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 حمصشروط النشر في مجلة جامعة 
 الأوراق المطلوبة:

 2 بدون اسم الباحث / الكلية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجلةمن ا
 .طابع بحث علمي + طابع نقابة معلمين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عليا 
يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف بموافقته 

 على النشر في المجلة.
  :اذا كان الباحث عضو هيئة تدريسية 

بالموافقة على اعتماده يجب إرفاق  قرار المجلس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم 
 حسب الحال.

  : اذا كان الباحث عضو هيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
يجب إحضار كتاب من عمادة كليته تثبت أنه عضو بالهيئة التدريسية و على رأس عمله 

 حتى تاريخه.
  : اذا كان الباحث عضواً في الهيئة الفنية 

إجراء البحث ، وما يثبت صفته وأنه على رأس يجب إرفاق كتاب يحدد فيه مكان و زمان 
 عمله.

يتم ترتيب البحث على النحو الآتي بالنسبة لكليات )العلوم الطبية والهندسية  والأساسية  -
 والتطبيقية(:

 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.   
 مقدمة  -1
 هدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتها ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –بية التر   -الاقتصـــــاد –الآداب )  يتم ترتيب البحث على النحو الآتي  بالنســـــبة لكليات -
 التربية الموسيقية وجميع العلوم الإنسانية(: –السياحة  –الحقوق 

 ية الملخصين(.   عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نها -
 مقدمة. .1
 مشكلة البحث وأهميته والجديد فيه. .2
 أهداف البحث و أسئلته. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطلحات البحث و تعريفاته الإجرائية. .5
 الإطار النظري و الدراسات السابقة. .6
 منهج البحث و إجراءاته. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحليل .8
 نتائج البحث. .9

 دت.مقترحات البحث إن وج .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث على الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  -أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54هوامش الصفحة: أعلى  -ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  -ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسه: العنوان ـ  -ث

 Simplified Arabicعادي ــــ العناوين الفرعية  13قياس  Simplified Arabicــــ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى 
د ر في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشـــارات فإن البحث ســـيهمل ولا ي -8

 البحث إلى صاحبه.
تقديم أي بحث للنشـــــر في المجلة يدل ضـــــمناً  على عدم نشـــــره في أي مكان  خر، وفي  -9

 حال قبول البحث للنشر في مجلة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجلة أخرى.
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 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجلة  -10
[ ثم رقم الصــفحة ويفضــل اســتخدام 1نص على الشــكل التالي:  تكتب المراجع ضــمن ال -11

حيث يشير الرقم إلى رقم المرجع الوارد  WORDالتهميش الإلكتروني المعمول به في نظام وورد 
 في قائمة المراجع. 

 تكتب جميع المراجع باللغة الانكليزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:
 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:

لكنية بالأحرف الكبيرة ـــ الحرف الأول من الاسم تتبعه فاصلة ـــ سنة النشر ـــ وتتبعها معترضة ا   
ــ الطبعة ) ثانية  -)  ــ دار النشر وتتبعها فاصلة ـ ( عنوان الكتاب ويوضع تحته خط وتتبعه نقطة ـ

 ـ ثالثة ( ـ بلد النشر وتتبعها فاصلة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعها نقطة.
 ل على ذلك:وفيما يلي مثا

. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-
373p.  

 ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجلة باللغة الأجنبية:
ـــــــــــ بعد الكنية والاسم وسنة النشر يضاف عنوان البحث وتتبعه فاصلة، اسم المجلد ويوضع تحته  ـ

ـــــــــ المجلد والعدد )  ـــــــــ أرقام الصفحات الخاصة خط وتتبعه فاصلة ـ كتابة مختزلة ( وبعدها فاصلة ـ
 بالبحث ضمن المجلة.

 مثال على ذلك: 
, Vol.  Clinical Psychiatry NewsBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 

4. 20 – 60 
 ج. إذا كان المرجع أو البحث منشوراً باللغة العربية فيجب تحويله إلى اللغة الإنكليزية و التقيد 

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نهاية المراجع العربية: ) المراجع 
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  في معالجة المياهالمستخدمة المصنعة وتحسين خصائص الأغشية 

 ***فاطمة التركي*  محمد هلال** محمد أسعد
 امعة حمصج، كلية الهندسة الكيميائية والبترولية، قسم الهندسة الكيميائية *طالبة دكتوراه،

 امعة حمصج، كلية الهندسة الكيميائية والبترولية، قسم الهندسة الكيميائية **أستاذ دكتور في
 عة حمصجام، كلية الهندسة الكيميائية والبترولية، قسم الهندسة الكيميائية ***أستاذ مساعد

 ملخص
المستخدمة في معالجة المصنعة و تم في هذا البحث دراسة تحسين خصائص الأغشية 
لعمل على جهاز الغزل، وتشكيل المياه بالترشيح من خلال ثلاث طرق: تغيير مسافة ا

 مقارنتها بغشاء مرجعي منثم من الألياف، وتشكيل الغشاء على طبقة داعمة.  طبقتين
( غشاء مرجعي على 1حيث تم تصنيع أربعة أغشية من البولي ستايرن: البولي ستايرن. 

( غشاء cm ،3 15( غشاء على مسافة عمل 2على جهاز الغزل،  cm 20مسافة عمل 
 ( غشاء مع طبقة داعمة.4طبقتين من الألياف،  مكون من

 أفضلأعطى بولي ستايرن مع طبقة داعمة ال المصنع منالغشاء  أظهرت النتائج أن
 N 28.5 من حيث قوة شد أعلى بقيمة الأربعة الخصائص الميكانيكية بين الأغشية 

. وقابلية 85%بنسبة  TSSالمعلقات الصلبة  ، بالإضافة إلى كفاءة ترشيح8.2%واستطالة 
يكانيكية جيدة خصائص مب ذو طبقتينبولي ستايرن المصنع من الالغشاء  يليه ممتازة للبلل.

أما الغشاء  .70%. مع كفاءة ترشيح 3.5%واستطالة  N 8.2من حيث قوة شد بقيمة 
الترشيح بنسبة  في قل كفاءةكان الأ ،cm 15مسافة عمل  على بولي ستايرنالمصنع من ال

بالتالي فإن جميع الأغشية و  .3.5%واستطالة  N 7، وبقوة شد منخفضة بقيمة %45
ولي بالمصنع من ال المحسنة أظهرت خصائص ميكانيكية أفضل بالمقارنة مع الغشاء
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 قابلية ممتازة للبللالغشاء المرجعي أبدى  بالمقابل ،cm 20مسافة عمل  على ستايرن
 مقارنة بباقي الأغشية.

  ، بولي ستايرن.، أغشيةمعالجة المياه، الترشيح، ألياف نانويةكلمات مفتاحية: 
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Improving the properties of manufactured and used 
membranes in water treatment 

Abstract 
In this research, the properties of manufactured membranes used in 

water filtration treatment were improved by three methods: changing 

the working distance on the spinning machine, forming two layers of 

fibers, and forming the membrane on a support layer. Then, they 

were compared with a reference polystyrene membrane. Four 

polystyrene membranes were manufactured: (1) a reference 

membrane with a working distance of 20 cm on the spinning 

machine, (2) a membrane with a working distance of 15 cm, (3) a 

membrane consisting of two layers of fibers, (4) a membrane with a 

support layer. 

The results showed that the polystyrene membrane with a support 

layer had the best mechanical properties among the four membranes, 

with a higher tensile strength of 28.5 N and an elongation of 8.2%, 

as well as a TSS filtration efficiency of 85% and excellent 

wettability. The two-layer polystyrene membrane followed with 

good mechanical properties, with a tensile strength of 8.2 N and an 

elongation of 3.5%, and a filtration efficiency of 70%. The 

polystyrene membrane at a working distance of 15 cm had the lowest 

filtration efficiency, at 45%, and a lower tensile strength of 7 N and 

an elongation of 3.5%. Thus, all improved membranes exhibited 

better mechanical properties compared to the polystyrene membrane 

at a working distance of 20 cm. In contrast, the reference membrane 

demonstrated excellent wettability compared to the other 

membranes. 
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Keywords: Water treatment, filtration, nanofibers, membranes, 

polystyrene. 
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 مقدمة: .1
تُستتتتتتتخدم الترشتتتتتتيحات الفائقة والنانوية على نطاق واستتتتتتع بستتتتتتبص انتقائيتها العالية للفصتتتتتتل 

منخفضتتتتتة الطاقة والضتتتتتغط. وقد بُذلت جهود كبيرة مسخرإا لدراستتتتتة إزالة  ومعايير التشتتتتتغيل
[ أو الترشتتتتتتيح بمستتتتتتاعدة المعقدات أو 2،1] الستتتتتتطحيالترشتتتتتتيح المعادن الثقيلة من خلال 

 .[4،3الترشيح الغشائي المعزز بالبوليمر ]
الأغشتتتتتتتتتتتتتيتتة بتتزنهتتا عبتتارة عن حتتاجز يستتتتتتتتتتتتتمح لبع  المواد بتتالعبور اعتمتتاداإ على  تعرف

خصتتتتتائصتتتتتها الفيزيائية والكيميائية ويمكن تحضتتتتتير الأغشتتتتتية من مواد ستتتتتيراميكية أو مواد 
مادة  نوعية: تختلف الأغشتتتتية عن بعضتتتتها البع  بعوامل رئيستتتتية منهاو  .[5,6] بولميرية
 متريةالألياف النانو تعتبر  .[7]حجم المستتتتتام ، الشتتتتتكل الهندستتتتتي لنموذ  الغشتتتتتاء، الغشتتتتتاء
من المواد التي تمتلك أقطار في مجال النانو ويمكن تعريفها وفق المواصتتتتتتتتفة  اإ جديد منتجاإ 

ISO/TS 80004-2:2015  بتتزنهتتا أليتتاف تمتلتتك بعتتدين من رتبتتة النتتانو والبعتتد الثتتالتتث
نما ترى بالمجهر الإلكتروني  ،يكون أكبر بشتتتتتتتتتتتتتكل ملحوظ وهي لا ترى بالعين المجردة وا 

 .[8] مترية( صور مجهرية لألياف نانو 1) الشكلويظهر 

. 
 تحت المجهر ومترية(: الألياف النان1الشكل )
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انطلاقاإ  ريةمتوالنانو  متريةمنسوجة المكونة من الألياف الميكرو اليمكن إنتا  الشبكات غير 
نيع تصتتتتتتتتتتتتو من المواد البوليميرية باستتتتتتتتتتتتتخدام عدد من التقنيات المختلفة مثل: الستتتتتتتتتتتتحص، 

قتتة حتتديثتتة طري طريقتتة الغزل بتتالنف . وتعتبر الغزل الكهربتتائيو فصتتتتتتتتتتتتتتل الطور، و القوالتتص، 
 .[8] الاستخدام في مخابرنا المحلية

غط إلى الذي يتم فيه تحويل التغيرات في الضتت يلبرنو تعتمد نظرية الغزل بالنف  على مبدأ 
 1Pعندما يخر  تيار الغاز عالي الضتتتغط  (.2الشتتتكل ) كما هو موضتتتح في طاقة حركية

مما يسدي إلى زيادة الطاقة الحركية  atmPإلى الضتتتتتتتتتتتتتغط من الفوهة الخارجية، ينخف  
ط في انخفا  الضتتتغللتيار وتسدي إلى زيادة ستتترعة الغاز. هذه الزيادة في الستتترعة تعزز 

مركز فوهة البثق، مما يخلق قوة دافعة مستتتتتتتتسولة عن تستتتتتتتتار. محلول البوليمر. كما تسدي 
السرعة العالية للغاز إلى نشوء قوة قص هي المسسولة عن تشويه المحلول الذي يخر  من 
الفوهة الداخلية إلى شتتتكل مخروطي. وعندما يتم التغلص على التوتر الستتتطحي بهذه القوى 

 ].8[ المحلول بالتطاير ويتبخر المذيص وتتشكل الأليافيبدأ 

 
 [8](: مبدأ الغزل بالنف  وفقاإ لبيرنولي 2الشكل )
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 من أهم في عمليتتتة الغزل بتتتالنف  معتتتدل تتتتدفق الغتتتاز ودرجتتتة الحرارة وتغتتتذيتتتة الغتتتازيعتتتد 
ريقة لتحضير ط تقنية الغزل بالنف المتغيرات اللازمة لبدء النف  والاستطالة، يمكن اعتبار 

 ألياف منفصلة خاصة.

 
 (: الشكل العام لجهاز الغزل بالنف 3الشكل )

صتتنيعها ت تضتتمن بوليمرات نانوية تمتم تستتليط الضتتوء على مجموعة من التطبيقات التي ت
في المواد ( SBS)  (Solution Blow Spinning) بالنف  المحلول غزلتقنية بواستتتتتطة 

أظهرت المواد غير المنستتتتتتوجة الحيوية وهندستتتتتتة الأنستتتتتتجة والمنستتتتتتوجات والمواد المركبة. 
المغزولة بالنف  حديثاإ إمكانية الحصتتتتتتتتتتتول على طبقات ترشتتتتتتتتتتتيح لاقنعة التي يتم ارتداسها 

في ظل جائحة كورونا، ويمكن أن تصل كفاءة الترشيح لهذه الشبكات إلى أكثر من  يوميإا
ا تم إنتا  شتتتبكات غير منستتتوجة مركبة باستتتتخدام حصتتتائر مغزولة بالنف  . كم%99.99

الكهربائي للحصتتتول على وستتتط مرشتتتح بقطر ألياف ومستتتامية وكثافة تعبئة مختلفة، حيث 
غير المنستتتتتتتو  متعدد الطبقات في حدوث اختلافات كبيرة في المستتتتتتتامية  الغشتتتتتتتاء تستتتتتتتبص  

 [. 8وكثافة التشكيل، مما أدى إلى تحسين أداء المرشح المصنع منه ]
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لل التلوث وبشتتتكل عام يقأغشتتتية النانو الحل الأمثل لجميع أنوا. التلوث الرئيستتتية ،  عتبرت
على ستتتتتتطح الغشتتتتتتاء أو داخل  الغشتتتتتتاء أثناء عمليات الفصتتتتتتل إما الراشتتتتتتح عبر من تدفق

 حيث يحجز الغشاءالغرويات على سطح الغشاء يكون التلوث الغرواني إن [. 9ه ]اتمسام
ء النانو غشتتتتا استتتتتخدامالرئيستتتتية أثناء وهي المشتتتتكلة  صتتتتبال والستتتتيليكا، مثل الأالملوثات 

مكونات البولي أميد في تصتتتتنيع  استتتتتخداميتم   [.10] ناعيف الصتتتتلمعالجات مياه الصتتتتر 
الأغشتتتتية النانوية بستتتتبص خصتتتتائصتتتتها الكيميائية والفيزيائية مثل الاستتتتتقرار الحراري العالي 

فإن تطبيق هذه الأنوا. من طرق معالجة  بالتالي [.11والخصتتتتتتائص الميكانيكية الممتازة ]
.  اء النانو يمكن أن يكونغشت باستتخدام الصتناعيمياه الصترف  انوية الأغشتية الن إنفعالاإ

 المصتتتتنعة من بوليميرات حيوية مثل البولي أميد والبولي لاكتيك أستتتتيدو المطعمة بالفضتتتتة، 
ي فدمج المواد النانوية في الأغشتتتتتتتتتتتتية البوليمرية  تم التوجه إلىكما  .هي الشتتتتتتتتتتتتائعة حالياإ 
غشاء لمات النانوية المدمجة في االجسي ضم. تأفضل نفوذيةأعطى قيم العقود الأخيرة لأنه 

 .13,12]]والزيوليت  2TiO و 2SiO السيليكا تحوي على طبقات

ية النانو  البوليمرية حستتتتتتتتتتتتتين خصتتتتتتتتتتتتتائص هذه الأغشتتتتتتتتتتتتتيةيهدف البحث إلى اقتراح طرق ت
 .المصنعة لمعالجة مياه الصرف الصناعي

 دراسات مرجعية: .2
 الأستتتتتيتات من مجوفة ألياف من مكون غشتتتتتاء بتصتتتتتنيع 2005 عام Chou. W.L قام

(CA)، يقطر  عن الغزل محاليل تحضتتتتتتتتتتتتتير تم. الرطص الغزل تقنية طريق عن غزلها تم 
 نانوية جستتتتيمات إضتتتتافة تمو  DMF أميد الفورم ميتيل ثنائي في CA و  AgNO3 إذابة

 مالمستتتتتتتا حجم أن النتائج أظهرت. الغشتتتتتتتاء المصتتتتتتتنع فحص تم  ثم المحاليل إلى فضتتتتتتتية
 ليفيةال الأغشية ضمن الفضة محتوى أما المجهري، للفحص وفقاإ  نانومتر 10 من أصغر
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 للبكتيريا مضادة خصائص الغشاء وأبدى 60% حوالي إلى وصل المحلول إلى والمضاف
 .[14] الذهبية العنقودية والمكورات القولونيةية شالإشري

 مياه لتحلية النانوي الزيوليت غشاء استخدام إمكانية بدراسة 2013 عام Chenو Liu قام
 الزيوليت من نوعين استتتتتتتتتتتتتتخدام تم. شتتتتتتتتتتتتتاملة جزيئية ديناميكية محاكاة باستتتتتتتتتتتتتتخدام البحر

 منهما لكل يمكن حيث( RO) العكستتتتتتتتي للتناضتتتتتتتتح كغشتتتتتتتتاء مختلفة ترطيص بخصتتتتتتتتائص
 الغشتتتتتتتتتتاء ستتتتتتتتتتمك يكون عندما وذلك الملح لأيونات تقريباإ  100% احتجاز إلى الوصتتتتتتتتتتول

 .[15] نانومتر 3.5 من أصغر

 تصتتتتنيع دراستتتتة على 2019 عام ورفاقه ليومن قبل  مشتتتتترك أمريكي صتتتتيني بحث أجري
 الغزل ةطريق الباحثون استتتتتتتتتتتخدم ،المياه تنقية بغر  النانوية الألياف من مركبة أغشتتتتتتتتتتية
للغشتتتتتتتاء  ليةوالهيك الميكانيكية الخواص تحستتتتتتتين اجراء تمو  الألياف، تلك لإنتا  الكهربائي

 لناتجا الغشتتتتتاء أظهر بينها، فيما متداخلة الصتتتتتغر في متناهية أليافعن طريق استتتتتتخدام 
 ، لكروما أيونات وخاصتتتتتتتتتتة مختلفة ملوثاتاحتجاز  على كبيرة قدرة مع للماء عالية نفوذية

 .[16] المركص غير الأحادي الغشاءوخلص الباحثون أن الغشاء المركص أفضل من 

 باستتتتتتخدام الصتتتتتحي الصتتتتترف مياه تنقية بدراستتتتتة 2020 عام Singh and Mishra قام
 .عددةمت نانوية بزقطار نانوية ألياف منبولميرات مركبة  عدة منصنعت  نانوية أغشية

 ملوثات إزالة يف عالية فعالية ذات أنها المياه، تنقية في الأغشتتية فعالية اختبار عندتبين  
 كالرصتتتتتتتتاص الثقيلة العناصتتتتتتتتر إزالة على عالية قدرة أعطت كما ،80 بنستتتتتتتتبة الأصتتتتتتتتبغة
الشتتتتحوم بنستتتتبة  و 99% بنستتتتبة الزيت خف  على القدرته بالإضتتتتافة وغيرها، والكادميوم

 .[17] 92% بنسبة COD وكذلك 76% بنسبة BOD نسبة خف و  %80
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 ضغوط دون( FO) الأمامي التناضح غشاء عمل بدراسة 2024 عام في Kuo Sun قام
 الغشتتتتتاء ثتلو  تخفيف مع الصتتتتتحي الصتتتتترف لمياه الفعالة المعالجة يتيح مما هيدروليكية،

 الستتتتيراميك ركائز على( PA) الأداء عالي الأميد بولي طبقة تصتتتتميم يعد .الكفاءة وتعزيز
 اغشتتتتتتتتتتتتتيةل يمكنأظهرت النتائج أنه  .الأمامي بالتناضتتتتتتتتتتتتتح المياه تحلية لتطبيقات تحديإا

أكثر  بةبنستتتت( العضتتتتوية والمواد والزيت الأيونات) الرئيستتتتية الأنوا. التخلص من المصتتتتنعة
 ميتتتاه معتتتالجتتتةعنتتتد  h2/ml 22.62-14.35. بين تتتتدفق الميتتتاه متتتاوتراوح  94% من

 .[18] (pH 8.6) القلوية الصناعي الصرف

 هدف البحث: .3

اه مع لمعالجة المينانوية من البولي ستتتتتتتايرن  يهدف البحث إلى تصتتتتتتنيع أغشتتتتتتية ترشتتتتتتيح
دراستتة إمكانية تحستتين خصتتائص الأغشتتية الفيزيائية والميكانيكية من حيث: قطر الألياف 

واختبار كفاءتها في تخفي  المعلقات الصتتتتتتتلبة  البلل.و الشتتتتتتتد والاستتتتتتتتطالة، و والمستتتتتتتامية، 
TSS. 

