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Abstract
 

 

The electrical properties of graphite-copper coals were studied, and the researchers relied on powder metallurgy 

technology to prepare and produce the composite materials consisting of graphite-copper powders, and the 

resistivity and electrical conductivity of those materials were measured. The graphite-copper charcoal (with a 

specific composition) gives high stability and high resistance to friction, which depends on the boundary layer 

between graphite and copper, the extent of bonding and the real distance of contact. The researchers found that the 

direction of the platelet structure of fine copper grains in the graphite causes the formation of surface layers with 

chemical mechanical resistance (wear resistance) and thus leads to improvement of the friction resistance of these 

materials and high stability in the electro-contact properties. (Electro) This research aims to develop a ceramic / 

metal cap meter with mechanical and electrical properties suitable for industrial application in the field of electric 

motors and generators. These properties give a direct picture of the effect of the fine structure on the performance 

of these complexes. 
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 الكرافيت –عمى متراكبات الشحاس  ةالكهربائيدراسة الخرائص  
 السمخص

لبثذاير  انبااج  ميبالورجياا الرحااوي أعبرا  الاااوةوع عماـ تاا زية قا  نثااس    -ترت دراسة الجواص الكيربائية لفثرات الكرافيت 
نثاس  تا  قيااس الر ا مياة  البويايمية الكيربائياة لبماا الراواد ويال تويان الاااوةوع  لاـ  -الرواد الربراكاة الربكونة من محاوي   الكرافيت

نثااس ععزا  تربياع م(اينط ت( ا   –ة   البويايمية الثرارةاة  الكيربائياة تاا داد د ةاادة نحااة الزثااس .  تع فثراات الكرافيات أع قي  الر ا ميا
للاوبكااااا  الااامد ع(برااا  عماااـ لا اااة الثاااا  الفايااان داااين الكرافيااات  الزثااااس  مااا   البااارا    الرحاااافة الث ي ياااة  بين م ا ماااة عاااالي  اساااب رارةة

أع اتتاه البربيع الدفائث  لثايااات الزثااس ال قي اة فا  الكاارافيت تحااع فا  تكاوع لا اات سا ثية  د م ا ماة  لمبلامس.   جا  الااوةوع 
ميكانيكيااااااة بيريائيااااااة عم ا مااااااة الامااااااـط  بالبااااااال  تاااااامدد  لااااااـ تثحااااااين م ا مااااااة ا وبكاااااااا لبمااااااا الرااااااواد  اسب ااااااارارةة عاليااااااة فاااااا  الجااااااواص 

الاثاااال الااـ ت ااوةر مباارا باااات ساايراميا/ م(اا ع  د  ااواص ميكانيكيااة  بيربائيااة   ةيااا ه ىااماElectro) .   (Contactالكير تلامحااية
مزاساة لمب اي  الدزاع  ف  متال الرثربات  الرول ات الكيربائية , ىمه الجواص ت(   يورة مااشرة عن أثر البربيع ال قي  عمـ أداء 

 ىمه الربراكاات.
 .الكرافيت, الفثرات الكيربائية, الرر ا مية الكيربائيةالزثاس, , الرواد الربراكاة: السفتاحية الكمسات
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 مقـدمــة عـامــة 1.1
ت(ااره الراااواد الربراكااااة عماااـ أنياااا عااااارة عااان  ماااي  مااان 
ماادتين أ  اكةاار مرتا ااة ماا  (ذاايا ارتاالاااً في ةائيااً قوةاااً تااابدره 
عماااـ أساساااو الراااادة باكاباااامة  اوااا ة  ثيااال تربماااا  وايااااً  سااا ية 

 لجواص الركونات.
ويل أع الرادة الربراكاة تبكاوع مان لاورةن أ ليراا لاور 
الب وةة  ىاو عاارة عن  دقائ , أ  أليااه, أ  شا(يرات, أ  يافائ . 
مثالااة   ااور أ اار ببرةاان  الرذاايلأ   تكااوع اـلااوار الرحبجااا مة 

 (Popper -1961 ), عاارة عان مواد دوليريرةة أ  م( نية أ  سيراميكية 
 بةااة تب مااع متروعااة مااواد  ات فال( بااا  ماان الب زيااات الث

 ااااواص مبرياااا ة   عركاااان الثدااااول عمييااااا عزاااا  اساااابج ا  ساااااائا 
ت ااامي عة  قاا  اسبجااا مت الرااواد الحاايرامكية  الرااواد الاوليريرةااة برااواد 
ىز سااية فاا  ت اي ااات الفذاااء  الب اي ااات الرحاابج مة تثاات الراااء  
 ب(اااات الب اي ااااات الجايااااة دوسااااائ  الز ااااان  ف(مااااـ ساااااين الرةااااال 

 اثاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااال ميز سااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااو ال ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااائراتب
عاااان مااااواد تربيايااااة  تربمااااا بةافااااة مزجفذااااة  قوةااااة  ات ياااالا ة  
ط عالية  م ا مة لمبداد   الج ش  البآكن  من الزاادر تاآللأ Stiffع

ىامه الدفات م(ا، لما فاالرواد الربراكااة ىا  الثاان اـمةان لبزااقت 
 ىمه الدفات  ق  تمبياا  ثاوث ت وةرةاة للاسابيفاء  رب مااات الب اا  

,(Calloster -2000)البكزولوج 
.  ما الب ور ال(مر   الب زا  هيارت  

مااااواد   عركاااان ا ساااااب زاء عااااازيا أ  اساااابا اليا   يرىاااااا ماااان أىرياااااا 
الكرافيت المد ع(بار  او اً من أىا  الرواد الب  عرفابيا الاخارةة لراا 
عربااااااامكو ماااااان  دااااااائ  بيربائيااااااة  مرياااااا ات ورارةااااااة  ميكانيكيااااااة 

اوبكاااا مزجفااات  م(اا ل دمااـ مزجفااات. لااملا  بيرا ةااة  م(اماان 
أياااا  الكرافيااات مااامىلا لم( بااا  مااان ا ساااب(را ت الواسااا(ة  نبااااج 
اـق اااااااح  الفثرااااااات الباااااا  تحااااااب(رن فاااااا  الرثربااااااات الكيربائيااااااة 
 ةحااب(رن بوساا  مياا ت لمزيبر نااات فاا  الرفاااعلات الزو ةااة  برااادة 

 Powder)  ت(بااار ت زيااة ميبالوجياا الرحاااوي , ط6891-عرةااعلمب ةات
Metallurgy Technology)   مان الب زياات اـساساية  سابج ا

 الكرافيت ف  الدزاعات الكيربائية  الثرارةة.
أع الفثرااات الكربونيااة ت ااو   (رميااة ن اان البيااار الكيربااائ  
الربول  من مدادر ال اقة  لاـ الراا ل أ  ال(زدار الا  ار لمرثارا 

 Martin)عالية ج اً  يةمن  لال الفثرة ـنيا تربما مويمية بيربائ

تحبج   الفثرات الكربونية ف  ال( ب  من الب اي اات الريراة  (1983-
  مزياااااااااا الااااااااارادارات  عاكحاااااااااات البياااااااااار أ  الراااااااااا  ت 

(Commutators)  اـقراااار الدااازاعية  الرثرباااات  الرولااا ات 
الكيربائياااة   لاااا لمثفاااات عماااـ ا ساااب رارةة الكيربائياااة لمبياااار داااين 

ة  اـجاااا اء الاااا  ارة لمراكيزااااة الكيربائيااااة.  ماااان أىاااا  الاااا ائرة الجارجياااا
الرب ماااااات الر مااااوح توفرىااااا فاااا  مااااواد الفثرااااات الكيربائيااااة عااااار 

 مز  ة البلامس ى :
 أع تكوع البوييمية الكيربائية  الثرارةة لمرادة عالية. ط1
 عتع أع تكوع م ا مة الامـ عالية ج اً. ط2
الكيربائيااة عتااع أع عكااوع ىزاااا تمداامح قمياان فاا  ا شااارة  ط3

عزاااا  واااا  ث أد ت ياااار فاااا  الحاااارعة أ  شاااا ة ا شااااارة أ  
 ض   البلامس.

 فااا  الث ااااي ة ىاااازاا ال(اااا  بااا  مااان الراااواد البااا  عركااان أع 
تث   تماا الرب مااات  سابج اميا باافثرات فا  اـجا اء الكيربائياة 
  ماااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااان ىاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااامه الرااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااواد :  

 (Electrographite, Carbon-Graphite, Resin-
bonded Material, Metal-Graphite Materials,… etc) 
   جااااااااااااا  أع أفذاااااااااااااان ىاااااااااااااامه الراااااااااااااواد ىاااااااااااااا  مااااااااااااااواد الفثرااااااااااااااات

