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 شروط النشر في مجلة جامعة البعث
 وبة:الأوراق المطل

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

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

 لنشر في المجلة.على ا
  :اذا كان الباحث عضو هيئة تدريسية 

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

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

 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.

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

 ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.    عنوان البحث
 مقدمة  -1
 هدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتها ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث علـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكليـات -
 لتربية الموسيقية وجميع العلوم الإنسانية(:ا –السياحة  –الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكلة البحث وأهميته والجديد فيه. .2
 أهداف البحث و أسئلته. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطلحات البحث و تعريفاته الإجرائية. .5
 راسات السابقة.الإطار النظري و الد .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 ـ العنـاوين الفرعيـة  13قياس  Simplified Arabicـ 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 إشارات فـإن البحـث سـيهمل ولا يـرد  -8

 البحث إلى صاحبه.
تقديم أي بحث للنشـر فـي المجلـة يـدل ضـمناً  علـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر، وفـي  -9

 ث للنشر في مجلة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجلة أخرى.حال قبول البح
 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجلة  -10
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[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص على الشـكل التـالي:   -11
شـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع حيـــث ي WORDالتهمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــه فـــي نظـــام وورد 

 الوارد في قائمة المراجع. 
 تكتب جميع المراجع باللغة الانكليزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعه فاصلة ـ سنة النشر ـ وتتبعهـا معترضـة    
يوضع تحته خط وتتبعه نقطة ـ دار النشر وتتبعها فاصلة ـ الطبعـة ) ثانيـة ( عنوان الكتاب و  -) 

 ـ ثالثة ( ـ بلد النشر وتتبعها فاصلة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعها نقطة.
 وفيما يلي مثال على ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 راً  في مجلة باللغة الأجنبية:ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشو 

ـ بعد الكنية والاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـه فاصـلة، اسـم المجلـد ويوضـع تحتـه 
خـط وتتبعــه فاصــلة ـ المجلــد والعــدد ) كتابــة مختزلــة ( وبعــدها فاصــلة ـ أرقــام الصــفحات الخاصــة 

 بالبحث ضمن المجلة.
 مثال على ذلك: 

,  Clinical Psychiatry Newsain Diseases BUSSE,E 1980 Organic Br
Vol. 4. 20 – 60 

ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً باللغــة العربيــة فيجــب تحويلــل إلــى اللغــة الإنكليزيــة و 
 التقيد 

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نهاية المراجع العربية: ) المراجع 
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 رسوم النشر في مجلة جامعة البعث

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

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

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

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

 النشر من كافة الباحثين.
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 الكشكتجفيف دراسة الشروط المثلى لتصنيع و
 *د.نور زين العابدين

 :ملخص
 

ُصككك  يالتقليديةُفيُم طقةُالشكككرلأُاط حكككطُ ي ُتُاللب يةُعااصككك الُكثرمنُأُالكشككك عدُّيُ 
 لالُُالمضكككككككككككا ُاللبنُالرائبل  عيةُُ .ُرائبالاللبنُمنُدقيلأُالقمحُمرتف ُالاحكككككككككككت را ُُ 

ُت ديدُيكبيرُفُىُ دأهميةُكبيرةُجداً،ُفه ُيحكككككككه ُ لُللكشككككككك ُ صكككككككفات ُعمليةُالتصككككككك ي 
ضككافةُ لىُ ُت دراحككةُتيثيرُم اصككفاتُال ليبُال ا ُ   عيتمتُُم اصككفاتُالم تاُال هائي.

أ  اعُُةلاثثُفيُالب  ُاحككككت د  ي ُُلصكككك اعةُاللبنُالرائبُالبادئُ  حككككبةُ ضككككافت   عيةُ
ت ديدُزمنُ،ُكماُت 3ُ% 2.5ُ% 2ُ% 1.5ُ%ُ حككككككككككككبُ ضككككككككككككافةُم تلفةمنُالبادئُ ب

ُ،،ُبالإضككافةُ لىُشككر طُالتجفي ُفيُم اصككفاتُالكشكك الت ضككينُ  صككائلُاللبنُال اتا
نُللتجفي ُالكهربائيُت تُالضكككككككككوطُالج تُ ت تُالتفري ُ بدرجاتُا ي ُاحكككككككككت د ُ  ع

ُ. رارةُم تلقة
أفضككككككلُ تيجةُمنُ ي ُال صككككككائلCُُمنُمزرعةُالبادئ2ُُ%ُالإضككككككافةُأعطتُ حككككككبة

ال تائاُُتبينُمنُ لالُهذهُ ُالبكترياُالم ج دةُبتركيب ُا تلا ُأصككككك ا ُ الحكككككببُال حكككككية
علىُالتجفي ُفيُحكككككككككككرعةُال صككككككككككك لُ لىُالرط بةُُال رارةُاطعلىُيجابيُلدرجةالتيثيرُالإ

ُال اتاُم ُالامتصكككككككككالُللكشككككككككك معدلُال هائيةُللكشككككككككك ،ُكماُل  يُت حكككككككككنُطفي ُفيُ
 .ت تُالتفري Cُ°45ُدرجةُ رارةُالتجفي ُ تىُالدرجةُا  فاض

 افيتُعي اتُالكشكككككك ُالمجففةُت تُالتفري ُعلىُم ت  ُأفضككككككلُللفي  لاتُالكليةُ علىُ
دا ُي صككىُباحككت ُت تُالضككوطُالج ت.قدرةُمضككادةُلسكحككدةُأعلىُمنُالعي اتُالمجففةُ

ُالتجفي ُت تُالتفري ُلل فايُعلىُ  الُأفضلُللكش ُالمجف .

                                                           
 .البعث جامعة والبترولية، الكيميائية الهندسة كلية الغذائية، الهندسة عضو هيئة فنية في قسم*
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ُ،كهربائيالالتجفي ُاللبنُالرائب،ُ حكككككبُالإضكككككافة،ُُالبادئ،ُ،الكشككككك ُة:مفتاحي  الكلمات ال
 ُ.لتجفي ُت تُالتفري ا

 

Studying the optimal conditions for Kishk 

manufacturing and drying ُ
 *alabidenDr.Nour Zien ُ

Abstract 
 

Kishk is one of the most traditional dairy products in the Middle East, 

made from high-extraction wheat flour and yoghurt. The quality of 

the added starter is of great importance in the manufacture of the curd 

used in the manufacture of the kishk, as it contributes greatly to the 

specifications of the final product. The effect of raw milk 

specifications, the type of starter added to manufacture yoghurt, and 

its addition rate were studied. Three types of starters were used with 

different addition rates of 1.5%, 2%, 2.5%, and 3%. The incubation 

time and characteristics of the resulting yoghurt were determined, 

while monitoring the acidity of the sample for several days, in 

addition to the manufacturing conditions. Drying is in the 

specifications of the kishk, as two types of electrical drying were 

used under atmospheric pressure and under vacuum and at different 

temperatures. 

The addition rate of 2% of starter culture C gave the best result due 

to its composition of bacteria in terms of sensory properties. These 

results showed the positive effect of the higher temperature on drying 

in terms of quickly reaching the final humidity of the stall. A slight 

improvement was also observed in the specifications of the resulting 

kishk with reducing the drying temperature to 45°C in vacuum 

drying. Kishk samples in vacuum drying maintained better total 

phenols content and higher antioxidant capacity than samples dried 

                                                           
* Dr. Department of Food Engineering, Faculty of Chemical and Petroleum Engineering, Al-
Baath University 
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under atmospheric pressure. Drying under vacuum is recommended 

to maintain better properties of the dried kishk. 

Keywords: kishk, starter, yoghurt, addition rate, electrical drying, 

vacuum drying. 

ُ
ُ:Introductionالمقدمة  -أولا 

الم تجاتُاللب يةُالتيُعرفهاُالإ حانُم ذُآلا ُالح ين،ُت عدُّاطلبانُالمت مرةُمنُأقد ُ
 هيُم تجاتُتقليديةُ اصة.ُتتميزُم تجاتُاطلبانُالمت مرةُب كهةُ طع ُ امضيُ قيمةُ

راًُ ي ُتعدُمصدُ،غذائيةُمرتفعةُفهيُتمثلُ جبةُغذائيةُكاملةُلم تل ُمرا لُالعمر
تهاُمنُف رُ الفيتامي اتُعداُعنُأهميممتازاًُللبر تينُ المعادنُ ب اصةُالكالحي  ُ الف ح

 .ُ[1]ُال ا يةُالطبيةُ العلاجية
يعدُالكش ُأ دُم تجاتُالت مرُاللب يُالشعبيةُالم تشرةُفيُبعضُد لُشرلأُالب رُُ 

المت حككككككككط،ُ ي ُيطللأُعلىُهذاُالم تاُأحككككككككمالُت تل ُبا تلا ُالد لُالم تجةُاطبيضُ
،ُ فيُالعرالأKushukُُأ Khiskُُأ Kiskُ مصكككككككرُ لب انُيطللأُعلي ُُةل ،ُففيُحككككككك ري

kushikُفيُ يران ُ،kashkُُ أkashgُ.ُ
 نُالت ك ُبالع املُالمؤثرةُفيُعمليةُت مرُاللبنُالرائبُأمرُ ي تُجداًُلل صككككككككككككك لُ
طالةُمدةُصككككككلا يت ُ ت فيضُمعدلاتُ علىُم تاُمنُالكشكككككك ُيتمت ُبم اصككككككفاتُجيدةُ اح

 ُ.[2]يُ عمليةُتص ي ُهذاُالم تاُاللبُالهدر،ُهذاُيع يُزيادةُالريعيةُالاقتصاديةُمن
ب يةُب حككككككككاطةُالبكتيرياُاللُبشكككككككككلُعا ُ اللب يةُبشكككككككككلُ الُت مرُاطغذيةُالم تلفة

(LAB) الت مرُ ُ يعرُُ،منُأقد ُأشككالُال فيُال ي تُالتيُزا لتهاُالبشكريةُ،ُ يعتبرُذل
التيُيت ُُ مجم عكككةُالتفكككاعلاتُالبي كيميكككائيكككةُالتيُتق  ُبهكككاُاط يكككالُالكككدقيقكككةُُبكككي ككك اللب يُ

 لىُ مضُاللبن،ُ يعتبرُأ كككدُفيُالشكككككككككككككر طُاللاه ائيكككةُبم جبهكككاُت  لُالكرب هيكككدراتُ
ُيُعا فالتفاعلاتُاطكثرُا تشككككككككاراًُفيُالطبيعةُ كانُباحككككككككت رُأ لُمنُاكتشككككككككف ُ درحكككككككك ُ



 دراسة الشروط المثلى لتصنيع وتجفيف الكشك

 

14 
 

م  ُ م ُاط يككالُالككدقيقككةُغيرُالمرغ بككة.ُللبكتيريككاُُ  تككا ُ مضُاللبنُ لىُيؤدتُ 1857ُ
اللب يةُمحكككككككككككككاهمةُكبيرةُفيُتزايدُ ج ُاطغذيةُالمت مرةُفيُالعال ،ُ ي ُتحكككككككككككككه ُأج ا ُ

Lactococcus،ُLactobacillus،ُLeuconostocُ ،Streptococcusُ
 Pediococcusُُد راًُكبيراًُفيُهذهُالت مرات.ُبالإضكككككككككافةُ لىLactobacillus spp.ُ

يحكككككككككككككت د ُالت مرُاللب يُعلىُ طالأُ احككككككككككككك ُفيُتصككككككككككككك ي ُُ،Bifidobacterium أ  اعُ
ُ ي كككد ُهكككذاُالت مرُ تيجكككةُ،الم تجكككاتُاللب يكككةُالمت مرةُمثكككلُاطجبكككانُ اطلبكككانُالمت مرة

يُ تعر ُهذهُاط يالُالدقيقةُبالبادئاتُفُ،ل ج دُاط يالُالدقيقةُ أ زيماتهاُفيُال ليب
 .[3]ُمجالُص اعةُاطلبان

يت ُمز ُال ليبُ مزياُمنُال ب بُالمجففة،ُ يعادُتشككككككككككككيلهماُ طهيهماُلت ضكككككككككككيرُ
للموذياتُللإ حكككان،ُ اصكككةُللرضككك ُُال حكككالُكالكشككك ،ُالترها ةت،ُ التيُتعدُمصكككدراًُمهماًُ

كذائيُفكيُالكشرلأُاط حط،ُه ُ،ُ اططفالُالصوار  الكشك ُهك ُمكك نُشائك ُفيُال يكا ُالوك
م تاُلب يُتقليدتُت ُ  تاج ُفيُالم اطلأُالريفيةُم ذُحكككككك  اتُعديدة.ُ قدُت ارثتُأحككككككاليبُ
  تاج ُعبرُاطجيالُالمتعاقبة.ُتقليدياً،ُالكش ُمص  عُمنُالبرغلُكالقمحُالصلبُالمتكحرُ

لم مرت.ُ ي تر ُال ليطُليت مرُفيُدرجةُ رارةُم يطةُلمدةُالمحكككككككككككككل لأتُ اللبنُكال ليبُا
م ت  ُرط بةُ يط نُأ يراًُ لىُمحكككككككككك  لأُُ%12-8ُأيا ،ُ ي جف ُبالشككككككككككم ُ لى4-8ُ

ُ.[4] اع ُ علىُالرغ ُمنُالقيمةُالوذائيةُالمرتفعةُللكش ُ لاُأ  ُلاُيزالُم د دُالا تشارُ
ككقمكحُعلىُالككعديكدُمنُاط كمكككاضُ ككيةُ الككككار تكي اتُالمهمةُلص ةُي تكك تُالك الككفيك ك لك

 تعززُعمليةُالت ميرُمنُت اجدُهذهُالمركباتُ زيادةُالفعاليةُالمضكككككككككككككادةُُ[5]الإ حكككككككككككككانُ
لسكحككككككككككككككدةُبحكككككككككككككبكبُالا هيكارُالهيكليُلجكدرانُ لايكاُال ب بُ ت ريرُالمركبكاتُالفي  ليككةُ

لتجفي ُاللا قككةُالم تلفككةُ أيهرتُتق يككاتُاُ[6]المرتبطككةُ تيجككةُ شكككككككككككككككاطُالبكتريككاُاللب يككةُ
ُ.[7] مكا يةُتعزيزُلقابليةُاحت لالُالمركباتُالفي  ليةُمنُالم تاُالمت مرُكالكش تُ
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أيا تُ التجفي 4ُُلمدةCُُ°30تُتيثيرُالت ميرُك2005عا ُكEkinkiُدر ُالبا  ُ
،ُ هيُ اتجةُكم تاُمشاب ُللكش ُالترها ةبفيُم ت  ُالفيتامي اتُالقابلةُللذ بانُفيُالمالُ

تجفي ُُ،ُ ت ت يمكنُ ضافةُالب د رةُ مجم عةُمنُالت ابلعنُ ضافةُالقمحُ اللبنُالرائبُ
حككككككككككككككاعةت،48ُُلمدةCُُ°50ه الُحككككككككككككككا نُع دُثلا ُدرجاتُ رارةُكُمجف ال ليطُفيُ

حككككككككككككاعةتُ ت ُط نُالعي اتُ اعماً،ُ ت 35ُُلمدةCُُ°70حككككككككككككاعةتُ ك40ُلمدةCُُ°60 ك
ف لُالفيتامي اتُالقابلةُللذ بانُفيُالمالُ ال ياحكككككككينُ  مضُالبا ت ت ي ُ البيريد كحكككككككينُ

.ُأيهرتُال تككككائاُأنُكلاُمنHPLCُ التيككككامينُ  مضُالف ليكككك ُ الريب فلافينُبطريقككككةُ
لذائبةُفيُالمالُاالت ميرُ درجةُ رارةُالتجفي ُأثرتُبشكلُكبيرُعلىُم ت  ُالفيتامي اتُ

أيككا ُتككيثيرُمتزايككدُعلىُم ت يككات4ُُالترهككا ككةُ بشككككككككككككككككلُعككا ،ُكككانُلفترةُالت ميرُلمككدةُبكك
أد Cُُ°70ع ككدُُمجف الفيتككامي ككاتُالقككابلككةُللككذ بككانُفيُالمككال،ُأمككاُتجفي ُالعي ككاتُبككال

ل حككككككككككككككائرُكبيرةُفيُالفيتامي اتُالقابلةُللذ بانُفيُالمالُللعي اتُع دُمقار تهاُبمعالجاتُ
ُُ.Cُ 60°Cُ[8]°50ُمجف جفي ُبالالت

تبينُأنُتجفي ُعي اتُالترها ةُباحت دا ُالتجفي ُالشمحيُالمباشرُقدُيدمرُفيتامينُ
ُ.ُ[9]التيامينُال حا ُلل رارةُ فيتامينُريب فلافينُال حا ُللض لُ

حاعاتت8ُُلمككككككدةCُُ°50تككككككمتُدراحكككةُتيثيرُطكككريقةُالكككتجفيككك ُبكككالكككهككك الُالحككككككا كككنُك
لعكي اتُالككشك ُبهد ُالا ككتصارُمنُالككعملُاليكد تُبالكككتجفي ُالككشمحككيُالككمبكاشككرُ الكك ككدُ
كفيزيكائي،ُ تقكيكي ُطريقةُالتجفي ُفيُ كةُللتل  ُالميككر بيك ل جكيُ الك ك كيك ك كال كرُالعك كنُالمكك اطك مك

 ُككككتككككائككككككككاُأنُالككككتركككككيبُ الككككحلككككُ ال صائلُالفيزيائيةُ الكيميائيةُ ال حية.ُأيككككهككككرتُالكككككككك 
الكككككككككككري لككككككككككك جيُلمح  لأُالككككككككككككش ُلككككككككككك ُيتويرُبالرغ ُمنُالا تلافاتُالطفيفةُفيُالتركيبُ