 

 المواد والأجهزة المستخدمة:.4

  المواد:
 .اريالتجمن الفلين  حبيباتتم الحصول عليه بإعادة تدوير  :PS بولي ستايرن -
             كثتتتتتتافتتتتتتته ،g/mol 73.09 المولي وزنتتتتتته :DMF أميتتتتتتد فورم لثيتتتتتتمي ثنتتتتتتائي -

3cm/g 30.94. 
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 الأجهزة:
 :بالنف  الغزل جهاز -

يستخدم في إنتا  شبكات من الألياف النانوية، موجود في مخبر الألياف النانوية في قسم 
 (.4موضح في الشكل )كما هو جامعة حمص. -هندسة الغزل والنسيج

 رأس إلى الأنابيص عبر المضتتتتتتتغوط الهواء تيار يخر  الهوائي الضتتتتتتتاغط صتتتتتتتمام فتح عند
 جهة نم البوليميري، المحلول نف  ليتم التشتتتتتتتتغيل وضتتتتتتتتعية على وضتتتتتتتتعه يتم والذي النف 
 ف ،الن رأس لحامل الترددية الحركة تشتتتتتتتتتتتتتغيل إلى سديي التحكم لوحة تشتتتتتتتتتتتتتغيل فإن أخرى

 جميعالت لأستتتتتطوانة الحركة يعطي المحرك أن حيث التجميع، لأستتتتتطوانة الدورانية والحركة
 .[14]بالدوران  لتبدأ

 
  النانوية الألياف مخبر في بالنف  الغزل جهازمخطط صندوقي ل(: 4) الشكل

 جهاز قوة الشد والاستطالة:
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كلية الهندستتتتتتتتتتتتتتة الكيميائية والبترولية في جامعة  –بر النستتتتتتتتتتتتتيج في مخ هو جهاز موجود
 ،للعينةمختلفة ( بزبعاد ASTM D5035-95حستتتص المواصتتتفة القياستتتية )يعمل ، حمص

 .(N) 200وبشد أولي قيمته 

 الغشاء ةعين ، لإمساك(متحرك علويو  ثابت سفلي) الجهاز مقبضي من الشد جهاز يتزلف
ويرتبط الجهاز بحاسص يحوي على برنامج لإعطاء النتائج، وموصول إلى الاختبار،  أثناء

 (.5طابعة. كما هو موضح في الشكل )

 
 (: جهاز قوة الشد والاستطالة في مخبر النسيج5الشكل )

 :(MES) المجهر الالكتروني الماسح -

باستتتتتتتتتتتخدام المجهر الالكتروني الماستتتتتتتتتتح الموجود في هيئة المنتجة فحص العينات  أجري
  . والذي يلتقط صوراإ مكبرة للعينات ،الطاقة الذرية بدمشق

يعتبر المجهر الالكتروني من أهم أجهزة التصتتتتتتتتتتتتتوير المجهري والتي لهتتتتتتا الكثير من 
العالية والستتتبص  ةيتميز بقدرته التكبيري ،الاستتتتخدامات في العلوم الهندستتتية والطبية الحديثة
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في ذلك هو استتتتتتتتتتتتخدام إشتتتتتتتتتتتعا. الكتروني مكون من حزمة من الإلكترونات عالية الطاقة 
ويتم جمع الإشتتتارات المنعكستتتة والصتتتادرة عن  ،تصتتتطدم عمودياإ بستتتطح العينة المدروستتتة

( المجهر الالكتروني المستتتخدم 6حيث يوضتتح الشتتكل ) .العينة باستتتخدام كواشتتف مختلفة
 وملحقاته.

 
 VEGA IIلمجهر الالكتروني الماسح في هيئة الطاقة الذرية بدمشق : ا(6الشكل )

XMU 
 :معالجة الصور المجهرية -

يعتبر من حيث  .Image jتمت معالجة الصتتتتتتتتتتتتور المجهرية الناتجة باستتتتتتتتتتتتتخدام برنامج 
حيث يمكن من خلاله حستتتتتتتتاص أبعاد  ،البرامج الهامة في تحليل ومعالجة الصتتتتتتتتور العلمية

ومستتتتتافات على الصتتتتتورة وفقاإ لمقياس رستتتتتم مناستتتتتص يعطي القيمة الحقيقية لهذا البعد وفقاإ 
كما يمكن من خلاله حستتتتاص زوايا وانحرافات معينة ضتتتتمن الصتتتتورة  ،للواحدة المستتتتتخدمة

 ة.جإضافة إلى وظائف أخرى. وقد تم استخدامه لتحليل صور العينات المجهرية النات

 تصنيع الأغشية:  



  في معالجة المياهالمستخدمة المصنعة وتحسين خصائص الأغشية 

24 
 

في معطاة وفق شتتتتروط  10% وزني تم تحضتتتتير مجموعة من المحاليل البوليميرية بتركيز
 ثنائي ميثيل فورم أميد. 100% (، حيث تم استخدام بولي ستايرن مع مذيص1الجدول )

بوليمير بحستتص التركيز المراد الوصتتول إليه، وحلها ضتتمن التم وزن مقدار معين من مادة 
حقيق لت باستخدام خلاط مغناطيسيو حجم محدد من المذيص، وتحريك المزيج بوجود حرارة 

 .التجانس الحراري والمادي

أجريت التجارص على جهاز الغزل بالنف  الموجود في مخبر الألياف النانوية في قستتتتتتتتتتتتتم 
 حمص.هندسة الغزل والنسيج بجامعة 

من وضتتتتتع المحلول البوليميري ضتتتتت :حيثتم تحضتتتتتير الجهاز للقيام بتجارص الغزل بالنف  
لى ع وضتتتتتتتتتع طبقة من زيت تشتتتتتتتتتحيموتم  .والمغلقة بإحكامحجرة البوليمير في رأس النف  

 2 تشتتتتتغيل الضتتتتتاغط عند قيمة مقدارهاثم  ستتتتتطح التجميع من أجل تستتتتتهيل إزالة العينة.
bar. 

 (. 1عينات من الأغشية ببارامترات تشغيل مختلفة موضحة في الجدول ) 4تم تصنيع 

 (: بارامترات تشغيل العينات على جهاز الغزل بالنف 1الجدول )

حجم 
 المحلول

ml 

تركيز 
 المحلول
%wt 

مسافة الرأس 
 مجمععن ال

cm 

قطر 
 الفوهة
mm 

 ضغط
 الهواء
bar 

 العينة مادة الغشاء

 1 بولي ستايرن 2 1.8 20 10 15
 2 بولي ستايرن 2 1.8 15 10 15
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 3 (طبقتينبولي ستايرن ) 2 1.8 20 10 30
بولي ستايرن )مع طبقة  2 1.8 20 10 15

 داعمة(
4 
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 عملية تشكيل الأغشية بتقنية الغزل بالنف ( 7الشكل )يوضح  

 

 

 (: عملية تشكيل الأغشية بتقنية الغزل بالنف 7الشكل )

 المحضرة:لأغشية لمجهري لفحص اال 

هيئة الطاقة الذرية في دمشق، وفحصها مجهرياإ باستخدام  في الأغشية المصنعة تم فحص
وحساص أقطار  Image jالمجهر الالكتروني الماسح، ثم معالجتها باستخدام برنامج 

 (11( و)10( و)9( و)8ونجد في الأشكال )الألياف، وكثافتها السطحية ومساميتها. 
 .الصور المجهرية للعينات، ومخططات توز. الأقطار في كل عينة
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، ومخطط توز. الأقطار، ومخطط المساحة 1(: الصورة المجهرية للعينة 8الشكل )

 هيستوغرام
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ومخطط توز. الأقطار، ومخطط المساحة  2(: الصورة المجهرية للعينة 9الشكل )

 هيستوغرام
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، ومخطط توز. الأقطار، ومخطط المساحة 3(: الصورة المجهرية للعينة 10الشكل )

 هيستوغرام
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، ومخطط توز. الأقطار، ومخطط المساحة 4(: الصورة المجهرية للعينة 11الشكل )

 هيستوغرام

إن مخطط توز. الأقطار هو دليل إحصائي يوضح عدد الألياف ضمن مجال أقطار محدد 
ليف في كل عينة. كما أن مخطط  20 قطر للمخطط(، حيث تم قياس)على المحور الأفقي 

النسبة المئوية لكل عينة يوضح  Image jهيستوغرام والذي تم الحصول عليه وفقاإ لبرنامج 
 بالنسبة لمساحة الصورة المجهرية، والتي تعبر عن للمساحة المظللة التي لا تحتوي ألياف

 ائج هذه القياسات.( نت2ونجد في الجدول ) مسامية العينة.
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 (: نتائج الفحص المجهري لاغشية2الجدول )

مجال  عينة الغشاء
 nmالأقطار 

متوسط 
قطر 
الألياف 

nm 

الكثافة 
السطحية 
لالياف 

fiber /10 
mµ 

المسامية 
)المساحة 
 المظللة( %

1 
 بولي ستايرن، 

cm20  

175.5-
753.6 

381.9 17 9.17 

2 
 بولي ستايرن، 

cm15   

317.1-
1157.4 

644.6 10 12.86 

3 
ذو بولي ستايرن 
 الطبقتين

281.6-
978.3 
 

603.6 14 13.12 

4 
بولي ستايرن مع 

 داعمة

182.5-
659.2 

370.2 89 13.11 
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 (: مقارنة بين أقطار الألياف لاغشية12الشكل )

 4( والغشاء cm 20 )مسافة عمل  1( أن أقطار ألياف الغشاء 12من الشكل )يلاحظ 
 2داعمة( كانت الأصغر وفق المقياس النانوي، بينما كانت أقطار الأغشية الطبقة ال ذو)
 أعلى. 3و

أقطار  عطىأإن انخفا  مسافة التشغيل بين رأس النف  والمجمع على جهاز الغزل بالنف  
، بينما متوسط أقطار الغشاء  nm381.9 حوالي  1أعلى، حيث كان متوسط قطر الغشاء 

 .  nm644.6 حوالي  2

، أما الغشاء  nm 603.6متوسط قطر أكبر بمقدار  المسلف من طبقتينالغشاء أعطى  
وهو الأصغر  nm370.2 ذو الطبقة الداعمة )ورقة الترشيح( فكان متوسط أقطار أليافه 

 بين الأغشية.
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 (: مقارنة بين كثافة ألياف الأغشية13الشكل )

( أن قيم كثافة الألياف تتناسص مع قيم الأقطار، حيث أنه مع زيادة 13من الشكل )نجد 
 القطر تنخف  كثافة الألياف ضمن واحدة الطول. 

، يليه fiber/10mµ 89هي الأعلى بقيمة  4كانت كثافة الألياف في الغشاء  بالنتيجة
. وأصغر كثافة fiber/10mµ 14بكثافة  3، ثم الغشاء fiber/10mµ 17بكثافة  1الغشاء 

كما هو موضح في الجدول  .fiber/10mµ 10بقيمة  2لالياف كانت للغشاء الأعلى قطراإ 
(2.) 
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 (: مقارنة بين مسامية الأغشية14الشكل )

ليس هناك مقياس دقيق لحساص مسامية الشبكات النانوية، خاصة أن الألياف تتجمع على 
ق تباين الليفية. لكن من خلال تطبي شكل طبقات فوق بعضها بشكل عشوائي ضمن الشبكة

يمكن التنبس بنسبة المساحة المظللة  Image jلوني على الصورة المجهرية باستخدام برنامج 
( 14ن الشكل )منجد  )الفراغات بين الألياف( والتي تعتبر مسشراإ تقريبياإ لمسامية العينة.

، بينما كانت منخفضة بشكل ملحوظ للغشاء 4و 3و 2أن قيم المسامية متقاربة لاغشية 
 .9.17%وبنسبة  1

 

 الاختبارات الميكانيكية والفيزيائية على الأغشية المصنعة: 
 اختبار الشد والاستطالة: -
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             حسص المواصفة القياسيةأجري اختبار الشد والاستطالة على عينات الأغشية 
(ASTM D5035-95)الشكل  كما في ، حيث تم تثبيت العينات بين مقبضي جهاز الشد
وقيمة  maxF. تم تسجيل قوة الشد العظمى N 200، وتشغيل الجهاز بحمل أولي (15)

النتائج  (3في الجدول )نجد . (cm) 15*10 الاستطالة. وكانت أبعاد العينة المدروسة
 .التجريبية لاختباري الشد و الاستطالة

 
 بين مقاب  جهاز الشد (: أحد الأغشية15الشكل )

 (: نتائج اختبار قوة الشد والاستطالة لاغشية3الجدول )

 4 3 2 1 العينة

maxF 

N 
3 7 8.2 28.5 

 8.2 3.5 3.5 3 الاستطالة %
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نتائج الدراسة التجريبية لاغشية النانوية الأربع المصنعة مخبريا"  (16في الشكل )نجد 
 .فيما يتعلق بقوة الشد و الاستطالة

 
 (: مقارنة قوة الشد لاغشية16الشكل )

 N 28.5قوة شد بقيمة أعطى أكبر  4أن الغشاء النانوي رقم ( 16يلاحظ من الشكل )
المكون من عدة طبقات من الألياف  3 رقم ، يليه الغشاءداعمةالطبقة الوجود ويعود ذلك ل

 .  N8.2بقيمة 

أكبر من قوة شد الغشاء أعطى  2أن قوة الشد للغشاء  2و 1 رقم لاغشيةويلاحظ بالنسبة 
 .N 3و  N 7القيم على التوالي  ، حيث بلغت1
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 (: مقارن الاستطالة لاغشية17الشكل )

، بينما أظهر 3و 2و 1( أن قيم الاستطالة كانت متقاربة لاغشية 17يلاحظ من الشكل )
 بسبص وجود الطبقة الداعمة.  8.2%قيمة أكبر للاستطالة بمقدار  4الغشاء 

 

 :ية البلل اختبار قابل -

، ثم يتم تقييم (18كما في الشكل ) يتم وضع قطرة من سائل الاختبار )الماء( على القماش
، Ij eg mمقاومة البلل للنسيج بعد فترة زمنية معينة بقياس زاوية البلل باستخدام برنامج 

ازدياد حيث أنه ب القطرة. رة وخط التماس، وصولاإ إلى تلاشيوهي الزاوية بين محيط القط
 .(GB/T30693-2014وفق المواصفة ) زاوية التماس تزداد قابلية الغشاء للتبلل

 (.4حساص زاوية التماس موضحة في الجدول )ب المتعلقة نتائجالأما 
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 (: صور العينات أثناء اختبار زاوية البلل18الشكل )

 

 

 

 

1 2 

3 4 

زاوية 

تماس 

 القطرة
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 ( يبين نتائج قياس زاوية التماس لاغشية4الجدول )

 4 3 2 1 العينة

زاوية التماس 
 )درجة(

137.6 122.5 62.7 135.5 

 

 
 (: مقارنة قابلية البلل لاغشية19الشكل )

 62.7كان الأقل قابلية للبلل بزاوية تماس منخفضة  3أن الغشاء ( 19من الشكل )يلاحظ 
بزاوية تماس  1درجة، بينما أظهرت باقي الأغشية قابلية جيدة للبلل كانت أعلاها للغشاء 

 درجة. 135.5تماس بزاوية  4درجة، يليه الغشاء  137.6
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 :TSSالمعلقات الصلبة  رشيحفي تالمصنعة غشية اختبار الأ .3.1
 في لقات الصلبةنسبة المع تم القيام باختبار الأغشية المصنعة وتحديد فعاليتها في تخفي 

 مزخوذة من المدينة الصناعية في حسياء.صناعية عينة مياه 
ي موضحة ف في مدينة حسياء تم أخذ عينات لمياه صناعية من محطة المياه الصناعية

حيث تحتوي على نسبة عالية من المعلقات. وأظهر التحليل الأولي أن نسبة  (،20الشكل )
TSS  200قبل المعالجة كانت mg/l. 

 
 (: عينات من مياه المحطة قبل المعالجة20الشكل )

خلية ترشيح مكونة من: الغشاء المصنع، بيشر، أرلينة لتجميع الراشح، مخلية  تم استخدام
. وتم إجراء الاختبارات لكل غشاء على حدة، وحساص الزمن اللازم bar 1هواء بضغط 
 حساص قيمة تدفق المياه عبر كل غشاء وفق القانون:للترشيح. ثم 

Pwf = V / (t.A) 

، h: زمن الترشيح l ،t: حجم الماء h2/ml ،V. للراشح النوعي : معدل التدفقPwfحيث: 
A2 ضمن منطقة الترشيح : مساحة السطح الفعال في الغشاءm3.2   2وتساويm0.0008 
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نتائج حساص التدفق عبر الأغشية موضحة في  )اعتماداإ على قطر الغشاء المختبر(.
 (.5الجدول )

 

 (: حساص تدفق المياه عبر الأغشية5الجدول ) 

 4 3 2 1 العينة
 ml 100كمية الماء 

 sec 72 60 93 97الزمن 
النوعي التدفق 

 الراشح
.h2/ml 

6250 7812.5 5000 4629.6 

 



  في معالجة المياهالمستخدمة المصنعة وتحسين خصائص الأغشية 

42 
 

 
 عبر الأغشية الراشح (: مقارنة التدفق21الشكل )

. 1كان الأكبر، يليه الغشاء  2عبر الغشاء  ( أن التدفق الراشح21ظ من الشكل )يلاح
 4و 3تعتمد كمية الماء النافذ على سماكة الأغشية لذا أظهرت الأغشية المتعددة الطبقات 

 أقل من بين الأغشية الأربعة. نوعي راشح نسبة تدفق

 من القانون: TSSتم حساص نسبة ترشيح المعلقات الصلبة 

𝑇𝑆𝑆 =
(𝑤2 − 𝑤1). 1000

𝑣
 

 ،mg وزن الغشاء الجاف بعد الترشيح والتجفيف: 2wحيث: 

 1wوزن الغشاء الجاف قبل الترشيح : mg ، 

v حجم المياه المرشحة :ml. (.6في الجدول ) الحاصلة النتائج تم تدوين 
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 TSSترشيح كفاءة حساص (: نتائج 6الجدول )

 TSS نو. الغشاء
 الابتدائية
Mg/l 

وزن 
الغشاء 
قبل 

الترشيح 
mg 

وزن 
الغشاء 
بعد 

الترشيح 
mg 

TSS 
 المحتجزة
Mg/l 

 الإزالة كفاءة
% 

بولي ستايرن،  1
سم مسافة  20

 تشغيل

200 868 884 160 80 

بولي ستايرن،  2
سم مسافة  15

 تشغيل

200 840 849 90 45 

بولي ستايرن  3
 ذو طبقتين

200 1730 1744 140 70 

بولي ستايرن  4
 مع طبقة داعمة

200 1800 1817 170 85 
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 TSSإزالة (: مقارنة كفاءة الأغشية في 22الشكل )

 4كانت الأعلى للغشاء  TSS( أن كفاءة ترشيح المعلقات الصلبة 22يلاحظ من الشكل )
، يليه الغشاء المرجعي من البولي ستايرن )مسافة 85)ذو الطبقة الداعمة( حيث بلغت %

 . بينما أظهر غشاء البولي ستايرن )عند مسافة عمل 80( وبلغت cm20% عمل 
cm15% 45( أقل كفاءة حيث بلغت. 