 (Metal-graphite Material)     وياال تبفااوى عمااـ اـنااوا
اـ اار   كونيااا  ات توياايمية بيربائيااة أعمااـ ماان ن يراتيااا،  ىاا  

  .   (Jany -2001) مفذمة لم(رن عاز  الفولبيات الوالئة
 الجانب العسمي 2-2

ببزا ل ىما التانع الرواد  اـجي ة الرحبج مة ف  ال راسة الثالية 
ال(رم  المد اتاا لبدزيا نرا ج من الرادة   بملا اـسموح
نثاس  اعبراد البرا   ا نبخارد  لال عرمية  -الربراكاة برافيت

البماي .   عبراد الرراون اـساسية لبدزيا الرحاوي ، برا ىو 
   ال(رن الرباا ف  ىما الاثل , ط مج1-2موض   الخكن ع

لبثذير الزرا ج للا باارات الكيربائية ل رض ت يي  الزرا ج 
 الزيائية. 

 تحزيـر السـواد الأوليــة  1.2.2
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فااااا  تثذااااااير  ت زياااااة ميبالورجيااااااا الرحااااااوي اتا(ااااات لرة اااااة 
لرااا ة  (oC 200)محاااثوى الكرافيااات  تتفيفاااو د رجاااة وااارارة 

سااااااعبين،  مااااان ثااااا  ال ربماااااة لكااااان مااااان محاااااثوق  الكرافيااااات 
 . (53m)الرتفلأ  الزثاس   رادين قياس 

 
 تجانـس خمـط السداحيــق 2.2.2

 ع برية الرحاوي  الر موبة لكافة الزرا ج ت  ساكايا فا  
 وا ةة جياز الجم  الكيربائ   باـسموح اـت :

مان الكريااة الر اساو لرحااثوى الزثااس فاا   %50باب  سااكع  طأ 
 الجلاط.

  ضافة برية الكرافيت الر اس  أكرمو الـ الجلاط. طح 
 ب(اااا   لااااا تذاااااه نداااالأ الكريااااة الربا يااااة ماااان محااااثوى  طج 

 الزثاس  لـ الجلاط. 
بااب  تكاارار ال(رميااة الراامبورة أعاالاه لراا ةق ماان الرحااااوي  

 زنااا ماان محااثوى الزثاااس مااا  , %90)  (%40الرجبمفااة لااا 
 زنااا ماان محااثوى الكرافياات،  أع عرميااة الجماا  أ   (60%,10%)

الر ج تكوع ضار رةة جا ا.   جان الثداول  عماـ  ماي  مبتاانس 
نثااااس تااا  اساااابج ا  الزحاااع الوزنياااة  فااا  عرميااااة  –مااان الكرافيااات 

 .(hr 5-4)الجم  المد ت   اسبج ا   لاط بيربائ  لر ة 
 Dosing of The)مــء  الجرعــة فـي بالـب الكبــس  3.2.2

Pressing Tools)  
بااب  ماانء قالااع الكاااس  الترعااة عالخااثزةط الرااراد باحاايا 

ـجاان  ةةاات   ب(ا ىا بوضاا قالااع الكااس  (زاعااة تاماة فا  الركاااس 
مزااا أعااة وربااة ـجاا اء ال الااع.  أع الذاا   الرحاام  عمااـ ال الااع 

  .(Ton/cm2 3.5)عكوع مزب راً عمـ ببمة الركاوسة  ة  ر دا 
 عسميــة الـكبــس  4.2.2

تب ماااع عرمياااة بااااس الرحااااوي  مكاااا س  ات موايااافات   
اساابج ا  الركاااس اليياا ر ليك   فاا  ىااما الاثاال  م(يزااة ف اا  تاا 

الااااااامد عدااااااان مااااااا   ضااااااا  و  لاااااااـ   فااااااا  بااااااااس ال(يزاااااااات 
(20Tons). 

 عسميــة التمبيــد 5.2.2

 نكمياااا د  (Carbolite)تاااا  اساااابج ا  فاااارع بيربااااائ  نااااو  
الدزا  لرزا تأكح  الزرا ج أثزاء البماي  ت  ت  يبيا  االفث  الزااات  
فاا  وا ةااة  ايااة، وياال توضااا الركاوسااات فاا  دااوادى مداازوعة 
مان اـلوميزاا الر ا ماة لمثارارة.  قاان  ضاا الركاوساات تحاكع فاا  

-20)قاااااا  الااااااوادى لا اااااة مااااان محاااااثوى الفثااااا  الزااااااات  ساااااركيا
25mm)رحاثوى لا اة مان الركاوساات ثا  .  توضا عمـ لا ة ال

