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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 
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 حمصرسوم النشر في مجلة جامعة 

 
حث سورية عن كل بحث لكل با ستمئة ليرة( ل.س 600دفع رسم نشر ) .1

 .حمصيريد نشره في مجلة جامعة 
ليرة سورية عن كل بحث للباحثين  ا( ل.س الف2000دفع رسم نشر )  .2

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

 القطر العربي السوري .
ليرة سورية رسم موافقة على  مئة وخمسون( ل.س 150دفع مبلغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
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المونومير إلى بوليمر   تحوّلاستخدام الأمواج فوق الصوتية في تحديد نسبة 
 عند بلمرة الستايرين في التولوين

 اعداد : ابراهيم الخضور              اشراف : د. صباح السباعي ، د. حسين اليتيم

 

 ملخص

ق المواصفات غة لإنتاج مواد وفتُعد المراقبة الآنية لتفاعلات البلمرة في المختبر والصناعة ذات أهمية بال
ل للتغيرات التي تطرأ على وسط التفاعل، مث ا  المطلوبة، ولا سيما عندما يكون المنتج النهائي حساس

اللزوجة أو توزّع الوزن الجزيئي للبوليمر. تستعرض هذه الدراسة إمكانية استخدام الأمواج فوق الصوتية 
في  تاستُخدم (AIBN). إيزوبيوتيرونتريل-ود المبادر آزوبلمرة الستايرين في التولوين بوج راقبةلم

لرصد التغيرات في الخصائص الصوتية لوسط التفاعل،  MHz 8ددها تر الدراسة أمواج فوق صوتية 
التخامد. تعكس سرعة الصوت التغيرات في الكثافة والانضغاطية  معاملسرعة الصوت و  ا  وتحديد

جة ل بوليمرية، في حين يرتبط التخامد بزيادة لزوجة الوسط الناتالمصاحبة لتحوّل المونوميرات إلى سلاس
عن نمو السلاسل وتطور ديناميكيتها. جرى تقدير نسبة التحوّل من خلال مقارنة القياسات الصوتية 

 والتولوين رينبوليستايرين في الستاي تضم محاليلمعيارية  القياسات الصوتية لأوساطلوسط التفاعل مع 
ا بطريقة الترسيب التقليدية. أظهرت ل تحو تحاكي نسب  مختلفة. ولغرض التحقق، قيس التحوّل أيض 

النتائج أن القيم الصوتية تتوافق بشكل جيد مع القيم المعيارية عند مختلف درجات الحرارة ومراحل 
مقارنة بطريقة الترسيب. تؤكد هذه النتائج جدوى استخدام المراقبة  %87التفاعل، مع دقة بلغت نحو 

 .فوق الصوتية كأداة آنية وفعّالة لدراسة حركيات تفاعلات البلمرة

بلمرة الستايرين، المراقبة الآنية للتفاعلات، أمواج فوق صوتية، نسب التحول في  كلمات مفتاحية:
 البلمرة
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Ultrasound-based Determination of Monomer-to-Polymer Conversion 

during Styrene Polymerization in Toluene 

 

Abstract 
 Real-time monitoring of polymerization reactions is crucial in both 
laboratory and industrial settings to ensure the production of materials with 
desired specifications, particularly when the final product is sensitive to 
changes in the reaction medium, such as viscosity or molecular weight 
distribution. This study investigates the use of ultrasonic techniques to 
monitor the polymerization of styrene in toluene in the presence of 
azobisisobutyronitrile (AIBN) as an initiator. Ultrasound waves at a 
frequency of 8 MHz were used in the study to monitor changes in the 
acoustic properties of the reaction medium, specifically sound velocity and 
attenuation. 

Ultrasound waves at 8 MHz were applied to track variations in the acoustic 
properties of the reaction medium, namely sound velocity and attenuation. 
Sound velocity reflects changes in density and compressibility associated 
with the conversion of monomers into polymer chains, while attenuation is 
linked to viscosity increases resulting from polymer chain growth and 
dynamics. Conversion rates were estimated by comparing the acoustic data 
of the reaction medium with reference solutions of polystyrene in styrene 
representing different conversion levels. For validation, actual conversions 
were also determined by conventional precipitation. The results showed that 
ultrasonic measurements exhibited good agreement with reference data 
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across different temperatures and reaction stages, achieving conversion 
accuracy up to 87% compared with precipitation. These findings highlight 
the potential of ultrasound as a real-time, non-invasive tool for monitoring 
polymerization kinetics. 

Keywords: Styrene polymerization, Real-time reaction monitoring, 
Ultrasound spectroscopy, Monomer-to-polymer conversion. 

 :دمةمقال 1-

البيانات التي  إذ تقدمكبيرة،  أهميةآني ا أثناء تقدم التفاعل في وسط التفاعل لمراقبة تفاعلات البلمرة 
 مربوليتستخلص من أجهزة القياس معلومات آنية عن فعالية انضمام المونوميرات إلى سلاسل ال

ة لوسط يخواص الفيزياكيميائوتغيرات ال، [2]للبوليمر، وتزايد الوزن الجزيئي [1] ةنالمتكوّ  البوليمر
. وتتيح هذه المعلومات إمكانية التحكم الأمثل في خصائص المنتج، وتقليل [3]التفاعل مثل اللزوجة

عة وخواص طبي تلائم فيبشكل تكيّ  وصولا  إلى إدارة منظومة المفاعلالهدر في الطاقة والمواد الأولية، 
محاليل )مثل في اليرين ابلمرة الست تحالا بعض فيأساسية  قياساتوتُعد تلك ال . المطلوب بوليمرال

تقييم  ودةجالستايرن الناتج، إضافة إلى  بوليمروذلك لضمان الأداء الميكانيكي والحراري لالتولوين(، 
الآنية التي الطرق التقليدية غير  بعض سببفقد ت .من ناحية الجدوى الاقتصاديةالإنتاج عملية 

، أو القياسات الريولوجية( GPC النفاذية عبر الجل ياكروموتغراف مثل)تتطلب أخذ العينات وتبريدها 
في حركية التفاعل إن لم تؤخذ بالشكل التقني الصحيح. وغالب ا ما ا  رابطاضتسبب  د، وقلا  وقت ا طوي

خلها استطالة السلاسل وتدامثل بدء صد الحركية أو التحولات السريعة في ر  تلك التقنيات تفشل
 ة التحول إلى جل.وتأثيرات مرحل

تقنيات متابعة تقدم  يفرا  وتطو  ،يرين في المذيباتاة الستبلمر  تقنياتفي را  كبي ا  تقدم العقد الماضي شهد 
التطورات الرئيسية استُخدام مطيافية الأشعة قد شملت تلك . [4] الفيزيائية والكيميائية هتغيراتالبلمرة و 

على نطاق  FTIRتحت الحمراء المعززة بتحويل فورييه ومطيافية ما  NIRالقريبة من تحت الحمراء 
ا التركيب التي يضمهمجموعة الفينيل من خلال مراقبة إشارات  إلى بوليمر ل المونومرواسع لتتبع تحو 
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قد ازدادت دقة المعلومات المستخلصة من تحليل البيانات المقاسة .  و لمونومير الستايرنالكيميائي 
وكانت النتيجة معلومات ونماذج الذكاء الصنعي.   PCAو PLSلإحصائية ة اباستخادم تقنيات البرمج

من حساسات مغمورة ض، خاصة  عند استخدام تفاعلوغير تدميرية عن تقدم الريعة نسبي ا موثوقة وس
مع ذلك بقي الاستخدام الأساسي لها وخاصة عند بلمرة الستايرين في دراسة نسبة تحول . المفاعلات

 [.5بعد انتهاء التفاعل ]مرحلة التصالب التي تأتي عادة ودراسة  يمربولالمونومير إلى 

ليد في تفاعلات البلمرة على تو ا  الصوتية تقليدي فوق الأمواج البحث في استخداماتاقتصر قد و 
 حول الإلكترود في البلمرة الكهروكيميائية تشكيل طبقة انتشار و، [6الحرة وفق آلية الفجوات ] الجذور

 كتقنيات مساعدة في تحسين التوضع الفراغي برزت في الآونة الأخيرة[. لكنها 7] قال المادةل انتيتسهل
بالاهتمام كتقنية واعدة الأمواج فوق الصوتية حظيت و . [9] [8]بوليمرلسلاسل ال والناقلية الكهربائية

الأمر الذي  [10] فاعلوسط الت عكارة دون أن تتأثر بتغيرتفاعلات البلمرة ل المتواصلة مراقبةالفي 
 .يعيق تطبيق تقنيات أخرى

 فوق الصوتية لمراقبة بلمرة المستحلبات الصغيرة  الأمواج[ تقنية 11] وزملاؤه Pawelzyk استخدم   
، وتغير ا  ة تقريبمتر ا في الثاني 150سرعة الصوت زادت بمقدار  زيادةيرين، ولاحظوا اللستالصغرى 
الباحثون ر . وأشاأثناء التفاعل %75بأكثر من  attenuation coefficient تخامد الأمواجمعامل 

غت ثم طالأولى من التحوّل، مرحلة ال إلى سيطرة التأثيرات الحرارية على قيمة معامل التخامد في
 .Relaxation attenuationسلاسل البوليمرلاحق ا تأثيرات استرخاء  عليها

لمرة بط بين طبقات البولميرات في تفاعلات بفي تعقب الترا كذلك استُخدمت الأمواج فوق الصوتيةو 
إذ أشار الباحثون إلى  .[12بنية الصلبة ] إلى  التفاعل وسطينتقل فيها  حيث ،ريزين الإيبوكسي

إمكانية مراقبة تفاعل البلمرة بتعقب تغيرات تخامد الأمواج وسرعة الصوت خلال الفترة الطويلة لإتمام 
 ةإلى الحساسية الكبيرة للتجربة لتغيرات درجة الحرار  احثونالب ساعة(. كما أشار 180التفاعل )
 الوسط مثل ظهور فقاعات لنواتج غازية ثانوية. أطوار وتغيرات

باستخدام الموجات فوق الصوتية بالتزامن مع الأعمال الحديثة مراقبة اللزوجة آني ا وشملت بعض 
الأمواج فوق الصوتية الطولية كجزء من  آلية لاستخدام [13ت الريولوجية. فقد أعد باحثون ]القياسلا

ة عند درجات حرارة عالي منظومة القياس الريولوجية لمراقبة الخصائص الريولوجية لوسط البلمرة



 سلسلة العلوم الهندسية الكيميائية والبترولية                                       مجلة جامعة حمص              
إبراهيم الخضور  د. صباح السباعي  د. حسن اليتيم                                 2026عام  7العدد  48المجلد     

15 
 

ومتغيرة. وأشارت بيانات الدراسة إلى حساسية معاملات الأمواج فوق الصوتية للتغيرات في حالة 
 ت درجة الحرارة. ضافة إلى تقلبابالإ ،كالتصلب والتبلور البوليمر

 ات،بوليمر ال فوق الصوتية في علمهامة عن تقنية الأمواج  مراجعة [14دم مؤخر ا مجموعة من الباحثين ]ق
لسلاسل وتصالب ابالوزن الجزيئي،  رعة الموجات فوق الصوتية وتخامدهاكيفية ارتباط سملخصين 
قة بالأجهزة مثل التحديات المتعل اكما ناقشو المرونية  في وسط التفاعل، والتحولات البوليمرية   البولميرية

 يالحاسوبية المستخدمة ف نماذجالوثغرات  ودرجة الحرارة المرتفعةترددي والحساسية عرض النطاق ال
 دراسة البيانات.

 الكمي نحو التتبع تتوجه في تطبيق تقنية الأمواج فوق الصوتية إلى أنها تظهر هذه التطورات
سطي الو  لوزن الجزيئياوتحديد  راقبة تحول المونومير إلى بوليمرممثل  لخصائص البولميرات

لا تزال هناك العديد من  لكن ،واللزوجة، وظواهر الاسترخاء DPIللبولمير، ومعامل التشتت الوزني 
التي تتعلق بدراسة تفاعلات البلمرة عبر مسح مجال ترددي واسع )قد يصل إلى مئات التحديات 

يجاد حلول تقنية ميغاهرتز(، إضافة تجهيز  ات قياس دقيقة وموثوقة أخرى لاستنتاج الوزن الجزيئي، وا 
القياسات وتطوير منظومات القياس حتى لزيادة تخامد الإشارة الصوتية دون أن يئثر ذلك على دقة 

  لتسمح بتطبيق التعويضات الحرارية اللازمة مباشرة أثناء القياس.

حثية، تهدف هذه الدراسة إلى استكشاف استخدام الموجات فوق انطلاقا  من هذه التطورات والفجوات الب
، وربط AIBN لمراقبة بلمرة الستايرين في التولوين بوجود المبادر MHz) 8الصوتية )بتردد 

 بنسبة تحوّل المونومر إلى بوليمر.الخصائص الصوتية )السرعة والتخامد( 

 :هدف البحث 2-

وتية لوسط تفاعل بلمرة الستايرين في التولوين بوجود يهدف هذا البحث إلى دراسة الخاصيات الص
أمواج فوق باستخدام لتوليد الجذور الحرة البادئة للتفاعل،  AIBNإيزوبوتيرونتريل  - مبادر آزو
 . MHz  8بترددصوتية 
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تساهم القياسات المباشرة لسرعة الصوت وتخامد انتشار الأمواج في وسط التفاعل أثناء تقدمه في 
 :تحقيق ما يلي وتحاول هذه الدراسة ور التفاعلمراقبة تط

 .ة التفاعلونهاي ةتحديد نقاط بدايت -
مقارنة القياسات الصوتية المستخلصة أثناء تقدم تفاعل البلمرة مع قيم مستخلصة من قياس  -

محدة  ب تحوّلنس تحاكيالتولوين الستايرن و ستايرين في حاليل بوليالخاصيات الصوتية لم
 .سلف ا

 اتمن جودة القياس والتأكد بوليمرنسبة تحوّل المونومير إلى بسات الصوتية ربط القيا -
 [ وتحديد نسبة التحوّل.14باستخلاص البولمير الناتج باستخدام تقنية الترسيب ]

يات الوسط. فعاليتها في رصد خاصظهرت الدراسة الطيفيية الآنية بالأمواج فوق الصوتية لوسط العينة أ
مع بلوغها  %30تخامد الأمواج المنتشرة عند نسبة تحوّل مونومير تفوق في  زيادة حيث أشارت إلى

للصوت لوحظت زيادة بسيطة في السرعة النسبية . كما %80قيم مرتفعة جد ا عند نسب تحول تفوق 
، بعد أخذ أثر %20قابلة للقياس عند نسب تحول تفوق  ، لا تلبث أن تزداد وتصبحعند بداية التفاعل

 الحرارة بعين الاعتبار.ارتفاع درجة 

 مواد وطرق البحث -3

 نُظم هذا القسم من البحث كالتالي:

  مواد وسط التفاعل وتحضيرهتوصيف. 
 معياريةستايرين د محاليل بوليإعدا. 
 .جراءات ما قبل التفاعل  تحضير محاليل البلمرة وا 
 .توصيف منظومة القياس بالأمواج فوق الصوتية وتقنية عملها 
  والقياسات.إجراء التجارب 

 وسط التفاعلهندسة المواد المستخدمة و  1-3-

 المواد التالية: استُخدمت في تجارب البلمرة
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 %99.0بنقاوة أعلى من  Sigma-Aldrichمن إنتاج Styrene Monomer  ستايرن مونومير  -
 .ppm 50 بنسبةبلمرة كمثبط  Tert-Butylcatechol-4 ، مع آثار منوزن ا

بنقاوة  Sigma-Aldrichمن إنتاج  α,α′-Azoisobutyronitrileتيرونتريل إيزوبو  -آزو مبادر -
 وزن ا، يعمل على توليد الجذور الحرة الكافية لبدء تفاعل البلمرة. %98.0أعلى من 

حامل وزن ا. ويستخدم كوسط  %99بنقاوة أكبر من  WARCHEMمن إنتاج  Tolueneتولوين  -
 .الناتج بوليمرللتفاعل ومحل لل

، ويستخدم WARCHEMوزن ا من إنتاج  %99بنقاوة أعلى من  Chlorobenzeneالبنزن  كلور -
 .بالترسيب بوليمرفي عملية فصل ال (ستارينبولي -رينستاي)كمحل لمزيج 

 -( لتحضير محاليل )ستايرينPS 100)فئة  Sabicبولي ستايرين حبيبي عال النقاوة من إنتاج  -
 في التولوين.  (ستايرينبولي

 تُخدمت المعدات التالية في منظومة المفاعل:كما اس

 .mm 100وقطر mL 500سعة بيشير زجاجي  -

ستة ثقوب محيطية لإدخال الحساسات وثقب غطاء من التيفلون لإحكام إغلاق البيشر مزوّد ب -
 مركزي للمكثف وفي جواره ثقب مخصص لرفع وغمس ميزان حرارة زئبقي.

اكيز قد تنتج عن التولوين أو الستايرين لضمان ثباتية تر  التي بخرةالأ لتكثيف عمودي مكثف حراري -
 .المواد المتفاعلة 

ساعد على ضبط درجة حرارة يلتكوين حمام حراري  مادة زيتيةلتر يضم  4سعة  زجاجيوعاء  -
 .عند الحاجة على خلاط مغناطيسي التفاعل، مع إمكانية وضع الحمام
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رفع درجة حرارة الوسط بانتظام حتى تصل القيمة المحددة منظومة تسخين آلية قابلة للمعايرة ت -
 وتحافظ عليها.

. تمرر أسلاك الحساسات خلالها mm 3حوامل زجاجية للحساسات )قضبان تحريك مفرغة( بقطر  -
 ويترك فقط جسم الحساس ملامس ا لوسط التفاعل.

 

(: مسقطين جانبي وعرضي لحجرة التفاعل مع الغطاء1شكل )ال  

 :ستايرين معياريةد محاليل بولياإعد 2-3- 

حُضّرت سلسلة قياسية من محاليل بوليستايرين في الستايرين والتولوين، لتحاكي نسب تحول مختلفة 
، ثم أُكمل C°30-25وزنا (. أُذيبت حبيبات بوليستايرين نقية في مونومير الستايرين عند  10-80%)

حتى الذوبان الكامل. حُفظت المحاليل في أوعية بإضافة التولوين مع التحريك  mL 200 المزيج إلى 
لتثبيط البلمرة التلقائية. لم يُؤخذ الوزن الجزيئي للبوليستايرين بعين الاعتبار، إذ لا  C°10 مغلقة تحت 

 .تهدف الدراسة إلى تحليل البنية الجزيئية

جراءات ما قبل التفاعل 3-3-  :تحضير محاليل البلمرة وا 
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  من التولوين، مع إضافة المبادر g 100 من الستايرين في g 100ة ذابحُضّر مزيج التفاعل بإ
AIBN :)0.1  بالنسب المولية التالية )نسبة إلى الستايرين%(0.158 g) ،0.5% (0.780 g) ،

0.1% (1.580 g) . 

للمبادر أثر كبير على سرعة التفاعل ونسبة التحوّل لذلك فإن استخدام نسب مختلفة يغيّر من حركية 
 ط التفاعل وبالتالي الحصول على مجال أوسع من القياسات الصوتية.وس

لذلك أجريت القياسات الصوتية على   Co80و   Co60عند درجتي حرارة هما  تفاعلات البلمرةتُجرى 
رورة وتجدر الإشارة إلى ض. ة وسط العينةاستقرار حرار  بعدالعينات المعيارية عند هاتين الدرجتين 

راري إلى الدرجة المطلوبة قبل وضع حجرة التفاعل ضمنه لتفادي حدوث بلمرة تسخين الحمام الح
 تلقائية لمونومير الستايرين خلال فترة رفع درجة حرارة الحمام. 

لم يُستخدم المكثف أثناء اختبار الخصائص الصوتية للعينات المعيارية لقصر الفترة الزمنية التي 
 القياسات مقارنة بالزمن الطويل الذي يأخذه تفاعل البلمرة. ولاإجراء يتعرض فيها المزيج للحرارة قبل 

بد من التبريد السريع لوعاء الاختبار في حوض من الماء والثلج لإيقاف تفاعلات البلمرة التلقائية في 
  حال التخطيط لاستخدام العينة المعيارية في اختبارات لاحقة.

 :إعداد جهاز القياس بالأمواج فوق الصوتية 4-3-

لإيجاد الخصائص الصوتية لكل من العينات المعيارية ومراقبة تغيرات وسط التفاعل استُخدمت أمواج 
 يؤمنها جهاز لتوليد واستقبال الأمواج فوق صوتية مكون من الأجزاء التالية: MHz 8فوق صوتية بتردد 

 Piezoelectricكهروضغطية  طاقة تمنظومة الإرسال: تتكون هذه المنظومة من محوّلا -
transducers :من السيراميك تقودها لوحة تحكم إلكترونية تعمل على 

  يقافتلقي إشارة بدء  توليد الأمواج لاسلكي ا. وا 
  توليد إشارة كهربائية وفق ا للتردد المطلوب والطاقة الكافية لتحفيز القرص الكهروضغطي على

 العمل في جوار تردده التصميمي أو أحد مدروجاته القريبة.
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منظومة الاستقبال: وتتكون من محولات كهروضغطية مماثلة لمحولات منظومة الإرسال من ناحية  -
الشكل والمساحة والتردد التصميمي. تلتقط المحوّلات الموجة فوق الصوتية وتحولها إلى إشارة كهربائية 

دة التحكم حضعيفة تُضخم وتنقل إلى صيغة رقمية من خلال محوّل تماثلي رقمي يرسلها بدوره إلى و 
 والمعالجة.

عطاء   - وحدة التحكم والمعالجة: يقودها تطبيق حاسوبي يشرف على عمليات استنهاض الجهاز وا 
 إشارة البدء إلى وحدة الإرسال وتلقي البيانات من وحدة الاستقبال ومعالجتها.

 مودي اعا  مم ويترك القرص حر  3يثبت قرص الإرسال مع أسلاك التوصيل إلى حامل زجاجي قطره 
بينما يوضع قرص الاستقبال موازي ا ومحاذي ا تمام ا لقرص الإرسال في  ،على قعر وعاء التفاعل

ين تضبط المسافة بين القرص، و الطرف المقابل. يجب أن يكون المستقبل مغمور كلي ا في السائل
 . cm 8 لتكون

 مطالها من الشكل: square wavesأمواج مربعة يرسل جهاز الإرسال 

𝐴𝑇𝑥(𝑡) =
20

𝜋
 ∑

1

𝑛
𝑆𝑖𝑛(2𝜋𝑛𝑓𝑡)

∞

𝑛=1

… … … (1) 

 .sوالزمن بالثانية  Hzبالهرتز  𝑓والتردد  Vبالفولت  TxAحيث يقدر المطال 

وزمن رحلة 𝐴𝑅𝑥 يعمل حاسوب وحدة المعالجة والتحكم على تحديد المطال الفعلي للموجة المستقبلة 
 :حسب الخصائص الصوتية التالية للوسط عند التردد المطلوب تُ و   𝑡الموجة من المرسل إلى المستقبل

  سرعة انتشار الصوت𝑐  1مقدرة بوحدة-m.s :والتي تعطى بالعلاقة 

𝑐 =
𝑑

𝑡
… … … (2) 

  معامل تخامد الموجةα  1مقدر ا بوحدة-dB.cm :من العلاقة 
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𝛼 =
20

𝑑
log (

𝐴𝑅𝑥

𝐴𝑇𝑥
) … … … (3) 

المسافة بين المرسل  dمطالي الموجتين المستقبلة والمرسلة ويقدران بالفولت، و  𝐴𝑇𝑥و  𝐴𝑅𝑥حيث 
يُحسب  𝛼𝑚𝑒𝑑  ولإلغاء تأثير منظومة القياس على قيمة تخامد الوسط والمستقبل مقدر ا بالفولت.

 التخامد بالنسبة إلى الماء كونه وسط معلوم التخامد عند مختلف الترددات. 

𝛼𝑚𝑒𝑑 =
20

𝑑
log (

𝐴𝑅𝑥,𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟

𝐴𝑅𝑥,𝑚𝑒𝑑
) … … … (4) 

  V 4فكانت قيمتهما على التوالي  Co80و  C0 60حُسب مطال الإشارة المستقبلة للماء المقطرّ عند 
 :d( كالتالي بعد تعويض قيمة 4. وبناء عليه تُصبح المعادلة )V 3.8و 

𝛼 = 2.5 log (
{

4 
3.8

𝐴𝑅𝑥
) … … … (5) 

يرات إذ تعكس سرعة الصوت تغيعطي تحليل البيانات السابقة استدلالات دقيقة عن طبيعة الوسط، 
د الوسط ية، بينما يرتبط تخامبوليمر الكثافة والانضغاطية المرتبطة بتحول المونوميرات إلى سلاسل 

 .وتزايد ديناميكيتها بوليمربزيادة لزوجة الوسط التي تُعزى إلى نمو سلاسل ال

 :إجراء الاختبارات والقياسات 5-3-

 :القياسات الصوتية للعينات المعيارية 1-5-3-

بّتت الأقراص الكهرضغطية على حاملاتها ضمن غطاء التيفلون، مع ميزان حرارة زئبقي. سُخّن الحمام 
، ثم وُضع وعاء العينة في الحمام. عند استقرار درجة الحرارة، أُرسلت نبضة صوتية C°60الزيتي إلى 

(50µs ،(12 V  وقيس زمن الوصول والتخامد. كُرر القياس خمس مرات وأُخذ المتوسط. فُرغ الوعاء
وأُعيدت القياسات. يعرض  C°80 ووضعت العينة التالية، وكُررت العملية. رُفعت درجة الحرارة إلى 

 .( النتائج1الجدول )
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 :اختبارات بلمرة الستايرين2-5-3- 

لبلمرة، وثبُّتت المجسات والمكثف وميزان الحرارة. وُضع الوعاء في حمام نُقل مزيج التفاعل إلى وعاء ا
والخلاط المغناطيسي بسرعة معتدلة. قيست  C°40 ، مع تشغيل المكثف عند C°60زيتي عند 

ثانية قبل كل قياس لتجنب  20دقائق لمدة ساعتين، مع إيقاف الخلاط  10الخصائص الصوتية كل 
 .تأثير الفقاعات

بعد انتهاء التفاعل، استبُدل المكثف بعمود تقطير، ورُفعت درجة الحرارة  C°80. جربة عند كُررت الت
 .ستايرين فقط بولي-، للحصول على مزيج الستايرينC°113لتقطير التولوين عند  C°120 إلى 

 

 في التولوين بوليمر(: القياسات الصوتية لعينات مونومير/1لجدول)ا

 ربوليمنسبة ال
 إلى المونومير

% 

 اتالقياسات الصوتية للعين

  MHz8| تردد   cm 8| طول مسار الموجة    Co60حرارة  درجة 
 المطال

Volt 

 زمن الوصول

µs 

 سرعة الموجة

1-sm. 

