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 �78�  :ا�
( ا��"���!��  � � ا���اص ��� ����� أ��د ا���ر��ن�� ه
ا ا��
	 درا�� ��           
�3ع Buna ��)�1ط ا�/.���  ),� ودر+� ا�%*�(ر� ا�)�'�وا�%�$�� � ا��"���!����ا�%�$�

(SBR 1502)  �� اب
در+�ت  �.gm/ml 2%9ا��  gm/ml%0.2 78 �اآ��5%ا�"�%�ن ا�)
ا��  %5wt@?��� ا��د ا���ر��ن �.<�� وز0C  (. � ��3 (100,150,200,250,300ا�
�ارة

  .ا�/.��� ا�)
��ل ا�)
اب 78 ا�)�1ط 
       B!�%3 ت�"Cاص ا��"���!��أ���5داد �)�1ط � �@ن ا�%�$���� ا��"���!����)�1ط  ����Dت ا�

أ�8 ���.<�� . "�8 �آ< �E8 ز,�دة ا�%�آ�5 ��.)� ا�%�$���� ا�)�'ر,� ودر+� ا�%*�( �<�( ���آ
�H�I  5داد,���ر��ن ا�)9�� �@��د اا��"���!�� ��)�1ط ��اص ا��%@��� در+� ا�
�ارة �9G و+9 ان 

وه
N ا�.%�!G� B%�ح و+�د ا�
�د دا�K,5+ 7�� ��Lت ا�����)�   �5,�دة در+� ا�
�ارة �8
�ظ
  وا�)
,O وآ
�( ���K,5+ 7ت ا�����)� 3*<"�

  
A Study the Effect of Some Electrical Prosperities on 

Synthetic Rubber Reinforced with Carbon Black  
  

Abstract : 
In this work we study  the effect of some electrical prosperities on 
synthetic rubber reinforced with carbon black diluted in heptanes 
with concentrations from 0.2% gm/mole to 2.0% gm/ mole in 
temperatures range (100, 150, 200, 250, 300) 0C associated with 
amount weight of black carbon 5wt% added to the diluted rubber. 
The results of electrical properties measurement of Buna rubber 
reinforced with black carbon show that the electrical conductivity is 
increased with increasing of concentration and both of molar 
conductivity and degree of dissociation are decreased with increasing 
of concentration, the results of effecting of temperatures on electrical 
properties show for Buna rubber increased with increasing of 
concentration and these results suggest there is association between 
rubber and solvent molecules and also there is association between 
rubber molecules it self . 

                                     �>!�2   ا� - ١
ان ا�)�1ط ا�/.��� ه� ���رة ��K,5+ 7ت ه�,9روآ�ر����3 آ���ة �
%�ي ��� اوا$� 58دو+� 
وTLل �)��� ا�%/.��S� Eف ا��Q �8اد 8�%�*� آ@��د ا�����ن �%
<�7 �8ا$*��Q ا�*�5,�و,� 

�)���  ا� 7V، او  H�">%� �*�%�L*� ا���*�، او ز,�دة �G8و�8 ا�)�1ط ���Wوف و�8اد آ�)��و,� 8
،�,�V�ت آ)��  ا
Lا ��و�<�O ا�%�1ر ا����� ا�
ي �Yأ ��� ��.���+�� ا3%�ج ا�)�1ط ا�/.�

ا�8 78 ا�.�^��  .),1983��9 [ل [دم آ�رآ�] (ا�)�1ط ا�/.��� �*�ق ا�)�1ط ا�1�� � 



 ٢

 ��%�,�,7 وا������دا,�7 ذي ا�%�آ�O ,%��ن 78 و^9ات  ا�<) SBR(ا���)��!�� �@ن ا�)�1ط ا�/.�
 ا���)��!� 

��� ا'TYق ا�/.��� �� ا��D` ا�
�?� اه� ا�3اع ا�)�1ط  SBR و, 9 �18ط   
 �DT� 	�^ 78 Q%(!T8و �ً�(��� Nار ا� �ر�G%ذ�( ه� ا� �� O�>�ه�  ا3%�+ً� �� ا� ��� وا�bواآ