ُ.[10]الكيميائيُ  ج ُال بيباتُد نُ حارةُكبيرةُفيُال صائلُال حيةُللكش ُ
 :Aim of the research: هدف البحث ثانياا 
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لرائبُتص ي ُاللبنُاحت د ُالبادئُالمُم اصفاتُال ليبُال ا ُ   عيةدراحةُتيثيرُ
فيُم اصفاتُُالتجفي ُُ، ضافةُ لىُدراحةُتيثيرُشر ط لالُتص ي ُالكش ُ  حبةُ ضافت 

الم تاُالكش ُال اتاُ مدةُ في  الشعبيةُ ضبطُج دةُ الص اعةُ ُ، ذل ُمنُأجلُتط يرُهذهُ
الب  ُُفيُت  ت حينُشر طُ في ُبماُيحاعدُعلىُزيادةُتح يق ُدا لُ  ار ُالقطر.ُ هذاُ

 .ت ضيرُعي اتُم تلفةُمنُاللبنُالرائبُباحت دا ُثلاثةُأ  اعُمنُالبادئات
ُ

 : Materials and Mothods هقائوطر  البحث مواد -ثالثاا 
 :Materialsالمواد المستخدمة  -3-1

ُالب  ُاحت د  ُفيُعمليةُت ضيرُمزرعةُالبادئُ عي اتُاللبنُالرائبُلإ جازُهذا
ُبقرتُمن ُُ مصدرُثابتُ ليبُ ا  ُالتركيبُالكيميائيُلل ليب1ُكرق ي ضحُالجد لُ، ت

ُالبقرت.
 ( التركيب الكيميائي للحليب البقري1جدول )
 ]% وزناا[ القيمة القرينة

 0.15 ± 12.53ُالمادةُالصلبةُالكلية
 0.1 ± 3.5ُالم ادُالدحمة
0.1ُ ± 3.3ُالبر تي ات

 0.12 ± 4.64ُحكرُاللاكت ز
0.13ُ ± 0.85ُالرماد

0.01ُ ± 0.17ُال م ضةُالمعايرةُمقدرةُعلىُأحا ُ مضُاللبن
فيُهذاُالب  ُثلاثةُأ  اعُم تلفةُمنُالبادئات،ُ الرم زُالتجاريةُلهذهُُ احككككككككككككت دمت
 هيُ  تككككا ُشكككككككككككككركككككةYC-X11, (B) B-58, (C) YC-180ُُ (A)البككككادئككككاتُهي:ُ

Biotech Fermentُُتُتركيبُالبادئ:2 ي ضحُالجد لُرق ك
ُ
ُ
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 البادئ المستخدم( تركيب 2جدول )ُ
 التركيب نوع البادئ

A Lactobacillius delbrueckii subsp. 

bulgaricus, Streptococcus thermophilus 

B Four B. coagulans strains  

C Lactobacillius rhamnosus subsp. 

bulgaricus, Streptococcus thermophilus 

ُ فلأُ ه ُم ضككككرُمنُالقمحُالقاحككككيُالحكككك رتبرغلُ اع ُمنُ  تا ُم ليُ احككككت د ُ
نُمُ فلأُ ط اتُالتصكك ي ُالتقليديةُالمعم لُبهاُفيُحكك رية.ُالم اصككفاتُالقياحككيةُالحكك رية

أجلُعمليةُتمليحُاللبنُالم ضكككككرُ الكشككككك ُت ُاحكككككت دا ُملحُصككككك رتُمنُمصكككككدرُم ليُ
ُ اليُمنُالي دُبعدُت ليص ُمنُالش ائبُبطريقةُالص يلُبالمالُال قي.

الم ادُالكيميائيةُالضكككككككككر ريةُلعمليةُت ليلُكلُمنُال ليبُالبقرتُبعضُُاحكككككككككت دمت
رب  اتُكُكمالاتُالصككككك دي  ،ُ القدرةُالمضكككككادةُلسكحكككككدةُ المركباتُالفي  ليةُ اللبنُالرائب
ُ،كاشككككككككك ُف لينُ مضُالوالي ،،ُا  ل،ُ مضُالكبريتُالمركز،ُف رم لتميُالصككككككككك دي  ،

ُت.DPPHكاش ُ
 :تحليلطرائق ال -3-2

التجاربُالعمليةُ الت اليلُالم بريةُفيُم ابرُقحكككككككككككك ُاله دحككككككككككككةُالوذائيةُفيُأجريتُ
جككامعككةُالبعكك ،ُ يكك ُتمككتُدراحككككككككككككككةُالتركيككبُالكيميككائيُلعي ككاتُمنُال ليككبُال ككا ُالككذتُ
احكككككت د ُفيُتصككككك ي ُالبادئُ اللبنُالرائب،ُفقدُت ُتقديرُ حكككككبُمك  اتُهذهُالعي اتُ فلأُ

ُالطرائلأُالقياحيةُالآتية:
2000ُلعا 2295ُُُ:ُ فقاًُللم اصككككككفةُالقياحككككككيةُالحكككككك ريةُرق ال حككككككيةالا تباراتُ .1

ت ُالتذ لأُمنُقبلُ محككككةُأشكككك الُ تقريبُُال اصككككةُبالف لُال حككككيُلسغذية
 .[11]ُالرق ُطقربُرق ُص يح
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تقديرُالمادةُالصكككككككككلبة:ُ فقاًُلطرلأُالت ليلُالرحكككككككككميةُلجمعيةُالم للينُالكيميائينُ .2
 .[12]2000ُ ُعشرُلعاُحابعةتُالطبعةُالAOACالرحميينُك

ُISO (1737/2008)تقديرُ حكككككككبةُالمادةُالدحكككككككمة:ُ فقاًُللم اصكككككككفةُالد ليةُرق ُ .3
 .[13]ُال اصةُبتقديرُم ت  ُالدح 

تقككديرُ حكككككككككككككبككةُالبر تين:ُت ُت ككديككدُم ت  ُال ليككبُال ككا ُمنُالبر تينُبطريقككةُ .4
ُ.[14]ح رحنُ

 دا ُجهازُال ليبُباحتتقديرُحكرُاللاكت ز:ُت ُتقديرُحكرُاللاكت زُفيُعي اتُ .5
 .[14]رُالريفراكت مت

تقديرُال م ضةُالمعايرة:ُ فقاًُللطريقةُالمعتمدةُمنُقبلُالم يمةُالد ليةُللتقيي ُ .6
تّ ُتقديرُال م ضكككككككةُفيُعيّ اتُال ليبُ لالُفترةُُ ُ،ISO (2963/1997)رق ُ

،ُ ت عرّ ُبيّ هاُعددُ°تDكDornic degreeُالتّ ضكككككككككككككينُبالدّرجاتُالد ر كيةُ
 ياميُاللازمةُلمعادلةُال م ضكككككككةُفي1/9ُُُمليلتراتُم ل لُمالاتُالصككككككك دي  

100mlُُ[15]ُ مضُلبنُ%0.01 ليب،ُ ي ُتعادلُكلُدرجةُد ر كية.ُ
:ُ فقاًُلطرلأُالت ليلُالرحكككميةُلجمعيةُالم للينُالكيميائيينُالرحكككميينُالرمادتقديرُ .7

 .[12]ُتAOACك

ُالكشكككككككك ُالمجففةُباحككككككككت دا ُطريقةت ُت ديدُالقدرةُالمضككككككككادةُلسكحككككككككدةُلعي اتُ .8
DPPHُ1.5ُبكككفضككككككككككككككككافكككةُ]61[ حككككككككككككككككبُُ تتل لُالطريقكككة mlُُمنُم ل ل

رُ ديثاًُبتركيزُك تSigma Aldrich,USAتُكDPPH.ك g/L20.0ُ 5الم ضكككككّ
رة،العي ةُ من37.5µُتُلكككككككككككككككككككُ%80الميتا  لُ في ت ُت ضكككككيرُالعي اتُكُالم ضكككككّ

 بعدُ فيُُت[17] فلأُةالكليلا تبارُقيا ُالقدرةُالمضكككككككادةُلسكحكككككككدةُ الفي  لاتُ
المزياُفيُمكانُميل ُمدةُ صكككك ُحككككاعةُتقا ُالامتصككككاصككككيةُع دُط لُم جةُ
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λ=515nmُُ باحكككككككت دا ُجهازُالمطيا ُالضككككككك ئيُالذتُت ُتصكككككككفيرهُباحكككككككت دا
ُكشاهد.ُُ%80الميتا  لُ

ُبتطبيلأُالقا  ن:DPPHُيت ُ حابُ حبةُتثبيطُمركبُ

%𝑹 =
𝑨𝟎 − 𝐀

𝑨𝟎
× 𝟏𝟎𝟎 

 : ي 

Rُ:ُتثبيطُك رجاعتُجذرُالمئ يةُلال حبةDPPHُ%، 
0Aُ:ُامتصكاصكيةُم ل لDPPHُُ515كُع دُط لُم جة %80فيُالميثا  لnmُت،ُ

Aُُامتصكككاصكككيةُم ل ل:DPPHُُ515ع دُط لُم جةُكم ُالعي ة nmُبعدُمضكككيُت
ُ ص ُحاعةُعلىُالتفاعل.

عبرُُ[18]ُحكككككككككككككي كالتي ُ فلأُ-تّ ُتقديرُم ت  ُالمركباتُالفي  ليةُبطريقةُف لين .9
ه ُم ل لُشكككديدFolin – Ciocalteuُُحكككي كالتي ُُُ-تفاعلهاُم ُكاشككك ُف لين

الاصكككككفرارُ غيرُثابتُفيُاط حكككككاطُالقل يةُ ي ُيتلاشكككككىُل   ُبحكككككرعةُع دُقي ُ
pHُُعاليةُ درجاتُ رارةُعالية،ُكماُتتفاعلُالفي  لاتُمع ُبشككككككككككككلُأحكككككككككككرعُفي

ُبينُم ل لُالعي ةُاط حككككككككككككككاطُالقل يةُ لهذاُيضككككككككككككككا ُم ل لُقل تُليت ُالتفاعل
ُ–تُلمدةُحكككككككككككاعة10 الكاشككككككككككك ُكم ل لُف لينتُع دُرق ُ م ضكككككككككككةُقريبُمنُك

حكككككككككككككاعتينُع دُدرجةُ رارةُالورفةُبعيداًُعنُالضككككككككككككك ل.ُ ي ُيت ُالتفاعلُب ج دُ
فيت  لُل نُكاشكك ُف لينُُتpH=11.5كرب  اتُالصكك دي  ُأتُفيُ حككطُقل تُك

ُعيمىُع دُط لُالم جةمنُالل نُاطصككفرُ لىُاطزرلأُالذتُيمل ُامتصككاصككيةُ
765nmُُ ي ُتت احكككككككبُالشكككككككدةُالضككككككك ئيةُم ُتركيزُالمركبُالفي  ليُتّ ُرحككككككك 

الم   يُالقياحكككيُالذتُيربطُبينُتركيزُ مضُالوالي ُ الامتصكككاصكككيةُالم افقة،ُ
،ُث ُي  حكككككككبExcelُف  صكككككككلُعلىُمحكككككككتقي ُت ُ يجادُمعادلت ُب احكككككككطةُبر اماُ
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ةُالعي ةُلم   يُالقياحيُ بقيمةُامتصاصيالم ت  ُالفي  ليُللعي اتُبالاحتعا ةُبا
 ي ُت ُتع يضُقيمةُالامتصككككاصككككيةُللعي ةُفيُمعادلةُالم   يُالقياحككككيُلإيجادُ
تركيزُالمركبكككاتُالفي  ليكككةُفيُالعي كككةُمقكككدرةُبعكككددُالميليُغرامكككاتُالمككككافئكككةُمنُ

  مضُالوالي .

 تحضير العينات: -3-3
 عُالكشكك ُمنُ ي ُ ُت ُفيُهذاُالب  ُدراحككةُتيثيرُشككر طُالتصكك ي ُمنُ صككائل

البادئُالمحككت د ُفيُتصكك ي ُاللبنُالرائبُاللاز ُلت ضككيرُالكشكك ُ  حككبةُالبادئُالمضككا ُ
 لىُال ليبُلت ضكككككككيرُاللبن،ُ كذل ُدرحكككككككتُشكككككككر طُتجفي ُعي اتُالكشككككككك ُالم ضكككككككرةُ
باحككككككككككت دا ُكمجف ُكهربائيُت تُالضككككككككككوطُالج ت،ُمجف ُكهربائيُت تُالتفري ت،ُ ت ُ

 اتاُفيُهذهُال الاتُالم تلفةُ ت ديدُالشكككر طُالمثلىُلتصككك ي ُتقيي ُم اصكككفاتُالكشككك ُال
ُالكش .

ت3ُ قدُت ُذل ُبتوييرُأ دُشكككككككر طُالتصككككككك ي ُضكككككككمنُالمجالاتُالمبي ةُفيُالجد لُك
  تثبيتُبقيةُالشر ط.

 (: المتغيرات المدروسة لشروط تصنيع الكشك3جدول )
 قيم المتغيرات المدروسة القرائن المدروسة

 AُB Cُ  عُالبادئ

1.5ُ2ُ2.5ُ3ُ  حبةُالبادئُ]%[

60ُ70ُ80ُُت تُالضوطُالج تُ[C° رارةُالتجفي ]

45ُ50ُ55ُُت تُالتفري ُ[C° رارةُالتجفي ُ]

 تحضير مزرعة البادئ: -3-3-1
ُ فلأُالمرا لُالآتية:منُالبادئاتُالمدر حةُت ُت ضيرُمزرعةُالبادئُُُُُُ

 300ُغليmlُُُدقائلأ.5ُمنُال ليبُلمدة
 ُ45ال رارةُُال ليبُ لىُدرجةتبريد°C. 
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 ُ0.5 ضافةgُدمنُالبادئُالب درةُالمجف. 
 45ُت ضينُع دُدرجةُال رارة°Cُُحاعات3ُلمدة 
 ُحاعة.12ُلمدةُ  فيُع دُدرجةُ رارةُالم برُتبريد 
 فيُالبرادُ في. 

 :الرائبتحضير اللبن  -3-3-2
ُالآتية:ت ُت ضيرُاللبنُالرائبُمنُالمزارعُالم تلفةُ فلأُال ط اتُ

 1000ُغليmlُُُدقائلأ.5ُمنُال ليبُال ا ُلمدة
 45ُتبريدُال ليبُ لىُالدرجة°C. 
 ت.%2.5-2.0-1.5كُالمدر حةُ ضافةُالبادئُبال حب 
 45ُت ضينُع دُدرجةُال رارة°Cُ.تما ُالت ثرُ حجلُالزمن 
 ُحاعة.12ُلمدةُ  فيُع دُدرجةُ رارةُالم برُتبريد 
 يةُ الكيميائ يةُ الفيزيائيةُعلىُاللبنُال اتا،ُ ي ُ جرالُالا تباراتُال حككككككككككككك

 للا تباراتُال حية.5ُُ لى1ُُأعطيتُدرجاتُمنُ
 :تصنيع عينات الكشك -3-3-3

 [2]ُ:ت ُت ضيرُعي اتُالكش ُ فلأُال ط اتُالآتية
 ُ1فيُالي  ُاط لُت ُت ضكككككككككككككيرKgُبُكبعكككدُت كككديكككدُ  عُالبكككادئُمنُاللبنُالرائككك

 المحت د ُ  حبةُالإضافةت.
 ُ  الثا يُ ضككككافةُ صكككك ُملعقةُطعا ُ لىُاللبنُالم ضككككرُمنُملحُالطعا ُفيُالي

ُ.الص رتُ بعدُالت ري ُيتر ُم زنُفيُ عالُبلاحتيكيُد نُتبريد
 ُ1فيُالي  ُالثال ُت ُت ضيرKgُمنُاللبنُالرائب.ُ
 ُ فيُالي  ُالراب ُ ضككككافةُ صكككك ُملعقةُطعا ُ لىُاللبنُالم ضككككرُمنُملحُالطعا

ُ.م زنُفيُ عالُبلاحتيكيُد نُتبريد بعدُالت ري ُيتر ُ الص رت
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 ُ1فيُالي  ُال ام ُت ُت ضيرKgُمنُاللبنُالرائب.ُ
 ُ فيُالي  ُالحاد ُ ضافةُ ص ُملعقةُطعا ُ لىُاللبنُالم ضرُمنُملحُالطعا

ُ.الص رتُ بعدُالت ري ُيتر ُم زنُفيُ عالُبلاحتيكيُد نُتبريد
 ُ1فيُالي  ُالحاد ُت ُت ضيرKgُمنُاللبنُالرائب.ُ
 1ي  ُالحككككككككاب ُي ضكككككككك ُفيُالKgُُمنُالبرغلُال اع ُفيُالمجف ُع دُدرجةُ رارة

45°Cُلمدةُحاعةُ ا دة.ُ
 ُ ت ض ُكمياتُاللبنُالم ضرةُفيُالدفعاتُاط لىُ الثا يةُ الثالثةُفيُ عالُ اح

 مكشككك  ُ يضكككا ُالبرغلُالحكككا نُعلىُدفعاتُم ُالت ري ُ تىُيمتز ُبشككككلُ
ُ.جيد

 ُحاعاتُ منُث ُت عي ُالم تاُبالماكي ةُالكهربائية5ُ-4تت ُتوطيةُال عالُلمدة.ُ
 يضا ُبعدُالت عي ُكميةُاللبنُالم ضرةُفيُالدفعةُالرابعةُ تمز ُبشكلُجيد.ُ
 ُ ت ض ُالم ادُفيُكي ُقماشيُ ي ك ُ غلاق ُ ي ض ُف لأُشب ُللتصفيةُ يتر

ُ. تىُالي  ُالتالي
 ُةُ ت شرُملعقةُم احبفيُالي  ُالثامنُيت ُتقطي ُالكش ُ لىُقط ُصويرةُب احطة

القط ُعلىُصككككككك ا يُتجفي ُ ت ضككككككك ُفيُالمجف ُالكهربائيُع دُدرجاتُ رارةُ
-50-45 فيُالمجف ُت تُالتفري ُكُ(C°80-70-60)التجفي ُالمدر حكككككككككككككة

55°Cُت
 ُيت ُتقليبُكراتُالكشكككك ُعدةُمراتُ تىُيج ُالكشكككك ُبشكككككلُتا ُكرط بةُ هائية

 ي ُ ي زنُفيُمكانُم احب.ت،ُ منُث ُيعبيُفيُأكيا ُت تُالتفرُ%8  اليُ
 بالمجفف تحت الضغط الجوي وتحت التفريغ: الكشك تجفيفطريقة  -3-3-3-1

ُتمتُالتجربةُ فلأُال ط اتُالآتية:
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 ًُت ُت ديدُم ت  ُالرط بةُفيُعي اتُالكشكككككككك ُالم ضككككككككرة،ُ ي ُبلوتُ حككككككككطيا
64%.ُ

 ت تُالضككككككككككوطُالج تُ ضككككككككككبطُدرجةُُت ُتشككككككككككويلُالمجف ُالكهربائيُالم برت
  رارت ُع دُالدرجةُالمدر حة.ُ

 دُت تُالتفري ُ ضككككككبطُدرجةُ رارت ُعُت ُتشككككككويلُالمجف ُالكهربائيُالم برت 
 الدرجةُالمدر حة.