 معامل التخامد

1-dB.cm 

10 1.82±0.05 60.5±0.02 1322.31±0.08 0.89 

20 1.75±0.05 59.75±0.02 1338.91±0.08 0.95 

30 1.62±0.05 58.25±0.02 1373.39±0.08 0.98 

40 1.49±0.05 56.5±0.02 1415.93±0.08 1.07 

50 1.23±0.05 55.25±0.02 1447.96±0.08 1.28 

60 0.87±0.05 54.25±0.02 1474.65±0.08 1.66 

70 0.52±0.05 53.75±0.02 1488.37±0.08 2.22 

80 0.38±0.05 53.75±0.02 1488.37±0.08 2.56 

Value ± combined uncertainty, R2 >0.997 

 
 MHz 8| تردد   cm 8| طول مسار الموجة    Co80حرارة  درجة 
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نسبة البوليمر 
 إلى المونومير

% 

 المطال

Volt 

 زمن الوصول

µs 

 سرعة الموجة

1-m.s 

 معامل التخامد

1-dB.cm 

10 1.76±0.05 60.25±0.02 1327.80±0.08 0.89 

20 1.66±0.05 58.5±0.02 1367.52±0.08 0.95 

30 1.26±0.05 57.25±0.02 1397.4±0.08 1.25 

40 0.86±0.05 56±0.02 1428.57±0.08 1.67 

50 0.52±0.05 54±0.02 1481.48±0.08 2.21 

60 0.27±0.05 53.25±0.02 1502.35±0.08 2.93 

70 0.2±0.05 52.25±0.02 1531.10±0.08 3.25 

80 0.2±0.05 52.25±0.02 1531.10±0.08 3.25 

Value ± combined uncertainty, R2 >0.996 

لتبدأ بعد فترة بالارتفاع، وهي اللحظة المناسبة  Co115 -114يُلاحظ ثبات درجة حرارة المزيج عند 
خراج وعاء التفاعل من الحمام وتركه ليبرد. ( القيم 3( و )2يُظهر الجدولان ) لإيقاف عملية التقطير وا 

 .اعلات البلمرة المختلفةأثناء تقدم تف الصوتية المقاسة

  Co60(: القيم الصوتية المقاسة لتفاعل بلمرة الستايرن عند 2الجدول )

 الزمن

 دقيقة

   Co60القياسات الصوتية لبلمرة الستايرين عند 
 %1نسبة المبادر وزنًا  %0.5نسبة المبادر وزنًا  %0.1نسبة المبادر وزنًا 

 سرعة الصوت

1-m.s 

 التخامد

-dB.cm
1 

 عة الصوتسر 

1-m.s 

 التخامد

-dB.cm
1 

 سرعة الصوت

1-m.s 

 التخامد

-dB.cm
1 

10 1327.80±08 0.67 1361.70±08 0.67 1367.52±08 0.63 

20 1327.80±08 0.77 1367.52±08 0.80 1397.38±08 0.88 

30 1338.91±08 0.81 1373.39±08 0.92 1428.57±08 1.04 

40 1350.21±08 0.85 1391.30±08 1.06 1454.54±08 1.19 

50 1361.70±08 0.88 1434.98±08 1.16 1461.18±08 1.19 
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60 1361.70±08 0.94 1447.96±08 1.18 1461.18±08 1.19 

70 1373.39±08 0.97 1447.96±08 1.17 1467.89±08 1.19 

80 1379.30±08 1.03 1447.96±08 1.18 1467.89±08 1.18 

90 1379.30±08 1.03 1447.96±08 1.18 1467.89±08 1.18 

100 1379.30±08 1.03 1447.96±08 1.18 1467.89±08 1.19 

110 1373.39±08 1.03 1447.96±08 1.17 1467.89±08 1.19 

120 1379.30±08 1.02 1451.54±08 1.17 1467.89±08 1.19 

 :نسبة التحول بطريقة الترسيب والوزن قياس -3-5-3

 بعد تقطير التولوين (ستايرينبولي-زيج )ستايرينمن م gr 5 استُخدم، [15] وفق ا للآلية المتبعة في 
. وفي  Co10ثم بُرّدت العينة إلى    Co35عند الدرجة  من كلور البنزن النقي mL 25ضمن  ل  وحُ 

ثم وضعت على خلاط  - Co10مادون من الإيثانول إلى  mL 300نفس الوقت بُردت كمية 
لور ، كرسيب )ستايرين، بولي ستايرينقيقة مع إضافة محلول التد 15طيسي لتُخلط بشدة مدة مغنا

. ولا بد من الإشارة إلى ضرورة إلى الإيتنانول ببطئ باستخدام سحاحة )نقطة سريعة( البنزن(
بعد ذلك  رك. تُ والماءحمام من الثلج  بوضعه فيالإيثانول أثناء إضافة المحلول المحافظة على برودة 
ة عدة الرشاح . غُسلتقمع بوخنر المترسب باستخدام بوليمررُشح الدقيقة ثم  30المزيج ليستقر مدة 

رشاحة إلى وعاء ال نُقلتثم  ،مرات بالإيتانول البارد للتخلص من بقايا كلور البنزن ومونومير الستايرن
الناتج  بوليمرت كمية الوزن حتى تمام الجفاف. Co0 5 عند حرارةضمن فرن  تجففموزون مسبق ا و 

 النسبة المئوية للتحوّل من العلاقة : تحددو 

𝐶 =
𝑚𝑝𝑜𝑙𝑦,𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑚𝑠𝑡𝑦.𝑖𝑛𝑖𝑡
× 100 … … … (4) 

 وزن مونومير الستايرين في بداية التفاعل. 𝑚𝑠𝑡𝑦.𝑖𝑛𝑖𝑡الوزن الكلي للرشاحة، و  𝑚𝑝𝑜𝑙𝑦,𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙حيث 

وذلك لمقارنتها مع القيم  ، Co80رة الثلاث عند قيست بهذه الطريقة نسب التحوّل للتفاعلات البلم
 .المستمدة من القياسات الصوتية

  Co80(: القيم الصوتية المقاسة لتفاعل بلمرة الستايرن عند 3الجدول )
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 الزمن

 دقيقة

   Co80القياسات الصوتية لبلمرة الستايرين عند 
 %1بادر وزنًا نسبة الم %0.5نسبة المبادر وزنًا  %0.1نسبة المبادر وزنًا 

 سرعة الصوت

1-m.s 

 التخامد

-dB.cm
1 

 سرعة الصوت

1-m.s 

 التخامد

-dB.cm
1 

 سرعة الصوت

1-m.s 

 التخامد

-dB.cm
1 

10 1361.70±08 0.65 1454.54±08 0.62 1447.96±08 0.63 

20 1379.31±08 0.80 1461.19±08 0.85 1461.19±08 0.90 

30 1403.51±08 0.88 1467.90±08 1.03 1467.89±08 1.20 

40 1422.22±08 1.00 1474.65±08 1.34 1474.65±08 1.58 

50 1428.57±08 1.09 1474.65±08 1.50 1474.65±08 1.58 

60 1428.57±08 1.10 1481.48±08 1.51 1474.65±08 1.56 

70 1428.57±08 1.09 1474.65±08 1.51 1481.48±08 1.60 

80 1428.57±08 1.09 1481.48±08 1.52 1474.65±08 1.60 

90 1434.98±08 1.09 1481.48±08 1.51 1481.48±08 1.60 

100 1428.571 1.09 1481.48 1.51 1481.48 1.60 

110 1434.98 1.09 1481.48 1.51 1481.48 1.60 

120 1434.98 1.09 1474.65 1.51 1481.48 1.60 

 

 النتائج ومناقشتها -4

 :(بوليستايرين -ستايرين)ية لمزيج مناقشة المنحنيات المعيار  -4-1

يتشكل عند درجة حرارة الغرفة أو أعلى بقليل و  بمساعدة التولوينينحل البولي ستايرين في الستايرين 
ى المنحل. سيؤثر ذلك عل بوليمرمزيج أعلى لزوجة من الستايرين وتزداد لزوجته مع زيادة كمية ال

تزداد سرعة الصوت بارتفاع درجة  إذ(. 3و ) (2لصوتية للوسط كما يوضح الشكلين )الخصائص ا
مزائج ختلف مكثافة ولزوجة الوسط. وقد لوحظ من خلال القياسات الصوتية لعلى رها نظر ا لتأث الحرارة

عن سرعته في  %7.5-4سرعة الصوت بمقدار  ا فيارتفاع  ( المحضرة ستايرينبولي-ستايرين)
يائي تغير التركيب الفيز  علىله دلالة واضحة الستايرين النقي وهو تغير واضح وسهل القياس و 



 المونومير إلى بوليمر عند بلمرة الستايرين في التولوين  استخدام الأمواج فوق الصوتية في تحديد نسبة تحوّل

26 
 

و بدوره معيار دقيق عن التغير وه %88-40بمقدار قيمة معامل التخامدللوسط. بالمقابل ارتفعت 
رجة الحرارة المحددة الكبير في حالة الوسط. تحاكي هذه المزائج حالة وسط تفاعل البلمرة عند د

 أثناء تفاعل البلمرةة من مونومير إلى بولمير خصائص صوتية مماثلة لدرجة تحول محددوتعطي 
 التراكيز ودرجة الحرارة. فس المحلول وعند نفس لن

 
  Co60عند  (: تغير التخامد بتغير تركيز البولي ستايرين المنحل في الستايرين2شكل )ال
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  Co80(: تغير التخامد بتغير تركيز البولي ستايرين المنحل في الستايرين عند 3شكل )ال

وتستخدم هذه المنحنيات في استدلال نسبة التحول مع الزمن بمعرفة الخصائص الصوتية لوسط 
 التفاعل في لحظة معينة.

 :مناقشة البيانات الصوتية لتفاعلات البلمرة -4-2

وتراكيز   Co80و   Co60عند  AIBNأجريت تفاعلات بلمرة الستايرين في التولوين بوجود مبادر 
ادر نسبة مبن المعروف أن التولوين يخفض نسبة التحويل بينما تزيد نسبة ال، وممختلفة للمبادر

ل لوسط التفاعالخاصيات الصوتية على  تأثير المبادر ودرجة الحرارة [. وللبحث في16التحوّل ]
 مونوميرإلى  أوساط تفاعل مختلفة ونسب مبادرقيست قيم سرعة الصوت ومعامل التخامد في 

 مختلفة.

 إلى النقاط التالية: (5( و)4) يشير الشكلان
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 ر لثبات الخصائص الصوتية للوسط بعد فترة زمنية معينة.بكيمكن إنهاء التفاعل في أوقات أ -1

، بينما يسيطر أثر تركيز المبادر على   C080يسيطر أثر درجة الحرارة على بدء التفاعل عند  -2
 .C00 6بدء التفاعل عند 

 وق الصوتيةف قياساتلل وفق اى زيادة واضحة في نسبة التحوّل وصلت تؤدي زيادة تركيز المبادر إل -3
 .%20إلى 

 .(6شكل ) رة انتهاء التفاعل إلا أنها تتذبذب بعد ذلكبعد فترة زمنية توافق فتتثبت سرعة الصوت  -4
إلى انزياح حراري في يؤثر على التردد التصميمي للقرص الكهرضغطي أو  في ذلك وقد يعود السبب

 السلاسل البولميرية المتشكلة. ويحتاج هذا الأمر إلى تقصي أعمق.في توضع  تغيرات

 

  C060(: تغيرات معامل التخامد مع الزمن عند تراكيز مختلفة للمبادر وحرارة 4شكل)ال
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  C080وحرارة (: تغيرات معامل التخامد مع الزمن عند تراكيز مختلفة للمبادر 5شكل)ال

 

  C080الصوت مع الزمن عند تراكيز مختلفة للمبادر وحرارة (: تغيرات سرعة 6شكل)ال

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

0 20 40 60 80 100 120 140

A
tt

en
u

at
io

n
 d

B
.c

m
-1

Time (min)

Attenuation Vs. Time at 80 C

init/mon:0.1 init/mon: 0.5 init/mon: 1%

1340

1360

1380

1400

1420

1440

1460

1480

1500

0 20 40 60 80 100 120 140

Sp
ee

d
 o

f 
So

u
n

d
 m

.s
-1

Time (min)

Speed of Sound Vs. Time at 80 C

init/mon: 0.1 init/mon: 0.5 init/mon: 1%



 المونومير إلى بوليمر عند بلمرة الستايرين في التولوين  استخدام الأمواج فوق الصوتية في تحديد نسبة تحوّل

30 
 

سقاط 1المعيارية في الجدول ) ستايرين(-)بوليستايرينالقياسات الصوتية لسلاسل وبالعودة إلى  ( وا 
 يمكن استنتاج ما يلي:( 7)شكل القيم الصوتية المقاسة أثناء تفاعلات البلمرة 

بعض الأعمال السابقة أعلى من القيم المقاسة في  ا غالب  وهي  %40لم تتجاوز نسبة التحوّل  -1
عند استخدام نفس المحل والمبادر  28-23%رت إلى نسبة تحول بحدود اوالتي أش [17] [16]

 )مع اختلاف في نسبة المونومير إلى التولوين(.  Co80ودرجة حرارة 

 نسبة التحوّل وزمنو  درجة الحرارة من ناحيةلوحظ تأثير متبادل عكسي بين تركيز المبادر و  -2
ل ولا عند حرارة أعلى يقلل زمن التفاع . فزيادة التركيز المبادرالفعلي من ناحية أخرىانتهاء التفاعل 

يؤثر بشكل واضح على نسبة التحوّل، كما تُعطي زيادة درجة الحرارة نفس نسبة التحول عند تركيز 
 صبح أطول.أقل للمونومير لكن على حساب زمن انتهاء التفاعل الذي ي

نجحت القياسات الصوتية في رصد التغيرات في فيزيائية وسط التفاعل مما سهّلت استدلال بداية  -3
 لمرة.أداة تحليلية واعدة في مراقبة تفاعلات الب ها أن تكونما يؤهلونهاية التفاعل ونسبة التحوّل، وهذا 

 

 فاعل ونسبة التحول(: تأثير الحرارة وتركيز المبادر على زمن انتهاء الت7شكل )
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:من المعطيات الصوتية المستخلصة نسبة التحوّلقيم تقدير جودة  -4-3  

نظّمت النتائج في و  3.5.3في الفقرة  كما هو موضححُسبت نسبة التحول باستخدام طريقة الترسيب 
(.4)الجدول   

(: نسبة التحول مقاسة بتقنية الأمواج فوق الصوتية وتقنية الترسيب4الجدول)  

 مبادر% في مختلف الخطوات  Co80المحضر عند  بوليمرعملية ترسيب الات قياس
𝑐𝑜𝑛𝑣𝛼% 

نسبة التحول 
باستخدام 
 الأمواج

𝑐𝑜𝑛𝑣𝑝𝑟𝑒% 

نسبة التحول 
باستخدام 
 الترسيب

𝑀𝑃𝑆,𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 

 بوليمركتلة ال
 الجاف

𝑀𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 

 وزن العينة

𝑀𝑠𝑡𝑦,𝑃𝑆 

وزن 
رةالقطا  

𝑀𝑠𝑡𝑦,𝑖𝑛𝑖𝑡 

وزن 
 المونومير

34.8 29.36 1.67 5 88 100 0.1 
38.1 34.12 1.87 5 91 100 0.5 
39.0 33.73 1.96 5 86 100 1 

 

بطريقة الترسيب نظر ا لإمكانية   Co60الناتج عن عملية بلمرة عند الدرجة  بوليمرلم تقُس كمية ال
ستئناف . فقد يؤدي االتولوينلحرارة المزيج إلى درجة تبخر بلمرة عند رفع درجة اتفاعل ال استئناف

لا تلائم شروط التجربة أساس ا، بينما لن يكون هذا التأثير كبير ا عند خاطئة نتائج  تفاعل البلمرة إلى
 . Co80رفع الحرارة بدء ا من 

وتلك  %𝑐𝑜𝑛𝑣𝛼في نسب التحوّل المقاسة باستخدام الخصائص الصوتية  تشير النتائج إلى اختلاف
استناد ا إلى القيم الخطأ النسبي يث يتراوح . ح%𝑐𝑜𝑛𝑣𝑝𝑟𝑒 الناتج بوليمرالمقاسة بطريق ترسيب ال

، بالتالي ستكون دقة القياس باستخدام الأمواج فوق الصوتية في %18-15بين المقاسة بالترسيب 
 . %88-85مجال بين 
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إلى عوامل كثيرة منها تصميم منظومة القياس فوق  بين طريقتي القياس تعود أسباب الاختلاف
  .من ناحية أخرىالصوتية وجودة مكوّناتها من ناحية، ودقة إجراء عملية الترسيب 

 الاستنتاجات والتوصيات -5

 وليمرباختبرت في هذا البحث تقنية الأمواج فوق الصوتية لتحديد نسبة تحوّل مونومير الستايرين إلى 
. حُضّرت لهذه الغاية سلسلة معيارية من AIBNيرين في التولوين بوجود مبادر أثناء بلمرة الستا

يم في التولوين بتراكيز محددة تحاكي نسب تحوّل مختلفة ثم قيست ق (ستايرينبولي -ستايرين)محاليل 
سرعة الصوت ومعامل التخامد لهذه العينات عند درجات الحرارة المعتبرة. أجريت بعد ذلك بلمرة 

ستايرين/تولوين ونسب مولية مختلفة من المبادر عند درجتي حرارة  1:1ن الستايرين بنسبة عينات م
Co60   وCo80  وقيست الخصائص الصوتية لوسط التفاعل مباشرة ضمن وعاء  ،على التوالي

صائص بمقارنة الخ بوليمرالمونومير إلى تحول رة الاختبار. قدرت بعد ذلك نسب الاختبار طيلة فت
لوسط التفاعل مع الخصائص الصوتية للعينات المعيارية. وللتأكد قيست نسب التحول الصوتية 

 الترسيب.  ةبطريق

ة أثناء ت في نسب التحول مباشر ار تتبع التغي علىمواج فوق الصوتية أظهرت الدراسة قدرة تقنية الأ
ية ر هذه التقننسبة إلى طريقة الترسيب. وبالتالي يمكن اعتبا %87تقدم التفاعل بدقة وصلت إلى 

تتبع التغيرات في أوساط تفاعلات البلمرة واستدلال حركيات التفاعل بطريقة آنية تقنية  واعدة في 
 وسريعة وغير تدميرية.

 ونظر ا للاختلاف بين القيم المقدرة لنسب التحول بين طريقة الأمواج فوق الصوتية وطريقة الترسيب،
وتي ا بقيم مقاسة بطرق أكثر وثوقية من طريقة ترسيب لا بد من مقارنة نسب التحول المستنتجة ص

أو بالاعتماد على  NMR1 Hمثل طريقة الكروموتغرافيا الغازية أو الرنين المغناطيسي  بوليمرال
 وط مماثلة.ضح نسب التحوّل في شر منحنيات معايرة دقيقة تو 
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 –الهندسة الغذائية / كلية الهندسة الكيميائية والبترولية  عضو هيئة فنية / قسمس: د. ميسون عبا
جامعة -جامعة حمص، عضو هيئة تدريسية / كلية التجميل / قسم العناية الصحية / كلية التجميل 

 الحواش.
 :الملخص

محددة  كيب التجميلية الطبيعية المعتمدة على استخدام أنواعابعض التر تناولت هذه الدراسة تقييم فعالية 
تجميلية  مجموعةتم تصميم إذ ، ة اعتماداً على فوائدها العلاجيةمن الزيوت الثابتة والعطرية المُنتخب

اص يعانون عشرة أشخ على بارهاتثم اخ( معطرً والكرات الفوارة ،مقشر، زبدة الجسم)متنوعة تحتوي على 
تقييم تأثيرها ل ،بما في ذلك البشرة الدهنية، الجافة، الحساسة، والمختلطة ،من بعض المشاكل في البشرة

 إضافة إلى تقييم تأثير الزيوت العطرية في تقليل التوتر. ، هذه المشاكلفي معالجة 
لجلد التي تحتوي على زبدة الشيا كمكون رئيسي في ترطيب ا زبدة الجسمعكست النتائج فعالية استخدام 

 ،خلايا البشرة على تجديدالتي كان لها تأثير المقشر بمواده الكاشطة الإضافة إلى ب ،هر وتحسين مظه
عطاء شعور بالانتعاش بمساعدة الكرات الفوارة  دورهفي حين كان لمعطر الجسم  في تحسين الرائحة وا 

  .على خصائص الزيوت العطرية المنتخبة اً على الصحة النفسية اعتماداً الأمر الذي انعكس إيجاب
  :الكلمات المفتاحية

 البشرة ،زبدة الجسم ،زيوت عطرية ،تجميلية مجموعة
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the cosmetic industry 
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Abstract: 

This study aimed to evaluate the effectiveness of some natural cosmetic 

formulations based on the use of specific types of fixed and aromatic oils 

selected for their therapeutic benefits. A diverse cosmetic set was designed 

containing (Body butter, Scrub, Splash and Bath bomb) and then tested on ten 

people suffering from certain skin problems, including oily, dry, sensitive, and 

combination skin, to evaluate its effect in treating these problems, in addition 

to evaluate the effect of essential oils in reducing stress. 

The results demonstrated the effectiveness of using body butter -containing 

shea butter as a main ingredient- in moisturizing the skin and improving its 

appearance, in addition to the scrub with its abrasive materials that had an 

effect on skin cell renewal, while the body splash improve the scent and give 

a feeling of freshness side by side with bath bomb , which was positively 

reflected on psychological health based on the properties of the selected 

essential oils. 

Keywords: 
Cosmetic set, Essential oils, Body butter, Skin.  
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 والدراسة المرجعية المقدمة
 في العديد من المجالات، لا سيما في الصناعاتفي العقود الأخيرة ازداد الاهتمام بالمنتجات الطبيعية  

 التجميلية والدوائية نتيجة لتزايد الوعي حول الآثار الجانبية للمركبات الاصطناعية.
ة، لما لها من الطبيعي التراكيبتبرز الزيوت العطرية والمستخلصات النباتية كمكونات رئيسية في  

خصائص علاجية، مضادة للميكروبات، ومهدئة. ويعود أصل استخدامها إلى الحضارات القديمة مثل 
 [1]اعتُمدت الزيوت الأساسية كوسيلة للعلاج والتجميل معاً. إذالفراعنة واليونانيين، 

وفيما يخص تأثير الزيوت العطرية أظهرت الدراسات الحديثة أن الزيوت العطرية تلعب دوراً واعداً 
في  إضافة إلى دور العلاج بالروائح ،كمضادات للميكروبات والفيروسات وحتى بعض أنواع السرطانات

يب الكيمائي ى التركتقوية المناعة النفسية والسيطرة على تداعيات التوتر والقلق، الأمر الذي يُعزى إل
فراز بعض الهرمونات  [2].للزيت العطري وتأثيره على الدماغ وا 

الطبيعية والزيوت العطرية قدرة هائلة على التأثير في مجالات  التراكيبينطلق هذا البحث من امتلاك 
متعددة من التجميل والطب. ومع تنامي الوعي العام حول المواد الآمنة والمستدامة، تتجه البحوث 

إن استثمار  ذإالحالية نحو دمج هذه الزيوت في نظم توصيل فعالة تعزز امتصاصها وتحافظ على ثباتها.
 تية يتطلب مقاربة علمية دقيقة تُوازن بين الفعالية والموثوقية وسلامة الاستخدام. هذه الكنوز النبا

لقاء الضوء عالمجموعة التجميليةتفصيلي لمكونات كل منتج موجود في شرح  كما يتضمن لى أهميته ، وا 
عية مع جسواء كانت التجميلية منها أو العلاجية بالاعتماد على الدراسات السابقة السريرية منها والمر 

 الأخذ بعين الاعتبار التحديات العلمية والآفاق المستقبلية.
 لمنتجات التجميلية التي سوف نستخدمها:رض بعض الدراسات السريرية لبعض اسوف نستع
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 ":Body Butter. زبدة الجسم "1
 الدراسات السريرية الخاصة باستخدام زبدة الجسم:

 الطبيعية على ترطيب ومرونة الجلد: تقييم تأثير زبدة الجسم 1دراسة 
 رتين يومياً م ( في هذه الدراسةطبيعية )زبدة شيا + زيت جوز الهند + زيت اللوزالجسم الزبدة  تطبيقتم 

وكان هناك زيادة ،سنة( 50–20وح أعمارهن من اامرأة )تتر  60أسابيع على عينة مكونة من  3لمدة 
من المشاركات رضا عن  %91وأظهر ،%33بنسبة  تحسّن بمرونة الجلدو  %42ترطيب الجلد بنسبة 

 [3]الاستخدام.الملمس والإشراق بعد 
 : تقييم تحمّل البشرة الحساسة لتركيبة زبدة الجسم المحتوية على زبدة الكاكاو2دراسة 

على  يوماً  14لمدة يومياً + زيت لوز( مرة واحدة  Eزبدة كاكاو + فيتامين ) تم استخدام في هذه الدراسة
 %29وكان هناك انخفاض في الشعور بالحكة بنسبة  ،امرأة ذوات بشرة حساسة 45عينة مكونة من 

 [3].من المشاركات %80تحسّن نعومة البشرة السطحية لدى و 
 ”:Body Scrub“الجسم  مقشر. 2

 الدراسات السريرية الخاصة باستخدام مقشّر الجسم:
 الجسم على ترطيب ونعومة البشرة مقشر: تأثير التقشير ب1دراسة 

أسابيع على عينة  4طبيعي )سكر + زيت لوز + لافندر( مرتين أسبوعيًا لمدة  مقشرحيث تم استخدام 
الجلد  وأشارت النتائج إلى زيادة ترطيب في .(عاماً  45–18)وح أعمارهن من اتتر  امرأة 60من  مكونة
من  %89في رضا  الأمر الذي حقق نسبة ،%31في خشونة البشرة بنسبة  وانخفاض ،%38بنسبة 

 [4].المشاركين عن نعومة الجلد
 : مقارنة بين أنواع الحبيبات الكاشطة وتأثيرها على البشرة الحساسة2دراسة 

ذوات بشرة  امرأة 40تمت هذه الدراسة على عينة مكونة من  ،في مقارنة لتأثير أنواع الحبيبات الكاشطة
في حين أن الحبيبات الكبيرة غير  ،%42وكان السكر ألطف من الملح بنسبة تهيّج أقل  ،حساسة

 [5].من الحالات %15المنتظمة )مثل بذور المشمش( تسببت بتهيج في 
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 : (Body Splash. معطًر الجسم )3

 الدراسات السريرية الخاصة باستخدام معطّر الجسم:
 الحالة النفسية: العطور وتأثيرها على 1دراسة 

 Bodyاللافندر والبرغموت( المستخدمة في )تبين في هذه الدراسة أن الزيوت العطرية الخاصة ب 
Splash  دقيقة من  20بعد  %27تحسّن المزاج، وتقلل مستويات الكورتيزول بنسبة تصل إلى
 [2].الاستخدام

 على ترطيب الجلد Body Splash: تأثير 2دراسة 
أظهر زيادة  %2يحتوي على جلسرين  التجربة أن استخدام معطر الجسم "سبلاش" الذيتبين في هذه 

 [6].دقيقة من التطبيق 30بعد  %18في ترطيب البشرة بنسبة 
 Bath Bombs. الكرات الفوارة:4

 :الدراسات السريرية الخاصة باستخدام الكرات الفوّارة
 على القلق: تأثير الاستحمام المعزز بالزيوت العطرية 1دراسة 

، عانين من أعراض القلق الخفيف. عاماً  45و 25امرأة تتراوح أعمارهن بين  40 على تمت دراسة
، لمدة يومياً دقيقة  15استخدمت لتخفيف القلق كرات فوارة تحتوي على زيوت لافندر وياسمين لمدة 

 State-Trait Anxiety Inventory” (STAI)“وكان نتيجة لذلك انخفاض كبير في مقياس  ،أسبوعين
 [7].بالاسترخاء وتحسن المزاج هذا ووصفت المشاركات شعوراً  ،وتحسن في نوعية النوم

 : تجربة شعورية عند استخدام كرات فوارة ملونة ومعطرة2دراسة 
ناث(، خضعوا لاستحمام باستخدام كرات فوارة تحتوي على  شخصاً  60أجريت تجربة على  )ذكور وا 

من المشاركين أفادوا بأن التجربة • %82ألوان زاهية )مثل الأزرق البنفسجي( وزيوت الحمضيات. 
( حسب ventral striatumأعادت لهم الطاقة النفسية. حيث تم تفعيل مناطق المتعة في الدماغ )

 [8].كينفي بعض المشار  fMRIتحليل 
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 هدف البحث:
تجميلية تتضمن بعض المنتجات التي تحمل أهمية علاجية أيضاً بسبب  مجموعةتصميم  البحثهدف 

خصائص المكونات الداخلة في تركيبها، وفيما يلي توضيح دقيق لكل منها حيث يتضمن المواد الفعالة 
 الرئيسية، وآلية العمل والتأثير، توصيف للفوائد الجلدية والنفسية مدعومة بأبحاث سريرية. 

 :مواد وطرائق البحث
 :تحضير زبدة الجسم1-

زبدة الجسم هي منتج تجميلي موضعي يستند إلى مكونات دهنية طبيعية، مثل الزبدة النباتية والزيوت 
الأساسية، تتكون زبدة الجسم الطبيعية من )زبدة الشيا+زيت جوز الهند +زيت اللوز( ،وتُستخدم زبدة 

  .البشرة ودعم وظيفة الحاجز الجلديالجسم على نطاق واسع كعلاج جلدي طبيعي لتحسين ترطيب 
ها الكيميائي يحتوي تركيبحيث تعد زبدة الشيا من أهم المكونات الفعالة الداخلة في تركيب زبدة الجسم، 

إضافة إلى غناها (،C18:0حمض الستيريك ) 20-50%، (C18:1)حمض الأوليك  %60–40على 
 E,A. [9] بفيتامي

حيث توجد المكونات الكيميائية النباتية المسؤولة  ضادة للالتهاب،ومن أهم خصائصها البيولوجية أنها م
-عن الخصائص المضادة للالتهابات على شكل ترايتيربينويدات. هذا ويتمتع كل من ترايتيربينويد ألفا

 .[10]أميرين بهذه الخصائص -أميرين وبيتا
ليكوسيد حمض التريتربين، وج كما تعمل كمضادة للأكسدة، ويعود تأثير ذلك لوجود مكونات مختلفة مثل

، إضافة لأنها تعد [11] التريتربين، وجليكوسيدات الستيرويد، ومركبات فينولية أخرى، كمكونات فعالة
 [12]محفزة لتجدد الخلايا الكيراتينية.

