 
 دسررررررا ُأنُأدعادىرررررراُييثافتيرررررراُتررررررؼُُ اشررررررا ُلاسشدررررررؾجا ُلاةازاتفرررررر 

 (1)تؾضفحياُفلُلاجصيبُ

ُ
 ، عيشات السشدهجات البازلتية(11)الذكل رقم 

 الاختبارات السطبقة عمى العيشات البازلتية: - 2.7
لسختةرارل ُيليدحرا ُ ا ُتؼُتظباقُياف ُلسختةارل ُفلُ اي ُ

 لارشاعف ُفلُد ذق 
  اختبار قهة الانفجار: - 1.2.7

يىرررلُ قرررصلرُلازرررغلُلادرررائلُلاسظدرررؾبُادتسررر اُُقاااهة الانفجاااار:
دا ررررتخصلعُقررررؾ ُ فاجئرررر ُ ظةقرررر ُ دررررلُلاقسرررراشُيتعتبرررراُأ ررررصُأىررررؼُ
لسختةررارل ُلافا ةائفرر ُفررلُصررشا  ُلاشدررف ُينيرراُ قفرراسُ ؾ رررؾاُ

يتختدررراُدررراختإلُنرررؾعُيندرررة ُُاقرررؾ ُيأدلذُليقسذررر ُلاررررشاعف ،
ييسف ُليافالُلاسؾجؾد ُفلُلاساد ،ُيتعسلُىرذهُليجير  ُدزرغلُ

،ُيترؼُ جرالذُ[23]لا ةتُ)ىاصريافكل ُأيُضرغلُلايرؾلذُ)ىرؾلئل ُ
-GTُ ؾديررلGESTERُُنررؾعُختةررارُلسُلسختةررارُ دررلُجيرراز

C12Aُُرررررؽُطاةرررررقُتظباررررررقُيذاررررررػُُ(12)يلاسؾضرررررحُدااذررررركل 
ُيفقرررررا ُادسؾلصرررررف ُُغذررررراذُ ظررررراطللازرررررغلُلايارررررصريافكلُتحرررررتُ

)ASTM D3786( ُ

ّ

ّتحجيج قهة الانفجارل GT-C12A، جياز (12)الذكل 

قررررصُتررررؼُتكررررالرُلسختةررررارُفُيادحرررررؾبُ دررررلُ ؾ ؾقفرررر ُفررررلُلاشتررررائ 
لاةررازاتلُشدرف ُاشترائ ُلاخسرمُ رال ُيترؼُأخرذُلاستؾ رلُلاحدرابلُ

ّلسختةار:ُنتائ يؾضحُُ(2)يلاجصيبُرقؼُ

 اختبار قهة الانفجار لمشديج البازلتينتائج  ،(2)الججول رقم 

 .Kقؾ ُلسنفجرارُُرقؼُلاعاش 

Pas ُص ُ صي ُلسنفجار Sec 

 24 0282 1لاعاش ُ

 20 0222 2لاعاش ُ

 22 0022 3لاعاش ُ

 22 0082 4لاعاش ُ

 28 0922 5لاعاش ُ

Average 3800 23.2 

تبرراؽُأنُلاةازاررتُيتحسررلُقررؾ ُلنفجررارُُ(2) ررؽُنتررائ ُلاجررصيبُرقررؼُ
يبااترراالsecُُ 23.2يبر  ؽُيبدرر k. pasُُ 3800 اتفعر ُيتبدرر ُ

يأعيرررا ُجسفررر ُلاعاشرررا ُنفرررمُ ررردؾ ُيسررراُيتستررر ُدستانررر ُ اافررر ،ُ
فايراُخُ ا ُأنياُاؼُتتس اُأيُتشثقمُياكؽُتؼُ صي ُلنتفرالافذلُ
ُ(13)،ُيلاذررركلُرقرررؼُفرررلُلاشدرررف فقرررلُدعرررضُلافالغرررا ُُؾريعيررر

ّ.يؾضحُ اش ُدازاتف ُدعصُلسختةار
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ّ
ّ، عيشة بازلتية بعج تطبيق اختبار قهة الانفجار(13)الذكل رقم 

 