 ُبعدُ صكككككك لُ رارةُالمجف ُ لىُالدرجةُالمدر حككككككة،ُ ضككككككعتُثلا ُعي اتُمن
يل فانُائلأُمنُالحأقرالُالكش ُالم ضرةُم برياًُبعدُت ديدُ ز هاُبدقةُعلىُرق

 ضمنُالمجف ُ ت ُتحجيلُزمنُبدأُالتجربة.
 ُتمتُمراقبةُعي اتُالكشك ُضكمنُالمجف ُ تىُ صك لُ حكبةُالرط بةُفيهاُ لى

ُ ت ُُ%10-8  اليُ ُا  فكككككاضُال زنُ لالُالتجربكككككة  ذلككككك ُمنُ لالُتتب 
 تحجيلُزمنُالتجفي .

 اللازمةُعلىُالعي اتُالمجففة.ُ الكيميائيةُأجريتُالا تباراتُالفيزيائية 
 التحليل الحصائي: -3-4

 عبرُعنُال تكككائاُالتيُت ُالت صككككككككككككككككلُاليهكككاُُ،ت ُاجرالُثلا ُمكرراتُلككككلُا تبكككار
أجرتُالت ليلُالا صككائيُباحككت دا ُُ،الإ  را ُالمعيارتُ±باحككت دا ُالمت حككطُال حككابيُ

ُ(One Way ANOVA)ُ ي ُاحككت د ُت ليلُالتباينُباتجاهُ ا دMinitab 18ُبر اماُ
ُ.للمقار ةُبينُالمت حطاتُ(P<0.05)ع دُمحت  ُثقةُ

 :Results and Discussion: النتائج والمناقشة رابعاا 
 دراسة تأثير نوع البادئ: -4-1

احكككككت د ُفيُهذاُالب  ُثلاثةُأ  اعُم تلفةُمنُالبادئاتُالمجفدةُفيُت ضكككككيرُعي اتُمنُ
منُمزرعةُالبادئُالم ضككككرة.ُ فيُكلُعي ةُت ُُ%2.5اللبنُالرائبُ ذل ُبفضككككافةُ حككككبةُ
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ت ديدُزمنُالت ضكككينُ  صكككائلُاللبنُال اتاُم ُمراقبةُ م ضكككةُالعي ةُلعدةُأيا .ُ ي ُ
تُ تائاُاحككككككككككككت دا ُالبادئاتُالثلاثةُفيُت ضككككككككككككيرُاللبنُالرائب.ُكماُيبين4ُيبينُالجد لُك

بُالم ضككككككككرُم ُتُتيثيرُ  عُالبادئُالمضككككككككا ُفيُتويرُ م ضككككككككةُاللبنُالرائ5الجد لُك
ُالزمنُ لالُحبعةُأيا ُمنُالت زين.ُُ

ُت:ُ تائاُت ضيرُاللبنُمنُالبادئاتُالم تلفة4جد لُك
 ماالقو  الرائحة والطعم زمن التحضين ]دقيقة[ [D°الحموضة ] نوع البادئ

A 71 125ُ3ُ3ُ
B 59 250ُ5ُ3ُ
C 64 158ُ4ُ5ُ

ُ[D°اللبنُالم ضرُم ُالزمنُ]ت:ُتيثيرُ  عُالبادئُالمضا ُفيُتويرُ م ضة5ُجد لُك

الم تلفةA,B,C,Dُُأماُاط ر ُ،ُالم تلفةُ لىُ ج دُفرلأُمع  تُبينُالحطرُال ا دa,b,cُاط ر ُُتشير
 ُ.%5فتشيرُ لىُ ج دُفرلأُمع  تُفيُالعم دُال ا دُع دُمحت  ُ ث قيةُ

 نوع البادئُُُُُُُ
 زمن التخزين

 البادئ
A 
 

 البادئ
B 

 البادئ
C 

E 5±0.17 aُE 4±0.59 cُF±0.4 64 bُ اليوم الأول
ED±0.4 83 aُD±0.4 78 cُE±0.4 27 bُ اليوم الثاني
D 4±0.97 aُD 5±0.81 cُD±0.4 83 bُ اليوم الثالث
C 5±0.115 aُC 5±0.88 cُC 5±0.96 bُ اليوم الرابع

B 5±0.821 aُB 4±0.94 cُC 5±0.105 bُ اليوم الخامس
AB 4±0.150 aُAB 597±0. cُB 5±0.021 bُ اليوم السادس

A 4±0.165 aُA 5±0.104 cُA±0.4 135 bُ اليوم السابع
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يص  ُالكش ُمنُدقيلأُالقمحُالمرتف ُالاحت را ُأ ُمنُ ب بُالقمحُالمعاملةُ رارياًُ
البادئُالمضككككا ُ  حككككبت ُأهميةُكبيرةُجداًُفيُصكككك اعةُاللبنُالرائبُ اللبنُالرائب.ُل  عيةُ

،ُفه ُيحكككككه ُ لىُ دُكبيرُفيُم اصكككككفاتُالم تاُال هائي.ُالمحكككككت د ُفيُتصككككك ي ُالكشككككك 
 البادئاتُالمحككتعملةُفيُصكك اعةُاللبنُالرائبُ ماُأنُتك نُبادئاتُطبيعيةُ هيُعبارةُعنُ

مصككككككدرُمعر فةُالجزلُمنُ  تا ُالي  ُالحككككككابلأ،ُأ ُمزارعُ قيةُمنُبكتيرياُمرغ بةُم ت بةُ
 تركيب ُد راًُمهماًُفيُال صائلُ يلعبُم ت  ُالدح ُ مصدرُال ليبُ.ُ[19]ُ الصفات

 .[20]ال حيةُأث الُتص ي ُاللبنُالرائبُ
زمنُتمتعتُبCُتُأنُالعي اتُاللبنُالم ضككككككككرةُمنُالبادئ4ُيلا يُمنُالجد لُرق ُك

أنُُلا يتُيُ 5يفضكككلُتقيي ُ حكككيُللعي اتُالم ضكككرةُ منُالجد لُرق ُكبُ معتدلُُت ضكككين
م ُالزمنُ لالCُُالبادئُ  عُالعي اتُالم ضككككككككككككرةُمنُتويرُ م ضككككككككككككةُاللبنُالرائبُفيُ

ُ.Bُ[21]أ ُالبادئAُُحبعةُأيا ُمنُالت زينُأفضلُبالمقار ةُم ُالبادئُ
 :دراسة تأثير نسبة البادئ المضاف -4-2

 أجريتُأربعةُتجاربُع دُالقي ُالمتويرةCُُتمتُ ضافةُ حبُم تلفةُمنُالبادئُ  عُ
تُمنُ زنُال ليبُالمحكككت د ُفيُ%3.0-2.5-2.0-1.5ل حكككبةُالبادئُالمضكككا ُ هيُك

تُ تائاُاحكككت دا ُ حكككبُم تلفةُمنُمزرعةُالبادئُالمضكككافةُفي6ُالتجربة،ُ يبينُالجد لُك
تُتيثيرُ حكككككككككككبةُالبادئُالمضكككككككككككا ُفيُتوير7ُكماُيبينُالجد لُك،ُت ضكككككككككككيرُاللبنُالرائب

ُ م ضةُاللبنُالرائبُالم ضرُم ُالزمنُ لالُحبعةُأيا ُمنُالت زين.ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
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ُت:ُ تائاُت ضيرُاللبنُبفضافةُ حبُم تلفةُمنُالبادئ6جد لُك
 القوام الرائحة والطعم زمن التحضين ]دقيقة[ [D°الحموضة ] نسبة البادئ

1.5 57 275ُ3ُ2ُ
2.0 60 205ُ5ُ5ُ
2.5 64ُ158ُ4ُ5ُ
3.0 73 135ُ4ُ4ُ

ُ[D°الزمنُ]ت:ُتيثيرُ حبةُالبادئُالمضا ُفيُتويرُ م ضةُاللبنُالم ضرُم 7ُجد لُك
 نسبة البادئ    

 زمن التخزين
1.5% 2% 2.5% 3.0% 

ُ E75 dُF±0.4 60c ُ64±0.4 Fb ُG±0.5 37a 0.4± اليوم الأول
ُ D63 dُE±0.4 67 cُ±0.4 E27 bُF 5±0.80a 0.4± اليوم الثاني
ُ DC±0.5 70 dُE±0.5 D73 cُ83±0.4 D bُE±0.4 91a اليوم الثالث
ُ C 4±0.74 dُD 4±0.78 cُ96±0.5 C bُD 4±0.103a اليوم الرابع

ُ B80 dُC±0.4 89 cُ105±0.5 C bُC±0.5 911a 0.4± اليوم الخامس
ُ AB89 dُ97±0.5 B cُ0±0.5 B21 bُ±0.4 B331a 0.5± اليوم السادس

ُ A010 dُ±0.5 A061 cُ135±0.4 A bُ±0.4 A571a 0.5± اليوم السابع
الم تلفةA,B,C,Dُُأماُاط ر ُ،ُالم تلفةُ لىُ ج دُفرلأُمع  تُبينُالحطرُال ا دa,b,cُاط ر ُُتشير

 ُ.%5فتشيرُ لىُ ج دُفرلأُمع  تُفيُالعم دُال ا دُع دُمحت  ُ ث قيةُ
يتبينُمنُ لالُهذهُال تائاُأنُزمنُالت ضكككينُيتعللأُبشككككلُكبيرُبال حكككبةُالمضكككافةُ

أفضكككلُ تيجةCُُمنُمزرعةُالبادئُُ%2منُمزرعةُالبادئ،ُ ي ُأعطتُ حكككبةُالإضكككافةُ
منُ ي ُال صككككائلُال حككككيةُكماُأنُزمنُالت ضككككينُفيُهذهُال الةُكانُضككككمنُال د دُ

حككرعةُأكبرُفيُزمنُالت ضككينُُ%3-2.5المقب لةُصكك اعياً،ُبي ماُأعطتُ حككبُالإضككافةُ
 لكنُعلىُ حكككككككابُج دةُال صكككككككائلُال حكككككككيةُلعي اتُاللبنُالرائبُالم ضكككككككرةُبالمقابلُ

زمنُأط لُفيُالت ضينُ م اصفاتُ حيةُغيرُجيدةُمنُُ%1.5ُضافةأعطتُ حبةُالإ
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 ي ُالطع ُ ال كهةُ الق ا ُلي ةُاللبنُالم ضككككككرة.ُكماُ لا يُأنُحككككككرعةُارتفاعُ م ضككككككةُ
 .[21,22]ُاللبنُالم ضرُت احبتُطرداًُم ُزيادةُ حبةُالبادئُالمضا 

 تأثير طريقة تجفيف عينات الكشك في محتوى الرطوبة: -4-3
المجففةُبالمجف ُت تُالضككككككككوطُعي اتُالكشكككككككك ُلرط بةُالُ حككككككككبةت8ُالجد لُكيبينُ

معاملُامتصككككككككالُُت1كُرق ُالشكككككككككلكماُيبينُُ لالُزمنُالتجفي ،الج تُ ت تُالتفري ُ
ُ.ُلأالعي اتُالمجففةُبهذهُالطرُ

 ( نسبة الرطوبة% في عينات الكشك8) جدول
الزم

 ن
 التفريغدرجة الحرارة تحت  درجة الحرارة تحت الضغط الجوي

Hr 60°C 70°C 80°C 45°C 50°C 55°C 
0 

A64±0.33aُA64±0.33aُ
64±0.33a

Aُ
A64±0.33aُ

a 

A64±0.33 

a 

A64±0.33 

3 48.58±0.a

22Bُ
8±0.245.b

27Bُ
.08±0.24c

19Bُ
44.38±0.b

25Bُ
.07±0.24c

B34 
38.55±0.d

B82 

6 ±0.38.73a

35Cُ
3±0..1523c

5Cُ
±0.27.12e

24Cُ
±0.34.08b

22Cُ
±0.8.182d

C82 
±0..9622f

C42 

9 ±0.9.552a

28Dُ
1±0.23.82c

9Dُ
.±019.57e

31Dُ
±0.4.962b

31Dُ
±0..8802d

D31 
±0.5.751f

D31 

12 ±0.3.172a

25Eُ
2±0.18.91c

4Eُ
±0.4.431e

27Eُ
±0.1.552b

19Eُ
±0.5.171d

E19 
±0..8311f

E19 

15 ±0.17.55a

19Fُ
±0.13.55cb

35Fُ
±0.20.71d

33Fُ
±0..8713b

21Fُ
3±0.1.01c

F22 
2±0.8.91e

F5 

18 ±0..9321a

31Gُ
±0.0.491cb

29Gُ
2±0.528.d

8Gُ
±0.0.861b

17Gُ
82±0.8.3c

G 
 

21 ±0.210.7a

H62 
3±0.8.81b

H2 
 72±0.8.7b

H 
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24 2±0.019.d

I8 
     

الم تلفةA,B,C,Dُُأماُاط ر ُ،ُالم تلفةُ لىُ ج دُفرلأُمع  تُبينُالحطرُال ا دa,b,cُاط ر ُُتشير
 ُ.%5فتشيرُ لىُ ج دُفرلأُمع  تُفيُالعم دُال ا دُع دُمحت  ُ ث قيةُ
يُحكككككككرعةُعلىُالتجفي ُفُال رارةُيتبينُمنُ لالُهذهُال تائاُالتيثيرُالايجابيُلدرجة

ال صكككككككك لُ لىُالرط بةُال هائيةُللكشكككككككك ُ هذاُل ُأثرُاقتصككككككككادتُ لكنُمنُ ي ُعلاماتُ
ارةُاطد ىُال تيجةُاطفضككككككلُمنُ ي ُال صكككككك لُعلىُالتقيي ُال حككككككيُفقدُكانُلدرجةُال رُ

كشككككككككككك ُبم اصكككككككككككفاتُجيدةُ كذل ُكانُمعدلُالامتصكككككككككككالُه ُاطعلىُع دُدرجةُ رارةُ
ُ.C°60التجفي ُاطد ىُ

تيهرُ تائاُالتجربةُتيثيرُ اضكككككككككككككحُلعمليةُالتجفي ُت تُالتفري ُفيُزيادةُحكككككككككككككرعةُ
التجفي ُ الم افيةُعلىُم اصكككككفاتُالكشككككك ُال اتاُبشككككككلُأفضكككككلُبالمقار ةُم ُالتجفي ُ
ت تُالضككوطُالج تُال يامي،ُكماُل  يُت حككنُطفي ُفيُم اصككفاتُالكشكك ُال اتاُم ُ

 .Cُ°45ت فيضُدرجةُ رارةُالتجفي ُ تىُالدرجةُ
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ُ
  المجففةمعامل امتصاص عينات الكشك  (1شكل )

ُبمعككككامككككلC-60°Cُ°45تمتعككككتُالعي ككككاتُالمجففككككةُع ككككدُدرجككككاتُ رارةُأ فضُك ت
تيثيرُطريقةُالتجفي ُفيُم تاُالترها ةُُعنُدراحككككككككككككككةامتصككككككككككككككالُأعلىُ هذاُيت افلأُم ُ

 دراحكككككةُالتويراتُفيُال صكككككائلُال حكككككيةُ ال ييفية،ُتمتُدراحكككككةُطرلأُالتجفي ُبال فلأُ
ثرُعلىُأنُطرلأُالتجفي ُالمحككككت دمةُتؤُُتبينُ التجفيدُ المجف ُالكهربائيُ الميكر  ي ،

فةُاتُالمجفمقدرةُامتصكككككككالُالمالُ الزيتُ  شكككككككاطُالاحكككككككت لابُللترها ة.ُل  يُأنُالعي 
بال فلأُتتمت ُبيفضكككككككلُق ا ُرغ تُ أماُالعي اتُالمجففةُبالميكر  ي ُتمتعتُبيفضكككككككلُل نُ

ُ.ُ[23]  صائلُ حيةُ
ُ:التجفيف في الفعالية المضادة للأكسدة لعينات الكشك طريقةتأثير  -4-4
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عمليةُالت ميرُمنُالفعاليةُالمضككككككادةُلسكحككككككدةُ م ت  ُالمركباتُالفي  ليةُفيُتعززُ
ُ.[24]ُم تجاتُال ب بُالمت مرةُكالكش ت

ُ%26.07ت ُقيا ُقيمةُالفعاليةُالمضكككككادةُلسكحكككككدةُللكشككككك ُالطاز ُقبلُعمليةُالتجفي ُ
تُ ج د9ُبي تُال تائاُالم ض ةُفيُالجد لُرق ُكُ.[25]ُ هذاُيت افلأُم ُماُ جدهُالبا  

ُ.ي التفرُبينُطريقتيُالتجفي ُت تُالضوطُالج تُ ت تُ (p<0.05) فر لأُمع  ية
التي تم تحديدها في عينات الكشك المجففة في قيمة الفعالية المضادة للأكسدة ( 9جدول )