(،حمض الستيريك، والثيوبرومين C16:0وتأتي بعدها في الأهمية زبدة الكاكاو الغنية بحمض البالمتيك )
ومن المثير  . ]13[مل على تحسين مرونة الجلد وتثبيط نشاط الإنزيمات المهينة للكولاجينحيث تع

)بيتا توكوفيرول، وألفا توكوفيرول، وجاما توكوفيرول(، الذي يعمل كمضاد  Eللاهتمام أن فيتامين 
إمكانات  CB. بوجود هذه المكونات، يُظهر زبدة الكاكاو  [14]زبدة الكاكاوللأكسدة، موجود أيضًا في 

 واعدة كعامل مانع لتسرب الماء، مما يقلل من فقدان الماء من الجلد.
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 ويعد زيت جوز الهند من أهم الزيوت النباتية الداخلة في التركيب، حيث يشكل حمض اللوريك 
(C12:0, Lauric acid نحو )53–45% ( منه، وحمض الميريستيكMyristic acid ،C14:0 :)

جد نوعان من زيت جوز الهند: زيت جوز الهند البكر وزيت جوز الهند ،. هذا ويو %21–16حوالي 
، كما يعتبر مضاد التهاب، [15] ديةالمكرر. ويُستخدم عادةً كمرطب لعلاج العديد من الأمراض الجل

        ]16[   .مضاد أكسدة، مفيد لصحة الجلد والشعر
ل صة في بطون الشغالات من خلية النحأما من حيث الشموع فيًستخدم شمع العسل التي تفرزه غدد خا

 الذي يتكون من مزيج من:
 ، أهمها الميثيل والبالميتيل المرتبطان بالكحولات الدهنية.%75–70حوالي  : Estersالاسترات •  
وبذلك  (Palmitic acidمثل حمض البالميتيك ) : Free fatty acidsالأحماض الدهنية الحرة •  

 [17]ومهدئ للبشرة، عازل طبيعي.يكون مضاد للأكسدة، مرمم 
 :)كنموذج تطبيقي( وزن المكونات بدقة حسب النسب المحددة :أولاً 

 ( المكونات الداخلة في تركيب زبدة الجسم1جدول )
 الكمية الوظيفة الرئيسية المادة
 غ 50 ترطيب عميق، مضاد للالتهاب زبدة الشيا

 مل 30 والفيروساتتغذية الجلد، مضاد للبكتيريا  زيت جوز الهند
 غ 3 منع فقدان الماء، تعزيز فعالية المكونات الغليسرين

 غ 10 تثبيت القوام، إطالة بقاء المستحضر على الجلد شمع العسل
كبسولات فيتامين 

E 
 كبسولتان مضاد أكسدة، تحسين ثبات التركيبة

 زيت عطري
 

 غرام 1 تأثير مهدئ نفسي وجلدي، تعطير

درجة مئوية حتى الذوبان  70الدمج الأولي للمكونات الدهنية ضمن حمام مائي بدرجة حرارة ثابتة  ثانياً:
 والامتزاج.

مع الخفق المستمر لنحصل  Ἑتبريد المنتج ثم إضافة الزيت العطري برائحة التوت البري وفيتامين  :ثالثاً 
 على قوام كريمي تليها التعبئة.
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الجسم تم تنفيذ خطوات التحضير في مخبر التركيبات التجميلية ضمن ( مراحل صنع زبدة 1صورة )
  كلية التجميل في جامعة الحواش الخاصة
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  :تحضير مقشر الجسم-2
يُستخدم مقشر الجسم كمنتج موضعي يساعد في إزالة الخلايا الميتة من سطح البشرة، وتحفيز الدورة 

مكونات كاشطة طبيعية أو صناعية مع وسط  الدموية الدقيقة، وتسهيل امتصاص المرطبات، ويتضمن
 زيتي أو مائي.

هذا ويتكون الوسط الحامل إما من زيوت نباتية مثل زيت جوز الهند، زيت الأرغان، زيت الزيتون 
 للترطيب وتعزيز امتصاص المكونات، ومن الماء/الجلسرين: في التركيبات ذات القاعدة المائية.

أما المواد الفعالة فتتكون من زيوت عطرية قد تكون مهدئة )لافندر(، منشّطة )نعناع، ليمون(، مضادات 
 ومضادات التهابات مثل خلاصة البابونج أو الألوفيرا. Eأكسدة مثل فيتامين 

 أنواع المواد المقشرة:

 
 )كنموذج تطبيقي(:وزن المكونات بدقة حسب النسب المحددة ولُا:أ

 المكونات الداخلة في تركيب مقشر الجسم( 2جدول )
 الكمية الوظيفة الرئيسية المادة

 غ 50 ترطيب عميق، مضاد للالتهاب زبدة الشيا
 مل 50 تغذية الجلد، مضاد للبكتيريا والفيروسات زيت جوز الهند

 غ 3 منع فقدان الماء، تعزيز فعالية المكونات الغليسرين
 غ 10 بقاء المستحضر على الجلدتثبيت القوام، إطالة  شمع العسل

 كبسولتان مضاد أكسدة، تحسين ثبات التركيبة Eكبسولات فيتامين 
 عطريزيت 

 
 غرام 1 تأثير مهدئ نفسي وجلدي، تعطير

 غرام 40  تجديد الخلايا ،مادة كاشطة سكر بني

ملح البحر

تقشير خشن 

قطر الحبيبات 
500-2000µm

حبيبات بذور 
المشمش

تقشير متوسط

قطر الحبيبات 
300-1200µm

السكر البني

تقشير لطيف

قطر الحبيبات 
200-600µm
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درجة مئوية حتى الذوبان  70الدمج الأولي للمكونات الدهنية ضمن حمام مائي بدرجة حرارة ثابتة  ثانياً:
 والامتزاج.

مع الخفق المستمر لنحصل على قوام  Ἑتبريد المنتج ثم إضافة الزيت التوت البري وفيتامين  ثالثا:
 كريمي ثم إضافة السكر البني والمزج جيداً واخيراً التعبئة.

 
في مخبر التركيبات التجميلية ضمن كلية التجميل في جامعة ( مراحل صنع مقشر الجسم 2صورة )

 الحواش الخاصة
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 سبلاش الجسم: حضيرت-3
من مستحضرات التجميل العطرية الخفيفة التي تستخدم لتعطير الجسم وترطيبه في آنٍ واحد ويختلف 

 والزيوت العطرية.في تركيبته عن العطور التقليدية بتركيز أقل للكحول 
( الأساس الذي يذوب فيه كل شيء ويمكن إضافة خلاصات مائية، Aquaهذا ويُعتبر الماء المقطر )

( المذيب للزيوت العطرية ومانع للميكروبات، أما الزيوت Ethanolفي حين يًشكل الكحول الإيثيلي )
 العطرية 

(Essential Oils / Fragrance Oils،فتعتبر مصدر الرائحة )  وتستخدم المادة المرطبة مثل
لتوزيع الزيوت  Polysorbate 20و مستحلبات ومثبتات مثل Panthenol( أو Glycerinالجلسرين )
 في الماء.

 الفرق بين السبلاش والعطور الأخرى:
 نسبة الكحول تركيز الزيت العطري الصنف

Perfume 20-30% 60-90% 
Eau de toilette 5-15% 70-90% 
Body mist/Splash 1-3% 10-30% 

 (:كنموذج تطبيقي) وزن المكونات بدقة حسب النسب المحددة اولُا:
 

 ( المكونات الداخلة في تركيب معطر الجسم3جدول )
 الكمية الوظيفة الرئيسية المادة

تخفيف الزيوت العطرية والكحول، مما يساهم في تحقيق  ماء مقطر 
 توازن الرائحة وثباتها لفترة أطول

 مل 50

مذيب للزيوت العطرية، ويساعد على توزيعها بشكل متساوٍ  كحول
 على البشرة، ويساهم في تبخر العطر ونشر رائحته

 مل 30

 غ 3 منع فقدان الماء، تعزيز فعالية المكونات الغليسرين
عامل استحلاب لخلط المكونات المائية والزيتية معاً، مما  20توين 

 ذات قوام متجانس يساعد على تكوين مستحضرات
 غ 10
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 عامل استحلاب كريموفور
 تذويب الزيت مع الماء

 غ10

كبسولات فيتامين 
E 

 كبسولتان مضاد أكسدة، تحسين ثبات التركيبة

 زيت عطري
 

 غرام 10 تأثير مهدئ نفسي وجلدي، تعطير

 
 إضافة التوين مع الكريموفور وزيت الحمضيات مع التحريك المستمر لمدة خمس دقائق. ثانياً:
 إضافة الماء المقطر مع الكحول والغليسيرين والمادة الحافظة وذلك مع التحريك جيداً ثم التعبئة. ثالثاً:
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امعة في ج ( مراحل صنع معطر الجسم في مخبر التركيبات التجميلية ضمن كلية التجميل3صورة )

 الحواش الخاصة
 :تصنيع الكرات الفوارة4-

منتجات تجميلية تُستخدم أثناء الاستحمام وتُعرف بتفاعلها الفوّار عند ملامسة الماء، حيث تطلق روائح 
عطرية وزيوتاً مغذية. اكتسبت هذه المنتجات شهرة واسعة في السنوات الأخيرة نظرًا لطابعها الترفيهي 

 [18]الإضافة إلى كونها وسيلة لنقل المكونات النشطة إلى الجلد.وتأثيرها المهدئ، ب
قاعدة ضعيفة  التي تشكل (NaHCO₃بيكربونات الصوديوم ) تتكوّن الكرات الفوّارة بشكل أساسي من

( الذي يعتبر حمض عضوي ضعيف يتفاعل C₆H₈O₇حمض الستريك )و مسؤولة عن التفاعل الفوّار، 
( مثل زيت Essential oilsأكسيد الكربون، إضافة إلى الزيوت العطرية )مع البيكربونات لإنتاج ثاني 

اللافندر أو النعناع أو الورد، الذي يستخدم لإضفاء الرائحة إضافة لبعض الملونات الطبيعية أو 
الاصطناعية التي تعطي لون جذاب للماء وبعض الزيوت النباتية أو الزبدة )مثل زيت جوز الهند أو 

والكريموفور  80( مثل توين Bindersدورها في ترطيب البشرة، ثم بعض المواد الرابطة )زبدة الشيا( ل
 [18]التي تشكل وسطاً يربط الزيت مع الماء.

 آلية العمل الكيميائي:
عند وضع الكرة الفوارة في الماء، يحدث تفاعل حمض ـ قاعدة بين حمض الستريك وبيكربونات 

 ( الذي يُحدث الفوران المميز:CO₂ثاني أكسيد الكربون )الصوديوم. هذا التفاعل يُطلق غاز 
 {NaHCO₃} + {C₆H₈O₇} --> {Na⁺} + \{C₆H₇O₇⁻} + {H₂O} + {CO₂} 
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ة الاستحمام بيؤدي الفوران إلى تفكك الكرة وتحرير المكونات العطرية والمرطبة في الماء، ما يُعزز تجر 
 ويمنح فوائد للبشرة

 
 

 وزن المكونات بدقة حسب النسب المحددة اولُا:
 ( المكونات الداخلة في تركيب الكرات الفوارة4جدول )

 الكمية الوظيفة الرئيسية المادة
ت ابيكربون

 الصوديوم
يمنح الكرات الفوارة )باث بومب( 

 خاصية الفوران
 غرام  100

 حمض الليمون
 

يساهم في إحداث التفاعل 
. كما الفورانالكيميائي الذي يسبب 

أنه يعمل على تنعيم البشرة 
 وترطيبها

 غرام 50

 غ 10 كحشو وتبطىء من تفاعل الفوران نشاء الذرة 
عامل استحلاب لخلط المكونات  20توين 

المائية والزيتية معاً، مما يساعد 
على تكوين مستحضرات ذات قوام 

 متجانس

 غ 10

  نقطتين إعطاء اللون للكرات  ملون زيتي
 عطريزيت 

 
 غرام  5 تأثير مهدئ نفسي وجلدي، تعطير

 
 مزج المكونات الجافة ثم إضافة التوين مع التحريك جيداً. :ثانياً 
 

 تشكيل الكرات ضمن قوالب خاصة. ثالثاً:
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في مخبر التركيبات التجميلية ضمن كلية التجميل في جامعة  مراحل صنع الكرات الفوارة( 4صورة )

 الحواش الخاصة
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 العملي: القسم
فرداً ومن شروط الاختيار عدم وجود أمراض جلدية  10تم تنفيذ هذه الدراسة على عينة مكونة من 

زبدة التجميلية التي تحتوي على )المجموعة مزمنة أو تحسس من أحد المكونات الفعالة. حيث تم توزيع  
(، Excelي جدول بيانات )الجسم، المقشر، معطر الجسم، الكرات الفوارة(، ومن ثم إدخال البيانات ف

 من أجل حساب المتوسطات والنسب المئوية للتحسن بعد تطبيق المنتجات. 
 :النتائج

أشخاص أعمارهم  10التجميلية على  المجموعةتم دراسة تأثير منتجات مثل ماذكرنا سابقاً أنه  -
أسابيع ومن شروط الاختيار عدم وجود أمراض جلدية مزمنة أو تحسس  4، مدة التجربة: 45-18بين 

 :مبين في الجداول اللاحقةو ه من أحد المكونات الفعالة وكانت النتائج كما
-  

تخدام ة نتيجة لاسنسبة التحسن في بعض المعايير المرتبطة بالصحة الجلدية والنفسي (5جدول )
 زبدة الجسم

 المعيار نسبة التحسن
 ترطيب الجلد من المشاركين لاحظوا تحسن واضح بترطيب البشرة 80%
 نعومة الملمس من المشاركين أصبحت بشرتهم أنعم بعد الأسبوع الثاني من الإستخدام 70%
 مظهر الجلد العام لاحظوا تحسن بمظهر الجلد  90%
 تهيج/تحسس  0%

 الأثار النفسية من المشاركين تأثير إيجابي على النوم عند الاستخدام الليلي  80%
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 (1المخطط البياني )

 نسبة التحسن في بعض المعايير المرتبطة بالصحة الجلدية والنفسية نتيجة لاستخدام زبدة الجسم

 
 

 ( نتائج استخدام زبدة الجسم5صورة )
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( نسبة التحسن في بعض المعايير المرتبطة بالصحة الجلدية والنفسية نتيجة لاستخدام 6جدول )

 مقشر الجسم

 

 
 ((2 البياني المخطط

 بالصحة الجلدية والنفسية نتيجة لاستخدام مقشر الجسمنسبة التحسن في بعض المعايير المرتبطة 
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نسبة التحسن

 المعيار نسبة التحسن
 ترطيب الجلد المشاركين لاحظوا تحسن واضح بترطيب البشرةمن  90%
من المشاركين أصبحت بشرتهم أنعم بعد الأسبوع الثاني من  80%

 الاستخدام خاصة في الركب والأكواع
 نعومة الملمس

 مظهر الجلد العام تخلصوا من جلد الإوزة بعد الأسبوع الثالث 60%
 تهيج/تحسس المشقر الخاطئعانوا من احمرار نتيجة اختيار  20%
 الأثار النفسية لاحظوا ارتياح عام بعد دمج المقشر في روتينهم الأسبوعي 80%
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 ( نتائج استخدام مقشر الجسم6صورة )
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( نسبة التحسن في بعض المعايير المرتبطة بالصحة الجلدية والنفسية نتيجة لاستخدام 7جدول )

 معطر الجسم
 المعيار نسبة التحسن

 شعور الانتعاش دقيقةشعروا بانتعاش واضح خلال أول  100%
 تحسن رائحة الجسم ساعات 4لاحظوا بقاء عطر ناعم لمدة  70%
 تأثير ترطيب خفيف شعروا بإن السبلاش لا يسبب جفاف 60%
 تهيج/تحسس شعروا بوخز خفيف أول مرة 20%
 الأثار النفسية لاحظوا شعور بالطاقة والنشاط أثناء الصباح 80%

 
 

 
 3) المخطط البياني )

 نسبة التحسن في بعض المعايير المرتبطة بالصحة الجلدية والنفسية نتيجة لاستخدام معطر الجسم
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(( نسبة التحسن في بعض المعايير المرتبطة بالصحة الجلدية والنفسية نتيجة لاستخدام 8جدول )
 الكرات الفوارة

 

 

 (4)المخطط البياني 
نسبة التحسن في بعض المعايير المرتبطة بالصحة الجلدية والنفسية نتيجة لاستخدام الكرات  
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 المعيار نسبة التحسن
البشرة بعد الاستخدام من المشاركين لاحظوا تحسن واضح بترطيب  70%

 الأول
 ترطيب الجلد

 نعومة الملمس من المشاركين أصبحت بشرتهم أنعم 80%
 مظهر الجلد العام بشرتهم أصبحت أكثر نضارة 60%
 تهيج/تحسس عانوا من حالة احمرار خفيف زال بعد ساعتين 20%
 الأثار النفسية تأثير عطري مهدئ مشابه للعلاج بالعطور 80%
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 النتائج: مناقشة
الدهنية،  وذلك لانها غنية بالأحماضبالنسبة لزبدة الجسم فإن زبدة الشيا منحت المنتج خاصية الترطيب، 

الستياريك وحمض اللينوليك. حيث توفر زبدة الشيا ترطيبًا عميقًا بما في ذلك حمض الأوليك وحمض 
وتساعد على إصلاح حاجز البشرة الطبيعي، مستفيدةً من خصائصها المرطبة ومنع الجفاف. كما أنها 
تتمتع بخصائص مُلطفة تجعلها فعالة في تهدئة البشرة الجافة والخشنة والمتشققة، وتخفيف حالات مثل 

حيث يؤدي تحسين ترطيب الجلد إلى تعزيز مرونته، وتماسكه، ، [19] ية والتهاب الجلدالأكزيما والصدف
 ومظهره العام.

 
إلى جانب زيت التوت البري الذي يمتلك خواص معززة للترطيب الطبيعي بفضل تركيبته الفريدة التي 

تحفيز الجهاز ورائحته اللطيفة التي كان لها دور في  [20] , تحتوي العديد من الأحماض الدهنية
 [21] .بحسب العصبي الحسي وتعميق مشاعر الهدوء

هذا و تعتمد آلية تأثير الروائح على الجهاز العصبي على الدور الأساسي الذي تلعبه حاسة الشم) 
Olfactory System  في إدراك الروائح ونقلها إلى الدماغ. فعند استنشاق الروائح العطرية، تدخل  )

(  Olfactory Receptorsالجزيئات الطيّارة إلى التجويف الأنفي حيث ترتبط بمستقبلات الشم ) 
الموجودة في الغشاء المخاطي للأنف. تقوم هذه المستقبلات بتحويل الإشارة الكيميائية الناتجة عن 

اط الجزيئات العطرية إلى إشارا ت عصبية تنتقل عبر العصب الشمي إلى البصلة الشمية) ارتب
Olfactory Bulb) 

بعد ذلك تنتقل هذه الإشارات العصبية إلى مناطق مختلفة من الدماغ، أهمها الجهاز العاطفي 
(LimbicSystem وهو الجزء المسؤول عن تنظيم العواطف والذاكرة والاستجابات السلو ،)شمل كية. وي

( والحُصين)  Amygdalaالجهاز العاطفي عدة تراكيب عصبية مثل اللوزة الدماغية ) 
Hippocampus  [22](، واللتين تلعبان دو ا رً مهماً في معالجة المشاعر والذكريات 

عطى شعوراً أو  تغذية( ساعد على تحسين مظهر البشرة + في حين أن التأثير المزدوج للمقشر )تقشير
  .[23]بالتوازي مع نتائج فورياً بالانتعاش والرضا

 
هذا و يُخفف زيت البرغموت العطري من التوتر والقلق، ويُحسّن المزاج عن طريق تحفيز الاسترخاء. 
كما يُقلل استنشاقه من المؤشرات الفسيولوجية للتوتر، بما في ذلك مستويات الكورتيزول وضغط الدم 
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 حفز إفراز السيروتونين والدوبامين. ويُستخدم بكثرة في العلاج بالروائحومعدل ضربات القلب، بينما يُ 
 [24]العطرية لتأثيراته المهدئة على الجهاز العصبي اللاإرادي

 
إن الرائحة الحمضية المستخدمة في المعطر أدت إلى لتحسين الطاقة والرائحة ساعدت على فصل 

 .[25 ]ذي يتفق معالمزاج عن الضغط وخلق طقس عناية شخصي الأمر ال
 

لد ترطيباً وتحسناً في مظهر البشرة بفضل مكوناتها الزيتية التي تغذّي الج الكرات الفوارة منحت هذا وقد
أما تحسّن المزاج فنتج عن التأثير العطري الدافئ للفانيلا والكاكاو، اللذين يحفزان هرمونات الراحة 

 [26].والسعادة في الدماغ
كلا من الفانيليا والكاكاو يمتلكان خصائص عطرية يمكن أن تقلل من التوتر، تشير الأبحاث إلى أن 

وتعزز الاسترخاء، وتحسن المزاج. تُعرف رائحة الفانيليا على نطاق واسع بتأثيرها المهدئ والمهدئ، 
 بينما ثبت أن بوليفينول الكاكاو يخفض هرمونات التوتر ويحسن الوظيفة الإدراكية تحت الضغط.

إلى أن الفانيليا يمكن أن تقلل من قلق المريض بنسبة تصل إلى [27]  (الدراسة من قبل حيث تشير
 في البيئات عالية التوتر، بينما يحسن الكاكاو التأثير الإيجابي ويقلل التوتر.  63%

 :الاستنتاجات
الات العناية مجعلى الإمكانات الهائلة التي تختزنها المواد الطبيعية في  لقد سلّط هذا المشروع الضوء

لدية ومن خلال التعمق في الخواص الكيميائية، والتأثيرات الج ،بالبشرة، التجميل، وحتى التوازن النفسي
والنفسية، والتجارب التطبيقية، اتّضح أن هذه التركيبات لا تؤدي فقط إلى تحسين المظهر الخارجي، بل 

  .تمتد آثارها لتلامس الصحة النفسية
الطبيعة ليست ترفاً، بل هي خيار علمي مدروس، وأسلوب حياة يعيد التوازن بين الإنسان إن العودة إلى 

 وجسده، بين الحواس والهدوء، بين العناية والمحبّة.
  :التوصيات

  .المدروسةتوسيع العينة  .1
  دراسة التأثيرات طويلة المدى على الجلد. .2
 لطبيعياتعزيز التعاون بين كليات الصيدلة والتجميل لتصميم مستحضرات قائمة على العلاج  .3

 مدعومة بأدلة سريرية.
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لنوعين من  الأحمر والسبانخ الشوندر يدراسة إحصائية لإضافة مسحوق

 المعكرونة
 د. نسرين البيطار د. هنادي السباعيد. نور زين العابدين               بوطه ند. سوس

 :البحث ملخص
كغذعئا معكوا صنننةمعتفتيةمإكىمبوضممه  ممأسننن سننن   عكر ءمبشنننن مرنمعكسنننرالمعكي سننن ممتصنننالمعكرونة ا 

لخ  مإاسنننننننننننننن  م قلمم عر ر معكخضننننننننننننننن ةاةتفلمرحت عه مف معكت م مرث معلأكا فم عكفات راا تم عكرو لنم
عكللاك معلإحصننننننننن ئا ملةعسننننننننن ممهلفمهذعمعكبحثمإكى.م ظاف مغذعءتح ا معكرونة ا مإكىممف معكخضننننننننن ة

مهل ا بمباضعكمرلمعكرونة ا متحضنننننناةمت  ممإذم رونة ا ا ع مكلإضنننننن ف مرسننننننح لمعكشنننننن الةم عكسننننننب ا م
ض ف م م للتمح م منرست اابمع رلا من رل م تصرا متجةبمفلذككم م معكسب ا م عكش الةمعلأحرةمم رسح قع 

 ا مري ةا مرحت ىمعكرونةممت  م مرنمرسننننننننح لمعكسننننننننب ا م عكشنننننننن الةمعلأحرةمم مف من  منرا معكفاا لاتمعكنلا م
مزرن)عكرونة ا مطب مم ئص خصننننننننننننم علأكا فمعكخ  عكةر لمعكةط ب م معكرصنننننننننننناو مرنمحاثمرحت عه مرنم

عكتحلا معلإحص ئ مأظ ةتمات ئجمم.p<0.05عالملةج مروا ا ممعكحج (زا لةمم–عكر ءمعكررتصمم-عكطب 
ب مرحت ىمعكةط مخفضمروا يمف ممعلأحرةمتأثاةم عكشننننن الةكرسنننننح لمعكسنننننب ا مكلتج ةبمعكرصنننننرر مأنم

رحت ىمعكةط ب ممعاخفضم%م10إكىمم5رنموالمةفلماسب مإض ف مرسح لمعكش الةمفم كرونة ا ا ع معك
 معكرحضةةم ف معكرونة اماسب معكةر لم علأكا فمبشن مرتي ةب م عةتفوترسح لمعكسب ا ممهمف أنثةمرا
ز مكطب ملاعكزرنمعكمايصم%م10إكىمم5رنمعالمةفلماسنننننننب مإضننننننن ف مرسنننننننح لمعكسنننننننب ا مضمبل نمعكبا
ن مرنمزرنمعكطب م عكر ءممعزلعل%م10إكىمم5رنمعالمةفلماسب مإض ف مرسح لمعكش الةم مم عكرونة ا 
معكتنننننأثاةمغاةمعكرةغ بمبنننننهمفاصننننننننننننننب مزرنمعكطب مأقنننن معكرونة اننننن محج  معكررتصم م ااخفضمهنننننذع  

م علأفضنن علأ  معكا عمإكىمعكرونة ا م%10إضنن ف مرسننح لمعكسننب ا مأفضنن ماسننب م جلمأنمم.لقاي 18.0
كرسننح لمعكشنن الةمعلأحرةمم%5 مباار مافضنن معكاسننب مرنما حا معكر عصننف تمعكخ صنن مبطب معكرونة ا 

م.كرونة ا معكا عمعكث ا 
 معختب ةعتمطب معكشننننننننننننن الةمعلأحرةعكسنننننننننننننب ا  مملةعسننننننننننننن مإحصننننننننننننن ئا  معكرونة ا  مة:مفتاحي  الكلمات ال

 .عكرونة ا 
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Statistical Study of Adding Beetroot and Spinach Powders to Two Types 

of Pasta 
Dr.Sawsan Bouta   Dr.Nour Zien Alabiden    Dr.Hanadi Alsiba   

Dr.Nsren Albitar 

 

Abstract: Pasta is made primarily from durum semolina and water, and it lacks 

some nutrients such as fiber, vitamins, and minerals, which are generally found 

in higher concentrations in vegetables. Incorporating vegetables may 

contribute to transforming pasta into a functional food. This research aimed to 

study the statistical significance of adding beetroot and spinach powder to two 

types of pasta. Pasta was prepared with and without eggs, and spinach and red 

beetroot powders were added according to a two-level factorial experiment 

design. The total phenolic content of both spinach and red beetroot powders 

was determined, and the resulting pasta was compared in terms of moisture, 

ash, crude fiber content, and cooking characteristics (cooking time, water 

absorbed, and volume increase) at a significance level of p<0.05. The results 

of the statistical analysis of the designed experiments showed that spinach and 

beetroot powder significantly reduced the moisture content of both types of 

pasta. Increasing the beetroot powder content from 5% to 10% resulted in a 

greater decrease in moisture content than with spinach powder, while the ash 

and fiber content increased similarly. In egg-free pasta, increasing the spinach 

powder content from 5% to 10% reduced the cooking time. Increasing the 

beetroot powder content from 5% to 10% increased both cooking time and 

water absorption, resulting in a shorter cooking time of 18 minutes. The 

optimal percentage of spinach powder was found to be 10% for the first type 

of pasta, yielding the best cooking characteristics, while a 5% beetroot powder 

content was preferred for the second type. 