  اختبار نفهذية اليهاء للأندجة: - 2.2.7
تعتباُ ؽُلارفا ُلايا  ُالأقسذر ُفرلُلاكثاراُ رؽُلس رتعساس ُ
)ليقسذرررررررر ُلارررررررررشاعف ُأيُليقسذرررررررر ُلاسدررررررررتعسد ُفررررررررلُصررررررررشا  ُ
لاسإدرم ،ُيتعرالُد نيرراُ را  ُجاةررانُلايرؾلذُلاتررلُتسراُ سؾديررا ُ

ضررررسؽُاررررايزٍُ حررررصدٍ ُاسدرررررا  ُُلختةررررارُ عفارةرررر خررررإبُ اشرررر ُ
ُُ[22]لسختةارُيىبؾزُلا  ؽُيلازغل ُ

أيُُ(cm/s)أيُُ(mm/s)لايررررؾلذُيةعبرررراُ شيرررراُبرررررُُتحدررررمُنفؾذيرررر 
(m/s)ُُ: [22]دااعإق ُلاتااف 

cm)نفؾذي ُلايؾلذُ
3
/cm

2
. Sec)ُ= عصب تصفقا  لايؾلذ  

  دا   لسختةار
ُ  (1) 

ُ:السبجأ العام للاختبار - 1.2.2.7
ىررؾُ  رررصل ُفررااُضرررغلُ عرراؽُبررراؽُيجيررلُلاقسررراشُ ررؽُطاةرررقُ

ُُ لاخار ُاديؾلذ حمُلايؾلذُيقفاسُلاتصفقُ شصُلاؾجوُ
ُ:ُطخيقة الاختبار - 2.2.2.7

يفقرررررا TF164Eُُدا رررررتخصلعُلاجيرررررازُترررررؼُ جرررررالذُىرررررذلُلسختةرررررارُ
تحرتُلاعاشر ُُيضر ُ ار ُترؼُ(ASTM D737-86)ُادسؾلصرف 

لاقسررراشُدذررركلٍُ درررلُُلارررذئُبرررصيرهُيقرررؾعُدااذرررصيُُلاسثبرررتُلارررصلئائُ
 شا رررررمُ رررررؼُيذرررررغ لُضررررراغلُلايرررررؾلذُاشفررررراذُلايرررررؾلذُ رررررؽُلاعاشررررر ُ

اُجاةررررانُلايررررؾلذُدااتررررصر ُ تررررلُييررررةلُلازررررغلُعا رررريةُ لسختةارةرررر ُ
يةدجلُجاةرانُلايرؾلذُدعرصُ،ُ ؾديا ُ دلُ ظحُلاعاش الاسظدؾبُ 

دقفق ُيل ص ُ ؽُلار  ؽُ رؼُيعرادُىرذلُللإجرالذُفرلُ ؾلضر ُ ختدفر ُ
،ُيلاذرركلُرقررؼُ ررال ُُ(5) ررؽُلاعاشررا ُلسختةارةرر ُيذاررػُدحررصيدُ

ُيؾضحُجيازُلختةارُنفؾذي ُلايؾلذ ُ(14)

ُ
 .TF164E  ، جياز اختبار نفهذية اليهاء(14)الذكل 
 نتائج الاختبار:  - 3.2.2.7

 را ؾدُ راذُيز رؽُقرصرهmmُُ 20تؼُتشفاذُلسختةارُ شصُلازرغلُُ
1 minُُ0.12ي دررا  ُ ررظحُلسختةررار m

ُ(3)يلاجررصيبُرقررؼ2ُُ
ُيؾضحُنتائ ُلسختةار:

 البازلتينتائج اختبار نفهذية اليهاء لمشديج  ،(3)الججول رقم 

ُرقؼُلاعاش 
ُتصفقُلايؾلذ

m3/s 
ُنفؾذي ُلايؾلذ

m/s 
 500.00 60.0 1لاعاش ُ
 62.5ُ520.83 2لاعاش ُ
 5ُ487.50 .5 3لاعاش ُ
 64.0ُ533.33 4لاعاش ُ
 60.0ُ500.00 5لاعاش ُ

Average 61.0 508.33 
تبرراؽُأنُلاسشدررؾجا ُلاةازاتفرر ُتتسترر ُُ(3) ررؽُنتررائ ُلاجررصيبُرقررؼُ

