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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 

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

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

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

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

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

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

تم ترتيب البحث على النحو الآتي بالنسبة لكليات )العلوم الطبية والهندسية  والأساسية ي -
 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 

 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.    -
 مقدمة. .1
 لجديد فيه.مشكلة البحث وأهميته وا .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

 مقترحات البحث إن وجدت. .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 
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشـــارات فإن البحث ســـيهمل ولا يرد  -8

 البحث إلى صاحبه.
لنشـــــر في المجلة يدل ضـــــمناً  على عدم نشـــــره في أي مكان  خر، وفي تقديم أي بحث ل -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
صــفحة ويفضــل اســتخدام [ ثم رقم ال1تكتب المراجع ضــمن النص على الشــكل التالي:   -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:

 ل من الاسم تتبعه فاصلة ـــ سنة النشر ـــ وتتبعها معترضةالكنية بالأحرف الكبيرة ـــ الحرف الأو    
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.
 وفيما يلي مثال على ذلك:
. Willy, New York, ame SpectroscopyFl –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 أرقام  ـــــــــ المجلد والعدد ) كتابة مختزلة ( وبعدها فاصلة ـ اصة الصفحات الخخط وتتبعه 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 Arabicاجع العربية: ) المراجع بالبنود )أ و ب( ويكتب في نهاية المر 

 
 
 
 



 

8 

 
 

 
 

 حمصرسوم النشر في مجلة جامعة 

 
ون ألف ليرة سورية عن كل بحث أربع( ل.س 50000دفع رسم نشر ) .1

 لكل باحث يريد نشره في مجلة جامعة البعث.
الف ليرة سورية عن كل بحث  مئة( ل.س 200000دفع رسم نشر )  .2

 للباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .
( مئتا دولار أمريكي فقط للباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3

 القطر العربي السوري .
آلاف ليرة سورية رسم موافقة على  ستة( ل.س 15000دفع مبلغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
 

 
 

 

 

 
 

 



9 
 

 
 المحتوى

 
 الصفحة اسم الباحث اسم البحث

من نوى التمر  الالفحم الفع  تحضير وتوصيف 
  والزيتون

 

الخضر             حسن آلاءم.

 أ.د. محمد هلال

 جمعة د. نوفا

 

11-28 

الرمل  فاصل كفاءة لتحسين مخبريةدراسة 
تحليل تأثير ضغط المدخل  خلال من

المائعوخصائص   
 

محمود محمد الموسى                           
 أ.د. محمود حديد

29-44 

التنبؤ بقيمة الكربون العضوي الكلي 
 باستخدام الشبكة العصبونية الصنعية في

 حوض–حقل العمر  تشكيلة الشيرانيش ضمن
 الفرات
 

 علي سبله
أ.د. عودي صالحة                  

 أ.د. نضال ابراهيم
45-66 

على مادة الغشاء اختلاف نوع دراسة تأثير 
 المياه تطهيركفاءة 

 

 فاطمة التركي
 محمد هلالأ.د.
 محمد أسعدد.

67-1003  

 
 

 

 



 

10 

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 مجلة جامعة حمص                            سلسلة العلوم الهندسية الكيميائية والبترولية          
 جمعة اد. نوف       الخضر            أ.د. محمد هلال     حسن آلاءم.              2025عام  6العدد  47المجلد   

 11 

  والزيتونمن نوى التمر  الالفحم الفعّتحضير وتوصيف 
 

 (3)، د. نوفا جمعة (2)، أ. د. محمد هلال (1) م. آلاء حسن الخضر

 

 الملخص                                   
ي ةووون موون نوووت الةموور واللاسووةللال المخل توواز اليرا   ووة الووة ومسووةدامة، حلووول فع  قددم هُهددلدُاسم ا دد ُتُ 

 فوي ةوم   . لى حدا كل   التع الالتحم في ةحض ر  د دة من البلادمناطق   يواسع فالمةوافرة بشكل 
 خصائصو،، وةحد ود ك م ائ وةبطورق  اطهشو ربنة النوت وةن بر ك   التع الر التحم ض هذا البحث ةح

 التع الالتحم  النةائج أن   كدزأ الة.، والمجمو از التع  الداخل ة ة، مساحة السطحم ث المسا من ح
وو ح ة ع بمسوواحة سووطة ووةم و ، ج وودة امةياي ووةلووخ خصووائ  ةمي ةووون  ال نوووت الةموور و موونر المحض 

المجهور الالكةرونوي الماسوح ةحل ول ح ث أظهر  النوع.  ال ة وبن ة مسام ة دق قة ةخةلف باخةلاف
(SEM)  ووور مووون نووووت الةمووور بةن ووو،  ةمةوووع ببن وووة مسوووام  ة  ال وووة وةوي وووع   ووور منوووةظم للتحوووم المحض 

 ((3.2-0.4للمسووووام فقووووود ةراوحوووووز اقطارهووووا بووووو ن الم كرو وووووة الدق قووووة والمةوسوووووطة ضووووومن المجوووووال 

وور موون نوووت الي ةووون الووذ   ظهوور مسووام ة أكبوور حجمووا   ،م كرومةوور مقارنووة مووع ةحل وول التحووم المحض 
كمووا أظهوورز  . م كرومةوور (-3.21.1 (  وأكثوور انةظامووا  نسووب ا  موون نوووت الةموور وبةقطووار ةةووراو  بوو ن

ور مون نووت الي ةوون بلو   التع والالنةوائج أن  الورقم ال وود  للتحوم  مقارنوة  موع  /غ ملو  560.5المحض 
وور موون نوووت  اسووةخدام التحووم  نوويالدراسووة بةب صوويو ة     ./غ ملوو   520.1 الةموورق مةوو، للتحووم المحض 

ر  التع ال ةنق وة محطواز ك المخةلتوة الةطب قواز الصونا  ة فويكمادة معالجوة مسوا دة  ا ل  محالمحض 
ُ الأول ة.وةوافر مواد  ة  ال ةال   ، لما ل، من فعالم اه
ُ.اسزيتوننوىُُ-نوىُاستم ُُ-ُالتع الُاسفحهُ-ُاسم امي  المفتاحية:لمات الك
ُ
جامعوووة  - كل وووة الهندسوووة الك م ائ وووة والبةرول وووة -ك م ائ وووة هندسوووة الالقسوووم  -طالبوووة ماجسوووة ر .1

 جامعة التراز( -كل ة الهندسة البةروك م ائ ة  -حم . ) ضو ه ئة فن ة 
حمووووو . جامعوووووة  - لك م ائ وووووة والبةرول وووووةكل وووووة الهندسوووووة ا -ك م ائ وووووة هندسوووووة الالقسوووووم  -أسوووووةاذ .2

 )المشرف الرئ سي(
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 التراز. )المشرف المشارخ(جامعة  -البةروك م ائ ة كل ة الهندسة  -مدر س  .3
ُ

Preparation and Classification of an Activated Charcoal from the 

Seeds of Dates and Olives  

 

 

                                             Abstract 

 This study presents effective and sustainable solutions to benefit from 

the agricultural residues as date and olive pits, which are widely available 

in our country to prepare the activated carbon as separated. In this 

research, activated carbon was prepared by carbonizing the nuclei and 

activating them using chemical and thermal methods., and determine 

their properties as porosity, interior surface area, and active groups. The 

results showed that the carbon prepared from date and olive pits has good 

adsorption properties as it has a high surface area and a fine porous 

structure. Scanning electron microscope (SEM) analysis of charcoal 

prepared from date pits showed that it has a highly porous structure with 

irregular pore distribution, ranging in size from fine to medium within the 

range of (0.4-3.2) micrometres, compared to charcoal prepared from 

olive pits, which exhibits larger and relatively more uniform porosity 

with pore sizes ranging between (1.1-3.2) micrometres. The results also 

showed that the iodine number of activated charcoal prepared from olive 

pits reached 560.5 mg/g compared to 520.1 mg/g for charcoal prepared 

from date pits. The study recommends the use of locally produced 

activated carbon as an auxiliary treatment material in industries 

application as purification plants, given its effectiveness, availability of 

raw materials. 

 

 

  
Keywords:porosity, an activated charcoal, seeds of dates ,  olive stones.  
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  Introductionمقدمة -1

بمسووواحة هوووذه الموووادة ةةمةوووع مةبلوووورة، مسوووام ة   ووور ذاز موووادة كربون وووة  بةن ووو، التع وووالالتحوووم   عووور ف 
أو الووة ةجوواه امةووياي المووواد الك م ائ ووة موون أوسوواطها اللاي ووة مووادة فع   اسووطح ة داخل ووة كب وورة ةجعلهوو

لووذلخ . الأخوورت  ضووو ةلاة الالموواي   مووع المووواد مقارنووة   منختضووة نسووب ا  كلتووة تنةاج ووة  السووائلة، وذاز
  في الأسواق العالم ة. مةقدما   مركيا   التع الالتحم  ةحةل ةجارة

ةعةبور بلادنوا ذاز طب عوة يرا   وة بالدرجوة الأولوى، ةكثور ف هوا المخل تواز اليرا  وة  أخرت،من جهة 
 بكثووورة المةووووفرة بالةوووالي   مكووون اسوووةللال هوووذه المخل تووواز اليرا  وووة بووووفرة دائموووة ط لوووة أ وووام السووونة.

لمحافظة  لى الب ئوة ا مبدأمن  انطلاقا   ،تحمالةحض ر لأول ة  ( كمادةوالةمر)وخاصة نوت الي ةون 
ذو الاسووةخداماز  التع ووالمووواد كووالتحم  ةحضوو رالاسووةتادة موون المخلتوواز اليرا  ووة فووي موون الةلوووث و 

اح ووة الاقةصوواد ة للبلوود موون دة وخاصووة فووي مجووال ةنق ووة الم وواه، ممووا  وونعكس ت جاب ووا   لووى النالمةعوود  
واسووةبدال، بمنووةج محلووي مصوونع موون مووواد أول ووة  المسووةورد موون اسووة راد التحووم الةجووار  الحوودح ووث 

  مةوافرة بكثرة. 
مةوووفرة    ووةتواز يراكمخل  الةووي ةعةبوور ، ي ةوونمون نوووت الةموور وال التع ووالر التحووم ضو ةح ةةي أهم ووةةو

لهوووا اسوووةخداماز  .، ومسوووةدامةد قة للب ئوووةصووو ،اقةصووواد ة هوووذه الطر قوووة كوووونالمنطقوووة،  فووويبكثووورة 
مون أوسواطها السوائلة  فع الارة بشكل ثاز الض  تيالة بعض الملو    د دة، وخاصة في مجال ةةطب ق 

ُُ.الاقةصاد ةوالجدوت والمةطلباز الب ئ ة  قن ةالكتاءة الة ب نحقق الةواين و  .واللاي ة
 يرا  وووةالتووواز مخل  المووون  التع وووالالتحوووم  ضووو رحةة طووورق وأبحووواث  لم  ووو دراسووواز ةد   ووو زةناولووو   ُ

 ا: ومنه ،الةطب قاز الصنا  ةفي واسةخدام، 
تمكان ة اسةخدام نوت الةمور بعود معالجةو، حرار وا   أظهرز، 2009العام في أجر زدراسة  -

قادر  لى تيالة المعادن الثق لة كالرصا  والنحاس والكوروم  فع الوك م ائ ا  لإنةاج فحم 
موون  التع ووالاسووةخدام الكربووون  الدراسووة أن  نةووائج  ب  نووز .بكتوواءة  ال ووة موون الم وواه العادمووة

ا للتحم بد لا   عد  نوت الةمر      .[1] المسةوردمسةدام 

نباة وة كقشوور   ود ة مخلتواز مون التع والةحضو ر التحوم  ةضمنز 2013تي دراسة لعام ف -
وو وووط والجوووي واخةبارهووا فووي امةووياي ان والبل ووالرم  خوووا   حووددز ثووم  . ن يرق الم ث لووأباغ ص 

ووووسوووعة  ال وووود الووورقم  طر وووق ق ووواس كووولا  مووون ووون  التع وووالالتحوووم  أيرق  باغ الامةوووياي لص 
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ومحةوووووت الرموووواد والرطوبووووة ومقارنةهووووا مووووع نموووووذج موووون التحووووم الةجووووار  موووون  الم ث لوووو ن
وو نموواذج التحومجم ووع خصووائ   أشووارز النةووائج تلوى أن   .BDHشوركة فووي هووذه  رةالمحض 

وط كونهوا وخاصوة فحوم قشوور البل و ،المسوةوردالتحوم  صوائ خ أفضول مونكانز  الدراسة
 649 ال ووود /غ والوورقم  ملوو 247 الامةياي ووةالسووعة ح ووث بللووز  ،لادة  ال ووةةةمةووع بصوو

  [2]. 1/غ ومحةوت رماد% مل

 الخضوراء الهنود جووي قشوور مون التع وال تحمالةم ةحض ر  2015  ام في دراسة أخرتو  -
أشوارز  .الم اه الملوثة بةيرق الم ث ل ن معالجة في ،واسةخدام الك م ائي الةنش ط بطر قة

ةعةمود  لوى حجوم المسوام، ومسواحة السوطح، وحجوم المسوام  يايقدرة الامةو النةائج تلى أن  
 .[3] التع ال تحمالدق قة لل

النةوراز  أ ونواز امةوياي اخةبواردراسوة ةضوم نز  2020فوي  وام في نتس السو اق  أجر ز -
بةحضو ر قام الباحوث ح ث  ،لي ةونر من نوت اال المحض  ع  من الماء باسةخدام التحم الت

2ZnCl-) التع ووالح ووث  ةم ووي التحووم  ،التحووم وةنشوو ط، ك م ائ ووا  باسووةخدام كلور وود الينووخ

AC)  هوذا  النةائج أن   ظهرزأ  .(غمةر مربع/ (1480 نو  ة ةبل  حواليبمساحة سطح
 عووادل أربعووة أضووعاف سووعة  موواأ    ال ووة ةل ووالنةووراز موون الموواء بتعا مةووي  التع ووالللتحووم 

  .[4] (CACs) الةجار   التع الامةياي التحم 

الي ةوون مون كعكوة مخلتواز  م عود فع والاسوةخدمز فحوم  ،2022 وام فوي دراسة  ةم تجراء -
ةصول تلوى  يايأظهرز الدراسة قودرة امةو .الم اهمن  " م ةر بوي ن"  مب د الأ شاب  لإيالة

هووذا  ال ووة لووى فعلانلمووو ر، ممووا  وود ل ع نموووذج موو الب انوواز/غ، مووع ةوافووق  ملوو 144.93
 .[5]من الم اه الك م ائ ةثاز تيالة الملو   فيالتحم 

 متا ول فوي الةمور نووت من مشةق فع ال  فحم اسةخدام ةم ، 2023  ام ن شرز دراسة وفي -

  ال ة كتاءة الدراسة أظهرز .النتطي الصرف م اه من الملوثاز لإيالة  كسي مم ع سر ر

 الم واه معالجوة فوي التحوم مون النووع هوذا اسوةخدام تمكان وة  ؤكود مموا الملوثواز، تيالوة فوي

  ]6[ الصنا  ة

 
 

  Importance of the research and it aims أهمية البحث وأهدافه -2
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فدا ُاسز اعيد ُاسملالُ إعدام ُتدموي ُمدنُلاد  ُُالتع والاسفحدهُ ةحضو رفوي تتجل ىُأهمي ُهلاُاسبحد، ُُ
ُ(اسفحددهُُ)زُهددلدُاسمدام ُتتمي دوُُ،)كلا  لووى حودا(بلادنواونُاسمتدور  ُبثردد  ُرد ُمدنُندوىُاستمدد ُواسزيتد

رددا ُمددنُُالامتددزازت  ددتلامهُعلددىُنوددا ُوا دديُردد ُعمليددا ُُ  ُعاسيدد بأن هدداُلا ُم دداميُ  زاسدد ُاسملو  وا 
ت نددتمُمددنُم ددام ُُُبمعنددىُسهدداُتوبيقددا ُ ددناعي ُثبيدد  .ُفع ووال،اس دداةل ُواسزازيدد ُب ددث ُُالأوسوواط

ُاسملالُ ُ ُاسملال فا ُاسز اعي .ي ُمر ُاسلا بث بوني ُوبيع فدا ُاسزنيد ُبداسث بون ُأربت ُاسم ا دا ُأن 
ُت حدددو  ُإسدددىُرحدددهُ عاسيددد ُبا دددتلاماهُُامتزازيددد ليُثفدددا  ُُفع وووالمرددد ُندددوىُاستمددد ُواسزيتدددون ُي مثدددنُأن 

ددد ُم دددو يامنددداو ُعميدددم ُمدددنُُبكثووورة فووويتتدددوار ُهدددلدُاسمدددوامُمنا دددب .ُُثيمياةيددد ُمعاسجددد  اُيجعلهددداُم 
 ةالمعالجوبةحق وق ة هوذه الدراسوة  وأهم ةكمون  .ُُالتع والاًُمدنلاف ُاستثلفد ُتنتدالُاسفحدهُ اًُمحليُ م م

وذلووخ بطر قووة ةنشوو ط جد وودة  فع ووالفحووم  فووي ةحضوو ر بالاسووةتادة منهووا، توواز اليرا  ووةمخل  للالب ئ ووة 
  .Co400ةبل   ةعةمد  لى المعالجة بالحمض ومن ثم المعالجة بةساس  ند درجة كربنة مةوسطة

تووواز اليرا   وووة المةووووفرة بكثووورة فوووي بالاسوووةتادة مووون المخل  الةنم وووة ة و الب ئوووفوووي ةحسووو ن البحوووث   سوووهم 
  مكن اسةخدامها في الةطب قاز الصنا  ة المخةلتة.   مواد مت دة ةحض ر

ُاستاسي :ُالأهدافُسىُتحقي إُ-ب ث ُأ ا  ُُ-هلاُاسعم ُُيهمفُ 
i.  باسووةخدام طوورق ف ي ائ ووة  لا   لووى حوودا()كوو موون نوووت الةموور والي ةووون فع ووالةحضوو ر فحووم

  ة مةوفرة بكثرة.ةعةمد بالدرجة الأولى  لى مواد أول ة محل   وك م ائ ة مناسبة.

ii. ور التع والالخصائ  الت ي ائ ة والك م ائ ة للتحم  د دةح مثول المسواحة السوطح ة   المحض 
 والمسام ة والمجمو از التع الة.

iii.  حول تمكان ة اسةخدام هذا التحم في الةطب قاز  ،دمقا  عد هذا البحث م قد مة لعمل بحثي
 الصنا  ة )كمحطاز معالجة م اه الشرب(.