 

Keywords: Pasta, Statistical Study, Spinach, Beetroot, Pasta Cooking Tests 
م:Introductionالمقدمة  أولا 
م

عكسننن ةا مبأا  معكرحضنننةعتمعكغذعئا معكرصنننا ع مرنمتجفافممعكيا سنننا متوة فمعكرونة ا محسنننبمعكر عصنننف 
 مأمخلاط ر  مرلمعكرحسنننن مأ أشنننن  معكوجاا معكرختلف معكرحضنننةةمأسننن سننن لمرنمعكير معكي سننن مأ معكطةيم

نغمم1 محاثمنكلولالمرنمعكوا صةمعكغذعئا معكةئاسا ممعجاللممعلمعكرونة ا مرصلةلمتو م م [1] بل نمعكباض
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بة تانمم%12تحت يمعكرونة ا مح عك منر مم نال ن ك ةي/عكا   3500توط معكجسنننننننننننن مح عك مرونة ا م
عكرونة ا متوط معحتا جمعكفةلمرنممرنغم700كذككمفإنمغمبة تان/معكا  م 70عحتا جمعكفةلمم رت سنننننننننننننط

 ا ملامتحت يمعكرونةمأنم بر مكلفةلمعسننننننت لان  ما را ل(من) ه منرا منباةةملامارنمعكبة تانمف معكرت سننننننط
فيلممرو لنعكمرث كىمعا صنننننةمغذعئا مضنننننة ةا مإعلىمن معكفات راا تمعكرطل ب مكجسننننن معلااسننننن نم تفتيةم

 معكسنننةمف ماسننبم تؤليمكةفلمءعكرحت ىمعكو ك مرنمعكاشنن توتبةمعكرونة ا م"غذعءمتسننران"مبسننببمن اتم
م. [2,3]ري ةا مب لأطور معلأس سا معلأخةىمرث معكخبزم علأةزمم  عكل مبولمعست لان

رنمعكرونة ا مف معلأرو ءمبط ءم غاةممءأنمعرتصنن صمعكاشنن م2018ع  مم زرلاؤهمGiuberti ممأظ ة
 ف مارننمأنمتن نمإضنننكذككمم رث معكخبزمعلأباضمءرنتر مري ةا مب لأطور معلأخةىمعكي ئر معلىمعكاشننن 

ان نم مم [4] أنبةكخفضماسنننب معكسننننةمف معكل مكراتج تمعكرونة ا مبشنننن ممعلمرن ا تمعكخضنننة عتمخا ةم
تحت يمعكخضنننة عتمعلىمرجر ع مرتا ع مرنمحاثمم لرجمعكرونة ا مرلمعكرن ا تمعكصنننحا مفنةةمجالة

 تاا تم عكرو لنم عكن ةممتعكوا صنننننةمعكغذعئا مذعتمعكف ئلةمعكصنننننحا مرث معلأكا فم عكفات راا تم عكب كافاا لا
م [5].عكرونة ا عكت متفتيةمإكا  م

رنمأفضننننننننن معلأا ععمعكرسنننننننننتخلر مف مصنننننننننا ع مم(Tr. Durum)اولمعكسنننننننننرالمعكرسنننننننننتخةجمرنمأقر  مم
 م[6]عكرونة ا  م ذككمكترازمغل تانمسنننننرالمهذهمعلأقر  مب ةتف عماسنننننبتهم بر عصنننننف تهمعكةا ك جا معكجالة

افض مف م مم سبمك ا لمأصفةعلمذهبا لمتب لإض ف مإكىمأنمعكرونة ا معكراتج مرنمهذهمعكا عا مرنمعكسرالمتن
علىمعكير معلأحرةملأنمهذعمعلأخاةمانسبمعكرونة ا مصف تمم(Tr. Durum)صا ع معكرونة ا مقر م
ب معكبة تانمعنلامتي م مم%13متزالمعنملاةط ب م م ان نمرحت عهمرنممعكةلائ مرنما حا معكل ن ماسنننننننننننننن

اضن فمعكباضمإكىم قلم م%0.8اسنب معكةر لمعنمتزالم لام%35مطةيمعنعكغل تانمعكلاماي م مم%م11.5
  م ب كت ك مكضف ءمعكل نمعكذهب معكرةغ بمع معلىمتر سكمعكوجاا م معكرونة ا م خ ص معكشةاطا مكاس علم

اضننننننننننننن فمإر مط زج لم) ه معلأفضننننننننننننن (مأ مرجرلعلمأ مرجفف لمتبو لمكلا حا ممعكراتج محاثتحسنننننننننننننانمج لةم
م[7].%م2.8بحل لممعلىمأس سمعك زنمعكج فكباضمعمإض ف اسب ممعكر عل م تيلةعلاقتص لا م ت فةم
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عكرونة ا معلةمخط عتمةئاسنننننا  مبر مف مذككمعكخلطم عكضنننننغطم عكتجفافم عكتبةالمتتضنننننرنمعرلا مإات جم
 عكتوبئ م عكتغلاف م ارننمتصننننننننااو  مرنمأا ععمرختلف مرنمعكحب بمرث معكير م علأةزم عكذةةم عكشنننننننن ف نم

م[8] . عكذةةمعكةفاو 
عكفصننننننننننننننالننن ممعكشنننننننننننننن انننلة ماتبله معكجنننذةمعك تنننليمرنمابننن تم Beta vulgaris علأحرةعكشنننننننننننننن انننلةم

Chenopodiaceae familyاحت يمعلىماسنننننننب مع كا مرنمرةنبمعكبات كانم Betalainsه معكر لةمم 
احت يمعكشنننننن الةمعلىم مق ىمرضنننننن لعتمعلانسننننننلةأعكت متنسننننننبمعكشنننننن الةمعكل نمعلأحرةمنر متوتبةمرنم

 عكبنن ق مسنننننننننننننننةانن تم ر علمروننلاانن مننن كنبةاننتمملةرنن م%2 م فعكانن م%3 مرنن ء  زاننهممنرم%88مح عك 
رةمحاثمعكبات كانمه معلأنثةملةعس لم اشت ةمبهمعكش الةمعلأح.مل عكب ت سا  م عكن كسا  م عكف سف ةم عكحلا

صننننننننننننننب غماتة جاااهمر ئا مارننمتيسننننننننننننننار  معكىمأعب ةةمعنمم ات معسننننننننننننننتخلعرهمنو ر متل انمكلطو  م ه
توط معكل نمعلأحرةم betacyanin بات سنننننننننننا اانمعكنارا ئ م ك ا  رجر عتانمةئاسننننننننننناتانم في لمكتةناب  م

 [9]م.صب غمصفةعءأتوط ممbetaxanthinبات نزعاتانم معكبافسج م
م ةعكخضنننننرنممعكي طافا  م ه اب تمزهةيمح ك مااتر مكلفصنننننال م ه ممSpinacia oleraceaعكسنننننب ا م
رجر ع مم م ااتجسننن م30علأصنننل معسنننا م ه مراخفضمعكط  محاثمابلغمط كهممعكرأك ف  مر طاهعكحيلا م

معكا ف م ه م%3 ر ءرنم زاهمم%92احت يمعكسب ا معلىمح عك عكطةا  مسران مرنمعلأ ةعلمعكوةاض م
يمعلىمر لةماحت م عكب ت سنننننننا   منر ماوتبةمغا مب لأرلا معكرولاا مرث معكحلالم عكف سنننننننف ةم عكن كسنننننننا  م

عكت متوطاهمعكل نمعلأخضننننةمعكررازم عكت مكلا  مخصنننن ئصم ف عئلمعلالةمتجو مرنمعكسننننب ا ممعكنل ة فا 
م[10] .عكررننمعستخلعرهمنرل نم رحسنمكلرظ ةمع كا  مرناب تمذ مقار مغذعئا م

قشةمعكطر ط منرن نم ظاف م أظ ةمزا لةمنباةةمف مملرسح مم2017 زرلاؤهمع  ممPadalinoمعستخل 
علأكا فمعكي بل مكلذ ب نم رحت ىمعلأكا فمغاةمعكي بل مكلذ ب نمف معكرونة ا معكا تج مري ةا مب كرونة ا م

ملعانن%م60مرنمعكرونة انن مإكى%م68مرن سننننننننننننننانن .معلا ةمعلىمذكننك معاخفضننننننننننننننننتمعكنةب هاننلةعتماننعكي
.م جلم[11]رنمعكسننننرال مرر ماشنننناةمإكىمإرن اا متيلا معسننننتج ب ماسننننب معكسنننننةمف معكل مم%م15عسننننتبلع 
اا المذ مقلةةم م ه ما عم عحلمرنمعكن ة ت لمزا لةمنباةةمف معكلان بانمعكاشننننطمبا ك جامأاضنننن لممعكب حثانافسم
مرض لمأنسلة.منق ا م
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)عكشنننننن الةممعكخضننننننة عتطبالمرةنزعتم رسنننننن حالمبحثهمح  متمف  2020ع  ممه زرلاؤممSobotaمنبا م
لةمعكل نم عكتةناننبمعكنارانن ئ م ج ممف  تننأثاةهنن م  عكرل انن مف مإاتنن جمعكرونة انن معكلفننت( م عكجزة م علأحرة

إضنننن ف مرسنننن حالمعكخضننننة عتم عكرةنزعتمف ممأفضنننن  مأنمعكط  م عكسننننر تمعكحسننننا مكلرونة ا معكراتج 
علىمنث ف معكل نمعكرطل ب م سنننننننننننر تممعلم مرلمعلاختا ةمعكرحللمععتر ل%8إكىمم%2إات جمعكرونة ا مرنم

 .[12] عكا  ئ عكج لةمكلراتجم
رنمسننننننرالمم%15مإات جمعكرونة ا معنمطةالمعسننننننتبلع إرن اا م 2024ع  ممه زرلاؤممFratianniلةسم

رث معكسننننننب ا مأ معك الب ءمأ معكسننننننلل مرر ماوززمم عكرجففمعكخضننننننةعءعكير معكي سنننننن مبأ ةعلمعكخضننننننة عتم
ت ىمةع  مرحتحاننثمم عكيارنن معكغننذعئانن مرلمعكحفنن ظمعلىمعكرازعتمعكتنا ك جانن معكجاننلةم عكج لةمعكحسننننننننننننننانن 

رنمعكرونة ا .مب لإضنننننننننننننن ف مإكىمذكك مارننمتصنننننننننننننناافمهذهممغم100كن ممغم6إكىمم4.5علأكا فمرنم
م[13] عكغذعئا .مقارت  مرر ماوززA  فات ران E عكواا تمنرصلةمكفات ران

عكخصنن ئصمعكتياا م عكغذعئا مكلرونة ا معكغاا مب كخضننة عتمب سننتخلع معصنناةم تف معكسننب ا ممعالملةعسنن 
أظ ةتمجرالمعاا تمم%10 مم%1 فلماسننننبمعلاسننننتبلع معكت كا م عكجزةمعلأحرةمم عكرلف فم عكشنننن الة

لاستبلع ما مكعكو كرست ا تمعكم ألتعكرونة ا معكاب تا مخص ئصمغذعئا مأفض مرنمعكرونة ا معكتيلالا  م
عاخف ضمعكج لةمعكفاا مكلرونة ا معكاب تا مبشننننن مرلح ظمري ةا لمرلمرسننننت ا تممإكىمكلر علمعكاب تا م10%

عكرونة ا معكرلعر مب كوصننننننننناةمبج لةمفاا مأفضننننننننن م)فيلمأق مب كط  ممترتوت مم%1معلاسنننننننننتبلع معلألاى
م%1عالمرسنننننننت ىمعسنننننننتبلع مراخفضم عسنننننننتاتجمأاهمم رة ا مأق (مري ةا مرلمعكرونة ا معكرلعر مب كتف 

م م أنارننمعسننننننننننننننتخلع معكوصنننننننننننننناةم عكتف ملإات جمرونة ا مذعتمألعءمط  مريب  م ج لةمرلرسمريب ك 
ب كوصننننننننناةمأعطتمك نمأفضننننننننن مرنمعكرونة ا معكرلعر مب كتف معالمافسمرسنننننننننت ىممعكرونة ا معكرلعر 

م[14] علاستبلع .
ستخلع ماف ا تمعكخضة عتمارننمأنماوززمبشن مفو  مأنمعم2023ع  ممSobota مTeteryczمأ ض 

انمف مزا لةمنباةةمف مرحت ىمعكبة ترخلف تمعكبال ةةمإكىمإضنننننننننننننن ف ممألتمفيلمعكيار معكغذعئا مكلرونة ا  
عكر لةمعكج ف .ممرنم%20.61معاا تمعكرونة ا معكرلعر  محاثم صننننننلتمأعلىماسننننننب مرنمعكبة تانمإكى
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  افلعكفلف معكواا تمعكت متحت يمعلىمبذ ةم ب لإضننننننننننننن ف مإكىمذكك مزعلمإجر ك مرحت ىمعلأكا فمعكغذعئا 
م [15] .بشن منباة

ف معكلةعس تمعكس بي مك مالةسمبشن م عض متأثاةمإلةعجمعكباضمف مرن ا تمعكرونة ا ممإشكالية البحث:
ب معزاتمن معكتأثاةعتملإض ف معكخض ةمفيطم ك متننمها كمعاا تمش هلمبل نمإض ف معكباضمف م

م صف تمتحضاةمعكرونة ا .

 : هدف البحث:ثانياا 

م)رلمباض(  معكا عمعلأ  رنمعكرونة ا كا عانمعلأثةمعلاحص ئ مكتلعا ملةعس م إكىمعكبحثمهذعما لف
م  عكرو لنكخ  معمرحت عه مرنمعلأكا فمكةفلعكش الةم عكسب ا مم إض ف مرسح قبم عكا عمعكث ا م)بل نمباض(

مت اان.بو رلانم برسمتج ةبعكب ستخلع متصرا مكا ع معكرونة ا معكط  مخص ئصممف  تأثاةمذككم

 ق: ائالمواد والطر  -ثالثاا 

 :المستخدمةالمواد  -3-1

معكط زجم:مساحيق الخضارم معلأحرة معكش الة معلىمأ ةعلمعكسب ا م جذ ة معكحص   معكس لمم ت  رن
مف مرلاا محرص مم غسلتم عكرحلا  مكشةعئ مةقاي عكش الةم ق ممشة مق م مبشن مجال شةعئ ممت ضوم طل

 طحاتمب لفمعكحص  ممس ع م48كرلةمرئ ا مم50ف معكرجففمعلىمعكلةج مم أ ةعلمعكسب ا معكش الة
م.[16]محانمعلاستخلع كمإاثلانت محفظ  مف مأنا سمرنمعكب ك ممرسح لما ع ما  مبشن عل

معرلا معكتصاالمعاا تمعكرونة ا مرخبةا لم فلممتصاالمعكرونة ا : رلمبوضمعكتولالاتمم[16,12]ت  
 لمتصااوهمرنمسرالم سطمرنمعكسم علأ  :متعكا عمحاثمت متشنا معكرونة ا مال ا لمبل مآك معكبثل م

.م%5باسب ممط زجمباض مرئ ا مم60مبلةج محةعةة%32~30باسب ممعكرحلا مف مرلاا محرصم عكر ء
 30 %تصااوهمرنمسرالم سطمرنمعكس لمعكرحلا مف مرلاا محرصم عكر ءمباسب مم تمعكا عمعكث ا :

مم25~ مم60بلةج محةعةة معك مرئ ا   جففتمعكواا تمب كرجففمعكرخبةيمم.كرالمعلاكتص لطحانمعستخل 
(%مقلةتمب عسط محس سمعكةط ب م85-80  ضوتمنرا مرنمعكر ءملعخلهمكلرح فظ معلىمةط ب ماسبا م)

مكلسر  مبحص  مح ك مت عزنممعكاسبا  معكتناافمتةنتمعكواا تملعخ معكرجففمبل نمحةعةة  ف معرلا 
أنا سمب م بولمعكتجفافمعكا  ئ مكلواا تمعكرصاو مت متغلاف  ممكلةط ب ملعخ معكرونة ا م علىمسطح  

مم.(1عكشن م)مإاثلانرنمعكب ك م

م
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م

م

 
م(مخط عتمتصاالمعاا تمعكرونة ا مرخبةا لم1عكشن م) 

 تصميم التجارب والدراسة الإحصائية: 3-2

ممت  م معلأ كىم عكث اا  معكتجةب  مبةا رجمتصرا   2 بو رلانم رست اانم 22علاصلعةمMinitabب ستخلع 

factorial design (2^2) مأخذمايط مرةنزا مبرنةةان (م1)عكجل  مم ثلاثمرنةةعتمكن مايط م ت  
ملةعس معلأثةمعكروا يم تجةب مب لإض فم24فن نمعللمعكتج ةبمعكرجةعةمم( 2 )  إكىمتجةبت مش هل م ت  

مى(عكرست ىمعلألاىمإكىمعكرست ىمعلأعلأيمروةف مقار معكتأثاةمعكذيماحلثهمهذعمعكو ر معالمعاتي كهمرنم)
مرست ىم ث قاهم)مResponsesكلو عر معلىم معال م علأكا فم ات ئجمطب معكرونة ا ( رحت ىمعكةط ب 

معكرلعر .م(مرخططمتصاالمعكرونة ا 2 اظ ةمعكشن م)م.0.05%

المدعمة بمسحوق السبانخ ( تصميم التجربة الأولى لعينات المعكرونة1جدول )  

عكرست ىمعلألاىمما عه العامل المؤثر
م(1-)

عكرست ىمعلأعلىم
م(1)+

م%10م%5مةقر  مسحوق السبانخ
مث ا مأ  ماص  نوع المعكرونة

 
 

ة خلط المواد الأولي
ةالجاف

اضافة الماء 
-55بدرجة حرارة 
م60

استراحة لمدة ربع
ساعة تشكيل

تجفيف أولي بدرجة 
م،ورطوبة 60حرارة 

%85-80نسبية 
جة تجفيف نهائي بدرتكييف

م لمدة 70حرارة 
ساعة12

تغليف
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المدعمة بمسحوق الشوندر الأحمر لعينات المعكرونة الثانية( تصميم التجربة 2جدول )  

عكرست ىمما عه العامل المؤثر
م(1-علألاىم)

عكرست ىمعلأعلىم
م(1)+

م%10م%5مةقر  الأحمرالشوندر مسحوق 
مث ا مأ  ماص  نوع المعكرونة

 

 التحليل:طرائق  -3-3

معكغذعئا مف مج رو م معك الس  ت  م مرصحأجةاتمعكتج ةبمعكورلا م عكتح كا معكرخبةا مف مرخ بةمقس 
 AACC,2000, Method)  فلعكةر لم م (AACC, 2000,Method 44-15A)  فلمعكةط ب متحلال

م )ثلاثمرنةةعت(م م ت مقا سمرحت ىمعكرةنب تمفاا كا م AOAC (2000) فل علأكا فمعكخ  م (08-01
م725م عالمط  مر جما رتص صعلامقا سحاثمت م  سا ن كتا م-ن شفمف كانطةاي مب ستخلع مك اا لم

ممy = 0.0015x + 0.0377مرنمحرضمعكغ كاكم عكوا ةاكسلسل متمعكرو لك معكخ ص مب  ن ا ما ا رتة
م[17,18,19]مكن مغةع ماكرن فئمكحرضمعكغ كرالاغةع مبعكفاا لاتمنرا ممت معكتوباةمعن
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م
حسبمتصرا ممعكسب ا م عكش الةم عكرلعر مبرسح قمرخبةا لمم(متصاالمعاا تمعكرونة ا 2عكشن م)

معكتج ةب  

م

 

 ساعة        °C     ت

 ع   ال   نات

 ال ع  ونةت     ت     و
 ال   عة

 سبانخ م  بي 

بي  بدون سبانخ  

م  بي  شوندر  

بي  بدونشوندر   

  0   .7    شاهد 
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 م ه م)تحلالمعكزرنمعلأرثمعكطب معتعختب ةمعكرلعر معلىمعكرونة ا مأجةاتم :المعكرونة اختبارات طبخ
م [11,12,13,14,20]معكرونة ا (م فلكطب معكرونة ا م تحلالماسب معكر ءمعكررتصم عكزا لةمف محج م

a) الأمثل المعكرونة حديد زمن طبخت: 

م30من ت مأخذمقطو مرنمعكرونة ا مم ر مرنمعكر ءمعكرغل م250غةعرل مرنمعكرونة ا مف مم50 ضلم
م كخاطع عكضغطمعلا  مبةفلمحتىماختف معكل نمعلأباضمرنمراتصفممزج جانك حانمبانمم  ث اا م ضو

 م. قتمعكط  معلأرث ماؤخذمشف فل صب مرةنزمعكرونة ا ماعالر م

b) الماء الممتص: نسبة  دتحدي 

إكىم زنمعكرونة ا مقب معكط  ممG2ت متحلالمعرتص صمعكر ءمرنمخلا ماسب م زنمعكرونة ا معكرطب خ م
G1م:ب كولاق معكر ءمعكررتصمب احسم

𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 (%) =
(𝐺2 − 𝐺1) × 100

𝐺1
 

c) مؤشر النتفاخ( الحجمفي زيادة ال( : 

حاثمات ماح يمر ءممmlم250ب عسط مسلالةمرلةجمس مم4ات مقا سمحج معكرونة ا معكريطو مبط  م
افسمعكورلا معلىمعكرونة ا مبولمطبخ  متو لمم(V1)عةتف عمس ا معكر ءمان نم ممرونة ا مg 25 ضلم

م تحسبمعكزا لةمف محج معكرونة ا مبولمطبخ  مرنمعكولاق : م(V2)حاثماؤخذمعكحج م

𝐼𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒 𝑠𝑖𝑧𝑒 =
(𝑉2 − 𝑉1) × 100

𝑉1
 

 : النتائج والمناقشة:رابعاا 
للمواد الأولية  والألياف والمركبات الفينولية نتائج تحديد الرطوبة والرماد 4-1

 المستخدمة في صناعة المعكرونة:

م%5.4 عكةر لمم%6علأحرةمعكذيمت متحضاةهممكش الةرسح لمعرت سطمرحت ىمعكةط ب مكمبلغ
م(3جل  م)م%23.6 علأكا فم م  مع  ممde Oliveira Filhoأ ةلم ه متت عفلمرلمر   زرلاؤه

 علأكا فمغاةمم%5.62 عكةر لمم%5.67معلأحرةمعكش الةمعكةط ب مكرسح لأنمرحت ىمم2021
م%7.33 عكةر لمم%4.12باار من اتمةط ب مرسح لمعكش الةمعلأحرةم [21]م%14.96عكراحل م
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بلغتمةط ب مرسح لم.مم[12]م2020 زرلاؤهمع  ممSobotaذنةممنر م%24 علأكا فمعكنلا م
همأ ةلرر ممتت عفلمتيةاب لم ه مم(3جل  م)م%22.2 علأكا فمم%14.1 عكةر لمم%16.1عكسب ا م

Iacobellisمم مع   مم2024 زرلاؤه محاثمن ن مأق  معكةط ب  مرحت ى م%15.1 عكةر لم%8رن
 ه مرط بي مكلر عصف مم%1.3 عكةر لمم%13بلغتمةط ب معكسرالمم.[22]م%22.5 علأكا فم

م معكخ ص  مب كاسب [1] ب كسرالعكيا سا  مأر  مم  مبلغ مفيل معكفاا كا  معكرةنب ت م 2487.8كرحت ى
 عكسرالمعلىمعكتةتاب م الاحظمأنمم عكسب ا مكرسح لمعكش الةمmg GA/gم63.1 م1203.2

رنمعكرةنب تمعكفاا كا متيةاب لمعكضوفمرنمرحت عه مرنمرسح لممعلأحرةرحت ىمرسح لمعكش الةم
م.[21]م هذعمات عفلمرلم.تيةاب لممعشةانمضوفمبح عك م هر مأعلىمرنمرحت ىمعكسرالمعكسب ا  

 عكسب ا م عكسرالمرنمعكةط ب م عكةر لم علأكا فممعلأحرةم(مرحت ىمرسح لمعكش الة3عكجل  م)
م عكرةنب تمعكفاا كا 

 اسم العينة
 
 

 الرطوبة
 %  

 الرماد 
% 

 الألياف
% 

المركبات 
 mg الفينولية

GA/g 
مسحوق 

الأحمر الشوندر  
6.0a±0.02 5.4 b ±0.51 23.6 a 

±0.12 
2487.8 a 
±1.02 

مسحوق 
 السبانخ

16.1b±0.70 14.1 a 
±0.32 

22.2 b 
±0.11 

1203.2 b 
±1.42 

 13.2c±0.12 1.3 c ±0.91 3.8 c ±0.17 63.1 c ±1.04 السميد
 p<0.05عالممروا ا ملىم ج لمفة ملعتل ممف معكور لمعك عحلمعكرختلف معكصغاةةمفعلأحةم

 

 أثيرالت وتحليل بالسبانخ نتائج تحديد الرطوبة والرماد والألياف لعينات المعكرونة المدعمة 4-2
 :المعنوي لها

-1.06-9.13م(عكش هل)عكا عمعلأ  ممعكةط ب م عكةر لم علأكا فمكواا تمعكرونة ا رحت ىممبلغم
م علأكا فمم0.3% م عكةر ل معكةط ب  مألتمإض ف مرسح لمعكسب ا مكةفلماسب  م قل علىمعكت عك  

عالمأعلىماسب متلعا مم%0.8م-2.5م-9.4ري ةا مب كش هلمفيلمبلغتمقا معكرؤشةعتمعكس بي م
ىمأعلرنمعكةط ب م عكةر لم علأكا فمعكسب ا ملأنمرحت ىمرسح لم اوزىمذككم(م4جل  م)م10%
حاثمعةتفوتمقا معلأكا فمم2024ع  ممه زرلاؤممFratianniم هذعمات عفلمرلم عكسرالف مم  را
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معكاسب م مب كاسب مكلرونة ا معكا عمعكث ا مفيلم[13]م%15 عكةر لمإكىمعكضوفمتيةاب لمعال مأر  .
علىمعكتةتاب م قلمحص مم%0.4-0.9-10.9بلغتمقا معكةط ب م عكةر لم علأكا فمكواا معكش هلم

مباار م%7.03ف ماسب معكةط ب معالمأعلىماسب مإض ف مرنمرسح لمعكسب ا ممعاخف ضمنباة
رسح لمعكسب ا ممن نم ذكك %م0.89-1.76م%10عةتفوتمقا معكةر لم علأكا فم بلغتمعالماسب م

هذعم ممأعلىمرحت ىمرنمعكسرالمبوشةةمأضو فمتيةاب لمرنمعكةر لم خرس مأضو فمرنمعلأكا ف 
 عكةر لمإكىمم%5.2إكىممفتماسب معلأكا وحاثمعةتفم2024 زرلاؤهمع  ممIacobellis ات عفلمرل

م.[22]%15عالماسب مإض ف مم%م2.75
م خ ص معكرونة ا معكا عمعكث ا مبةبطمعكر ء قلمافسةمعاخف ضمعكةط ب مبزا لةماسب معلإض ف م

مكتجفاف.بس  ك مف مرةحل معمب لأكا فمعكر ج لةمب كسب ا م ث معكتخل معاهعلاز مكوجنمعكرونة ا م
 كواا تمعكرونة ا معكرلعر مب كسب ا م%م(مات ئجمرحت ىمعكةط ب م عكةر لم علأكا ف4عكجل  م)

مسحوق  
 الألياف الرماد الرطوبة لسبانخ%ا

 النوع الأول 
 (مع بيض)

5  a 10.8

±0.40 ±0.04c1.7 ±0.02c0.5 

7.5 0.3±b 9.9 1.1±b 1.95 
 0.75

400.±d 
10 0.20± c 9.4 0.33± a2.5 0.03± a0.8 

النوع الثاني 
 (بدون بيض)

5 0.05±d7.4 
 e 1.05

±0.04 
0.1±f0.62 

7.5 1.3±e7.1 0.9±d1.45 0.7±b 0.78 

10 0.66±e7.03 
 c1.76

±0.04 

 e0.89
±0.01 

مp<0.05عالممروا ا ملىم ج لمفة ملعتل ممف معكور لمعك عحلمعكرختلف معكصغاةةمفعلأحةم
 التأثير المعنوي:دراسة 
ا فم عكةر لم علأكتأثاةمروا يمف مرحت ىمعكةط ب مما عمعكرونة ا كرسح لمعكسب ا م مم جلمأن

محاثم ممعكذيمت  م مم(5جل  م)مp<0.05كلرونة ا  علاحص ئ مكلتجةب ممب كتحلا عكحص  معلاه
مب كاسب م.شتةكعكر تأثاةه مقار معكتأثاةمعكروا يمكلو عر معكرلة س مم عكذيمابا نمعكو رلا معكرصرر 

ف منلامعكا عان مأيمم0.8-م لمسلبامن نمعكرونة ا مفيلةط ب مإض ف مرسح لمعكسب ا مف ممكتأثاة
بسببمم ذكك تيةاب لمم0.8تاخفضمعكةط ب مبريلعةم%10إكىمم5بزا لةماسب مرسح لمعكسب ا مرنم
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تيةاب لمم0.31بريلعةم علأكا فمعكخ  مم0.77باار ماةتفلمعكةر لمبريلعةمم علأكا فمكلر ءعرتص صم
معكروا يمإاج با ل. معكتأثاة معكةر لمم ان ن م اةفل معكةط ب  أيمأنمرسح لمعكسب ا ماخفضماسب 

م علأكا فمف منلاما ع معكرونة ا .
-2.81باار من نمتأثاةما عمعكرونة ا م)رلمباضم بل نمباض(مف ماسب معكةط ب م عكةر لمإاج با لم

-ا فمعكخ  مسلبا لمف ماسب معلأكان نمعكتأثاةم مم عكط زجبسبمعةتف عماسبت ر مف معكباضمم0.69
أيمأنمعكرونة ا معكرحضةةمرلمعكباضمتةتفلمفا  ماسب م معل معحت عءمعكباضمعلا  بسبمم0.074

ممعكةط ب م عكةر لم تاخفضمعلأكا ف.
م

(مقا معكتأثاةمعكروا يملإض ف مرسح لمعكسب ا م عكباضمكرحت ىمعكةط ب م عكةر لم5عكجل  م)
  علأكا فمكواا تمعكرونة ا معكرصاو 

التأثير 
 المعنوي

 لأليافل لرمادل لرطوبةل

 الخام

م0.308م0.77م0.818- مسحوق السبانخ
نوع المعكرونة )إضافة 

 البيض(
2.815 0.69 -0.074  

نوع والسبانخ 
 المعكرونة

م0.083م0.63م0.54-

م
 بلةعس معكتأثاةمعكرشتةكملإض ف مرسح لمعكسب ا م ا عمعكرونة ا مفيلمعاخفضمعلأثةمعكروا يم

رلمم%10إكىمم5 مأيمعالمةفلماسب مإض ف معكسب ا مرنم0.54-رحت ىمعكةط ب معلىمعكسلب م
علأكا فم مم0.63قا معكةر لمبريلعةم تزلعلممفيطم%0.54إض ف معكباضمتايصمعكةط ب مبريلعةم

 مأيمأنمإض ف معكباضمحلتمرنمعكتأثاةمعكسلب مب كاسب مكلةط ب معكذيمتسببهم0.083عكخ  مبريلعة
 ةفلماسب مإض ف معكسب ا .