يىرررذلُيفدررراُ (m/s) 508.33بشفاذيرر ُ اافررر ُاديرررؾلذُتبدررر ُي ررظفا ُ
فررلُُلاخاررؾزُلاةازاتفرر دحدرمُيجيرر ُنغرراُلاةا رر ُ رربمُل ررتخصلعُ

فررررلُتشجاررررصُ قا ررررصُُادالإضرررراف ُ اررررلُل ررررتخصل يُ،لافإترررراترررررشف ُ
نفاذيرر ُلايررؾلذُفررلُلاشدررف ُ يسرر ُُيذاررػُيني ررائلُلاشقررلُلاعا رر ُ

كدسراُيانرتُففلُلاحفاظُ درلُرل ر ُلاجدرؼُي سايتروُ رؽُلااطؾبر ُ
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نفاذي ُلايؾلذُأفزرلُادشدرف ُيدسراُترؼُنقرلُدرجر ُ رالر ُلايرؾلذُفرلُ
ُ جسف ُأنحاذُلاجدؼُي دلُنحؾُأكثاُ يؾا ُخار ُلاجدؼ

 اختبار الذج لمسشدهجات: - 3.2.7
اسقارنرر ُُنررؾلعُ ررؽُلاسشدررؾجا أتررؼُندرر ُ إ رر ُفررلُىررذلُلسختةررارُ
 50ي اضررياmmُُ 200 ارر ُبدرر ُطؾايرراُُقررؾىُلاذررصُباشيررا

mmُيىذهُلينؾلعُىل،:ُ
ُ tex 1200بشسا ُُ شدؾجا ُ ؽُليافالُلاةازاتف   1
  tex 1228بشسا ُُليرل اص شدؾجا ُ ؽُأافالُ  6
ُلذ"خارررؾزُلادرررصُ)دازاتف /آرل اصيررر  ُ س يجررر  شدرررؾجا ُ .3

ُ ررؽُلاةازاررتُلاحررصلخاررؾزُيُُ،tex 1228نساتيرراُُليرل اررص ررؽُ
ُيؾضرحُلاعاشرا ُلاثإ ر ُ(15)يلاذركلُرقرؼُُ"texُ 1200نساتياُ

   دلُلاتاتام
ّ

ّ
 ، العيشات السشدهجة والسخررة لاختبار الذج(15)الذكل رقم 

 تحجيج سساكة السشدهجات: - 1.3.2.7
TESTEXُدررررساك ُلاُقفرررراستررررؼُىررررذلُللإجررررالذُدا ررررتخصلعُجيررررازُ

 ASTM)طةقررررا ُادسؾلصرررررف ُُ(16)يلاسؾضررررحُدااذررررركلُرقرررررؼُ
D1777-96)ُُاررر ُترررؼُتحصيرررصُ رررساك ُ رررص ُ شررراطقُ رررؽُيرررل 

ُ،ُييانتُلاشتائ ُيساُيدل:ايالاستؾ لُلاحدابلُُي داب اش ُ
ُ (mm) 0.95 ساك ُلاشدف ُلاةازاتلُ=ُ -
ُ (mm) 1.05=ُُليرل اص ساك ُندف ُ -
  (mm) 1.0=ُُ)دازات/ُأرل اص ُلاسس ي  ساك ُلاشدف ُ -

 
 السشدهجات تحجيج سساكة، جياز (16)الذكل رقم 

 
 :لمسشدهجات طخيقة إجخاء اختبار الذج - 2.3.2.7

يترؼُ Testometric M350-10CTل رتخصلعُجيرازُلاذرصُُترؼُ 
 ار ُترؼEN ISO 13934- 1ُ اسعفرارُاُ يفقرتظبارقُلسختةرارُ

،ُ ررؼُتررؼ ُادجيررازتثباررتُلاظررالُلاعدررؾئُادعاشرر ُ دررلُلافررػُلاعدررؾئُ
برراؽُفكررلُُادعاشرر ُلاظررؾبُلافعرراب ارر ُبدرر ُيضرر ُلاظررالُلادررفدلُ

تؼ ُتظباقُلاحسرلُددرا  ُ ابتر ُ ؼُ،Lo= 100 mmُجيازُلاذصُ
 ترررلُفذرررلُلاعا شررر ُ سررراُيتؾجرررمُ يقرررالُُ(mm/min) 25تبدررر ُ