ا�9�Vة �T�%�اء، و�G8و�G(� Q%8وd/%,SBR  Q%8 �18ط  .)F.Bueche,1962(ا'داء �����*� 
���GIق ا'�%9ا!�� وآ
�( �)�GوQ%8 ا�9�Vة �T^%��ك وQ%� + 9D ه
N ا���اص 8*�9اً �� �9ة 

 ���1���Gت ه.���9 و$.����، اه)"� $.��� ا'�Yرات، وا'^
,�، وا��Gا,f، وا'O���3، و$.�
�% �,�  )S.Lin,1985(�Dم )A.Whelan and K.Lee, , 1979( � � ا'+5اء ا�)�������3

8�3�3%� �)9ة g"� )  ٣٥٠(ا�)*��gT� 7 � ��ق ا��.*<��V ��1ل SBR  ( �+�8( 3)�ذج ��)�1ط 
 E�8�V8 7,��� )�7 ذ� B%3ا�)�1ط و Oاآ<9ة �%�اآ� ���(��� ا�"�اء وآ�3` ا�.%��V ^/�ل 

E8 ز,�دة آ)�� ا'وآ<ZnO , ZnS  7�Vا���ر��H�3 وا�"�9روآ<�H وز,�دة �� �8آ��ت 
 ��l�NR آ���b ا�%��I( '�3اع ا�)�1ط ا�1�� �  )(S.Choi,2000درس آ)� .)<%"���ا�

 ��  )Efficient vulcanization systemا��W.� 7��*(م ا�%G<�� ا�* �ل   BRو SBRوا�/.�
،  ٢٠،  ١٥،  ١٠، ٥(مْ و�*%�ات ز8.�� )٨٠، ٤٠،٦٠(���% %�m ا�
�اري �9ر+�ت ^�ار,� ) 


 ا�%���O ا'�� ,�8ً�  اذ �
t ان آ) ٢٥L@� �"3اري وا�
 :���b ا�%��I( �5داد � 9 ا�% %�m ا�

SBR>BR>NR 
 

 

 

  ا�A�B@ ا��?�ي  - ٢
��اص ا�������	�ا    �:      

 :ا�.�7	�	� ا�������	�١-٢ 
 �3�3�D H�I� Q+�%� 5اء+vا N
أن +<�)�ت ا�)�اد ا�)
ا�� �%d�w 78 أ+5اء �8+�� و�����، وأن ه


` �@��� ا�)�Vل ا� H78 آ O+�(�5ء اV�ا �"�� QV%, H�T� �Kه� ��� E?�� وه� �!���"��
�3vا �
ذو �@���  )�1طإن ا�%�آ�O ا���)��!� ��. د+<�� 3
� ا�����د، ��.)� ا�V<�)�ت ا�<���� 3

�,v9د �� ^�آ� ا
 �5,�دة در+�ت ا�
�ارة ا�%)�داً ��� ا�) �د�� )�1ط�3ت إذ �5داد ��$���� ا�8
M. Serin,2003)(:   

RT/uAeX ∆−=         …...………………. (2) 

(A)  ارة�
��� 8 ��س ا� ��G�G^ 9 �/�رة(% , `���)
T

1
A( α ،(R)  ،�8� �زات ا�l�ا `���

)u(∆ y�I.%�ا �D�Y . �1���(�ا ��z ة�
و� %)9 ا�%�$���� �/�رة أ����� ��� و+�د اv,��3ت ا�
 !�ً� E8 ا��K,5Vت ا�����ة، و�� ^�G�G ا�8v أن ه
N ا��K,5Vت ا�����ة ' ��Iرك �� ا�%�$����آ�)��

Al-Bermany,1995)(.   �.
I�ت اT8�^ �(7��8 أ�����7 ه�� ���
ا �@ن ا�%�$���� � %)9 �
(n)  آ��
  : ^<O ا�) �د�� (Mobility) (Mx)و�����D ا�

 xMnqX =         …………………… (3) 
       :ا�.�7	�	� ا���Dر)� ٢- ٢
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� �ف ا�%�$���� }��%�و��` �8 ��� أ3"� ا�.<�� ��7 ��$���� ا�)
��ل إ�� ��آ�5 ا�)
��ل 
  :آ)� �� ا� �DT ا|��� 1992)^.�،( ا�)�'ري

 
mC

X=Λ       ……………………………. (4)  

 
 