عكاارر سااكع الرحاااثوى ثاا  بوضاااا الداالأ الةاااان  ماان الركاوساااات 
ماان (50mm-40)  عمااـ الب(اقااع.  ترااا الاااوادى  ثياال با ااـ 

ج ئيا ال(مود فارغاً  ةحكع محثوى من الفث  الزاات  عمـ ال ا ة 
اـ ياااارة ماااان الركاوسااااات وبااااـ تربمااااح الاااااوادى  ب(اااا   لااااا تثكاااا  

اص،  تاا ىن  (تيزااة م ا مااة لمثاارارة ثاا  تتفاالأ ت  يبيااا    اااء  اا
  توضا ف  الفرع.

 (650Co) (   لا عحجن الفرع  لـ درجاة وارارة البمايا  
ثا  تاارد   (1.5hr)ت رةتيا  تا ـ الترعة عالخثزةط ف  الفرع لرا ة 

الااااوادى فااا  الفااارع    تفاااب  الااااوادى عزااا  درجاااة وااارارة أعماااـ مااان 
(50-60Co)  فااا   عاااء  اسااا  تتراااا  تحااكع مثبوةااات الاااوادى

ال  ااااا الرمااااا ة.  ةااااب  غربمااااة الفثاااا  الربا اااا   ةحاااابج   ماااارة ثانيااااة 
لمحااااااااكع.  ىكااااااااما تكاااااااارر ىاااااااامه ال(رميااااااااة لا يااااااااة درجااااااااات الثاااااااارارة 

(750,850,950Co)   2.5,3.5,4.5 لا ية الفبرات ال مزية hr) 
.  تااا  قيااااس أ (ااااد الركاوساااات  (ااا  عرمياااة البمايااا   الاااوزع لكااان  )

   قياااس الر ا ميااة الكيرباائياة. ال(يزات الرثذرة
 القياسات 5.2.2

 بيــاس السقاوميــة الكهربـائيـة   1.5.2.2
ىزالاااا عااا ة لااارى ل يااااس الر ا مياااة الكيربائياااة  لكااان تااا  

ل يااس الر ا مياة الكيربائياة   ( Vander Pauw)ا بياار لرة اة 
فااا  ىاااما الاثااال   لاااا  حااااع الر ا ماااات الكيربائياااة الدااا يرة جااا ا 
لمرااواد الربراكاااة  ات الوساا  الرذاايلأ الزثاساا   ةخاابرط فاا  ىاامه 

 ال رة ة أع تكوع أشكال ال(يزات دائرةة
 - بملا ت اس الر ا مية الكيربائية  اسبج ا  ال(لاقة الآتية :

  )1.2(.
2ln2















R

R
FRR

t
 

 ويل أع : 
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 t .ترةن سرا ال(يزة : 














R

R
Fترةان دالاة لاا :(Vander Pauw)  2) الروضاثة  الخاكن-

2). 

R ترةان فارى التيا  داين البويايمين : (c ,d)  لكان  وا ة تياار
 (Vander -1958). (a ,b) الرزحاح  لال البوييمين

R  ترةاان فاارى التياا  دااين البوياايمين :(a ,b)  لكاان  واا ة تيااار
    (3-2)   الروضا   الخاكن   d,(cمزحااح  الال البويايمين ع

 . الشتائج والسشابذة3
الزبائق ال(رمية الرحبثدمة من ال ياسات الاثل ع    ىما 

 الفثويات الب  أجرةت عمـ الرواد الربراكاة  الرثذرة   رة ة 

ت زية ميبالورجيا الرحاوي   اعبراداً عمـ ىمه الزبائق ت  مزاقخة 
  مكانية اسبج ا  الرواد الربراكاة ف  تدزيا الفثرات.  أع 

اسب(راض  مزاقخة الزبائق ال(رمية ت  البربي  عمـ  ثلاثة مثا ر 
 رئيحة:

تثذاااااير  ت ياااااي   (ااااات الراااااواد الربراكااااااة  بخاااااكن  ااااااص  (6
مه الرثااا ر عمااـ مراواان، برافيااتط    تخاابرن ىاا -عالزثاااس

برافياااتط  الربذااارزة  -تثذاااير الراااواد الربراكااااة  عالزثااااس
عتثذاااااااااااير الرحااااااااااااوي  الكرافيبياااااااااااة  الزثاساااااااااااية  الكااااااااااااس 
الييااااا ر ليك   البمايااااا  د رجاااااة وااااارارة مجبمفاااااة  بااااا من تمايااااا  