 المجفف الكهربائي تحت الضغط الجوي وتحت التفريغ
 قيمة الفعالية المضادة للأكسدة )%(ُدرجةُال رارة   عُالتجفي 

تحتتتتتت  التجفيف
ُالضغط الجوي

60°C 37.53±0.15 D 
70°C 38.55±0.18 C 
80°C 38.79±0.21 C 

تحت  التجفيف
 التفريغ

45°C 41.73±0.19 B 
50°C 42.69±0.18 A 
55°C 42.85±0.17 A 

ُ%5الم تلفةُ لىُ ج دُفرلأُمع  تُفيُزمنُالت زينُع دُمحت  ُ ث قيةُ A,B,C,D تشيرُاط ر 
ُ

يزدادُال شاطُالمضادُلسكحدةُأث الُالمعالجةُال راريةُكمثلُالتجفي ُ الطبخُ ال بزتُ
كمركباتُ حككيطيةُأث الُتفاعلُمليردُ ت جدُفيُاطغذيةُُلتشكككلُالمركباتُاطماد رية تيجةُ

 يككككككككك ُبحبكككككككككبُتككككككككك افكككككككككرُالحككككككككككرياتُالم تكككككككككزلكككككككككةُ [26]  الميلا  يداتُالمعالجةُ رارياًت
مي يككككككةُمنُاط مككككككاضُاطمي يككككككةُ البككككككر تي كككاتُ تكككتكككك نُهككككككذهُالمكككركبكككاتُ الكككمجمككك عكككاتُاط

ُ.[27]ُاطماد ريكةُ لالُالمعالجةُال رارية

رةُمضكككككككككككككادةُتمتعتُبقدُت تُالتفري أنُّالعي اتُالتيُت ُتجفيفهاُُالجد للا يُمنُيُ 
ضُالفعاليةُا  فا ل  يُ ت،ُالجُوطأكثرُمنُالعي اتُالتيُت ُتجفيفهاُت تُالضُلسكحدة
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ت تُالضوطُالج تُ ع دCُُ°60ع دُالتجفي ُباحت دا ُدرجةُال رارةُُالمضادةُلسكحدة
ُ.[28] هذاُيت افلأُم ُُبحببُط لُزمنُالتجفي Cُ°45ُدرجةُال رارةُت تُالتفري 

أنُالمركباتُالفي  ليةُتلعبُد راًُكبيراًُفيُال صككككككائلُالمضككككككادةُ كماُذكرُالبا ث ن
ُ.[29,19]ُم تجاتُال ب بُبالإضافةُللمركباتُال شطةُبي ل جياًُلسكحدةُفيُ

تُ غ الُالبحككككك يتُبالكشكككك ُالمصككككرت2021ُ آ ر نُعا ُكIbrahimُدر ُالبا  ُ
تُمماُي حنُمنُتركيبت ُالوذائيةُمثلُالبر تينُ اطليا ُ ماُ لىُذل .ُ%50-10ب حبُك

فقدُزادُامتصككالُالمالُفيُعجي ةُبحككك يتُالكشكك ،ُكماُأنُالبحككك يتُالمدع ،ُ  اصككةُ
تُمقار ةLُمنُالكشكككككك ،ُي ت تُأيضككككككاًُعلىُحككككككط عُأعلىُك ُ%50العي ةُالم ت يةُعلىُ

عي اتُالبحكككككك يتُالمدعمةُبالكشككككك ُبعي ةُالشكككككاهد.ُبالإضكككككافةُ لىُذل ،ُا ت تُكلُمنُ
علىُكميةُأكبرُمنُالمركباتُالفي  ليةُالكلية،ُ ازدادُ شكككككاطُمضكككككاداتُاطكحكككككدةُم ُزيادةُ

ُ.[30]ُكمياتُالكش ُمقار ةُم ُعي اتُالشاهد
 :التجفيف في محتوى الفينولت الكلية لعينات الكشك المجففة طريقةتأثير  -4-5

التيُت ُ (mg GA/100g DM) الفي  لاتُالكليككةتُم ت  2ُرق ُكُشككككككككككككككككليبينُال
ُالكهربائيُت تُالضكككككككوطُالج تُ ت تت ديدهاُفيُعي اتُالكشككككككك ُالمجففةُفيُالمجف ُ

 .التفري 
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ُ
ُ%5الم تلفةُفتشيرُ لىُ ج دُفرلأُمع  تُع دُمحت  ُ ث قيةُ A,B,C,D تشيرُاط ر 

تحديدها في عينات التي تم  (mg GA/100g DM) ( محتوى الفينولت الكلية2) شكل
 الكشك المجففة في المجفف الكهربائي تحت الضغط الجوي وتحت التفريغ

ُ
ال هائي،ُ زمنُ pH تلعبُالير  ُأث الُالت ميرُكدرجةُال رارة،ُ قيمةُال م ضةُ الك

الت مير،ُ اط يالُالدقيقةُالم ج دة،ُ كذل ُ  عُال ب بُ أ حككجةُال ب بُالمحككت دمةُد راًُ
ُ.[31]ُالفي  لاتُالمرتبطةُ زيادةُالم ت  ُالكليُللفي  لاتمهماًُفيُت ريرُ
تُعنُزيادةُفيُالمركباتُالفي  ليةُللد ن2016ُ آ ر نُعا ُك Salar بيّنُالبا  

بحككككببُت  لُالمركباتُالفي  ليةُمنُشكككككلهاُالمرتبطُ لىُال الةُال رةُمنُ لالُالإ زيماتُ
الفي  لاتُالكليةُفيُعي اتُالكش ُالم ضرةُ.ُ يت افلأُم ت  ُ[32]ُالم تجةُأث الُالت مير
ُم ت  ُالفي  لاتُالكليةُللكشككككككككككككك  [33] بالطريقتينُم ُماُذكره نُيتر احُبيُالذتُ جدُأنَّ

ُتmgGA/100g DM 62.1-47.3ك
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تتعللأُكميكككةُالفي  لاتُفيُالم تاُال هكككائيُبكككا تلا ُطريقكككةُالتجفي ُ زمنُالتجفي ُ
أيضكككككككككككاًُيمكنُُ[34]يةُا  فاضُم ت  ُالفي  لاتُالكل ي ُتؤدتُزيادةُزمنُالتجفي ُ لىُ

أنُترتبطُالتيثيراتُالم تلفةُللمعالجاتُال راريةُعلىُالمركباتُالفي  ليةُفيُالكشكك ُبي  اعُ
ال ب بُالمحكككككككككككككت دمة،ُ طبيعةُ م ق ُالمركباتُالفي  ليةُفيُهذهُال ب ب،ُ شكككككككككككككدةُ مدةُ

ُ.[35]ُالمعالجةُال رارية
بينُطريقتيُ (p<0.05) تُ ج دُفر لأُمع  ية2كُلشككلبي تُال تائاُالم ضك ةُفيُا

ُ.التجفي 
 77.33mgGA/100gبل ُم ت  ُالكشككككككككككككك ُالطاز ُمنُالمركباتُالفي  ليةُالكليةُ

DMُ،ُي لا يُا  فاضُالمركباتُالفي  ليةُفيُعي اتُالكشكككك ُأث الُعمليةُالتجفي ،ُ افي
 ككدُععلىُم ت  ُأفضكككككككككككككككلُللمركبككاتُالفي  ليككةُمقككار ككةُبككالتجفي ُُتجفي ُت ككتُالتفري ال

ُ.ُالضوطُالج ت
أقلُمنُُتفري ت تُالي لا يُأنُا  فاضُالمركباتُالفي  ليةُ تيجةُالتجفي ُبالمجف ُ

ُعالترتيب.ُ%30.8 ُ%17.5بلوتُتقريباًُُ ي ُت تُالضوطُالج تالتجفي ُ
كلماُُ آ ر نُالذتُبينُأ  Brandoliniُت افلأُم ُالبا  ُتُيلا يُأنُ حكككككككككككككبةُالفقد

،ُأتُأنُ[36]ُازدادُالتعرضُلس كحكككككككجينُأث الُالتجفي ُكلماُا  فضكككككككتُالفي  لاتُالكلية
ُ.ثباتُالمركباتُالفي  ليةُأث الُالتجفي ُيتعللأُبير  ُالتجفي 

 Conclusions and Recommendationsالستنتاجات والتوصيات  -خامساا 
منُ لالُهذاُالب  ُالذتُتمتُفي ُدراحككةُالشككر طُلتصكك ي ُ  فيُالكشكك ُمنُ ي ُ
تيثيرُ  عيةُ كميةُالبادئُالمحكككككككككت د ُفيُتصككككككككك ي ُاللبنُالرائبُ تيثيرُشكككككككككر طُالتجفي ُ

ُالم تلفةُفيُم اصفاتُالكش ،ُت ُالت صلُ لىُالاحت تاجاتُالعلميةُالآتية:ُ
 ُ،البادئُمنُ  عُُاحكككككككت دا ت ُيتعللأُزمنُالت ضكككككككينُب  عُالبادئCُُحكككككككرعةُطن

ُلًاُمنُال  عينُاط رين.ُُاارتفاعُ م ضةُاللبنُالم ضرُكا تُاطكثرُاعتد



 دراسة الشروط المثلى لتصنيع وتجفيف الكشك

 

34 
 

 ُيتعللأُزمنُالت ضككككينُبال حككككبةُالمضككككافةُمنُمزرعةُالبادئ،ُ ي ُأعطتُ حككككبة
 أفضلُ تيجةُمنُ ي ُال صائلُال حية.Cُمنُمزرعةُالبادئُُ%2الإضافةُ

 ُتجفي ُالكش ُ هذاُل ُأثرُاقتصادتتؤثرُدرجةُ رارةُالتجفي ُفيُحرعة. 
 ه ُاطعلىُع دُدرجةُ رارةُالتجفي ُاطد ىُُلعي اتُالكشككككك ُمعدلُالامتصكككككال

60°Cُ.ُ
  أثرتُعمليةُالتجفي ُت تُالتفري ُبشكلُكبيرُفيُزيادةُحرعةُالتجفي. 
  تمتعتُالعي اتُالمجففةُبفعاليةُمضادةُلسكحدةُأكثرُمنُالم تاُالطاز. 

 ُ  افيتُعي اتُالكشككككككككك ُالمجففةُباحكككككككككت دا ُالتجفي ُت تُالتفري ُعلىُم ت 
 .(mg GA/100g DM) 8.63أعلىُمنُالمركباتُالفي  ليةُالكليةُبكُِ

 ُ ب الُمصككككككككا  ُكبيرةُتعتمدُالتجفي ُت تُالتفري ُمنُأجلُالإ تا ُال احكككككككك ُُقترحي
  التصديرُمنُهذاُالم تا.
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 ملخص البحث

من أهم المعالجات النهائية للمنسوجات، يمكن تعريفها بأنها عملية تشكيل تعد عملية الطباعة واحدة 
ومن الممكن إجراء الطباعة  ،رسوم وتصاميم موضعية ضمن مساحات محددة على سطح القماش

باستخدام طرق الطباعة  منسوجةالغير  أومحاكة ال أومنسوجة العلى مختلف أنواع الأقمشة 
 المختلفة.

ع العملية بنية الخيط التي تتبع بدورها نو تبعاً ل تتغير خواص الأقمشة الفيزيائية والميكانيكية 
 التكنولوجية )طريقة الغزل( المستخدمة لإنتاج هذا الخيط.
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مشة البيغمنت و تطبيقها على نوعين من الأقب من أصبغة تحضير معجونة طباعةيتناول هذا البحث 
 ني(توربي-: الأول)حلقيخيوط الحدفا نفس التركيب النسيجي باختلاف نوع مالقطنية له

اس ، ومن ثم إجراء اختبار لقيحلقي( عن طريق الطباعة بواسطة الشبلون المسطح-والثاني)حلقي
إجراء بعض الاختبارات الفيزيائية والميكانيكية مثل قوة الشد ، قوة و لزوجة المعجونة، إضافة إلى 

ية تجاه الاحتكاك الجاف والرطب، الثباتية تجاه الغسيل، نفوذية الهواء، الصلابة، التمزق، الثبات
 السماكة، مقاومة التجعد ووزن المتر المربع.

أظهرت النتائج ازدياد في قوة الشد إضافة إلى انخفاض في قوة التمزق وازدياد في الصلابة وانخفاض 
اومة عالية ، ومقالمربع وازدياد في مقاومة التجعد في نفوذية الهواء والسماكة وازدياد في وزن المتر

للاحتكاك الجاف ومقاومة منخفضة للاحتكاك الرطب في العينات المطبوعة مقارنة مع العينات 
 المرجعية.

الأقمشة القطنية ، الخواص الفيزيائية  ،طباعة بالبيغمنت كلمات مفتاحية:
 ، الغزل الحلقي، الغزل التوربينيوالميكانيكية

 

 

Study of the Effect of Pigment Printing on Some 

Properties of Cotton Fabrics Made from Different 

Yarns  
Abstract 

The printing process is one of the most important finishing processes for 
textiles.It can be defined as the process of forming local drawing and 
designs within specific areas on the surface of the fabric. It is possible to 
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perform printing on various types of woven, knitted, or non-woven fabrics 
using different printing methods. 

The physical and mechanical properties of fabrics change with structure 
of the thread, which in turn depends on the type of technological spinning 
process used to produce this yarn.   

This research deals with the preparation of printing paste with pigment 
dyes and its application on two types of cotton fabrics with the same textile 
structure depending on weft yarns. The first(Ring-open end) and the 
second(Ring- Ring) by printing with flat screens then conducting a test to 
measure the viscosity of the paste, in addition to conducting some physical 
and mechanical tests such as tensile strength, tear strength, Fastness to 
dry and wet rubbing, Fastness to washing, air permeability, stiffness, , 
thickness,  angle wrinkle recovery, and weight per square meter. 

The results showed an increase in tensile strength, in addition to a 
decrease in tear strength, and increase in  stiffness, a decrease in air 
permeability and thickness, and an increase in high weight per square 
meter and  the angle wrinkle recovery,  high fastness to washing for most 
samples, in addition to high fastness to dry rubbing and low fastness to 
wet rubbing, of printing fabrics compared to reference samples.         

Keyword: pigment printing, cotton fabrics, physical and 
mechanical properties, Ring spinning, open-end spinning  
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 مقدمة -1

النسيجية كالقطن والفسكوز و البولستر وغيرها من خيوط  تتألف معظم الخامات
 مغزولة. يتم إنتاج الغزول بواسطة أنظمة غزل مختلفة من أهمها نظام الغزل الحلقي

 . ]1[ونظام الغزل التوربيني المسرح أو الممشط

تجعل من الممكن تصنيع أقمشة  تمتلك هذه الغزول خواصاً ميكانيكية مختلفة،
 .]1[تلبي متطلبات الاستخدام النهائي بمواصفات مختلفة

ية تلوينه وتعد عمليعد القطن من أهم الألياف في صناعة النسيج والأكثر استهلاكاً،  
تم يواحدة من أهم الخواص التي تضفي على النسيج خصائصه الجمالية،  حيث 

 . ]2[ تلوينه إما عن طريق الصباغة أو عن طريق الطباعة

 كعاملي التقنية وميزاتها لاقتصاديتها وهامة مرموقة مكانة بالبيغمنت الطباعة تحتل
يعود اختيار نوع الصبغة في .  ]3[لاحقة ا لعملياتهحتياجا لعدم والطاقة الوقت وفر

 .]5[ ]4[  المعجونة إلى نوع المادة النسيجية والخصائص اللاحقة المطلوبة

قام الباحث كاوا مامو بدراسة مقارنة خواص الخيوط والأقمشة بين  2014في عام 
الغزل الحلقي والغزل التوربيني وتوصل إلى أن الأقمشة المصنعة من خيوط غزل 
توربيني أكثر سماكة وذات وزن متر مربع أكبر مقارنة بالأقمشة المصنعة من خيوط 

 بمقاومة عالية تجاه الاحتكاك مقارنة معغزل حلقي، إضافة لذلك تتمتع هذه الأقمشة 
 . ]1[الأقمشة المصنعة من خيوط غزل حلقي 
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بتوجيه المصممين إلى اختيار نوع  ARZU KILICقام الباحث  2023في عام  
ولهذا السبب تم دراسة تأثير الطباعة بالبيغمنت على ، الطباعة وفقاً لنوع القماش 

 ة وثلاثأصناف من الأقمش ةث تم اختيار ثلاثالخواص الفيزيائية والراحة الحسية، حي
دياد في از  تبين أن عملية الطباعة أدت إلى إذوصفات وطريقتي تطبيق للمعجونة، 

إلى  وأدت ،الأقمشة من أجل جميعوزن المتر المربع والسماكة والصلابة لكل الطرق 
وانخفاض في  (%Relative compressibility)الانضغاطية نسبة انخفاض في

 .]6[ ذية الهواءنفو 

 نوع الخيوط -1-1

يمكن الحصول على الخيوط بنفس الكثافة الخطية عبر استخدام عدة أنظمة لإنتاج 
الخيوط، فالطرق المستخدمة لبرم الألياف وتشكيل الخيوط متنوعة جداً. إن الطرق 
الأكثر شيوعاً هي طريقة الغزل الحلقي والغزل التوربيني والغزل المدمج، يمكن أن 

كل واضح أنها تختلف بش الخيوط المنتجة نفس الكثافة ونفس معامل البرم إلاتمتلك 
 .]1[ في توجيه الشعيرات ضمن البنية

 خيوط الغزل الحلقي  -1-1-1

تستخدم طريقة الغزل الحلقي منذ سنوات بعيدة وتشكل أهم طرق إنتاج الخيوط حالياً، 
لى الشعيرات المتشابكة إإن نظام الغزل الحلقي هو العملية التي يتم بها تحويل 

عطاؤها البرمات لتتماسك مع بعضها وتدخل ضمن  شعيرات أكثر استقامة وتوازياً وا 
  .تركيب الخيط
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تنتج الألياف عبر عدة مراحل من سحب الشريط لإعطائه الكثافة الخطية المطلوبة 
كسابه البرمات بواسطة المغزل والزردة. وتكون النتيجة مجم عة و ومن ثم برم الخيط وا 

من الشعيرات المتوضعة بشكل حلزوني ضمن بنية الخيط تكون شبه متوازية داخل 
 . ]1[الخيط ويزداد مستوى البرم كلما تم الاقتراب من سطح الخيط 

 ( مخطط عملية الغزل الحلقي.1يوضح الشكل)

 

 ]1[( مخطط عملية الغزل الحلقي1الشكل)                          

 التوربينيخيوط الغزل  -1-1-2

يتم إنتاج خيوط الغزل التوربيني بآلية تختلف تماماً عن خيوط الغزل الحلقي، إذ يفرق 
الشريط بشكل كامل إلى شعيرات فردية يتم تغذيتها إلى حجرة دوارة، يتم تفريق 

يع سطوانة تغذية صغيرة وتغذى إلى ضارب سر أالشعيرات إلى شعيرات فردية بواسطة 
دنية.  يفصل الضارب الشعيرات ويقذفها إلى تيار هوائي الدوران مغطى بكسوة مع

على  (V)ضمن أنبوب توصيل. تترسب الشعيرات ضمن أخدود على شكل حرف
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محيط الروتر. ومن ثم تنتزع الشعيرات من محيط الروتر لتضم إلى الطرف المفتوح 
 ةلخيط سابق. بانضمام الشعيرات إلى الخيط تدخل البرمات إلى الخيط بواسطة حرك

الروتر. تحتوي الشعيرات السطحية على برم أقل من الشعيرات التي تكون في مركز 
 ]1[.  الخيط

 ( مخطط عملية الغزل التوربيني . 2يوضح  الشكل )

 

 ]1[( مخطط عملية الغزل التوربيني2الشكل)

 الفرق بين خصائص خيوط الغزل الحلقي وخيوط الغزل التوربيني -1-1-3

يعد خيط الغزل الحلقي ذو متانة قطع أفضل من خيط الغزل التوربيني، إلا أن 
استطالة القطع لخيط الغزل التوربيني أفضل من الحلقي، أما التشعر في خيط الغزل 

فصل الألياف  

 لتصبح فردية

فتل الألياف لتدخل 

 ضمن تركيب الخيط

لف 

 الحزمة
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ل من ي التوربيني أفضالتوربيني أقل من الحلقي، إضافة إلى أن مقاومة الاحتكاك ف
الحلقي، أما بالنسبة لخصائص امتصاصية الماء ونفوذية الهواء فكلاهما يمتلك قدرة 

 ]1[ عالية على امتصاص الماء ونفوذ الهواء من خلاله.