٣- ٢ F�*.در�3 ا�:    
+�و�3س إذ أو?{ أن +<�)�ت ا�)�اد .ه� ا� ��� ف أول 78 و?�W3 E,� ا�%
��H ا��"���!�

��� ه
ا ا�).�ال ^%� +�ء ا� ���  N9 � ء�(�� H(�ا�
ا!�� �%@�d 78 أ+5اء �8+�� و�����، و
و�.� ��?�� ا�%*�( ا��"���!�، إذ أ�gر إ�� أن +�K,5ت اT8vح  (1887)ار,.��س ��م .س


�ل +�اءN إ�� أ,��3ت وا�)�ء واv^)�ض وا��Gا�9 أ�.�ء ذو��3"� ���)�ء �% �ض إ�%� )�*� �
�%��� ��z ت���3ت �� �8آ�,vا E8 HL9, ،اب
و�)Hb در+� ا�%*��K,5V� Q���*%�،  )ت ا�V<� ا�(

2000���gر،(ا�5Vء ا�)%*�( 78 �8ل وا^9 78 ا�)
��ل �� ^��� ا'�5ان  (DT ��� �1 و�� :  

 0/D.D ΛΛ=       ……………… (5) 
)( 0Λ  �DT �78 ر�� ا �"����)Hb ا�%�$���� ا�)�'ر,� �.9 ا�%�*�d ا�3T"�!�، و,%� ا�
/�ل 


ر ا�%��� � ��%�آ�5V���3 ��7 ا���ا�)C(  �,(وا�%�$���� ا�)�'ر(Λ  �.
وأن EY�G� �1G3 ا�).

 Hb(� ر ا�/�دات�
8 E8)( 0Λ)،ر�g��2000 ( �(�D إذ)(Λ  78 �l$أ)( 0Λ  �+أي در

)D.D0.1(ا�%�*��3�D O>^ dن ا�%��9  ≤≤ )٧( .   
  
 ٣- Bءا�) 
���  ا�

  ا�)<%��89 ا�)�اد ١-٣
  ا�)�1ط   ١- ١-٣

       ����7 ا�)�ا$*�ت  ,)  ١-١( وا�9Vول )SBR1502(��  ا�%�9ام  ا�)�1ط ا�/.�
�I�ا H�D 78  ا ا�) %)9ة
"� H���  رات�Yا ��   )١٠(ا�)�1ط  آ�  ا� ��8  �/.�

  
ا���ا7*�ت ا���.�!ة M2 ,$1 ا��Lآ� ا����2 ������ ا�Kرات ���1 �����ط ) ١-١(3!ول 

 
  .��آ
 ا���SBR ( �L  1502(ا�����

REQUIREMENTS CHARACTERISTICS 

0.95  Specific gravity   
0.75 Maximum  Volatile matter  
1.5 Maximum  Ash at 550   

4.75 – 7.75  ETA Extract  
0.5 Maximum  Soap  
1.0 Maximum+23.5   Bound styrene   

4.7- 7.2  Organic acid   
3 +52   Viscosity ML(1+4)100ْC  
  
  
  
  نا��د ا����� ٢-١- ٣



 ٤

   Oآ�ا�%��  ا�%�آ�  m!�Dق 78  د�
8�3�3%� ) ٤٠٠-١.٠(�%�اوح ا�1Dره� ��7  وه�  8<
 ����
)����  ، و ,@��  ا��د  ا�����ن  ��  ا�  )١١,١٠(و ��%�d ا�%�9ا��8"�  �
<�V^  O   ا�

���G� H8,� +�9 و �� ا�/.���ت  ا ا���3�b � 9 ا�)�1ط  78 ^�	  ا'ه)�� Q3���   ،  ��Y�1(�
O��.8اص��9  �� �
<�7 ا��ط  ا�9اHL �� ا�/.���ت �آO ا�)�1�)  ا��"���!�� ، ,<�

��Y�1(�ا. )١١( 	
,.%B ه
ا ا�.�ع :  Lamp Black ا���ر��ن ا'��د ا�)/��^�أ ا�% )�.� �� ا��
 �V^و O���%�ا ���z �� ا��د ا���ر��ن m!�Dد E(V� 	�^ ء 8*%�ح��78 ا^%�اق ا���Dد �� و