 مجبملأط.
ببذاااااارن دراسااااااة الجدااااااائ  الكيربائيااااااة  الباااااا  تبرةاااااان دااااااا  (2

 عالر ا مياة الكيربائياةط 
راسااااة  مكانيااااة اساااابج ا  ىاااامه الربراكاااااات الرثذاااارة بيااااب  د  (3

كفثرااااات تلامااااس فاااا   ايااااية البوياااايمية الكيربائيااااة ليااااا. 
 اعبراااااادا عماااااـ ىااااامه الجداااااائ  باااااب  ا بياااااار ناااااو  الراااااادة 
الربراكاااااة  درجااااة واااارارة البماياااا   زماااان البماياااا  الرلائاااا  فاااا  

 الب اي  الدزاع .              
ل   روضااااااو  ماااااان الرياااااا  جاااااا ا أع بزاااااااق  ال(راااااان الثااااااا

ال(رميات الدزاعية أ مبن دز ر ا عباار التوانع البوييفية الب  
ليااا علاقااة مااشاارة  ااالب اي  ال(رماا  ف اا  لااووص ديااما ال(راان تداازيا 

 :نوعين من الربراكاات

عكوع فييا الوس  الرذيلأ محثوى الكرافيت الحايراميك   -: اـ ل
  الرذاايلأ عكااوع فييااا الوساا -: الةااان  الر عرااة  ر(اا ع الزثاااس. 

محاااااااثوى الزثااااااااس الر(ااااااا ن  الااااااامد بزبخااااااار  رحاااااااثوى الكرافيااااااات 
الحيراميك .   لا لفث  أ  م ارنة البربيع ال قي  المد عركان أع 
ببكاااااوع عزااااا ما تكاااااوع ال مااااااة لمراااااادة الحااااايراميكية أ  ال مااااااة لمراااااادة 
الر( نية   لا لر(رفاة ال(وامان  الركوناات البا  عكاوع لياا أد ار فا  

 براسا ضرن الركاوسات الرلاة  تما الرما ة.عرمية البرا    ال
 دراسة الخرائص الكهربائية 1.3

 دراسـة السقاوميـة الكهربائيـة :  1.1.3
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ماااااان أىاااااا  د ئاااااان الب اي ااااااات الداااااازاعية ليااااااما الزااااااو  ماااااان       
برافيااااتط ىااااو اساااابج اميا الخااااائا فاااا  ن اااان  -الربراكاااااات عالزثاااااس

ال اا رة الكيربائيااة أ  البيااارات مااا دااين اـجاا اء الةادبااة  الاا  ارة دا اان 
الرثرباات الكيربائياة بفثراات بيربائيااة. ففا  ىامه الثاا ت براعااـ 

ن رئيس  ا ضافة  لـ ارتفا  درجة ورارة كرية ال  رة الذائ(ة  خك
ىمه اـج اء. فذيا  ال  رة بمثر  خاكن رئايس عماـ بفااءة الرثارا 
ديزرااا باامثر ارتفااا  درجااة واارارة الفثرااات عمااـ الر ا ميااة الكيربائيااة 
 ساااموبية الاماااـ  ا وبكااااا.  ليااااتين الحاااموبيبين اـثااار الريااا  جااا ا 

  (1a,b-3)خاااااكن عماااااـ أداء أد مز وماااااة ميكانيكياااااة.  ة(ااااارض ال
سموبية ت ير الر ا مية الكيربائية لمربراكاات ما درجة ورارة البماي  
 ةخاااااارن متروعااااااة ماااااان الرزثزيااااااات ترةاااااان الربراكااااااع  د الوساااااا  

 الرذيلأ الزثاس   الربراكع  د الوس  الرذيلأ الكرافيب . 
 بن متروعة ت    الزبائق الرحبثدمة ف  مجبملأ أزماع البماي . 

خاكن ميان الر ا مياة الكيربائياة  لاـ الز دااع أ   ةلاوص من ىما ال
 ا نث ار الب رةت  ما ارتفا  درجة ورارة البماي   خكن عا .