م
م
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 :وتحليل التأثير المعنوي لها بالسبانخ لعينات المعكرونة المدعمة اختبارات الطبخنتائج  3-4م
م%113.67لقاي م اسب معكر ءمعكررتصمم17بلغمزرنمعكطب مكلا عمعلأ  مرنمعكرونة ا م)عكش هل(م

 م بةفلماسب مإض ف معكسب ا مإكىمعكا عمعلأ  مرنمعكرونة ا م%150 ن اتماسب معكزا لةمف معكحج م
 هذعملامات عفلم(م3عكشن م)م%10لقاي معالماسب مإض ف مم17.23عزلعلمزرنمطب معكرونة ا مإكىم

حاثمعاخفضمم2024 زرلاؤهمع  ممIacobellisأ مرلمم2024ع  ممه زرلاؤممFratianniرلم
 م قلماو لمذككمإكىمعكشن معكال يمعكذيمشنل تمبهمعكواا تمم[22,13]لقاي مم8زرنمعكط  مإكىم

رل مباار مآك معكبثلمتاتجمخا طمرونة ا مبأبو لمرتس  ا مبحل لمم3سران ماسبا لمح عك م(م2عكشن م)
م.رل م1

ألتمزا لةماسب مإض ف معكسب ا مإكىمزا لةماسب معكر ءمعكررتصمكلرونة ا م زا لةمف معكحج محاثم
مFratianniرلمعلىمعكتةتاب م هذعمات عفلمم%175.8-م164م%10بلغتمعالماسب مإض ف م

حاثمبلغتماسب معكر ءمعكررتصمم2024 زرلاؤهمع  ممIacobellisأ مرلمم2024ع  ممه زرلاؤم
أنم قتمعكط  ماايصم 2020ع  ممه زرلاؤممSobotaنذككمأ ض مم [22,13]م%130ح عك م

مم.[12] عرتص صمعكر ءمازلعلمرلمزا لةماسب معلإض ف م
مطب م مزرن محاثمعزلعل معلأ   مكلا ع معكرؤشةعتمرش ب   من ات معكث ا  معكا ع مكلرونة ا  ب كاسب 

لقاي  م عةتفوتمم10ري ةا مب كش هلمم%10لقاي مف معاا ماسب معلإض ف مم18.1عكرونة ا مإكىم
ري ةا مب كش هلمم%224.43 زا لةمحج معكرونة ا مإكىمم%185.5اسب معكر ءمعكررتصمفا  مإكىم

 عكزا لةمف معكحج .م%187.5 كر ءمعكررتصمعم162.16%

 
مإض ف مرسح لمعكسب ا مف معختب ةعتمطب معكرونة ا (متأثاةم3عكشن م)

 

م  بي  بدون بي 

min 17.1زمن الطبخ  17.1 17.23 16.13 16.4 18.1

145.07 الماء الممتص 150.2 164.07 173.8 178.3 185.5

164.5 زيادة الحجم  170.2 175.8 193.8 220.1 224.43

0

50

100

150

200

250

إضافة مسحوق السبانخ في اختبارات طبخ المعكرونةنتائج
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 دراسة التأثير المعنوي:

صم عكر ءمعكررتمزرنمطب معكرونة ا ن مرنممإاج ب مف مأثةتمإض ف معكسب ا مبشن مروا ي
 ذككمبسببمزا لةمنرا مم20.95زا لةمعكحج م( م ن نمعلأثةمعلأنبةمف م6)عكجل  م زا لةمعكحج م

ازلعلمزرنمم%10إكىمم5أيمبزا لةماسب مرسح لمعكسب ا مرنم معلأكا فمرلمعزلا لماسب معلإض ف 
 مرلمرلاحظ مأنمتشنا معكرونة ا محج معكرونة ا م بشن مأنبةعكرونة ا م عكر ءمعكررتصممطب 

مأث ةمف مزرنمعكطب .
بشن مسلب م نذككمب كاسب مكزا لةمعكحج مم25.53-عكر ءمعكررتصمأث ةما عمعكرونة ا مف ماسب م

باار ممP>0.05روا ا لمف مزرنمطب معكرونة ا محاثمن نمإض ف معكباضمتؤثةممك م 40.51-
متايصمعكر ءمعكررتصم حج معكرونة ا مف معكا عمعلأ  مرنمعكرونة ا معاهمف معكث ا .

إض ف مرسح لمعكسب ا مف معختب ةعتمطب م(مقا معكتأثاةمعكروا يمعكا تجمعنم6عكجل  م)
معكرونة ا 

 لزيادة الحجم  للماء الممتص زمن الطبخ  التأثير المعنوي
م20.95م15.23م1.05 مسحوق السبانخ
 نوع المعكرونة
 )إضافة البيض(

P>0.05 -25.53  -40.51 

نوع ×السبانخ 
 المعكرونة

م9.65-م3.68م0.916-

م
تزلعلملقاي  م مم17.2كرونة ا معزرنمعكطب ممكزا لةؤليمعلإض ف معكرشتةن مكلباضم عكسب ا مت م

م%3.68لعةبرياسب معكر ءمعكررتصمف معكرونة ا معكا عمعكث ا مرلمزا لةماسب مرسح لمعكسب ا م
م%9.65عكرونة ا مبريلعةم خفضمحج اا
 لأحمرا بالشوندر لعينات المعكرونة المدعمة الخام نتائج تحديد الرطوبة والرماد والألياف 4-4

 :وتحليل التأثير المعنوي لها
-1.06-9.13عكا عمعلأ  م)عكش هل(ممعكةط ب م عكةر لم علأكا فمكواا تمعكرونة ا بلغمرحت ىم

أر مب كاسب مكلرونة ا معكا عمعكث ا مفيلمبلغتمقا معكةط ب م عكةر لم علأكا فمعلىمعكت عك  مم0.3%
معكش هل معكتةتاب م%0.4-0.9-10.9مكواا  معلأحرةمعلى معكش الة مرسح ل مألتمإض ف  م قل
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عكا عمعكث ا (م ةفلماسب معكةر لمم%10)عكاسب مم%5.5كخفضمةط ب معكرونة ا مم(م7جل  م)
مSobota هذعمات عفلمرلمم%0.85عكا عمعلأ  (م علأكا فمعكخ  محتىمم%10)معكاسب م1.82%
فيلمعاخفضتمقا معكةط ب مكواا تمعكرونة ا معكرلعر مبرسح لمعكش الةمم2020ع  ممه زرلاؤم

م%2.38 علأكا فم%1.23حتىم عةتفوتمقا معكةر لمم%8عالمعكاسب مم%10.06مىعلأحرةمإك
م.[21]قا مرش ب  مم2021 زرلاؤهمع  ممde Oliveira Filho م قلمأ ةلم[12]

م
عكخ  %مكواا تمعكرونة ا معكرلعر مب كش الةم(مقا معكةط ب م عكةر لم علأكا فم7عكجل  م)

معلأحرة
مسحوق  

 الشوندر%
 الألياف الخام الرماد الرطوبة

 النوع الأول 

 )مع بيض(

5 12.3 a ±0.1 1.61 a ±0.06 0.23±0.04 
7.5 10.9 b±0.3 1.75 b±1.1 0.45 d±0.04 
10 11.8c±0.24 1.82 c ±0.03 0.65 c ±0.02 

النوع الثاني 
بيض()بدون   

5 10.4d±0.45 1.04 d ±0.02 0.60 f ±0.01 
7.5 7.1e±1.3 1.45d±0.9 0.78 b±0.7 
10 5.5f±1.1 1.63 f ±0.05 0.85 a ±0.03 

عالممروا ا ملىم ج لمفة ملعتل ممف معكور لمعك عحلمعكرختلف معكصغاةةمفعلأحةم p<0.05 
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 دراسة التأثير المعنوي:

مأن ممعكرونة ا ا عم ممعلأحرةمعكش الةكرسح لمم جل ر لم عكةمتأثاةمروا يمف مرحت ىمعكةط ب 
م5رنممعكش الةمعلأحرةمبزا لةماسب مإض ف  م م(8جل  م)مp<0.05كلرونة ا محاثم علأكا فم

معكةر لم اسب معلأكا فمعكخ  م 2.7متاخفضمعكةط ب مبريلعة%م%10إكىم مازلعل  مأيمأنمباار 
لىم محاثمتور معلأكا فمع علأكا فمعكخ  رسح لمعكش الةمعلأحرةماخفضمعكةط ب م ازالمعكةر لم

مر تتخلىمعا  مف مرةحل معكتجفافمبشن من ر مررنمعكر ءمأثا ءمتصاالمعكرونة ا مث مةبطمنرا م
ا تم)متا فسمعلأكا فمبة تاماؤليمكخفضمةط ب معكرونة ا معكرصاو منلر مزعلتماسب معلأكا ف

مم.(عا  مف مرةحل معكتجفافمبةبطمنرا مرنمعكر ءمأثا ءمعكوجنمث متتخلى اش ءمعكسرالم
نمعكباضمأأق ماسب معلأكا ف مأيمب كاسب مكا عمعكرونة ا مف كا عمعكث ا من نمأعلىمةط ب م ةر لم م

مماور معلىمتيلا ماسب معكةط ب م عكةر لمكلرونة ا .
مإكىمةفلم عكةر لم علأكا فم حاثممخ   عك اؤليمعكتأثاةمعكرشتةكملإض ف معكباضم عكش الةمرو ل

م م تؤلي%(م1.82) تن نمرلمعكباضمم%10تةتفلمقار معكةر لمعالمعكش الةمعلأحرةمباسب م
 محاثمااخفضمرحت ىمعلأكا فمعكخ  مرنم%0.27بريلعةمعلأكا فمعكخ  إض ف معكباضمكخفضم

كا فمأ م تن نمأعلىماسب مئهمعلىمعلأكا ف ككمكول معحت عمبإض ف معكباضم%م0.44إكىمم0.72
م.%0.85بل نمباضمم%10عالماسب مش الةمأحرةمخ  

(مقا معكتأثاةمعكروا يملإض ف مرسح لمعكش الةمعلأحرةم عكباضمكرحت ىمعكةط ب م8عكجل  م)
  عكةر لم علأكا فمكواا تمعكرونة ا معكرصاو 

 الخام لأليافل لرمادل لرطوبةل التأثير المعنوي
الشوندر مسحوق 

م0.33م0.41م2.7- الأحمر

 0.27- 0.38 4.1 نوع المعكرونة 

نوع × الشوندر الأحمر
م0.08م0.19م2.2 المعكرونة
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 وتحليل التأثير الأحمر بالشوندر لعينات المعكرونة المدعمة اختبارات الطبخنتائج  4-2
 :المعنوي لها

م%113.67لقاي م اسب معكر ءمعكررتصمم17بلغمزرنمعكطب مكلا عمعلأ  مرنمعكرونة ا م)عكش هل(م
م معكحج  مف  معكزا لة ماسب  مم %150 ن ات معكث ا  معكا ع مكلرونة ا  معكيا  من ات لقاي م10باار 

معكزا لةمف معكحج .م%187.50عكر ءمعكررتصم م162.16% 
 قلمألتمزا لةماسب معكش الةمعلأحرةمإكىمزا لةمزرنمعكطب مبشن مروا يمف منلاما ع معكرونة ا م

عكذيمأ ةلمأنمزرنمطب معكرونة ا مم2020ع  ممهؤم زرلامSobota(م هذعملامات عفلمرلم4شن م)
 م قلم[12]م%8لقايا معالماسب مإض ف مم9.2ااخفضمبزا لةماسب معلإض ف محتىم ص مإكىم
ماو لمذككمإكىمسر ن معكرونة ا معكرحضةةمال ا ل.

ماسبم مف معكا عمعلأ  معال معكا عمعكث ا مأنبةمرا   معكررتصمف معكرونة ا  معكر ء ن اتماسب 
عكزا لةمم نذككم زا لةماسب معلأكا فمفا  بسببممعكتةتابعلىمم%166-203.43علإض ف معكرتر ثل 

م.[21]م2021 زرلاؤهمع  ممde Oliveira Filhoف معكحج م هذعمات عفلمرلم
 

 

مف معختب ةعتمطب معكرونة ا معكش الةمعلأحرة(متأثاةمإض ف مرسح لم4عكشن م)

م  بي  بدون بي 

5 مسحوق الشوندر 7.5 10 5 7.5 10

min 24.66زمن الطبخ  29.5 35.666 18 16.4 23.33

122.13 الماء الممتص 150.2 166 194.9 198.3 203.43

154.9 زيادة الحجم  170.2 175.6 192.433 220.1 203.36

0
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كرونةتأثير إضافة مسحوق الشوندرالأحمر على اختبارات طبخ المع
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 دراسة التأثير المعنوي:

مف معختب ةعتمطب معكرونة ا م ا عمعكرونة ا مروا ا لممإض ف مرسح لمعكش الةمعلأحرةتؤثةمم
 مزرنمطب معكرونة امزا لةمف مإاج ب مبشن مروا يعكش الةمعلأحرةم مأثةتمإض ف م(9جل  م)
 نذككمزا لةمعكر ءمعكررتصمرر مم إكىمزا لةمزرنمطب معكرونة ا م%10ةفلمعكاسب مإكىم تؤليم

ماؤليمكزا لةمحج معكرونة ا .
م مرنمعكا عمعكث ا م)بل نمباض( م مف معكرونة ا  مكطب معكرونة ا  كر ءمعمازلعلاي معكزرنمعلاز 

 مأيماور معكباضمعلىمزا لةمزرنمعكطب م تيلا معكر ءمأنبةعكررتصم تن نمعكزا لةمف معكحج م
معكررتصم تيلا محج معكرونة ا معكا تج .م

ض ف معكباضمعلىمزا لةمزرنمعكطب م اور معكتأثاةمعكرشتةكمكن مرنمرسح لمعكش الةمعلأحرةم ع 
عكش الةم م اؤليمعلإض ف معكرشتةن مكلباضمم عكر ءمعكررتصم زا لةمف معكحج م كننمبشن مأق  

 لقاي (.18.0كخفضمزرنمعكطب مكلرونة ا م)م%5رةعلأح
إكىمم5اسب معكر ءمعكررتصمعالمةفلماسب معلإض ف مرنمعكش الةمعلأحرةمباار ماةفلمرسح لم

بل نمإض ف مم%10عكش الةمعلأحرة تن نمأعلىمقار مكلر ءمعكررتصمعالماسب مإض ف مم 10%
م.%194.9باضم

إض ف مرسح لمعكش الةمعلأحرةمف معختب ةعتمطب م(مقا معكتأثاةمعكروا يمعكا تجمعنم9عكجل  م)
معكرونة ا 

 لزيادة الحجم للماء الممتص لزمن الطبخ التأثير المعنوي
م15.81م26.2م8.16معكش الةمعلأحرةرسح لم

 32.65- 55.1- 9.5مإض ف معكباض

عكش الةمعلأحرةمرسح لم
م4.88م17.66م2.83معكباض×

م
كباضمإكىمحاثمتؤليمإض ف معمعكرونة ا مب كاسب مكزا لةمحج ان نمتأثاةمإض ف معكباضمرش ب  لم

ازلعلمحج مم%10إكىمم5رنمعكش الةمعلأحرةم عالمةفلماسب مإض ف مم  عكرونة اخفضمحج م
م%10عكش الةمعلأحرة تن نمأعلىمقار مكحج معكرونة ا معكا تج معالماسب مإض ف ممعكرونة ا  

م.%203.37بل نمإض ف مباضم
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 Conclusions and Recommendationsالستنتاجات والتوصيات  -خامساا 

 م1203.2-2487.8احت يمرسننننح لمعكشنننن الةم عكسننننب ا معلىمنرا مع كا مجلعلمرنمعكب ك مفاا لاتم
mg GA/gمعلىمعكتةتاب.مم

 را مرنمنم  بة تاا تم اشننن ءمعكسنننرالمبةبطعكرضننن ف مرنمرسننن حالمعكخضننن ةمعكج ف متا فسمعلأكا فم
م مرر ماؤليمكخفضث متتخلىمعا  مف مرةحل معكتجفافعلاز مف مرةحل معكوجنممعكرضنننننننننننننن فمعكر ء

باار مم  نذككمحجر  ازلعلمزرنمعكطب معلاز مكلرونة ا ملاحي لمب كت ك م م مةط ب معكرونة ا معكا تج 
 هذعمعكتأثاةمكلأكا فمعكرض ف .ماي  معكباضمبخفض

 مكرسنننننح لمعكسنننننب ا م عكباضم عكشننننن الةأظ ةتمات ئجمعكتحلا معلإحصننننن ئ مكلتج ةبمعكرصنننننرر مأنم
 محاثمخفضننتماسننب معلإضنن ف مرنمp<0.05علأحرةمتأثاةمروا يمف مرحت ىمعكةط ب مكلرونة ا م

علىمعكت عك مب كاسنب مكرسنح لمعكسنب ا  مم%10-5كلاسنبمم%8.31-9.15رحت ىمعكةط ب مفن اتم
رلمم%2.15إكىم1.38كرسنننننننح لمعكشننننننن الةمعلأحرة م اةتفلمرحت ىمعكةر لمرنم11.35-8.65% 

عكشنننن الةمعلأحرةمم%1.82علىمعكت عك مب كاسننننب مكرسننننح لمعكسننننب ا  م م%10-5زا لةمعكاسننننب مرنم
مرلمعكباض.مم%10باسب م

 م%10-5رلمزا لةمعكاسب مرنمم%0.87إكىم0.56ةفلمرسح لمعكسب ا مرحت ىمعلأكا فمعكخ  مرنم
م10إكىم5رلمزا لةمعكاسننننننننننب مرنمم%0.87إكىم0.56علىمعكت عك  معةتفلمرحت ىمعلأكا فمعكخ  مرنم

 م تن نماسننننننننب معلأكا فمعكخ  معالماسننننننننب مشنننننننن الةمب كاسننننننننب مكرسننننننننح لمعكسننننننننب ا علىمعكت عك مم%
م.%0.85بل نمباضمم%10أحرة

 إكىمم%10أثةتمإضنننن ف معكسننننب ا مبشننننن مروا يمف مزرنمطب معكرونة ا م تؤليمةفلمعكاسننننب مإكىم
م.لش الةمعلأحرةب كاسب مكملقاي م29.5لقاي م م17.6زا لةمزرنمطب معكرونة ا م

 تؤثةمإضنننننننننن ف معكباضمإكىمعكرونة ا مف مخفضماسننننننننننب معكر ءمعكررتصمبشننننننننننن مروا يمباار ماةفلم
إكىمم5اسننننننب معكر ءمعكررتصمعالمةفلماسننننننب معلإضنننننن ف مرنممعلأحرةمرسننننننح لمعكسننننننب ا م عكشنننننن الة

لىم مباار مأع%175.05سب ا مم%10 مبلغمرت سطمحج معكرونة ا مرلمعكباضم عالماسب م10%
بل نمإضنننننننننن ف مباضمم%10عكشنننننننننن الةمعلأحرةقار مكحج معكرونة ا معكا تج معالماسننننننننننب مإضنننننننننن ف م

م.203.37%
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 إكىمعكرونة ا معكرحضنننننةةمرخبةا لم عكلعخ مف متصنننننااو  م%10 جلمأنمإضننننن ف مرسنننننح لمعكسنننننب ا م
م%5عكباضمن اتمعلأفضنن مرنما حا معكر عصننف تمعكخ صنن مبطب معكرونة ا  مباار مافضنن معكاسننب م

 كش الةمعلأحرةمبل نمباض.كرسح لمع

 التوصيات والمقترحات: -سادساا 

 رلمعلااتب همإكىماسننننننب متصنننننناالمعكرونة ا ممف معرلا مكخضنننننن ةمع ر عمرسنننننن حالا صننننننىمبإضنننننن ف م
 عكر ج لةمفا  .علأكا فم

 تصاالمعكرونة ا مأفض إلخ  معكباضمف م. 

 مب.مرخلف تمتصاالمعكف عنهمرث معكوالةعس مإض ف مأا ععمأخةىمرنم
م
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مركب نانوي خماسي من قشور الجوز ووسيط مستهلك لمعالجة مياه  اصطناع
 صرف المصافي وأبراج التبريد 

 اعداد الباحثة: د. فطمه سليمان علوش

 

 الملخص:
 بيئيا   حديا  ت التبريد، وأبراج النفط مصافي منصرفات خاصة المعقدة، الصناعي الصرف مياه تشكل
 محسنا   ماسيا  خ نانويا   ضوئيا   محفزا   الدراسة تقدم. التقليدية الطرق تتجاوز متقدمة حلول   يتطلب

TiO₂/Fe₃O₄/BiVO₄/ZnO/AC (TFBAZ) تحت للشحنات فعال فصل يجمع متآزر بتركيب 
 عالي طمنش وكربون الحيوية، للأغشية مضادة خاصية سريع، مغناطيسي استرجاع المرئي، الضوء

 خثيرالت تشمل متقدمة معالجة مع النظام تطبيق تم. المتزاز لتعزيز الجوز قشور من المسامية
 التبادل لعميق،ا الترشيح ،(أكريلاميد والبولي البنتونايت، الجير، الحديدي كلوريد باستخدام) المحسن
 والشحوم والزيوت ،(%99) للفينولت فائقة إزالة المنظومة حققت. التحفيزية والأكسدة الأنيوني،

 وخفضا   المصفاة، مياه في %98 بنسبة (COD)  الكيميائيالكسجين  ومتطلب ،(99.5%)
 ي،الطبيع الشمس ضوء تحت التشغيل كفاءة تبين. دقيقة 180 خلال التبريد أبراج مياه في مماثلا  
 حمأة تحويل خلال من الدائري القتصاد مبادئ البحث يدمج. القتصادية الجدوى يعزز مما

 V₂O₅) ) المستهلك والوسيط الجوز قشور واستخدام للمواصفات، مطابق بناء طوب إلى المعالجة
 .الخطرة الصناعات لمخلفات مستداما   حلا   مقدما   المحفز، تركيب في

الأكسدة  تفكك الفينول، عمليات الزنك، التبريد، أكسيدالقتصاد الدائري، أبراج المفتاحية: الكلمات 
مركب نانوي مغناطيسي، مياه صرف متطلب الأكسجين الكيميائي،  البزموث،المتقدمة، فانادات 

 مصافي النفط.
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From Dual Waste to Resources: A Quinary Nanocomposite 

from Walnut Shells and Spent Catalyst for Refinery and 

Cooling Tower Wastewater Treatment and Brick 

Manufacturing) 

 

 
Abstract: 
Industrial wastewater, especially from oil refineries and cooling towers, 

poses increasing environmental challenges requiring advanced solutions 

beyond conventional methods. This study presents an enhanced five-

component nanophotocatalyst TiO₂/Fe₃O₄/BiVO₄/ZnO/AC (TFBAZ) 

combining efficient charge separation under visible light, rapid magnetic 

recovery, anti-biofilm properties, and highly porous activated carbon from 

walnut shells for improved adsorption. The system integrates advanced 

treatment including optimized coagulation (ferric chloride, lime, bentonite, 

polyacrylamide), deep filtration, anion exchange, and photocatalytic 

oxidation. It achieved excellent removal of phenols (99%), oils and grease 

(99.5%), and (chemical oxygen demined) COD (98%) in refinery 

wastewater, with similar reductions in cooling tower water within 180 

minutes. The process operates efficiently under natural sunlight, enhancing 

economic viability. The study applies circular economy principles by 

converting treatment sludge into compliant building bricks and using 

walnut shells and spent catalyst ((V₂O₅) in catalyst synthesis, offering a 

sustainable solution for hazardous industrial waste. 
Keywords: Advanced Oxidation Processes; Bismuth Vanadate; circular 
Economy; Chemical oxygen demined; Cooling Tower Blowdown; Petroleum 
Refinery Wastewater; Phenol Degradation; Magnetic Nanocomposite; Zinc 
Oxide. 
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 المقدمة: .1
يُمثل التخلص الآمن والمستتتتتتدام من مياه الصتتتتترف الصتتتتتناعي المعقدة، خاصتتتتتة تلك الناتجة عن قطاع 
تكرير النفط وأنظمة أبراج التبريد، أحد أبرز التحديات البيئية الراهنة. تتميز هذه التدفقات الستتتتتتتتتتتتتتتائلة 

روكربونتتات الهيتتدبتراكيز عتتاليتتة من الملوثتتات الثتتابتتتة والعصتتتتتتتتتتتتتتيتتة على التحلتتل الحيوي مثتتل الفينولت، 
مثبطات التآكل الفوستتتتفاتية، والأمونيا، باةضتتتتافة إلى ارتفاع محتوى الأملا   الحلقات،العطرية متعددة 

 مياه من برميل 1.6 إلى 0.4 حوالي الخام النفط من واحد برميل معالجة تنتج . [2 ,1] الذائبة الكلية
 إلى تصتتل ل،للتحل المقاومة الفينولية المركبات من عالية كيزاتر  على تحتوي التي الصتتناعي، الصتترف

6000mg/L حيث ارمة،ص حدودا   البيئية المعايير تفرض العالية، سميتها بسبب. الحالت بعض في 
 البيئة حماية وكالة تحدد بينما ، 0.002mg/L أقصتتتتتتتتتتتتى حد ا الري لمياه الستتتتتتتتتتتتورية المواصتتتتتتتتتتتتفة تحدد

يعزى قصور أساليب المعالجة البيولوجية التقليدية  .mg/L 0.3-0.1 بين به المسمو  الحد الأمريكية
تجاه هذه المركبات إلى ستتتتتم يتها العالية وضتتتتتعف قابليتها للتحلل الحيوي، مما يمدي إلى قيم منخفضتتتتتة 

، وعلى رأستها (AOPsمن هنا، برزت عمليات الأكستدة المتقدمة ) .  BOD/COD (<0.3)[3]لنستبة
تقنيات معالجة متطورة وأستتاستتية تُستتتخدم عادة  في مرحلة المعالجة التحفيز الضتتوئي غير المتجانس، ك

المعيار "  (TiO₂)لطالما اعتبُر ثنائي أكستتتتتيد التيتانيوم  الثالثية لتحستتتتتين فعالية إزالة الملوثات المعقدة.
إلكترون  3.2الذهبي" للمحفزات الضوئية، غير أنه يعاني من قيدين أساسيين: فجوة نطاق عريضة )~

ومعدل (من الطيف الشتتتمستتتي %5تحصتتتر نشتتتاطه في نطاق الأشتتتعة فوق البنفستتتجية )أقل من فولت( 
[. تمحورت 4,5إعادة اتحاد ستتتتتتريع لحاملات الشتتتتتتحنة المتولدة ضتتتتتتوئيا  مما يحد من كفاءته الكمومية  

يل مزدوجات كتشتتك :جهود تطوير هذا المحفز حول هندستتة استتتجابته للضتتوء المرئي عبر استتتراتيجيات
       BiVO₄)نستتتتتتتتتتتتة مع أشتتتتتتتتتتتتباه موصتتتتتتتتتتتتلات ذات فجوة نطاق أضتتتتتتتتتتتتيق مثل فانادات البزموت )غير متجا

.[6, 7] (Eg ≈ 2.4 eV)   في ستتتتياق متصتتتتل، يتيح دمج جستتتتيمات نانوية مغناطيستتتتية(Fe₃O₄)  
 حلا  عمليا  لمشتتتتكلة استتتتترجاع المحفز، في حين أن دمج مواد مازة فائقة المستتتتامية كالكربون المنشتتتتط 

(AC) تركيز الملوثات بجوار المواقع التحفيزية عبر آلية "المتزاز والنقل" مما يعزز ستتتتتترعة  يُستتتتتتهم في
 [.ورغم التقدم الكبير في تصتتتتتتتميم المحفزات، إل أن تطبيقها على نطاق صتتتتتتتناعي حقيقي8,9التفاعل  

 مصافي النفط وأبراج التبريد يواجه تحديات إضافية حرجة، أبرزها:لمياه 
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تحتوي مياه أبراج التبريد على بكتيريا وطحالب تشتتتكل أغشتتتية حيوية على ستتتطح  : . التستتتمم الحيوي1
 المحفز، مما يحجب المواقع النشطة ويُفقد المحفز كفاءته.