ُ Materials and the research methods وطرق البحث موادُ-3
 المواد المستخدمة في الدراسة -3-1
 تع ووالالكمصوودر للتحووم  ةحل  ووة الم  ووتوواز اليرا المخل   اسووةخدام دراسووة تمكان ووة ةناولووز  وودة أبحوواثُُ

موا   م  وي هوذا الي ةوون والةمور. قشوور جووي الهنود ونووت ك ،ةطب قاز صنا  ة مخةلتة فيواسةخدام، 
 ،بطر قووة جد وودة فووي ةحضوو ر التحووم البحووث، الاهةمووام بمحاولووة الاسووةتادة موون المخل توواز اليرا  ووة

موون  النوووت هووذه حةو وو،لمووا ة، المةوووفرة بكثوورة فووي بلادنووا اليرا  ووةالي ةووون الةموور ونوووت  وخاصووة نوووت
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فووووي  لاسووووةخداملهووووا لةؤه  و  ،أخوووورت المنوووواطق ة م  يهووووا  وووون   رهووووا فووووي ك م ائ ووووة وف ي ائ ووووةنوووواز مكو  
  ةحض ر التحم. 

ة   ومون المخلتواز اليرا  -كةرك وب ك م وائي  -ة عد  نووت الةمور :( Date Pits) نوى التمر -3-1-1
نازاللن    ةحةوو   .التع الكمادة أول ة لإنةاج التحم  للاسةخدامها مناسبة ا  جعل  م ،ةالكربون    ة بالمكو 

 : لى ةقر با  نوت الةمر 
 (30 to 20) (: %Cellulose) سل لوي .1

 (15 to 10) (: %Hemicellulose) ه م سل لوي .2

 (35 to 30) (: %Lignin) لجن ن .3
 (2 to 1) (: %Ash content) محةوت رماد منختض .4

  الكربنة. بعد (to 50 60) % صل (: Carbon content) محةوت كربون مرةتع .5
ناز، وخاصة اللجن ن والسل لوي، ةوفر  ة بعود المعالجوة قا ودة ممةواية لةكوو ن بن وة مسوام   هذه المكو 

 .[7]التع الللتحم  الامةيايي خصائ  عي  ا    مم   ة،الك م ائ   ة أو الحرار   
ك م وائي  كةرك وبي ةوون ة عود  نووت ال :( Olive Stones/ Olive Pits) زيتوو نووى ال -3-1-2

 .التع والةجعول منهوا موادة أول وة ممةواية لةحضو ر التحوم  ة الةويالعضوو   باز ة بالمرك  المواد اللن    من
ن   :من يةقر ببشكل الةمر  نوتةةكو 
 (35 to 30) (: %Cellulose)سل لوي  .1

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

 (30 to 25) (: %Lignin)لجن ن  .3

 (to 5 8) شحوم(: %)زيوت و محةوت دهني .4

 (3 to 1) (: %Ash content)محةوت رماد  .5

 الكربنة. بعد 60 %  صل تلى(: (Fixed Carbon ثابزكربون  .6
 ةم ووي  فع ووال نووةج  وون نوووت الي ةووون فحووم  الكربووون،بتضوول ه كلوو، الصوولب ومحةووواه المرةتووع موون  

 .[8] ا  أو ف ي ائ  ا  بمسام ة  ال ة وسطح نو ي كب ر  ند ةتع ل، ك م ائ 
 :الفعّالالخصائص المشتركة لنوى التمر والزيتو  كمصدر للفحم  -3-1-3

 بالم ياز الآة ة : التع اللتحم لإنةاج ان كمصدر محلي نوت الةمر والي ةو ةشةرخ 
 فر واسع وانختاض الةكلتة. ةو  .1
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 ارةتاع محةوت الكربون، مما  ي د من فعال ة الامةياي.  .2

 تنةاج مسام ة كب رة بعد الةتع ل.  .3

 نةبو   و  ،التع والللتحوم  ل ويمح بود لتطار البحث للحصول  لى  والي ةون فيز دراسة نوت الةمر م  ة
 كبوود ل  وون ،منطقةنووا بكثوورة فووي المحل ةووان المةوافرةوواناسووةخدام هاةووان المادةووان  ن ووةتمكاللبوواحث ن 

ووو المسوووةورد، التع ووواللتحووم ا ولصووونا ة هائلوووة للاقةصووواد الووووطني  ةواقةصووواد   ة ا  عطوووي منوووافع ب ئ  ووومم 
 . المحل  ة التحم

  Experimental studyالدراسة التجريبية  -3-2

  تجريبيةال الأجهزة المستخدمة في الدراسةالأدوات و -3-2-1
فورن )مرمودة  و حورار  فمجتو :وهوي  ،فوي الدراسوة الةجر ب وةالأجهوية والأدواز الةال وة اسوةخدمز 

ب اشور وسول ندر  رل نواز وأ وط سوي ملناخ ن ومحور  مسوخ   و تلكةرونويحسواس م ويان  و)  حورق
 مط اف ووووةةحل وووول جهوووواي و  نلاهوووواون بورسووووود ر ورق قصووووو  وأقموووواع يجاج ووووة وجتنوووواز بورسوووولان

 - التحوم   نوازمة لحتوظ ومعق    ة نظ تة أو  و  FTIR بةقن ة ةحو ل فور  ، ةحز الحمراء الأشعة

    . pH جهاي ق اسوSEM المجهر الالكةروني الماسح 
 لكيميائية المستخدمة في الدراسة التجريبيةالمواد ا -3-2-2
  و %37) ذو نقوواوة  ) HCl  حمووض كلووور الموواء و رموواء مقط وو :اسمددوامُاستاسيدد ُتتضددم ن 

 . NaOHدروكسيد الصوديوم يه
 مراحل الدراسة التجريبية  -3-2-3
ُاسم اح ُاستاسي :ُتتضمنوُ :الفعّالتحضير عينات الفحم  -3-2-3-1
 ولية:تهيئة المادة الأ  -( 1
جمع نوت الي ةون ونوت الةمر وةنظ تها من الشوائب العالقة بهوا  ون طر وق  سولها بالمواء  ودة  ةم  

ز الع نواز فوي تت ومراز بشكل ج د، ثم ةجت تها  ند درجة حرارة اللرفة مدة  وم كامل، بعود ذلوخ ج  
 .حةى ثباز الوين C 0 105 ف حرار   ند الدرجةمجت  

 :لنوى التمر والزيتو ( والتنشيط الكيميائي كربنة )التفحيمعملية ال -( 2
لعمل وووة الحصوووول  لوووى   نوووواز التحوووم مووون نووووت الةموووور  الصووووندوقيالمخطوووط  (1)  ظهووور الشوووكل 

  .والي ةون
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  .لعملية الحصول على عينات الفحم م  نوى التمر والزيتو  الصندوقيالمخطط  (1)الشكل 

فورن  تلوى   C 0105 الدرجوة الأولوى،  نودضو ر فوي مرحلوة الةح  نواز المنظ توة والمجت توةخوذز العأ  
ةجت وف حورار ، وموون ثوم  ةووم  طحون النووت تلووى قطوع صوول رة وةم وز معالجةهوا بحمووض كلوور الموواء، 

سوا ة مون الويمن.  24لمودة   N 0.5 ح وث   مورز فوي محلوول حموض كلوور المواء ذو الةرك وي
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موون خلووو السووائل  ةك وودحةووى الة ة موورازر  وود  بالموواء المقط ووع نوواز و  سوولز ج وودا  البعوود ذلووخ حز ش وور  
 نود درجوة حورارة  جد ودمون  الع نوازز تت وج   شو حالةر   مل وةةموام ابعود  ،الكلور وداشح مون شووارد الر  

موون ثووم  ن قلووز تلووى حةووى ثبوواز الوووين ل وووم كاموول.    C0150   ضووعز  نوود الدرجووةو   المخبوور ثووم  
خامول وفوق برنوامج حورار   لمدة سا ة ن بوسط C0 400ةتح مها  ند الدرجة لمرمدة )فرن حرق( 

قلووووز تلووووى هوووواون ن  موووون ث ووووم  ركووووز لةبوووورد و ة   الع نووووازوبعوووود حوووورق  ،(minC0 15/)بمعوووود ل ةسووووخ ن 
وووزحةوووى الحصوووول  لوووى مسوووحوق نوووا م جووودا   ج ووودسوووحقها بشوووكل لان لبورسووو  . فوووي ال ووووم الةوووالي ةم 

ل وووةم  بعووودها و  سوووا ة 24لمووودة   N 0.5 الصوووود وم ذو الةرك وووي دبه دروكسووو معالجوووة التحوووم النووواةج 
 لووى  الحصووولوموون ثووم سووا ة ن.  لموودة  C0 150ة  الدرجووتجووراء  مل ووة اللسوول والةجت ووف  نوود 

لحوو ن بلاسووة ك ة  بووواز  ا فوويموووحتظه ،كوولا لوحووده الي ةووونموون نوووت الةموور و  التع ووالالتحووم   نوواز 
  لاسةخدام.

   :الفعّالتوصيف الفحم  -3-2-3-2
ائ وة واله كل وة لأ  موادة مواي ة امورا  ضورور ا  للمسواهمة فوي ة عد  معرفوة الخصوائ  الت ي ائ وة والك م 

فهم ظاهرة الامةياي من أجل ةحد  اسةخداماة، ولاسو ما فوي ةطب قواز المعالجوة الب ئوة. ةةم ثول هوذه 
 الخصائ  ف ما  لي:

 ع  طريق امتزاز اليود م  محلوله المائي الفعّالقياس المساحة السطحية الداخلية للفحم  -(1
هووذه الق مووة  وودد المل لراموواز موون ال ووود الممةووي ة موون محلولوو، المووائي بواسووطة  وورام واحوود موون ة مث وول 
مون نووت الي ةوون ونووت  التع وال، ح ث ةم  وين  رام واحد مون كولا النوو  ن مون التحوم التع الالتحم 
مون محلوول  ml 10خ وأضو ف لو، ن ومحور   لوى مسوخ   ml 250وو ضوعز فوي أرل نوة سوعة ،الةمور

واحدة، ثم  ةم  الةبر ود تلوى ةم  الةسخ ن تلى درجة اللل ان لأقل من دق قة ل ، 3لماء %حمض كلور ا
موووع الةحر وووخ  N 0.1مووون محلوووول ال وووود   ml  100 درجوووة حووورارة المخبووور، وأضووو ف بعووود ذلوووخ

مووون  25mlموووع حجوووم مقوووداره بعووود ذلوووخ ةوووم ةرشووو ح الع نووواز، ج   الملناط سوووي لمووودة نصوووف سوووا ة.
وو 25mlاشووح بعوود تهمووال السووائل الر    0.1Nر باسووةخدام محلووول ز معووا رة الحجووم المقط ووالأولووى وةم 

 من ث وسولتاز الصود وم وبوجود مطبوخ
حسواب  وةوم   ،سوب حجوم محلوول ث وسولتاز الصوود وم المسوةهلخ مون السوحاحةح   .النشاء ككاشوف 

 :(2) و (1) ة نمعادلمن خلال ال التع الوين ال ود الممةي من قبل التحم 
 ) ود(    V2N   =   1.V1N.2  )ث وسلتاز(                             (1)    
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I N =   رقم ال ود   (2)                 
 كثافة:قياس ال -(2

و التع والوضع كم ة التحم  ةم   ، 5mlر مون كول نووت الي ةوون ونووت الةمور فوي مق واس مودرج المحض 
موون  الكثافووة ل ووةم حسووابباسووةخدام م وويان حسوواس و  التع ووالوين هووذا الحجووم موون التحووم  بعوود ذلووخ ةووم  

 :(3)المعادلة خلال 

 (3)                                                                           3cm /g     =ρ 

 :تحديد النسبة المئوية للرماد -(3

فووي جتنووة بورسوولان ة  C°105تلووى بعوود الةجت ووف  التع ووالموون كوولا النووو  ن للتحووم  g 10وين  ةووم    
لمودة ثولاث سوا از،  C°1000 معلومة الوين مسبقا ، وةم وضع الجتنة في فرن حرق  ند الدرجة

 ةووم    لمووا  أن وو، المةبقووي،حسوواب وين الرموواد  ينووز بواسووطة م وويان حسوواس وةووم  ركووز لةبوورد، ثووم و  ة   و
وو التع ووالحسوواب النسووبة المئو ووة للرموواد لكوول   نووة موون   نوواز التحووم  المعادلووة ر موون خوولال المحض 

(4): 
 النسبة المئو ة للرماد =            (4) 
 :طوبةتقدير النسبة المئوية للر  -(4

فوي جتنوة بورسولان فوي فورن ةجت وف  نود  وو ضوعز التع والمن كل   نة من التحوم  10gوين ةم   
حسووواب النسوووبة المئو وووة  مووون جد ووود وةوووم   ينوووز الجتنوووةو   ثوووم   ،سوووا ازلمووودة ثووولاث  C°105الدرجوووة 

  :(5)المعادلة للرطوبة من خلال 

 النسبة المئو ة للرطوبة   =× 100   (5) 
 :ةالفعّالسطح الفحوم    pHsتحديد  -(5
ووو التع وووالسوووطح   نووواز التحوووم  PH سوووز ق   ك م ائ وووا  ة  التع الووور مووون نووووت الي ةوووون والةمووور و المحض 

مون كول مون  1.0gوضع  ح ث ةم   ،PHبواسطة ورق   دروكس د الصود وموه بحمض كلور الماء
ن خ  س ووو ر، مواء مقط و 100mlوأضو تز لهوا  250mlالجواف فوي أرل نووة سوعة  التع وال  نواز التحوم 

 الرشاحة. PH نز ق م ح و   ش  وبعدها ر   10minالمي ج حةى اللل ان لمدة 
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    FTIRالحمراء باستخدام طيف الأشعة تحت الفعّالتوصيف الفحم  -(6
الك م ائ ووووة  الةرك بووووة  لووووى الةعوووورف فووووي ( FTIR ) الحمووووراء ةحووووز الأشووووعة مط وووواف جهوووواي ت وووود    

 الط تووي باسووةخدام الةحل وول  عةمود كمووا ف وو،، الموجووودة الوظ ت وة المجمو وواز أهووم و التع ووال للكربوون
  ون بالكشوف ح سومل ةحل لهوا، الموراد المادة بواسطة الأشعة امةصا   لى الحمراء ةحز الأشعة

 المادة. في الموجودة الك م ائ ة والوظائف للروابط المم ية الاهةياياز
 SEMباستخدام المجهر الالكتروني الماسح  الفعّالتوصيف الفحم  -(7

فوي مخوابر ه ئوة  التع والالسطح لكل من   ناز التحوم  بن ة لدراسة الإلكةروني المجهر اسةخدام ةم  
 الطاقة الذر ة بدمشق.

  Results and Discussion لنتائج والمناقشةا ـ 4

 :الفعّالتوصيف الفحم  -4-1
 نسبة الرطوبة والرماد والكثافة -4-1-1

 المقاسة في الةجارب. للع ناز نسب الرطوبة والرماد والكثافة  (1)  ب  ن الجدول 
 .فحم المختبرةلعينات ال الكثافةو نسبة الرطوبة والرماد  يُبيّ  (1)الجدول                    

 الفحم والتنشيط         
 نوع التحليل

ر من نوت الي ةون  فع الفحم  ر من نوت الةمر فع الفحم  محض   محض 
 كربنة وةنش ط ك م ائي  كربنة وةنش ط ك م ائي

 mg/g 560.5 520.1  الرقم اليودي

 3g/cm 0.565 0.595الكثافة 

 10.3 10.2 الرماد %

 10 10.5 الرطوبة%

 

4-1-2- pHs   : قوو م  ن  أ   مكننووا ملاحظوةالسووطحpHs  المدروسووة ةسوواو   التع وواللع نوواز التحووم
وو التع وواللنموووذج التحووم  7.2 ووحوولنموووذج الت 7.1ر موون نوووت الي ةووون و المحض  ر موون نوووت م المحض 

 .الةمر
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  :FTIRتحليل طيف الاشعة تحت الحمراء  -4-1-3

( لع نةوي فحوم نووت الةمور والي ةووون FTIRم ةقن وة )ةوم  ةسوج ل ط وف الأشوعة ةحوز الحوراء باسوةخدا
المجمو وواز الوظ ت ووة المةبق ووة بعوود  مل ووة الةتحوو م، وةق وو م طب عووة البن ووة الك م ائ ووة  دبهوودف ةحد وو

حة في الشكل ن  .(3)و (2) للع ناز الموض 

القموووووم  وووووددا  مووووون الي ةوووووون  نووووووتالأشوووووعة ةحوووووز الحموووووراء لع نوووووة فحوووووم  ط وووووف (2)الشوووووكل  أظهووووور
 :ة المم ية، والةي  مكن ةحل لها كما  ليالامةصاص 

(a   1-3208 cm -3391.2  -3472.2 : 

)روابط ه دروكس ل ة(،  البا  ةعود لمجمو از اله دروكس ل المرةبطة  O-H  ائدة تلى اهةياياز
 .التع البالماء الممة  أو مجمو از الكحول والت نولاز  لى سطح التحم 

(b 1   -2857.99 cm -2923.56 : 

 لى وجود  ل  د  ، و البا  ة (Aliphatic CH)في المجمو از الأل تاة ة C-H ائدة تلى اهةياياز 
 . لى سطح التحم ناةجة  ن مكوناز  ضو ة كالدهونبقا ا ه دروكربون ة 

 

 
 .ر م  نوى الزيتو المحضّ  الفعّالح المجموعات الوظيفية في الفحم يوضّ  (2)الشكل     
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 (c   1-1686.44 cm: 

)كربون ل(، والةي قد ةعود لمجمو از كربوكس ل ة أو ألده د ة أو  C=O دة تلى اهةياي ائ
 .التع الك ةون ة مةبق ة  لى سطح التحم 

 (d  1-1589.06 cm: 

ممووا  وودل  لوى وجووود بن ووة  طر ووة فووي التحووم  ،العطر  ووةفوي الحلقوواز  C=C  ائودة تلووى اهةووياياز
 .التع ال