 ىااما مااا باا ل عمااـ أع الر ا ميااة الكيربائيااة ت(براا   خااكن 
رئيح   أساس  عمـ م   البراس الث ي ا  الروجاود ماا داين دقاائ  

لرحاالا الف(مياة مبارا بااات الركاوساة.  ىاما البرااس عرةان  الث ي اة ا
أ  الفي ةائيااة الباا  تخااكميا ا لكبر نااات أ  واااملات الخااثزات عزاا  
ماااار ر البيااااار الكيربااااائ . فكمرااااا زادت محاااااوة الر  ااااا ال(رضاااا  
الف(ال لمرحارات الرحبررة  ال يار مب  (اة، بمراا ارتف(ات الرويامية 
الكيربائياااااة  انجفذااااات م ا ماااااة الراااااادة لرااااار ر البياااااار الكيرباااااائ . 

ا الرحاااامات بز ااااط ان  اااا  لرحاااار وااااملات الخاااثزات  ت(باااار ىزااا
فكمرااااا انجفذاااات الزحاااااة الثتريااااة لمرحااااا  بمرااااا تذااااج  الر  اااااا 

لمروياامية   (Effective Cross Section)ال(رضاا  الف(ااال 
 الكيربائية.
نتااا  أع ماااا ع(رضاااو  (2a,b-3) ت ا   و زاااا الخاااكن  

ىاااو متروعاااة مااان الرزثزياااات البااا  ترةااان مااا   اعبرااااد الر ا مياااة 
الكيربائيااة لمربراكاااات عمااـ زماان البماياا ، وياال نتاا  أع ىزاااا ماايلًا 

ىاما ماا ببراشاـ ماا   عاماً لياوط ىمه الر ا مية د ةادة زمن البماي . 
الحااموبية الربوق(ااة ماان مكاوسااات الرحاااوي   خااكن عااا .  أع أىاا  

ين ف  الارص أ  البكااثلأ لمركاوساات ىراا درجاة وارارة البمايا  عامم
 زماان البماياا .  ةركاان ملاوااص الفاارى الواضاا  فاا  قااي  الر ا ميااة مااا 

 3-2)  (a,b 1-3)دااين الرزثزيااات الر(ر ضااة فاا  الخااكمين
a,b)  وياال نتاا   ااأع ال ااي  الر(ر ضااة فاا  الخااكن(1-3 a,b) 

  لااا   (a,b 2-3)أعماـ  كةياار مان تمااا الر(ر ضاة فاا  الخاكن 
 حااع بريااة الزثااس فاا  باان مان الرترااوعبين   لاا بااز(كس داا  ره 

 عمـ محاوة الر  ا ال(رض  الف(ال لمرويمية الكيربائية.   

 الاستشتــاجــــات والتوصيات  .4
 ع البربيااع الاا قي  لااو أثاار مااشاار  ف(ااال عمااـ الجااواص  ط1

اـدائياااة مةااان البويااايمية الكيربائياااة  م(ااا  ت الاماااـ  م(امااان 
 كاا .ا وب

أع لاااا قائ  محااااثوى الزثاااااس د ر رئاااايس فاااا  رباااا   تراسااااا  ط2
 الربراكع.
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اسبج ا  محاوي  برافيت  نثاس  ا   أوتاا  واياياة مجبمفاة  ط3
أ ااار  قاااان البمايااا   عرااان الربراكااااات مزياااا لايااااع مااا   تاااأثير 
الثت  الثايا  لمجامات اـ لياة الرحابج مة عماـ الجداائ  

 الفي ةائية لمفثرات الرزبتة  (  البماي . 
ماـ دراسة تأثير الث  د الثاياية  الثتا  الثاياا   (ا  البمايا  ع ط4

محاااااارات البوياااااين الكيربائياااااة ضااااارن دراساااااة مفدااااامة عااااان 
البربيااع الاا قي  لياامه الفثرااات  بياااع ماا   تااأثير  لااا  أكرمااو 

 عمـ أداء ىمه الفثرات ف  الرثربات الكيربائية. 
دراساااة تاااأثير  ضاااافة م(اااادع أ ااار  بالث بااا  أ  الريااااص أ   ط5

 الفذة ما الزثاس عمـ أداء ىمه الفثرات.
داااائ  الكيربائيااااة بكةافااااة البيااااار أ  البوساااا فاااا  دراسااااة الج ط6

انث ار التي  ليمه الفثرات عاار تييئاة ت زياات  اياة تحاين 
 مةن ىمه ال راسة.

دراساة تاأثير اـ (ااد اليز ساية عماـ أداء ىامه الفثراات   لااا   ط7
عن لرة  يزا نرا ج  أ (اد  أشكال ىز سية مجبمفة،  ت يي  

  أداء الفثرات  أ (ادىا الت ب ة لرثربات التي  ال(ال .
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