أاررار ُلسختةررارل ُلييافرر ُ اررلُأنُلادررحمُلاسةاارراُ،ُيُلسختةررار
ادسشدررؾجا ُلاةازاتف رر ُضررسؽُفكررلُآاررر ُلختةررارُلاذررصُُيررؤدئُ ارررلُ

ياسعااجر ُ،ُأ شاذُتظباقُلسختةرارضسؽُلافكؾ ُلن سقياُيتقظعياُ
ىرررررذهُلاسذررررركد ُترررررؼ ُلس تعاضررررر ُ رررررؽُلادقرررررؼُلافؾسذيررررر ُافكرررررلُآاررررر ُ

كسرراُُايتذررؾ    ُ ررؽُلاسظررازُلاقا ررلُ)لاكلسختةررارُبدقررؼُ رررشؾُ
 ،(17)ىؾُ ؾضحُدااذكلُرقؼُ
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 ، آلة اختبار الذج لمسشدهجات(17)الذكل رقم 

لاعإقررررر ُبررررراؽُقرررررؾ ُُ(20)يُ(19)يُ(18)يةؾضرررررحُلاذررررركلُرقرررررؼُ
يررررررررر ،ُليرل اصادسشدرررررررررؾجا ُ)لاةازاتفررررررررر ،ُُلسنقظررررررررراعُيلس رررررررررتظاا 

ررحُلاجررصيبُرقررؼُ،ُيسرراُيُ دررلُلاتاتاررمُ لاسس يجرر  يرقررؼُُ(4)ةؾض 
  دعاشا ُلاثإ الختةارُلاذصُنتائ ُُ(6)يرقؼُُ(5)

 
 العلاقة بين قهة الانقطاع والاستطالة لمسشدهجات البازلتيّة (18)الذكل رقم 

 
 العلاقة بين قهة الانقطاع والاستطالة لمسشدهجات الأراميجية (19)الذكل رقم 

 

العلاقة بين قهة الانقطاع والاستطالة لمسشدهجات  (20)الذكل رقم 
 )بازلت/ أراميج( السسدوجة

ُُندتشت ُ اُيدل:ُ(20)يُ(19)يُ(18)دسقارن ُلياكابُرقؼُ
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د نؾل يراُلاسختدفر  ُلاسشدرؾجا ُ)عاشرا ُلا دؾ ُلافذلُاجسف ُ نُ
 دررررلُغااىرررراُ ررررؽُياكررررؽُتفؾقررررتُلاسشدررررؾجا ُلاةازاتفرررر ُُ، تسا ررررل

ُلاؾ ررظف ُاقررؾ ُلسنقظرراعُلاقررفؼ ررؽُخررإبُلاسشدررؾجا ُلاسصري رر ُ
ُ(21)يلاذرركلُرقررؼُ دا ررتظاا ُأ دررل،ُيتستعررت كسررا، اكررلُ شدررؾ 

 يؾضحُلاعاشا ُلاثإ ُدعصُفذديا 
  

 ، العيشات الالاث بعج فذميا(21)الذكل رقم 
 
 

 (Basalt Fabrics)ُاختبار الذج لمسشدهجات البازلتيةنتائج ، (4)الججول رقم 
Stress Break 

δ max= F/A (MPa) 

ُلسنقظاعُللإجيادُ شص

Strain Break 

ε max = (ΔL / Lo) 

 لسنفعابُ شصُلسنقظاع

Force Break 

Fmax (N) 

ُقؾ ُلسنقظاع

Elong break 

ΔLFmax(mm) 

ُلس تظاا 
 (mm)أدعادُلاعاش ُ

 (L x Y x T) 
ُرقؼُلاعاش 

76.023 0.194 3611.12 29.18 200 x 50 x 0.95 1 

68.222 0.182 3240.55 27.39 200 x 50 x 0.95 2 

73.651 0.159 3498.46 23.88 200 x 50 x 0.95 0 

58.757 0.195 2790.99 29.36 200 x 50 x 0.95 4 

75.913 0.191 3605.89 28.67 200 x 50 x 0.95 5 

70.513 0.184 3349.40 27.69 200 x 50 x 0.95 Average 

 (Aramid Fabrics) الأراميجاختبار الذج لسشدهجات نتائج ، (5)الججول رقم 
Stress Break 

δ max= F/A (MPa) 

ُللإجيادُ شصُلسنقظاع

Strain Break 

ε max = (ΔL / Lo) 