(e  1-1373.07 cm -1430.92 : 

 .في المجمو از الم ث ل ة C-H ئدة تلى اهةياياز ا 

 (f    1-1259.29 cm:  

 الإ ةر ة. C-O  ائدة تلى اهةياياز
 ددا  من القمم الامةصاص ة والةوي  (5)في الشكل  لةمرا نوت لع نة فحم من FTIRط ف أظهر 

   مكن ةحل لها كما  لي:

 
 .ر م  نوى التمرالمحضّ  الفعّالح المجموعات الوظيفية في الفحم يوضّ  (3)الشكل      
(a’ 1-3416 cm: 

، وةش ر تلى وجود مجمو از اله دروكس ل، سواء من الماء  O-H ةعود هذه القمة تلى اهةياياز
 .الممة  أو من الكحولاز والت نولاز المةبق ة  لى السطح

b’(  1-2920 cm   2857و: 
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 لووى سووطح  ل  لووى بقا ووا ه دروكربون ووة وود  فووي المجمو وواز الأل تاة ووة، ممووا  H-C  ل اهةوويايازمث ووة  
 . التع الالتحم 

(c’  1-1692 cm: 

)كربون ل(، و البا  ما ةعود لمجمو از كربوكس ل ة أو ألده د ة أو  C=O ش ر تلى اهةيايازة  
 .ك ةون ة، وهي مجمو از وظ ت ة مةبق ة من المادة الخام أو نةجز أثناء الةنش ط

d’(  1-1591 cm:    لقمة تلى اهةيايازةعود هذه ا C=C .في الحلقاز العطر ة 

(e’ 1-421 cm1  ل اهةيايازمث  ة    :1354 وH -C  .في المجمو از الم ث ل ة 

 (f’ 1-1164  cm:   ةعود تلى اهةيايازO-C . 
 :SEMالمجهر الالكتروني الماسح تحليل  -4-1-4

و التع والفح    نةوي التحوم  م  ة   باسوةخدام المجهور الالكةرونوي ر مون نووت الةمور والي ةوون المحض 
دراسوووة وذلوووخ بهووودف ( 200,500,10000)وباسوووةخدام نسوووب ةكب ووور مخةلتوووة (،SEM)الماسوووح 

فووي أداء  جوهر ووا   ة الناةجووة  وون الةنشوو ط الك م ووائي والةووي ةلعووب دورا  السووطح والمسووام    خصووائ 
ر من نوت الةمر أن ،  ةمةع ببن ة مسا SEMة ب  ن صور  الامةياي. م  ة  ال وة وةوي وع للتحم المحض 

 (Micropores)  وور منووةظم للمسووام مووع ةنوووع فووي حجمهووا، فقوود ةراوحووز بوو ن الم كرو ووة الدق قووة 
وح فوي  ( µ m (3.2 - 0.4ح وث أقطارهوا المةوسوطة ةقوع فوي المجوال  ،والمةوسوطة كموا هوو موض 

    (.4)الشكل 
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 .ر م  نوى التمرمحضّ ال الفعّالصور المجهر الالكتروني الماسح للفحم يبي   (4)الشكل   
ور مون نووت الي ةوون مسوام ة أكبور حجموا  وأكثور انةظاموا    SEMب نموا ة ظهور صوور  للتحوم المحض 

 µ m  ) 3.21.1           للمسام المقاس ب ن القطر المةوسطح ث  ةراو  من نوت الةمر نسب ا  

ن ةلوخ الموجوودة فوي وكما  بدو الةرك ب السطحي خشونا  موع وجوود ةجواو ف أوسوع نسوب ا  مو  ،  (–
ح في الشكل    .5))فحم نوت الةمر كما هو موض 
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 .ر م  نوى الزيتو المحضّ  الفعّالصور المجهر الالكتروني الماسح للفحم يبي   (5)الشكل    
ُ Recommendations and Conclusion ستنتاجات والتوصياتالا -5

دام كوووول موووون حمووووض كلووووور الموووواء ة شووو ر النةووووائج تلووووى فعال ووووة الةنشوووو ط الك م ووووائي باسوووةخ -(1
ناز   ر  كربون وة وةشوك ل مسوام ة ج ودة الوه دروكس د الصود وم والذ  ساهم في تيالة المكو 

 مناسبة لةطب قاز  د دة.
وور موون نوووت الةموور  مةلووخ قوودرة أكبوور  لووى  التع ووالأن  التحووم  SEMأظهوور ةحل وول  -(2 المحض 

ر مون نووت الامةياي الدق ق وذلخ لمسام ة، الدق قة والموي ة  بكثافة في ح ن أن  التحم المحض 
 .الي ةون قد  كون مناسبا  لةطب قاز ةةطلب امةياي جي ئاز أكبر 

تلووى وجووود  وودد مةنوووع موون  المدروسووة التع وواللع نوواز التحووم  FTIRنةووائج ةحل وول  أشووارز -(3
ا ي من قدرةهمعي  ا    المجمو از الوظ ت ة النشطة  لى سطح كل من التحم ن المحضر ن مم  
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 ة وذلووخ  جعلهمووا خ ووارا  ة و  وور العضووو   ثوواز العضووو    لووى تمةووياي مجمو ووة واسووعة موون الملو  
 في ةطب قاز المعالجة الب ئ ة. مناسبا  

قوو م امةووياي ال ووود موون محلولوو، بشووكل كب وور لوودت ةطب ووق الةنشوو ط الك م ووائي، وهووذا  ةوويداد  -(4
سوواماز  لووى سووطح التحووم الحمووض المسووةخدم أدت تلووى ةحطوو م التجووواز والم عوويت تلووى أن     

وو التع ووال ووتحووم ا أدت تلووى ي ووادة السووطح النووو ي للمم  ر موون كوول موون نوووت الي ةووون ونوووت المحض 
الحمووووض والأسوووس ةسوووببان نخووور فوووي بن وووة الموووادة الأول وووة وةل  ووور الةرك وووب  الةمووور، ح وووث أن  
 الناةج. التع الالمسامي للتحم 

ووانختضووز الكثافووة نة جووة الةنشوو ط الك م ووائي فووي ال -(5 ر موون نوووت الي ةووون أكثوور تحووم المحض 
 المادة الأول ة ذاز مسام ة أ لى، وهوذا  عنوي أن   من، في التحم المحضر من نوت الةمر لأن  
 ر من نوت الي ةون.المحض   التع الق م الامةياي سةكون أفضل بالنسبة للتحم 

كانوز مسواو ة  المدروسوة التع واللع نواز التحوم  pHsقو م  ن  أ،أظهرز الق اساز الةجر ب وة -(6
وو التع ووالالتحووم  نموووذجل 7.2 ووحوولنموووذج الت 7.1و  ،ر موون نوووت الي ةووونالمحض  ر موون م المحض 

 .نوت الةمر
 بالنتيجة:

بشووووكل اقةصوووواد   التع وووواللةحضوووو ر التحووووم  مثال ووووا   مكوووون ا ةبووووار نوووووت الةموووور والي ةووووون خ ووووارا     
وا  وفورة فوي المنطقوة. اليرا  وة توازوصد ق للب ئوة كونهوا مون أكثور المخل   ةحق وق  تلوى  وؤد مم 

 سووووةخدم فووووي الةطب قوووواز كمنووووةج محلووووي  التع ووووالالوووووفر الاقةصوووواد  المطلوووووب بةووووةم ن التحووووم 
 الصنا  ة المخةلتة. 
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 الملخص:

(مهللللوم هللللاتمفصللللرميأ  للللدملللللل م صللللد مل  لللل)دمل  )كللللت م  صللللرمكلونيوسلللل)مل هيدفاصللللرمل ) للللرم 
.ميُسللللل  د مللللللل م  لللللا مسلللللاحرمل   للللل)ل  سلللللي المل صللللللصلم الللللرمل ) لللللرمول   لللللالمل صللللل ) مللللللنم

ولسلللللصمفلللللثمصللللل الالم الللللرمل  ألللللدينمو أا  للللللمل  يلللللا  مو صللللل)تم ه ي للللل مفلللللثمل صللللل اللمل    يللللللم
مفصلللللر لللللنمدو)مفلللللثمصوصللللل  مل صللللل)لفم ساسللللليافمفلللللثم  رو للللللم  ريللللل مسلللللاحرمل   للللل) م  لللللام للللل م

وصا  لللللا ثممول   لللللارملليهلللللام للللل نمل  لللللدودمل  سللللل و مصهلللللامل  تيحلللللالمل صللللللصلم لللللنمسلللللاحرمل   للللل)
مل   ارملل م ولص ا  مل  ك و و يامو   بمل سدلدمللأ اصيبمو آكرمل    ال.مم

فلللللثمهلللللتلمل ص لللللج م للللل ملل  لللللادم هلللللمم  )يصلللللثم  صللللل) م مصللللل  )ل م  لللللا)بم  ص)يللللللمللللللل م هلللللاتم
لللللل) م للللللنممAPIولصلللللل المفاصللللللرم) للللللرممل  صلللللل   موفلللللل م  و  لللللللمل   للللللا)بملللللللل ملي لللللللمُ    

ل  للللا مولي لللللمل لللل)ام   لللل) م للللنمسللللاحرمل   لللل)م  لللللمرلللل)و م  لللل يليلم   ولللللل ملصلللل)م  ييلللل)م
 للللل  م للللللد رمل  هلللللات.م يللللللجمُ  )يللللللمسلسللللللللم  للللللا)بم و يللللللمصاسلللللل  دل مل  لللللا  مالللللل مُ ليللللللدلم

 لللللصمل   لللللارمللللللل م  للللل مرللللل)و مل   للللل ير موت للللل م   يلللللي ممل   لللللا)بمصاسللللل  دل مسلللللاحرمل   للللل)م 
مسلو موك ا  مل  صرمل دم  ي)مل  احصمور)و مل    .مم

 رهللللل)لمل   لللللاحمم نمك لللللا  مل  صلللللرم لللللتدلدم لللللصمل)  لللللا م للللل  مل  لللللد ر مك لللللام صلللللينم نمل  لللللاحصم
ل  سلللللل  د ميللللللل ا)مصو للللللو مللللللللل مك لللللللا  مللأدل  م يللللللجمكا للللللللمل ك لللللللا  م لللللللل مل لللللللدملسللللللل  دل م

م.ساحرمل   )ل  ا م  ا) لمص

 مسلللللاحرمل   للللل) م للللل  منل هيد)وسللللليكلومك لللللا  مل  صلللللر مفاصلللللرمل ) لللللر مالكلمااااامف المة:محيااااا : 
 ل  د ر.
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Laboratory Study on Enhancing the Efficiency of the Desander 
Through Analysis of Inlet Pressure and Fluid Properties 

Abstract: 

Desander (hydrocyclone) is a separation device that operates on the 

centrifugal principle to separate solid particles such as sand and rock 

cuttings from fluids. It is widely utilized in industries including mining and 

water treatment, with particular significance in the petroleum industry as a 

crucial component of drilling mud cleaning systems. Its function involves 

removing solid particles from the drilling fluid, thereby maintaining its 

technological specifications and preventing pipe blockages and pump 

erosion. 

This study employed an experimental laboratory approach, conducting 

tests on a desander unit designed according to API specifications. 

Experiments were performed on both a water-based sample and a drilling 

mud sample under varying operational conditions by adjusting the device's 

inlet pressure. An initial series of tests was conducted using water, 

followed by repeated experiments with drilling mud under identical 

operational parameters to evaluate separation behavior and efficiency 

under different fluid and pressure conditions. 

The results demonstrated that separation efficiency increases with higher 

inlet pressure. Furthermore, the testing fluid significantly influenced 

performance efficiency, with water demonstrating higher separation 

efficiency compared to drilling mud. 

Keywords: Hydrocyclone, Desander, Drilling Fluid, Solid–Liquid 

Separation, Inlet Pressure, Efficiency. 

 

 

   المقدم : .1
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ات م يجمل  سلللللاحرمل   )م  ديافمصا ممللأه يلمفثمصللللل اللمل    موميُ لللللك رمل   ارملل م صلللللاح م
م_يلموص لللللكرم ا مل  صيصالمل ) لم_ ل   وامل صللللللبملي)مل  )لوبمفي م  د مل  سلللللصلمل  )  أل

إ  م أاي)للم  لل يليلم  ي) م  )لو مصينمل سللدلدمللأ اصيب مو سلل)يصم أدللم آكرمل  أدلل مول)  ا م
 كا ي مل صللللللليا لمص لللللللكرم ل ور.مو ص)تم  و) مهت مل   لللللللكللمفثمر)و م  )مل صح)م ي لللللللافم  ام

 اميسل لت م م د)و  ص لكرملي)م سلصص م نم  لاكرمدل رمل صح)م   اللمصتياد مل  ل  مدل رمل صح)م
و ودم  ر لم  ري مفأ ا لم أ رملل مإ ا لمل )مسللللللللللللللاحرمل   )مول   ارملل م صللللللللللللللاحصلللللللللللللل م

مل )يو و يل.

فثمهتلمللإ ا) مي ارم هاتمل هيد)وسلليكلونم فاصللرمل ) ر(م نفمه دسلليافم   د افمص  للرم صلل ي  م
 سلللي الموقد)  ملل مفصلللرمل ل صسلللي  مو لو م نمللأ تل مل    )كل مو كل لمصللليا   مل      لللل م

قد)مللإ كانمو للللللللللللللص هام لللللللللللللل نمل  دودمم يك)و  )م175-40ل دقي لمل  ثمي )لو مق )هامصينم
.مويأ  دم صد مل رمهتلمل  هاتملل مللسللل  اد موت افمم%5ل  سللل و مصهامول  ثمي صلللتمصألم   اوتم

ر م يجمُ دفصم نمقوامل  )دمل  )كت مل  ا  لملنمل  )كلمل دول يلم ل احصمدل رم سلللللللللللللل مل  اصلللللللللللللل
ل  سللللللي المللأكا)مكاافلم  ومل  دل)مل دل لثم  سلللللل  مصأدمت  ملص)مل    لمل سلللللل ليل مصي  امي ) م

مل  احصمل  أا مملص)مل    لمل ألويل.

لللللللللل مل لللللللل)ل م للللللللنمهللللللللت مل  تليللللللللامل ول لللللللل ل م ول لللللللل مل  صلللللللل ي المل   ليديلللللللللم لهيد)وسلللللللليكلونم
 اصلللللللللمل لللللللدمل  أا لللللللرم للللللللصمم  لللللللديالم  ألللللللدد م  ألللللللل مصا  للللللللكرمل ه دسلللللللثموك لللللللا  مل  صلللللللر 

م.ل صلصلمل أا يلم ل سي المكيتلل  )م

وقلللللدمك للللل لمل د)لسلللللالمل  دياللللللمللللللنم لللللأاي)مل أول لللللرمل  صللللل ي يلمول    للللل)للمل   للللل يليلمللللللل مم
 للللللأاي)م للللللورمل  للللللت مل   )و للللللثملللللللل مك للللللا  ممWang دل مل  هللللللات م يللللللجم رهلللللل)لمد)لسلللللللم

 لللللللرمصا  صيصلللللللالمل صللللللللصلمل  صلللللللرم يلللللللجملنمل  لللللللت مللسللللللل ول ثم ه  للللللل ملسللللللل  صارمل  لللللللاحصمل   
و للللثمل للللورمصي  للللام ل للللت مل   )و للللثمدو)مصللللا)تمفللللثمل ليلللللمل  صللللرموكل للللامكللللانمل  للللت مل   )م
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  للللكالفم  )و يلللللمليلللل)م  ليديلللللممGhodratصي  للللاملق لللل) م م[1] كا لللللمك للللا  مل  صللللرم ف للللر
 م لللللللنم يلللللللجمك لللللللا  مللللللللل مل  صللللللل ي مل   ليلللللللدمو  لللللللو مل  صللللللل ي مل   لللللللدب   أللللللل) مو  دصلللللللل(م
ل لللللم  للل) م لتو يللللمل لللدم لللد رمل  اصلللرمم Liuو  لللا م مم[2]  مل  صلللرمو لللوت مل  للل 

فلللللثم لللللينم مم[3] صمل  صيصلللللالمل صللللللصلموتيلللللاد مك لللللا  مفصلللللرمل  صيصلللللالمل   للللل لم وتيلللللمللللللل 
فاصللللنفمص للللد رم للللتدو موتلويلللللمد للللورم   ل لللللموصللللينم الللل)مهللللت مل  أللللدينلممLi Fengصلللل  م

 مومم[4] ك للللا  مل  صللللر أك مص للللكرم صا لللل)ملللللل متيللللاد مل  للللو مل  للللا)د مل  )كتيلللللمول  للللثم لللل
Cui كللللدمللللللل م ه يلللللمق لللل)مف  للللللم لللل)و مل  تيحللللالمل صللللللصلم ل    لللللمل سلللل ليلم ل اصلللللر(مم 

م0.24D لللللنمم  للللل)لو مل   للللل)مل  الللللا ثم    للللللمل  للللل)و مل سللللل ليلمو لللللنم لللللنرمد)لسللللل  م صلللللينمم نم
م[5] .ق )مل  ت مللس ول ثم ل اصرمD يجمم0.36Dمإ  

إ  م نممMokniل   للللل يليل م يجم وصلللللرممل    للللل)لل نم ا يلم  )ا م)كتلم ص اجم  )املل م
 مصي  ام كدلمد)لسلللللللم[6] ل)  ا مد) لم )ل) مسللللللاحرمل   تيلمي لرمل لتو لمويتيدم نمك ا  مل  صللللللر

Senfterلل م أاي)م صاح مل  ولدمل  ص ألم  د)لنمل  اصرمفثمك ا  مل  صر م يجم ره)لمم
م[7] يل مفصرملا يلم  ا) لمصا  ولصرمل   ليدل   احمم نمل  ولصرمل  ص ألم نمل ت ا م   اتمصك ا 

  ويرمل    صمل دلح) مم ل سللللللل مللسللللللل ول ثمإ  م   صمت م لللللللكرم نممZhangك امصي لمد)لسللللللللم
 صم   ي متياد م  ي لمم%30-10هليل ث(مي كنم نمي  ضمف دلنمل  للللل  مص سلللللصلمإ مصي لللللو م
م.[8] فثمل ك ا  