 ( مقارنة لاغشية النانوية المستخدمة في الدراسة التجريبية.7في الجدول ) نجد
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 الأفضل شية النانوية المختبرةخصائص الأغ(: 7الجدول )

قطر  الغشاء
الألياف 

nm 

الكثافة 
fiber/1
0µ 

المسامية 
% 

قوة 
الشد 

N 

الاستطالة 
% 

زاوية 
 البلل

 التدفق 
.h2/ml 

كفاءة 
ترشيح 
TSS% 

1  381.9 17 9.17 3 3 137.6 6250 80 
2  644.6 10 12.86 7 3.5 122.5 7812.5 45 
3  603.6 14 13.12 8.2 3.5 62.7 5000 70 
4 370.2 89 13.11 28.5 8.2 135.5 4629.6 85 

 
 الاستنتاجات والتوصيات: .4

  الاستنتاجات:

)بولي ستايرن مع طبقة ترشيح داعمة( أفضل الخصائص  4أظهر الغشاء  -
 نيوتن واستطالة 28.5الميكانيكية بين الأغشية من حيث قوة شد أعلى بقيمة 

 وقابلية ممتازة للبلل. .85% بنسبة TSS، بالإضافة إلى كفاءة ترشيح  %8.2
)بولي ستايرن متعدد الطبقات( خصائص ميكانيكية جيدة أيضاإ  3أظهر الغشاء  -

 TSS مع كفاءة ترشيح .3.5 % واستطالة N8.2 من حيث قوة شد بقيمة 
%70. 

الترشيح في كفاءة قل ( كان الأcm 15)بولي ستايرن، مسافة عمل  2أما الغشاء  -
 .3.5 % واستطالة N7 وبقوة شد منخفضة بقيمة  ،45%بنسبة 
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من حيث  قل جودة( كان الأcm20 )بولي ستايرن، مسافة عمل  1الغشاء  -
إلا  .3 % واستطالة N3 الخصائص الميكانيكية بقوة شد منخفضة وصلت حتى 

 أنه أبدى قابلية ممتازة للبلل.

لغشاء د من خصائص تحمل اإن تصنيع أغشية متعددة الطبقات يحسن بشكل جيبالنتيجة 
 إلا أن زيادة عدد الطبقات يخف  قابلية .يد من كفاءة الترشيحكما يز للشد والاستطالة، 
 عبر الغشاء. البلل وتدفق الراشح

 التوصيات:

 مثل) المضافة والمواد البوليميرات من أخرى أنوا. على موسّعة دراسات إجراء -1
 حيث نم النانوية الأغشية أداء تحسين بهدف( النانوي الكربون أو المعادن أكاسيد
 .الاستخدام وعمر والانتقائية النفوذية

 فاءةك على والملوحة الحموضة،و  الحرارة، درجة مثل البيئية العوامل تزثير دراسة -2
 .للتشغيل فضلالأ الظروف لتحديد النانوية، الأغشية

 على ةالأغشي قدرة لتقييم المتكرر، الاستخدام بعد وجودته الغشاء عمر تحليل -3
 .المستمر للاستبدال الحاجة دون كفاءتها على الحفاظ

 الطرقب مقارنة النانوية الأغشية وتشغيل لتصنيع الاقتصادية الجوانص تقييم -4
 .والتجارية الصناعية جدواها مدى لتحديد المياه، تنقية في التقليدية
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ال استخدام فحم فعّب مياه الشرب في دير الزور ةقيتن ةه محطميامعالجة 
 الزيتونر من نوى محضّ

 اشراف : أ.د محمد هلال ،د. نوفة جمعة   الخضر                 ء اعداد : آلا
 الملخص

  م  ئ مممة طه  طمممر   شممموتن الز تمممو  ر نمممة نمممو ع مممر     عّممم لر الفحممم  الفضممم هممماا ال حممم  تح فممم  تممم   
م الشمر  م م ه فم  ق ةزالة الملوث ت المت لإة اخت  ره  م دة م زّ  ، وم  ث ّ وحرار ة  لملوثم ت  ة المع لج 
 الفعّممم لل خصممم ئل الفحممم  ل مممالدراسمممة تح تشممممل  مممم  .و ةعضممملاالملوثممم ت ال، الع ممم رة، و و ةالعضممم
   مم  لممة، وتقوعمم ت الفعّ ة، مسمم حة السممطا، والمجمم   المسمم  ممممم  ح ،نممو  الز تممو ر ممم  المحضّمم
مالشمر   ه م مإزالمة الملوثم ت مم   فم  ف ءتمه  ة ل ممالمح ل  ئ مةا    رمق رنمة النتم ئم ممل المعمو ة المع لج 
 ،ج ممدة ز ممهامتزالممخ خصمم ئل تم  الممما ورر الفحمم  المحضّمم أ ّ  التجر   ممة أظهممرت النتمم ئم .ل مةوالدو 

 ممم  محطمم ت التنق ممة فمم  د ممر الممزور،أث ممت  ف ءتممه فمم  إزالممة ملوثمم ت متعممددة ممم  الم مم ه الخ رجممة و 
زالمة الإ فم ءة  أ ّ   مّ   مم  ت. CODمثل  ف   عض المع   ر %60ح   ت  تحق   إزالة تج وزت 

أ  زمم  الامتمزاز اضفضمل   لنسم ة و  الا تمدائ ،   زمثل الزم ، التر  ةتشغ ل ّ ال فتعتمد على الظرو 
   نممت جعرعممة   نممم  المؤشممرات، والممخ ضبلمم  min 90هممو  الممما ورر للمع لجممة  مم لفح  المحضّمم

مممالمحضّمممر  ل عّمممالفاسمممتخدا  الفحممم   نممم الدراسمممة  ت  صممم و تع  .1.5gالفحممم  اضنسممم   ة  مممم دة مع لج 
ت لفممة او ، و الاول ممة هتمموافر ممموادلو ، ة لّ مم، لممم  لممه ممم  فعم مم ه الشممر  نق ممةمحطمم ت ت فمم دة مسمم ع  

  .ط  اات الموارد المحدودةالمن  ف  م  هة اللمع لج      مستدام خ  را  جعله    منخفضة، مم
 
  .الزوردير  ،نوى الزيتون ،الفعّ ل الفح  ،تنقية محطة ،مياه معالجة :مفتاحيةاللمات الك
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Treating Drinking Water at a Water Purification Plant in Deir ez-

Zor Using Activated Charcoal Prepared from Olive Pits. 

 

 

                                             Abstract 

 In this research, activated carbon was prepared by carbonizing the nuclei 

and activating them using chemical and thermal methods, and then tested 

as an adsorbent to remove residual pollutants in treated water, such as 

organic pollutants, turbidity, and inorganic pollutants. Also, the study 

included analyzing the properties of activated carbon prepared from the 

olive pits in terms of porosity, surface area, and active groups, and 

evaluating its efficiency in removing pollutants from treated water by 

comparing the results with local and international environmental 

standards. The experimental results showed that the carbon prepared 

from olive pits has good adsorption properties, and has higher efficiency 

in removing several pollutants of the water coming out of purification 

plants in Deir Ezzor. So, more than 60 % of the excess has removed for 

some standards as COD. In addition, it was also shown that the removal 

efficiency depends on operational conditions such as time, initial 

concentration, and that optimal adsorption time for treating by the 

activated carbon was of 90 min for plurality of the standards, while the 

optimal activated carbon quantity was 1.5 g. The study recommends the 

use of locally produced activated carbon as an auxiliary treatment 

material in purification plants, given its effectiveness, availability of raw 

materials, and low cost, making it a sustainable option for water 

treatment in resource-limited areas. 

 

Keywords: Water treatment, Purification plant, Activated charcoal, Seeds of 

Olives, Deir -Ezzor.  
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  Introduction: مقدمة -1
ممل عل هم  زداد الطلم  و مسمتقرار ال شمر ، والا ح م ة ه الص لحة للشر  مم  أهم  مقومم ت الم ال عّدت  

فمم  مح فظممة د ممر نهممر الفممرات  عمثمّمل ة. ع ّ والصممن ة عّ ممل النشمم ط ت الزراوتوسّمم ،  عممدد السمم ّ  تزا ممد
جعممل جممودة    مممم ،ال وم ممة سممتخدام توالاه الشممر  م مم د لح ممور ممم  الو  ،اضس سمم المصممدر  الممزور

المح فظممة ممم   ن عمم تع  .لامة ال  ئممةالحفمم ظ علممى الصممحة الع مممة وسمم فمم  لغ اضهم ممةأمممر ا  مم  ه هممم 
 ءة ثمم ت المختلفممة وتراجممل  فممتممرا   الملوّ  نت جممةنهممر الفممرات،  م مم ه     تلمموّ متف قمممة تتعلمّم دّ  تتحمم

 عمممم   ر الصممممح ةمط  قممممة للم ب ممممر انتمممم ا م مممم هإلممممى  مممممم   ممممؤد ، الح ل ممممة نق ممممة عممممض محطمممم ت الت
الم م ه  مع لجمة وحمدات ل م ت ف ءة عم ز زإلى تع ط رلإهاا ا ف  ت رز الح جة ،م  هن  المطلو ة.

ةال  ة  نوعس ق درة على تح و وفعّ لةم ت رة  تقن  تإدخ ل  لالم  خ اه هم  م  ، وم  م  ه المع لج 
عت مممر . ح ممم    لعّممملفا  سمممتخدا  الفحممم   الامتمممزاز ةتقنّ مممت مممرز  ،هممماا المجممم ل فممم الواعمممدة  قن ممم تالت

 م مم ه الصممرف عممدة مجمم لات فمم  مع لجممةفمم   لممة والفعّ  د ثممةممم  الطممر  الح الفعّمم لاسممتخدا  الفحمم  
ة الع ل مأو استخدامه ف  المج ل الط   ف  علاا ح لات التسم  لقدرته  ،[1] والصح الصن ع  

تنق مممة ز فممم  مجممم ل  لحفمّمموداعممم  ل  حفممم ز   سمممتخد مممم   م ممم  أ   .[2]السممم مةعلمممى امتمممزاز الممممواد 
 م مممةأه عضمممو ة. تمممزداد الممملاو ة و ثممم ت العضمممة علمممى امتمممزاز الملوّ ل ممم،  فضمممل قدرتمممه الع [1]الم ممم ه

ل همماا العممم أت  أهم ممةممم  هنمم ، تمم   . مممحلّ  عنممد تمموافر مممواد تحضمم ره اضول ممة اسممتخدا  الفحمم  الفعّمم ل
فرة   ثمرة امتو  ع ةف ت زرامخلّ الت  تعت ر ، ز تو ال نو  م فعّ ل ر الفح  الض تحنى تقن ة الا   ت ّ 

 .    ، ومستداملل  ئة    د ق، ص   اقتص د  طر قة تحض ره  عدا    ع س م  المنطقة، م ف 
م فم ل مش لة ال حم  تتمثّ      ق مة تنالخ رجمة مم  محطم ت ال م م هلل ئ مةة النه ضمعف  فم ءة المع لج 

مممم   سمم   ضممررا   فعّمم ل رة  شمم ل ثمم ت الضّمم، وعممد  القممدرة علممى إزالممة  عممض الملوّ فمم  د ممر الممزور
علممى المممواد الاعتممم د   ّ إ ممم   جسمم م   علممى صممحة سمم    المح فظممة المما   قممدر  مئمم ت الالاف. 

 ز مممد العممم ء  وتنق مممة الم ممم همع لجمممة سمممتخدامه فممم  محطممم ت لا -فحممم  تجممم ر  مسمممتورد -المسمممتوردة 
مم و رالح جممة إلممى تطمم تممأت  أهم ممة،   لتمم ل  .قتصمم د الا الصممنل،  لّ ممةمحت ممو   لممة ة فعّ ممم دة مع لج 

 عسه  ف  تحس   الخموال الف ز  ئ مة  م    ،و ت لفة منخفضة ع ل ة ث ت   ف ءةق درة على إزالة الملوّ 
مممموال  م  ئ ممممة للم مممم ه  والجممممدو   ئ ممممة والمتطل مممم ت ال  قن ممممةال فمممم ءة الت  مممم    التممممواز  حقمّمممو  ة،المع لج 

   .الاقتص د ة
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 زراع مةالفم ت لّ مخال ل مم  الفح  الفعّمض ر حتة طر  واض ح   العلم ّ  م  الدراس ت د دتن ولت الع
 فعّمم لالتحضمم ر الفحمم   نتتضمممّ  2013عمم   دراسممة لفمم  ف ، مم هالم مع لجممةفمم  واسممتخدامه المختلفممة 

مت  ره  ف  امتزاز وط والجوز واخ   وال لّ ن  ت ة  قشور الرمّ  عدّة مخلف ت م     زر  الم ث لمأ  غ ص 
خصمم ئل  أشمم رت النتمم ئم إلممى أ ّ  .B.D.Hومق رنتهمم  مممل نمممواا ممم  الفحمم  التجمم ر  ممم  شممر ة

 الفحممم  التجممم ر  خصممم ئل أفضمممل مممم   نمممت  فممم  هممماه الدراسمممة رةالفحممم  المحضّممم جم مممل نمممم اا 
 الامتزاز مة السمعة لغمت ح م     ،لادة ع ل مةوط  ونهم  تتمتمل  صموخ صة فح  قشمور ال لمّ ،المستورد

 عمم  فمم  أجر ممت دراسممة و  [3].  %1 /غ ومحتممو  رممم دغملمم 649 ال ممود  /غ والممرق  غملمم 247

 والما   عت مر  ل مل الم ئ مةمم  المح (PCP)رف نمول کلو  سم إزالمة مم دة خم  إم  ن مة  ل حم  2016
 لامتزاز الممخ  ممالشممر  و  م مم ه تعقمم   أثنمم ء  منممتم ثمم نو   تواجممدو  أث ر السمم  ممم  المر  مم ت اات التمم
علمی  رالمحضّم فعّم لقمدرة الفحم  ال ،النتم ئم الح صملة أث تمت ،ر مم  نمو  التممرعلی الفحم  المحضّم

 عوضم   اسمتخدامه   ح م   م م  ع ل مة   فم ءة  ل مل الم ئ مةمم  المحرف نمول کلو  س م دة خم امتزاز 
 اخت مم رمّنت دراسممة تضمم متدّ قعمم  ،2020فمم  عمم   فمم  نفممس السمم      [4].اض ثممر  لفممةممم  المممواد 

ق ممت ح م   ،لز تمو ر مم  نمو  ا ل المحضّمالنتمرات مم  المم ء   سمتخدا  الفحم  الفعّم أ ونم ت امتزاز
فحمممم  ال النتمممم ئم أ ّ  ظهمممرتأ . تحضمممم ر الفحممم  وتنشمممم طه   م  ئ مممم     سمممتخدا   لور ممممد الزنممممخال  حثمممة 
متمزاز الفحم  المنشّمط  ع دل أر عة أضع ف سعة ا م   ع ل ة ةل النترات م  الم ء  فع ط  متز المنشّ 

  مماورممم  د مععّمم منشّممطاسممتخدا  فحمم   تضمممّنت نعشممرت دراسممة ،2024 العمم   فمم   .[5] التجمم ر  
مم ق  مم  المنظفمم ت ممم  م مم ه الصممرف الصممح   لإزالممةالز تممو   الدراسممة قممدرة الفحمم   ة. أظهممرتالمع لج 
 الم  ه ف استخدا  دة لإع  مم   جعله من س     /لتر،غمل 5المنظف ت إلى أقل م  تقل ل تر  ز على 

دراسممة إم  ن ممة   تضمممّ  - 2025فمم  عمم    - إجممراء  حمم  تمم  [6]. تغا ممة الم مم ه الجوف ممةالممر  أو 
. أظهمرت ف  مع لجة م  ه محط ت التنق مةلاستخدامه ل ر و  الفعّ ل لإنت ا ااستخدا  نو  الز تو  

للمتخلل مم   حملّا  مسمتدام    ممواد أول مة متجمددة و اولل  ئة  صد  ر الفح  المحضّ هاا  أ النت ئم 
 . [7]ه م  جهة أخر المخلف ت الزراع ة م  جهة واستخدامه ف  محط ت مع لجة تنق ة الم  

 

 

  Importance of the research and it aims: أهمية البحث وأهدافه -2
 اسيتددام في  تتمثّل ،وصديقة للبيئة ،اقتصادية و عمليّةأنّه يقّدم حلولًا  ،تتجلّى أهمية هذا البحث 

ة مسيياميّ  ذو بأنّييه ز المحييم المعّييالتميّييي .مجييال معالجيية مييياه محطيياة التنقييية مييادا المحييم المعّييال فيي 
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زاليية الملوّثيياة ميين المييياه متييزازسييتددم علييى نطييا  واسييي فيي  عملييياة الاي   ،عالييية ميين  و عنممتم. وا 
ة أنّ المدلمياة الننيية أثبتية الدراسيا .مياة الزراعييةالمدلّ  و مصادر كربونية طبيعية مثل الدشب

عالييية باسييتددام  تزازيييةي مكيين أنّ ت حييوّل فلييى فحييم فعّييال ذ  كمييا ا ام ،مثييل نييوى الزيتييون ،بييالكربون
وداصييية فييي   ،منييياط  عدييييدا مييين سيييوريا   ثمممرة فممم تتيييوافر هيييذه الميييواد معالجييية حراريييية مناسيييبة. 

اً مييندما التكلميية جنتييا  ا يجعل ييا مصييدراً محليّييمّييم ،محافظيية دييير الييزور والمنيياط  المحيطيية ب ييا
،  مم هللم   ئ ممةال ةتقن تمم   مهمتمم   معمم  : المع لجممدمممم  فمم ة همماه الدراسممة  ممأهم ت ممم ع المحييم المعّييال.  