 لسنفعابُ شصُلسنقظاع

Force Break 

Fmax (N) 

ُقؾ ُلسنقظاع

Elong break 

ΔLFmax(mm) 

ُلس تظاا 
 (mm)أدعادُلاعاش ُ

 (L x Y x T) 
ُرقؼُلاعاش 

53.047 0.119 2526.11 17.98 200 x 50 x 1.05 1 

54.995 0.145 2618.89 21.76 200 x 50 x 1.05 2 

61.092 0.142 2909.24 21.32 200 x 50 x 1.05 0 

50.752 0.134 2416.82 20.11 200 x 50 x 1.05 4 

52.477 0.133 2498.96 20.09 200 x 50 x 1.05 5 

54.472 0.136 2594.00 20.25 200 x 50 x 1.05 Average 

 (Basalt/Aramid Fabrics)( الأراميج)البازلت/  السسدوجةاختبار الذج لمسشدهجات نتائج ، (6)الججول رقم 
Stress Break 

δ max= F/A (MPa) 

ُللإجيادُ شصُلسنقظاع

Strain Break 

ε max = (ΔL / Lo) 

 لسنفعابُ شصُلسنقظاع

Force Break 

Fmax (N) 

ُقؾ ُلسنقظاع

Elong break 

ΔLFmax(mm) 

ُلس تظاا 
 (mm)أدعادُلاعاش ُ

 (L x Y x T) 
ُرقؼُلاعاش 

55.896 0.165 2794.82 24.82 200 x 50 x 1.00 1 

59.603 0.163 2980.18 24.56 200 x 50 x 1.00 2 

58.002 0.171 2900.11 25.75 200 x 50 x 1.00 0 

60.001 0.182 3000.05 27.32 200 x 50 x 1.00 4 

55.019 0.166 2750.98 24.90 200 x 50 x 1.00 5 

57.704 0.169 2885.29 25.47 200 x 50 x 1.00 Average 
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 نتائج الجراسة: -
ندرتشت ُ (6)يرقرؼُُ(5)يرقرؼُُ(4)لاجصيبُرقؼُُدسقارن ُنتائ :ُأولاً 

  اُيدل:
تفؾقرررررتُلاسايررررر ُلييبُيُلاسشدرررررؾجا ُلاةازاتفررررر ُل تدرررررتُ -

 ُيبدغرررتُلاقفسررر ُلاؾ رررظف ُاقرررؾ ُلسنقظررراعُدقفررر ُلاسشدرررؾجا درررلُ
3349.40 Nُُ ُلاسس يجر  ؼُجاذُفلُلاساتة ُلاثانفر ُلاسشدرؾجا

يىرررذلNُُ 2885.29يبدغرررتُلاقفسررر ُلاؾ رررظف ُاقرررؾ ُلسنقظررراعُ
فرررلُُليرل ارررصلاةازارررتُيأافرررالُُافرررالأُلرتةاطرررا ُرلئعررراُبررراؽيعكرررمُ

يرر ُ اررر ُ اصليرليفررلُلاسايرر ُليخاررراُلاسشدررؾجا ُلاسشدررؾجا ،ُ
  N 2594.00بدغتُلاقفس ُلاؾ ظف ُاقؾ ُلسنقظاعُ

ُ، إقرررررر ُتشا ررررررمُطررررررادئُبرررررراؽُقررررررؾ ُلسنقظرررررراعُىشررررررا  -
يلسجيرررادُيلسنفعررابُ شرررصُلسنقظررراعُ ارر ُتررر دلدُتدرررػُيلس ررتظاا ُ

 لاقفؼُدازديادُقؾ ُلسنقظاعُادسشدؾجا  
قررررررفؼُل ررررررتظاا ُلاسشدررررررؾجا ُلاسصري رررررر ُيانررررررتُتقاةةررررررا ُ -

 دسشدؾجا ُلاةازاتف   تسا د ُ  ُتفؾاُددفلُا
لاسشدرررؾجا ُلاةازاتفرررر ُتتحسرررلُقرررؾ ُلنفجررررارُ اتفعررر ُيتبدرررر ُثانيااااً: 

3800 k. pas   ُيبااتاالُتتست ُدستان ُ ااف
لاسشدررررؾجا ُلاةازاتفرررر ُتتسترررر ُبشفاذيرررر ُ اافرررر ُاديررررؾلذُتبدرررر ُثالااااااً: 
يىذلُيفداُدحدمُيجي ُنغاُلاةا  ُُ(m/s) 508.33ي ظفا ُ