ا رم لللللللم  ص) ه ا م ا لم اسللللللللملإ )ل م  يي ملل مل )ل م نمهتلمل ت  مل ص اثمل  ل ور م ص  م
فثمررمم_ولل م) سلللهام للل  مل  د رمو صلللاح مل  احصمم_  أاي)مل    ي)للمل   للل يليلمل )حيسللليلم

ر)و م  اكثمل صيحالمل   لل يليلمل   ي يل.م يجمإنم أر مل د)لسللالمل سللاص لم)كتلملل م  سللينم
مل  ص ي مل ه دسثمدونمد)لسلم ا للم ل  الرمل  أ دمصينمهت مل    ي)للمل    يليلموك ا  مل  صر.
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كا رم أ ليلم ل  نقافم نمهت مل   و مل ص ايل م هد مهت مل د)لسلللللمإ  مإ )ل م  يي مل لثم  ص) م 
فصلللللللرمل ) رملنمسلللللللاحرمل   )مصاسللللللل  دل م هاتمفاصلللللللرمل ) ر م صمل  )كيتملل م أاي)م   ي)ينم

 م صم اصيلمل أول رمل  صللللل ي يلمللأ )ا.مك امو صلللللاح مل  احص)حيسللللليينمه ا م للللل  مل  د ر م
 سلللللأ مل د)لسللللللمإ  م  ديدمل   ا مللأ ارم  للللل  مل   للللل يرمل ت مي   م لل مك ا  مفصلللللر م صم

 أاي)مل  صللللللللاح مل  يتياحيلم ل احصملل م دل مل  هات.مو  ارمهت مل د)لسلللللللللمإ للللللللافلم وليلم  ليرم
 ل أ)فلمل أل يلم نم نرم  دي مصيا الم  )يصيلمدقي لمي كنم نم سلللللللالدمل  ه دسلللللللينمول أا لينمفثم

ل   )ملل م  سلللللللللللينم دل م  ر لم  ري مسلللللللللللاحرمل   ) موصا  ا ثم  ضم كا ي مه دسللللللللللللم  ارم
م مل ك ا  مللإ  ا يلمفثم  ورمل    مول  ات.ل    يرموتياد

 :. ال:صميم الهندسي لجهمز فمصل الرمل2

  و للللللودمفللللللثم  صلللللل)مكليلللللللمل ه دسلللللللمل ص )و يلللللللمفللللللثملم هللللللاتمفاصللللللرمل ) للللللر لللللل مل أ للللللرملللللللل م
  لللللايي م  ليللللللم   اسلللللبم لللللصمموفللللل ل ُ صللللل  مومل  ا أللللللمل أ)صيللللللمل  اصللللللم لأللللللو مول  ك و و يلللللام

ولقللللللصمل   لللللل يرمفللللللثم ولقللللللصمل   لللللل) موت لللللل مص لللللل)ضمإ لللللل)ل م  للللللا)بم  ص)يلللللللم  للللللد مفللللللثم  يللللللي م
مك ا  مفصرمل ) رملنمساحرمل   ).

 :المكونمف الرئيسي  للجهمز.1.2

(م2 ل هللللللات مفللللللثم للللللينمُ رهلللللل)مل صللللللو) مفللللللثمل  للللللكرم م   ي يللللللافممافم(م)سلللللل 1 ميألللللل)ضمل  للللللكر
مل   )مفثمل  ا ألمل أ)صيلمل  اصلم لألو مول  ك و و يا.ل  هاتمل  ألثمدل رم  ص)م
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م( مل صا)ل  )للمل  ص ي يلم  اصرمل ) ر.1ل  دورم 

م(mm)للصأادممل صا)ل  )للمل  ص ي يل
 200مق )مل  ت مللس ول ث

 38.1مق )مف  لمل  د ر
 50.8مق )مف  لمل   ) مل ألو 
 24.68مق )مف  لمل   ) مل س لث

 100مل ألو م  نم س مل  اصر ورمل   ) م
 150م ورمل  ت مللس ول ث
 500م ورمل  ت مل   )و ث

م  هاتمفاصرمل ) رم)س م   ي ثم(ميصين1ل  كرم 
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م

م(ميصينم هاتمفاصرمل ) رمو كو ا  مل )حيسيل2ل  كرم 
 :هثملل مل  ا ث   يتم نمل  كرمل ساص مل  كو المللأساسيلم  اصرمل ) ر

 :سمئل الحةرمنظوم  :حضير 1.1.2.

 م  ).م50 م تلنم س ول ثمسألمل    ي) تلنم
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 دمص لللللل ) ينم للويلللللللموسلللللل ليل(م  للللللل مم80ل  للللللن  م  لللللل) مدو)ل لللللل م دو) /دقي للللللل م للللللتو 
مل ساحرمصك ا  .

 م للس  الل   لمساحرم(   0.75 مل Kw4 مل    -م bar).م

 اس:قبمل الرمل: خزان 2.1.2.

م س رمل  س مل   )و ث.مل  صيصالمل صلصلم تلنم  ص ملس  صار

 ال:وصيلاف:3.1.2.

م  اصيبمو )ل ي م  او لم ل   مل أا ث م  أ ينم )كلمساحرمل   )ملص)مل   رو ل.

 :على جهمز فمصل الرمل الملحقمف الأخرى الموجودة. 4.1.2

صلللللللل ا الملللللللللل م للللللللد رمل سللللللللاحرمول   لللللللل) مل سلللللللل لثم لسللللللللاحرمو  يللللللللا م لللللللل  ملللللللللل م لللللللل م
م.ل د ور

 :وال:جرب . منهجي  القيمس 3

 :قيمس نسب  الرمل 1.3.

  يا م سلللللصلمل  سلللللي المل صللللللصلمل   ص يل موت  موف ممSand Content Kit  ملسللللل  دل م هاتم
مل   وللمل  ا يل 

م.م) مل أي لم يدلف.1

م ر.م100 رم نمل أي لم صم ا م  ثم   مم50.م ت م2

م(.Meshم200.م ) يتمل  تيمملص)م   رم 3

مو )سيص مفثم  صوبم د) .م.ملسرمل ) رمصا  ا مل   ث4

م..مق)ل  مل  سصلم صا ) مو س يلها5



 مجلة جامعة حمص                            سلسلة العلوم الهندسية الكيميائية والبترولية          

 حمود حديد أ.د. م            موسى               المحمود محمد          2025عام  6العدد  47المجلد   

37 
 

م

م

م(ميصينم هاتمقيا م سصلمل ) ر3ل  كرم 
م

 سللللللللصلمل ) ارم صمل سللللللللاحرم  ارممSand Content Kitملل م هاتمل  أ وت و كونمللي مل  )ل  م
مل  ري مل  ا) م نمف  لمل  )و مل ألويل.

ل  للللللثميصللللللديهام هللللللاتمم حويلللللللك سللللللصلمم  صللللللرملللللللل مك للللللا  مل  صللللللرم(1-1 وص  صيلللللل مل أنقلللللللم
م[9]  .كلون(يفاصرمل ) رم ل هيد)وس
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  𝐸 =
𝑁 − 𝑁 

𝑁
× 100                (1 − 1)                                                          

م يج 

N-.م سصلمل  تيحالمل صلصلمفثمل ساحرمقصرمل ليلمل  صر

N̥-ل ليلمل  صر.مصأد سصلمل  تيحالمل صلصلمفثمل ساحرم 

 :منهجي  العمل ال:جريبي -5

 بمس:خدام الممء: 1-5 

وت لللللاف مو  )يللللللم )صلللللصمم%15  للللل)لفم لللللنمل  لللللا مي  لللللو مللللللل م) لللللرمص سلللللصلم30  للللل م   لللللي)م

  للللللا)بم سلللللل  للملللللللل مل  هللللللاتمصاسلللللل  دل مل  للللللا مكسللللللاحرم ا للللللرم ل صيصللللللالمل ) ليللللللل موصأ)صألللللللم

   ل لللللل موقلللللدم للللل م ن رللللللملنمتيلللللاد مل  للللل  مللللللل م لللللد رمل  اصلللللرم للللل د م للللل و م  للللل يرم

ل للللل متيلللللاد مل  لللللو مل  لللللا)د مل  )كتيللللللموصا  لللللا ثمتيلللللاد مك لللللا  مل  صلللللرمو لللللنمل  ن لللللرملنمك لللللا  م

 Sand ل  صلللللرم )  أللللللم سلللللصيافمل لللللدملسللللل  د مل  لللللا .موكا للللللمل  للللل)ل للمللللللل م هلللللات

Content Kitم (2  و  لمفثمل  دورم

م

م

م

م
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م.وت اف(م%15ك ا  مل  صرمصاس  دل مل  ا م  سصلمل ) رم( م2ل  دورم 

مك ا  مل  صرم%م سصلمل ) رمفثمل ساحرمل  أا مم% bar   مل  د رم

م80م3م4

م83.4م2.5م4.8

م86.7م2م5.4

م93.4م1م6

م

م

 بمس:خدام سمئل حةر:  2-5

م%م15مص سللصلا م  للافلم) رم موم (cp 15) تو   م  )م  م ك)ل)مل   ا)بمتل هامصاسلل  دل مسللاحرم

قي م ل للللللل  م  مد)لسللللللللم أاي)متياد مل  للللللل  ملل مك ا  مم )صصوصأ)صصم  ا)بم سللللللل  للمول دمم وت افم

م (3  و  لمفثمل  دورمSand Content Kit وكا لمل  )ل للملل م هات ل  صرم

م

م
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م.وت اف(م%15ك ا  مل  صرمصاس  دل مساحرمل   )م  سصلمل ) رم( م3ل  دورم 

مك ا  مل  صرم%مل ) رمفثمل ساحرمل  أا مم% سصلم bar   مل  د رم

م63.4م5.5م4

م73.4م4م4.8

م76.7م3.5م5.4

م86.7م2م6

م

ل د)لسلللللللللللملل م أاي)م  و مل  احصمل  سلللللللللل  د ملل مك ا  مفاصللللللللللرمل ) رمهت م  مل  أكيدم نم نرم

 15و لم صلتمم  ص)يافم ل هيد)وسلليكلون( م يجم ره)لمل   ا) لمصينمل  ا موسللاحرمل   )مل    لل)م

cp(م  ا) لمصينم أاي)مل  احأينم4فك امهوم صينمفثمل  للللكرم (مل  نفافم وه)يافمفثمك ا  مل  صللللر.م

سلل للمك ا  مفصللرمل ) رمل دملسلل  دل مل  ا مك ا  م  ا _مسللاحرم  )(ملل مك ا  مل  صللرم يجم

( مل    لم bar-4 6   لم  و م   يليلم  د) لم م%93.4إ  مم%80لا يلم )لو لمصينم

  لم   مم%86.7إ  مم%63.4هت مل ك ا  مص لللللللكرم ل ورمل دملسللللللل  دل مسلللللللاحرمل   )م  صلمم

مل ر)و مل    يليل.

ل ملمهتلمل   اولمإ  مل  صلللللللللاح مل )يو و يلم ل احأين مإتمُ أدمل لتو لمل أا رمل  هي نمي سللللللللل)م

 يجم  د متياد م تو لمساحرمل   )مإ  مإلاقلمل  )كلمل  سصيلم ل سي المل صلصل ممك ا  مل  اصر
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  امي لرم نمفأا يلمل  و مل  ا)د مل  )كتيلمفثمفصللللللللللللللرمل  صيصالمل ) ليلمك ام سللللللللللللللاه مل تياد مفثم

ل لتو لمفثم)فصم  او لمل  )يانمل دل لث م  دالفمإلاقلم )سللليبمل  سلللي الم  ومل   ) مل سللل لث.م

(مل  ثم كدلمل أنقلمل أكسيلمصينم تو لمMokniاحمم   ا  م صمد)لسالمساص لم كد)لسلمهت مل   

مم[6] ل  صر.ل  احصموك ا  م

  اميص)تم ه يلم  سللينم صللاح مسللولحرمل   )م وم أديرم أا نلمل   لل يرم  أويضمهتلمللأا)م

م.ل سلصث

م

م( م أاي)مقي لم   مل  د رملل مك ا  مل  صر4 ل  كرم
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مفث(مل دل رمل ) رمإ  ا ثم نم%13.3ميأادرم ا مل صللللصلمل  سلللي الم نم%2مص ا مإن سللل   مم
متومنل هيد)وسللللللليكلومم نمإ  مي ودمللسللللللل   ا مهتل.مل   صورمل   ا م للللللل نميأ ص)مل  أا ممل سلللللللاحر
مأادتللمللصمل  سللللللللي المفصللللللللرمفثمفأالفمميكونمل )يو و يل مل ر)و مهت مو  لم   شم8مل   )
مم.فأارمص كرم  )يصافمم يك)ونم130

 . ن:مئج الدراس 5

 سللللل )لمل   لللللا)بمل أ ليللللللمللللللنمللللللددم لللللنمل   لللللاحممل  ه للللللمل  لللللثم ألللللتتم لللللنمفهللللل م  يللللللمل لللللرم
م هاتمفاصرمل ) رم  لمر)و م   يليلم   ل ل 

 . :أثير الضغط على كةمءة الةصل:1

 و رمص للللللكرمول للللللتم نم)فصم لللللل  م د رمل  هاتم دامإ  متياد مك ا  مل  صللللللرم كرم نمل  ا م
م  ا   )وتل مل دملسلل  دل مسللاحرممbar 5ومص للكرمول للتمل دم لل و م لل م نوسللاحرمل   ) م

نم مل دملسلل  دل مل  ا مك احصم   رمل  صيصالمل ) ليلمفأنم أاي)مل)  ا م لل  مل  د رم للحيرم دلفم
اصل مل   اضمفثمت نمص ا مل ساحرمدل رمل  هات م امقدميُ أ مل ليلمل  صرمفثمهتلملل)  ا مي 

م صأضمل  الل.م ت   ميُوص مص ي ادم ولتنمصينمل    موت نمل ص ا م   انم لل مك ا  م  ك ل
ك ام نمل تياد مل  ي)م د)وسلللللللللم ل لللللللل  مقدم  د مل  متياد مل لللللللل )لبمل  )يانمدل رمل  اصللللللللرم

المل صلصلملنمل  د)لنمل دل ليلم ل اصرمو )و هام صم يا)مل ساحرمل  ري موصا  ا ثمل) دلدمل  تيح
مومصا  ا ثمل   اضمفثمك ا  مل  صر.

م

 . :أثير نوع الممئع:2

 رهللللل)لمل د)لسللللللم نمل  لللللا ميُ  للللل مك لللللا  مفصلللللرم للللللل م لللللنمسلللللاحرمل   للللل)مل لللللدم  للللل م للللل)و م
سللللل)للمل  سلللللي الممل   لللل ير مويُألللللتامت للللل مإ للللل مل   للللاضم تو للللللمل  لللللا  م لللللاميُسلللله مفلللللثمتيلللللاد 

مل  سصيلمول  صا هامص أرمل  )دمل  )كت .
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 . إمكمني  :حسين الأداء عبر ال:عديلاف ال:صميمي :3

يُ كلللللنم  سلللللينمك لللللا  مل  هلللللاتمص لللللكرم كصللللل)م لللللنم لللللنرم  ليلللللرمق للللل)مف  للللللمل  للللل)و مل سللللل ليل م
  لللللاميتيلللللدم لللللنمت لللللنمص لللللا مل  سلللللي المدل لللللرمل  اصلللللرمويُ سلللللنم لللللنم دل مل  هلللللات م صوصلللللافم

دل م ولحللللصم ت للللل مول   لللل)مل  اللللا ثم    لللللمل  لللل)و مل سلللل ليلمك للللامو)دلمفللللثمل د)لسلللللمل للللدملسلللل  
م0.36D. [9]و قرم نمم0.24D كص)م نممهثCuiقد هامل  ثم

 :من :طبيق هذا العمل صنمعيم  . الاس:ةمدة 4

وُ سلللللالدمفلللللثم  سلللللينممهلللللت مل   لللللاحمم لُللللوف)م ساسلللللافمل ليلللللافمقلللللاصنفم ل  صيللللل مفلللللثم ولقلللللصمل   للللل)م 
مك ا  م   يرمو دللمفصرمل ) رمص أدينلمصسي لمو     لمل  كل ل.

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م
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التنبؤ بقيمة الكربون العضوي الكلي باستخدام الشبكة العصبونية 
 حوض الفرات–حقل العمر  تشكيلة الشيرانيش ضمن الصنعية في

 نضال ابراهيم                      م. علي سبله أ.د.عودي صالحة                 أ.د.

 الملخص:

 تقييم في حاسمةال والمؤشرات الجيوكيميائية البارامترات أهم الكلي العضوي الكربون محتوى يعتبر
مكانية المصدرية الصخور  في لمهما للدور إضافة البترول أحواض في الهيدروكربونات توليد وا 

 خاصة خبريةم تحاليل إجراء طريق عن البارامتر هذا قياس يتم ما وعادة  , نفط الشيل صخور تقييم
 لثمنا باهظة العملية تكون ما وعادة   دراسته المراد الصخر من الحفر أثناء تُؤخذ عينات على

 الخلفي نتشارالا ذات العصبونية الشبكة باستخدام البحث هذا في قمنا لذلك , وجهد وقت وتستغرق
 على اعتمادا   الفرات حوض في العمر حقول ضمن الشيرانيش تشكيلة في السابقة ةبالقيم للتنبؤ

 على عالية قدرة اتالشبك لهذه لما القيم لهذه والمقابلة بالظاهرة المتعلقة الأساسية البئرية القياسات
 السابقة يمالق بين العلاقة اعتبرت السابقة الدراسات إن   حيث)  الخطية غير العلاقات مع التعامل

 لىع الحصول الشبكة هذه استخدام أظهر ت حيث( , مطلق بشكل خطية البئرية السجلات مع
 التغييرات الةح في خاص وبشكل استخدامها أفضلية أظهرت وكما مقبولة وبدقة وجيدة مرضية نتائج
 التقليدية ضيةالريا النماذج استخدام ينفع لا حيث المدروس للصخر الليتولوجي التركيب في الحادة
 سجل من كثرأ تستخدم والتي العصبونية الشبكات عكس على,  الخطية العلاقات افترضت والتي
 . الأعلى الدقة يعطي مما واقعية أكثر بشكل السابقة التغييرات وتعكس بئري

 الكلمات المفتاحية : كربون عضوي كلي, الشيرانيش , الشبكة العصبونية الصنعية 
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Predicting the value of total organic carbon using an artificial 
neural network in the Sheranesh Formation within the Al-Omar 

field - Euphrates Basin 

Abstract 

Total Organic Carbon (TOC) content is considered one of the most critical 
geochemical parameters and decisive indicators in evaluating source 
rocks and their potential for hydrocarbon generation in petroleum basins. 
It also plays a significant role in assessing shale oil formations. Typically, 
this parameter is measured through specialized laboratory analyses 
conducted on samples taken during drilling from the rock under study. 
This process is often expensive, time-consuming, and labor-intensive. 
Therefore, in this research, we employed a backpropagation neural 
network to predict TOC values in the Sheranesh Formation within the 
Omar fields of the Euphrates Basin, based on basic well log 
measurements related to the phenomenon and corresponding to these 
values. Neural networks possess a high capability to handle nonlinear 
relationships—unlike previous studies that assumed a strictly linear 
relationship between TOC values and well logs. 
The use of this neural network yielded satisfactory and reliable results 
with acceptable accuracy. It also demonstrated superiority, especially in 
cases of abrupt changes in the lithological composition of the studied rock, 
where traditional mathematical models based on linear assumptions fail. 
In contrast, neural networks utilize multiple well logs and reflect these 
variations more realistically, resulting in higher precision. 
 