 أنواع الطباعة -1-2

لمسطحة ا بالشبلونات الطباعة التقنيات هذه أبرز للطباعة ومن عديدة تقنيات توجد
]7[،]5[. 

 بالشبلونات المسطحةالطباعة  -1-2-1

عبارة عن قماش مشدود على إطار)قالب( ويكون الإطار ذو مقطع مربع أو الشبلون 
مستطيل مصنوعاً من المعدن أو الخشب ويفضل المعدن لأنه أكثر ثباتاً. شاشتها 
)القماش( عبارة عن سطح مزود بثقوب مفتوحة أو مغلقة، تمرر المعجونة من خلالها 

 وضحيفتوحة ليظهر التصميم على القماش التموضع أسفلها.لتنفذ من الثقوب الم
 الشبلون المسطح (3الشكل)

 
 ] 8[( الشبلونات المسطحة 3الشكل)
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 مكونات معجونة الطباعة بالبيغمنت -1-2-2

 تتكون معجونة الطباعة بالبيغمنت من المكونات الآتية: 

 :تحضيرها يتم ما وغالباً  ، ذوابة في الماء غير ملونة مواد هي البيغمنت 
 المكونات مع وانسجامها مزجها تناسب بتراكيز مبعثرة سوائل شكل على

 عادةً  تحضيرها ويتم الطباعة. معاجين تحضير في المستخدمة الأخرى
 للخزن أثناء التخزين ثباتها لضمان " ميكرون 3 دون " للغاية دقيقة بأبعاد
 . للبيئة صديقة بتركيبة لتحضيرها إضافة ثانيا،ً  لزوجتها وثبات هاوتجانس أولاً 

 (مواد رابطةBinder   يجب أن تكون الأصباغ :)  اف مرتبطة بأليبالبيغمنت
 واد الرابطةالم بالألياف، ويتم ذلك باستخدام  لا تشكل أية رابطةالقماش لأنها 

لاثية وتنتج شبكة ث جزيئات البيغمنت والأليافالتي تشكل طبقات حول 
 الأبعاد خلال خطوة التثبيت الحراري الجاف.

المونوميرات الشائعة المستخدمة في إنتاج المواد الرابطة لتطبيقات من 
ايرين، حمض الإيتيل، الست ك، أكريليينيلڤال ، أسيتات أكريليك أالنسيج هي: 

الإكريليك، أكريلو نتريل، ميتا كريلات الميتيل، بوتادين، حمض ميتا كريليك، 
 .وما إلى ذلك

 عي هو طبي المثخنات: يتم استخدام أصناف مختلفة من المثخنات منها ما
المعجونة المستخدمة،  عمثل النشاء ومنها ما هو صناعي يتناسب م

 .معجونة والحد من سيولتهاوتستخدم لزيادة سماكة ال
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  عوامل الاستحلاب: مجموعة من المواد الفعالة سطحياً التي تعمل على
تشكيل مستحلب بين الماء وزيت الكاز اللذان لا يمتزجان ويتشكل مستحلب 

تستخدم عوامل الاستحلاب في حال كانت معجونة  . زيت-ماء أو ماء-زيت
 البيغمنت تعتمد المستحلب كمثخن.

 تضاف كمادة مرطبة للمعجونة. :اليوريا 
  مولد الحمض: تستخدم لتثبيت الريزينات المحتواة في معجونة الطباعة

بالبيغمنت، والتي تحتاج إلى وسط حمضي. من المواد المستخدمة كبريتات 
 .]3[ ،]9[الأمونيوم 

  هدف البحث -2

 يهدف هذا البحث إلى:

  معجونة ب وتوربينيةالمصنعة من غزول حلقية طباعة بعض الأقمشة القطنية
 البيغمنت.

  على بعض الخصائص الفيزيائية والميكانيكية للأقمشة الطباعةدراسة تأثير 
 المطبوعة.

 مواد وطرق البحث -3
 : الأجهزة والأدوات المستخدمة في البحث -3-1

 .ميزان حساس 
 خلاط كهربائي. 
 جهاز قياس اللزوجة. 
 )أدوات الطباعة )شبلون مسطح ومكشطة. 



  البترولية والكيميائيةسلسلة العلوم الهندسية                             حمصمجلة جامعة        

                      المصطفى   د.زياد سفور  د. خلدون يوسفحلا                     2025عام  1العدد  47المجلد 

 
 

51 
 

  بالمواد النسيجيةمجفف هوائي خاص. 
 المقياس الرمادي.  
  قوة الشد.جهاز قياس 
 جهاز قياس الاحتكاك. 
  .جهاز قياس سماكة الأقمشة 
 .أدوات زجاجية ومخبرية مختلفة 

 خطة البحث -3-2
 .تجهيز الخامات النسيجية للمعالجة 
 تحضير معجونة الطباعة. 
 طباعة القماش 
  قياس اللزوجة للمعجونةإجراء اختبارات.  
  بعض الاختبارات الفيزيائية والميكانيكية للقماش قبل وبعد الطباعةإجراء. 

 
 المواد المستخدمة في البحث -3-3

 شكل ة حدف مختلفة بأقمشة قطنية خام ذات تراكيب نسيجية مبرد بكثاف
مصنعة من قبل شركة نسيج اللاذقية . واحدة ونمر خيوط  صغير

 (.1مواصفات هذه الأقمشة موضحة في الجدول )
 مواصفات الأقمشة (1الجدول)

 2 1 رقم القماش
2/1مبرد  التركيب النسيجي 2/1مبرد    
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100قطن  طبيعة المادة الخام 100قطن  % % 
 g/m² 258 262 وزن المتر المربع  المجهز
 cm 36 36 كثافة خيوط السداء في
 cm 18 19 كثافة خيوط الحدف في
 Ne 16 16 نمرة خيوط السداء
 Ne 12 12نمرة خيوط الحدف

 مسرح مسرح نوع الغزل لخيوط السداء
 مسرح توربيني نوع الغزل لخيوط الحدف

 

 بيغمنت 
 رابطة مواد(binder)(poly acrelonitrile) . 
 يوريا. 
 مثخن(poly acrylate). 
 الاستحلاب)أميلغاتور( على مساعدة مواد. 
 الأمونيوم كبريتات 
 نفط 

 التجارب -3-4
 الخام القطني القماش وتجهيز تبييض  -3-4-1

زالة النشاء بهدف إزالة الشوائب و  أجريت عملية تبييض القماش القطني الخام وا 
التخلص من النشاء الموجود أثناء تشكيل القماش وكذلك زيادة هيدروفيليتها)ألفتها 

(  وبضع (%8( والماء الأوكسجيني %4للماء( باستخدام هيدروكسيد الصوديوم )
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(. تم رفع درجة الحمام 1:20حوض )قطرات من مثبت الماء الأوكسجيني نسبة ال
( واستمرت عملية التجهيز عند درجة الغليان لمدة ساعة. c0100المائي حتى )

تشطف العينات بعدها وتعدل بحمض الخل يعاد شطف العينات بالماء العادي وتترك 
 .لتجف بدرجة حرارة  المخبر

 :تحضير معجونة الطباعة بالبيغمنت -3-4-2

 وفق المراحل التالية: 2و1تحضر معجونة البيغمنت في خلاط سريع يعمل بسرعتين 

  توضع الكميات اللازمة من الماء والمادة المساعدة على الاستحلاب والمادة
 دقائق10لمدة للخلاط   1 الرابطة وتمزج المكونات عند السرعة

 دقائق  10-5د السرعة لمدة تزاالنفط بالتدريج و  يضاف 
  تضاف بعدها كبريتات الأمونيوم واليوريا والمثخن 
  يضاف بعدها البيغمنت للحصول على اللون المطلوب 

 ]3[ ( مكونات معجونة الطباعة بالبيغمنت2الجدول)

 النسبة المئوية المكون
Binder 11% 

 %1.5 كبريتات الأمونيوم
 %1 مثخن
 %2.5 يوريا
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 %1 )مادة مساعدة على الاستحلاب(أميلغاتور
 %20 ماء
 %60 نفط

 %3 بيغمنت
 %100 المجموع

تمت طباعة الأقمشة يدوياً بالمعجونة المحضرة بواسطة شبلون مسطح ذو قماش 
 نمرته 

(، وباستخدام مقشطة مسطحة، ومن ثم تم تجفيف القماش المطبوع باستخدام 60) 
 مجفف حراري هوائي )سيشوار(.

 

 ( العينات المطبوعة4الشكل)
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 لزوجة المعجونةقياس  -3-5

مخبر الكيمياء قسم  (Visco Easy R)جهاز قياس اللزوجة من نوعتم استخدام 
قياس عزم الفتل للقرص المغمور في السائل اللزج، ى وهو يعتمد عل الغزل والنسيج

يعمل ضمن مجال واسع من  (R1 – R7)يحتوي على عدد من المغازل من 
 وجة مواد مختلفة.لز  بقياسمما يسمح له  (100rpm-0.3)السرعة

 اختبار ثباتية الغسيل -3-6

 حسب الشروط التالية: (ISO C01)تم اختبار ثباتية الغسيل حسب المواصفة القياسية

  1:50نسبة الحوض 

لمدة  40ᵒصابون وتمت المعالجة ودرجة حرارة  (5gr/L)محلول الغسيل يحتوي على 
م تقييم ت،  العينات بالماء البارد وتعصر وتجفف يتم شطفبعد ذلك . دقيقة 30

العينات باستخدام المقياس الرمادي الخاص بتغير اللون وكذلك المقياس الخاص 
 ]10[ .بالتلطيخ

 قياس ثباتية الألوان تجاه الاحتكاك)الجاف والرطب( -3-7

لاحتكاك الجاف والرطب للعينات المطبوعة بمعجونة ا تجاه تم إجراء اختبار ثباتية
مخبر النسيج قسم الغزل  (ISO 105 X-12)لبيغمنت حسب المواصفة القياسيةا

 Electronic crockmeterباستخدام جهاز ثباتية الألوان للاحتكاك   والنسيج
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M238B  من إنتاج شركةSDL  البريطانية، وتم تقييم العينات بواسطة الجهاز
 ]10[ .الرمادي الخاص بالتلطيخ

تم تنفيذ الاختبار على جهاز قياس قوة الشد، حسب :  اختبار قوة الشد -3-8
( وبمعدل 20cm*5( بأبعاد للعينة )ASTM D5035-95المواصفة القياسية)

 .( ونسجل قوة القطع100mm/minتحميل )

  قياس نفوذية الهواء للأقمشة -3-9

تم تحديد نفوذية الهواء بواسطة جهاز اختبار نفوذية الهواء، من خلال تثبيت عينة 
على الماسك الدائري ويشد القماش بشكل مناسب، ومن ثم ضخ  3cm)2قطر)دائرية ب

ن خر ملآالهواء في أحد وجهي القماش، عندها سيبدأ هبوط الضغط على الطرف ا
القماش ، تم التحكم بضغط الهواء المطلوب حتى حدوث فرق بالضغط والمعادل 
لقيمة معينة على المانومتر، عندها يسجل جريان الهواء بعد دقيقة واحدة من الزمن. 
يعاد الاختبار بمواضع مختلفة خمس مرات ومن ثم يؤخذ المتوسط، أجريت الاختبارات 

 نع حسب المواصفة القياسية السورية على جهاز قياس نفوذية الهواء مص
 . ]11[ جامعة حلب قسم ميكانيك الغزل والنسيج1732

 قياس الصلابة: -3-10

تم إجراء الاختبار بشكل يدوي بعد تصنيع الزاوية مع المستوي الأفقي حسب المواصفة 
(، 20cm*2.5(، حيث كانت أبعاد العينات)ASTM D1388-2002القياسية)

توضع العينات على مستوي أفقي بحيث يتطابق حرف العينة مع حافة المستوي 
  .(4ل )الشككما هو موضح في الأفقي، ثم توضع مسطرة مدرجة فوق عينة الاختبار 
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ينة مع ستمر بالدفع حتى يلتقي حرف العي و تدفع المسطرة للأمام وتندفع معها العينة
-6بين) مدة تتراوحقراءة المسطرة بعد  سجلتثم   (41.5ᵒ)الخط المائل بزاوية 

8sec).  .قراءة المسطرة هي طول الثني للعينة 

 تحسب صلابة القماش وفق العلاقة الأتية:

G=cos(½ø) . 𝑐³. 𝑤 /8tan( ø)  

G=k. 𝑐³. 𝑤                                   

 (g.m: صلابة القماش)Gحيث 

c(طول الثني :m) 

W( وزن المتر المربع :g/m²) 

 K  ثابتcos(½ø)/8tan( ø)  k= 

 

 ( اختبار صلابة القماش5الشكل)
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 :اختبار مقاومة التجعد -3-11

 AATCC 128يمكن تنفيذ اختبار مقاومة الأقمشة للتجعيد حسب المواصفة القياسية 
تطوى العينة ومن ثم سم(  x 9 2.5العينة بأبعاد ) تؤخذ. مخبر النسيج جامعة البعث

 20لمدة على العينة غرام(  3500وضع الثقل ) ، ويتمبحيث تتطابق نهايتي العينة 
، ومن ثم يزال الحمل وعند ذلك تحاول العينة الرجوع إلى وضعها الطبيعي الذي يقةدق

كانت عليه قبل الاختبار. توضع العينة على قرص قياس زاوية التجعيد حيث كلما 
( عن جهاز قياس 5يعبر الشكل ) . ]12[ما كان التجعيد أقلكانت الزاوية كبيرة كل

 التجعيد للأقمشة. 

 

 ( جهاز قياس التجعيد للأقمشة6الشكل )

 

 : ميسدان جهاز القماش سماكة قياس -3-12

-ASTMيتم الاختبار بواسطة جهاز قياس السماكة وفق المواصفة القياسية ) 
D1777-96)يتم تحديد سماكات مختلف  أنواع الأقمشة بدقة جامعة حلب ،
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(0.01mm)  من خلال تطبيق قرص تحميل(400Kpa) على سطح القماش على
من عرض القماش في ثلاث مواضع ومن ثم يؤخذ متوسط القراءات  1/10بعد 
 .]mm ]13ب

 تحديد وزن المتر المربع: -3-13

 ASTMطريقة اختبار وزن القماش واحدة المساحة حسب المواصفة القياسية 
D3776-96(2002) على النحو التالي:: يتم الاختبار 

يمكن تحديد الوزن من خلال الكتلة لكل واحدة مساحة أو الكتلة لكل واحدة طول من 
نة يالقماش، يتم أخذ العينات بأبعاد محددة بواسطة جهاز قطع للحصول على حجم ع

ثابت، حيث أنه كلما كانت العينة أكبر كلما كان القياس أكثر دقة وتتطلب معظم 
(، أو أكثر ليتم القياس، ودقة القص )القطع( 2100cmمعاير الاختبار مساحة قدرها )

 ]14] .( من المنطقة%1يجب أن تكون العينة في حدود )

 النتائج والمناقشة -4

 نتائج قياس اللزوجة:  -4-1
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 مع تغير سرعة المغزل عجونة( قيم تغير لزوجة الم1)المخطط يوضح 

 
 عجونة( قيم تغير لزوجة الم1)المخطط 

بسسب  زلغ( انخفاض لزوجة المعجونة مع زيادة سرعة الم1)المخطط يلاحظ من 
 ازدياد إجهاد القص المطبق .