  . ا�3<%�وم) ٥٠٠-٣٠٠( ا�m!�D9 ,%�اوح ��7 
  :ا��$.�ن  ٣-١-٣ 

    ��K,5V�ا �l�/�%�ن ذو ا�ي ا�"�S �ا O,
ا�8 ا�/��l ا�%�آ���� ) C7H16(�� ا�% )�ل ا�)
CH3(CH2)5CH3  وب وه� ا^9 ا'����3ت
  .)٩( )Buna(ا�)�1ط ا�%� �

����y آH ذرة آ���ن �� ا�"�%�ن ��ر�E ذرات ه�9رو+�7 ��$�ة �<�ه)�� �<)� ا'����3ت ^�	  
�,9G�و �<)� ا^���3 ���)"� ا  ،��� � ��z ��8�L ا�* ���� ��'����3ت ��D �. , ي
ا���ا�L%�ت ا�

 ���(V(� � � 7� �"S � ت ا'����3ت�K,5+ d�%��CH2  �%�ت ا��ا�)�آ H�T� ��و�9
 �>3�V%8 N��g3<� و �<)� ا��اده� ا�V%(�ا H�T>��� `��� 9ارG(� �"��� �%�7 ا��%�d ا��اده� �


�( ,)�7 ا��Gل ) CH2()%%���� ه� وا'T%Lف ا���b` ��7 ا��اده� ا��  N
ان ا��3�Gن ا� �م '��اد ه
  ^�	 . CnH2xn+2ا�<�<�� ه� 

   Process Oilز,` ا� )���ت    ٤- ١-٣
او  ) Parafinic( او  ��ا��.�� ) Aromatic(وه
ا ا�5,` ا�8  ان ,��ن ارو���8ً�       
 )�3�b*3)Napthanic  ( 9م�ا���ا��.�، و ,<%�9م ا�5,`  ه� ا�5,`   �
	ا��� وز,` ا�)<%

  ���(� H">, ى اذ�L'ا�)�1ط  وا�)�اد ا E8  ا���ر��ن Hb8 �,�I
��lض  �3�V] ا�)�اد ا�
  . )١١(58ج ��( ا�)�اد 


��S ا�.)�ذج�٢-٣  
78 ا�"�%�ن  100ml ��  (SBR 1502)�3ع Buna ��)�1ط ا�/.��� 25gm  78أذا�� �� 

8
���2.0gm/ml  Hا��  0.2gm/ml و�%�اآ�5 78 �����زن  Bunaا�)�1ط��lض ا�
/�ل 
 �K,5+Mv=9400)(  ا�9وار �>�Y�.l(�ك ا�
  Magnetic stirrerو�� ا'�% �V� �3"�ز ا�)

�)��� ذو��ن  E,�>%� %�ن�ا�" �� �� �2gm.<�� و?E ز,` ا���ا��7  آ
�(وا�)�1ط ا�/.�
ا�� 8
��ل ا�)�1ط  %5wt) (أ?��� 8<
�ق أ��د ا���ر��ن �.<�� وز3�V(� 9 ���3<� ا�)
��ل 

Buna  اب

ت و.ا�)Lاءات ا�%أ�D H���
�9ام  ) ا�/.���ا�)�1ط �)$���� ا��"���!�� �(%���
) coortelond.Ltd.inpover English(�g E.$ 78آ� )  alpha 800(  +"�ز رD)� �3ع

 ����� ���Gس ا�%�$���� ا��"���! وا|V�L<�7 أ^9ه)�  �Lص ���Gس در+� ا�
�ارة 8,
%�ي 
 @1L ��>.0.0002(و� ± ( N9ارG8 9 ��دد.��� ا�<��1ة ).20KHz(^�	 �)` ه
N ا�����Gت 

��� در+� ا�
�ارة ���%�9ام +"�ز ا���8�b%�ت �g E.$ 78آ� )phywe ( ��%��*, H( ,
)220V ( ر+�� 58ود��و,%��ن 78 ^�ض 1� d�l8��G 78 ا�*��7 �
)�,%Q 78 ا'ه%5ازات ا�

TL,9 و��7 و���  .) 100-300(C  0ط و�)` ا�����Gت �.9 98ى در+�ت ا�
�ارة�V"�ز �<
  

 �L,وا���� O��.ا��:   
         ��G�ا B!�%3 لTL 78 5ا�%�اآ� d�%�(� ���G(��1طا(�� ��در+�ت ?)7 98ى  ا�/.�

� ا��"���!�� E8 �,�?{ ز,�دة ا�%�$��) ١(ا�H�I  و) 0C  )100,150,200,250,300ا�
�ارة 
ا�.�����l� 78 �V �� در+� 5,�دة ا�و, �د ��O ذ�( ا�� أ?��� أ��د ا���ر��ن D�H  ز,�دة ا�%�آ�5

 y��>� ديا�%@,7 ��ن����  ا�� �V8ل آ"���!� ,�L �ت ا�K,5+ �� ت�.
I�)�1طا  ��1G�ا ��z
8
%و+ �"� 8%.���ة اي C"�ر �.�!��ت  O1Db �!���"��ا H�$�%�� ����D ���$�%�و���%��� ز,�دة ا�� 

   .)١٠( E8 ز,�دة ا�%�آ��15ط آ"���!��  ��)



 ٥

�8
�ظ ,�?{ ز,�دة ا�%�$���� ا��"���!�� ) ٢( ا�H�I أ�8     H�I� 5ز,�دة ا�%�آ� E8 ���?9 أ �
, %���8دة 98�)� �<�O اT%8آ�L Q$�� وذ�( 'ن �S8ف ا��د ا���ر��ن أ��د ا���ر��ن 

�,�G�ا �
��� �*<� ا�)�1ط وأآ<�9و ا'8%5از ا�<1 O�l%�ا ��� 9�ذ�( Q ��'?��� ا�� ,<�
�دي ا�� ز,�دة ��آ�5 ا',��3ت وا'��%�و�3ت ا�
�ة و���%��� ز,�دة ا�%�$���� ا��"���!��,)١٢,١١( .   

 �DT �9ام ا�ا�/.��� D�H أ?��� ا��د  ��)�1ط �� ^<�ب ��D ا�%�$���� ا�)�'ر,�)  ٢ (و���%
وذ�( 'ن .ا�%�آ�5ز,�دة  E8 ا�%�$���� ا�)�'ر,� G3/�ن ��D,�?{ )  ٣ (وا�H�I  ا���ر��ن

���  ز,�دة ا�%�آ�5 ,�دي ا�� ���l ا'��%�و�3ت وا',��3ت ا�
�ة 8)� �"%����D ن�/G3 ��دي ا�,
��D ��  آ���,�?{ G3/�ن  ) ٤(أ�8 ا�H�I، )١٣(ا�)�'ر,� ا�%�$�H و���%��� G3/�ن ا�%�$����

�ن و, 5ى ذ�( ا�� و+�د ا�%.��� ا�%�$���� ا�)�'ر,� ��)�1ط ا�/.��� � 9 أ?��� ا��د ا���ر�
�دي A>��ن  ا��"�و�%����� ا�
ي ,�دي ا��, �(8 O,
ا�%�ا�y ا��K,5+ 7�� �K,5Vت ا�)�1ط وا�)

  .)١٤( ا�� ا��1ء ^�آ� ا',��3ت
      EY�G� 78 )�3"�!� وذT�ا d�*�و� 9 ا�
/�ل ��� �D)� ا�%�$���� ا�)�'ر,� �.9 ا�%

 H�I�ا �� �.

�ر ا� )�دي �� ^<�ب در+� ا�%*�E8) ا(  )٣،٤ ا�(.(� )٨(  �DT �ل ا�( %���
)٣(  

     H�I�أ?��� أ��د ا���ر��ن ) ٥(,�?{ ا H�D d�*��.���D �D در+� ا�%*�( E8 ز,�دة ا�%
��� ان در+� ا�%*�( �5داد E8 ز,�دة ا�%�*�d و,)�7 ان  d�*�^�	 ,.� �3�Dن او �%��9 ا�%

3"�!�� �
/H ^��� �*�( آ���8 �.H/, �89 ا�' �(�D ��ا d�*�% )D.D=1 ( )�*%�در+� ا 	�^
,�?{ �.���D �D در+� ا�%*�( E8 ز,�دة )  ٦(، أ�8 ا�H�I )  (D.D≤1≥5�0داد �� ا�)9ى 