Keywords: total organic carbon, sheranesh, artificial neural network 
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 1-المقدمة :

أكيد الاستكشافية البترولية الجيوكيميائية  تحت إطار تالهدف الأساسي للعمليات والدراسات يندرج 
عن طريق تحديد الاحتمالية البترولية والطاقة على  ذلكمن عدم وجوده, و  ةوجود تجمعات بترولي
, وتعتبر كمية المادة العضوية ضمن الصخر الرسوبي , للصخور الرسوبيةتوليد وطرد البترول 

والأكثر استخداما  في عملية تقييم كفاءة الصخر  يائيةالجيوكيم بشكل أساسي أهم البارامترات
) كمية الكربون العضوي الكلي (  TOC, ويتم  التعبير عن هذه الوفرة ب  [1] أساسكصخر 

 كنسبة مئوية وزنا  من الصخر .

ويتم الحصول على هذه القيمة السابقة ) وعلى البارامترات الجيوكيميائية عموما ( وبشكل مباشر 
تحاليل مخبرية خاصة وهي بشكل أساسي اختبار التحلل الحراري ) البيروليز( الذي عن طريق 

لى ع, ولكن لدى هذه الطريقة العديد من العيوب والقيود بأنها تقتصر يُجرى على العينات الصخرية
 وخاصة  في الطبقات المعقدة ليتولوجيا  والتيعدد قليل من العينات وتكاليف الاختبار الباهظة 

يستوجب تكثيف عدد العينات منها إضافة  للجهد والوقت المستغرق وخاصة  في الطبقات العميقة 
 .كما أنها تقتصر فقط على أماكن العينات وليست مستمرة على كامل طول البئر 

 والشكل التالي يبين جهاز التحلل الحراري :
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 طط توضيحي لجهاز التحلل الحراري( مخ1-1الشكل )

ويتم الحصول على البارامترات الجيوكيميائية جميعها من نتيجة تجربة التحلل الحراري للعينة 
 550إلى  200الصخرية بتعريض هذه العينة لمصدر حراري وبدرجة متغيرة )متزايدة تدريجيا ( من 

اللذان يعبران عن كمية  s1s,2دارين قدرجة مئوية, حيث كمية المواد العضوية تتمثل بكل من الم
)درجة الحرارة القصوى الموافقة  maxtالمواد الهيدروكربونية الكيروجينية والبيتومينية في الصخر 

ضافة لتحديد نوع المواد العضوية وهي  s)2لخروج المواد الكيروجينية مؤشر لدرجة النضج وا 
 toc2,s1s,باستخدام مخطط خاص يتم إنشاؤه بالاعتماد على 

تم ت في الدراسات السابقة محاولة لإيجاد علاقة بين السجلات البئرية وكمية المادة العضوية 
اعتمادا  على بعض الخصائص الفيزيائية للمواد العضوية , حيث وضع العديد من الباحثين 

مع سجل بئري فردي أو  TOCمجموعة من النماذج والعلاقات الرياضية التجريبية التي تربط بين 
  ترتبط بالمادة العضوية وتتغير بتغير كميتهاالتي  أكثر

 ومن أهم هذه النماذج :

شموكر وهستر الذي يعتمد على سجل الكثافة الظاهرية انطلاقا  من كثافة المادة العضوية نموذج -
        :المنخفضة نسبيا  مقارنة  بالصخور والمعادن الفلزية 
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TOC% =(154,497/ρ) -57,261 .....................)1-1) العلاقة 

نموذج ماير أدخل نسبة اليورانيوم مع الكثافة على اعتبار المادة العضوية تترسب معها نسبة  -
 من العناصر المشعة وخاصة  اليورانيوم :

 TOC%=0,049 W(U)+(-13,373) ρ +36,735   (2-1)..…العلاقة       

لكلي , حيث الكافية لها في التنبؤ بالكربون اغير الدقة  بسببولم تلقَّ هذه النماذج الانتشار الواسع 
هذه النماذج العديد من الإشكاليات وأهمها بأنها تقتصر على حالات خاصة ومحددة أي كان ل

من الصخر ض كانت بقابلية ضيقة جدا  على التعميم وأنها تتأثر بالتغيرات الليتولوجية والمعدنية
ن ) فمثلا  وجود عنصر البارايت ضمبسبب اعتماد أغلبها على سجل بئري واحد  وبشكل كبير

 ر سلبا  على دقة القياس في النماذج التي تعتمدقد يؤث والذي يترسب مع المادة العضوية الصخر
ن الكلي خطية و وأن  هذه النماذج اعتبرت العلاقة بين السجلات البئرية وكمية الكرب على الكثافة (,
 [2]والعلاقة بينها أعقد من ذلك . بشكل مطلق

التي و ومع التطور العلمي وظهور نماذج التعل م الألة والذكاء الصنعي وخاصة  الشبكات العصبونية 
والتي لها العديد من الخصائص الهامة والقدرة على التعامل  الاصطناعي الذكاء فروعكانت إحدى 

, لذلك قمنا في هذا البحث باستخدام الشبكة العصبونية مع المشكلات والعلاقات غير الخطية 
كأداة هامة في التنبؤ بالكربون العضوي الكلي ضمن واحدة من أهم التشكيلات الصخرية في حقل 

 العمر ضمن حوض الفرات .

 منطقة الدراسة : 2-

الأحواض  مأه أحدقع في الجزء الشرقي من سوريا ضمن منطقة معقدة تكتونيا  وهو حوض الفرات ي
لتي االمنتجة للنفط في سوريا , أكد ت جميع الدراسات والمسوحات السيزمية والجيولوجية السابقة 

ساسي عن حركة بشكل أ تناولت تشكل الحوض بأنه تشكل نتيجة النشاط التكتوني التباعدي الناجم
تمر طور كونيساسيان واس-الصفائح , حيث بالداية بدأ طور انهدامي قوي نسبيا  زمن التورينيان
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ع الرماح ولكن بشدة أقل ثم  أُتبع بطور انهدامي أخر  الانهدام حتى زمن السنتونيان زمن توض 
رانيش بجزأها يلة الشيضعيف نسبيا  زمن الكامبيان حتى أول الماستريختيان وهو زمن توضع تشك

السفلي وتم  حدوث هبوط قوي بالحوض ناجم عن وزن وحجم وسماكة الرسوبيات الكبيرة لتشكيلة 
الشيرانيش ومعظم الدراسات أكد ت توقف الحركات والنشاطات التكتونية بعد ذلك , حيث توضع ت 

 الشيرانيش بجزأها العلوي .

ع حيث من انة كبيرة وصلت لبضع مئات الأمتار ضوبثخ ضمن حوض الفرات الشيرانيش ت توض 
أحداث تكتونية متنوعة أد ت وبشكل طبيعي إلى تنوع بيئات الترسيب مما أدى أيضا  إلى تنوع 
واختلاف نوع المواد العضوية المترسبة وكميتها ضمن هذه التشكيلة وبالتالي ستختلف الطاقة 

 [3]التوليدية لهذه التشكيلة ضمن أجزاءها المختلفة.

وكيميائية ) من من الناحة الجيحيث وكما قُسمت ليتولوجيا  إلى قسمين تم  تقسيمها وبنتيجة دراستنا 
ناجية المحتوى العضوي بشكل خاص ( إلى قسمين أيضا  , ومن الناحية الليتولوجية فهي تتألف 

كل شمن الحجر الجيري المارلي مع وجود نسبة صغيرة من الغضار وخاصة  في جزءها السفلي.وال
 التالي يبين العمود اليتولوجي 



 مجلة جامعة حمص                            سلسلة العلوم الهندسية الكيميائية والبترولية          

 علي سبله          أ.د. عودي صالحة                  أ.د. نضال ابراهيم       2025عام  6العدد  47المجلد   

 

51 
 

 
 العمود الليتولوجي لحوض الفرات (2-1الشكل)

تجة للنفط من أجل التنبؤ وتم  اختيار حقل العمر ضمن حقول الحوض كأحد أهم الحقول المن -
يمة الكربون العضوي وتم  الاستعانة بأربع أبار من الحوض والتي أُجريت عليها دراسات ودراسة ق
)بئر في مركز الحوض , بئر في الجزء الشرقي من الحوض وبئرين في حقل العمر  TOCلتحديد 

حيث تعبر المنطقة الحمراء عن الجزء الأساسي المركزي  الآبار( والشكل التالي يبين موقع هذه 
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للحوض واللون الأخضر يعبر عن الأجزاءالحدودية المحيطة بالحوض والمنطقة المتبقية باللون 
 شير للمناطق الطرفية المحيطة بالحوضالبرتقالي ت

 
 موقع أبار الدراسة ضمن الحوض المدروس (3-1لشكل )ا

 هدف البحث :  3-

لتشكيلة الشيرانيش في حقل العمر ضمن حوض  %TOCالتنبؤ بقيمة الكربون العضوي الكلي 
صخر مصدر كوضع هذه التشكيلة من حيث محتواها العضوي وأمالها البترولية الفرات بهدف تقييم 

. 

 مواد البحث وطرائقه: 4-



 مجلة جامعة حمص                            سلسلة العلوم الهندسية الكيميائية والبترولية          

 علي سبله          أ.د. عودي صالحة                  أ.د. نضال ابراهيم       2025عام  6العدد  47المجلد   

 

53 
 

لتنبؤ بالكربون الكلي ل BPANNببناء شبكة عصبونية ذات انتشار خلفي  قمنا في هذا البحث
الاستعانة بنتائج مع لبناء وتدريب الشبكة السابقة ,  PYTHONبرنامج استخدام العضوي وتم  
 .  أبار الدراسةمن  المتوفرة المخبرية دراسة العينات

 

 : (Artificial Neural Network) الشبكة العصبونية الصنعية  5-

الطريقة التي يؤدي بها الدماغ البشري مهمة محددة , وذلك هي تقانات حسابية مصممة لمحاكاة 
بطرائق معالجة ضخمة مكونة من وحدات معالجة بسيطة , هذه الوحدات عبارة عن عناصر 

والتي لها خاصية عصبية من حيث إنها تقوم  (neuronsحسابية تسمى عصبونات أو عقد )
بتخزين المعلومات التجريبية والعملية لتجعلها متاحة عن طريق ضبط الأوزان فالشبكات العصبونية 
تتشابه مع الدماغ البشري في أنها تكتسب المعرفة بالتدريب وتخز ن هذه المعرفة , باستخدام قوى 

الشبكة العصبونية حسب بنيتها , وطريقة  وصل داخل العصبونات تسمى الأوزان . وتوصف
المستخدم بها. تقسم من ناحية البنية إلى طبقات  activation functionتعل مها وتابع التنشيط 

عدة : طبقة الدخل , وطبقات مخفية , وطبقة الخرج وتابع التنشيط الذي هو عبارة عن تابع 
لذلك  )ا  ملائما  للمشكلة المدروسة يُطبق على الشبكة بهدف تنظيم قيم الخرج تنظيمرياضي 

الاختيار الصحيح لهذا التابع يح سن عمل الشبكة ودقة تنبؤها ( , تختلف طريقة التعل م في الشبكات 
فبعضها يتم تدريبها باستخدام خوارزميات تعتمد على الانحدار الخطي وهي شبكات وحيدة الطبقة 

بتقانة راجعة و  ت تعتمد على الاشتقاق اللوغاريتميغالبا  وبعضها الأخر يتدرب باستخدام خوارزميا
  [4] أو غير راجعة لتحديث متغيرات الشبكة وتكون بنيتها متعددة الطبقات .

 القسم العملي:6-

 تجهيز العينات : -أ
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حيث تم   وبأعماق متباينة الأربعة السابقة الآبار( من  TOCـعينة )قيمة ل 153تم  استخدام 
الوصول لهذه القيم من النتائج المخبرية للتحلل الحراري التي أجرتها شركة شل على هذه التشكيلة 

قيم  ولحسن الحظ المزود بوحدة قياس الكربون , وكانت ROCKEVAL-6باستخدام جهاز 
أي أن ها تشمل جميع  وزنا  من الصخر %7حتى  1السابقة تتراوح من  الآبارالكربون ضمن 

 :لات التقييم من الضعيف للممتاز كما نلاحظ ذلك وفق الجدول التالي مجا

 

 تقييم الصخور الغضارية والكلسية تبعا  لكمية الكربون العضوي الكلي فيها (1-1جدول )

 
حيث تم  في الجدول السابق مقارنة بين تقييم الصخر غضاري والصخر كربوناتي وفق المحتوى 

 العضوي

ه وتم  الحصول على هذ وتمت بعد ذلك مطابقة العمق لهذه العينات مقابل السجلات البئرية 
 القياسات البئرية بصيغتها الرقمية .
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 ب_ دراسة الحساسية واختيار المدخلات للشبكة :

السجلات و تم ت دراسة الحساسية عن طريق تحديد معامل الارتباط بين الكربون العضوي الكلي 
أن ها سجلات بالبئرية الأساسية المتعلقة بالظاهرة والتي تم  التأكيد عليها من خلال الدراسات السابقة 

أساسية تتأثر بالظاهرة السابقة وهذه القياسات ) الكثافة , أشعة غاما , زمن العبور الصوتي , 
ت ن سبب اعتماد هذه السجلاالمقاومية الكهربائية , المسامية النترونية ( والجدول التالي يبي

 وعلاقتها بالظاهرة :

 

 والسجلات البئرية الأساسية TOCالعلاقة بين  (2-1الجدول )

 



التنبؤ بقيمة الكربون العضوي الكلي باستخدام الشبكة العصبونية الصنعية في تشكيلة الشيرانيش ضمن حقل 

 حوض الفرات–العمر 

56 
 

   وتم ت دراسة الحساسية عن طريق علاقة معامل بيرسون :

 (3-1)العلاقة 

 

متوسط  , 𝑥𝑖̅عدد العينات  nقيم المخبرية للكربون وال yi إلى القياس البئري و xiحيث تشير قيم 

 .المختبر في المقاسة القيم متوسط  𝑦𝑖̅السجلات البئرية و 

 ( 3-1وكانت النتيجة كالتالي وفق الشكل )

 

 والقياسات البئرية toc( معامل الارتباط بين 4-1الشكل )
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وحيث لاحظنا الارتباط  جيد وقوي في كل القياسات باستثناء القياس النيتروني كان الارتباط 
ومن الممكن أن نفس ر ذلك لربم ا لوجود كميات متفاوتة من المياه الطبقية ضمن الصخر  ضعيف

المدروس والتي تسبب تفاوت في قيم القياس النيتروني الذي يتحسس بشكل أساسي لذرة 
 ط .فق لذلك تم  الاستغناء عنه كمدخل واستخدام القياسات الأربعة المتبقيةالهيدروجين,

 بناء الشبكة : -ج

 الوصل كيفيةو  طبقة كل في العصبونات وعدد الشبكة طبقات عدد لتحديد ثابت قانون هناك ليس -
ن ما,  الطبقات بين  هذا يزال اوم المدروسة والظاهرة المشكلة وطبيعة وضخامة لنوعية ذلك يتبع وا 

 يجب خرأ بمعنى,  الموضو عة والفرضيات الخوارزميات من بالرغم التجريب على يعتمد التحديد
 تعطي التي بنيةال إلى الوصول يتم حتى بنيتها في وتعديل تغيير تجارب لعدة الشبكة تخضع أن  

 [5]. الأفضل النتائج

: طبقة دخل مؤلفة من أربعة مدخلات وهي  من مكونة TOC ب للتنبؤ عصبونية شبكة بناء تم  - 
: (DENCITY GAMA- SONHC –RT   وهي السجلات الأكثر ارتباطا )  مع الظاهرة

 المدروسة .

نهجين بالعمل وكان الأول عن طريق إعطاء الشبكة أوزانا  بدائية تحمل أوزان الشبكة : تم  اتباع -
الأوزان هي :  للشبكة وهذه بدائية طابعا  فيزيائيا  وتم  اختيار قيم ونتائج دراسة الحساسية كأوزان

0,86-0,63-0,7- 0,28 

 فكان بتدريب الشبكة بطريقة عشوائية )أي الشبكة تنتج أوزانا  بشكلاني في العمل ب الثأما الأسلو 
 عشوائي دون أي توجيه فيزيائي (

وعصبون  للثانية عصبون 32و الأولى للطبقة عصبون 64 عصبونات وبعدد خفيتين طبقتين-
 طبقة أن   لىإ المكثفة التجارب وبعد مرجعيا التوصل تم   بحثنا مجال حيث وفي واحد لطبقة الخرج
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ن  ,  الإمكان درق الشبكة هيكلية وتبسيط الناتجة الدقة حيث من الأفضل هي خفيتين طبقتين أو  وا 
 .الأفضل من حيث دقة التنبؤ هو 2 الرقم مضاعفات من يكون أن العصبونات عدد

(F1-F2) التفعيل تابع استخدام تم الخفيات الطبقتين في التفعيل تابعا : F3, ( RELU) تابع 
 wهو شعاع الخرج وهي مصفوفة من عمود واحد,   sigmoid  ,a وهو الخرج طبقة في التفعيل

 32أعمدة وللثانية مكونة  4سطر و 64هي مصفوفة الوزن وهي للطبقة الخفية الأولى مكونة من 
بين والشكل التالي ي شعاع الإزاحة ومن الواضح أن  الارتباط كلي بين الطبقات bأعمدة , 4سطر و
 الرياضي للشبكة المقترحة :الهيكل 

 
 البنية الرياضية للشبكة المقترحة (5-1الشكل)
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من أكثر التوابع شيوعا  ووجب استعماله في حالتنا دون غيره من التوابع : Reluتابع التفعيل  -
لأن ه لا يُفضل استخدام في الشبكات متعددة الطبقات أي تابع أخر بسبب مشكلة تلاشي الانحدار 

 [4]حيث هذا التابع يتغل ب على مشكلة تلاشي الانحدار ويكون التدريب أسرع . 