 نتائج ثباتية الغسيل -4-2

لعينات القماش القطني المطبوع ( نتائج اختبار ثباتية الغسيل 3يوضح الجدول)
 بمعجونة البيغمنت
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 ( نتائج اختبار ثباتية الغسيل3الجدول)

 العينة
 اختبار ثباتية الغسيل

 التلطيخ تغير اللون

 5 4/5 (توربيني–مبرد )مسرح 

 5 4/5 مسرح(–مبرد )مسرح 

ثبيت اللون تلأنه يتم العينات للغسيل كانت جيدة، وذلك يلاحظ من الجدول أن ثباتية 
 لاصقاً لماً فيوتشكل  جزيئاتها مع بعضهاالسطح بمساعدة مادة رابطة تتشابك  ىعل

كيله الخروج من الفيلم الذي تم تش تستطيع البيغمنتالسطح أثناء الغسيل لا على 
 التي تشكل روابط كيميائية أو، على عكس الأصباغ العادية المادة الرابطةبواسطة 

ولم يكن هناك  (1،2للعينات ) الثباتية نفسهاحيث كانت  .السيللوزفيزيائية مع ألياف 
 .   تأثير لنوعية الغزل

 نتائج ثباتية الاحتكاك الجاف والرطب -4-3

 الاحتكاك الجاف والرطب للقماشالثباتية تجاه ( نتائج اختبار 4يوضح الجدول)
 .القطني المطبوع بمعجونة البيغمنت
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 كاك الجاف والرطب( نتائج اختبار الاحت4الجدول)

 العينة
 نتائج اختبار الاحتكاك

 الرطب الجاف

 2/3 4/5 (توربيني–مبرد )مسرح 

 2/3 4/5 مسرح(–مبرد )مسرح 

الطباعة بالبيغمنت طباعة سطحية مكونة من  تعد الة الاحتكاك الجاف :حفي 
مادة رابطة ومثخن لذلك عند الحك يخرج اللون بسهولة من السطح لأن جزيئات 

 لم تدخل لداخل الليف ولم يحدث ارتباط كيميائي.البيغمنت 

ن )خروج اللون مفي حالة الاحتكاك الرطب له نفس الاتجاه ولكن يتم نقل اللون
ة تجاه تلاحظ ثباتية مرتفع في الحالة الرطبة أكثر من الحالة الجافة القماش المطبوع(

حظ الرطب كانت منخفضة، يلاالاحتكاك الجاف لكلتا العينتين، أما نتيجة الاحتكاك 
 أن نوعية الغزول لم تؤثر على نتائج اختبار الاحتكاك.

 نتائج اختبار قوة الشد -4-5

( متوسط 2يوضح المخطط)على الجزء المطبوع من القماش، الشد تم إجراء اختبار  
 قوة الشد للعينات المطبوعة والعينات المرجعية غير المطبوعة
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 العينات. متوسط قوة شد (2)المخطط

يلاحظ من المخطط ازدياد قوة الشد للعينات المطبوعة بالنسبة  للعينات المرجعية 
 لكلا القماشين

يعود ذلك لأن المادة الرابطة تعمل على تقليل انزلاق الخيوط وبالتالي زيادة التصاق 
توربيني( –، وكذلك كانت قوة الشد في القماش )مسرح الخيوط نتيجة الفيلم المتشكل

 رأكب المسرحمسرح( وذلك يعود إلى أن متانة خيط الغزل –من القماش )مسرح  أقل
ليل تركيز تق وبالتاليبالإضافة إلى ضخامة خيط الغزل التوربيني  من التوربيني

زل خيوط  غ ىعلتكون قوة الشد  القماش الذي يحوي  لذلكالإجهاد عند شد القماش 
 غزل حلقي.توربيني أقل من  القماش  الحاوي على  خيوط 

 التمزقنتائج اختبار قوة  -4-5
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للعينات المطبوعة والعينات المرجعية غير  قوة التمزق( متوسط 3يوضح المخطط)
 باتجاه السداء المطبوعة

 

 
 متوسط قوة تمزق العينات (3)المخطط

يلاحظ من المخطط انخفاض قوة التمزق في العينات المطبوعة مقارنة مع العينات 
المرجعية لكلا النوعين من الأقمشة ويعود ذلك لأن المادة الرابطة تعمل على ربط 
تصليب القماش ويقيد انزلاق الخيوط ويدخل الصلابة التي تقلل من قوة التمزق ، 

–توربيني( مقارنة مع العينة )مسرح  -ويلاحظ انخفاض قوة التمزق للعينة)مسرح
يحتاج و  مسرح( وذلك لأن خيط الغزل الحلقي أكثر متانة من خيط الغزل التوربيني

 . إلى قوة أكبر
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 نتائج اختبار نفوذية الهواء -4-6

( قيم نفوذية الهواء للعينات المطبوعة والعينات المرجعية غير 4يوضح المخطط)
 المطبوعة

 
 للعينات نفوذية الهواء( قيم 4المخطط)

يلاحظ من المخطط انخفاض نفوذية الهواء بالنسبة للعينات المطبوعة مقارنة مع 
طح على ربط الألياف على س المادة الرابطة تقومويعود ذلك إلى أن  العينات المرجعية

القماش ولا تتحرك لذلك فإن الفراغات أو المسامات الموجودة والفجوات يتم تقليلها 
العينة ي نفوذية الهواء ف كانتفقبل عملية الطباعة  ي انخفاض نفوذية الهواء.وبالتال
ك توربيني( وهنا ويمكن ان يعزى ذل -مسرح( أعلى نفوذية من العينة )مسرح -)مسرح
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ات المرجعية  في العين لغزل التوربيني وبالتالي أقل نفوذية للهواءللبنية الضخمة ل
 .وكانت نفس نفوذية الهواء بالنسبة للعينات المطبوعة 

 نتائج اختبار صلابة القماش 4-7

المطبوعة والعينات المرجعية غير  العينات صلابة( متوسط 5يوضح المخطط)
 المطبوعة

 
 العينات صلابة( متوسط 5المخطط)

المطبوعة مقارنة مع العينات المرجعية ازدياد في صلابة الأقمشة  يلاحظ من المخطط
لكلا الصنفين من الأقمشة وذلك بسبب الفيلم المتشكل على السطح والشبكة ثلاثية 
الأبعاد وجزيئات المادة الرابطة طويلة السلسلة، فكانت عينة القماش المكونة من 

ومة اغزول حلقية في السداء والحدف تبدي صلابة انحناء أكبر وبالتالي قدرة على مق
 اجهاد الانحناء اكثر من العينة الأولى الحاوية على غزول توربينية في اتجاه الحدف.

 نتائج اختبار سماكة القماش -4-8
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( متوسط سماكة للعينات المطبوعة والعينات المرجعية غير 6يوضح المخطط)
 المطبوعة

 
 ( متوسط سماكة للعينات6المخطط)

بالنسبة للعينات المطبوعة مقارنة مع العينات يلاحظ من المخطط انخفاض السماكة 
واسطة ب المرجعية لكلا النوعين بسبب الضغط المطبق الواقع في منطقة الطباعة

 واسطة المعجونةبالمكشطة، إضافة إلى التصاق الألياف الخارجة عن جسم الخيط 
بدي زيادة تالعينة الأولى المكونة من غزول توربينية  ، وكانتوبالتالي تقليل السماكة

طفيفة في السماكة ويمكن أن يعزي ذلك للبنية الضخمة والمفتوحة لهذه الغزول 
 .ولكن هذه الاختلافات صغيرة وبالتالي كانت أسمك بقليل من العينة الثانية

 نتائج اختبار التجعد -4-9
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لمطبوع ا المرجعي  للقماش القطني قياس زاوية التجعيد( نتائج 7) المخططيوضح 
 غمنتبمعجونة البي

 

 

 قياس زاوية التجعيد( نتائج 7)المخطط

قارنة كبيرة( بعد عملية الطباعة منلاحظ ازدياد مقاومة القماش للتجعيد )زاوية التجعيد 
بالقماش المرجعي من دون طباعة بسبب التشابك بين سلاسل المادة الرابطة على 

وأدى  ة بروابط هيدروجيني السطح وترابط المادة الرابطة مع الهدروكسيل في السللوز
ذلك إلى تحسين خاصية التجعيد للقماش المطبوع، وكانت زاوية استعادة التجعيد 

ينة الأولى مسرح(، فكانت الع -توربيني( و)مسرح -للعينتين )مسرح ربة بالنسبةمتقا
 أكثر من العينة الثانية للتجعيد الحاوية على خيوط غزل توربينية مقاوم

 نتائج اختبار وزن المتر المربع -4-4
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للعينات المطبوعة والعينات المرجعية غير  وزن المتر المربع( 8يوضح المخطط)
 المطبوعة

 
 للعينات وزن المتر المربع( 8المخطط) 

للقماش المطبوع مقارنة مع العينات  ازدياد وزن المتر المربع المخططيلاحظ من 
 -مسرح( أكثر وزنا من العينة )مسرح -، وكانت العينة )مسرحلكل العينات المرجعية

 (%12.59)للعينة الأولى و (%12.97)توربيني(. وكانت نسبة الزيادة في الوزن
للعينة الثانية، تبين ان النسبة تكون أعلى في العينة الحاوية على غزول توربينية 

قدرة الخيوط التوربينية على الامتصاص أكبر من الخيوط  لأن اكثر من الاخرى
يمكن ان يعزى ذلك الى بنية الخيط وقدرته على تشرب واستقبال المعجونة  ةالمسرح

 بشكل أكبر. 
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 المقترحاتالاستنتاجات و  -5

 الاستنتاجات -5-1

في هذه الدراسة تم تحضير معجونة طباعة بيغمنت وطباعة صنفين من الأقمشة 
 وذلك ،خيط الحدفالقطنية مختلفين من حيث نوعية الغزول الداخلة في تركيب 

باستخدام شبلون مسطح وتمت دراسة خصائص الأقمشة المطبوعة الفيزيائية 
 والميكانيكية وكانت النتائج كالتالي:

  ازدياد في قوة الشد للقماش المطبوع مقارنة مع القماش المرجعي وكان
 -مسرح( ذو قوة شد أكبر من الصنف الأول)مسرح–الصنف الثاني )مسرح 

 توربيني(
  انخفاض في قوة التمزق للقماش المطبوع مقارنة مع القماش المرجعي وكان

 -أكبر من الصنف الأول)مسرح تمزقمسرح( ذو قوة –الصنف الثاني )مسرح 
 توربيني(

  انخفاض في نفوذية الهواء للقماش المطبوع مقارنة مع القماش المرجعي وكان
 وربيني(ت -)مسرحمسرح( نفس نفوذية الصنف الأول–للصنف الثاني )مسرح 

 ازدياد نسبة تحميل القماش لمعجونة الطباعة في العينة الأولى )مسرح- 
لخيوط بسبب امتصاصية ا مسرح(–توربيني( مقارنة مع العينة الثانية)مسرح 

 التوربينية التي هي أعلى مقارنة مع خيوط الغزل المسرحة.
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 لزاوية رجعي فكانت ازيادة مقاومة التجعيد للقماش المطبوع مقارنة بالقماش الم
متقاربة لكلا الصنفين، وكان القماش الأول الحاوي على خيوط غزل توربينية 

 مة للتجعيد من القماش الثاني.و أكثر مقا
  ثباتية عالية للاحتكاك الجاف لكلا الصنفين المطبوعين وثباتية منخفضة

للاحتكاك الرطب، يلاحظ أن نوعية الغزول لم تؤثر على نتائج اختبار 
 لاحتكاك.ا
 ثباتية عالية للغسيل لكلا الصنفين المطبوعين 
  انخفاض في سماكة القماش المطبوع مقارنة مع القماش المرجعي فكان

–توربيني( أكثر سماكة من الصنف الثاني )مسرح  -الصنف الأول)مسرح
 مسرح(

  

 المقترحات -5-2

 ف استخدام تقنيات طباعة غير الشبلونات المسطحة ودراسة تأثير اختلا
 التقنية على الخصائص الفيزيائية والميكانيكية للأقمشة.

 مصنعة بغزول مختلفة ونمر مختلفة  استخدام أصناف مختلفة من الأقمشة
 وتوسيع نطاق التجارب على العينات ودراسة تأثير الاختلافات المذكورة.

  استخدام معاجين أخرى تحتوي على أصبغة غير صباغ البيغمنت ودراسة
 تأثيرها
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قماش تقني  المعالجة بتقنية الطلاء للحصول على
 الكهربائي ناقل للتيار 

 3د.م. زياد سفور     2غزل طهمازد.م.     1الأطرش ن. نسريم
 سوريا -حمص -جامعة البعث -كلية البتروكيمياء -قسم هندسة الغزل والنسيج

 :ملخص

ة تقنية ناقلة للتيار الكهربائي باستخدام تقنيإلى دراسة تجهيز أقمشة يهدف هذا البحث 
ادل  الغرافيت( بتركيز يع) باستخدام مادة ناقلة للكهرباء (،Knife coatingالطلاء بالسكين )

 لمنسوجةاعلى أربعة أصناف مختلفة من الأقمشة ضمن وصفة الطلاء الناقل وتطبيقه  5%
من ناحية )التركيب النسيجي، نمر الخيوط ، كثافة الخيوط بواحدة القياس، ونوع الألياف(، 
وذلك من أجل اختيار الصنف المناسب لاستخدامه في تقنية الطلاء بالسكين للحصول على 
قماش ناقلٍ للكهرباء وبمواصفات جيدة، وذلك من ناحية المظهر والتجانس والناقلية الكهربائية 

 %65غلغل الطلاء ضمن القماش. تبُين نتيجة الدراسة أن القماش الممزوج )قطن ونسبة ت
، (Ne 30) ةالمنسوج من خيوط بنمر ، 2\1النسيجي مبرد ذو التركيب  ( %35/بوليستر 

هو الأفضل لتطبيقه في تقنية الطلاء بالسكين، حيث كانت ناقليته الكهربائية أعلى من 
، (p=22%)ونسبة تغلغل الطلاء ضمن القماش أقل Sm.cm 4-(8.68*10-1(القماش  

 وكان توضع الحبر على سطح القماش متجانساً وعلى شكل فيلم مستمر

 كلمات مفتاحية:

 نسيجي ، تركيب، ناقلية كهربائية، قماش ناقلرافيتبالسكين، غنسيج تقني، الطلاء   
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Coating Technology Treatment to Obtain 

a Technical Electrically Conductive 

Fabric 
 

3Dr. Ziad Saffour   2Ghazal TuhmazDr.   1Nisreen AlAtrash 

Spinning and textile department- petrochemical college- Al Baath 
University- Homs- Syria 

Abstract: 

This research investigated the production of electrically conductive 
technical fabrics using the knife coating technique. The study involved 
incorporating graphite, an electrically conducting material, with a 5% 
concentration in the conductive paint recipe. This material was applied to 
four different types of woven fabrics, taking into account textile 
composition, yarn diameter, yarn density per size, and fiber type. The 
objective was to identify the most suitable fabric for the knife coating 
technique in order to create an electrically conductive fabric with desirable 
specifications in terms of appearance and homogeneity. The findings of 
the study indicated that the blended fabric (65% cotton / 35% polyester) 
with a 1/2 weave composition, woven from yarns rated at (30 Ne), was 
the most suitable for the knife coating technique. This fabric demonstrated 
higher electrical conductivity(8.68* 10-4 Sm.cm-1), lower paint 
penetration into the fabric (p=22%), and uniform placement of the paint 
on the fabric's surface in the form of a continuous film. 

Keywords: Technical textile, graphite, knife coating, electrical conductivity, 
conductive fabric, textural composition 
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 :مقدمة1- 
ياتنا اليومية في ح عديدة مجالات ل إليه في القرن الحاليتوصتم ال يالكبير الذالتطور شمل 
التطور وقد أدى هذا  ،نسيجيةال اتصناعالمجال الصناعة وأهمها مجال ي ذلك ف بما، 

اء دالذي يتميز بأ التقني قماشال ومنها الأقمشةع من او أن لحصول علىإلى ا والابتكار
ليميزه عن باقي الأقمشة التقليدية المتعارف عليها بالأسواق التي تؤدي غرض  ،وظيفي معين

على الخصائص الزخرفية والجمالية على عكس الأقمشة التقنية التي تعتمد  تركزاللباس و 
 مرحلة عن طريق ال ول عليها إما تنوعت طرق الحصقد و  ،[1]الوظيفيةائص على الخص
من خلال تشكيل خيوط بمواصفات خاصة وحياكة قماش عملية تشكيل القماش التي تسبق 

عملية تشكيل القماش من خلال المعالجات المطبقة  عن طريق المرحلة التي تلي أومنها 
فاء لإض ،على القماش )معالجات تقليدية، صباغة ، طباعة ، تقنية الطلاء بأنواعها...(

خاصية وظيفية للقماش مثل )قماش مضاد للبكتيريا، مثبط للهب، مقاوم للبلل، ناقل 
ع الحصول عليها وابتكار أنوا حول كيفيةوالأبحاث تدور وبدأت الدراسات  ،[2]للكهرباء....(

مثلا  منها لالأمثإنتاج الأقمشة التقنية واختيار  في تي تؤثرها وماهي المؤشرات المن عديدة
 بما يناسبمعالجة وأيضاً لاختيار مواصفات القماش المناسبة للتقنية المستخدمة لمؤشر )

المعالجة المناسبة لهذه مؤشر تقنية  نوع المادة المعالجة ،  المطلوبة، مؤشر الخاصية
إنها ف معالجة القماش بتقنية الطلاء بالسكينبالنسبة لعملية  الخاصية الوظيفية المطلوبة(.