ع دة تد   .والاقتص د ة هدف تحق   الاستدامة ال  ئ ة  ة ّ ف ت الزراعالمخلّ  و روا 
 :تحقيق الأهداف التاليةفلى  -بشكل أساس   - يهدفُ هذا العمل

i. سممتخدا   -مخلّفمم ت زراع ممة متمموافرة   ثممرة محل مم    -فحمم  فعّمم ل ممم  نممو  الز تممو   تحضمم ر  
 طر  ف ز  ئ ة و  م  ئ ة من س ة.

ii.    تتضمّ   ،م  نو  الز تو  الخص ئل الف ز  ئ ة وال  م  ئ ة للفح  الفعّ ل المحضّر تع
 المس حة السطح ة والمس م ة والمجموع ت الفعّ لة. تحد د

iii. كالمواد العضوية ث تملوّ الف  إزالة  ،م  نو  الز تو  المحضّر   الفعّ لتق     ف ءة الفح 

  .م  م  ه محط ت التنق ة ف  د ر الزور و العكارا اللاعضو ةو 
   Materials and the research methods: وطرق البحث مواد -3
 :المواد المستخدمة في الدراسة -3-1
المممواد الغنّ ممة  ممم -  تر  مم    م مم ئ    -نممو  الز تممو  تععممد   (: Olive Pits) زيتوو  نوو ا ال  -  

تت موّ   ،عمومم     .التم  تجعمل منهم  مم دة أول مة ممتم زة لتحضم ر الفحم  الفعّم ل ،  لمرّ   ت العضوّ ة
 :م   ش ل تقر   التمر  نو 

 (35 to 30) (: %Cellulose)سل لوز  .1

 (25 to 15) (: %Hemicellulose) ه م سل لوز .2

 (30 to 25) (: %Lignin)لجن    .3

 (to 5 8) %)ز وت وشحو (:  محتو  دهن  .4

 (3 to 1) (: %Ash content)محتو  رم د  .5
 ال ر نة.  عد 60 %  صل إلى(: (Fixed Carbon ر و  ث  ت  .6
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فحمم  فعّمم ل  تم ممز -   فضممل ه  لممه الصممل  ومحتممواه المرتفممل ممم  ال ر ممو  - نممتم عمم  نممو  الز تممو 
 .[8]أو ف ز  ئ        د تفع له   م  ئ  مس م ة ع ل ة وسطا نوع     ر عن

  التالية خلال اجراء التجارب: ةاستخدمت الم اد الكيميائي -

 - NaOH الصمود و  درو سم د ه  - %37) او تر  ز  ) HCl  حمض  لور الم ء -  م ء مقطر
 -  شف تقد ر ال لمور الحمر -)  شف تقد ر اضمون    واشف   م  ئ ة لتقد ر  عض مؤشرات الم  ه

 .  شف تقد ر ال  ر ت ت( -  شف تقد ر النترات  -  شف تقد ر النتر ت 
 Experimental Study:الدراسة التجريبية  -3-2

  تجهريبيةال المستخدمة في الدراسة جههة الأالأد ات   -3-2-1
فم  عمل مم ت تحضم ر الفحمم  الفعم ل ممم   اسمتخدمت اضجهممزة واضدوات الت ل مة فمم  الدراسمة التجر   ممة

  مسمخّ  - إل ترونم حسم س م مزا   -) فمر  حمر )مرممدة   - حمرار  فمجفم وهم  : ،ز تمو نمو  ال
د ر ور  قصم -    شر وسل ندر وأقمم   زج ج مة وجفنم ت  ورسملا  رل ن ت وأ -مغن ط س  خ ومحرّ 

 الع  رة  واحدة ق  سجه ز   - ((FTIR تحت الحمراء   ضشعة التحل ل جه ز  -  لاه و   ورس -

NTU   -فوتمومتر  ترو سم (  ل مل الط مف المرئم  فمو  ال نفسمج جهم ز تح (DR3900 -  جهم ز
- جهم ز المجهمر الال ترونم  الم سما  - الفحم  ع نم تممة لحفمظ ومعقّ ع ة نظ فمة أو  - (JAR) ج ر

(SEM)  ق  س زجه - pH جه ز ق  س الن قل ة ال هر  ئ ة النوع ة وTDS .  
 مراحل الدراسة التجريبية  -3-2-2
 المراحل التالية:عملية تحضير المحم ن مّ تتض  نات الفحم الفع ال:ضير عي  تح -3-2-2-1
 تهيئة المادة الأ لية: -(1

جمل نو  الز تو  وتنظ فه  م  الشوائ  الع لقمة  هم  عم  طر م  بسمله    لمم ء عمدة ممرات  ت ّ      
ع نمم ت فمم  ت الففمّم شمم ل ج ممد، ثمم  تجف فهمم  عنممد درجممة حممرارة الغرفممة مممدة  ممو    مممل،  عممد الممخ جع 

 .حتى ث  ت الوز  C 0 105 ف حرار  عند الدرجةمجفّ 
 :الزيت  لن ا كربنة )التفحيم(  التنشيط الكيميائي عملية ال -(2
لعمل مة الحصمول علمى ع نم ت الفحم  مم   -تسلسل مراحل  - المخطط الصندوق  (1)الش ل      ع 

 الز تو . نو 
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  .نات الفحم م  ن ا الزيت  عي   لعملية الحص ل على الصند قيالمخطط  (1)الشكل 
 ن ت المنظّفة والمجفّفة خات العأع وف  التسلسل الت ل :  الحصول على ع ن ت الفح تمّت عمل ة 

إلى فر  تجف ف حرار ، وم  ثّ  تّ  طح     C 0105 الدرجة ف  مرحلة التحض ر اضولى، عند
بعمرت ف  محلول حمض النو  إلى قطل صغ رة وتمّت مع لجته   حمض  لور الم ء، ح   

ع ن ت وبعسلت ال عد الخ حت شّ رع  ،س عة م  الزم  24لمدة   N 0.5  لور الم ء او التر  ز
تم   ا عد  ،ال لور داشا م  شوارد م  خلو الس ئل الرّ  أّ دة مرات حتى التر عدّ   لم ء المقطّ ج دا  
 150  ضعت عند الدرجةوع   ّ ث ،عند درجة حرارة المخ ر جد دم   الع ن تت ففّ جع  ش االتر  عمل ة
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C0 م  ثّ  نعقلت إلى مرمدة )فر  حر ( لتفح مه  عند الدرجة  .حتى ث  ت الوز  ل و    ملC0 
و عد حر   ،(minC0 15/)لمدة س عت    وسط خ مل وف   رن مم حرار   معدّل تسخ    400

حتى الحصول على  ج دسحقه   ش ل لا  لقلت إلى ه و   ورسنع م  ثعّ  ر ت لت رد و تع  الع ن ت
      الصود و  او التر  ز د ه درو س مع لجة الفح  الن تم  . ف  ال و  الت ل  تمّتمسحو  ن ع  جدا  

N 0.5   ةالدرجل تّ   عده  إجراء عمل ة الغسل والتجف ف عند و  ،س عة 24لمدة      C0 150 
ع وات  وحفظهم  ف  ،و الز تالفح  الفعّ ل م  نو    ن تعلى ع وم  ث  الحصول ،س عت  لمدة 

  لاست   ة لح   لاستخدا . 
رت -3-2-2-2   :من نوى الةيتون وصيف الفحم الفع ال المحض 
الخصمممم ئل الف ز  ئ ممممة وال  م  ئ ممممة واله  ل ممممة ض  ممممم دة ممممم زّة امممممرا  ضممممرور     إّ  تحد ممممد وتع مممم    

ط  قمم ت المع لجممة للمسمم همة فمم  فهمم  ظمم هرة الامتممزاز ممم  أجممل تحممد  اسممتخدام ته ولاسمم م  فمم  ت
 تتمّثل هاه الخص ئل ف م   ل : ،ال  ئة

 قياس المساحة السطحية الداخلية للفحم الفع ال ع  طريق امتزاز الي د م  محل له المائي -(1
تعمثمّمل همماه الق مممة عممدد المل غراممم ت ممم  ال ممود الممتممزّة ممم  محلولممه الممم ئ   واسممطة بممرا  واحممد ممم  

ووعضمعت فم   ،م  نو  الز تو ر المحضّ را  واحد م  الفح  الفعّ ل الفح  الفعّ ل، ح   تّ  وز  ب
مم  محلمول حممض  لمور الممم ء  ml 10علمى مسمخّ  ومحمرّخ وأضم ف لمه  ml 250ة أرل نمة سمع

 درجمة حمرارة المخ مر، ل تّ  التسخ   إلى درجة الغل    ضقل م  دق قة واحمدة، ثمّ  الت ر مد إلمى %3
مممممل التحر ممممخ  N 0.1مممم  محلممممول ال مممود   ml  100، وأضمممم ف  عمممد الممممخ  C025 الوسمممط ة

ممممل حجممم  مقمممداره  مممم   25mlالمغن ط سممم  لممممدة نصمممف سممم عة.  عمممد المممخ تممم  ترشممم ا الع نممم ت، جع
 0.1Nاضولممى وتمّممت معمم  رة الحجمم  المقطّممر   سممتخدا  محلممول  25mlالسمم ئل الرّاشمما  عممد إهممم ل 

ممممالنشمممم ء    شممممف. حع  ممممم  ث وسممممولف ت الصممممود و  و وجممممود مط ممممو  محلممممول ث وسمممملف ت    حجمممم س 
  سمتخدا  الصود و  المستهلخ م  السح حة، وتّ  حس   وز  ال ود الممتمز مم  ق مل الفحم  الفعّم ل 

 (:2) و (1)المع دلت   
 ) ود(  V2N   =1   .V1N. 2 )ث وسلف ت(                         (1) 

I N =  رق  ال ود    (2)              
 . mg/g560.5 ق مة للرق  ال ود  للفح  الفعّ ل المستخد :  لمحسو ة ا أظهرت النت ئم 

 كثافة:قياس ال -(2
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،  عمد المخ تمّ  وز  5mlتّ  وضل  م ة الفح  الفعّ ل المحضّر م  نمو  الز تمو  فم  مق م س ممدرا 
المع دلممة    سممتخدا  ول ممت  حسمم   ال ث فممة ،همماا الحجمم  ممم  الفحمم  الفعّمم ل   سممتخدا  م ممزا  حسمم س

(3): 

 (3                          )                       3cm /g     =ρ 

  3g/cm 10.5 إنه  مس و ة  ،ل ث فة للفح  الفعّ ل المستخد ل ّ نت الق  س ت التجر   ة 
 :تحديد النسبة المئ ية للرماد -(3
 ورسمملان ة معلومممة المموز   فمم  جفنمة C°105لفحمم  الفعّمم ل  عمد التجف ممف إلممى اممم   10gتمّ  وز    

لممدة ثملا  سم ع ت، و تعر مت لت مرد، ثم   C°1000 ف  فمر  حمر  عنمد الدرجمة توضعثّ  مس ق  ، 
وعزنت  واسطة م زا  حس س وتّ  حسم   وز  الرمم د المت قم ، علمم   أنّمه تمّ  حسم   النسم ة المئو مة 

 :(4)ع نة الفح  الفعّ ل المحضّر م  خلال المع دلة لللرم د 

 (4)            =  النس ة المئو ة للرم د 
 . 10.2%الرم د للفح  الفعّ ل المستخد :   ةلنس  ق مة ،الق  س ت التجر   ة وقد أظهرت

 :تقدير النسبة المئ ية للرط بة -(4
مممم  الفحممم  الفعّممم ل ووعضمممعت فممم  جفنمممة  ورسممملا  فممم  فمممر  تجف مممف عنمممد الدرجمممة  10gتمممّ  وز   

105°C ثمّ  وعزنمت الجفنمة مم  جد مد وتمّ  حسم   النسم ة المئو مة للرطو مة مم   ،لمدة ثلا  س ع ت
 : (5)خلال المع دلة 

 للرطو ة النس ة المئو ة  =× 100 (5) 
 . 10.5%الرطو ة للفح  الفعّ ل:   ةلنسق مة  الق  س ت التجر   ة   لنت جة، أظهرت

 
 فع الة:سطح الفح م ال   pHsتحديد  -(5

سطا ع ن ت الفح  الفعّ ل المحضّر م  نو  الز تو  والفعّ لة    م  ئ م    حممض  لمور  PHق  ست 
مم  الفحم  الفعّم ل الجمم ف  1.0gح م  تممّ  وضمل  ،PHالمم ء وه درو سم د الصمود و   واسمطة ور  

مممم ء مقطّمممر، وسعمممخّ  الممممز م حتمممى الغل ممم   لممممدة  100mlوأضممم فت لهممم   250mlفمم  أرل نمممة سمممعة 
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10min،    شّممما وع  نمممت قممم لع نممم ت  pHsقممم    أ ع  ّ نمممت النتممم ئم التجر   مممة  الرشممم حة. PH عممده  رع
 .7.2 مس و ة ل ر م  نو  الز تو المحضّ الفعّ ل الفح  

    FTIRت صيف الفحم الفع ال باستخدام طيف الأشعة تحت الحمراء -(6
ال  م  ئ ممممة  التر   ممممة علممممى فالتعممممرّ  فمممم  ( FTIR ) الحممممراء تحممممت اضشممممعة مط مممم ف جهمممم ز  عف مممد 

 الط فمم    سممتخدا  التحل ممل  عتمممد  ممم  ف ممه، الموجممودة الوظ ف ممة المجموعمم ت وأهمم  الفعّمم ل لل ر ممو 
 عم    ل شمف ل سمما تحل لهم ، الممراد الم دة  واسطة اضشعة امتص ل على الحمراء تحت اضشعة

 م دة.ال ف  الموجودة ال  م  ئ ة والوظ ئف للروا ط المم زة الاهتزازات
لع نمة الفحم ،  FTIRتسمج ل ط مف اضشمعة تحمت الحممراء   سمتخدا  تقن مة  ،ح   تّ  أثن ء التحل ل

وتق مم   ط  عممة ال ن ممة ال  م  ئ ممة  ، هممدف تحد ممد المجموعمم ت الوظ ف ممة المت ق ممة  عممد عمل ممة التفحمم  
 .(2)للع نة والموضّحة ف  الش ل 

 .ر م  ن ا الزيت  ط المحض  المنش   ح المجم عات ال ظيفية في الفحم ض  ي   (2)الشكل 
 

 SEMت صيف الفحم الفع ال باستخدام المجهر الالكتر ني الماسح  -(7
الفحم  الفعّم ل فم  مخم  ر ه ئمة  ةع نملدراسمة  ن مة السمطا   همدف الإل ترونم  المجهمر تمّ  اسمتخدا 

ر المحضّمللفحم   - SEM المجهر الال ترونم  الم سما صور أظهرت نت ئم الط قة الار ة  دمش .
ح    تراوح حجم  المسم   المق سمة  م   المتوسمطة  ،مس م ة    رة ومنتظمة نس      -م  نو  الز تو 
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، واسمعةممل وجمود تجم و ف  التر  م  السمطح  خشمن     مدو    نمم و  ،((µm 1.1-3.2  قطروال   رة 

  .((3) الش ل م  موضّا ف  

 
 زيت  .ر م  ن ا الال المحض  الفع   ص ر المجهر الالكتر ني الماسح للفحميبي   (3)الشكل 

 لاختبوار القودرة الامتزازيوة للفحومالمدر سوة  محطوة التنقيوة ميوا  معالجة عينوات مو  -3-2-2-3
 :رالمحض   طالمنش  

التنق مممة   تمحطمممإحممد  الم مم ه الخ رجمممة ممم  مخمممرا  مممم  أخممما ع نمم ت تمم ّ ، حليليوووةفووي الدراسوووة الت
وتحل لهمم  فمم  مخ ممر المؤسسممة  المد نممة  م مم ه الشممر أبلمم  أح مم ء  التمم  تمممد   53محطممة ال وتحد ممدا  

  1)) م  هو م    ف  الجدول الزور الع مة لم  ه الشر  والصرف الصح   د ر
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ح نتائج تحليل عينات م  ميا  محطة التنقية  (1)الجد ل   53ي ض 
 نتيجة التحليل ال حدة الرمز  المك   

 Ph - 7.4 الرقم الهيدر جيني

 TUR NTU 8.7 العكارة

 Cond s/cmµ 986 الناقلية

 T.H mg/l 151 القسا ة الكلية
مجم ع الم اد الصلبة 

 المنحلة
T.D.S mg/l 597 

 mg/l 0.6  :الكل ر الحر المتبقي

-2 الكبريتات
4SO mg/l 160 

+ الأم نيا
4NH mg/l 0.28 

- النتريت
2NO mg/l 0.05 

- النترات
3NO mg/l 4.9 

 COD mg/l 2.8 الأ كسجي  الكيميائي

 .[9]الخاصة بميا  الشرب 1994للعام  45الم اصفة القياسية الس رية رقم  (2)الجد ل 
 الأقصى المسم ح به الحد ال حدة الرمز  المك   

 Ph - 6.5-8.5 الرقم الهيدر جيني

 TUR NTU 5 العكارة

 Cond s/cmµ 1500 الناقلية

 T.H mg/l 500 القسا ة الكلية

ة مجم ع الم اد الصلب
 المنحلة

T.D.S mg/l 1000 

 :الكل ر الحر المتبقي
 الحالات العادية -أ
 حالات الط ارئ -ب

  

mg/l 

 

0.2-0.4 

 

0.5 

-2 الكبريتات
4SO mg/l 250 
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+ الأم نيا
4NH mg/l 0.05 

- النتريت
2NO mg/l 0.01 

- النترات
3NO mg/l 10 

 COD mg/l 2 الأ كسجي  الكيميائي

)الع ممم رة والن قل مممة والنتمممرات والنتر مممت  الت ل مممةلمؤشمممرات لق ممم س ا لتح ل ممملوا جمممراء التجممم ر إ  همممدف
الخ صمممة  ع نممم ت م ممم ه الشمممر  المدروسمممة،  همممدف  (CODواضمون ممم  وال لمممور الحمممر وال  ر تممم ت و

 1994للعم    (45)رقم  لم  ه الشر   السور ة المواصف ت الق  س ة حس  إجراء مق رنته  مل ق مه 
 ،(2)و (1و عمد المق رنمة  م   قم   الجممدول   ) حل ل مة ّ نمت نتم ئم الدراسمة الت  .(2)الم ّ نمة   لجمدول 

  لنسممم ة لممم عض ب مممر صممم لحة للشمممر   ،53 ع نممم ت الم ممم ه الممممأخواة مممم  المحطمممة المدروسمممة أ ّ 
مممموع ح مممم  المؤشممممرات،   (COD) قمممم   اضمون مممم  والنتر ممممت وال لممممور الحممممر المت قمممم  والع مممم رة و أ ّ د ج 
مممم  الضمممرور  اسمممتخدا  تقن ممم ت  ممم   و  لتممم ل   الق  سممم ة، للمواصمممف ت ب مممر مط  قمممة  هممم الخ صمممة 

إحمد  أهم  هماه التقن م ت  ،الس    المحل م     ح  ة المش لة اله مة والت  تتعلّ جد دة لمع لجة هاا 
  ل. لامتزاز على الفح  الفعّ ة م  ه الشر   مع لج

 المنش ووط الامتزازيووة للفحووملاختبووار القوودرة  محطووة التنقيووة ميووا  معالجووة عينووات موو  -3-2-2-4
 ر:المحض  

المع لجة   لامتزاز على الفح  الفعّ ل المحضّر مم  نمو  الز تمو  عنمد جرعم ت متزا مدة مم   أجر ت
  لدق قممة دورة  200الفحمم  وأزمنممة متزا ممدة علممى سلسمملت   ممم  التجمم ر ، والممخ مممل التحر ممخ  سممرعة 

  .C025 الوسط ة مخ روعند درجة حرارة ال

  : جرعة الفحم الفع ال تغيير -أولاا 
مة عنمد   تّ  دراسة تأث ر إض فة جرع ت متزا دة م  الفح  على تغّ ر ترا  ز مؤشرات الم م ه المع لج 

. تمممّ  إجمممراء التح ل مممل الف ز  ئ مممة وال  م  ئ مممة C025زمممم  ث  مممت سممم عة واحمممدة و درجمممة حمممرارة المخ مممر
 g / 250 حمت ضمم  المجم ل للم م ه المع لجمة عنمد جرعم ت فحم  منتجمة مم  نمو  الز تمو  تراو 

ml(0.5 - 2.5)،    : علم   أ   المؤشرات المحلّلة للم  ه المع لجة ه 
 .(TDSو   pHو   ع  رة و ن قل ة )المؤشرات الف ز  ئ ة  -

 (.ال  رت  ت -ال لور الحر -النتر ت-النترات -اضمون   ) المؤشرات ال  م  ئ ة -

 (.COD) المؤشرات العضو ة -
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 :  زمن الامتزازتغيير  -ثانياا 

مة عنممد لتمّ  فم  هماه السلسمم ة، دراسمة تمأث ر زمم  الامتممزاز علمى تغّ مر ترا  مز مؤشممرات الم م ه المع لج 
بمرا  للز تمو  ممل  1.5درجة حرارة المخ مر وجرعمة الفحم  المعثلمى مم  ح م   فم ءة المع لجمة، وهم  

ند جرعة فح  محمددة  عد اجراء الامتزاز عmin  15 - 120تغ  ر الزم  ضم  مج ل  تراوح     
مة مم  الم م ه علمى ور  ترشم ا نم ت ع ا ال رشمتمّ  ت ،وأزمنة امتزاز مختلفمة قطمر  و0.4μm المع لج 

9cm،   ّ لّلمت ثم المؤّشممرات المختلفمة   سمتخدا  أجهممزة التحل مل الموجمودة فمم  مخ مر مؤسسمة الم مم ه حع
 .2024-10-3ف  مح فظة د ر الزور  ت ر خ 

  Results and Discussion:النتائج والمناقشة -4
ر م  ن ا الزيت   -4-1  :نتائج معالجة عينات الميا  بالامتزاز على الفحم المحض 

 ة:ج  دراسة تأثير جرعة الفحم على تغير تراكيز مؤشرات الميا  المعال -4-1-1
وح توأثير تغيور جرعوة الفحوم الفع وي ض   (3)الجد ل  ر مو  نو ا الزيتو   علوى مؤشورات ال المحض 

 ا  الشرب.مختلفة لمي
 عندر م  نو  الز تو  ط محضّ جرعة فح  منشّ 

 المؤشرات المدر سة ميا  المحطة م  ه ml 250ة ة المع لج  ع نّ للحج  
2.5 2 1.5 1 0.5 

7.34 7.21 7.3 7.32 7.41 7.5 pH 

 s/cmµالن قل ة  986 924 865 831 846 852
 القس وة ال ل ة 151 96 115 105 100 107
 ((NTUالع  رة  8.7 7.1 5.9 4.8 3.1 3.9
476 472 467 432 463 597 TDS(ppm) 
 ال لور الحر المت ق  0.5 0.28 0.2 0.12 0.01 0.05

(/l-mg Cl) 
+ l/)  اضمون   0.28 0.25 0.23 0.21 0.18 0.2

4mg NH) 
-l/النترات ) 4.9 0.9 1.4 0.8 0.5 1

3mg NO) 
-l/نتر ت )ال 0.004 0.007 0.007 0.004 0.011 0.007

2mgNO) 
-l 2/ال  ر ت ت ) 160 185 180 190 200 175

4mg SO) 
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1.1 1 1.5 1.8 2.1 2.5 COD (mg/l) 

عنمممد جرعممم ت فحممم  مممم  نمممو  الز تمممو  ط ت دراسمممة تمممأث ر إضممم فة جرعممم ت مختلفمممة للفحممم  المنشّمممتمّممم    
(.  4)و (3) دول  الجم فم النتم ئم  نعظمّمتو  ،g / 250 ml(0.5 - 2.5) تراوحمت ضمم  المجم ل 

 عد مع لجة ع ن ت م  ه الشر  المأخواة م  محط ت التنق مة الحصول عل ه    مق رنة النت ئم الت  ت ّ 
الم ممم ه أصممم حت ع نممم ت    أ ّ ت ممم ّ  جرعممم ت مختلفمممة مممم  الفحممم  الفعّممم ل المحضّمممر مممم  نمممو  الز تمممو . 