دالإضرررراف ُ ارررررلُُ رررربمُل ررررتخصلعُلاةازارررررتُفررررلُترررررشف ُلافإترررررا،
 .ل تخصل وُفلُتشجاصُ قا صُي ائلُلاشقلُلاعا  

تعتباُُدحدمُيجي ُنغاُلاةا  ُي ؽُلاشا ف ُلسقترادي رابعاً: 
 ُذل ُجررصيىُلقترررادي ُليرل اررصازات/)لاةُلاسس يجرر لاسشدررؾجا ُ

ا فررر ُلاذرررصُيانرررتُتدبرررلُ تظدةرررا ُلاعسرررإذُ رررؽُنفعااررر ُفرررلُ رررابُ
دظؽُلاؾل رصُاُ ا ُأنُلادعاُلاعااسلُ،ي ؽُنا ف ُدقف ُخؾلصيا
باشسرراُ ررعاُلاظررؽُ ررؽUSُُ$ 3500-3000 رؽُليافررالُلاةازاتفرر ُ

،ُيبااترررراالُ شررررصُلاسرررر  ُبرررراؽUSُ$ 700-600ُليرل اررررصأافررررالُ
 شخفزرررر ُلاتكدفررررر ُُ س يجرررر ُلاشررررؾ اؽُنحرررررلُ دررررلُ شدررررؾجا 

 ص  دخؾلصُجاُ تتست ُيُ

نغال ُاساُتتست ُدوُليافالُيلاخاؾزُلاةازاتف  ُ ؽُخؾلصُخامداً: 
 تسا  ُ تجعدياُفلُلاؾقتُلاقاةمُ ؽُلاسؾلدُلاخاعُلاسظدؾبر ُفرلُ
لادررؾاُلاعااسفرر ُخاصرر  ُيأنيرراُداتررتُتعتبرراُلاحررلُلي ثررلُ قارنرر ُ
دايافالُلاكابؾنف  ُيأافالُلافاباجإس،ُي فكؾنُايراُل رتخصل ا ُ

ييباررا ُفرلُلارررشا  ُيلابشراذُيي ررائلُلاشقرلُلاسختدفرر ُيفررلُُيل رع 
 جررراس ُلاظاقررر ُيلاررررشا ا ُلاكفسفائفررر ُيلاشفظفررر ُيلاساتااؾجاشفررر ُ

يغااىرا ُيبحدرمُيجير ُيلاشدفجف ُيلاصفاعف ُيللإنذرائف ُيلاةحاةر ُ
نغاُلاةا  ُ رفكؾنُايرذهُليافرالُديرل ُيبارال ُفرلُ رؾرة ُخاصر  ُ

فررلُ ررابُتررؼُل ررتثسارُلارررخؾرُُيذاررػفررلُ ا درر ُ  رراد ُللإ سررارُ
لاةازاتف رررر ُيلاسترررررؾفا ُدكسفررررا ُىائدررررر ُفررررلُ رررررؾرة ُتقررررصرُدسدفرررررارل ُ
لي تارُلاسكعة ،ُيلنظإقا ُ ؽُذاػُسُبصُ ؽُرف ُارعارُ)تحؾةرلُ
لاحجاُلاةازاتلُلادؾرئُ الُلاذىم ُاسراُاروُ رؽُديرُفرلُتحقارقُ
قف لٍ ُنؾعفٍ ُفلُلاعصيصُ ؽُلاقظا ا ُفرلُ رؾرة ُدالإضراف ُ ارلُ
تحداؽُ سدفر ُللإ رالعُدااتشسفر ُيفرلُد رؼُلسقتررادُلارؾطشلُ رؽُ
 راد ُق ظِ ُأجشبلُيغااهُ ؽُخرإبُتررصياُ شتجرا ُلاررخؾرُ
د ،ُي رررراُيررررشجؼُ ررررؽُذاررررػُفررررلُتحدرررراؽُلاؾضرررر ُ لاةازاتف رررر ُلاستعررررص 
لاتشافدررلُاؾطششرراُلاحباررمُ ررؾرة ُاتسكشرروُ ررؽُلاررصخؾبُفررلُ دقررا ُ