. التحميل العضتتتتتتتتتتوي العالي والزيوت المستتتتتتتتتتتحلبة: تحتاج مياه المصتتتتتتتتتتافي إلى معالجة أولية متقدمة 2
زالة المواد الصلبة العالقة  قبل مرحلة التحفيز الضوئي. لتكسير المستحلبات وا 

 هدف البحث وأهميته: .2
 تهدف هذه الدراسة إلى سد هذه الفجوة تحديدا  عبر تطوير منظومة متكاملة تشمل:

يُشتتتتتتتتتتار إليه   (TiO₂/Fe₃O₄/BiVO₄/ZnO/AC). تخليق محفز نانوي خماستتتتتتتتتتي غير مستتتتتتتتتتبوق 1
 غشية الحيوية.لمقاومة الأ (ZnO) ، مزود بجسيمات أكسيد الزنك TFBAZاختصارا  بت 

نة تعتمد على كلوريد الحديدي الجير)أكستتتتتتتتيد الكالستتتتتتتتيوم(، 2 . تصتتتتتتتتميم ستتتتتتتتلستتتتتتتتلة معالجة أولية محستتتتتتتت 
 مصفاة حمص وأبراج التبريد. نصرفاتالبنتونايت، والبوليمر لمعالجة م

ثبات جدوى التشغيل تحت 3  .الشمس أشعة. تقديم تحليل لكفاءة الطاقة وا 
 الناتجة وتحويلها إلى مواد بناء ضمن إطار القتصاد الدائري.. تثمين الحمأة الكيميائية 4

 طرائق البحث ومواده .3
 المواد الكيميائية المستخدمة -أ

جميع المواد الكيميائية المستخدمة ذات درجة نقاء تحليلية واستُخدمت دون تنقية إضافية. ثنائي أكسيد 
ترات البزموت خماستتتتتتتتتتتي الهيدرات ، نSigma-Aldrich)، %99.8، طور الروتايل، TiO₂التيتانيوم )

(Bi(NO₃)₃·5H₂O ،(≥98% ميتافانادات الأمونيوم ،NH₄VO₃) وستتتتتتتتيط مستتتتتتتتتهلك من مصتتتتتتتتنع ،)
 لناتجا المستتتتتهلك الفاناديوم أكستتتتيد خامس وستتتتيط من الستتتتتفادة م) ت إنتاج حمض الكبريت في حمص

 ويلهوتح الوستتيط هذا استتترجاع تم حيث بحمص، الأستتمدة معمل في الكبريت حمض إنتاج مصتتنع من
 هذا عكسي. البزموت فانادات تصتتتتتتتنيع في لحق ا الفانادات هذه استتتتتتتتخدمت وقد. الأمونيوم فانادات إلى

 قتصتتتتاديةال والجدوى الستتتتتدامة تعزيز في يستتتتاهم مما الكيميائية، للمواد فعالة تدوير إعادة الستتتتتخدام
(، فوق HNO₃ ،65%الآزوت )(، حمض NaOH ،97%يدروكسيد الصوديوم )(، هالمقترحة للعملية

، FeCl₃·6H₂O(، كلوريد الحديد ستتتتتتتتتتتتتداستتتتتتتتتتتتتي الهيدرات )Na₂S₂O₈ ،98%كبريتات الصتتتتتتتتتتتتتوديوم )
، الجير CaO(، أكسيد الكالسيوم )FeCl₂·4H₂O ،99%(، كلوريد الحديدي رباعي الهيدرات )99%

الهيتتتتتدرات (، خلات الزنتتتتتك ثنتتتتتائي (PAMالحي(، البنتونتتتتتايتتتتتت الطبيعي، بولي أكريتتتتتل اميتتتتتد أنيوني 
(Zn(CH₃COO)₂·2H₂O)( قشور الجوز المحلية.%99.8، كحول الأيزوبروبانول ،) 



 سلسلة العلوم الهندسية الكيميائية والبترولية                          مجلة جامعة حمص                   
سليمان علوشد. فطمه                                       2026عام  7العدد  48المجلد     

93 
 

 :الأجهزة المستخدمة في القياس -ب
 مرمدة مجفف (SEMمجهر إلكتروني )

 مقياس اللون لقياس السطح النوعي Betجهاز  جهاز سبيكترو فوتوميتر
 العكارةمقياس  مقياس الناقلية الكهربائية ultra soundجهاز 
  (TFBAZ) :المحفز الخماسي -ت

تم تخليق المركب النانوي الخماسي وفق منهجية من ثلاث خطوات متتابعة مع النسب الوزنية المثلى 
 (.1المبينة في الجدول )

 TFBAZ(: النسب الوزنية المثلى لمكونات المحفز الخماسي 1الجدول )

 الوظيفة الأساسية النسبة الوزنية% الرمز المكون
 دعامة مسامية للامتزاز AC 67% الكربون المنشط

 التحفيز الضوئي الأساسي TiO₂ 15% ثنائي أكسيد التيتانيوم
 توسيع المتصاص للضوء المرئي BiVO₄ 10% فانادات البزموت

 الفصل المغناطيسي السريع Fe₃O₄ 5% أكسيد الحديد المغناطيسي
 مقاومة الأغشية الحيوية ZnO 3% أكسيد الزنك

 تحضير المواد النانوية الفردية الخطوة الأولى:
( وكلوريد 120g/Lتحضتتتتتتتتتير فانادات الأمونيوم من الوستتتتتتتتتيط المستتتتتتتتتتهلك: يُخلط ماءات الأمونيوم )· 

م لمدة °80(، يُسخن عند 300g/L( مع وسيط خامس أكسيد الفاناديوم المستهلك )80g/Lالأمونيوم )
 م.°110ند دقيقة، يُرشح الراسب، يُغسل ويُجفف ع 30
مل ماء مقطر، ويُخلط  250من فانادات الأمونيوم في  5.3gيُذاب  : تحضتتتتتتتتتير فانادات البزموت · 
 HNO₃ (0.1 N)باستتتتتتخدام  2المزيج إلى pHمل ماء. يُضتتتتتبط  100نترات البزموت في  18gمع 

كمخثر  باستتتتتتتخدام هيدروكستتتتتتيد الأمونيوم  10-9.5ببطء إلى  pHدقيقة. بعد ذلك، يُرفع  30ويُحرك 
م لمدة ستتاعتين، يُبرد، يُرشتتح، يُغستتل، يُجفف عند °80لضتتمان الترستتيب المشتتترك. يُستتخن المزيج عند 

 ساعات. 3م لمدة °400م، ثم يُكلس عند 300°
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مل مستتتتتتتتتخلص أوراق  10مل إيزوبروبانول و 6في  TiO₂من  1gالنانوي: يُذاب  TiO₂تحضتتتتتتتتير · 
م، يُجفف °80، يُستتتتتخن عند 7ثم إلى 6.5 إلى  pHلتشتتتتتكيل هلام. يُضتتتتتبط  H₂O₂الشتتتتتاي، يُضتتتتتاف 

 م.°400ويُكلس عند 
( في ماء، يُستتتتتخن عند 2.44g( والثلاثي )3.81gيُخلط كلوريد الحديد الثنائي )Fe₃O₄: تحضتتتتتير · 
 ، يُحرك حتى ظهور راسب أسود، يُغسل ويُجفف.pH=9-10حتى  NH₄OHم، يُضاف 40°
ط: تُغستتتتتتتل القشتتتتتتتور، تُجفف، تُطحن، تنُخل، تُعالج معالجة قشتتتتتتتور الجوز وتحضتتتتتتتير الكربون المنشتتتتتتت· 

م لمدة ستتتتاعتين. يُغستتتتل الكربون الناتج °450، تُغستتتتل، تُجفف، ثم تُكربن عند HCl (0.1 N)بحمض 
 ثم بالماء المقطر حتى التعادل، ويُجفف. HCl (0.2 N) بحمض 

 :((AC-ZnOتعديل الكربون المنشط بأكسيد الزنك : الخطوة الثانية
 وزنا  من أكسيد %3بإضافة   AC)قبل تحميل المركب النانوي، تم تعديل الكربون المنشط )

 الزنك  مل من محلول خلات 200من الكربون المنشتتتتتتتتتتتتتتط في  67gتم ذلك عن طريق نقع   .الزنك
0.1 M  تحت التحريك لمدة ستتاعتين. تمت إضتتافة قطرات منNaOH (1 M)   ببطء حتى الوصتتول

ستتاعة، ثم  12م لمدة °105داخل مستتام الكربون. يُجفف المزيج عند  ZnOلام لتشتتكيل ه pH=8إلى 
 .م لمدة ساعتين للحصول على الكربون المعدل°300يُكلس عند 

 ((AC-ZnO تحضير المركب الهجين وتحميله على الكربون المعدل: الخطوة الثالثة
إلى  pHفي ماء منزوع الأيونات. يُضتتتتتبط  Fe₃O₄ 5gو  BiVO₄ 10gو  TiO₂ 15gيُخلط معلق 

-AC)دقيقة. يُضتتتتاف الكربون المعدل  30باستتتتتخدام حمض الخل وحمض الآزوت، ثم يُخلط لمدة  3
ZnO) ( (67g  م لمدة ستتتتتتتاعة °90إلى المزيج ويُحرك لمدة ستتتتتتتاعة. يُنقل المزيج إلى أوتوكلاف عند

مغناطيستتتتتيا ، يُغستتتتتل   (TFBAZ) لمحفز الناتج واحدة لتعزيز التبلور والتماستتتتتك. بعد التبريد، يُفصتتتتتل ا
 ساعة. 24م لمدة °60ثلاث مرات باةيثانول والماء، ويُجفف عند 

 :عينات مياه الصرف -ث
 جُمعت عينات مياه الصرف من مصدرين رئيسيين في سوريا:

 ساعة من المصب الرئيس للمصفاة. 24منصرفات مصفاة حمص: عينة مركبة على مدار · 
 عينة من نظام تبريد صناعي مرتفع الملوحة. :اج التبريدمنصرفات أبر · 
( خصتتتائص 2م وتم توصتتتيفها كيميائيا . يلخص الجدول )°4حُفظت العينات في حافظات مبردة عند   

 مياه الصرف الخام.
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 (: خصائص مياه الصرف الصناعي الخام المستخدمة في الدراسة2الجدول )
 منصرفات أبراج التبريد منصرفات المصفاة الوحدة المعامل

 pH 8.2 7.8 الرقم الهيدروجيني
 NTU 35 15 العكارة

 mg/L 6200 2500 المواد الصلبة الذائبة
 µS/cm 9800 7200 الناقلية الكهربائية

COD mg/L 2300 350 
 mg/L 28 2.5 الفينولت

 mg/L 1200 4 الزيوت والشحوم
 mg/L 2600 1800 الكلوريدات
 mg/L 15 45 الفوسفات

 3mg/L CaCO 850 1100 العسر الكلي
 لمنصرفات المصافي والتبريد( ةمنظومة المعالجة المتكاملة )مُصمم -ج

 تم تصميم سلسلة المعالجة على النحو التالي لضمان أقصى كفاءة قبل مرحلة التحفيز الضوئي:
 (:(Advanced Coagulation-Flocculation. التخثير الكيميائي المتقدم 1
 (CaO)من أكسيد الكالسيوم  600mg/Lالترسيب القلوي: تُضاف جرعة  -المرحلة )أ( · 

 . هذه 10إلى  pHلمدة دقيقتين لرفع  (150rpm) إلى عينة مياه المصفاة تحت خلط سريع 
على شتتتتتتتتتتتتكل كربونات  لثقيلةوالمعادن ا  ⁺Ca²⁺،(Mg²الخطوة تمدي إلى ترستتتتتتتتتتتتيب أيونات العستتتتتتتتتتتتر )

 وهيدروكسيدات، والتي تعمل كمواد مساعدة على حجز القطرات الزيتية الدقيقة.
ملاحظة: أجريت تجارب استتتتطلاعية لتحديد الجرعة الأفضتتتل من أكستتتيد الكالستتتيوم ودرجة الحموضتتتة 

 بناء على تلك التجارب. pH=10و  600mg/Lالأفضل وتم اعتماد القيمة
بإضتتتتتتافة حمض الكبريت ، ثم 7-6.5 قليلا  إلى  pHالمستتتتتتتحلب: يُخفض تكستتتتتتير  -المرحلة )ب( · 

الحديد على تحييد الشتتتتتتتحنات شتتتتتتتوارد عمل ت  FeCl₃. من كلوريد الحديد 350mg/Lتُضتتتتتتتاف جرعة 
 السالبة لمثبطات التآكل وتكسير مستحلبات الزيت/الماء.
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البنتونايت كمادة مثقلة ، يليها من  150mg/Lالتثقيل والتجميع: تُضتتتتتتتتتتتتتتتاف جرعة  -المرحلة )ج( · 
0.5mg/L 30 تحت خلط بطيء اميد الأنيوني  من البولي أكريلrpm  دقيقة لتكوين رقائق  15لمدة

 كبيرة سريعة الترسيب.
أجريت تجارب أولية تم من خلالها تحديد كل من جرعة كلوريد الحديد والبنتونايت وبولي أكريل أميد 

 وأقل كلفة وأقل حمأة. المناسبة والتي تحقق أفضل فصل
 دقيقة في حوض ترسيب. 60الترسيب: تتُرك العينة لمدة · 
 . الترشيح والتبادل الأنيوني:2
 ( ةزالة أي مواد صتتتتتتتتلبةالفحم الفعاليُمرر الرائق العلوي عبر مرشتتتتتتتتح رملي ثنائي الوستتتتتتتتط )رمل   · 

 .(TSS)عالقة متبقية 
ات )راتنج قلوي قوي( لخفض تراكيز الكلوريدات والكبريت يُمرر الماء بعد ذلك عبر عمود تبادل أنيوني· 

 التي تستهلك الجذور الحرة الممكسدة في المرحلة اللاحقة.
 :عمود الحماية  -. المعالجة اةضافية 3
قبل دخول المفاعل الضوئي، يتم تمرير المياه المعالجة أوليا  عبر عمود كربون منشط حبيبي مصنع · 

 هدف من هذه المرحلة ليس المعالجة النهائية، بل حماية المحفز النانوي من قشور جوز الهند. ال
  (TFBAZ)  من التسمم بأي أثر لبقايا الهيدروكربونات العطرية الثقيلة أو الزيوت الحرة 

 من مرحلة التخثير. المتبقية
 للتآكل ومقاومة عالية بصلابة يتميز لأنه الهند جوز قشور من المنشط الكربون اختيار تم
 مستتتتتتتتاحة بين مثاليا   توازنا   يوفر  (12x40 mesh) الحبيبات حجم أن كما العكستتتتتتتتي، الغستتتتتتتتيل أثناء 

 .المنخفض الضغط وفقد العالية السطح
 . الأكسدة التحفيزية الضوئية:4
)وهي القيمة المثلى المحددة  6إلى الكربون المنشتتتتتتتتط الحبيبيالمياه الخارجة من عمود  pHيُضتتتتتتتتبط · 

 (.(TFBAZللمحفز تجريبيا  
( (Na₂S₂O₈من فوق كبريتات الصوديوم 1g/Lوجرعة  TFBAZمن المحفز 1g/L تُضاف جرعة · 

 كممكسد مساعد.
 دقيقة للوصول إلى توازن المتزاز. 60يُحرك المزيج في الظلام لمدة · 
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واط( أو ضتتوء الشتتمس الطبيعي  150نانومتر،  450مرئي ) LEDيُشتتع ع المزيج باستتتخدام مصتتبا  · 
 دقيقة.360 المركز لمدة 

 يُفصل المحفز مغناطيسيا  بعد انتهاء التفاعل ةعادة استخدامه.· 
يزيل التحفيز الضتتتتتتتتتوئي الملوثات العضتتتتتتتتتوية الثابتة مثل الفينولت، المركبات المستتتتتتتتتببة للطعم والرائحة 

طريق تقليلها إلى شتتتتتتتتكل أقل ستتتتتتتتمية قابل للترستتتتتتتتيب، باةضتتتتتتتتافة لتدمير الكريهة، والمعادن الثقيلة عن 
الكائنات الحية الدقيقة )بكتيريا وفيروستتتتتتتتتتتات( بتكستتتتتتتتتتتير جدرانها الخلوية ومادتها الوراثية. يتم ذلك عبر 

تعمل كمقصتتتتتتتتتتتتتتات كيميائية نانوية، تهاجم  (⁻•SO₄) و  (OH)•توليد جذور حرة شتتتتتتتتتتتتتتديدة التفاعل 
 ككها تدريجيا  إلى ثاني أكسيد الكربون والماء.الملوثات العضوية وتف

COD-  يعبر عن "المحتوى العضتتتوي اةجمالي" في عينة الماء. هو مقياس لكمية الأكستتتجين اللازمة
لأكستتتتتدة جميع المواد العضتتتتتوية القابلة للأكستتتتتدة كيميائيا  في العينة )بغض النظر عن نوعها: فينولت، 

وستتتتتتتتيطة... إلل( وتحويلها إلى نواتج نهائية غير عضتتتتتتتتوية هيدروكربونات، زيوت، أحماض عضتتتتتتتتوية 
CO₂  وH₂O . 

وحده. يجب استتتتتخدام  CODلقياس تفكك الفينول بشتتتتكل نوعي ودقيق ومحدد، ل يجوز العتماد على 
 · أمينوأنتيبيرين -4تقنية تحليلية تقيس الفينول تحديدا .  طريقة القياس: هي طريقة 

 المفاعل التجريبي:   -ح

 ( مما يلي:1)يتكون المفاعل التجريبي كما يوضح الشكل  
( بقطر يبلغ 2)، بينما تُوضتتتتتتتتتع عدستتتتتتتتتة 3.5L/min( لتوفير فقاعات الهواء بمعدل 1)مضتتتتتتتتتخة هواء 

0.13m 0.12 على بعدmمصبا  ضوء مرئي بنفسجي ل ، باةضافةسطح السائل لتركيز الضوء من
يُستتتتتتخدم خلاط ميكانيكي ذو ستتتتترعة متغيرة قادر على الخلط بستتتتترعة  كما400nm (3 .) ةطول موجب

*  m *0.15 m 0.4(. المفاعل زجاجي مستتتتتتطيل الشتتتتتكل مغلق بأبعاد 4) 300rpmقصتتتتتوى تبلغ 
0.25 m المفاعل من الفولذ المقاوم غطاء (. 5)، يتميز بزوايا مشتتتطوفة مصتتتممة لمنع تجمع الستتتائل

 .به خاص أمامي مقطع مع التجريبي المفاعل( 1) كلالش يعرض(. 6)للصدأ قابل للتحريك 
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 والمقطع الأمامي الخاص به ( المفاعل التجريبي1) لشكلا

 :النتائج والمناقشة .4
 TFBAZتوصيف المحفز  أ.
 ي، وهg2980m/بلغت المستتاحة الستتطحية للمحفز الخماستتي النهائي  BET):المستتاحة الستتطحية )· 
( نتيجة إغلاق بعض المستتتتتتتتتتام g21500m/) الفعال المحضتتتتتتتتتترفحم لل من المستتتتتتتتتتاحة الستتتتتتتتتتطحية قلا

( اللذين 4( و)3كما هو واضتتتتتتتتح بالجدولين) بالجستتتتتتتتيمات النانوية المحملة، لكنها تبقى قيمة استتتتتتتتتثنائية
 .يوضحان خواص الكربون المنشط والمحفز النانوي

 
 .الخصائص الفيزيائية والكيميائية للكربون المنشط المستخدم( 3الجدول )

 طريقة القياس الواحدة القيمة الخاصية

 قياس امتزاز النيتروجين g2m/ 50 ± 1500 المساحة السطحية

 قياس امتزاز النيتروجين g3cm/ 0.85 حجم المسامات الكلي

 BJHطريقة  nm 2.1 متوسط قطر المسامات

 م°105التجفيف عند   %8.5 محتوى الرطوبة

 %10معلق قياس في   5.8 الرقم الهيدروجيني

 م°650الحرق عند   %0.35 محتوى الرماد

 ASTM D2854قياسي  g/l 110 الكثافة الظاهرية
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 النانوي المحضر TFBAZ( خصائص الوسيط 4الجدول)
component Weight 

percentage% 

Bet surface 

area(m2/g) 

Particles 

size(nm) 

2TiO 15 100 40 

4BiVO 10 120 30 

Fe3O4 5 160 30 

ZnO 3 190 33 

AC  67 1500 43 

composite 100 1000 40 

 TiO₂)توزعا  متجانستتتتتتا  لجستتتتتتيمات  للوستتتتتتيطSEM ةأظهرت صتتتتتتور  SEM): المجهر اةلكتروني )· 
~40nm)  ،BiVO₄ ~30nm)،) ~30nm) (Fe₃O₄و ،(ZnO~33nm)  على سطح وداخل مسام

 .(2الشكل) الكربون المنشط

 
 النانوي المحضر TFBAZ للوسيط SEM( صورة 2الشكل)

المحفز مغناطيسية تشبع كافية لفصله عن الوسط المائي خلال أقل  المغناطيسية: أظهرالخصائص · 
 ثانية باستخدام مغناطيس خارجي. 50من 
 500امتصتتتتاصتتتتا  ممتدا  حتى  TFBAZأظهر المركب   UV-Vis DRS):الخصتتتتائص البصتتتترية )· 

 .BiVO₄و  TiO₂، مما يمكد نجا  تشكل المزدوج غير المتجانس بين (3الشكل) نانومتر
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 TFBAZ للوسيط  UV-Vis DRS(3الشكل)

 أداء المعالجة الأوليةب. 
فعالية فائقة في   + CaO + FeCl₃ + Bentonite )بولي أكريل أميدأثبتت مرحلة التخثير المتقدم )

من المواد الصتتتتتتلبة العالقة قبل دخول  %99من الزيوت والشتتتتتتحوم و  %95و  CODمن  %74إزالة 
مما قلل ،  %90المفاعل الضتتتتتتتتوئي. كما نجح عمود التبادل الأنيوني في خفض الكلوريدات بنستتتتتتتتبة  

 من استهلاك الجذور الحرة.
 ج. كفاءة التحفيز الضوئي

من  %98والفينول: تحت الضتتتتتتتتتتتتتتوء المرئي المحاكي، حققت المنظومة المتكاملة إزالة  CODإزالة · 
دقيقة. بالنستتتتبة لمياه أبراج التبريد، تم  180لمنصتتتترفات المصتتتتفاة خلال  CODمن  %96فينولت و ال

 .CODمن %95  تحقيق إزالة 
ناعي الصالأداء الشمسي: أظهرت التجارب تحت ضوء الشمس الطبيعي أداء  مكافئا  تماما  للمصدر · 
 ية.، مما يمكد الجدوى القتصاد400nm)المرئي بطول موجة  الضوء)
المحتوي TFBAZدورات أن المحفز  5مقاومة الأغشتتتتتتتتتتية الحيوية: أظهرت اختبارات التدوير لتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت · 

، ZnOبدون  فقط للمحفز الرباعي %92من نشاطه الأولي، مقارنة بتتتتتتتتتتت  %97حافظ على  ZnOعلى
 مما يثبت فعالية أكسيد الزنك في كبح نمو الأغشية الحيوية في مياه أبراج التبريد.
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 الأولية المعالجة وحدات مواصفات (5)جدول
 المنشتتتتتتتتتتتتتتط الكربون عمود الخاصية

 ((GAC الحبيبي
 متعتتتتتتتدد الرملي المرشتتتتتتتتتتتتتتح الأنيوني التبادل عمود

 الوسائط
 

 التستتتتتتتتتمم من المحفز حماية الأساسية الوظيفة
 التتتتتتتتتتتتتتزيتتتتتتتتتتتتتتوت بتتتتتتتتتتتتتتآثتتتتتتتتتتتتتتار

 ةالعطري والهيدروكربونات

  المنافستتتتتتتة الأنيونات إزالة
(Cl⁻, SO₄²⁻)  التتتتتتتتتتتتتتتي 

 الحرة الجذور تستهلك

 ةالعالق الصتتتتتتتلبة المواد إزالة
 العكارة وتقليل

 من حبيبي منشتتتتتتتتتتتتتتط كربون الفعالة المادة
 الهند جوز قشور

 قوي قتتتتاعتتتتدي أنيوني راتنج
 (الأول النمط)

 الستتتتتتتتتتيليكا، رمل ،فحم فعال
 حصى خشن

 
 1mm-0.5 الفعال الحبيبات حجم

(12*40 mesh) 
0.3-1.2mm 2-1 فتتتحتتتمmm ، رمتتتتتتتل :

0.5-0.8mm،  حصتتتتتتتتتتتتتى
  .13mm-6خشنة

: رمتتتتتتتل ،: 1.7-1.4فتتحتتم 30.55g/cm-0.4 30.75g/cm-0.65 الظاهرية الكتثافة
 : 1.9-1.6حصى ،2.6
 

 الستتتتتتتتتتتتتتطحية المستتتتتتتتتتتتتتاحة
BET)) 

/g21100 m –900     غير محدد عالية مساميةغير محدد 

(. 1.4m-0.9)التتتمتتتجتتتمتتتوع 2m-1 2m-0.5 المادة طبقة ارتفاع
: فتتتحتتتم: كتتتتتتتالتتتتتتتتتتتالتتتي يتتتتتتتوزع

0.51m ، 0.38: رمتتلm 
 دعامة ،0.3mحصتتتتتتتتتتتتتتى ،

 بوصة 18-12: الحصى
 دقيقة 15 - 5 دقائق 10 - 3 دقيقة 20 - 10 التلامس زمن

 
 تنشتتتتتتتيط إعادة أو استتتتتتتتبدال طريقة التجديد

 حراري
    NaOH متتتتتتتحتتتتتتتلتتتتتتتول

NaCl(4-10%)  وأ 
 بالماء عكستتتتتتتتتتتتتتي غستتتتتتتتتتتتتتيل
 والهواء

  h2/m3m 24-12/ (خطية سرعة) h2/m310 m-5 1-5m/h/ السطحي التدفق معدل
 لتر\ملغ 1: > وشحوم زيت الخارجة المياه جودة

، COD: < 50 لتر\ملغ 
 لتر،\ملغ 50: > كلوريدات
 لتر\ملغ 100: > كبريتات

 ،NTU 1: > عتتتتتتتتتكتتتتتتتتتارة
TSS: < 5 لتر/ملغ 
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 العوامل المؤثرة على الأكسدة المتقدمة: -خ
 تأثير درجة الحموضة 

 لأنها لضوئية،ا الأكسدة بواسطة والهيدروكربونات الفينول تفكيك على مهم بشكل الحموضة درجة تمثر
 دالحدي أكستتتتتتتتتيد البزموت، فانادات التيتانيوم، أكستتتتتتتتتيد مثل) الموصتتتتتتتتتلات أشتتتتتتتتتباه ستتتتتتتتتطح شتتتتتتتتتحنة تحدد

 النواقل سطح يكون ،PZC من أقل حموضة عند (PZC) الصفرية الشحنة نقطة حسب( المغناطيسي
 ويجذب الشتتتتحنة ستتتتالب الستتتتطح يصتتتتبح أعلى، موضتتتتةح وعند الأنيونات، يجذب مما الشتتتتحنة، موجب

 مما لجانبية،ا التفاعلات وتقلل النشتتتتتتط الأكستتتتتتجين تكوين تعزز الحمضتتتتتتية الضتتتتتتعيفة القيم. الكاتيونات
 400 موجيطول ب ضتتتتتتتوء باستتتتتتتتخدام 12-3) ( الحموضتتتتتتتة تأثير اختبار تم. الملوثات تفكيك يستتتتتتترع
الة نسبة از  على الواضح الحموضةدرجة  تأثير النتائج وأظهرت الوسيط، من 1.5g/L وتركيز نانومتر
 (.4) الشكل في كما المصافيمنصرفات  من الملوثات

 
 تأثير الحموضة على نسبة ازالة الملوثات من منصرفات المصفاة (4الشكل )

تممن أعلى نسبة إزالة للفينول والهيدروكربونات.   6أن درجة الحموضة البتدائية (4)يبدو من الشكل 
 أخذت هذه القيمة من درجة الحموضة بعين العتبار في التجارب التالية.