ع م رة إلمى ح م  انخفضمت ال، 1.5g/250ml فحم  فعّم ل مسم و ة ل جرعةق مة لص لحة للشر  عند 
4.8NTU  مسمموح حسم  ضم  المج ل ال الع  رةق مة  .  أص حت0.12وال لور الحر انخفض إلى

  1.5gه عند الجرعة نّ  م   القول أ .1994لع   (45)السور ة لم  ه الشر  رق  المواصف ت الق  س ة 
    فم ءة و حسم،  mg/l 0.5الق ممة المسمموحة   نمت  مق رنمة ممل  mg/l 0.21  نمت ق ممة اضمون م  

الامتممزاز للمؤشممرات المختلفممة حصمملن  علممى تخفمم ض ج ممد للقسمم وة ال ل ممة وهمماا  عطمم  مواصممف ت ج ممدة 
 . %30إلى   g 1.5 فح  لم  ه الشر  ح   وصلت نس ة التخف ض عند جرعة

 .المعالجة عينات ميا  الشرب   كفاءة الامتزاز لبعض مؤشراتبي  ي   (4)جد ل ال 
  كفاءة المعالجة %

   نو  الز تو جرعة فح
g/250ml 

 الناقلية
s/cmµ 

 النترات
/l-

3mg NO 
COD 
mg/l 

 العكارة
NTU 

 الكل ر الحر
/l-mg Cl 

 القسا ة الكلية
mg/l 

6.288 81.632 16 18.39 44 36.423 0.5 

12.271 71.428 28 32.18 60 23.841 1 

15.72 83.673 40 44.82 76 30.463 1.5 

14.198 89.795 60 64.36 98 33.774 2 

13.59 79.591 65 55.17 90 29.139 2.5 

 :ةول الس  قاالجدقراءات  معط  ت م  خلال  م   ل م   أّ  نستنتم 
الع م رة  أص حت ق  ، و COD و النترات و الع  رة ض ال لور الحر و الخ فازدادت  ف ءة تخ (1

ة ممممم  ضمممم  الحمممدود المسمممموحة حسمممم  المواصمممف ت الق  سممم ة لم مممم ه الشمممر  الصممم در  TDSو
وهماا   ، ز  دة جرعة الفج  الفع ل المض فة حصل تخف ض أ  ر قدو  .منظمة الصحة الع لم ة
  .6g/lه   اعت  ر الجرعة المثلى لمع لجة ع نة الم  ه ن  م نو مؤشر ج د لنوع ة الم  ه 
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ح مم   8g/lلاحظنم  تخفمم ض ق مممة الن قل ممة مممل ز مم دة جرعمم ت الفحمم  الفعمم ل والممخ حتممى الق مممة  (2
 .والخ  رجل إلى امتلاء المس   نخف ض  عد هاه الق مةتراجل الا

ة: دراسة تأثير -4-2-1   زم  الامتزاز على تغير تراكيز مؤشرات الميا  المعالج 
 .min  15 – 120تغ  ر الزم  ضم  مج ل  تراوح       والخ

وجرعمة  C 025تغ ر الزم  على مؤشمرات الم م ه عنمد درجمة حمرارة المخ مر تأث ر (5)  الجدول   ّ  ع 
  1.5g/250mlفح  نو  ز تو 

 .على مؤشرات الميا  ط م  ن ا الزيت  باستخدام فحم منش   متزازظهر تأثير زم  الاي   (5)الجد ل 
فح  جرعة   ستخدا   ( min) متزاززم  الا

وحج  ع نة 1.5g محضّر م  نو  الز تو  
250ml م ة الفح  المعتمدة م  ه  + 

 
م  ه 
 المحطة

المؤشرات 
 وسةالمدر 

120 min 90min 60 min 30 min 15 min 
7.2 7.4 7.3 7.3 7.4 7.4 pH 

 ((NTUالع  رة  13 12 10.7 8.6 3.8 3
 الن قل ة 915 856 843 840 859 839
431 430 415 421 435 457 TDS(ppm) 
 (mg/lاضمون   ) 0.29 0.28 0.27 0.28 0.3 0.4

 (mg/lلنتر ت )ا 0.05 0.009 0.008 0.007 0.005 0.005
 (mg/lالنترات ) 2 0.6 0.4 0.3 0.2 0.5
 (mg/lال  ر ت ت) 165 156 145 140 180 160
ال لور الحر  0.3 0.25 0.21 0.1 0.00 0.00

 (mg/lالمت ق  )
1.8 1.6 1.8 2.8 3.1 3.8 COD (mg/l) 

لشمر  ف هم  ت م   ارتفم    مق رنة ق   المؤشرات المختلفمة للم م ه المع لجمة والتم   مت  ممد شم  ة م م ه ا
وهمماا  تطلمم  مع لجتهمم  لممالخ تمم  اعتممم د  ،  CODفمم  تر  ممز الع مم رة وتر  ممز اضمون مم  والنتر ممت و

أفضممل ق مممة لجرعممة الفحمم  والتمم  تمم  تحد ممده  ممم  نتمم ئم سمم  قة تمممت دراسممته  عنممد جرعمم ت فحمم  
-min 15ل و تغ مر زمم  الامتمزاز فم  المجم  ، 1.5g/250mlو  نمت الجرعمة اضفضمل  ،مختلفمة

120. 
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 بتغير زم  الامتزاز. الميا  كفاءة الامتزاز لبعض مؤشرات يبي  (6)جد ل ال
 كفاءة المعالجة %

 8g/lعند استخدام فحم ن ا الزيت   بتركيز 

 
زم  امتزاز باستخدام فحم 

 الكل ر الحر العكارة COD النترات الناقلية (min)زيت   
6.44 70 18.42 7.69 16.6 15 

7.868 80 26.31 17.69 30 30 

8.196 85 52.63 33.84 66.66 60 

6.12 90 57.89 70.76 100 90 

8.31 75 52.63 76.92 100 120 

 min 90ممم  تحل ممل الع نمم ت المع لجممة ت مم   أ  المؤشممرات المختلفممة انخفضممت عنممد زممم  امتممزاز 
 3.8إلممى  NTU 13ح مم  انخفضممت الع مم رة ممم   ،إلممى الحممدود المسممموح  همم  حسمم  الق  سمم ة 

NTU   0.005إلى  0.05والنتر ت م mg/l وال لور الحر انخفض  إلمى الصمفر وCOD    مم
 - %70.76و مممالخ ت مممو   فممم ءات التخفممم ض علمممى الترت ممم  : الع ممم رة  .mg/l 1.6إلمممى  3.8

وهماا  سمتوج  مع لجمة  ، %100وال لور الحر انخفمض إلمى  COD 57.89% - %90النتر ت 
سمتثنى مم  التخف ضم ت السم  قة  ع  .mg/l 0.4-0.2لى تر  ز  لور مت ق  لاحقة   ل لور للحف ظ ع

اضمون مم  ح مم   ق مممت ضممم  مجممم ل أعلممى مممم  الق مممة المسمممموحة حسمم  منظممممة الصممحة الع لم مممة 
ترافقممت عمل ممة التخفمم ض للمؤشممرات  تخفمم ض مهمم   . 1994والمواصممف ت الق  سمم ة السممور ة للعمم   

ولمم   طممرأ تغ ممر  %90 مقممداره  نسمم ة تخفمم ض و  ، 0.2mg/lإلممى  2للنتممرات التمم  انخفضممت ممم  
 .TDS ا ر على ال  ر ت ت و 

   (Conclusions and Recommendations)ستنتاجات  الت صياتالا -5
ع ل مممة التنشممم ط ال  م مممم ئ    سمممتخدا   مممل ممممم  حممممض  لمممور الممممم ء أث مممت النتممم ئم التجر   ممممة ف1)- 

والممخ لقممدرته  علممى التف عممل  نممو  الز تممو   ل ممم عّمموه درو سمم د الصممود و  فمم  تحضمم ر الفحمم  الف
مسمم م ة ج ممدة  ن ممة وتشمم  ل وحممل اضممملاح والمعمم د  والتمم  تمثممل المر  مم ت اللاعضممو ة الموجممودة 

 ، من س ة لتط  ق ت عد دة
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ثم ت ر مم  نمو  الز تمو  فم  إزالمة ملوّ  ل المحضّمعّمالفحم  الف ظهرت الق  س ت التجر   ة  فم ءةأ2)- 
 %60ح   ت  تحق   إزالة تج وزت  ، رجة م  محط ت التنق ة ف  د رالزوردة م  الم  ه الخمتعدّ 

 . CODمثل  ف   عض المع   ر

ح مم  عوامممل التشممغ ل ة مثممل زممم  الامتممزاز و م ممة الفحمم  أثممر    ممر فمم   فمم ءة الإزالممة لل مم    -(3
زممممم     مممم  خممملال ال حممم  أ ّ ت مممم ّ  و ،مممم  خلالهممم  تحسمممم   اضداء فممم  التط  قممم ت العمل مممة  م ممم 

والمخ ضبلم   min 90ر مم  نمو  الز تمو  همو الامتزاز اضفضل   لنس ة للمع لجة   لفح  المحضّ 
 . 1.5g مس و ة ل م ة الفح  اضنس     نم    نت ،رفل الزم   عده ب ر مجد  عد  المؤشرات و ع 

 طر قمة ل  لتحضم ر الفحم  الفعّم مث ل م    الز تو  خ م را  نو   م   اعت  ر  :للنتائج السابقة  فقا   -(4
 وفرة ف  المنطقة.  الزراع ة لل  ئة  ونه  م  أ ثر المخلف ت ةوصد ق ةاقتص د 

  م   ل : ت  صي الدراسةبناء عليه، 
  سمممتخدا  ترا  مممز  عنمممد درجممم ت  ر نمممة مختلفمممة و  ل مممم  نمممو  الز تمممو  والممختحضمم ر فحممم  فعّممم. 1

ضممل، المما  عنممده  ممت  حممل حمممض  لممور الممم ء المسممتخد  للتنشمم ط واخت مم ر التر  ممز اضف أخممر  ممم 
 رو س د الصود و .دملاح والمع د  الموجودة ف  الم دة الخ   و الخ اضمر   لنس ة له جم ل اض

 سمرعة الحمرارة،الامتمزاز  درجمة  علمى أخمر  لعوامإجراء مز د م  الدراس ت واض ح   حول ال. 2

 ه .عل  الحصول ت  الت  النت ئم مل مط  قته  مد  لمعرفة pH و التحر خ
 عمد  الم م ه،مم  نمو  الز تمو  فم  محطم ت مع لجمة  ر محل م   ل ف  استخدا  الفح  المحضّ التوسّ . 3

    تعد ل التصم م ت  م   ن س  خص ئل هاا الفح .
أو قم  نو  التممر  إجراء دراس ت على أنوا  أخر  م  المخلف ت الزراع ة ف  المنطقة )مثل .4 

  مشرو   حث  مستق ل   ل.الفعّ القما( لتحض ر أنوا   د لة م  الفح  
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: تأثير يةبكتيريا اللبنالمخمّر باستخدام  حيويإنتاج عصير رمان  
 ودرجة حرارة التخمير البادئتركيز 

 طالبة الدراسات العليا: م. تقوى ناصر

 بإشراف: د. نسرين البيطار+ د. بدور عجيب

 الملخص

هذا  دفبالبروبيوتيك، هالمدعّمة  الوظيفية والمشروباتذية في ظل التوجه المتزايد نحو الأغ    
 )حمض اللبن بكتيريا  ان وظيفي مخمّر باستخدام مزيج منالبحث إلى تطوير عصير رم

Lactobacillus delbrueckiiوStreptococcus thermophilus من خلال دراسة تأثير ،)
م °35م و°30 مختلفة تحضينتحت ثلاث درجات حرارة  6%-%8 البكتيري البادئتركيزين من 

عد التخمير، بما للعصير ب ةالوظيفي ؤشراتات في التركيب الكيميائي والمتم تقييم التغير  .م°37و
، لونل، الفينولات الكلية، وااللبنفي ذلك الرقم الهيدروجيني، الحموضة الكلية، تركيز حمض 

النتائج أن كلاا من التركيز ودرجة أظهرت  إضافة إلى الكفاءة الحيوية للبكتيريا المستخدمة.
الحرارة لهما دور حاسم في تعزيز النشاط الميكروبي وتحسين المؤشرات الوظيفية للعصير، حيث 

 إذ بلغ أعلى فعالية تخميرية من حيث إنتاج الحموض العضويةم °37و 8% أظهرت معاملات
 مكافئ من حمض الغاليك/لتر غمل  797.11توالفينولا مل100/غمل 82 تركيز حمض اللبن

رمان وظيفي عالي  عصير إنتاجتؤكد هذه النتائج إمكانية  كما .%1.6عند  الحموضة واستقرت
 .من خلال ضبط دقيق لظروف التخميرالجودة 

 -ية أغذية وظيف -تخمير ميكروبي  - يةبكتيريا اللبنال -حيوي رمان عصير الكلمات المفتاحية:
 المركبات الحيوية.
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 Production Fermented Bio-Pomegranate Juice Using Lactic Acid 

Bacteria: Effect of Starter Culture Concentration and Fermentation 

Temperature 

 

Abstract 

 In light of the growing global trend toward functional foods and 

probiotic-enriched beverages, this study aimed to develop a fermented 

Bio-pomegranate juice using a mixed starter culture of Lactobacillus 

delbrueckii and Streptococcus thermophilus. The effects of two inoculum 

concentrations 6% and 8% under three incubation temperatures (30, 35, 

and 37) °C were investigated. Changes in the chemical composition and 

functional attributes of the juice were evaluated after fermentation, 

including pH, total acidity, lactic acid concentration, total phenolics, 

color, and bacterial viability. The results revealed that both inoculum 

concentration and temperature played a critical role in enhancing 

microbial activity and improving the functional quality of the juice. The 

treatments at 8% and 37°C showed the highest fermentation efficiency in 

terms of organic acid production, with lactic acid concentration reaching 

82 mg/100 mL and total phenolics amounting to 797.11 mg gallic acid 

equivalents/L, while acidity stabilized at 1.6%. These results confirm the 

possibility of producing a high-quality Bio-pomegranate juice through 

precise control of fermentation conditions. 

 

Keywords: Bio-Pomegranate juice - Lactic acid bacteria - Microbial 

fermentation -  Functional foods - Bioactive compounds. 

 

 

 

 



 مجلة جامعة حمص                            سلسلة العلوم الهندسية الكيميائية والبترولية          

 ب عجيبدور البيطار          د. نسرين د.        تقوى ناصر     م.            2025عام  5العدد  47المجلد   

71 
 

  أولًا: المقدمة والدراسة المرجعية:

ذية، ير وظائف جديدة للأغالابتكارات نحو تطو شهدت صناعة الأغذية تحوّلاا كبيراا في تركيز 
أدّى تفضيل عدد متزايد من المستهلكين للأغذية الخالية من المواد المضافة إلى تسريع حيثُ 

تطوير وتسويق العديد من المنتجات الجديدة التي تُعرف بالأغذية الوظيفية. وتُعرّف الأغذية 
وظائف محددة في جسم الإنسان، مما  فيي الوظيفية بأنها الأطعمة التي تؤثر بشكل إيجاب

مركبات التكافلية لايترتب عليه فوائد صحية متنوعة تشمل أساساا البروبيوتيك، البريبايوتكس، و 
التقليدية  ، المصادرلبن الرائبالمخمّر وال تمثّل منتجات الألبان، مثل الجبن والحليب إذ الحديثة.

، غير أن ظهور بعض القيود مثل احتواء الحليب على الكوليسترول، الرئيسية للبروبيوتيك
وحالات عدم تحمل اللاكتوز، وحساسية الألبان، دفع الباحثين نحو البحث عن ركائز بديلة 

للبروبيوتيك. ومن هنا، تم اقتراح استخدام مصادر غذائية مختلفة كحاملات للبروبيوتيك، بما في 
ياق، وفي هذا الس كه، سواء في صورها المخمّرة أو غير المخمّرة.ذلك الحبوب والخضروات والفوا

رات ، وذلك لتميزها بقيمة غذائية عالية، وتأثيابةتُعتبر عصائر الفاكهة من الركائز الواعدة والجذ
صحية إيجابية، بالإضافة إلى قبولها الواسع من قِبل المستهلكين على مستوى العالم. وقد تمّ 

من عصائر الفاكهة من حيث قابليتها لاستخدامها كحاملات للبروبيوتيك مع فحص وتقييم العديد 
سة شاملة عن درا سيتم تناولمقال في هذا الف ر اللبني.خلال عمليات التخم الحفاظ على فعاليتها

 [1] بروبيوتيك.رمان كحامل ال توظيف عصيرامكانية 

الأول يتعلق بأسباب اختيار عصير تمحورت الدراسة الحالية حول محورين رئيسيين: المحور 
هو ثمرة قديمة ذات  (Punica granatum)الرمان وذلك لكون  مان كركيزة للتخمر اللبنيالر 

 سياأ وشرق جنوبالهيمالايا  قيمة غذائية عالية، تُزرع في مناطق البحر الأبيض المتوسط وجبال
. يُعتبر ، والبذورغلاف العصيري، والاللبمن ثلاث أجزاء أساسية تشريحية وهي  الرمانويتكون 
لتي خاصة الفينولات والفلافونويدات، ا يوياا حالرئيسي للمركبات النشطة المصدر  الرمانعصير 
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ة ومن هنا تأتي أهمية الفواكه الغني .المضادة للأكسدةتُعد المسؤولة عن الخصائص الوظيفية و 
 بين استهلاك الفواكه وانخفاض معدلاتبمضادات الأكسدة، إذ أظهرت الدراسات ارتباطاا إيجابياا 

الإصابة ببعض الأمراض المزمنة كأمراض القلب والسرطان. لذا يُعتبر عصير الرمان مصدراا 
المحور أما  [2] .ر اللبنيله خياراا مناسباا كركيزة للتخمطبيعياا غنياا بمضادات الأكسدة، مما يجع

 ة المستخدمة في تخمير عصير الرمان، معالثاني يركز على اختيار سلالات البكتيريا اللبني
ضمن هذا  الدراساتأُجريت العديد من  إذ شروط عملها وتأثيرها على جودة المنتج النهائي.