 
 يل ريلو ومشتقه(  شكل تابع التفع6-1الشكل  )

نبأ بها بين القيم الحقيقية والقيم المُت الارتباط معامل طريق عن المقترحة الشبكة أداء تقييم تم  -
 RMSE عيالتربي الجذر لمتوسط التربيعي والخطأ بواسطة الشبكة لعينات الاختبار والتدريب,

 يعطىو  الخلفي الانتشار ألية وفق الأوزان ضبط ويعيد تدريب مرة كل في الخطأ يحسب والذي
 التالية: بالعلاقة

 (5-1العلاقة )

𝑗𝑥  :للشبكة المتوقعة القيم . 

𝑗𝑦  :المختبر في المقاسة القيم . 
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𝑥𝑎𝑚𝑦  :المختبر في المقاسة القصوى القيم هي 

𝑛𝑖̅𝑚𝑦  :المقاسة المختبرية للقيم الأدنى الحد هي 
N  العينات عدد : هي 

 تدريب الشبكة: -ج

تم  الاعتماد في التدريب على طريقة الانتشار الخلفي لأن هذه الطريقة تربط بين الخطأ المرتكب -
 يكون بخطأ أقل .مع الأوزان بشكل عددي وبالتالي كل وزن جديد معد ل 

 %20و للتدريب %80 إلى السابقة الآبارالبيانات كاملة بشكل عشوائي من كل  تقسيم وتم  -

 للاختبار ,

 التدريب نتيجة وفق %85 قدره الحقيقية والعينات التدريب عينات بين ارتباط لمعامل توصلنا-
وفق النهج الأول باختيار الأوزان ) اختيار أوزان توافق نتيجة  مرة 68 بلغ تدريب مرات بعدد وذلك

الشبكة  وفق النهج الثاني ) أيضا   القيمة ) معامل الارتباط ( لهذه الوصول وتم  , دراسة الحساسية (
مما يبين فائدة دراسة الحساسية  مرة 112بعدد مرات تدريب أعلى وبلغ  تنتج أوزانا  بشكل عشوائي (

 . ومساهمتها في تبسيط العمل وبشكل كبير

  قيم مصفوفة الوزن في طبقة الخرج بنتيجة التدريب وفق ذلك النهج كالتالي : وكانت  

 دريبقيم الأوزان النهائية بعد الت (3-1الجدول )

 
 لبئريا القياس مع الارتباطات قيم مع  تناسبها على النهائية  الأوزان هذه قيم محافظة نلاحظ

 ضمن وزنك الأكبر تأثيره على محافظا   بقي   الأعلى الارتباط حيث ,  (السابقة)درجة الحساسية 
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 بق ()نلاحظ ذلك من الجدول السا تدريبها نهاية بعد للشبكة  النهائية طبقةلل الأوزان مصفوفة
 والعكس بالعكس ,

اسة صحيحة أنها در ا في تبسيط العمل وبشكل كبير و مما يبين فائدة دراسة الحساسية ومساهمته-
 المدروسة الظاهرة عن الجيد وتعبيرها  وأعطت الشبكة الطابع الفيزيائي

والشكل التالي: يبين دقة التدريب عن طريق معامل الارتباط بين القيم المُتنبأ بها بواسطة الشبكة 
 أثناء التدريب وبين القيم الحقيقية 

 
 القيم ينوب التدريب أثناء الشبكة بواسطة بها المُتنبأ القيم بين الارتباط معامل (7-1الشكل)

 الحقيقية
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 واختبار الشبكة :المصادقة على النموذج  -د

 الاختبار لبيانات ةالشبك في بها المُتنبأ والقيم الحقيقة القيم بين الارتباط معامل طريق عن ذلك وتم  
 التالي: المخطط في كما %73 الارتباط معامل فكان

 
 الاختبار اتلبيان الشبكة في بها المُتنبأ والقيم الحقيقة القيم بين الارتباط معامل (8-1الشكل)

 المحاكاة واستثمار الشبكة : -ه

 النتيجة وكانت 194 والعمر 102 العمر وهما العمر حقول من بئرين على المحاكاة عملية تمت
 كالتالي:
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المُتنبأ بها بواسطة الشبكة في القسم العلوي للشيرانيش في بئر العمر  TOCقيم ( 9-1الشكل)

102 

 العمر بئر يف للشيرانيش السفلي القسم في الشبكة بواسطة بها المُتنبأ TOC قيم( 1-10)الشكل
102 



التنبؤ بقيمة الكربون العضوي الكلي باستخدام الشبكة العصبونية الصنعية في تشكيلة الشيرانيش ضمن حقل 

 حوض الفرات–العمر 

64 
 

 
 194العمر  بئر من للشيرانيش العلوي والسفلي الجزء في  tocب (التنبؤ11-1لشكل )ا

 لنتائج والتوصيات :ا

 . 85%إلى بناء شبكة عصبونية بدقة عالية وصلت إلى بنتيجة البحث تم  التوصل  1-

 وليس)  على مستوى الحوض ككل المتوفرة البيانات من %20 على الشبكة اراختب نتيجة 2-
 الشبكة لاستخدام ومقبولة جيدة دقة أعطت عليها الشبكة تُدرب لم والتي( مستقل واحد حقل على
, وأيضا  ولحسن الحظ أن  عينات التدريب  المدروس الحوض مستوى على أخرى حقول على



 مجلة جامعة حمص                            سلسلة العلوم الهندسية الكيميائية والبترولية          

 علي سبله          أ.د. عودي صالحة                  أ.د. نضال ابراهيم       2025عام  6العدد  47المجلد   

 

65 
 

ع مجالات ميتواجدت بقيم شملت جميع مجالات الظاهرة المدروسة وبالتالي الشبكة تدرب ت على ج
لشبكة المحتوى الممتاز ( , بالتالي إن العاملين السابقين أعط ى التقييم ) من الضعيف إلى ا

 للتعميم والاستخدام . أكبرقابلية  المقترحة

 في لشيرانيشا تشكيلة أن لاحظنا العصبونية الشبكة محاكاة ونتائج المخبرية الدراسات بنتيجة 3-
 الجيوكيميائية الناحية من أيضا   جزأين إلى مقسمة الأخرى الحوض حقول ومعظم العمر حقول
 يعط ي ما وهذا السفلي الجزء من أفضل بترولية واحتمالية عضوي بمحتوى العلوي الجزء تمي ز حيث
 شروط أن على مؤشر ويعطي السفلي الجزء شروط من أفضل له الترسيبية الشروط أن على دليل
 الدراسات  يؤكد , مما أقل كان الجزء لهذا الترسيب ومعدل أفضل كان العضوية المادة حفظ

)  تكتونية كاتحر  ظل في تر سب السفلي الجزء بأن ثتتحد   التي الحوض تشك ل ونظرية السيزمية
 .ما نوعا   تكتوني هدوء ظل في تر سب العلوي الجزء حين في(  ضعيفة

 في سرعة وفروت والجهد الوقت توفر هاأن   حيث من كبيرة اقتصادية فائدةب الطريقة تمتاز هذه 4-
 على كامل طول البئر وليس على مجالات من طول البئر ا  ومقبولة وتعطي قيم جيدة وبدقة العمل

 السورية لحقولا في وتطبيقها باستخدامها يُنصح فإنه الطرائق لهذه الكبير للدور ونظرا   لذلك, 
ات هندسة اختصاص من وغيرها الجيوكيميائية المختلفة البترول هندسة مجالات في أوسع بشكل

 ستخداما ويصعب النمذجة استخدام تقتضي التي نتاج ,الحفر وغيرها من المجالات المخزون , الإ
, كما يُنصح باختبار الشبكة السابقة على حقول أخرى ضمن الحوض فيها التقليدية الطرائق

والاستفادة منها أكثر وخاصة في الحقول والمناطق قيد الاستكشاف أو في إعادة تقييم حقول 
 مكتشفة.

 لشيلاهناك مجال هام جدا  ننصح باستخدام هذه الطريقة فيه وهو تقييم ودراسة صخور نفط  5-
العينات للدراسة , حيث تعد هذه الصخور مصدر مهم جدا  للطاقة ,  لاحتياجها لعدد كبير من

في دراسة هذه الصخور والتي تكون متوافقة  ومشابهة  الشبكة المقترحةحيث ومن الممكن استخدام 
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بالتركيب الليتولوجي مع تشكيلة الشيرانيش  , وخاصة  أن ه لاتوجد أية دراسة محلية لهذه الصخور 
 جة إليها.رغم انتشارها والحا
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 المياه تطهيرعلى كفاءة مادة الغشاء اختلاف نوع دراسة تأثير 

 فاطمة التركي*  محمد هلال** محمد أسعد***
 *طالبة دكتوراه، قسم الهندسة الكيميائية، كلية الهندسة الكيميائية والبترولية، جامعة حمص

 امعة حمصوالبترولية، ج**أستاذ دكتور في قسم الهندسة الكيميائية، كلية الهندسة الكيميائية 
 ***أستاذ مساعد قسم الهندسة الكيميائية، كلية الهندسة الكيميائية والبترولية، جامعة حمص

 ملخص

 النانوي يحي تصنيع أغشية الترشفمستخدمة  ركبات بوليميريةتم في هذا البحث دراسة تأثير عدة م
في  من أجل دمج عمليتي التطهير والترشيح غروانيةلمعالجة المياه، وذلك بعد تطعيمها بالفضة ال

، بولي لاكتيك (PS) مواد في التصنيع هي: بولي ستايرن ةثلاث تمرحلة واحدة. حيث استخدم
تم تصنيع الأغشية باستخدام حيث  .(ABS) ، بولي أكريلونتريل بوتاديين ستايرن(PLA) أسيد

 شبكات من الألياف النانوية.تقنية الغزل بالنفخ والتي يتم من خلالها الحصول على 

أعطى أفضل نتيجة لتطهير  (ABS) أظهرت النتائج أن غشاء البولي أكريلونتريل بوتاديين ستايرن
 سبةنللأملاح المنحلة ب كفاءة ترشيح، كما أعطى غروانيةللفضة ال mg/l 0.06 المياه عند تركيز

 متوسط قطربكانت الأصغر وفق المقياس النانوي  ABS. علماً أن قطر ألياف غشاء 48.05%
 mg/l 0.07 عند تركيز( PS). يليه غشاء البولي ستايرن %10.63نانومتر، وبمسامية  302.3
 381.9. علماً أن متوسط قطر الألياف %11.4 نسبةملاح بللأ كفاءة ترشيح، وبالغروانيةللفضة 

أظهر كفاءة أقل من حيث  (PLA) ك أسيدبولي لاكتي . بينما غشاء%9.17نانومتر، وبمسامية 
 518.1للألياف من بين الأغشية بقيمة متوسط الترشيح والتطهير، وكان لهذا الغشاء أعلى قطر 

 .%15.8نانومتر، وبمسامية عالية 

 : غشاء، معالجة المياه، تطهير، ترشيح، ألياف نانوية.كلمات مفتاحية



 المياه تطهيرعلى كفاءة مادة الغشاء اختلاف نوع دراسة تأثير 

68 
 

 

Studying the Effect of Different Membrane Material Types on the 
Efficiency of Water Purification 

Abstract 

This research investigated the effect of several polymeric compounds used 

in the manufacture of nanofiltration membranes for water treatment after 

doping them with colloidal silver to combine the purification and filtration 

processes in a single stage. Three materials were used in the manufacture: 

polystyrene (PS), polylactic acid (PLA), and polyacrylonitrile butadiene 

styrene (ABS). The membranes were manufactured using the blow-

spinning technique, which produces nanofiber networks 

The results showed that the polyacrylonitrile butadiene styrene (ABS) 

membrane provided the best water disinfection results at a colloidal silver 

concentration of 0.06 mg/L, and also achieved a filtration efficiency of 

48.05% for dissolved salts. Note that the (ABS) membrane fiber diameter 

was the smallest on the nanoscale, with an average diameter of 302.3 nm 

and a porosity of 10.63%. The polystyrene (PS) membrane followed at a 

colloidal silver concentration of 0.07 mg/L, with a salt filtration efficiency 

of 11.4%. Note that the average fiber diameter was 381.9 nm and a porosity 

of 9.17%. Meanwhile, the polylactic acid (PLA) membrane showed lower 

filtration and disinfection efficiency. This membrane had the highest 

average fiber diameter of 518.1 nm, with high porosity 15.8%. 

Keywords: Membrane, Water Treatment, Filtration Purification, 

Nanofibers. 

 مقدمة: .1
 رائقط بواسككككككككطة بآخر، أو بشكككككككككل الملوثات هذه من التخلص بهدف المياه معالجة عمليات تأتي

 الأخيرة الآونة في الاعتماد تم وقد. كالفضككككة نانوية جسككككيمات باسككككتخدام التطهير أحدثها متعددة،
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 الطريقة ذهه اسككتخدام يمكن حيث ومعالجتها، المياه تنقية أجل من بالأغشككية الفصككل تقنيات على
 خمة،ضككك مياه تنقية كمحطات واسكككع نطاق أو المنزلية المياه تنقية كمحطات ضكككيق مسكككتو  على

 وأنواع أشككككالب الأغشكككية تصكككنيع وتم يوم، بعد يوماً  الأغشكككية علم فتطور نسكككبياً، مقبولة وبتكاليف
 لأغشكككككككككيةا تلك لتركيبات مواد إدخال وتم صكككككككككناعية وأخر  طبيعية كثيرة مواد ومن ومتعددة كثيرة

 .وظائفها لتحسين
 من قللت وبالتالي والسكككككككككككككطحية، الجوفية المياه نوعية تغير مركبات وجود المياه تلوث إن سكككككككككككككب 
 المركبات ذهه تنتج. الحيوية العمليات من ذلك وغير البشككري للاسككتخدام الطبيعية المياه صككلاحية

 .[1] والمنزلية والزراعية الصناعية تلك وخاصة البشرية، الأنشطة عن
 مياهو  للري، مياهو  صككككككككككككككناعية، مياهو  الشككككككككككككككر ، مياه بهدف الحصككككككككككككككول على تتم معالجة المياه

 أو لتزي أن المعالجة هذه تسكككككككتطيع بحيث الأخر ، الاسكككككككتخدامات من العديد وغيرها للاسكككككككتحمام
 .[2] لو المط النهائي للاستخدام مناسباً  الماء ويصبح. بها مرغو  غير ومكونات ملوثات تقلل

 حوالي داماسكككككتخ تعيد حيث الصكككككرف مياه معالجة في فعالة طريقة الغشكككككائي الترشكككككيح تعد طريقة
 الصرف اهومي للمياه معالجة كعملية متزايد بشكل الغشائي الترشيح يستخدم .[3] المياه من 80%

 ناضكككككككحوالت الفائق، منها لترشكككككككيحل أنواع عدة يوجدو  ،الثقيلة المعادن لإزالةوالصكككككككناعي  الصكككككككحي
 [.54,] العكسي

 الهندسككي الشكككلو الغشككاء،  مادة نوعية :منها رئيسككية بعوامل البعض بعضككها عن الأغشككية تختلف
 المسام. حجمو الغشاء،  لنموذج

 ائيالنه الهندسككككي الشكككككل يعطي خارجي غلاف ضككككمن تتوضككككع الغشككككاء منها يصككككنع التي المادة
 من مختلفة أنواع من الغشككككاء مادة تصككككنع. الغشككككاء بنموذج يسككككمى ما وهو للمسككككتهلك يباع الذي
 أو بيعيةط أولية مواد من الأغشكككية تصكككنع أن يمكن. المختلفة الصكككناعية الاحتياجات لتلبي المواد
 وهي يعيةطب مواد من المنتجة الأغشككية أنواع أهم السككيراميكية الأغشككية تعتبر. صككنعية أولية مواد
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 بعض من المصككككنعة الأغشككككية وكذلك الفائق، والترشككككيح الميكروي الترشككككيح في صككككناعياً  تسككككتخدم
 لمنتجةا الأغشكككية أما. الغازية المزائج من الهيدروجين فصكككل في والمسكككتخدمة كالبالاديوم المعادن

 مادة تصككككككنع حيث الصككككككناعي، المسككككككتو  على اليوم انتشككككككاراً  الأكثر فهي صككككككنعية أولية مواد من
 .[6] إيتلين كالبولي مختلفة عضوية بوليميرات من الغشاء

 خصكائص ويةالنان الألياف تعتمد طريقة الترشكيح الفائق على اسكتخدام أغشكية نانوية، حيث تمتلك
 نيةإمكا العالية، المسكككككككككككككاميةو  ،السكككككككككككككطح النوعي الكبير مثل الأخر  الألياف من غيرها عن فريدة

 جداً  همةم يجعلها مما المنخفض والوزن العالية النفوذية منها، جداً  رقيقة طبقات على الحصكككككككككككول
 وغيرهككا لمكثفككاتا الفلاتر، التقنيككة، التطبيقككات الطبيككة، التطبيقككات: مثككل التطبيقككات من كثير في
[7]. 

 الناتج عن ناعيالص الصرف مياه لمعالجة واسع نطاق على(NF)  النانوي الترشيح تطبيق يتم
. منخفضة لفةوتك عالية وكفاءةوتتميز هذه الأغشية بمسام قطرها المتوسط صغير،  الصباغة عملية
 للنسيج المنصرفات الصناعية مياه في (MF / NF) الهجين الغشاء معالجة تقنيات تطبيقيمكن 

 ةة حتى القيمتخفيض في العكار  إلى بالإضافة %99حوالي  الألوان إزالة نسبة إلى النتائج أشارتو 
0.2 [8-10]. 