سقترادي ُاجسف ُلاصيبُلاقفس ُلاسزاف ُلاتلُتعتباُقؾلعُلاتشسف ُل
ُ اافا  

 :مقتخحات وتهصيات - 9
أجررائُلاةحرر ُلاحرراالُاصرل رر ُلاسشدررؾ ُلاةررازاتلُلادررؾرئُلاعررادئُ

:ُ) قاي رر ُلسنفجررارُخؾلصرروُا ُ ررؽدعزررُيتحصيررص)لاشدررف ُلادرراد  ُ
يسرررراُ،ُفرررقُللإ كانفرررا ُلاستا ررر يُُيلاشفؾذيررر ُاديرررؾلذُيلاذرررص ُيذاررررػ

 ُذل ُجرررصيىُليرل ارررصازات/)لاةُلاسس يجررر لاسشدرررؾجا ُُأنُتبرراؽيُ
اا ُيلنظإقا ُ رؽُذارػُيسكرؽُلقترالحُدعرضُلاصرل را ُلقترادي ُفعُ 

ُلاستعدق ُيلاسكسد ُاسؾضؾعُىذلُلاةح ُ دلُلاذكلُليتل:
 رررؽُلاسشدرررؾجا ُلاةازاتفرررر ُ ختدفرررر ُتررررشف ُ رررص ُأنرررؾلعُ -1

أندج ُلاةانا ا،ُلاشدف ُلاسباد،ُلاشدف ُ)نذياُ دلُ بالُلاسثاب:ُ
يلاسقارنرررر ُبرررراؽُخؾلصررررياُينُلخررررتإلُطاةقرررر ُُليطدررررمُ   ارررر  

ُ،لاشدرررر ُي ررررصدُطةقررررا ُلاخاررررؾزُتغارررراُ ررررؽُخررررؾلصُلاسشدررررؾجا 



ُ         ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُغانؼُيُصشؾف لاتظبفقا ُلاعسدف  ُيىؼُ شتجا ُترشف ُليافالُيلاخاؾزُلاةازاتف  
 

06 

 

دعرصُتحصيرصُُدااررشا  ُلاسإئسر ُارودرازاتلُيذاػُاابلُيلُ شدؾ ُ
  خؾلصو

لاعسرررررلُ درررررلُدرل ررررر ُلاخرررررؾلصُلاستعرررررصد ُادسشدرررررؾجا ُ -6
 قاي رر ُلاتآكرررلُيُ ثررل:ُ)لختةرررارُ ةررا ُليدعررراد،ُلادرررؾرة ُلاةازاتفرر ُ

ُ،يلختةررارل ُدرجررر ُلاحسؾضررر ُ،لختةرررارل ُلادرررظحيُُىتررالذ،ُيلس
لختةرررارُ قاي ررر ُلاشدرررف ُادحرررالر ُيُُ،لختةرررارُلاقابدفررر ُاإارررتعابيُ

لختةررررارل ُلاسشدررررؾجا ُ ين     يغااىرررراُلاكثارررراُيبخررررارُلاسرررراذ
 ُيلاسدررررتيدػُتدررررا صُ دررررلُتقداررررلُلاسخرررراطاُاكررررلُ ررررؽُلاسشررررتُ 

يلادرإ  ُعرلُتشرا لُ تظدةرا ُلي رؽُي ساي ُ رااحيساُفرلُ
لاسيشف ُي ساي ُلابائ ُيلااغة ُدااحرؾبُ دلُلاجؾد ُلي درلُ

 يب قلُلاتكااف ُلاسسكش  
لاعسرررررلُ درررررلُ ررررر  ُليافرررررالُلاةازاتفررررر ُد افرررررالُأخررررراىُ -3

 ُيأافرررررالُللإ ةدرررررتؾسُ)ليافرررررالُلا جاجفررررر ُيليافرررررالُلاكابؾنفررررر 
 رررؽُخرررإبُدرل ررر ُُيرررايلاسقارنررر ُباشُ س يجررر اتذررركالُ شدرررؾجا ُ
شبرؤُدرااخؾلصُلاستعرصد ُايراُيربظيراُداس رتخصلعُ دؾ ُلاس ة ُيلات

 لاشيائل 
 
 

 هذا البحث ممول من جامعة دمشقالتمويل:ّ

 (.510011121595وفق رقم التمويل )
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