روط عملها رمان مع شاختيار سلالات البكتيريا اللبنية المضافة لعصير البهدف تحديد و  المحور
بمجموعة من الظروف المختلفة مثل درجة الحرارة أو الرقم نموها  يث يمكن أن يتأثرحضافتها وا

لى موضة المثدرجة الحرارة ودرجة الحعلماا أن الهيدروجيني أو تركيز الأكسجين أو نشاط الماء. 
متنوع  Lactobacillus ومع ذلك، فإن جنس .على التوالي 6.2-5.5وم °40-30هي  هالنمو 

ودرجة حموضة تتراوح بين  م° 40-30حرارةويمكن أن تنمو البكتيريا المنتمية إليه في درجة 
 [3] المعتادة.، ويمكن لبعض السلالات أن تنمو في درجة حموضة أقل من 6.5و 4.5

 :محورمرجعية التي أجريت ضمن هذا الالدراسات ال 

 استخدام كل من السلالات التالية على حدى: ب[ 4]قام الباحث  

Lactobacillus acidophilus- Lactobacillus plantarum - 

Lactobacillus delbrueckii     

بالبكتيريا السابقة كلٌ على حدى  kokumرحقن عصير الرمان مع نسبة من عصي حيث تم
فكانت النتائج على  )حجم/حجم(%5 إضافةبنسبة  خلية مستعمرة/مل()  C≤610 وذلك بتركيز

النحو التالي: أبدى العصير قبول عام لدى المستهلكين من الناحية الحسية والتغذوية وخصوصاا 
التي أعطت أفضل تقييم من حيث محتوى  Lactobacillus plantarumعند استخدام سلالة 
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عصير الرمان مع عصير  لكن عند خلط. A, E, Cالفينولات والحموض العضوية وفيتامين
Kokum  اللون.عن  كان العصير مستساغاا للمستهلكين من ناحية الطعم والنكهة والرائحة دوناا  

خلية )  C≤610بمفردها وبتركيز casei Lactobacillus سلالةباستخدام  [3] بينما قام الباحث
 م°37درجة حرارةيد نسبة إضافة تذكر وتم تخمير عصير الرمان عند دتح دون مستعمرة/مل(

ع إعطاء مر ة التخمحيث ثبت أنه يمكن للسلالة البقاء على قيد الحياة في نهاي ،ساعة72ولمدة 
إمكانية توظيف سلالة  [5] ودرس مواصفات حسية وقيمة تغذوية عالية من مضادات أكسدة.

 plantarum Lactobacillus  خلية ) 8.810في تخمير عصير الرمان وذلك بتركيز
فكانت النتائج ، ساعة 24م ولمدة °30وبشروط تخميرية  %1وبنسبة إضافة  مستعمرة/مل(

مرضية للمستهلكين والسبب يعود لقوة البادئ المستخدم في تعزيز مضادات الاكسدة وخصوصاا 
 الفينولات.

 استخدام السلالات التالية منفردة: إمكانية [6] احثالبوقياساا على ما سبق وضح 

Lactobacillus acidophilus - Lactobacillus plantarum -  

 Lactobacillus delbrueckii - Lactobacillus paracasei. 

 %10وبنسبة إضافة  خلية مستعمرة/مل() 710كبادئ حقن ضمن عصير الرمان وذلك بتركيز
لعصير الرمان  وهذا ما زاد من القيمة التغذويّة ساعة 72م ولمدة °30وعند شروط تخميرية 

  Lactobacillus plantarumبحثاا درس فيه قابلية سلالة  [7]أنجز الباحث ا كمالمستخدم. 
والجزر في تخمير عصير الرمان عند الشروط  البندورة المعزولة من C1PoM,2بنوعيها: 
خلية ) 710زوبتركي)حجم/حجم(  %4 وذلك بنسبة ساعة 120م ولمدة °30التالية: 

تركيز مضادات الاكسدة وعدد المستعمرات الموجودة في ل ة عاليةثباتي حظو لُ  إذ ، مستعمرة/مل(
 المخمر. العصير
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كبادئ   Lactobacillus plantarumإمكانية اعتماد سلالة [: 8]وتبين إيضاا مع الباحثة  
 زوتركي %1وذلك بنسبة إضافة  ساعة 24م ولمدة °37: تخمر لبني بشروط تخميرية

الميكروبات  الرمان المخمر فعالية كبيرة تجاهحيث أبدى عصير  ،مستعمرة/مل(خلية )×7104
 .Lactobacillus plantarumمضادات الاكسدة المنتجة بفعل لالضارة نتيجة الأثر الفعال 

 في جامعة بارباهاني [ 9]سة عملية من قبل باحثة هندية بالمقابل تم تطبيق درا
Parbahaniخلية مستعمرة/مل() 910قامت باستخدام مزيج من البكتيريا اللبنية بتركيز حيث 

 Lactobacillus  :من 1:1بنسبة مزجو  %10-%8-%6بنسب إضافة مختلفة : و 

plantarumوL.bulgaricus فكانت  .ساعات 7 م ولمدة°37 في تخمير عصير الرمان عند
الأعلى من البادئ ذي التركيز المذكور أفضل النتائج على النحو التالي: أبدت نسبة الإضافة 

نتاج مضادات أكسدة  النتائج من حيث استقلاب كل من الغلوكوز والفركتوز الى حمض لبن وا 
 .معززة للقيمة التعذوية

 ثانياً: هدف البحث:

 فيتخمير البكتيري ودرجة حرارة ال البادئهدف هذا البحث إلى دراسة وتقييم تأثير متغيري تركيز 
عالي الجودة، يتميز بثبات بيولوجي  حيويرمان  لكيميائية والوظيفية لعصيرالخصائص ا

بكتيريا للستدامة من خلال الاستخدام الفعّال على تقديم فوائد صحية مُ  قادروكيميائي مُحسن 
 .يةاللبن

ة قسم تروليّ والب ةائيّ يالبحث في مخابر كلية الهندسة الكيمهذا جري أُ  ثالثاً: مواد وطرائق البحث:
 مختبرات ميديكو للصناعات الدوائية. وفيفي جامعة حمص ة الهندسة الغذائيّ 

 المواد الأولية:

  :الرمان 
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 تأمين الرمان البلدي من الصنف الحلو من مدينة صافيتا.تم 
 :البادئ 

منة من شركة الآ )بروبيوتيك( مجفد حمض اللبنتم استخدام بادئ بكتيريا 
 BIOTECحسياء، والمستورد بالأصل من شركة – للمضافات الغذائية

 ، وبالتركيبة التالية:م°- 18الأمريكية والمحفوظ بدرجة حرارة

Lactobacillus delbrueckii- Streptocuccus thermophiles 

 ميكانيكياا ا ياا وعصرهتم غسل الثمار وتقطيعها وفرط البذور يدو  تحضير عصير الرمان الطبيعي:
، وتم مم 2ومن ثم تصفية العصير باستخدام مصفاة مثقبة من الستانلس ستيل ذات قطر ثقوب 

بعدها ترويق العصير الناتج بالطريقة التقليدية )الترقيد( والحصول على عصير رائق موجه 
وبعدها تمت زراعة  [10] ومن ثم التبريد. ثانية 30 ولمدةم °90للبسترة على درجة حرارة 

للتأكد من كفاءة عملية البسترة  TSA- SDA المبستر على أوساط التعداد العامالعصير 
 وث أولي يؤثر لاحقاا على تخميره.وضمان عدم وجود أي تل

 من جنس: حمض اللبنبكتيريا  تم تنشيط تحضير بادئ الحقن: 

Lactobacillus delbrueckiiو Streptocuccus thermophiles 

-%6 (وزن/حجم)وبنسب إضافة وزنية  [9] وفق ساعة 24 م ولمدة°37 حرارةعند درجة 
وذلك باستخدام عصير رمان مبستر ذو رقم حموضة معدل باستخدام محلول  10%-8%

المغلي والمرشح باستخدام ورق ترشيح واتمان تجبناا لأي تأثير  [11]. %10كربونات الصوديوم 
إذ أُجري هذا التعديل بهدف ثانوي على المواصفات الحسية لعصير الرمان وظهور رواسب، 

 [3] .4.5تأمين ظروف مناسبة لنشاط بكتيريا اللبن عند رقم حموضة 
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تم تحضير عصير الرمان الوظيفي  تحضير عصير الرمان الوظيفي المدعم بالبروبيوتيك: 
-%6وذلك من خلال حقن العصير المبستر مسبقاا بالبادئ المنشط وبنسب إضافة حجمية 

-Memmert)خاصة من نوع  حاضناتوبعدها يوجه للتخمير ضمن  (حجم/حجم) 10%-8%

Heraeus-Ehret)  وعلى درجات حرارة مختلفة ضمن مجال عمل البكتيريا اللبنية المضافة، فقد
عينات من  6 وبهذا نكون حصلنا على م.°37م و°35م و°30خُمر عند ثلاث درجات حرارة 

  عصير الرمان الوظيفي المدعم بالبروبيوتيك.

 طرائق التحليل:
  المواد الصلبة الذائبة الكليةتقدير Brix: قدرت المادة الصلبة المنحلة باستخدام جهاز 

لكل عينة  وبمعدل ثلاث مكررات ،م° 20وعند درجة حرارةKruss قرينة الانكسار قياس
 [12]من العينات. 

 :تم قياس اللون باستخدام جهاز  تقدير اللونSpectrophotometer مختبرات  في
الذي يقوم بقياس شدة الضوء أي قياس كثافة الضوء بدلالة اللون )الطول الموجي( ميديكو 

وذلك عن طريق قياس الامتصاصية للعينة حيث يعتمد امتصاص العينة للضوء على 
كثافة لون العينة الذي يعتمد على كثافة المادة المذابة. تم تقدير اللون مع بعض التعديلات 

ء التمديد لكل من عينات عصير الرمان بالميتانول للحصول على حيث تم اجرا
الامتصاصية عند طول الموجة المطلوب وتم بعد ذلك ترشيح العينات باستخدام ورق 
ترشيح واتمان ومن ثم وضع عينة عصير الرمان في خلية الامتصاص المصنوعة من 

 Cuvette تانولبعد أن تم تصفير الجهاز عن طريق خلية المي Cuvetteالكوارتز

Blank .حيثُ تم اجراء المسح الطيفي  وذلك بجعل قيمة الامتصاص تساوي الصفر
-600) المجالفي  λmaxلتحديد طول الموجة الموافق للامتصاصية العظمى للعينة 

 [13] ( نانومتر.400
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 :تم قياس  تقدير رقم الحموضة pH العينات باستخدام جهازpH-meter  نموذج
Sartorius PB-11 [14].م° 20بدرجة حرارة 

 :حمض الليمون في العصير لى أساس تم تقدير الحموضة الكلية ع تقدير الحموضة الكلية
 [14]:من العلاقة الآتيةفي العصير المخمر غير المخمر وعلى أساس حمض اللبن 

 [15]و
وزن ال×  0.1N×  الحجم المستهلك من هيدروكسيد الصوديوم) =)%( الكلية الحموضة

 (حجم العينة)/  100×  معامل التمديد( × للحمض المكافئ السائد
 0.090و في العصير غير المخمر لحمض الليمون الوزن السائدهو  0.064 :علماا أن

 .في العصير المخمر اللبن لحمض السائدالوزن  هو
 :عبر  يوكالتيوس -تّم تحديد كمية المركبات الفينولية وفقا لطريقة فولين تحديد الفينولات

 وهو محلول شديد الاصفرار و Ciocalteu - Folin سيوكالتيو -تفاعلها مع كاشف فولين
عالية ودرجات  pH غير ثابت في الأوساط القلوية، حيث يتلاشى لونه بسرعة عند قيم

معه بشكل أسرع في الأوساط القلوية ولهذا يضاف  حرارة عالية، كما تتفاعل الفينولات
محلول قلوي ليتم التفاعل بين العينة والكاشف )محلول فولين( عند رقم حموضة قريب من 

عن الضوء، حيث يتم التفاعل بوجود  ( ساعة عند درجة حرارة الغرفة بعيداا 2-1لمدة ) 10
فينولية ويسهل تخليها عن مما يؤمن تشرد المركبات الpH (11.5 )كربونات الصوديوم 

الكاشف بدوره نتيجة استقباله الالكترون من المركب  الإلكترونات وأكسدتها، بينماُ يرجع
 إلى مزيج من أوكسيدي التنغستين والموليبدين )المركب الفينولي(المعطي 

) 23O8,Mo23O8(W ك لفيتحول لون كاشف فولين من اللون الأصفر إلى الأزرق الذي يم
يحسب محتوى المركبات  حيثُ  .نانومتر  765عظمى عند طول الموجة امتصاصية

م تعويض بقيمة امتصاصية العينة، حيث يتت بالاستعانة بالمنحني القياسي و الفينولية للعينا
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 لإيجاد تركيزلحمض الغاليك  لعينة في معاملة المنحني القياسيقيمة الامتصاصية ل
 [16]ك.الغالي ات المكافئة من حمضرامغد الميلي المركبات الفينولية في العينة مقدرة بعد

 :تم تقدير تركيز كل من حمض الليمون والأسكوربيك  تقدير حمض الليمون والأسكوربيك
وباستخدام العمود الموافق والأكثر  ((HPLCباستخدام الكروموتوغرافيا السائلة عالية الأداء 

 [17] .نانومتر 210وعند طول موجة مم  18C (250×4.6) شيوعاا 
  :ية باستخدام الكروموتوغرافيا السائلة عالحمض اللبن تم تقدير تركيز تقدير حمض اللبن

وعند ( مم 250×4.6) 18C وباستخدام العمود الموافق والأكثر شيوعاا  )HPLC(الأداء 
 [18] .نانومتر 200طول موجة 

 :تم تقدير المحتوى الكلي للسكريات باستخدام طريقة الفينول  تقدير السكريات الكلية
سيلفوريك أسيد )اللونية( اعتماداا على سلسلة عيارية من سكر الغلوكوز وذلك وفق الخطوات 

من محلول الفينول  ميكرولتر 50عصير  أضيف إلى كل عينة خام ومعيارية وعينة الأتية:
 تمن حمض الكبري مل 2، ثم إضافة ، ثم تم خلطها في تيار(وزن/حجم) %80يزبترك

درجة حرارة الغرفة. وبالتالي، تم تحديد محتوى  في دقائق 10، وتركها لمدة رالمركز في تيا
ن القياسي عند امتصاص اللو  يالسكر في العينات غير المعروفة المقدمة باستخدام المنحن

 [19]. نانومتر 490 الأحمر
 :الاختبارات الميكروبيولوجية  

 حضر وسط التمديد وفق المواصفة القياسية الدولية :وسط التمديدضير تح
 (ISO 6887) ملح طعام وتم  غ 8.5بيبتون و غ 1بنسبة البيبتون مع ملح الطعام  بمزج

وعُّقم  pH (7)لتر حيثُ ضبطت درجة الحموضة عند  1اكمال الحجم بالماء المقطر حتى 
 دقيقة. 15 لمدة م121° الوسط بدرجة حرارة

ة التمديدات الأتية للعينات، وذلك في وسط التمديد لحضرت سلس :تمديد العينات المدروسة
 .الرمانلعينات عصير  10-1حيث اعتُمد التمديد  المحضر سابقاا 
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والمُحضرة وفقاا  استخدم في هذا الاختبار الأوساط التالية :تحضير أوساط الزرع الجرثومي
وسط  ،للتعداد العام للبكتيريا TSAتريبتون صويا آغار وسط  :لتعليمات الشركة المُنتجة
 لتعداد M17 Agarوسط  فطور والخمائر،للتعداد العام لل SDAسابوردو ديكستروز آغار 

حمض اللبن بكتيريا لتعداد  MRS Agarووسط كورات( )المُ حمض اللبن بكتيريا 
 .)العصيات(

 :الزرع الجرثومي
اسية الدولية ريا وفق المواصفة القييبالنسبة للتعداد العام للبكتزرع السطحي اتبعت طريقة ال 
(4833 ISO ( 7954) الدوليةوكذلك بالنسبة للخمائر والفطور وفق المواصفة القياسية 

.ISO ( ًق طريقة الزرع السطحي وفأما بالنسبة لتعداد بكتيريا حمض اللبن استخدمت إيضا
 .) ISO 4833)المواصفة القياسية الدولية 

 (:1)ضنت الأطباق المزروعة عند درجة الحرارة المناسبة وفق الجدول حُ  :التحضين

 [20](: شروط الزرع الجرثومي للبكتيريا والفطور والخمائر 1)الجدول 

دت المستعمرات في الأطباق المُحضنة وحُسب تعداد عُ التحضين بعد انتهاء فترة 
  :المدروسة في العينات وفق المعادلة التالية )خلية مستعمرة/مل(الأحياء الدقيقة 

 (10معامل التحويل )×لوب التمديد مق×متوسط عدد المستعمرات = تعداد الأحياء الدقيقة

 :النتائج والمناقشة رابعاً:

 (يوم) مدة التحضين درجة الحرارة نوع الأحياء الدقيقة
 1 م°37 البكتيريا

 3 م°30 الفطور والخمائر
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لدى عصر الثمار ودراسة التركيب الكيميائي  لعصير الرمان المستخدم: لكيميائيالتركيب ا
 للعصير الطازج كانت النتائج على النحو التالي:

 (: التركيب الكيميائي لعصير الرمان الطازج2)الجدول  

المواصفات الفيزيائية والكيميائية والميكروبيولوجية لعصير  فيتأثير عملية التخمر اللبني  
 الرمان الطبيعي:

م °30ة عند درجات حرارة مختلف حمض اللبنبكتيريا عصير الرمان الطبيعي باستخدام  تم تخمير
 .ساعة 24( ولمدة %8-%6فة مختلفة )وبنسب إضا م°37م و°35و

 المواصفات الفيزيائية لعصير الرمان الطبيعي: فيتأثير عملية التخمر اللبني 

 Brix:  العصير لم يكن هناك أي تغير في المادة الصلبة المنحلة في عينات
بالمقارنة مع عينة الشاهد والسبب يعود إلى أن التناقص في السكر  13.5%المخمر

نتاجية حمض  نتيجة استهلاك البكتيريا له تم تعويضه بازدياد تركيز حمض الليمون وا 
د عن [9] ما توصلت إليه الباحثةهذا يخالف و  Brixاللبن مما حافظ على استقرار ال 

انخفاض واضح للمواد الصلبة المنحلة في العصير وحظ تخميرها لعصير الرمان إذ لُ 

 قيمة التحليل المؤشر المدروس
 1.28%  الحموضة الكلية

pH 3.6 
ملغ مكافئ من حمض الغاليك/لتر 628.22 الفينولات الكلية  

Brix %13.50 
ملغ/لتر  cفيتامين  4.7  

مل100غ/  تركيز حمض الليمون 0.14  
 3.7 اللون)الامتصاصية(
مل100غ/ السكريات الكلية 12.2 
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والسبب يعود لاختلاف  مع عدم تزايد لتركيز حمض الليمون في العصير المخمر
 .التركيب الكيميائي لعصير الرمان واختلاف سلالات البكتيريا اللبنية المستخدمة

 :انخفاضاا واضحاا للشدة اللونية بعد التخمر وحظ لُ بالمقارنة مع عينة الشاهد و  اللون
العصير نتيجة تشكل حمض  pHاللبني لعينات عصير الرمان والسبب يعود لانخفاض 

الذين  [11]اللبن وبالتالي تدهور في صباغ الانثيوسيانين وهذا يتوافق مع الباحثيين 
وباستخدام  ساعة 48ولمدة  م°30 حرارةخمير عصير الرمان عند درجة قاموا بت
 ت مختلفة من البكتيريا اللبنية.سلالا

      (: تغير اللون بدلالة الامتصاصية لعينات عصير الرمان المخمر1)الشكل 
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 التركيب الكيميائي لعصير الرمان الطبيعي: فيأثير عملية التخمر اللبني ت

 (: التركيب الكيميائي لعينات عصير الرمان المخمر3الجدول )

ا م وُجد صير الرمان الطازج( التركيب الكيميائي لع2ومن الجدول السابق وبالمقارنة مع الجدول )
 يلي:

  ُانخفاض طفيف في وحظ لpH 3.6العصير المخمر بالمقارنة مع العصير الطبيعي 
وذلك عند كل من  %6م الحموضة عند نسبة الإضافة انخفاض لرق حيث كان أفضل

والسبب يعود لتقارب نسب حمض اللبن المنتج في  م°30و م°37درجتي حرارة التخمر
 م°30الذين قاموا بتخمير عصير الرمان عند [6] العصير وهذا يتوافق مع الباحثيين

 0.3إذ انخفض رقم الحموضة بالمقارنة مع عينة الشاهد بمقدار  ساعة 72ولمدة 
 درجة.