 تأثير جرعة الوسيط:
 L 6لدراسة تأثير جرعة الوسيط على نسبة ازالة الملوثات من منصرفات المصفاة، تم أخذ عينة بحجم 

الحموضتتتتتتتة درجة (. ضتتتتتتتبطت 2من منصتتتتتتترفات المصتتتتتتتفاة بحمص، مواصتتتتتتتفاتها موضتتتتتتتحة بالجدول )
 ،mg/L 500. تم استتتتتتتتتتتتتخدام ثلاث قيم مختلفة من تراكيز الوستتتتتتتتتتتتيط )6البتدائية للعينة على القيمة 
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1000 mg/L ،2000 mg/L كل على حده لختبار تأثير جرعة الوستتيط على نستتبة ازالة الملوثات )
. تم تثبيت درجة  400nmمصتتتتتتتتفاة باستتتتتتتتتخدام ضتتتتتتتتوء مرئي بنفستتتتتتتتجي بطول موجةمن منصتتتتتتتترفات ال

وتغيير جرعة  nm 400وطول موجة الضوء المستخدم على القيمة  6الحموضة البتدائية على القيمة 
الوستتتيط. تحستتتب نستتتبة ازالة الملوثات لكل قيمة من جرعة الوستتتيط وتمثل النتيجة بيانيا. أخذت عينات 

عالجة بانتظام؛ تم حساب نسبة إزالة الفينول. وتوثيق النتائج وتوضيحها في الشكل من مياه الصرف الم
(5.) 

 
 ( تأثير جرعة المحفز على نسبة ازالة الملوثات5الشكل )

( أن جرعة المحفز الأفضتتل التي تحقق أعلى نستتبة إزالة للفينول والهيدركربونات 5يُلاحظ من الشتتكل )
إلى تقليل  1.5g/L. يمدي رفع جرعة الوستتتتتتتتتيط إلى ما فوق %97، ويحقق نستتتتتتتتتبة إزالة 1.5g/Lهي 

. يمكن أن يعود ذلك إلى ظاهرة الحجب )تأثير الظل( التي تقلل من معدل  %88معدل اةزالة حتى
 اةزالة.

 تأثير طول موجة الضوء المرئي المستخدم:
 1.5g/Lبتركيز  أجريت الأكستتتتدة المتقدمة لمنصتتتترفات المصتتتتفاة باستتتتتخدام الوستتتتيط المحضتتتتر مخبريا

. تم استتتتتتخدام أطوال موجة مختلفة من الضتتتتتوء المرئي، وأشتتتتتعة فوق بنفستتتتتجية 6ودرجة حموضتتتتتة أولية
 660نانومتر، يشتتتتتمل الضتتتتتوء المرئي كل من الضتتتتتوء الأحمر المرئي بطول موجة  370بطول موجة 

ول موجة نانومتر، والضتتتتتتتوء الأزرق المرئي بط 585نانومتر، والضتتتتتتتوء الأصتتتتتتتفر المرئي بطول موجة 
  400نانومتر، والضوء البنفسجي المرئي بطول موجة  470

نانومتر كل على حده. تم أخذ عينات من الماء المعالج، وتم حستتتتتتتتتاب نستتتتتتتتتبة اةزالة. تم توثيق النتائج 
 (.6وتمثيلها في الشكل )
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 ( تأثير نوع الأشعة على نسبة إزالة الفينول والمواد العضوية6الشكل )

)            CODلت( أن الضوء البنفسجي المرئي يحقق أعلى معدل إزالة للفينول وا6يبدو من الشكل )
 الملوثات(. 

 تأثير نوعية المادة المنشطة للأكسدة المتقدمة وتركيزها:
 من بوناتوالهيدروكر  الفينول إزالة على المتقدمة للأكستتتتتدة المنشتتتتتطة المواد وتركيز نوع تأثير دراستتتتتة تم

استتتخدام ب التجارب أُجريت (AOP) .المتجانستتة غير الضتتوئية الأكستتدة عملية باستتتخدام المصتتفاة مياه
 الحرة، للجذور كمصتدر (1g/L)  الصتوديوم كبريتات فوق وجود مع (1.5g/L)بتركيز النانوي وستيطال

 فوق بدون التجارب أُعيدت كذلك( (400nm البنفستتتتتتجي والضتتتتتتوء الصتتتتتتوتية فوق الأمواج وباستتتتتتتخدام
 (. 7) الشكل في وتوضيحها النتائج تحليل تم (1g/L)  أكسجيني ماء مع وأخرى صوديوم كبريتات

 
 ( تأثير نوع المادة المنشطة على نسبة ازالة الملوثات7الشكل )
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( أن استتتخدام فوق كبريتات الصتتوديوم يممن كفاءة أعلى في إزالة الفينول 7يظهر من الشتتكل البياني )
والهيدروكربونات من استتتخدام الماء الأكستتجيني. باةضتتافة إلى أن وجود فوق كبريتات الصتتوديوم يزيد 

بوجود فوق كبريتات  %99بدون وجود فوق كبريتات الصتتتتتتتوديوم إلى %72 نستتتتتتتبة ازالة الملوثات من 
 .الصوديوم

 mg/L 2000-50ت التجارب باستتتتتخدام تراكيز مختلفة من فوق كبريتات الصتتتتوديوم تتراو  بين أعيد
 (8لتحديد التركيز الأفضل لفوق كبريتات الصوديوم ومثلت النتائج بالشكل )

 
 ( تأثير تركيز فوق كبريتات الصوديوم على نسبة ازالة الملوثات8الشكل)

كونه يممن أفضتتتتل  1.5g/Lأن التركيز الأفضتتتتل لفوق كبريتات الصتتتتوديوم هو  (8)يتبين من الشتتتتكل 
 نسبة إزالة للفينول. 

 الأداء تحت ضوء الشمس واستدامة المحفز وتثمين النفايات -د

التشتغيل بالطاقة الشتمستية: أظهرت التجارب التي أُجريت تحت ضتوء الشتمس الطبيعي أن المنظومة · 
ساعات، وهو أداء مكافئ تماما  للأداء تحت الضوء  4خلال  %98 حققت نسبة إزالة للفينول تجاوزت

الصتتتتتتتتتتتتتتناعي. هذا يمكد أن هذه التقنية يمكن تطبيقها في وحدات معالجة حقيقية تعتمد على الطاقة 
 الشمسية المتجددة، مما يقلل التكاليف التشغيلية والبصمة الكربونية.

عادة استتتتتتتتخدامه: أظهرت اختبارات·  حافظ على أكثر من  TFBAالتدوير أن المحفز  ثباتية المحفز وا 
 من نشاطه التحفيزي الأولي بعد خمس دورات متتالية من الستخدام والسترجاع المغناطيسي.  95%

حيث  حمأة %30تثمين حمأة المعالجة: نجحت عملية تحويل حمأة التخثير إلى طوب بناء )بنستتتتتتتتتتتتتتبة 
 %70 مع حمأة %30 بنستتتتتتبة تخلط ثم ناعم، مستتتتتتحوق على للحصتتتتتتول طحنتو  التخثير حمأة تُجفف
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 48 ليجف ويُترك طن، 10 ضتتتتتتتتتتتتتتغط تحت قوالب في الخليط يُكبس. الماء مع وتُعجن حمرالأ طينال
 والمتانة الصتتتتتلابة ليكتستتتتتب ستتتتتاعة 24 لمدة م°1000-900 عند ببطء الطوب يُشتتتتتوى أخيرا ،. ستتتتتاعة

 9( في إنتاج طوب مطابق للمواصتتتتتتفات القياستتتتتتية، حيث تجاوزت مقاومته على النضتتتتتتغاط  المطلوبة
. هذا المسار ل يحل مشكلة التخلص من النفايات %13ميجاباسكال وكان امتصاصه للماء في حدود 

الخطرة فحستتتتتتتتتب، بل يحولها إلى منتج ذي قيمة اقتصتتتتتتتتتادية، مجستتتتتتتتتدا  بذلك نموذجا  عمليا  للاقتصتتتتتتتتتاد 
 الدائري.

 :  للطين الأحمر المستخدم (% بالوزن) تركيبنبين فيما يلي 
 55%(:2SiO) السيليكا -   ،   8%(:3O2Fe) الحديد أكسيد -   
 التجفيف قبل %27: الرطوبة.     17%  (Al2O3)الألومينا -   

   (.0.2mm-0.3) الحجم متوسط: الحبيبات حجم.
 المتكاملة TFBA بمنظومة المعالجة بعد النهائية الناتجة المياه مواصفات( 6الجدول )

منصرفات  الوحدة المعامل
 المصفاة

قتتتتتتتتتتتتتتتبتتتتتتتتتتتتتتتل 
 المعالجة

منصتتتتتتتتتتتتتترفتتات 
 بعد المصتتتتتتفاة
 المعالجة

منصتتتتترفات 
أبتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتراج 

بتتل ق التبريتتد
 المعالجة

منصتتتتتترفات 
أبتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتراج 

عتتد ب التبريتتد
 المعالجة

 المواصفة
 السورية

التتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتترقتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتم 
 الهيدروجيني

pH 8.2 7.2 7.8 7.2 6-9 

 NTU 35 3 15 3 50 العكارة
المواد الصتتتتتتلبة 

 الذائبة
mg/L 6200 496 2500 280 500 

التتتتتتتتنتتتتتتتتاقتتتتتتتلتتتتتتتيتتتتتتتة 
 الكهربائية

µS/cm 9800 980 7200 500 1000 

COD mg/L 2300 77 350 40 75 
 mg/L 28 2.4 2.5 0.9 0.02-1 الفينولت

التتتتتتتتتتتتتتتتتتزيتتتتتتتتتتتتتتتتتتوت 
 والشحوم

mg/L 1200 1.2 4 0.08 5 
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 mg/L 2600 250 1800 170 350 الكلوريدات
 mg/L 15 3.5 45 5.9 20 الفوسفات

 mg/L العسر الكلي
3CaCO 

850 85 1100 100 - 

 

  No. 2580 of 2008يظهر من الجدول ان المياه المعالجة تطابق المواصفة السوري للري 

تعد المواصتتتتتتتفة الستتتتتتتورية أكثر صتتتتتتترامة من المريكية خاصتتتتتتتة فيم يتعلق بالصتتتتتتتلب المنحل والمتطلب 
 أكسجين والزيت والشحم والكلوريدات والفوسفات.الكيميائي من الت

 التحليل الإحصائي وتقييم دلالة الفروق  -ذ
والفينولت تعود إلى التتتأثير الحقيقي للمحفز  CODللتحقق من أن الفروق الملحوظتتة في كفتتاءة إزالتتة 

 موليس لمحض الصتتتتتتدفة التجريبية، تم إجراء تحليل التباين الأحادي باستتتتتتتخدا  TFBAZ)الخماستتتتتتي )
تمت مقارنة الأداء النهائي  (α = 0.05)  %95( عند مستتتتتتتوى ثقة 26اةصتتتتتتدار ( SPSSبرنامج 
( المحفز 3، و )TFBA( المحفز الربتتتاعي 2فقط، ) TiO₂( 1دقيقتتتة بين ثلاثتتتة أنظمتتتة: ) 180بعتتتد 

 TFBAZالخماسي 
 من منصرفات المصفاة COD( نتائج تحليل التباين الأحادي لكفاءة إزالة 7)الجدول 
متتتتتتتتتتتجتتتتتتتتتتتمتتتتتتتتتتتوع  مصدر التباين

التتتتتتمتتتتتتربتتتتتتعتتتتتتتات 
SS)) 

درجتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتات 
 الحرية

 df)) 

متتتتتتتتتتتتتوستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتط 
التتتتتتمتتتتتتربتتتتتتعتتتتتتتات 

MS)) 

 Fقتتتتتتتتتيتتتتتتتتتمتتتتتتتتتة 
 المحسوبة

 مستوى الدللة 
(p-value) 

بتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتيتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتن 
 المجموعات

1156.4 2 578.2 44.5 0.0002 

داختتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتل 
 المجموعات

78.0 6 13.0 - - 

 - - - 8 1234.4 المجموع الكلي
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 :تفسير النتائج الإحصائية· 
، فإننا نرفض الفرضتتتتية الصتتتتفرية )التي 0.05أقل بكثير من  0.0002المحستتتتوبة  Pبما أن قيمة ·    

 تنص على عدم وجود فروق بين أداء المحفزات(.
الخلاصتتتتة اةحصتتتتائية: هناك دللة إحصتتتتائية قوية جدا تمكد أن إضتتتتافة فانادات البزموت وأكستتتتيد ·    

ا  في كفاءة اةزالة، وليستتتتتت ناتجة عن خطأ عشتتتتتوائي الزنك إلى المحفز تُحدث تحستتتتتنا  حقيقيا  وملحوظ
 في القياس.

 
 الاستنتاجات والتوصيات .5

ثبات جدوى منظومة تكنولوجية مستتتتتتتتتدامة ومتكاملة لمعالجة منصتتتتتتتترفات  نجح هذا البحث في تطوير وا 
 المصافي وأبراج التبريد، محققا  اةسهامات التالية:

يجمع بين  TiO₂/Fe₃O₄/BiVO₄/ZnO/AC)خماسي ) : تخليق مركب نانويفعال. ابتكار محفز 1
 التحفيز المرئي، الفصل المغناطيسي، ومقاومة الأغشية الحيوية في كيان واحد.

  (CaO/FeCl₃/Bentonite/PAM)   . تكامل المعالجة: تصتتتتميم ستتتتلستتتتلة معالجة أولية متقدمة 2
ورفع  حماية المحفز النانوي مصممة خصيصا  لطبيعة مياه المصافي الغنية بالمستحلبات، مما يضمن

 كفاءته.
. تثمين النفايات: إثبات إمكانية تحويل نفايات قشتتور الجوز إلى كربون منشتتط فعال، ووستتيط خامس 3

 أكسيد الفاناديوم المستهلك إلى فانادات البزموت النشطة، وحمأة المعالجة الخطرة
 إلى طوب بناء مطابق للمواصفات.

ل الفعال للمنظومة تحت ضتتتتوء الشتتتتمس الطبيعي، مما يقلل من البصتتتتمة . الستتتتتدامة: إثبات التشتتتتغي4
 الكربونية والتكاليف التشغيلية.

توصتتتتتيات مستتتتتتقبلية: دراستتتتتة الجدوى القتصتتتتتادية التفصتتتتتيلية لتطبيق المنظومة على نطاق صتتتتتناعي، 
 وتطوير تصميم مفاعل ضوئي مستمر لتعزيز اةنتاجية في المصافي.
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 على جودة بذور القطن تأثير درجة الحرارة والرطوبة النسبية
 أثناء التخزين 

 عبدالعزيز عبارةد.                نسرين البيطار د.            أحمد زعتر   

 الملخص

أهمية بالغة لما كان لها دور في /شهر 12-9همية التخزينية لبذور القطن والتي تمتد لمدة /تكمن الأ
من الضروري الأخذ بعين الاعتبار أهم الظروف  ودة البذور المخزنة وحيويتها , وكانالحفاظ على ج

المتعلقة بتخزين هذه البذور ومن ضمنها درجات الحرارة والرطوبة النسبية لهواء غرف التخزين من أجل 
تج يت الناالز وكمية ا تنعكس على جودة ور ضمن الفترة المحددة والتي بدورهضمان تخزين سليم للبذ

 .المخزنة عن هذه البذور

تذذذذم فذذذذي هذذذذذا البحذذذذج تيذذذذاس موشذذذذرات درجذذذذات الحذذذذرارة والرطوبذذذذة النسذذذذبية لهذذذذواء غذذذذرف تخذذذذزين لذذذذذل  
تغييذذذذرات فذذذذي تذذذذيم درجذذذذات الحذذذذرارة وتذذذذد لاحظنذذذذا  / شذذذذهر12فتذذذذرة/ لاسذذذذتمرت قليديذذذذة والتذذذذي البذذذذذور الت

ان لدرجذذذذة الحذذذذرارة , حيذذذذج كذذذذوالرطوبذذذذة النسذذذذبية للبذذذذذور بمذذذذا يتناسذذذذل مذذذذ  الوسذذذذط الخذذذذارجي للطقذذذذس 
وهذذذذذذه التغييذذذذرات رافقتهذذذذذا تغيذذذذذرات فذذذذي تذذذذذيم رطوبذذذذذة ( r=0.3401تذذذذ ضير ضذذذذذعيف  لذذذذذى متوسذذذذط عنذذذذذد  

الذذذذذذذذى  11.20مذذذذذذذن  البذذذذذذذذور المخزنذذذذذذذة حيذذذذذذذذج انخفضذذذذذذذت رطوبذذذذذذذة البذذذذذذذذذور خذذذذذذذ ل فتذذذذذذذرة التخذذذذذذذذزين 
ارتفذذذذذا  كذذذذذان لذذذذذك ارتبذذذذذاط عكسذذذذذي وتذذذذذوي جذذذذذدا مذذذذذ  نخفذذذذذاط فذذذذذي رطوبذذذذذة البذذذذذذور وهذذذذذذا الا   8.90
وذلذذذذذ   3.52الذذذذذى   1.85ن  ر القطذذذذذن مذذذذذبذذذذذذو للزيذذذذذت فذذذذذي  الدهنيذذذذذة الحذذذذذرة الأحمذذذذذاطيم فذذذذذي تذذذذذ

 عنذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذد تذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذيم
  r=-0.8071, p=0.0015 )  علذذذى كميذذذة فاتذذذد الزيذذذت ولذذذون الزيذذذت  والذذذذي بذذذدوره انعكذذذس سذذذلبا

الذذذذذذى  7.47حيذذذذذج ازداد الفاتذذذذذد مذذذذذن   النذذذذذاتج خذذذذذ ل عمليذذذذذات التكريذذذذذر والمعالجذذذذذة ال حقذذذذذة للزيذذذذذت
  كميذذذذذذذذات أكبذذذذذذذذر مذذذذذذذذن مذذذذذذذذادة ال ذذذذذذذذودا المسذذذذذذذذتخدمة فذذذذذذذذي رافقذذذذذذذذك اسذذذذذذذذته بذذذذذذذذدوره والذذذذذذذذذي  11.14 

مذذذذذاءات كذذذذذ   13.5الذذذذذى   3.66حيذذذذذج ازدادت الكميذذذذذات المسذذذذذتهلكة مذذذذذن  عمليذذذذذات التكريذذذذذر للزيذذذذذت
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( وهذذذذذذه القيمذذذذذة تذذذذذدل أن 0.81, وكمذذذذذا أظهذذذذذرت معادلذذذذذة التحديذذذذذد المعذذذذذدل   طذذذذذن زيذذذذذت 1/   ذذذذذوديوم
مذذذذذذذذن جذذذذذذذذودة البذذذذذذذذذور  ( 81الظذذذذذذذذروف البيتيذذذذذذذذة للمسذذذذذذذذتود  التقليذذذذذذذذدي أدت الذذذذذذذذى تذذذذذذذذدهور حذذذذذذذذوالي  

 .المخزنة

 كلمات مفتاحية : بذور تطن, درجات حرارة, رطوبة نسبية , حموط دسمة حرة

Effect of Temperature and Relative Humidity on Cotton Seed Quality 

During Storage 

bdul Aziz AbbaraA     Bitar -Nesreen Al          Ahmad Zaatar   

Summary 

The storage of cotton seeds, which extends for a period of 9-12 months, is of 

great importance because of its role in preserving the quality and vitality of the 

stored seeds. It was necessary to take into account the most important 

conditions related to the storage of these seeds, including the temperature and 

relative humidity of the storage rooms, in order to ensure proper storage of the 

seeds within the specified period, which in turn is reflected in the quality and 

quantity of oil produced from these stored seeds. 

Therefore, this study measured temperature and relative humidity indicators 

within traditional seed storage rooms over a 12-month period. Variations in 

seed temperature and relative humidity were observed in correlation with 

external weather conditions; temperature exhibited a weak-to-moderate effect 

(r = 0.3401). These fluctuations were accompanied by changes in the moisture 

content of the stored seeds, which decreased from 11.20% to 8.90% during the 

storage period.This decrease in seed moisture led to an increase in the free fatty 

acid values of cottonseed oil from 1.85% to 3.52%, which in turn negatively 

impacted the amount of oil lost and the color of the resulting oil during refining 

and post-treatment processes. Losses increased from 7.47% to 11.14%, which 

was accompanied by a greater consumption of soda ash used in oil refining 

processes, with consumption increasing from 3.66 to 13.5 kg of soda ash per 
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ton of oil This decrease in seed moisture showed a very strong inverse 

correlation with the rise in free fatty acid levels in the cottonseed oil—

increasing from 1.85% to 3.52% (r = -0.8071, p = 0.0015). This, in turn, 

negatively impacted oil loss and the color of the resulting oil during subsequent 

refining and processing; oil loss rose from 7.47% to 11.14%, accompanied by 

an increase in the caustic soda consumed during refining—rising from 3.66 kg 

to 13.5 kg per ton of oil. Furthermore, the adjusted coefficient of determination 

(0.81) indicates that the environmental conditions of the traditional warehouse 

caused a degradation of approximately 81% in the quality of the stored seeds.. 

 

Keywords: cottonseed, temperature, relative humidity, free fatty acids 
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 مقدمة

تعتبذذذذذذذذذذذذر بذذذذذذذذذذذذذور القطذذذذذذذذذذذذن مذذذذذذذذذذذذن المحا ذذذذذذذذذذذذيل الاسذذذذذذذذذذذذتراتيجية الهامذذذذذذذذذذذذة فذذذذذذذذذذذذي  نتذذذذذذذذذذذذا  العديذذذذذذذذذذذذد مذذذذذذذذذذذذن 
المنتجذذذذذذذذذذات وفذذذذذذذذذذي مقذذذذذذذذذذدمتها زيذذذذذذذذذذت القطذذذذذذذذذذن الذذذذذذذذذذذي يسذذذذذذذذذذتخدم كمنذذذذذذذذذذتج غذذذذذذذذذذذاتي با ضذذذذذذذذذذافة الذذذذذذذذذذى 

 وال ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذابون والكسذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذبة العلفيذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذة , اللينذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذتمذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذادة 
/ 12-9وأن وجذذذذذذذذذذذود البذذذذذذذذذذذذور الخذذذذذذذذذذذام ضذذذذذذذذذذذمن مسذذذذذذذذذذذتودعات التخذذذذذذذذذذذزين لفتذذذذذذذذذذذرات زمنيذذذذذذذذذذذة طويلذذذذذذذذذذذة /

عرضذذذذذذذذذها للعوامذذذذذذذذذل الجويذذذذذذذذذة المختلفذذذذذذذذذة مضذذذذذذذذذل الرطوبذذذذذذذذذة ودرجذذذذذذذذذات الحذذذذذذذذذرارة العاليذذذذذذذذذة تذذذذذذذذذد شذذذذذذذذذهر وت
تذذذذذذذذذذذودي الذذذذذذذذذذذى حذذذذذذذذذذذدوج بعذذذذذذذذذذذط المشذذذذذذذذذذذاكل المتعلقذذذذذذذذذذذة بالبذذذذذذذذذذذذور ومذذذذذذذذذذذن ضذذذذذذذذذذذمن هذذذذذذذذذذذذه المشذذذذذذذذذذذاكل 
التسذذذذذذذذذذذذذخين الذذذذذذذذذذذذذذاتي للبذذذذذذذذذذذذذذور والتذذذذذذذذذذذذذي تذذذذذذذذذذذذذودي الذذذذذذذذذذذذذى تذذذذذذذذذذذذذدهور فذذذذذذذذذذذذذي الخ ذذذذذذذذذذذذذات  البيولوجيذذذذذذذذذذذذذة 

ت الزيذذذذذذذذذذذت فذذذذذذذذذذذي والميكانيكيذذذذذذذذذذذة والكيمياتيذذذذذذذذذذذة للبذذذذذذذذذذذذور والذذذذذذذذذذذذي يذذذذذذذذذذذنعكس علذذذذذذذذذذذى تذذذذذذذذذذذدهور موا ذذذذذذذذذذذفا
البذذذذذذذذذور والتذذذذذذذذي تذذذذذذذذودي مذذذذذذذذن خذذذذذذذذ ل مراحذذذذذذذذل الت ذذذذذذذذني  ال حقذذذذذذذذة للبذذذذذذذذذور الذذذذذذذذى موا ذذذذذذذذفات زيذذذذذذذذت 
تطذذذذذذذذذذذذذن سذذذذذذذذذذذذذيتة مذذذذذذذذذذذذذن حيذذذذذذذذذذذذذج الموا ذذذذذذذذذذذذذفات الكيمياتيذذذذذذذذذذذذذة والتحليليذذذذذذذذذذذذذة للزيذذذذذذذذذذذذذت الخذذذذذذذذذذذذذام وبالتذذذذذذذذذذذذذالي 
 ذذذذذذذذذذذعوبات فذذذذذذذذذذذي عمليذذذذذذذذذذذات الت ذذذذذذذذذذذني  والتكريذذذذذذذذذذذر لتحقيذذذذذذذذذذذ  الجذذذذذذذذذذذودة المطلوبذذذذذذذذذذذة , اضذذذذذذذذذذذافة الذذذذذذذذذذذى 

 انخفاط في المردود النهاتي للزيت .

مكن تخزين بذور القطن لعدة سنوات في حال تم التحكم الدتي  في ظروف التخزين ضمن المستودعات وي
مضل الرطوبة النسبية للهواء ودرجات الحرارة وتعتبر بذور القطن من البذور الغنية بالزيت وعرضة للتلف 

 السري  .

ي توافرها فوالواجل متبعة  لذل  كان الهدف من هذه البحج اعداد دراسة متكاملة عن أهم الشروط ال
مستودعات تخزين وحفظ  بذور القطن كمادة أولية مستخدمة لاحقا في انتا  زيت القطن م  امكانية 

 الو ول الى أفضل مردود.   
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 الدراسة المرجعية

تم اجراء العديد من الدراسذذذذذذات حول أهم الشذذذذذذروط المتبعة في تخزين بذور القطن ضذذذذذذمن مسذذذذذذتودعات 
ل الو ول الى أفضل مردود وجودة في عمليات ت ني  البذور وانتا  زيت تطن ضمن التخزين من أج

موا ذذذذذذفات تياسذذذذذذية كمنتج غذاتي تابل ل سذذذذذذته   وتابل للتخزين ويمكن تعريف مفهوم تدهور البذور 
على أنك فقدان الجودة والحيوية والقوة وذل  اما بسذذذذذذذذبل الضذذذذذذذذعف أو ت ضير العوامل البيتية اضناء عملية 

ومن المفترط ان محتواها من الزيت يت كسد بسهولة مما يودي غلى تدهور  حة البذور في  خزينالت
 .الذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذتذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذخذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذزيذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذن

   (Kausar et al.2009ظروف الجوية أضناء مرحلة انتا  البذور بناء على عوامل مختلفة مضل ال
, ودرجة ة التخزينوالاضذذذرار الميكانيكية , وفتر  , وزيت البذور , ومحتوى الرطوبة,والآفات,والأمراط, 

   et al.2022 .الحرارة والرطوبة النسذذذذذذذذذبية في هواء المسذذذذذذذذذتودعات, يمكن أن توضر على توة البذور
Alaa M. E)  

زيت ويستخل  زيت القطن من البذور الخام  ما بالع ر   20-15تحتوي بذور القطن على نسبة 
تخزين حسل نوعية البذور وظروف ال الميكانيكي أو باستخدام المذيبات وتختلف هذه النسبة من الزيت

 المتبعة.

ويختلف مردود زيت القطن الناتج باخت ف  نف البذور, الظروف المناخية, السنة المح ولية ,طر  
 المعالجة وظروف التخزين المتبعة ضمن المستودعات.

النكهة الكريهة و  وتعتبر الخ ات  الفيزياتية والكيمياتية للزيت مضل ارتفا  نسبة الأحماط الدسمة الحرة
والراتحة غير المرغوبة ووجود البيروكسيدات والأ باغ اللونية وتكوين الأحماط الدسمة الحرة وعوامل 

 الأكسدة وتزنخ الزيت من أهم العوامل التي تحدد استقرارية وتخزين الزيت.