�*����ن  وا�)<�^� ا�<1
�� ا� ���� ^�V دm!�D ا��د ا���<�O ���ن أ��د ا�� إ?���d � 9 ا�%
^ Q� ن��� 	م��V^د ا�� أ��' m!�D9�ا%�  .)١٥([�L إ���*� 78 �3ع ���ن 8
      H�I�ارة  ) ٧(و,�?{ ا�
���ن ا��د ا�� إ?���D�H ز,�دة ا�%�$���� ا��"���!�� E8 در+� ا�

 إ��وذ�( �<�O ز,�دة ا��D�1 ا�
�آ�� �T,��3ت �� ا�)
��ل و���%���  �5داد ^�آ%"� ا�%� ��دي 
ودر+�  ا��"���!��  7 ا�%�$����ا�%.��O ا��1دي �� إ�� ��}?���ز,�دة ا�%�$��� ا��"���!�� 

 �DT �ا O>^ارة و�
ز,�دة ���ن ���ن ��)�1ط ا�/.��� أ��د ا�� إ?���أ�8 � 9 .)١٥()  ١( ا�
�8
�ظ E8 در+� ا�
�ارة  H�I� ��!���"��ا�%�$���� ا m!�Dد O�>���ن ذات  ا�%� ���نا��د ا���

1{ �3�� ا�8] وا�� � ��L|ا�)<���8  ا ����
ا ��ن ا�)�1ط ا�/.��� و���%��� ,��ن "� ��ا�)9
   .)١٥(�Q +�9ةا��"���!�� ا�)<��8 ���ن ��D ا�%�$����  ا�����نا�.�ع 78 ا��د 
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 1�L٧(ا� ( ي�V2 )	ارة ��! ��آ�Xودر�3 ا� �	ا������� �	�	7�ا�. M	� �,8�)�#Q ا�
١) Y/ل�2(  

  
   Conclusionsا�D.�.��3ت 

 : B!�%3 7 أ+�اء ا��
	 �� ا�%�$H ا�� ا'�%.%�+�ت ا�%���� 8



 ٩

��اص ا���l� �(Wا 8<%)� �� , ا�)9�� �@��د ا���ر��نا�)�1ط ا�/.���  ���7 ان -١  
  .ا��"���!�� E8 ز,�دة ا�%�آ�5 و�)�%�d در+�ت ا�
�ارة 

�8
�ظ�H�I  ز,�دة �� ��D ا���اص ا��"���!�� ��)�1ط ا�/.��� ا�)9�� �@��د ا���ر��ن -٢ 
 O�>� ارة�
ز,�دة ا��D�1 ا�
�آ�� �T,��3ت �� ا�)
��ل و���%��� ز,�دة �5,�دة در+� ا�

  . D�Y%"� ا�
�آ�� 8)� أدى ا�� ز,�دة ��D ا�%�$���� ا��"���!�� 
٣-  �!�/�أن و+�د ا�)�1ط ا�/.��� E8  أ��د ا���ر��ن آ�1ر ��9%��� ادى ا�� �
<�7 ا�

و,�+� E�O ذ�( ا�� Y�� � . ا�9اHL �� ا�/.���ت ا�)��Y�1  �)�آO ا�)�1ط ا��"���!��
���G� H8,� +�9 و O��.8 ا�)�دة ا�)���S ا�%� � %��  ��E8 [3�V%�� �(8 ا�)�1ط ا�/.�

   .,Q� V ر��L ا�b)7 و�9,� ا���ن وا��ا!
� و��z ��م 
٤-  �����D 8 ��� 98ى ��
)H ا�%����ات ا���ر+�� 8)� ,<%"9ا�)�1ط ا�/.�� ��� ���أL%��ر ف 

O>3ت أ�G��1%�ا �� Q.8 ا�".���9 و ��آ�5 ,<%*�د  ���  . ا�/.�
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��زل ^�اري ���ا���8 78 8��*�ت ، �ــــــ�رس 8
)ـ9 �ــــــــ�� ،ا�V �ـــــ*�ي - ١٥ ��S
�
ر���� ،8
�1ت ����9 ا��D�1 ا��"���!�� ودرا�� � � Q/!�/L ا�*�5,�و,� وا���)��و,�

H��� � 8�+ ٢٠٠٥، �8+<%��آ��� ا� ��م .  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 