ماش بطلاء تغليف القفهذه العملية تؤدي إلى  ،في مجال النسيج التقني اً جيد اً نالت اهتمام
، [3] ةليمطاصية معينة يضفيها على القماش ليتم إنتاج منسوجات خاص يحوي على خ

صور إلى العوالملاجئ والأغطية  المنسوجات المطلية للملابس الواقية استخداميعود حيث 
أقدم استخدام مسجل من المنسوجات المطلية كان من قبل السكان الأصليين في و  القديمة،

لصق مادة اللاتكس على القماش لجعله مقاوماً للماء  اأمريكا الوسطى والجنوبية الذين قدمو 
هائل  إلى نموالدراسات وقد أدى التطور والتقدم في  .ومواد أخرى مثل القطران الصنوبري

ة الاقمش إذ تحتل ،نوعة الاستخداماتلأغراض عديدة ومتفي تطبيق الأقمشة المطلية 
المطلية مكاناً مهماً بين المنسوجات التقنية وهي كذلك واحدة من أهم العمليات التكنولوجية 

 .[4] الحديثةفي الصناعة 
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 :coatingمفهوم تقنية الطلاء 1-1-
 لاطبقة سطحية الة الطلاء وتكون هذه هي عملية تغليف سطح القماش بطبقة من ماد

عدة طرق لإنتاج وتصنيع مجموعة  تستخدمو . بشكل عميق ضمن بنية القماش لتتغلغ
، طلاء بالرذاذ، طلاء ء بالسكين)طلا من هذه الطرقاسعة من الأقمشة المطلية و و 

 .[3,4] والدائرية(لاء بالشاشات المسطحة بالغمر، ط، طلاء طلاء بالانتقال بالروليات،

 (:Knife coatingطريقة الطلاء بالسكين ) 1-1-1
إن هذه الطريقة معروفة بطريقة الطلاء بالانتشار وهي واحدة من أقدم طرق الطلاء إذ يتم 
تغذية النسيج الجاف فوق حامل تحت أداة تسمى السكين، حيث يتم سكب مواد الطلاء أمام 
السكين عن طريق مغرفة أو عن طريق مضخة على عرض القماش ويتم نقله تحت السكين 

هاز الطلاء بالسكين المخبري المصنع محلياً والذي تم استخدامه ( ج1ويوضح الشكل ) ،[4]
مخبري يعمل على تشكيل طلاء على سطح القماش ومبدأ عمله الجهاز ال في التجارب. فهذا

القماش تقوم بإمرار الطلاء على كامل سطح بشكل  على سطحعبارة عن سكين تتحرك 
-0.17بين ) تتراوح ما منتظم ومتجانس بحيث تعمل سكين ضمن سرعات مختلفة 

0.27cm/s )22))أبعاده  زجاجي، لوح 2)سكين معدنية عدد  بحيث يتألف الجهاز من-
24cm  ،لتثبيت القماش علية بحيث يتضمن آلية شد وتثبيت خاصة من جهتي القماش

العينة بعد  بارد لتجفيف–، بالإضافة لمجفف هوائي ساخن وعلبة سرعة لتحكم بسرعة سكين
سماكات الأقمشة الممكن تطبيقها على الجهاز فيجب أن تتراوح بين لوبالنسبة ل، (الطلاء

(0.1-0.7mm)  ًعلى  حيث تم تصنيع هذا الجهاز محلياً خلال الدراسة وذلك بناء
والصورة التالية توضح أجزاء  SDL قبل شركةمواصفات الجهاز المخبري المصنع من 

 الجهاز



  البترولية والكيميائيةسلسلة العلوم الهندسية                             حمصمجلة جامعة        

              نسرين الأطرش   د.غزل طهماز   د.زياد سفور                    2025عام  1العدد  47المجلد 

         

  79 
 

 
 ( جهاز الطلاء بالسكين1الشكل )

 :للكهرباءالأقمشة الناقلة  2-1-
 ت حرة الحركة تتمكن منش يحوي على سطحه أو ضمنه الكتروناالأقمشة الناقلة عبارة عن قما 

نقل التيار الكهربائي عند تحريضه من قبل مولد جهد أو بطارية ، فهذا النوع من الأقمشة يطلق 
ايا تنامياً من الاهتمام لما له من مز فهذا النسيج اكتسب مجالًا م الذكي عليه النسيج الالكتروني

 )المجال الطبي ، العسكري، الهندسي، الرياضي....( ديدةوتطبيقات تشمل مجالات ع ةمتعدد
[5,6]. 

تنتج هذه الالكترونات على سطح القماش نتيجة معالجة القماش بمواد ناقلة للكهرباء تتمتع بوجود 
هب المعادن )كالفضة والنحاس والذ ذكر مثال عنهايمكن  لنوع من الالكترونات ضمن بنيتهاهذا ا

هي المعادن  ليست فقطو  ،والألمنيوم( ويتفاوت استخدامها وفقاً لتكلفتها العالية ووفرتها
الوحيدة التي تلعب دور التوصيل الكهربائي، إذ توجد أيضاً بعض مركبات الكربون النشط 

بولي يضاً المواد البوليميرية الموصلة )أ، و )الجرافيت، الجرافين، أنابيب الكربون النانوية(
ورخص بسبب وفرته   ي هذا البحث تم استخدام الجرافيتوف [7]بيرول، بولي أنيلين، ...(

  .للعمل به اً إلى حدٍ كبير كونه آمنول منهث
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 الجرافيت: 1-2-1
 عودي هو تآصل من الكربون يحتوي على عدد كبير من صفائح الكربون ذو البنية السداسية،
تصل  و السبب الرئيسي لناقلية الجرافيت هو وجود الكترونات حرة غير مستقرة عبر طبقاته

ما يميز الجرافيت بناقليتيه العالية هو .  )mΩ 8-3.5*10.) قيمة المقاومة النوعية له
فيما  المرتبطة وجود طبقة من الجرافين وهي عبارة عن تلك الصفيحة من ذرات الكربون

من  يعد أنه بالإضافة إلى من أجود أنواع النواقل الكهربائية والحرارية،فيت الجراويعد  ،بينها
على  ذرات كربون لاثالعناصر الهجينة بمعنى أن كل ذرة كربون تكون ثلاث روابط مع ث

 . [8,9]ا الخارجي باستخدام روابط سيجمامحوره

 تطبيقات الأقمشة الناقلة )النسيج الالكتروني الذكي(: 3-1-
المنسوجات الذكية الالكترونية على نطاق واسع وهي واحدة من أكثر المنسوجات  بقُ ط  تُ 

الذكية الواعدة ويمكن استخدامها في مجالات عديدة )في مجال الطب كالقمصان الطبية 
مسافة  الرياضي الذي يقيس الرياضة كاللباسفي مجال و  التي تراقب معدل ضربات القلب،
وتطبيقات الخلايا الشمسية، والترانزستورات،  لدى اللاعب،الجري ومقدار استهلاك الطاقة 

دام الأقمشة ويمكن استخ، والمكثفات لتخزين الطاقة، وفي تشكيل أجهزة الاستشعار المتعددة
الناقلة كهربائياً في حماية الأسطح من التأثيرات الضارة لطاقة تردد اللاسلكية مثل ترددات 

 .[6,10] الموبايل

  هدف البحث: 2-
اقلة عن طريق تطبيق طبقة ن قماش تقني ناقل للكهرباء يهدف البحث إلى الحصول على

التركيب )كهربائياً بواسطة تقنية الطلاء وذلك من خلال تقييم أثر متغيرات عديدة مثل 
على أفضل ناقلية  لللحصو  للقماش(ونوع الألياف المكونة  ،الخيوطالنسيجي، نمر 

 ..كهربائية
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 مواد وطرق البحث: 3-
 :للمعالجة المستخدم وتجهيزه القماش مواصفات 1-3-

تم استخدام أربعة أصناف من الأقمشة المتوفرة بالسوق المحلي من أجل إجراء التجارب 
يتم حساب وزن  ،( يوضح مواصفات الأقمشة المستخدمة في البحث1عليها، فالجدول )

 :المتر المربع وفق العلاقة

 (2cm/ مساحة العينة ) ] 410( × gوزن العينة ) [( = 2g/m)وزن المتر مربع 

 قمشة المستخدمة في البحثالأ مواصفات (1) الجدول

 

زالة  ضالتبيي، وذلك بالقيام بعملية عملية تجهيز العينات أجل تطبيق الطلاء لابد من إجراء من وا 
 اءالنّشونزع  التبييضتراكيز المواد المستخدمة في عملية  (2) الجدولويوضح  .النشاء
[11]. 

 

رقم 
 العينة

الكثافة  التركيب الخامة
 خيط/سم

 نمر خيوط
 Neالسداء

نمر خيوط 
 Neالحدف

وزن المتر المربع 
 g/m2الجاهز 

 سداء 36 مبرد2/1 قطن 1
 حدف 18

16 12 258 

 ممتد2/2 قطن 2
 بالسداء

 سداء 28
 حدف 16

7 7 378 

 سداء 30 مبرد 3/1 قطن 3
 حدف 16

12 12 269 

 ممزوج 4
 )قطن/بوليستر(

 سداء 36 مبرد1/2
 حدف 24

30*2 30*2 258 
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 تراكيز المواد المستخدمة في عملية القصر ونزع النّشاء (2) الجدول

 نسبة
 الحوض

ماءات الصّوديوم 
)% من وزن 

 العيّنة(

ماء أوكسجيني 
)% من وزن 

 العيّنة(

مثبّت ماء 
أوكسجيني 

(g/l) 

حمض الخلّ 
 (g/l)للتّعديل 

40:1 4 10 3 2 
 تحضير الطلاء الناقل: 2-3-

تم خلطها في (،3تم تحضير الطلاء باستخدام عدة مكونات أساسية وموضحة في الجدول )
بالدقيقة لمدة دورة  8000في جهاز الخلط والمجانسة عند سرعة  بعضها مع بعضها الآخر

في تجانس الطلاء والحصول على المواصفات  اً مهم اً تلعب كل منها دور  إذدقائق،  ثلاث
افتها التنويه أنه يجب إضفي إعطاء اللزوجة ولابد من  اً لمادة المثخنة تلعب دور فاالمطلوبة 

والناقلية  ،مرالمست السائل خاصية الخيط التي تعطي للزوجةعلى ا يتم الحصولبحذر بحيث 
 ةوبالناقلية بحيث تقلل الناقلية المطلفي ر مية من المادة المثخنة لأنها تؤثالأعلى بأقل ك

هو ترطيب طبقة الحبر ومنع جفافها المفرط بحيث تبقى المادة المرطبة  دوريكون و . للطلاء
 (3)الجدول               لة للحصول على الناقلية المطلوبة.، أما المادة الناقلدنة ولا تتكسر

 الطلاء الناقل تمكونا

 المئويةالنسبة  نوع المادة
 الوزنية

 %5 مادة ناقلة )جرافيت(
 %10 مشتت المادة الناقلة

 %0.5 )ألجينات الصوديوم(مادة مثخنة
 %10 يوريا( ) مادة مرطبة

 %100تكمل النسبة إلى 
 ماء مقطربال

74.50% 
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 :تطبيق الطلاء على مجموعة من الأقمشة3-3-

 (:1تجربة )ال 
رافيت جال وهي على مادة ناقلة حاوٍ  المرحلة الأولى من البحث تطبيق طلاء ناقلٍ  م فييت

، نهام لمقارنتها ومعرفة الأفضل ،في السوق المحلي ةمتوفر أقمشة عدة  لىع %5بتركيز 
 صنف آخرو  مختلفة التراكيب النسيجية ولها نفس تركيب الألياف أصنافثلاثة فتم استخدام 

الطلاء على من  (ml 4)كمية تم تطبيق  إذ )قطن/ بوليستر(، ممزوجعبارة عن قماش  هو
ثمانية أشواط  بتمرير السكين (Knife Coatingالأقمشة باستخدام تقنية الطلاء بالسكين )

موضح في  هو توضع الطلاء على القماش كما فيةيعلى القماش ومن ثم تم ملاحظة ك
  (2) الشكل

 
 صور للعينات المطلية( 2الشكل )

1 2 3 4 
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 : 2)(جربةتال
 (1,4) تينضمن العين اً أنه كان تغلغل الطلاء عميق (2)الشكل   لال الصورنجد من خ 

يمكن أن يعزى اللون الغامق إلى أن هذه الأقمشة لها تركيبة نسيجية  اً وكان لون الطلاء غامق
ء للطلا اً عميق تغلغلاً كان هناك أيضاً أنه  لاحظوي ،تسمح بامتصاص كمية أكبر من الحبر

 لا نأ قة سطحية من الحبر على القماش، ويفضليفضل الحصول على طب ، على السطح
 وصوله إلى الوجه الخلفي من القماش لذلك تم إجراء علمنيتغلغل كثيراً في بنية القماش، 

ومن  2mlوذلك على مرحلتين حيث يتم إضافة  (4ml)إمرار كمية الطلاء وهي (2) تجربة
التي  (4)( صور للعينة3) ، ويوضح الشكلوتجفف ( أخرى2mlطبق )وت ةف العينيجفتثم 

 ها.عليتم إجراء التجربة 

 
 

a a 1 
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 تم توضع الحبر دفعة واحد (b,b1)تم توضع الطلاء على دفعتين، والعينة  (a,a1)( العينة 3الشكل )

الحصول على طلاء  ساعد فيالطلاء على دفعتين  تطبيق أن (3) من الشكللاحظ ي
صور التي  كما هو مبين في أقل ضمن القماش تغلغلٍ  وأيضا ذي ،حمتجانس على السط

تجارب ، لذلك سوف يتم اعتمادها بباقي [(3-a1),(b1-3)]توضح قفا القماش في الشكل 
 البحث.

 :(3)جربة الت
 ن القطنبنوعية الألياف، أحدهما مقماشين مختلفين  طلاء علىالتم في هذه التجربة تطبيق 

ية قيم الناقلالفي  لأليافدراسة تأثير نوع ا ، تمت%35/بوليستر %65والآخر ممزوج قطن
 اً نسبة تغلغل الطلاء ضمن القماش، حيث تم اختيارالكهربائية للأقمشة المطلية وأيض

م تطبيق تقمشة المطلية. حيث ناقلية للألأعلى قيمة  أقل و تغلغلاً  عطيالتي ت ليافالأ

b b 1 
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وأيضا تم تطبيق الحبر على دفعتين نفس التجربة رقم  (1)تجربة الوصفة الطلاء نفسها ب
تم حساب نسبة التغلغل وقيم من ثم  (1,4)حيث تم إجراء هذه التجربة على العينة  ،(2)

 الناقلية الكهربائية للعينتين )قطن، ممزوج(.

 الاختبارات: 4- 
 :  (Optical Microscope)المجهر الضوئي 1-4-

ط لالتقا تم استخدامهقد يحوي هذا المجهر على عدستين: العدسة العينية والعدسة الجسمية، 
، 40على سطح القماش عند نسبة تكبير صور للعينات المطلية لرؤية كيفية توضع الطلاء

أفضل  اً تجانس ماش لاختيار الصنف الذي أعطىالحبر على سطح الق لتوضيح توضعو 
  .على كامل السطح اً مستمر  اً وشكل فيلم ومظهراً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المجهر الضوئي (4)الشكل 

 :حساب نسبة تغلغل الطلاء ضمن القماشاختبار  2-4-
حساب نسبة تغلغل الطلاء ضمن القماش ضرورية لمعرفة نسبة الطلاء التي تعد عملية 

ية البحث لأن عملوهذا مؤشر مهم في تغلغلت ضمن القماش والتي بقيت على السطح، 
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ن على السطح م اً المعالجة  المطبقة على القماش سطحية ويفضل أن يكون الطلاء مطبق
دون أن يتغلغل بشكل كبير لمنع وصوله إلى الوجه الآخر من القماش،  وأيضا لأن قياس 

الحاوي على لاء طيتطلب بقاء أكبر قدر ممكن من ال فبتالي اً الناقلية الكهربائية يكون سطحي
وبتالي  صحيحبشكل  قراءتهاجزيئات المادة الناقلة على سطح القماش ليتمكن الجهاز من 

 ناقلية أعلى.كانت هناك طبقة سطحية ذي تغلغل أقل وبالتالي الكلما كان 

 بناءً على القانون التالي: حساب نسبة التغلغلويتم 

𝑝 =
Rmax − 𝑅

Rmax − Rmin       
∗ 100 … … . . (1) 

R .معامل الانعكاس على الوجه الخلفي للقماش المطبوع : 

maxR  :.معامل الانعكاس للقماش غير المطبوع 

minRالانعكاس على الوجه الملون للقماش. : معامل 

 ( يوضح أماكن قياس الانعكاسية في الأقمشة المطلية5والشكل )

 
 ( أماكن قياس الانعكاسية في الأقمشة المطلية5الشكل )
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على الوجه الخلفي تساااااااااااااوي كميتها على الوجه  طلاءل( فإن كمية اminR=Rتكون )عندما 
( فااذلااك maxR=Rأمااا عناادمااا تكون ) (P=100%) التغلغاال كاااملاً يكون العلوي المطبوع، و 

تغلغل، ويبقى الوجه  فيه يوجد بقيت على الساااااااااااااطح المطبوع، ولا طبقة الطلاء يعني أن
كاساااااية الثلاث لكل عينة باساااااتخدام قيم الانع ابحسااااا تم د، وق[12] (P=0الخلفي أبيض )

 Triax-550-Jobin)هاااز قياااس الانعكاااسااااااااااااايااة الضاااااااااااااوئيااة )سااااااااااااابيكتروفوتومتر( ج
Yvon)(6الموضح في الشكل ).دمشق(-الذرية الموجود في )هيئة الطاقة 

 
 جهاز الانعكاسية الضوئية (6الشكل )

 حساب سماكة الطلاء ضمن القماش: 3-4-
طلاء ضمن القماش من خلال الاستفادة من نسبة التغلغل وسماكة اليتم حساب سماكة 

 تموقد ماش، القنسبة المئوية لسماكة الطبقة ضمن الالقماش، حيث نسبة التغلغل تعبر عن 
م حساب ، ومن ثم تطلاء باستخدام البياكوليس الرقميأولاً بعد عملية السماكة القماش قياس 
 :(2)العلاقة من  الطلاءسماكة نسبة 

 (2).......نسبة التغلغل * سماكة القماش = سماكة الطلاء ضمن القماش
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 :المسابر الأربعةفي جهاز  قياس الناقلية الكهربائية 4-4-
ع شركة تصنيوهو من تم قياس قيم المقاومة الكهربائية باستخدام جهاز المسابر الأربعة 

SIGNATURE)) من أربعة مسابر تعمل  الجهازيتألف ، (7)مبين في الشكل  هو كما
كمجسات لقياس قيمة المقاومة الكهربائية، حيث يقوم مجسين خارجيين بتقديم تيار للعينة 
ومجسين داخليين يقومان بقياس قيم الفولط في العينة وعلى أساسها يتم حساب قيمة المقاومة 

 طقة المطليةالمنالعينة وطول وعرض  النوعية والناقلية الكهربائية مع الاخذ بالحسبان سماكة
 :[13]ومسافة القياس للمسابر الأربعة وذلك وفقاً للعلاقات التالية

ρ = 𝐺 ∗ 𝑡 ∗
𝑉

𝐼
. … … … … … … … … . (3) 

ρ هي قيمة المقاومة النوعية وتقدر ب: (Ω. cm ) 

 Gالمرفق مع الجهاز وفقاً لطول وعرض العينة ومسافة  ثابت تؤخذ من الجدول : قيمة
 القياس للمسابر.