  

تركيز 
بكتيريا 
 اللبن
(%) 

درجة 
حرارة 
 التخمر

 م(°) 

pH  الحموضة 
 (%الكلية )

تركيز حمض 
 الليمون

 مل(100)غ/

)ملغ  الكلية الفينولات
مكافئ من حمض 

 (الغاليك/لتر

 

تركيز حمض 
اللبن 
 مل(100)ملغ/

6 30 3.55 1.6 1.568 682.6 70 
6 35 3.56 1.4 1.539 992.66 76 
6 37 3.55 2.0 1.551 650.44 71 
8 30 3.60 1.8 1.529 810.44 80 
8 35 3.57 1.4 1.578 712.66 81 
8 37 3.60 1.6 1.587 797.11 82 
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 :الحموضة الكلية  
تم تقدير الحموضة الكلية على أساس الحمض السائد )حمض اللبن( حيث ترافق تزايد 

ير المخمر إذ الحموضة مع انخفاض رقم الحموضة وتشكل حمض اللبن في العص
 على أساس حمض اللبن. %( 1.4-2.0تراوحت من )

 :تركيز حمض الليمون  
اهد غير المخمر وذلك تزايد لتركيز حمض الليمون بالمقارنة مع عينة الش وُجدوهنا 

 [6] وهذا يخالف ما توصل إليه م°37و م°30ودرجتي حرارة التخمر %8عند تركيز 
ط و عند شر من تناقص لتركيز حمض الليمون المترافق مع تشكل حمض اللبن وذلك 

ولكن هذا التغير يعزى بأنه عند قيام بكتيريا اللبن بتخمير ركيزة مغايرة مختلفة. تخمير 
 [21] ض عضوية(.حمو كل منتجات ثانوية )للاكتوز تتش

 :تركيز حمض اللبن  
فيفة في فروقات طوحظ لُ عند إضافة تراكيز عالية من البكتيريا اللبنية كبادئات تخمر 

ودرجة  %8إنتاج حمض اللبن حيث كان أفضل تشكل لحمض اللبن عند نسبة إضافة 
داء تخميري لعصير الرمان بوصفه عصيراا أإذ أبدت البكتيريا أفضل م °37حرارة تخمر

ل إليها التراكيز التي توص لا يمكن مقارنتها مع وظيفياا. وهذه التراكيز من حمض اللبن
لاختلاف التركيب الكيمائي للعصير واختلاف أنماط السلالات وشروط  الباحثيين نظراا 

 [22] التخمير.
 :الفينولات الكلية 

من البكتيريا اللبنية أفضل تحرير للفينولات الكلية في  %6أبدت نسبة الإضافة  
للبنية اتزايد المحتوى الفينولي مع تزايد نسبة البكتيريا وحظ لُ وهنا  الرمان المخمرعصير 
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 المعقدة والمرتبطة مع المضافة والسبب يعود لنشاطها الأنزيمي المحرر للفينولات
 .[9]يتوافق مع ما توصلت إليه الباحثة  وهذا [23] السكريات.

 المواصفات الميكروبيولوجية لعصير الرمان الطبيعي: فيتأثير عملية التخمر اللبني 

 (: التعداد العام للبكتيريا اللبنية في العصير المخمر4الجدول )

مع ملاحظة  %6ت بكتيريا اللبن كان عند تركيز الجدول السابق يتبين أن أفضل نمو لعصيا من
الانخفاض في التعداد العام لها مع زيادة تركيز بكتيريا اللبن المضافة والسبب يعود لتشكل 

حمض اللبن وبالتالي تزايد الحموضة مما يؤثر سلباا في نمو عصيات بكتيريا اللبن بالإضافة إلى 
وزيادة تركيزها في  [23]ر النشاط الأنزيمي للبكتيريا اللبنية في تحرير الفينولات المعقدة دو 

العصير المخمر كمضاد أكسدة ذو تأثير سلبي على نمو عصيات بكتيريا اللبن وبالترافق مع 
بيئة مثالية  م°37تأثير واضح لدرجة حرارة التخمر على التنامي حيث وفرت درجة حرارة التخمر

وتكاثر عصيات بكتيريا اللبن عند التراكيز الثلاثة، بينما المكورات العنقودية لم يكن لها  لنمو

 تركيز بكتيريا اللبن
)%( 

التخمردرجة حرارة   
م(°)  

 تعداد العصيات
 )خلية مستعمرة/مل(

 

 تعداد المكورات
()خلية مستعمرة/مل  

  
6 30 60×104 2×101 
6 35 62×103 0 
6 37 70×103 1×102 
8 30 80×102 1×102 
8 35 88×102 7.5×101 
8 37 40×103 2×101 
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تعداد يُذكر بالمقارنة مع العصيات وتحملها لحموضة عصير الرمان المنخفضة وخصوصاا بعد 
 [24]التخمر. 

 :الاستنتاجات والتوصيات خامساً:

 توازناا مميزاا بين  حقق ،م°37 حرارة بكتيريا لبن ودرجة %8 أظهرت النتائج أن استخدام
 الخصائص الكيميائية والوظيفية للعصير.

  تميز العصير المخمّر تحت هذه الظروف بقيمةpH  مع حموضة  3.60ثابتة عند
 مع الحفاظ على حمض اللبنبكتيريا تعكس بيئة ملائمة لنشاط  %1.6 كلية معتدلة

 الطعم المقبول.
 مما يشير إلى فعالية عالية للتخمير وقدرة مل100/غمل 82 بلغ تركيز حمض اللبن ،

 للعصير. الحيويةعلى دعم الوظائف 
  وهو ما يعزز النكهة الحمضية مل100/غ1.587 الليمونسجّل محتوى حمض ،

 الطبيعية ويزيد من استقرار العصير.
 مكافئ  غمل 797.11 حقق العصير في هذه المعاملة أعلى قيمة من الفينولات الكلية

، الأمر الذي ينعكس مباشرة على تعزيز النشاط المضاد من حمض الغاليك/لتر
 للأكسدة ورفع القيمة الصحية للعصير كمنتج غذائي وظيفي.

   لإنتاج عصير رمان  يعتبر مثاليم °37بكتيريا لبن عند  %8أن التخمير باستخدام
، ما ت الفعالة حيوياا وظيفي متوازن يجمع بين الخصائص الحسية المقبولة والمركبا

ا واعداا قابلاا للتطبيق الصناعي.  يجعله منتجا
 المزيد من الأبحاث المستقبلية لتقييم استقرار هذه الخصائص خلال  يقترح إجراء

 برد والعمر الافتراضي للعصير المخمّر.التخزين المُ 
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 إعادة التقييم البنيوي لحقل صدد بإنشاء نموذج ثلاثي الأبعاد
 

 2منصور مهند د.المشرف:                          1وسيم علي الرحيل :لإسما

 الملخص:
من المشاكل الشائعة في الحقول السورية هو عدم الدراسة الكافية للحقول التي تؤدي الى  

مشاكل منها الحفر الجاف او الإنتاجية القليلة التي يمكن تفاديها بشكل افضل لو تم اجراء 
 تفسير المعطيات بالاعتماد على البرامج الحديثة.

 تم حفر فيه العديد من الابار ،اسةحقل صدد هو حقل مكتشف حديثا ولا يزال قيد الدر 
تبين ان البئر ذو إنتاجية معدومة على الرغم من كون  2وخلال مرحلة الحفر للبئر رقم 

البئر في أعلى التركيب وذلك نتيجة لوجود فالق عكسي ضمن الطبقة. ومن هنا انطلقنا 
ع بقات مبالعمل على ضرورة إيجاد نموذج جيولوجي لهذه الحقل محدد عليه أعالي الط

لى الدراسة بالاعتماد ع اعاده تقييم للمأمولية الهيدروكربونية في هذا الحقل بهدفالفوالق 
 .البنيوية

لسطح العلوي تحديد احيث تم  ،باستخدام برنامج بترلتم اعادة تفسير المعطيات الاهتزازية  
ث تتوافق بحي ،والسفلي لتشكيلة الكوروشينا دولوميت واعادة تحديد الفوالق بشكل ادق

معطيات التفسير الجديدة مع معطيات الابار. ومن ثم تم بناء نموذج ثلاثي الابعاد لتشكيلة 
الكوروشينا دولوميت. تضمن هذا النموذج دراسة منطقة غير مستكشفة بشكل جيد من قبل 

 .ولا يوجد فيها ابار محفورة الشركة السورية
ازية ان تكون ذات مأمولية غ يمكنر جديدة بعد بناء النموذج الجيولوجي تم اقتراح حفر ابا

 التي لا يوجد فيها ابار محفورة. بناء على التركيب البنيوي للمنطقة
 

 تالمعطيا -حقل صدد ––كوروشينا دولوميت  –ثلاثي الأبعادنموذج  كلمات مفتاحية:

 الاهتزازية
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Structural re-evaluation of the Sadad field by creating a 

3D model 

Abstract: 

One of the common problems in Syrian fields is the lack of 

sufficient study of the fields, which leads to issues such as dry wells 

or low productivity that could be better avoided if data 

interpretation were conducted using modern software. The Sadad 

field is a recently discovered field that is still under study, where 

many wells have been drilled. During the drilling phase of well 

number 2, it became evident that the well had no productivity, 

despite being at the top of the structure, due to the presence of a 

reverse fault within the layer. From here, we commenced the work 

on the necessity of establishing a geological model for this field, 

outlining the upper layers alongside the faults, with the goal of 

reassessing the hydrocarbon potential in this field based on 

structural study. The seismic data was reinterpreted using the Petrel 

software, where the upper and lower surfaces of the Koroshina 

Dolomite Formation were identified and the faults were redefined 

more accurately, so that the new interpretation data aligned with the 

well data. Subsequently, a three-dimensional model of the 

Koroshina Dolomite Formation was constructed. This model 

included a study of an area not well explored by the Syrian 

company and where no wells have been drilled. 

. After constructing the geological model, the drilling of new wells 

was proposed, which may have gas potential based on the structural 

composition of the area where no wells have been drilled. 

 

Keywords: 3D Model - Koroshina Dolomite - Sadad Field - 

Seismic Data 

 المقدمة:
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ويتوضع على الاطراف الغربية  النبككم شمال شرق مدينة 37يقع حقل صدد على بعد 
 هوو ن الحقول التابعة لمديرية حقول المنطقة الوسطى . ويعتبر م(1الشكل) لحوض الدو
وقد  ،2004بدأ الحفر في هذا الحقل في العام  ثالحديثة نسبيا حيالمكتشفة من الحقول 

بئر في الجزء الجنوبي الغربي من الحقل  12الحقل الى  وصل عدد الابار المحفورة في
 .فيه بينما الجزء الشمالي لم يتم الحفر

 .جنوب غرب –تركيب ذو محور طي يأخذ اتجاه شمال شرق  يوياً، يمثل حقل صددنب
لى الج ومن، ويحده من الشمال الشرقي تركيب الفيض نوب الجنوب الغربي تركيب الحفر، وا 

 .[1] (1شكل) ويعد تركيب صدد احدى تراكيب حوض الدو.تركب مهين الشرقي

طية غيتميز حوض الدو بأهميته الهيدروكربونية من ناحية تواجد صخور مولده وخازنة وم 
والتشكيلة المنتجة فيه هي الكوروشينا دولوميت والتشكيلة المغطية  فةلجيدة بسماكات مخت

قصد دراسات جيولوجية وجيوفيزيائية بب مقياـالى لذا ما شجع عه. هي الكوروشينا انهدريت
 نتكوي في كدور التكتونيدراسة ذا الحوض، و هيدروكربونية لهمكانات اللاااعادة تقييم 

  [2].جيد نذات مخزو محتملة جديدة مصائد 

كل التي تمت مصادفتها في حقل المشاأهم  نم)بئر جاف(  2البئر تاجية نتعتبر عدم إ
قسم من تشكيلة الكوروشينا دولوميت على فالق عكسي كرر صدد. حيث وجد 

 طقةنم فيالطبيعة التكتونية المعقدة وهذا يعكس  لبئراء حفر انأث (4198-3615)عمق

الى  ،على الرغم من وجوده في اعلى التركيب 2يعود التحديد الخاطئ لموقع البئر  البئر.
وبالتالي عدم دقة الخريطة الزمنية  للسطح العلوي  ،عدم دقة تفسير المعطيات الاهتزازية

وهذه المشكلة شكلت المبرر الأساسي لإعادة دراسة الحقل  ،ا دولوميتلتشكيلة الكوروشين
 .البحثفي هذه 
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 [1]حقل صدد( يبين موقع 1الشكل)
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 الوضع الجيولوجي للتشكيلة الخازنة "تشكيلة الكوروشينا دولوميت"
 

( حيث تم رسم مقطع جيولوجي لحقل صدد بالاعتماد على معطيات 2يبين الشكل رقم )
موضح عليه  ، 2( حتى البئر رقم 4-1-7-3-6ثم الى ) 5الابار يبدأ من البئر رقم 

الطبقات حيث نلاحظ ان هنالك توزع متساوي لسماكة الطبقات لتشكيلات البطما  
 [1] .دريت  في مناطق الابارالكوروشينا دولوميت و والكوروشينا الانه

ساسي من الدولوميت المتشقق مع تداخلات كيلة الكوروشينا دولوميت بشكل اتتألف تش
ا دولوميت السورية للنفط بتقسيم تشكيلة الكورشينقامت الشركة  كلسية وغضارية انهدريتية،

التشكيلة  ه.تحوي هذ C2، والاعلى  D1، والاوسط   D2ثلاث نطاقات هي :الاسفل الى
بعض المستويات المولدة للنفط في النطاق الاسفل منها، بينما يعتبر النطاقان الاوسط 

 [2] والاعلى كخزانات هامة.
 2(. تعود عدم انتاجية البئر 5-2البئرين ) باستثناءتعد جميع آبار حقل صدد منتجة 

 [3][4][5] .الى أسباب بنيوية
ة واسعة في المناطق الشمالية والشمالي بمساحاتتشكيلة الكوروشينا دولوميت وتنتشر 

م. وصفت هذه التشكيلة 550-400السورية وبسماكات تتراوح بين  الاراضيالشرقية من 
في منطقة الحمادية في العراق، وتبين أنها تتألف  1950عام Wetzel أول مرة من قبل
 نهدريت الامع  ومتداخلة، أحياناً مشققة ولوميا رمادية ذات مسامية ضعيفة، دفي سورية من ً 

 [6]والغضار
كما تعد تشكيلة الكوروشينا دولوميت من اهم التشكيلات الحاملة للنفط والغاز في السلسلة 

وتتكون من تعاقب لتوضعات كربوناتية مكونة من دولوميت أو كلس نقي أحيانا  ،التدمرية
لات ما تجد فيها  تداخويتداخل معها تداخلات من الشيل والغضار ونادر  ،وغضارية أحيانا

 من الانهدريت والدولوميت الانهدريتي ويدل ذلك على شروط ترسيبية 
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 [7]مختلفة 
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  [1]الآبار في حقل صدد ( يمثل مقطع جيولوجي بناء على المضاهاة بين 2لشكل)ا
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ان تشكيلة الكوروشينا دولوميت العائدة الى الترياسي الأوسط هي احد التشكيلات و 
المكونة للعمود الطبقي في سوريا وتشغل حيز مهم بين تشكيلتي الامانوس الجيولوجية 

وتنتشر صخور التشكيلة في الأجزاء الشرقية   ،(3شيل والكوروشينا انهدريت الشكل)
 [8] والشمالية الشرقية وسط البلاد في نطاق الطي التدمري وحوض الدو.

 [8](التتابع الطبقي العام في سوريا 3الشكل)
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خزانات الدولوميت ما يقارب ربع خزانات النفط والغاز العالمية، وقد أصبحت تُشكّل 
 [9] .محط اهتمام جيولوجيي البترول

تُعدّ مكامن الدولوميت المكتشفة في الأعماق من أفضل المكامن في الصين حاليًا، حيث و 
 [10]ثانوية كبيرهتحوي على مساميه  تتميز بسمك كبير وانتشار واسع، و 

أكثر وفرةً في الولايات المتحدة من خزانات الدولوميت  الكلسيتُعدّ خزانات الحجر كما 
ون غالبًا ما تك أكثر وفرةً من الدولوميت الكلسي(، وذلك لأن الحجر 1إلى  3)بنسبة تقارب 

الفعالة على أعماق الخزان تكون أكثر احتمالًا  الى ان الشقوق ذات مسامية ونفاذية أقل
 [11] الكلسينها في الحجر في الدولوميت م

وكشفت النتائج أن المسامية في الصخور الدولوميتية تُعزى في الغالب إلى المسامات 
في مرحلة مبكرة ساعد على الحفاظ  الدلمتةالأولية، والانحلال أثناء الدفن، كما أن حدوث 

 [12]على المسامات الأولية
 اختلافًا كبيرًا من نوع دولوميت إلى آخر، وذلك تبعًا الدولوميت  تختلف خصائص خزانو 

لتي تأثير العمليات التحويرية الرواسب الأصلي، وآلية تشكل الدولوميت، ومدى لنسيج ا
على الدولوميت المتكون في المراحل المبكره بعد عملية الدلمتة مثل التكهف والتشقق  تطرأ

 [13]وتأكل الدفن 
بة ا كارستيًا دولوميتيًا قديمًا وعميقًا للغاية، ويتميز بصعو حوض سيتشوان يُعد خزانً  فيو 

القوي في  اينبكبيرة في تطويره، وذلك بسبب رقة طبقاته وتبعثرها الشديد بالإضافة إلى الت
 [14]خصائصه. ويتميز الخزان عمومًا بانخفاض المسامية وانخفاض النفاذية

حلالالملح المتبخر نو –يتكوّن في نظام الكربوناتحيث  ي( عان من الدولوميت )ترسيبي وا 
ثاني أكسيد الكربون والأحماض العضوية الناتجة عن  كما انوثلاثة أنواع من الخزانات؛ 

تحلل الكائنات الدقيقة في المراحل المبكرة، وتحلل الدولوميت الميكروبي في المراحل 
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طور الرئيسية التي تؤثر على تمن العوامل ويعد المبكرة،  الدلمتةالمتأخرة، بالإضافة إلى 
 [15] .خزانات الدولوميت الميكروبي ذات الجودة العالية

إن المعرفة الدقيقة بمعدلات تفاعل الحمض في الخزانات الغازية العميقة يمكن أن كما 
 [16]التعرف على خصائص خزان الدولوميت تسهم بشكل كبير في نجاح

ناء ن يتكوّن كترسيب أولي، أو كاستبدال ثانوي أثبسيطًا؛ إذ يمكن أفلزاً الدولوميت ليس و 
أو كطور حراري مائي/تحولي. يمكن أن يتكوّن الدولوميت في ،التحول الجيولوجي 

البحيرات، أو تحت قاع البحر الضحل، أو في مناطق تدفق المياه المالحة )الملحية(، أو 
، أو من البحر، أو من المياه القاريةفي بيئات الدفن المبكرة والمتأخرة. وقد يتكوّن من مياه 

اختلاط المياه المالحة الحوضية، أو من اختلاط المياه المالحة الشديدة بمياه البحر، أو من 
 .اختلاط مياه البحر بالمياه )مياه الأمطار(، أو من خلال تبريد المياه المالحة الحوضية

[17] 
ة تحول تحدث في ظروف دفن، يُعرّف التحول إلى دولوميت حراري مائي بأنه عمليو 

 (T)غالبًا في أعماق ضحلة، بواسطة سوائل )عادةً مالحة جدًا( ذات درجات حرارة 

أعلى من تلك الموجودة في التكوين الحاضن. وغالبًا ما يكون التكوين  (P)و وضغوط
  [18] . كلسيالحاضن عبارة عن حجر 
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 البحث مبررات

  يعتبر حقل صدد من الحقول السورية المكتشفة حديثا ولا يزال قيد الدراسة 
  ة وهنا تبرز أهمي لا تغطي كامل التركيب المدروسفي حقل صدد الابار المحفورة

 دراسة الحقل من اجل استكشاف باقي اجراء التركيب
 ومة للبئر دالإنتاجية المعمنها  بالإضافة الى المشاكل التي تم مصادفتها اثناء الحفر

عاد ذلك بسبب غياب نموذج ثلاثي اب بسبب وجود فالق عكسي في منطقة البئر 2رقم 
  البحث لانجازالتي دفعتنا  الهامهمن الأسباب  وهذا بدقة محدد علية الفوالق

 هدف البحث

 انشاء نموذج ثلاثي الابعاد لتشكيلة الكوروشينا دولوميت ضمن حقل صدد يشمل .1
 الكوروشينا دولوميت السطح العلوي لتشكيلة 
 السطح السفلي لتشكيلة الكوروشينا دولوميت 
 الفوالق الموجودة ضمن التشكيلة 