 تيار عم البوليمير محلول حقن خلالها من يتم فوهة من عامة بصكككككككككورة بالنفخ الغزل جهاز يتكون
 ومحقنة، ضككككغط، بمنظم ومجهز المضككككغوط، للغاز مصككككدر من يخرج والذي المتسككككارع الغاز من

 رعةس مع ومجمع المركز، متحدة فوهات من يتكون النفخ رأس الحقن، معدل في للتحكم ومضخة
تعتمد نظرية الغزل بالنفخ على مبدأ برنولي الذي يتم فيه تحويل و  [.12] فيها التحكم يمكن دوران

 .[11] التغيرات في الضغط إلى طاقة حركية
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 [11]  رأس غزل بالنفخداخلي ل(: نموذج 1الشكل )

لبوليميرات ايتم تشكيل الشبكات النانوية عبر جهاز النفخ انطلاقاً من مادة بوليميرية ما. حيث أن 
 ذات ركباتم لتشكيل البعض بعضها إلى( مونوميرات) كثيرة جزيئات ضم عن تنتج مركبات هي
 .البوليميرات تدعى( عملاقة جزيئات) كبيرة مولية كتلة

 (polyester) البولي اسككترو  (polypropylene) بولي بروبيلين مثل الصككناعية البوليميرات تنتج
 المونومير وحككدات( نمو) وتكككاثر البككدء تتضككككككككككككككم ن التي البلمرة بككاسككككككككككككككم تعرف عمليككة خلال من
(monomeric) 13] البوليمير تشكيل حتى[. 

 لمعادنا لإزالة واسع نطاق على فيها البحث تم فقد لذا كمواد مازةتعمل  الحيوية البوليمرات إن
 بما تزاز،الام على الحيوية البوليمرات قدرة حول دراسات أجريت حيث. المياه معالجة عند الثقيلة
 الجلوتاميك-𝛾-البولي وحمض[ 16] الألجينيك وحمض[ 15] والسليلوز[ 14] الكيتوزان ذلك في

 .[17] الأخر  الحيوية المواد من والعديد
 مياه أو لمياها معالجة أثناء والترشيح التعقيد عمليات بعد أساسية خطوة البوليمر تجديد مرحلة إن

 لتجديدا ذلك في بما البوليمر، لتجديد الطرق من العديد على العثور يمكن. الصناعي الصرف
 .]18] الكهروكيميائي والتجديد التقليدي الكيميائي
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تعدد المواد البوليميرية التي يمكن اسككككككككككككككتخدامها في تصككككككككككككككنيع الأغشككككككككككككككية واختلاف انطلاقاً من 
وليميرية بفي تصكنيع أغشكية  متنوعةخصكائصكها، جاء هذا البحث ليبين تأثير اسكتخدام مواد أولية 

 مناسبة لترشيح المياه وتطهيرها.

 دراسات مرجعية: .2

 بالفضككككككككككة الفيروسككككككككككات من المياه تطهير بدراسككككككككككة 2008 عام وفريقه في Christiaens E قام
 بالطرد غزلال بطريقة الغشككككككككككككاء تحضككككككككككككير تم فلوريد، فينيلدين بولي أغشككككككككككككية في المحملة النانوية

 عند غزله ثم من. دقائق 10 لمدة 50 حرارة درجة عند وخلطه المزيج تحضير تم حيث المركزي،
 يقةبطر  النانوية بالفضكككة الغشكككاء تحميل تم واحدة. دقيقة كل في 3cm 185 تدفق تشكككغيل شكككروط
 تم. لغشككككككاءا تجفيف ثم من محددة زمنية لفترة النانوية الفضككككككة يحوي سككككككائل في والترسككككككي  الغمر
 تنقية جراءا  و  الالكتروني، المجهر باسككتخدام فحصككه ثم من للماء المدروسككة الأغشككية نفوذية تحديد
 .لترشيحا بطريقة الفيروسات على للقضاء فعاليتها لدراسة الأغشية تلك باستخدام للمياه

 الأغشككية فوقتتحيث  الفيروسككات، من مختلفة أنواع على للقضككاء الطريقة هذه فعالية نتائج بينت
الممتزة  لفضككةا تركيز بازدياد التطهير فعالية زادت هأن تبينو  الشككاهد غشككاء على بالفضككة المحملة

 .[19] الغشاء على

 بسككككككطح الفضككككككية النانوية الجسككككككيمات ارتباط بدراسككككككة 2011 عاموآخرون  De Gusseme قام
 لوريدبولي فينيليدين ف والفيروسكككككككككات المتواجدة على سكككككككككطح غشكككككككككاء مصكككككككككنع من البكتيرية الخلية

PVDF بكتيريككاال تعطيكل إثبكات تم. والترسككككككككككككككيك  الغمر: مختلفتين معكالجتين بكاسككككككككككككككتخكدام نكانوي 
 الأغشكككية من Ag لكككككككككككككككككك بطيء بإطلاق مرتبطاً  الأرجح على وكان بنجاح الأغشكككية هذه باسكككتخدام

[19]. 

 بواسطة المائي المحلول من السامة الرصاص أيونات بإزالة 2012 عام فيوآخرون  Hajdu قام
 لتحللل القابل غلوتاميك جاما بولي حمض اسكككككككتخدام تم. المشكككككككترك النانوي الغشكككككككاء فصكككككككل تقنية
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 تحتجز المترابطككة النككانويككة جسككككككككككككككيمككاتككه خطي، حيوي بوليمر وهو ،(gamma-PGA) الحيوي
 بوليمرال أيون جزيئات إزالة تمت حيث. الحجم نانوية جزيئات تكوين طريق عن المعدن أيونات

 ينتقنيت دراسة تمت. الغشائي الفصل طريق عن نانومتر، 350-80 بين تتراوح بأحجام المعدني،
 من لرصاصا أيونات لإزالة النانوية بالجسيمات معززة فصل عملية تطوير بهدف الفائق للترشيح
 وتركيزات المغكذيكة الرصكككككككككككككككاص أيونكات مثكل المعلمكات تكأثير ودراسكككككككككككككككة بكفكاءة، المكائي المحلول

gamma-PGA ،لك المتبادل الارتباط ونسبة ونسبها gamma-PGA المحلول حموضة ودرجة 
 على قادرة gamma-PGA مادة أن النتائج أظهرت. النفاذية وتدفق الرصكككككاص إزالة كفاءة على
زالة ربط  الفائق الترشككككككككككيح تقنية خلال من الماء من الرصككككككككككاص أيونات من %99.8 من أكثر وا 

 به تأوصكك الذي الشككر  مياه معيار تلبي نفاذية إلى يؤدي مما المنخفض، الضككغط ذات الملائمة
 .[1] العالمية الصحة منظمة

 زالةلإ أميد البولي من المصنوع النانو غشاء تطبيق بتقييم 2014 عام فيوآخرون  Rashidi قام
 هيو  للألياف، تفاعلية أصككككككبا  تحوي مختلفة صككككككحي صككككككرف مياه من أنواع لخمسككككككة الأصككككككبا 

. التفاعلي اليوالبرتق التفاعلي، والأسكككككود التفاعلي، والأصكككككفر التفاعلي، والأحمر التفاعلي، الأزرق
 ترشككيح عملية أثناء( تريل/  لغم 16) منخفض تركيز عند دراسككتها تمت التي الأصككبا  اختبار تم

. بعدهاو  العملية قبل التحليلية التجار  على بناءً  الترشكككككككككككككيح كفاءة حسكككككككككككككا  تم. دقيقة 60 مدتها
 الرقم قيمكككة أن ولوحظ. ثكككانيكككة.2سككككككككككككككم/مكككل 9.2و 7.8 بين العينكككات لجميع التكككدفقكككات تراوحكككت

 الصككككككككككككككبغة إزالة وكانت كفاءة. 7.1-6.4 نطاق في قليلًا، زادت قد لعيناتا لنفوذية الهيدروجيني
 .[10] بنجاح البيئي القانوني المعيار تلبية وبالتالي ،%90 من أكثر

 ريقةط باسككتخدام نانوية ألياف من مركبة أغشككية بتصككنيع أيضككاً  2019 عام في وآخرون Liu قام
 (PVA) فينيكككل الكحول بولي من نكككانويكككة أليكككاف دمج تم حيكككث الفوهتين، ذات الكهربكككائي الغزل
  .(PAN)أكريلونيتريل  وبولي
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 يعاتها،وتوز  المسككام وحجم الألياف قطر حيث من المرك  للغشككاء الهندسككية الخصككائص تحديد تم
 الغشكككاء متانةو  الميكانيكية الخصكككائص تحسكككين تم. الكهربائي الغزل بمتغيرات عملية تأثرت والتي

 نيتريكككلأكريلو  بولي دعكككامكككة مع المترابط( الكحول فينيكككل) بولي هيككككل على يحتوي الكككذي المركككك 
. متداخلة يفيةل نانوية لشكبكات نموذج اقتراح وتم الأحادي، بالغشكاء مقارنة كبير بشككل الدقة فائقة
 المياه من( VI) للكروم عال   امتزاز إلى بالإضافة للمياه عالية نفاذية الناتج المرك  الغشاء أظهر
 .[20] موجبة مشحونة بأنواع السطح تطعيم طريق عن PAN مكون تفعيل بعد الملوثة

 أغشككككية باسككككتخدام الصككككحي الصككككرف مياه تنقية بدراسككككة 2020 عام Singh and Mishra قام
 نانوية أقطارب نانوية ألياف من نانوية أغشية تصنيع تم بولميرات، عدة من بتصنيعها قاموا نانوية
 .متعددة

 لوثككاتم إزالككة في عككاليككة فعككاليككة ذات أنهككا تبين الميككاه، تنقيككة في الأغشككككككككككككككيككة فعككاليككة اختبككار عنككد
 وموالكادمي كالرصككككاص الثقيلة العناصككككر إزالة على عالية قدرة أثبت كما ،80% بنسككككبة الأصككككبغة
 نسككككككبة وخفض الشككككككحوم من %80و %99 بنسككككككبة الزيت خفض على لقدرته بالإضككككككافة وغيرها،
BOD وخفض %76 بنسبة COD [21] %92 بنسبة. 

 هدف البحث: .3

 ةبوليميرات مختلفالهدف من البحث دراسككككككة كفاءة معالجة المياه باسككككككتخدام أغشككككككية مصككككككنعة من 
دمج ب، وذلك ABSهي: بولي سككككككتايرن، بولي لاكتيك أسككككككيد، بولي أكريلونتريل بوتاديين سككككككتايرن 

 من خلال تطعيم الأغشية بالفضة الغروانية. عمليتي التطهير والترشيح في مرحلة واحدة

 التجريبية:الدراسة  .4
 المواد والأجهزة: .1.4
 :المواد المستخدمة في البحث 
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وهو بوليمير ذو كتلة جزيئية عالية، بنيته )متعدد حمض اللبنيك(:  PLAبولي لاكتيك أسيد 
 .حيوياً  يتحلل، وهو متعدد إستر أليفاتي، -O-CH-CO-التركيبية هي 
في الطباعة ثلاثية الأبعاد، وهي عبارة عن بكرة وزنها الصافي  : تستخدمPLAمادة خصائص 

1kg 1,75، تحوي شريط ذو قطرmm( لونه شفاف ،CC Transparent :الكثافة ،)1,25 
3gr/cmعادة تدويرها للحصول على ألياف.، صنع الصين  ، وا 

SP :ذابتها االمستخدمة تجمن الفلين  حبيباتتم الحصول عليه بإعادة تدوير  بولي ستايرن رياً وا 
 .DMF يل الفورم أميدثباستخدام ثنائي مي

ABS :خصائص نوع من البوليميرات الحرارية المشتركة، يتمتع ب بولي أكريلونتريل بوتاديين ستايرن
، 3g/cm 1.06-1.04متانة عالية، مقاوم للصدمات. تم الحصول عليه على شكل شريط كثافته: 

 درجة مئوية. 250-210درجة انصهاره: 

 .%99 نقاوته g/ml 0.78 كثافته: الأسيتون

 .g/cm30.94كثافته  ،g/mol 73.09 المولي وزنه: DMF أميد الفورم ميتيل ثنائي

 :الأجهزة 
 :بالنفخ الغزل جهاز

جهاز غزل حديث في إنتاج شكككككككككككككبكات من الألياف النانوية، موجود في مخبر الألياف  اسكككككككككككككتخدم
 (.2، الشكل )جامعة حمص-النانوية في قسم هندسة الغزل والنسيج

 رأس لىإ الأنابي  عبر المضغوط الهواء تيار يخرج الهوائي الضاغط صمام فتح : عندمبدأ عمله
 فإن أخر  جهة نم البوليميري، المحلول نفخ ليتم التشككككككككغيل وضككككككككعية على تثبيته يتم والذي النفخ

 ركةوالح النفخ، رأس لحامل الترددية الحركة تشككككككككككككغيل إلى سككككككككككككتؤدي التحكم لوحة أزرار تشككككككككككككغيل
 الدوران،ب لتبدأ التجميع لأسككككككككطوانة الحركة يعطي المحرك أن حيث التجميع، لأسككككككككطوانة الدورانية

 .[11] الترددية بالحركة ليبدأ الحامل إلى الذراع طريق عن الحركة يعطي المحرك أما
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 والنسيج الغزل قسم في النانوية الألياف مخبر في بالنفخ الغزل جهاز(: 2) الشكل

 :التجفيف حجرة
العينات.  تكييف في وتسككككككككتخدم ،S/N 041101 موديل Wira شككككككككركة تصككككككككنيع من حجرة وهي

رفوف متوازية ضككككككككككككمن الحجرة توضككككككككككككع  4تعتمد على نظام تسككككككككككككخين هوائي موزع بانتظام على 
( 50-10العينات عليها، وتحوي على مؤشككككر للتحكم بدرجة حرارة هواء التكييف ضككككمن المجال )

 كلية الهندسة الكيميائية والبترولية. –درجة مئوية. الجهاز موجود في مخبر النسيج 

 
 حجرة التجفيف في مخبر النسيج(: 3الشكل )

 :MESالمجهر الالكتروني الماسح 
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باسككككككككككككتخدام المجهر الالكتروني الماسككككككككككككح الموجود في هيئة الطاقة المنتجة فحص العينات  أجري
  . والذي يلتقط صوراً مكبرة للعينات ،الذرية بدمشق

دامات الكثير من الاسكككككككتخيعتبر المجهر الالكتروني من أهم أجهزة التصكككككككوير المجهري والتي لها 
تخدام يتميز بقدرته التكبيرية العالية والسكككب  في ذلك هو اسككك ،في العلوم الهندسكككية والطبية الحديثة

إشككككككعاع الكتروني مكون من حزمة من الإلكترونات عالية الطاقة تصككككككطدم عمودياً بسككككككطح العينة 
 .خدام كواشف مختلفةويتم جمع الإشارات المنعكسة والصادرة عن العينة باست ،المدروسة

 معالجة الصور المجهرية:

يعتبر من البرامج حيث  .Image jتمت معالجة الصككككككككككككور المجهرية الناتجة باسككككككككككككتخدام برنامج 
حيث يمكن من خلاله حسكككككا  أبعاد ومسكككككافات على  ،الهامة في تحليل ومعالجة الصكككككور العلمية

كما  ،الصكككورة وفقاً لمقياس رسكككم مناسككك  يعطي القيمة الحقيقية لهذا البعد وفقاً للواحدة المسكككتخدمة
يمكن من خلاله حسككا  زوايا وانحرافات معينة ضككمن الصككورة إضككافة إلى وظائف أخر . وقد تم 

 جة.استخدامه لتحليل صور العينات المجهرية النات

 :الغروانيةجهاز الفضة 

 الكترود على يحتوي مسبار من الصنع. يتألف روسي الغروانية، الفضة لأيونات مولد جهاز وهو
 عن المسؤولة للجهاز المركزية الوحدة على موصول %99.99 % بنسبة النقاوة فائق الفضة من

 .الغروانية الفضة جهاز( 4) الشكل يبين الالكترود، هذا جزيئات تشريد
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 الغروانية الفضة (: جهاز4الشكل )

 مكني حيث الالكترود، في الموجودة الفضككككككككككة جزيئات تشككككككككككريد مبدأ على يعمل الجهاز عمل مبدأ
 تلقائياً  هازالج يقوم كما معالجته، المراد السكككككككائل لحجم تبعاً  وذلك الفضكككككككة، شكككككككوارد بتركيز التحكم
 .تنقيته المراد للحجم المطلو  التركيز يتحقق عندما التشريد عملية بإيقاف

 :مرحلة تصنيع الأغشية. 2.4

 أولًا: تحضير المحاليل البوليميرية:

وفق شككروط موضككحة في الجدول  wt%10تم تحضككير مجموعة من المحاليل البوليميرية بتراكيز 
 (، حيث تم استخدام البوليميرات التالية:2)

 (.DMF%25أسيتون+ %75بولي لاكتيك أسيد مع مذي  مزيج من ) -

 .DMF %100بولي ستايرن مع مذي   -

 أسيتون(. DMF+50% %50مع مذي  مزيج من ) ABSبولي  -

تم وزن مقدار معين من مادة كل بوليمير بحس  التركيز المراد الوصول إليه، وحلها ضمن حجم 
 محدد من المذي ، وتحريك المزيج بوجود حرارة باستخدام خلاط مغناطيسي.
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 الأغشية: لتصنيع بالنفخ الغزل تجارب ثانياً: إجراء

أجريت التجار  على جهاز الغزل بالنفخ الموجود في مخبر الألياف النانوية في قسككككككككككككم هندسككككككككككككة 
 الغزل والنسيج بجامعة حمص.

 خطوات التشغيل والعمل:

 تم تحضير الجهاز للقيام بتجار  الغزل بالنفخ وفق الخطوات التالية:

غلاقها بإحكام.وضع المحلول البوليميري ضمن حجرة البوليم -  ير في رأس النفخ وا 

وضككككككع طبقة من زيت تشككككككحيم )خاص بماكينات الخياطة( على سككككككطح التجميع من أجل تم  -
 تسهيل إزالة العينة.