و سري  ي( أوتتعرط بذور القطن نظرا  لمحتواها العالي من الزيت الى التلف الذي يكون بطيء ذات
نتيجة ظروف التخزين غير الم تمة  والذي يكون بسبل ت ضير فعاليات الأنزيمات المحللة للدسم 
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( ويقود تلف البذور الى تلف الزيت بشكل أساسي والذي يظهر على شكل ارتفا  في Lipases الليباز
 (Baily, A.E. 1948  .الأحماط الدهنية الحرةتيم 

سلو  البذور أضناء عملية التخزين واعتبر أن البذور الزيتية حساسة  (Kausar et al , 2009) درسو 
للغاية للظروف البيتية القاسية ويمكن أن توضر العوامل المختلفة مضل الظروف الجوية با ضافة الى 
الامراط التي ت يل البذور والآفات والرطوبة والاضرار الميكانيكية ودرجة الحرارة والرطوبة النسبية 

بالتالي المخزنة و لى توة البذور ء غرف التخزين وكل هذه العوامل أضرت بشكل منفرد أو مجتمعة علهوا
سيكون الزيت عرضة للت كسد بسهولة وللتزنخ السري  وبالتالي مدة تخزين ت يرة للزيت م  جودة 

 منخفضة.

 العمر والهرم أن جمي  المكونات الحية تعتبر خاضعة للتقدم في ((Soltani et al,2008وتد اعتبر
ر ن هنا  عام ن رتيسيان للبيتة يوضران على معدل تدهو وأ,  وتتنات  جودتها تدريجيا م  مدة التخزين

عتمد لبذور ودرجة الحرارة ,وتة النسبية والتي تتحكم في محتوى رطوبة اوضعف البذور وهما الرطوب
ر لنسبية ,حيج اعتبر أن الت ضيحساسية البذور للشيخوخة المتسارعة على درجة الحرارة والرطوبة ا

 المستمر لحيوية البذور من ناحية الحرارة يكون أكبر من ت ضير الرطوبة النسبية.

سلوكية العوامل الجوية في ت ضير البذور المخزنة واعتبر أن رطوبة  (Iqbal et al,2002  وتد لاحظ
بذور لالتوازن بين محتوى رطوبة ار البذور واعتبر أن البذور ودرجة الحرارة لهما دور كاف في طول عم

 لتخزين البذور. ضروريا   والرطوبة النسبية أمرا  

أنك عند تخزين بذور القطن ض ضة أيام في ظروف بيتية تاسية  (Kavitha et al,2017) أظهر كما 
غير مضبوطة أدت الى تدهور في خ ات  البذور بشكل تدريجي وتسار  في حدوج الشيخوخة 

 كانت تعادل عشرة أشهر من التخزين الطبيعي في ذل  الوتت. فإنهاوبالمقابل 

جد أن انتا  الحرارة ومعدل تكوين الأحماط الدسمة الحرة في كتلة بذور القطن يعتمد على تد و و 
 الرطوبة الأولية للبذور ومحتوى الأحماط الدسمة الحرة فيها
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بشكل  الرطوبة ور وتقلل من محتوىجة حرارة البذوعلى الرغم من أن التهوية المستمرة تتحكم في در 
ملحوظ الا أن معدل تكوين الأحماط الدسمة الحرة كان سريعا في جمي  الاختبارات باستضناء البذور 
ذات الرطوبة المنخفضة أو المتوسطة في بداية التخزين ومحتوى الأحماط الدسمة الحرة المنخفضة 

 خزين.حيج حدضت خساتر في محتوى الزيت تتناسل م  فترة الت

( على أكسدة طبقة الدهون الضناتية لتسري  تدهور ROSحيج تعمل أنوا  الأكسجين التفاعلية  
 (Balesevic-Tubic et al., 2005 البذور

 
ع وة على ذل , فإن تخزين البذور في الأكياس التقليدية لا يمكنك الحفاظ على مستويات الرطوبة 

رارة الأيضية ويولد الح باشر م  الرطوبة النسبية المحيطةالمنخفضة أضناء التخزين بسبل الات ال الم
 (et al.2020  Irfan مما يودي  لى تدهور الجودة.ROSو 
 

حيج أُجريت تجربتان معمليتان لدراسة ت ضير الرطوبة  (J. M. Woodruff et la.1967 ودرس  
 على جودة بذور القطن.دة ا ضاءة النسبية ودرجة الحرارة وش

 
يوما ,  21خ ل فترة تعريط مدتها   60جودة البذور م  ارتفا  الرطوبة النسبية فو   حيج انخفضت

في انخفاط سري  في معدل نمو جذور الشت ت   70 لى   60وتسببت ارتفا  الرطوبة النسبية من 
 ف كضر فقد أدى  لى زيادة سريعة في الأحماط الدسمة  80أيام. أما رف  الرطوبة النسبية  لى  5بعمر 

  .الحرة المتراكمة في زيت البذور خ ل فترة التعريط

درجة متوية م  ضبات  40درجة متوية  لى  25ولوحظ أنك لم يكن لرف  درجة حرارة فترة التعرط من 
 الرطوبة النسبية ت ضير يُذكر على جودة البذور.
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 المواد وطرق البحث

 لقطن وبشكل خا  في مستودعات تخزينتم  جراء هذه الدراسة في شركة زيوت حماة لت ني  بذور ا
عام ل القطن  نتا  محلي بذوروتم أخذ عينات من  وحفظ بذور القطن الخام المستودعات التقليدية(

خ ل فترات زمنية محددة بدءا  من لحظة ادخال البذور للمستودعات وحتى انتهاء موسم التخزين  2024
بواسطة ع ا العينات المخ  ة  ينات بشكل عشواتي/ شهرا  حيج تم أخذ الع12تقريبا / تستمر االتي 

من مستويات مختلفة  السطح, الوسط, والقاعدة( ومن عدة نقاط موزعة على أركان الكومة أو الأكياس 
تمت و  المخزونة, ضم تخلط معا  وتقُلّ  للح ول على عينة نهاتية ممضلة بوزن ن ف  لى كيلوجرام واحد

حسابية للعينات المسحوبة ر الواحد ومن ضم تم أخذ المتوسطات ال/ مرات في الشه5العملية السحل /
وتم مراتبة التغيرات البيتية المتعلقة بشروط التخزين من درجة الحرارة  البذور, لشهر الواحد ,خ ل ا

ودراسة ,هواء غرف التخزين( والرطوبة   رطوبة البذور البداتية ,الرطوبة النسبية لهواء غرف التخزين( 
 لية انتا  زيت القطن وانعكاسها على جودة الزيت ومدة حفظك.مالمضلى للتخزين وربطها م  عالشروط 

 طرائق البحث 

طريقة الع ر الميكانيكي في شركة زيوت حماة وتم بواسطة تم انتا  زيت القطن من البذور المخزنة 
في  الغذاتية كلية الهندسة جراء التحاليل الفيزياتية والكيمياتية والحسية في شركة زيوت حماة ومخابر 

 جامعة حم 

 العوامل المؤثرة في التخزين:

 حرارة  تجفيف على درجةتم استخدام فرن  الحرجة للتخزين(:  الرطوبةالرطوبة الأولية للبذور
 مْ ومن ضم حسال الفر  .105

بالوزن الفقدالرطوبة  = 
العينة وزن
 100 × 
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 باستخدام جهاز  لهواء غرف التخزين تم تياس درجات الحرارة:  درجة حرارة الوسط
Thermometer 

 جهاز تياس  باستخدامتياس الرطوبة النسبية لهواء غرف التخزين تم : الرطوبة النسبية للهواء
 Hygrometerالرطوبة النسبية 

 جمي  المواد المخلوطة م  بذور القطن والتي ليست من البذرة نفسها, بها يق د : الشوائب
, الأورا , الأجزاء النباتية الغريبة, أو الحبول التالفة والشواتل المعدنية مضل الأتربة, الح ى

         أو العضوية

الشواتل   وزن=   الشواتل         
العينة وزن

 100 × 

 
 

 
 
  
 

 
 لالشوات( بذور تطن م  وجود اللينت و 1شكل  

 
 
 
 
 
 

 
 ( بذور تطن بعد  زالة اللينت والشواتل2شكل 
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 الكيميائيةالاختبارات 
  :استخدام طريقة  سوكسليت  تم ب تقدير نسبة الزيت في البذورSoxhlet  والمذيل

م حتى 105واستخدام  فرن التجفيف عند  / ساعات4وذل  لمدة / العضوي  الهكسان النقي
  AOAC.2000وف   وذل ضبات الوزن في تحديد نسبة الليبيدات 

 
 
 
 
 

 
 

 ور القطن( جهاز استخ   الزيت من بذ3شكل  
 

 الأحماض الدهنية الحرة(%FFA):  من خ ل المعايرة باستخدامNaOH   طريقةوف 
AOAC.2000   

 
 زيت القطن المكرراختبارات جودة 

 الأحماض الدهنية الحرة(FFA):  من خ ل  المعايرة بمحلول هيدروكسيد ال وديوم في وجود
 AOAC.2000موشر الفينول فتالين وف  طريقة 

 زيت بذرة القطن من حيج وحداتلون ديد تم تح: اللون Lovibond  وف  طريقة
AOAC.2000 

تم اعتماد معادلة وايسون في تحديد نسبة فاتد الزيت بالاعتماد على النسبة المتوية فاقد الزيت :  
 للأحماط الدسمة الحرة
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                 2.2FFA% × +)3.4فاتد الزيت  =  

 (/1994/ة حم جامع-لوجيا الزيوتو تكن - الشعار

في بذور القطن ألياف الوبر الق يرة أو الزغل المتبقي على تشرة البذرة بعد  (Lint) :ويُق د باللينت
عملية الحلج الأولية, والتي يتم استخ  ها عبر آلات ح تة أو نز  خا ة لتشكل مادة غنية بالسليلوز 

 ذات أهمية  ناعية واتت ادية بالغة

 النتائج والمناقشة

 حماة ة وف  المكتل الهندسي لشركة زيوتموا فات بذور القطن المستلم (1  جدول

الأحماط الدهنية    الشواتل
   الحرة
 

  نسبة الزيت
 

   الرطوبة
 

  اللينت
 

 حد أعلى
1 

 حد أعلى
0.8 

 حد أدنى
18.5 

 حد أعلى
9 

 حد أدنى
13 

 

 ت حماةوف  المكتل الهندسي لشركة زيو  وا فات زيت القطن الخامم (2جدول  

 فاتد الزيت
  
 

الأحماط 
 الدهنية الحرة

  
 

 استه   
 ةترابة الت في

  
 

 الرطوبة
  
 

 تفل
   

 

 اللون  أحمر(
 
 مذيل مكابس

12-15 2.5 1.5-2 0.1 0.1 8-10 3-5 
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 2019/ لعامموا فات زيت القطن المكرر والمبيط والمزال الراتحة حسل م . . س ( 3 جدول 

  ابون
ppm 
 

اط الدهنية الأحم
   الحرة
 

 بيروكسيد 
mg/1kg oil 

 

 الرطوبة
  
 

 اللون
 وحدة لوفيبوند

 حد أعلى
50 

 حد أعلى
0.6 

 حد أعلى
10 

 حد أعلى
0 

0.3 
 

 

  الاختبارات الفيزيائية التي تم اجرائها-1

فترة و  ةميزان حرارة وذل  خ ل فترة  باحيباستخدام  بالبذور تم تياس درجة حرارة الوسط المحيط 
لمتوسطات اهرا وذل  خ ل فترات زمنية معينة شهرية وتم تسجيل القراءات الذروة عند الساعة الواحدة ظ

 التقليديةضمن مستودعات التخزين  درجة حرارة الهواء والرطوبة النسبيةلالشهرية 

 المتوسطات الشهرية لدرجات الحرارة والرطوبة النسبية لهواء غرف تخزين البذور( يبين 4)جدول

 لشهرا
عدد 
 العينات
(n) 

درجة الحرارة 
 م()°العظمى 

درجة الحرارة 
 م()°الصغرى 

الرطوبة 
 7:30النسبية 
 (%) صباحا  

الرطوبة 
النسبية 
13:30 

 (%) مساء  

January 5 
15.00 ± 
0.65 g 

10.00 ± 
0.42 f 

76.00 ± 
2.10 a 

46.00 ± 
1.80 c 

February 5 
17.00 ± 
0.72 fg 

12.00 ± 
0.51 ef 

77.00 ± 
1.95 a 

55.00 ± 
2.20 a 
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March 5 
18.00 ± 
0.58 ef 

14.00 ± 
0.49 de 

73.00 ± 
2.40 ab 

53.00 ± 
1.75 ab 

April 5 
20.00 ± 
0.81 e 

16.00 ± 
0.62 d 

70.00 ± 
2.15 bc 

45.00 ± 
1.90 cd 

May 5 
28.00 ± 
1.10 c 

20.00 ± 
0.88 bc 

68.00 ± 
1.85 cd 

38.00 ± 
1.40 e 

June 5 
30.00 ± 
0.95 bc 

22.00 ± 
0.76 ab 

66.00 ± 
2.30 de 

35.00 ± 
1.65 ef 

July 5 
32.00 ± 
1.15 ab 

23.00 ± 
0.82 ab 

65.00 ± 
1.90 de 

34.00 ± 
1.50 ef 

August 5 
33.00 ± 
1.02 ab 

25.00 ± 
0.91 a 

63.00 ± 
2.05 ef 

33.00 ± 
1.35 ef 

September 5 
35.00 ± 
1.28 a 

26.00 ± 
0.98 a 

60.00 ± 
2.50 f 

30.00 ± 
1.20 f 

October 5 
33.00 ± 
0.89 ab 

23.00 ± 
0.70 ab 

62.00 ± 
1.80 f 

25.00 ± 
1.10 g 

November 5 
25.00 ± 
0.74 d 

15.00 ± 
0.55 d 

65.00 ± 
2.10 de 

28.00 ± 
1.45 fg 

December 5 
20.00 ± 
0.61 e 

10.00 ± 
0.40 f 

70.00 ± 
1.95 bc 

32.00 ± 
1.30 f 
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  تة بين درجات الحرارة والرطوبة النسبية م  الزمن( يوضح الع1مخطط  

لا  (تخزين البذورالفترة القياسية ل  12الى الشهر 1بة النسبية من شهر أن الفار  في الرطو  لوحظ
 وبالتالي توجد رطوبة نسبية عالية ضمن مستودعات التخزين التقليدية.   10الفار  حوالي يتجاوز 

ارتفا  ملحوظ في درجات الحرارة ضمن غرف  لوحظهواء غرف التخزين بالنسبة لدرجات الحرارة لأما 
 م  ارتفا  درجة حرارة الوسط الخارجي  التخزين

التغيير في الرطوبة النسبية ودرجات الحرارة لهواء غرف تخزين البذور  لوحظومن خ ل الجدول الساب  
في  ودرجة الحرارة ي احبك تغيربما يتناسل م  الوسط الخارجي وهذا التغير في الرطوبة النسبية 

 خ ات  البذور المخزنة وتدهورها م  الزمن.
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 المتوسطات الشهرية لنسب رطوبة البذور ونسبة الشوائب واللينت في بذور القطن ( يبين5)جدول

 الشهر
عدد 
 العينات
(n) 

 (%) اللينت (%) الشوائب (%) رطوبة البذور

January 5 11.20 ± 0.35 a 1.51 ± 0.08 a 
11.82 ± 0.41 

a 

February 5 10.53 ± 0.29 b 1.72 ± 0.11 a 
11.74 ± 0.38 

a 

March 5 10.06 ± 0.31 bc 1.56 ± 0.07 a 
11.65 ± 0.45 

a 

April 5 9.72 ± 0.24 cd 1.69 ± 0.12 a 
11.82 ± 0.39 

a 

May 5 9.40 ± 0.18 de 1.43 ± 0.06 a 
11.90 ± 0.52 

a 

June 5 9.35 ± 0.22 de 1.61 ± 0.09 a 
11.53 ± 0.33 

a 

July 5 9.17 ± 0.15 e 1.30 ± 0.05 a 
11.66 ± 0.40 

a 

August 5 9.16 ± 0.19 e 1.52 ± 0.10 a 
11.88 ± 0.47 

a 
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September 5 9.08 ± 0.21 e 1.82 ± 0.14 a 
11.82 ± 0.36 

a 

October 5 9.06 ± 0.17 e 1.38 ± 0.08 a 
11.80 ± 0.42 

a 

November 5 9.02 ± 0.14 e 1.73 ± 0.11 a 
11.65 ± 0.39 

a 

December 5 8.90 ± 0.11 e 1.55 ± 0.07 a 
11.50 ± 0.31 

a 

يجة الزمن وهذا الانخفاط نت خفاط رطوبة البذور بشكل تدريجي م من خ ل الجدول الساب  ان لوحظ
 للأجرام وأما بالنسبة, يرات الحا لة في درجات الحرارة والرطوبة النسبية لهواء غرف التخزينيالتغ
الاخت ف بسبل  أو التخزينناتجة عن تغيرات ظروف  الشواتلو  اللينتتغير طفيف لقيم  لوحظ اللينتو 
 . المتفاوتة سحل العينات  في

 لبذور القطن المخزنة (FFA) نسبة الزيت والأحماض الدهنية الحرة يبين (6)جدول

 عدد العينات الشهر
(n) اض الدهنية الحرةالأحم (%) نسبة الزيت FFA (%) 

January 5 20.55 ± 0.48 a 1.85 ± 0.09 g 

February 5 20.48 ± 0.51 a 1.96 ± 0.11 fg 

March 5 20.25 ± 0.39 ab 2.11 ± 0.08 ef 

April 5 20.27 ± 0.42 ab 2.17 ± 0.12 ef 
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May 5 19.96 ± 0.55 b 2.20 ± 0.14 ef 

June 5 20.45 ± 0.37 a 2.45 ± 0.15 de 

July 5 20.36 ± 0.46 ab 2.55 ± 0.18 cd 

August 5 20.44 ± 0.41 a 2.66 ± 0.13 c 

September 5 20.00 ± 0.60 b 2.96 ± 0.22 b 

October 5 20.13 ± 0.52 ab 3.22 ± 0.19 a 

November 5 19.94 ± 0.49 b 3.45 ± 0.25 a 

December 5 19.97 ± 0.44 b 3.52 ± 0.21 a 

 

 
 FFA( يبين الع تة بين الزمن و2ط  مخط
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بشكل كبير في بذور القطن  الأحماط الدهنية الحرةمن خ ل الجدول الساب  ارتفا  نسبة  لوحظ
المخزنة م  تزايد الفترة الزمنية لتخزين البذور ويعود هذا الارتفا  الى التدهور الحا ل في بذور القطن 

بة الى تغييرات في درجات حرارة الوسط المحيط والرطو  ا  المخزنة ضمن المستودعات والتي تعرضت مسبق
النسبية لهواء غرف التخزين وتغيرات في رطوبة البذور هذا التدهور في خ ات  البذور نتج عنك 

 وحظلفي زيت بذور القطن وأما بالنسبة لنسبة الزيت في البذور  الأحماط الدهنية الحرةارتفا  في نسبة 
 م  الزمن بشكل طفيف جدا. انخفاط النسبة في البذور

 مؤشرات تكرير الزيت وكميات هيدروكسيد الصوديوم وفاقد الزيت ( يبين7)جدول

 الشهر
عدد 
 العينات
(n) 

الأحماض 
 الدهنية الحرة
 FFA (%) 

كمية هيدروكسيد 
 الصوديوم 

طن  1)كغ/
 زيت(

 فاقد الزيت
 (%) 

اللون 
)أحمر( 
وحدة 
 لوفيبوند

January 5 
1.85 ± 
0.09 g 

3.66 ± 0.12 
g 

7.47 ± 0.25 g 
8 ± 

0.0 d 

February 5 
1.96 ± 
0.11 fg 

3.90 ± 0.15 
fg 

7.71 ± 0.29 
fg 

8 ± 
0.0 d 

March 5 
2.11 ± 
0.08 ef 

4.18 ± 0.11 
ef 

8.04 ± 0.18 
ef 

9 ± 
0.5 c 

April 5 
2.17 ± 
0.12 ef 

4.30 ± 0.14 
ef 

8.17 ± 0.22 
ef 

9 ± 
0.5 c 

May 5 
2.20 ± 
0.14 ef 

4.36 ± 0.18 
ef 

8.24 ± 0.31 
ef 

9 ± 
0.5 c 
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June 5 
2.45 ± 
0.15 de 

4.86 ± 0.16 
de 

8.79 ± 0.35 
de 

10 ± 
0.0 b 

July 5 
2.55 ± 
0.18 cd 

5.06 ± 0.22 
cd 

9.01 ± 0.41 
cd 

10 ± 
0.0 b 

August 5 
2.66 ± 
0.13 c 

5.28 ± 0.15 
c 9.25 ± 0.28 c 

10 ± 
0.0 b 

September 5 
2.96 ± 
0.22 b 

5.88 ± 0.26 
b 

9.91 ± 0.50 b 
10 ± 
0.0 b 

October 5 
3.22 ± 
0.19 a 

6.40 ± 0.20 
a 

10.48 ± 0.44 
a 

10 ± 
0.0 b 

November 5 
3.45 ± 
0.25 a 

6.84 ± 0.29 
a 

11.00 ± 0.55 
a 

11 ± 
0.5 a 

December 5 
3.52 ± 
0.21 a 

6.98 ± 0.24 
a 

11.14 ± 0.48 
a 

11 ± 
0.5 a 

 

 تكرارات.  (n=5) الانحراف المعياري لذ± تمضل المتوسط الحسابي  القيم في الجداول
المتوسطات التي تحمل حروفا  مختلفة عموديا  ضمن نفس العمود توجد بينها فرو  ذات دلالة  ح اتية 

 عند مستوى دلالة (Tukey's HSD) ومن ضم الاختبار البعدي توكي ANOVAحسل اختبار 
(p<0.05)  
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 FFAبين درجة الحرارة  scatter plot( يبين 3مخطط  

 

 

 FFA%و بين رطوبة البذور scatter plotيبين ( 4مخطط  
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محسوبة على  الأحماط الدهنية الحرة ال زمة لمعادلة ماءات ال وديومكمية يوضح  (8 جدول 
 متكرير الزيت الخا أضناء أساس حمط الزيت

 

 

 
 

 ماءات ال وديوم المستهلكة وفاتد الزيت( الع تة بين الحموط الدهنية الحرة و 5مخطط  
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ارتفا  النسبة المتوية للحموط الدسمة الحرة لزيت القطن  لوحظمن خ ل المخطط البياني الساب  
يت المستخدمة في معايرة الز  ماءات ال وديومالخام م  الزمن وبالتالي ارتفا  النسبة المتوية لكمية 

 نسبة المتوية لفاتد الزيت.خ ل عملية التكرير تزامنا م  ارتفا  ال

 عملية تكرير زيت القطن الخام الناتج عن بذور القطن المخزنة(4شكل  

 

 2024January/- 2024/ Decemberية التخزين ايوضح التغيرات من بد (9 جدول
 شهر كما يلي 12خ ل فترة تخزينية للبذور  

 FFA  البذور 
  

 رطوبة البذور
  

ماءات 
 ال وديوم

 طن زيت1ك /

 فاتد الزيت 
  

January 1.85 11.20 3.66 7.47 
December 3.52 8.90 6.98 11.14 

 من خ ل الجدول الساب   لوحظ

    8.90الى  11.20انخفاط رطوبة البذور من  -
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وذل  نتيجة  3.52الى   1.85النسبة المتوية للحموط الدسمة الحرة في بذور القطن من   زيادة-
ي نتج لهواء غرف تخزين البذور والذ درجات الحرارة والرطوبة النسبية  في تتغيراالالتخزين السيء و 

 : عنك

  الى  3.66المستخدمة أضناء معالجة الزيت الخام وتكريره من  ماءات ال وديومارتفا  كمية
 طن زيت 1/  ماءات  وديوم ك  6.98

   11.14الى   7.47ارتفا  النسبة المتوية لفاتد الزيت من 

 ت الإحصائية المتقدمة للبحثلتحليلاا

 (Pearson Correlation) اختبار ارتباط بيرسون  -1

والمتغيرات البيتية  باعتماد متوسذذذذذذذذط الحرارة  (FFA)تم حسذذذذذذذذال الارتباط بين الأحماط الدهنية الحرة 
 والرطوبة الشهرية(:

 درجة الحرارة وFFA  وجد ارتباط طردي ضذذذذذذذعيف  لى متوسذذذذذذذط :(r=0.3401) وهو غير ,
  (p=0.2793) ال  ح اتيا  عند هذه العينة المقارنةد

 الرطوبة النسببببببببببية المحيطة وFFA :   وجذد ارتبذاط عكسذذذذذذذذذذذذذذي توي جذدا  ودال  ح ذذذذذذذذذذذذذذذاتيذا 
(r=-0.7918, p=0.0021). 

 رطوببببة الببببذور البببداخليبببة وFFA وجذذذذذد ارتبذذذذذاط عكسذذذذذذذذذذذذذذي توي جذذذذذدا  وعذذذذذالي الذذذذذدلالذذذذذة : 
(r=-0.8071, p=0.0015) نزيمي الذاتي المتسار  م  جفاف , مما يوكد حقيقة التحلل ا

ور تدريجيا  في المخازن التقليدي حيج أن الرطوبة المرتفعة ببداية التخزين تح ذذذذذذذذذذذذل نو  البذ
من الاحترا  الذاتي والتي تسذذذذذذذذذذذذذاعد على عملية الأكسذذذذذذذذذذذذذدة وبالتالي ارتفا  في تيم الحموط 

 .الدهنية الحرة
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 (Multiple Linear Regression) تحليل انحدار خطي متعدد  -2

بالمتغيرات البيتية المشذذتركة  درجة الحرارة العظمى وال ذذغرى والرطوبة(, أظهر FFA لربط تراكم الذذذذذذذذذذذذذذذذ
 :النموذ  توة تفسيرية عالية جدا  

 0.813 معامل التحديد المعدل :(Adjusted R^2)   أي أن الظروف البيتية للمسذذذذذذذذذذتود
 .)من تدهور جودة الزيت  81.3التقليدي تفسر 

 لتنبؤ المقترحةمعادلة ا 
FFA(%)=9.8889-0.0687(Temp)-0.1097(RH)  

 دال جدا   ح اتيا   : الدلالة الإجمالية للنموذج (P<0.00021)  
 

 لتوصياتالاستنتاجات وا

مما سب  نستنتج أن الرطوبة النسبية ودرجات حرارة هواء مستودعات تخزين البذور أهم عاملين -
حيج كان لدرجة الحرارة ت ضير ضعيف  لى متوسط عند  يتحكمان في جودة بذور القطن المخزنة

 r=0.3401 )وهو غير دال  ح اتيا  عند هذه العينة المقارنة (p=0.2793)  

وهذه التغييرات رافقتها تغيرات في تيم رطوبة البذور المخزنة حيج انخفضت رطوبة البذور خ ل فترة  -
رطوبة البذور كان لك ارتباط عكسي وتوي وهذا الانخفاط في    8.90الى  11.20التخزين من  

  الأحماط الدهنية الحرةجدا م  ارتفا  في تيم 
 وذل  عند تيم 3.52الى   1.85في بذور القطن من   للزيت

  r=-0.8071, p=0.0015 والذي بدوره انعكس سلبا  على كمية فاتد الزيت ولون الزيت الناتج )
والذي  11.14الى   7.47للزيت حيج ازداد الفاتد من  خ ل عمليات التكرير والمعالجة ال حقة 

 المستخدمة في عمليات التكرير للزيت حيج سته   كميات أكبر من ماءات ال وديومبدوره رافقك ا
 طن زيت ,  1/ ك  ماءات  وديوم 13.5الى   3.66من ازدادت الكميات المستهلكة 
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قيمة تدل أن الظروف البيتية للمستود  التقليدي ( وهذه ال0.81وكما أظهرت معادلة التحديد المعدل  -
 ( من جودة البذور المخزنة. 81أدت الى تدهور حوالي  

ومن خ ل هذا البحج تم التو ل  لى أن الشيخوخة المتسارعة في بذور القطن المخزنة في -
والتي تعتبر  يةلورطوبة عابسبل العوامل البيتية المختلفة من درجات حرارة المستودعات التقليدية كانت 

العامل الأهم في عملية التخزين حيج أن رطوبة البذور العالية في بداية عملية التخزين تنخفط م  
عد على يساوالذي حيج يح ل نو  من الاحترا  الذاتي بذل  الحموط الدهنية الحرة الزمن وترتف  

 , Kavitha et al)  م  نية وتحويلها  لى حموط دهنية حرة وهذا يتفعملية أكسدة الحموط الده
الذي وجد أن انتا  الحرارة ومعدل تكوين الأحماط الدهنية الحرة في كتلة بذور القطن يعتمد  (2017

 على الرطوبة الأولية للبذور ومحتوى الأحماط الدسمة الحرة فيها .

 ة الفعالةيالفعالة في مستودعات تخزين البذور مضل مراوح التهو يفضل استخدام أنظمة التهوية  لذل -
ات وبالتالي وذل  من خ ل ضبط هذه الموشر  مستودعات التخزينالحا لة في البيتية لتخفيف التغييرات 

الأحماط الدهنية الحرة ضمن البذور والتي سيتم دراستها في أبحاج  تقليل التغييرات في مستويات
 مستقبلية متممة لهذا البحج.
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