 إعادة التقييم البنيوي للحقل  .2
 طرائق البحث ومواده

 ( 3تم الاعتماد على المقاطع الاهتزازيةD المنفذة من قبل الشركة السورية للنفط في )
 (.4المنطقة المدروسة الشكل)
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)الشركة منطقة حقل صددلمسح الاهتزازي بروفايلات التسجيل ل( يمثل 4الشكل)

 (نفطالسورية لل

 تم معالجة المعطيات الاهتزازية لمنطقة حقل صدد من قبل الشركة السورية للنفط، 
وبعد اجراء عمليات المعالجة تم الحصول على البيانات الاهتزازية ثلاثية الابعاد 

 ( لمنطقة حقل صدد.IL-XL( البيانات الاهتزازية وفق خطوط )5الشكل )

 ( 3حيث سيتم استخدامها في عملية انشاء النموذج البنيويD) 

 

 [1]( IL-XLموضح عليها كل من ) (3D) ( البيانات الاهتزازية5الشكل)

 

 من المنفذة من قبل الشركة السورية   (1)جدول  تم استخدام معطيات الابارا سيمك

 بالاعتماد على أعماق السطوح العلوية أجل إعادة تفسير المعطيات الاهتزازية

 للطبقات المخترقة بواسطة البئر  

 

 [1]( يوضح أعالي الطبقات لكل بئر: 1الجدول )

 بئر

 

 التشكيلة )الطبقة(

 

عمق 

السطح 

العلوي 

 للطبقة

 نوع الطبقة

 

SADAD_1 BUTMA 2662 horizon 
SADAD_1  K.ANHYDRITE 2808 horizon 
SADAD_1  K.DOLOMITE(C2) 3347 horizon 
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SADAD_1  K.DOLOMITE(D1) 3664 horizon 
SADAD_1 K.DOLOMITE(D1P) 3690 horizon 
SADAD_2 BUTMA 2640 horizon 
SADAD_2 K.ANHYDRITE 2817 horizon 
SADAD_2 K.DOLOMITE(C2) 3431 horizon 

SADAD_2 K.DOLOMITE(D1) 4541 horizon 

SADAD_3 BUTMA 2823 horizon 

SADAD_3 K.ANHYDRITE 2930 horizon 

SADAD_3 K.DOLOMITE(C2) 3413 horizon 

SADAD_4 BUTMA 2806 horizon 

SADAD_4 K.ANHYDRITE 2935 horizon 

SADAD_4 K.DOLOMITE(C2) 3294 horizon 

SADAD_4 K.DOLOMITE(D1) 3598 horizon 

SADAD_4 K.DOLOMITE(D1P) 3630 horizon 

SADAD_5 BUTMA 3008 horizon 

SADAD_5 K.ANHYDRITE 3105 horizon 

SADAD_5 K.DOLOMITE(C2) 3578 horizon 

SADAD_5 K.DOLOMITE(D1) 3896 horizon 

SADAD_5 K.DOLOMITE(D1P) 3924 horizon 

SADAD_6 BUTMA 2753 horizon 

SADAD_6 K.ANHYDRITE 2850 horizon 

SADAD_6 K.DOLOMITE(C2) 3307 horizon 

SADAD_6 K.DOLOMITE(D1) 3650 horizon 

SADAD_7 BUTMA 2708 horizon 

SADAD_7 K.ANHYDRITE 2810 horizon 

SADAD_7 K.DOLOMITE(C2) 3321 horizon 

SADAD_7 K.DOLOMITE(D1) 3634 horizon 

SADAD_8 BUTMA 2628 horizon 

SADAD_8 K.ANHYDRITE 2727 horizon 

SADAD_8 K.DOLOMITE(C2) 3333 horizon 

SADAD_8 K.DOLOMITE(D1) 3647 horizon 

SADAD_9 BUTMA 2795 horizon 

SADAD_9 K.ANHYDRITE 2980 horizon 

SADAD_9 K.DOLOMITE(C2) 3312 horizon 

SADAD_9 K.DOLOMITE(D1) 3628 horizon 

SADAD_9 K.DOLOMITE(D1P) 3656 horizon 

SADAD_10 BUTMA 2871 horizon 

SADAD_10 K.ANHYDRITE 2947 horizon 

SADAD_10 K.DOLOMITE(C2) 3359 horizon 

SADAD_10 K.DOLOMITE(D1) 3681 horizon 

SADAD_11 BUTMA 2738 horizon 

SADAD_11 K.ANHYDRITE 2905 horizon 



 إعادة التقييم البنيوي لحقل صدد بإنشاء نموذج ثلاثي الأبعاد

 

 

104 

 

SADAD_11 K.DOLOMITE(C2) 3291 horizon 

SADAD_11 K.DOLOMITE(D1) 3614 horizon 

SADAD_11 K.DOLOMITE(D1P) 3643 horizon 

SADAD_12 K.ANHYDRITE 2848 horizon 

SADAD_12 K.DOLOMITE(C2) 3261 horizon 

  بالاضافة لذلك استخدم تصحيح(checkshot للبئر رقم )( وذلك من 2)جدول  1

ل الاهتزازية والقياس البئري بالمتر من اجاجل الربط بين القياس الزمني للبيانات 

لبئر الاعتماد على ا تحديد السطح العلوي بدقة على البيانات الاهتزازية. يعود سبب

فقط في عملية إعادة التفسير وبناء النموذج البنيوي ثلاثي الابعاد الى  1رقم 

 عدم توفر تصحيح لباقي الابار

 

 1( للبئر رقم checkshot( يوضح تصحيح )2الجدول )
 (s)الزمن المضاعف (m)عمق السطح العلوي للطبقة

710 -0.2846 

888 -0.3704 

1167 -0.5032 

1544 -0.6269 

2031 -0.8080 

2343 -0.9424 

2675 -1.0513 

2760 -1.0813 

3349 -1.3402 

3664 -1.4595 

 
 

من قِبل شركة شلمبرجير  صممالم Petrelباستخدام برنامج  اعادة تفسير تم تفسير  
ير تفسبإعادة للمستخدم  امجنالبر  سمحيفي صناعة النفط والغاز.  المتخصصة

ثي يوي ثلانل ب، وبناء موديالاهتزازية بالاعتماد على المعطيات الابارالبيانات 
نشاء الخرائطالأبعاد للحقل المدروس   .وغيرها التركيبية وا 
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 اقشةنتائج والمنال

 تحديد السطح العلوي لتشكيلة الكوروشينا دولوميت بشكل ادق .1

 1ر رقم بيانات البئ تم تحديد السطح العلوي لتشكيلة الكوروشينا دولوميت اعتمادا على
زيل البئر مع أعالي الطبقات على المقطع الاهتزازي من خلال تصحيح نوذلك من خلال ت

(checkshot ) الذي يربط بين القياس البئري بالمتر والمقطع الاهتزازي بالزمن ولم يتم

 ( لها checkshotاستخدام باقي الابار لعدم توفر تصحيح )

تفسير وجدنا أن هناك خطأ في تحديد السطح العاكس لتشكيلة الكوروشينا البنتيجة اعادة 
في الخريطة التركيبية للشركة السورية وعدم تقاطعها مع  من ناحية العمق  دولوميت

المقطع بعد ربط القياس البئري ب وذلك 1السطح العلوي للطبقة في البئر المنتج رقم 

الاهتزازي مما دفعنا الى إعادة التفسير وإعادة رسم الخريطه للسطح العلوي لتشكيلة 

للسطح  ان تفسير الباحث ظحيث نلاح (6)شكلبال  حوميت كما هو موضلالكورو شينا دو

 تفسير الباحث

 1البئر صدد 

 ةتفسير الشرك
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كما هو  1 صددئر بة على التقاطع مع أعالي الطبق العلوي لتشكيلة الكوروشينا دولوميت 

 لم يتقاطع مع أعالي الطبقة للبئر  بينما التفسير السابقموضح بالدائرة الصفراء 

 ا دولوميت بيننيمثل الفرق بتحديد السطح العلوي لتشكيلة الكوروشي( 6الشكل )

 وتفسير الباحث. للشركه السورية للنفط التفسيرالسابق

لك من محدد بشكل أدق ويمكن اثبات ذ بانة)الباحث( يتميز السطح العلوي للتشكيلة المنتجة
الابار المحفورة. حيث أن السطح العلوي للكوروشينا دولوميت المحدد على الخرائط 
الزمنية للشركة السورية للنفط لايتوافق مع السطح العلوي المخترق بالابار. يبين الشكل 

 الكوروشينا دولوميتالتفسير السابق لسطح و 1رقم  موقع الطبقة على البئر ( الفرق بين 7)

حيث تقع خريطة السطح العلوي للكوروشينا دولوميت المفسر سابقا من قبل الشركة اسفل 
الأحمر)موقع السطح العلوي للتشكيلة من موقع الطبقة على البئر كما هو موضح بالسهم 

 المنتجة على البئر(

كة المفسر من قبل الشر ( يوضح السطح العلوي لتشكيلة الكوروشينا دولوميت7الشكل)

المحدد  1البئر الطبقه على الى موقع  الاحمر . يشير السهم1مع البئر رقم  سابقا

 بالاعتماد على معطيات الابار .

 عمود البئر

 موقع الطبقة

 عمود البئر

 موقع الطبقة
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ار يتوافق مع معطيات الاب من قبل الباحث للكوروشينا دولوميت بينما السطح المفسر 
السطح العلوي للكوروشينا دولوميت  تقاطع حيث نلاحظ(. 8المحفورة في الحقل الشكل )

 )موقع السطح العلوي الأحمرم هكما هو موضح بالس البئرمع موقع الطبقة على  )الباحث(
 للتشكيلة المنتجة على البئر(
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رقم  مع البئر )الباحث( الكوروشينا دولوميت( يوضح السطح العلوي لتشكيلة 8الشكل)

. نلاحظ أن السطح العلوي للتشكيلة المنتجة يتقاطع مع موقع البئر المحدد بالاعتماد  1

 على معطيات الابار)الباحث(
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 . استكمال دراسة الحقل لتشمل أجزاء جديدة:2

 نا دولوميتالكوروشيالسابق للشركة للسطح العلوي لتشكيلة  التفسير (9على الشكل) ا  بناء 

  )المحاط بالمستطيل فقط الغربي ر على الجزء الجنوبيفبعملية الح الاعتمادنلاحظ 
ة منطق( انها عبارة عن تركيب مرتفع بنيويا يمثل 9ن كما يظهر في الشكل )لا( الاصفر

 حيث لا يوجد أي عملية حفر في الجزء  امل هيدروكربوني  اكثر من باقي المناطق
 لمستطيل  الاحمر()المحاط با

 للسطح العلوي لتشكيلة الكوروشينا دولوميت التركيبية الزمنية ةطيرسم الخرإعادة  بعد 

من التركيب )المحاط بالمستطيل   الشرقي ء الشماليالجز من جديد تبين  (10الشكل )

 الاحمر( يظهر عبارة عن  تركيب مرتفع بنيويا يمثل منطقة امل هيدروكربوني كبير

 

 يظهر عليه الشكل البنيويكوروشينا دولوميت ال( يمثل خارطة زمنية لتشكيلة 9الشكل)

 لحقل صدد. نلاحظ أن المنطقة المحددة بالمستطيل الأحمر لايوجد فيها ابار محفورة .
 )الشركة السورية للنفط(

 البئرعمود 

 موقع الطبقة
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 يظهر عليه الشكل البنيوي( يمثل  خارطة زمنية لتشكيلة كوروشينا دولوميت 10الشكل)

 لحقل صدد. يبين المستطيل الأحمر المنطقة التي لايوجد فيها ابار محفورة )الباحث(.

 عمود البئر

 موقع الطبقة
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( الخريطة التركيبية الزمنية 10نجد ان الشكل) (10الشكل )و(9بالمقارنه بين الشكل)

تعبر عن التركيب بشكل اكثر وضوح ودقة من   )الباحث(لتشكيلة كوروشينا دولوميت 

المنطقة  تشمل اجزاء من الحقل غير مدروسة من قبل الشركة السوريةو( 9الشكل )

تمثل منطقة مرتفعة بنيويا وان الخطوط التركيبية حيث  )المحددة بالمستطيل الاحمر( 
 ا من ناحية البنيويةقد تكون ذات مأمولية هيدروكربونية عاليعبارة عن خطوط مغلقة 

 . رسم الخريطة التركيبية للسطح السفلي لتشكيلة الكوروشينا دولوميت 3

في عمليات تحديد الابار على السطح العلوي لتشكيلة الشركة السورية للنفط اعتمدت 
نموذج  نشاءإالكوروشينا دولوميت وحددت علية الفوالق وفق المستوى الافقي ولم تقم ب

 لم تكن بحاجة لرسم خريطه للسطح السفلي لتشكيلة الكوروشينا دولوميت ثلاثي ابعاد لذلك

نشاء النموذج البنيوي ثلاثي الأبعاد لتشكيلية الكوروشينا إمن اجل تحقيق هدف البحث بو 
ت اعتمادا على بيانا رسم السطح السفلي لتشكيلة الكوروشينا دولوميتتم  دولوميت

  ما بين (الاصفر)المحددة بالمستطيل توزع الابار المحفورة في  ظ حيث نلاح الابار
 هلم يتم الحفر في (الاحمر)المحددة بالمستطيل الجزء 

  

ظهر ي( للسطح السفلي لتشكيلة الكوروشينا دولوميت. 3D( يمثل خريطة زمنية)11الشكل)

يبين المستطيل الأحمر المنطقة التي لايوجد فيها ابار عليه الشكل البنيوي لحقل صدد. 

 محفورة )الباحث(.

 عمود البئر

 موقع الطبقة
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 (3D( وانشاء النموذج الجيولوجي )picking faults.تحديد الفوالق)4

 30تم تحديد اكثر من حيث  تم تحديد الفوالق بعد الانتهاء من تحديد السطوح العاكسة

تحديد   (12بحيث يمثل الشكل ) (13و  12كل )الشثم عملنا على نمذجة الفوالق    فالق

الفوالق على البيانات الاهتزازية ومن ثم عملنا على تحويل الفوالق الى نماذج الشكل 

(13)  

 )الباحث(الاهتزازيةتحديد الفوالق على البيانات  (12الشكل)

 

امج نبعد تحويلها الى نماذج في بر (3Dمن نافذة )فوالق ض( 13الشكل)

 )الباحث(بترل
 

ثم عملنا على دمج الفوالق مع السطوح العليا والسفلى للكورشينا دولوميت وذلك من أجل 

 (14()15كما في الشكلين )انشاء نموذج ثلاثي الأبعاد 
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( يمثل نموذج جيولوجي ثلاثي ابعاد موضح علية الفوالق والسطح السفلي 14الشكل )

للكورشينا دولوميت  يفيد في معرفة أماكن الفوالق ضمن تشكيلة الكوروشينا دولوميت 
 بدقة 

جيولوجي ثلاثي ابعاد لتشكيلة الكوروشينا دولوميت ال(يمثل النموذج 15بينما الشكل )

رها قع الابار التي تم حفامووميت ووي والسفلي للكوروشينا دولموضح علية السطح العل
يث ح بين لنا سماكة الطبقة مع الشكل الحقيقي لكامل الطبقةيمن قبل الشركة بحيث 

بينما الجزء ( الاصفر)المحددة بالمستطيل توزع الابار المحفورة في الجزء نلاحظ 
يظهر بشكل واضح على شكل  )المحددة بالمستطيل الاحمر( غير المستكشف من الحقل

تركيب كجزء من طية محدبة وأنه مقسم الى مجموعة اجزاء بواسطة الفوالق. لذلك من 
 الضروري دراسة هذا الجزء من الناحية البنيوية ودراسة مأموليته الهيدروكربونية.

عليه السطح السفلي للكوروشينا ( موضح 3D( نموذج جيولوجي ضمن نافذه )14الشكل)

 ( مع الفوالق )الباحث(D1Pدولوميت )

 

 

 عمود البئر

 موقع الطبقة

 فوالق
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( يظهر عليه الشكل البنيوي لحقل صدد. يبين 3D(: نموذج جيولوجي )15الشكل)

المستطيل الأحمر المنطقة غير المستكشفة من قبل الشركة السورية ولايوجد فيها ابار 

 محفورة )الباحث(.

( نجد ان تفسير الباحث يقدم وصف اكثر دقة 9( والشكل )14،15الشكلين)بين بالمقارنة 

واكثر شمول للتشكيلة المنتجة بحيث يمثل المنطقه بشكل افضل ويحدد أماكن الفوالق 
بدقه داخل الطبقة  ويمثل سماكة الطبقة وشكلها العام  ويفيد في استكشاف منطقة جديدة 

  بنيوية ةناحي يتواقع ان تكون ذات امل هيدركربوني من
 

 بيمنا تفسير الشركة لا يمثل الا السطح العلوي للطبقة )غير دقيق( واثبتنا ذلك سابقا 
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نة بالنموذج الجيولوجي مع معطيات تتطابق الفوالق المفسرة في هذه الدراسة والمبي

على النموذج  2الابار. فمثلا يظهر الفالق الذي ادى الى عدم انتاجية البئر رقم 

 الجيولوجي بشكل متطابق مع عمقه المحدد بواسطة الابار كما يبينه الشكل التالي:
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وأدى الى عدم انتاجيته )الفالق  2( الفالق الذي تم اختراقه أثناء حفر البئر رقم 16الشكل)

 باللون الأزرق والبئر بلون أخضر فاتح(  )الباحث(

 :ابار جديدة . اقتراح حفر5

زء )الج سابقا في منطقة غير مستكشفةابار جديده  6حفر تم اقتراحالدراسة  هذه بناءاُ على

ذات ( A-B-C-D-E-Fوهي)من قبل الشركة السورية للنفط المحاط بالمستطيل الاحمر( 

في جزء من طية محدبة   تم تحديدهاالابار  ( وهذه3حة بالجدول )ضالاحداثيات المو

 في هذه المناطق. ناتومحاطة بفوالق مما يزيد من احتمال تشكل مصائد للهيدروكربو

ينما الابار ب تقع الابار المقترحة في البلوكات المفصولة عن بعضها بواسطة الفوالق حيث 

 لي:ل التابالشك كما هو مبينالمحفورة سابقا تقع في )الجزء المحاط بالمستطيل الاصفر( 

( يبين السطح السفلي لتشكيلة الكوروشينا دولوميت مع الفوالق موضح عليها 17الشكل)

 .والابار المحفورة سابقا الابار التي تم اقتراحها

 

 ( احداثيات الابار المقترحة3جدول)

 بئر (Xاحداثيات) (Yاحداثيات)
270252.59 264161.33 A 
273157.11 267190.77 B 
272663.35 267870.94 C 
273765.33 268686.00 D 

 عمود البئر

 الطبقةموقع 

 فوالق
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272847.73 269180.48 E 
274102.33 270224.45 F 

 النتائج 

 اشتملتم بناء نموذج ثلاثي ابعاد لتشكيلة الكوروشينا دولوميت  .1

  نطقة وتوصف المرسم خريطه للسطح العلوي للكوروشينا دولوميت بشكل دقيق

 بشكل افضل 

  للكوروشينا دولوميتتم رسم  خريطه للسطح السفلي 

 فالق 30وتم تحديد اكثر من  في تشكيلة الكوروشينا دولوميت تحديد الفوالق 

 (2الفالق الذي ضرب البئر رقم  منها  )

 تمت إعادة التقيم البنيوي للحقل  .2

  تم استكشاف مناطق جديدة مرتفعة بتيوياُ ذات امل هيدروكربوني 

 ابار جديدة 6 اقتراج (A-B-C-D-E-F) 

 

 

 المقترحات

 تلخيص المقترحات بما يلي: نتيجة هذه الدراسة يمكنب

بسبب ووجود لكامل المقطع الاهتزازية إعادة اجراء عملية المعالجة للبيانات  .1

  .للتشكيلات صعوبة في تحديد العواكس

 ( لباقي الابارcheckshotاجراء تصحيح ) .2

 واخذ نتائج الحفر بعين الاعتبارحفر الابار المقترحة  .3

 .من اجل تحديد المسامية الشقية  FMIاجراء قياس  .4
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