 تشغيل الضاغط عند قيمة الضغط المدروسة. -

وتم (. 2عينات من الأغشكككككية ببارامترات تشكككككغيل مختلفة موضكككككحة في الجدول ) ثلاثةتم تصكككككنيع 
 مئوية للتخلص من بقايا المذي .درجة  50تجفيف العينات لمدة ساعة عند درجة حرارة 

 (: بارامترات تشغيل العينات على جهاز الغزل بالنفخ2الجدول )

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
15 10 20 1.8 2 PLA 2 
15 10 20 1.8 2 ABS 3 
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 (: عملية تشكيل الأغشية بتقنية الغزل بالنفخ5الشكل )

 

 

A 

B 
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بولي أكريلونتريل  :C: بولي لاكتيك أسيد، B: بولي ستايرن، A(: الأغشية المصنعة: 6الشكل )

 بوتاديين ستايرن
 الأغشية المحضرة وتحليلها مجهرياً:ثالثاً: فحص 

بعد انتهاء عملية تصنيع الأغشية النانوية بالغزل بالنفخ، تم إرسال العينات إلى هيئة الطاقة الذرية 
في دمشق، وفحصها مجهرياً باستخدام المجهر الالكتروني الماسح، ثم معالجتها باستخدام برنامج 

Image j  وحسا  أقطار الألياف، وكثافتها السطحية ومساميتها بناء على طرق مذكورة في
 .فيما يلي الصور المجهرية للعينات، ومخططات توزع الأقطار في كل عينةالمراجع. 

 : بولي ستايرن:1العينة 

C 
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 هيستوغرامومخطط توزع الأقطار، ومخطط المساحة  1(: الصورة المجهرية للعينة 7الشكل )

 

  : بولي لاكتيك أسيد:2العينة 
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 ومخطط توزع الأقطار، ومخطط المساحة هيستوغرام 2(: الصورة المجهرية للعينة 8الشكل )
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 :ABS: 3العينة 

 

 
 ومخطط توزع الأقطار، ومخطط المساحة هيستوغرام 3(: الصورة المجهرية للعينة 9الشكل )

 المجهري للأغشية(: نتائج الفحص 3الجدول )

متوسط قطر  nmمجال الأقطار  عينة الغشاء
 nmالألياف 

الكثافة السطحية 
 10ليف/ للألياف 

 ميكرون

المسامية 
)المساحة 
 المظللة( %

1 
 بولي ستايرن

175.5-753.6 381.9 17 9.17 

2 
PLA 

298.7-777.8 518.1 10 15.8 

3 131-499 302.3 81 10.63 



 ئية والبترولية مجلة جامعة حمص                            سلسلة العلوم الهندسية الكيميا             

 محمد أسعدد.      محمد هلالأ.د.       لتركيفاطمة ا                      2025عام  6العدد  47المجلد   

85 
 

ABS 
 

 
 مقارنة أقطار ألياف الأغشية المصنعة(: 10الشكل )

( أن نوع المادة البوليميرية أثر على قطر ألياف 10يلاحظ من الشكل ) :من حيث قطر الألياف
وأصغر  ABSنانومتر في غشاء  302.3الغشاء المصنع، وبلغ أصغر متوسط قطر للألياف 

ن فقد أظهر متوسط قطر نانومتر. أما غشاء البولي ستاير  131قطر تم قياسه ضمن الغشاء كان 
نانومتر. بينما  175.5نانومتر لأليافه وأصغر قطر تم قياسه في الغشاء  381.9نانوي بمقدار 

نانومتر وأصغر قطر تم قياسه كان  518.1أظهر متوسط أقطار أعلى وصل حتى  PLAغشاء 
 نانومتر. بالتالي فإن الأغشية الثلاث المصنعة أبدت خصائص نانوية من حيث القياس. 298.7
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 (: مقارنة كثافة ألياف الأغشية المصنعة11الشكل )

( أن نتائج الكثافة متوافقة مع قيم أقطار الألياف لكل 11يلاحظ من الشكل ): من حيث الكثافة
الكثافة أعلى لأن الليف في هذه الحالة يشغل غشاء، حيث أنه من أجل قطر أصغر للألياف تكون 

 81أظهر أعلى كثافة وصلت حتى  ABSعرضاً أقل ضمن الشبكة. ومنه فإن غشاء 
بكثافة  PLAميكرون، ثم غشاء 10ليف/ 17ميكرون، يليه غشاء البولي ستايرن بمقدار 10ليف/

 ميكرون.10ليف/ 10مقدارها 
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 المصنعة(: مقارنة مسامية الأغشية 12الشكل )

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

يمكن التنبؤ بنسبة المساحة المظللة )الفراغات بين  Image jالصورة المجهرية باستخدام برنامج 
 الألياف( والتي تعتبر مؤشراً تقريبياً لمسامية العينة.

وصلت حتى و كانت الأعلى بين الأغشية المصنعة  PLA( أن مسامية 12يلاحظ من الشكل )
 .%9.17ثم البولي ستايرن  %10.63بمسامية  ABSمن مساحة العينة، يليه غشاء  15.8%

 :تبار الغشاءاخ .3.4
تم القيام باختبار الأغشية المصنعة وتحديد فعاليتها في تخفيض تركيز الأملاح المنحلة وتطهير 

 عينة المياه المخبرية معاً.
 المدروسة: المياه تحديد مصدر .1.3.4

 الصادرة مياه جميعت نتيجة متشكلة صغيرة بحيرة هيوالتي  التنور عين بحيرةتم أخذ عينة المياه من 
 السورية. حمص مدينة غر  جنو  Km 35 حوالي بعد على النبع هذا ويقع التنور، عين نبع من
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 العينات: طريقة جمع .2.3.4

 ومعقمة مصنفرة زجاجية بأغطية وتغطيتها (.13الشكل ) بالمياه، المعقمة الزجاجية العبوات ملئ تم
 الضوء عن داً بعي العينات حافظة في وحفظها محكم بشكل إغلاقها الألمنيوم، وتم بورق لفها ثم من

 التجار . بإجراء والبدء المختبر، إلى وصولها لحين الخارجية والمؤثرات

 
 البحيرة من العينات قطف طريقة (: يظهر13) الشكل

 الجرثومي(: التحليل الأولية )طريقة التحاليل .3.3.4

 منه. 3cm 1 لبك الموجودة الجراثيم عدد تقدير بهدف الماء تحليل للماء الجرثومي يقصد بالتحليل

 الجرثومي تم التحليل وفق مايلي: للفحص الأدوات وتعقيم جاهزية من التأكد بعد

 متعقي على الحرص مع لترطيبه المغذي الوسط في مقطر ماء ml 5-3 بحدود يوضع -
 زجاجي وعاء في ml 100بمقدار  عينة وضع منها، المقطر الماء أخذ قبل جيداً  القطارة
 الورقي لترالف عليها يوضع التي القاعدة تعقيم ثم ومن لله ، بتعريضه مسبقاً  معقم

 ،(الترشيح ورق) الورقي الفلتر أخذ ثم لله ، الملقط وتعريض أيضاً، لله  بتعريضه
 العينة  وسك العينة وعاء عليها يوضع ثم الزجاجية القاعدة على الورقي الفلتر ووضع
مسامية  ذو الترشيح ورق أو الورقي الفلتر أن مل حيث ml 100 لغاية الوعاء داخل
 لالخ من ذلك يتم يغلفها الذي الغطاء عن الترشيح ورقة نزع ميكرومتر. عند 0.45
 بالإصبع. أو باليد الترشيح ورقة ملامسة من الحذر مع المعقم الملقط
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 حتى حكامبإ ومغلفة معقمة الأطباق علبة تكون حيث( بتري )طبق التحضير طبق يجهز -
 طبق بها ويرط  الماصة بواسطة مقطر مل ماء 3 ويأخذ بكتيري تلوث أي يحدث لا

 .البكتيري الفحص عينة لاستقبال جاهز يصبح حتى التحضير

 يثح سابقاً، ومعقم الإغلاق محكم خاص زجاجي كأس في فحصها المراد العينة توضع -
 مل. 100 لغاية الزجاجي الوعاء داخل الماء عينة تمدد

 حيث للفحص، اللازم الماء عينة لسح ( vacuum pump) المضخة تشغيل يتم -
 بنفاذ تسمح لا التي الترشيح ورقة من الماء نفذ قد ويكون للأسفل الماء عينة تسح 
مساكها البكتيريا  .سطحها على وا 

 .البكتيري الفحص طبق داخل في وتوضع ملقط بواسطة الترشيح ورقة تؤخذ -

 آغار تولترجي هو الشر  لمياه المستخدم الوسط وهنا مغذي وسط تعد التي بتري أطباق -
Tregaitol agar. 

 درجة وتضبط الجرثومية الحاضنة( Incubator) الإنكيوبيتر جهاز في بتري طبق يوضع -
 عدد طريق عن ساعة 24 مضي بعد تتم قراءة النتائجو  .ساعة 24 مئوية لمدة 37 حرارة

  الورقة. على الموجودة المربعات

 المصنع في تطهير المياه:اختبار كفاءة الغشاء  .4.3.4
من  يةالغروان الفضة جهاز الأغشية المصنعة باستخدام عيمتط على العمل تم الدراسة هذه في

 .المفضضة خلال غمرها في عينات المياه

 به المسموح ةالفض تركيز على الاعتماد تم الغروانية الفضة تراكيز مختلفة من في عملية تحضير
 أن حيث انطلاق، كنقطة[ 22] الشر  لمياه السورية القياسية للمواصفات وفقاً  الشر  مياه في

 الاعتماد تم لذلك mg/L 0.1 هو السورية للمواصفة وفقاً  أقصى كحد به المسموح الفضة تركيز
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 هي عليها تمداع التي والتراكيز التطهير، عملية في الفضة تركيز من قيمة كأقصى الحد هذا على
(0.04-0.05-0.06-0.07-0.08-0.1) mg/L، هذه باستخدام التطهير عملية وجرت 

 .غروانية فضة تشريد جهاز التقنية باستخدام

تخدام تم معالجة المياه بالترشيح باس المفضضة، الأغشية بالمياه تطعيم عملية من الانتهاء بعد
 والترشيح التطهير فعالية لمعرفة وذلك عليها الجرثومية التحاليل إجراء من خلالالمطعمة الأغشية 

 :المجراة هي المذكورة عند كل تركيز. التحاليل الطرق في جر  الذي

 Total count العام التعداد -1

 Colony count الكولونيات تعداد -2

 E.coli count الاشيرشياكولي تعداد -3

 TDSنسبة الأملاح المنحلة  -4

 ( وفقاً لكل غشاء.4الجدول )نتائج التحليل الجرثومي موضحة في 
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 الغروانيةبالفضة  المطعمةلأغشية من خلال االمياه  تطهير(: نتائج 4الجدول )

تعداد 
 الأشيرشياكولي
CFU/100ml 

 تعداد الكولونيات
CFU/100ml 

 التعداد العام
CFU/100ml 

تركيز 
 الفضة
mg/l 

 

75 800 1000 - 
 التحليل
 الأولي

نوع البوليمير 
المصنع منه 

 الغشاء

0 0 0 0.1 

 التحليل
 النهائي

1 
 ستايرن بولي

0 0 0 0.08 

0 0 0 0.07 

3 8 4 0.06 

7 15 21 0.05 

11 23 32 0.04 

0 0 0 0.1 

 التحليل
 النهائي

2 
بولي لاكتيك 

 أسيد

0 0 0 0.08 

3 7 0 0.07 

5 8 0 0.06 

8 10 5 0.05 
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13 22 17 0.04 

0 0 0 0.1 

 التحليل
 النهائي

3 
ABS 

0 0 0 0.08 

0 0 0 0.07 

0 0 0 0.06 

2 5 0 0.05 

9 3 7 0.04 

 

 لجميع الأغشية: على التعداد العام للجراثيم الغروانيةتركيز الفضة تغير تأثير 

ة تراكيز الفض مع تغيرالتعداد العام للجراثيم لجميع الأغشية  ( تغير14ظ على الشكل )حيلا
 .ABSولوحظ أن أكثر الأغشية فعالية هو ، ةالمطبق الغروانية
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 (: تأثير تركيز الفضة على التعداد العام للجراثيم لجميع الأغشية14الشكل )

ثيم، ينخفض التعداد العام للجرا الغروانيةأنه بازدياد تركيز الفضة أيضاً ( 14يلاحظ من الشكل )
أظهر أفضل نتائج من حيث تعداد  3بالنظر إلى المنحني الممثل لكل غشاء يلاحظ أن الغشاء 

 . 1ثم  2، يليه الغشاء mg/l 0.05( عند تركيز 0الجراثيم، حيث كانت قيمة التعداد )

 

 :لجميع الأغشية على تعداد الكولونيات الغروانيةتركيز الفضة  تغير تأثير

 لغروانيةانتائج تعداد الكولونيات لجميع الأغشية عند كل تركيز من تراكيز الفضة  توضيحتم 
 (.15المطبق، وتم الحصول على النتائج الموضحة في الشكل )
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 الأغشية لجميع الكولونيات تعداد على الفضة تركيز تأثير(: 15) الشكل

النظر إلى بينخفض تعداد الكولونيات،  الغروانية( أنه بازدياد تركيز الفضة 15يلاحظ من الشكل )
( 0أظهر أفضل نتيجة حيث كانت قيمة التعداد ) 3المنحني الممثل لكل غشاء يلاحظ أن الغشاء 

 .mg/l 0.07( عند تركيز 0حيث كانت قيمة التعداد ) 1 غشاء. يليه الmg/l 0.06عند تركيز 
  .2يليه الغشاء 

 

 

 :لجميع الأغشية على تعداد الأشيرشياكولي الغروانيةتركيز الفضة تغير تأثير 

يوضح طبق، الم الغروانيةتركيز الفضة  يتناقص مع زيادةتعداد الأشيرشياكولي  يلاحظ أن تغير
 النتائج التجريبية للدراسة. (16الشكل )
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 (: تأثير تركيز الفضة على تعداد الأشيرشياكولي لجميع الأغشية16الشكل )

النظر إلى بينخفض تعداد الكولونيات،  الغروانية( أنه بازدياد تركيز الفضة 16يلاحظ من الشكل )
( 0أظهر أفضل نتيجة حيث كانت قيمة التعداد ) 3المنحني الممثل لكل غشاء يلاحظ أن الغشاء 

. mg/l 0.07( عند تركيز 0حيث كانت قيمة التعداد ) 1. يليه الغشاء mg/l 0.06عند تركيز 
 .2ثم الغشاء 

هو الأكثر كفاءة بين جميع  (ABS) 3الغشاء رقم  من خلال النتائج الثلاثة السابقة أننلاحظ 
 E.coli الأغشية المدروسة في القضاء على الجراثيم عامةً، وعلى الكولونيات، وعلى بكتيريا

نة للغشاء اً تحديد التي تسمح بارتباط أفضل  (ABS) السب  في ذلك قد يكون طبيعة المادة المكوِّ
، اً عملي .ضمن الألياف النانوية وضمن الغشاء ات الفضة الغروانية وتوزعها بشكل متجانسلجسيم

 mg/l 0.06 – 0.05 مع إضافة تراكيز منخفضة من الفضة ABS هذا يعني أن استخدام غشاء
 .اً كاف  للحصول على مياه معقمة تقريب
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د من التكلفة لنتيجة، وهذا قد يزيبالمقابل، الأغشية الأخر  تحتاج إلى تراكيز أعلى لتحقيق نفس ا  
 .أو من احتمالية تراكم الفضة في الماء

 .ABS 3بالنتيجة فإن أفضل الأغشية كفاءة في عملية التطهير هو الغشاء 

 :ستنتاجات والتوصياتالا .5
 :الاستنتاجات 

أن تغير المادة الأولية لتصنيع الغشاء يغير من خصائص الغشاء النسيجية، حيث أظهرت الدراسة 
أن قياس أقطار ألياف الغشاء وفق المقياس النانوي ومساميته تؤثران على كفاءة المعالجة تبين 

 وفقاً لما يلي:

أفضل نتيجة لتطهير  ABSغشاء البولي أكريلونتريل بوتاديين ستايرن المشترك أعطى  -
، كما أعطى أقل نسبة للأملاح المنحلة الغروانيةللفضة  mg/l 0.06المياه عند تركيز 

كانت الأصغر  ABS. علماً أن قطر ألياف غشاء %48.05 إزالةكفاءة بعد الترشيح ب
 .%10.63، وبمسامية نانومتر 302.3وفق المقياس النانوي بمتوسط قطر 

 mg/l 0.07شاء البولي ستايرن أفضل تطهير للمياه عند تركيز بالمرتبة الثانية أعطى غ -
. علماً أن %11.4الأملاح المنحلة بهذا الغشاء  إزالةكفاءة ، وكانت الغروانيةللفضة 

 .%9.17، وبمسامية نانومتر 381.9متوسط قطر الألياف 
كفاءة أقل من حيث الترشيح والتطهير، وكان لهذا الغشاء أعلى  PLAظهر غشاء أ أخيراً  -

 . %15.8وبمسامية عالية  ،نانومتر 518.1متوسط قطر للألياف من بين الأغشية بقيمة 

 التوصيات:

 ترشيح تطبيقات في ستايرن بوتاديين أكريلونتريل بولي من المصنوع ABS غشاء اعتماد 1-
 .المنحلة حالأملا نسبة وتقليل الجراثيم إزالة في عالية كفاءة من أظهره لما نظراً  المياه، وتطهير
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 أظهرت حيث النانوية، الأغشية داخل mg/L 0.06 يتجاوز لا الفضة من تركيز استخدام 2-
 .حياً ص بها المسموح الحدود تجاوز دون تطهيرية فاعلية أعلى يحقق التركيز هذا أن النتائج

 في مرونة من حهتتي لما النانوية، الأغشية لتصنيع فعالة كوسيلة بالنفخ الغزل تقنية استخدام 3-
 .والمسامية الألياف كقطر الغشاء بخصائص التحكم

 ترشيح اءةكف أعلى تتطل  التي التطبيقات في أسيد لاكتيك بولي PLA غشاء استخدام تجن  4-
 .المنحلة الأملاح ونسبة الجراثيم إزالة حيث من نسبياً  الأقل أدائه بسب  وتطهير،

 المتكرر امالاستخد تأثير ودراسة والحيوية، المركبة النانوية الأغشية مجال في البحث توسيع 5-
 .الأغشية ومتانة
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