V/I المقاومة المتوسطة والتي تؤخذ من ميل المستقيم المتشكل من قيم الفولط الناتجة : قيمة
 .Ωوتقدر  عن شدة التيار المدخلة

t سماكة العينة تقدر :cm. 

σ = 1/ρ…………………………… (4) 

σ 1: قيمة الناقلية الكهربائية تقدر ب-S.cm 
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 [13] الأربعةجهاز المسابر ( 7الشكل )

 مة متوسطة للمقاومة الناتجةللعينة بتيارات مختلفة ومن ثم أخذ قيقراءات خمس أخذ تم 
 لمسابر،امع الأخذ بعين الاعتبار سماكة الطبقة والمسافة بين  قراءات الفولط المقاسةعن 

 (6) موضح في الجدولهو وكانت النتائج كما 
 :حساب نسبة تحميل الطلاء على القماش 5-4-

تحميل الجاف للطلاء على القماش ويكون ذلك من يتم في هذا الاختبار حساب نسبة 
 ( 5خلال وزن العينة قبل وبعد بمساحة محددة وتطبيق العلاقة )

نسبة التحميل الجاف =
وزن العينة قبل التحميل−وزن العينة بعد التحميل

وزن العينة قبل التحميل
*100…………… (5) 

 ومناقشتها: النتائج 5-

 صور المجهر الضوئي: 1-5
 .(1)للعينات في التجربة  اً ( صور 8,9) نيوضح الشكلا
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 (1) العينة

 

 (2)العينة 

 
 

 (2-1) للعينات( صور المجهر الضوئي 8الشكل )

 

  

 (3)العينة 

 

 (4)العينة 

 
 

 (4-3) ( صور المجهر الضوئي للعينات9الشكل )

 مناقشة النتائج:
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كان توزع  (1,4)المجهر الضوئي أن العينات  بواسطةلوحظ من خلال الصور الملتقطة 
التي  نوع الأليافو  النسيجي بنية التركيب وهذا يعزى إلىمتجانساً  االطلاء على سطحه

 سهولة في حركة السكين على سطح القماش، أما اً وهي التي أدت إلىأملسأعطت سطحاً 
مطلية على السطح  وأيضاً وجود أماكن غير الطلاء عدم تجانس لوحظ( 3,2العينات ) في

كل لذلك إلى بنية التركيب النسيجي  عزىويمكن أن ي ،مع تكتلات للطلاء في أماكن معينة
لى أدى إ مماعلى السطح تعيق حركة السكين  تشكل مثل التموجات أدى إلىالذي و منها 

انت النمر رفيعة )ناعمة( ( ك1,4، وأيضاً إلى نمر الخيوط فالعينات )توزع غير متجانس
( كانت النمر 2,3نات )ما في العيلحصول على سطح أملس، أساعد في ا وهذا

لى ع بتموجات)مناطق نافرة، منخفضة( شبهغليظة)خشنة( وبالتالي ساعد على ظهور أ
كر أنه من ر الذلكل من المبرد والممتد ومن الجدي السطح التي نتجت عن التركيب النسيجي

أفضل  اً ملسأسطحاً  )ناعمة( يمكن أن يعطي بنمر رفيعة لكن نفسه تركيبالممكن تطبيق ال
تم استبعاد العينتين (1) ، نتيجةً لهذه التجربةعينات المستخدمة في البحثالمما هو عليه في 

عن باقي تجارب البحث كونه لم يعطي نتيجة جيدة في توزع الطلاء على السطح  (2,3)
 . (1,4)والاعتماد على العينات 

 نتائج نسبة التغلغل: 2-5-
 ةعلى الأوجه الثلاث 1,4))( مخططات قيم الانعكاسية للعينات 10,11) يوضح الشكلان

ومن ثم تم أخذ قيمة الانعكاسية العظمى لكل وجه من القماش وتطبيقه  ،موضحكما هو 
 .( قيم نسبة التغلغل4( ويوضح الجدول )1)في العلاقة 
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 ( مخطط يوضح قيم الانعكاسية للعينة القطن10) الشكل

 
 )قطن /بوليستر(ط قيم الانعكاسية للعينة الممزوجة ( مخط11)الشكل 

 ( نتائج حساب نسبة التغلغل4الجدول )

P% R Rmax Rmin رقم  اسم العينة
 العينة

 1 قطن 0.00418 0.00915 0.00744 34%
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)قطن/بوليستر(ة ممزوج 0.00411 0.01019 0.00885 22%  4 
 مناقشة النتائج:

أقل  كانت لعينة الممزوج ( أن نسبة التغلغل4الجدول ) الموضحة فيلاحظ من النتائج ي
نسبة من ألياف  يعزى ذلك إلى أن عينة القماش الممزوج تحوي ويمكن أن ،من القطن

ها بلل وكارهة للماء، وهذا ما قلل من امتصاصتعرف أنها ألياف قليلة الالبوليستر والتي ت
القماش أقل مقارنة بالقماش القطني والذي يتصف للحبر، وكانت نسبة تغلغل الحبر في 

 .ة امتصاص أكبر نظراً لكون ألياف القطن محبة للماءيبقابل

 نتائج حساب سماكة الطلاء ضمن القماش: 3-5-
 ( نتائج حساب سماكة الطلاء5)الجدول 

 سماكة الطلاء ضمن القماش سماكة القماش نسبة التغلغل اسم العينة
 سماكة القماش=نسبة التغلغل * 

 mm 0.34*0.58=0.1972 mm 0.58 %34 قطن
 mm 0.22*0.4=0.088 mm 0.4 %22 ممزوج

 نتائج قياس الناقلية الكهربائية:4-5-
 ( نتائج قياس الناقلية الكهربائية للعينات6الجدول )

 الناقلية الكهربائية
4-*10σ 

(S.cm-1) 

 المقاومة النوعية
3*10Ρ 

(Ω.cm) 
 Gمعامل التصحيح 

 طلاء سماكة ال
 t ضمن العينة

(cm) 

 الكهربائية المقاومة
710*R 

(Ω) 
 العينة

 عينة القطن 6 0.01972 3.2721 4 2.58

 عينة الممزوج 4 0.0088 3.2721 1 8.68

 مناقشة النتائج:

 ،القطن ةبمقارنة بعينأن قيم الناقلية الكهربائية لعينة الممزوج أعلى  (6)الجدول  يلاحظ من 
بشكل  لطلاءأن القطن سريع الامتصاص فبتالي ساعد ذلك على تغلغل اإلى يعزى ذلك و 
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ي أ ت أقل تغلغلًا،على السطح أما عينة الممزوج كان ولم يبق   عميق ضمن بنية القماش
اقلية أعلى، ننحصل على  ببقاء الطلاء الحاوي على جزيئات المادة الناقلة على السطح فمنه

ياس سطحية وأيضا قهي تقنية نية المعالجة المطبقة على القماش تق كر سابقاً أنذُ  قدو 
لغل سطحي وبالتالي من الضروري أن يكون التغ هو قياس الناقلية الكهربائية للقماش أيضا

 من الطلاء على السطح لتكون الناقلية أعلى والقياسات أكبر كمية  بقى لكي تللطلاء قليلاً 
  دقيقة.
 :ميلنتائج حساب نسبة التح 5-5-

( نتائج حساب نسبة تحميل الجاف للطلاء على العينات )القطن والممزوج 7يوضح الجدول )
 ) 

 ( نتائج حساب نسبة تحميل الجاف للطلاء على العينات )القطن والممزوج (7الجدول )

وزن العينة بعد  اسم العينة
 التحميل

وزن العينة قبل 
 نسبة التحميل التحميل

 %24.7 0.255 0.318 قطن
 %18 0.251 0.296 )قطن /بوليستر(ممزوج

 مناقشة النتائج:

، ويعزى عينة الممزوج على من( أن نسبة تحميل عينة القطن أ7يتبين من خلال الجدول )
ذلك أن القطن لديه خصائص الامتصاصية عالية فلذلك امتص أكثر وبالتالي نسبة التحميل 
أكبر، أما الممزوج بسبب وجود نسبة من الألياف الصناعية التي تتميز بأنها كارهة للماء 
فنسبة التحميل كانت أقل لأن قابلية امتصاصية العينة للطلاء أقل، وهذه النتائج تتوافق مع 

 نتائج السابقة لباقي الاختبارات.ال

 الاستنتاجات: 6-
يمكن استنتاج أن دراسة خواص القماش المختلفة بها تأثير واضح في الوصول إلى أفضل 

 تر(القماش الممزوج )قطن/بوليس تجارب المدروسة في هذا البحث أنالفتبين في  ،ناقلية
وذلك بناءً على نوع الألياف الداخلة في تصنيعه )ألياف طبيعية  ،النتيجة الأفضل أعطى
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تي ة الخيوط الرفيعة النمر  وأيضاً  ،تميز كل منهما بخصائص معينةوالتي ي وصناعية(
  ½د مبر ال النسيجي تركيبلا إلى أن بالإضافة، الحصول على سطح أملسساعدت في 

 افة الخيوطالرفيعة وكثالخيوط نمر  وذلك بفضل  اً أملس اً بنية متماسكة للقماش وسطح شكل
لم يسبب و  القماش ساعد على بقاء الطلاء على سطح ، وهذا بدورهفي واحدة القياس  العالية

ة المناسب لتطبيقه في تقنيالقماش و ههذا القماش  لذلك كان ،سكينالإعاقة لحركة  ةيأ
ر احية المظهبمواصفات جيدة من ن تقني لحصول على قماشمن أجل ا ء بالسكينالطلا

   .ونسبة التحميل والناقلية الكهربائية والتغلغل

 

 المقترحات:7-
ماش ى في القأخر هناك تطلع في المستقبل إلى القيام بأبحاث واسعة تشمل دراسة بارامترات 

 أو تريكو أو ثلاثي الأبعاد بدلًا من جمنسو  قماش غير ير نوع القماش كاستخداميتغ)مثل 
نوع ألياف أخرى )كألياف يتركب من اختيار قماش من وأيضاً  ،استخدام قماش منسوج(

وأقمشة ممزوجة بنسب مزج  صناعية مثل البولي أميد، وألياف طبيعية مثل الصوف(،
ماش للحصول على ق تودراسة تأثير هذه البارامترامختلفة من ألياف طبيعية وصناعية 

 تقني بمواصفات جيدة.
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عن تقنية التنقيب الجيوميكروبيولوجي تطبيق 
السلسلة التدمرية -في حقل زملة المهر الغاز

 .الشمالية
 

 .الباحث المهندس نضال رمضان _ كلية الهندسة الكيميائية والبترولية 

 المشرف الأساسي : أ.د.عودي صالحة ، المشرف المشارك: د. محمد بكداش 
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وجي ، ، التنقيب الجيوميكروبيولالاستكشاف الجيوكيميائي السطحي  الكلمات المفتاحية :
 البكتيريا المؤكسدة للهيدروكربونات ، شذوذ سطحي.

 : الملخص

 حقول المباشر لأول مرة في غير الاستكشاف الجيوكيميائي السطحي قمنا بتطبيق أسلوب جديد في
 ،في حقل زملة المهر التابع للسلسلة التدمرية الشمالية ، وذلك الجمهورية العربية السورية  الغاز في

 .لنفذة في الحقالم  الأخرى  بهدف تأكيد وجود المصيدة الغازية بالتكامل مع طرائق الاستكشاف

 سير الحراريالم نشأ من التك البكتيريا المؤكسدة لغاز الميثان على استنبات وزراعة وعزل الدراسة اعتمدت
(Methanotrophs) افاكتشوتم  ،من حقل زملة المهرالسطحية  التربةمأخوذة من  عيناتثلاثة  في 

وجود  حتمالا الذي يشير بشكل مباشر إلىفوق المكمن الغازي فقط و شذوذ عالي في عدد هذه البكتيريا 
 في منطقة الدراسة.مصيدة هيدروكربونية )غازية( 

عينة في الالم قاس    (X 10⁷ CFU/ml 2.3)الشذوذ الميكروبي العالي بنتيجة هذا البحث توافق
 ،الكهرومغناطيسي العالي في نفس المنطقة مع الشذوذ (  1-زملة المهر )المأخوذة بالقرب من بئر 

في العينة المأخوذة  (X 10⁶ CFU/ml 5)الشذوذ الميكروبي المتوسط وكذلك ضمن حدود الحقل توافق 
، أما خارج حدود   المتوسط الم قاسالكهرومغناطيسي مع الشذوذ ( 2-زملة المهر  بالقرب من بئر )

 زمنيةيطة الوفقاً للخر سايزمياً  ةالم حددتوافق مع حدود التركيب وهذا ي الحقل لم نجد أي شذوذ ميكروبي
(TWT) يدةمصوجود  تأكيدوبشكل فعّال  ، وهذا ما يؤكد أن هذه التقنية يمكنها لتركيب زملة المهر 

 الة.عّ تقنية قابلة للتطبيق وفهيدروكربونية وأنها 
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Application of gas geomicrobiological exploration technology 
the northern Palmyra chain. -ield Mahr f-in the Zimlit Al 

 

 Summary 

We applied a new approach in the indirect surface geochemical exploration, 

this method is applied for the first time in the gas fields of the Syrian Arab 

Republic in the Zimlit al-Mahr field of the Northern Palmyra chain. We 

aimed to confirm the presence of the gas trap in integration with the 

exploration methods implemented in the field. 

This study based on the enrichment , cultivation and isolation of methane-

oxidizing bacteria from thermal cracking, called (Methanotrophs), in three 

samples taken from the surface soil of the Zimlit Al-Maher field, it showed 

the discovery of a high anomaly in the number of these bacteria above the 

gas reservoir only, which directly indicates the presence of a hydrocarbon 

(gas) trap in the study area. 

As a result of this research, the high microbial anomaly (2.3 X 10⁷ CFU/ml) 

measured in the sample taken near the well (Zimlit Al-Mahr-1) is agreed 

with the high electromagnetic anomaly in the same area, Also within the 

field limits the average microbial anomaly (5 X 10⁶ CFU/ml) in the sample 

taken near the well (Zimlit Al-Mahr-2) agreed with the average 

electromagnetic anomaly measured, otherwise outside the field boundaries, 

we did not find any microbial anomalies, which corresponds to the 

compositional boundaries determined seismically according to the time map 

(TWT) of the structure of Zimlit al-Mahr , which confirms that this 

technique can effectively confirm the presence of a hydrocarbon trap and 

that it is a viable and effective technique. 
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Keywords: Surface geochemical exploration, geomicrobiological 
exploration, hydrocarbon oxidizing bacteria, surface anomaly. 

 

 

  

 المقدمة :

البحث عن تواجد  عمليةي عرّف الاستكشاف الجيوكيميائي عن النفط والغاز بأنه "
الهيدروكربونات السطحية أو القريبة من السطح القابلة للتحديد كيميائياً ونواتج تغييرها ، 

حيث تفترض  والتي تكون بمثابة أدلة على مواقع تراكمات النفط والغاز غير المكتشفة " ،
ي المصائد ف تراكمةق الجيوكيميائية السطحية أن الهيدروكربونات المتولدة والمائجميع الطر 

تتسرب وتهاجر عمودياً إلى السطح بكميات )تراكيز( متفاوتة والتي يمكن اكتشافها على 
بات ، ويمكن التمييز بين شكلين لهذه التسر  السطح من خلال التحاليل والتجارب المخبرية

تتمثل موضعية للغاية  سطحية في نقاطوذلك   "Macro-seepsالتسرب المرئي " هما
 تحتوي على تراكيز كبيرة من الهيدروكربونات الخفيفة وعالية الوزن الجزيئيبشذوذ قممي و 

تسرب " ، و  ppm 100000كيز الغاز الإجمالية تزيد عن اتر حيث تكون  _ إن وجدت _
مثل تواجد التراكيز العالية من الهيدروكربونات المتطايرة " وهو يMicro-seepsغير مرئي 

وتمثل  لضحلةا أو الرواسب السطحية تحليلياً في التربة أو شبه المتطايرة القابلة للكشف
 . ppm 10000كيز الغاز الإجمالية أقل من اتر  شذوذ على شكل هالة وتكون

حيث  مباشرة و غير مباشرة ،إلى قسم تقنيات الاستكشاف الجيوكيميائي ت  ومن جهة أخرى 
ة ، والتي يتم سام التربتحلل التقنيات المباشرة تسربات الهيدروكربونات التي تحدث في م
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امتصاصها على الجزء الدقيق من التربة ، أو التي يتم دمجها في ملاط التربة ، في حين 
الجيوكيميائية غير المباشرة عن التغيرات التي تسببها التسربات التقنيات تكشف 

  [1]الهيدروكربونية في التربة السطحية أو الرواسب الضحلة أو الغطاء النباتي.

 وت عتبر ، البكتيريا والميكروبات الأخرى دوراً عميقاً في أكسدة الهيدروكربونات المهاجرةتلعب 
أنشطتها مسؤولة بشكل مباشر أو غير مباشر عن العديد من المظاهر السطحية المتنوعة 

تؤدي هذه الأنشطة إلى جانب الهجرة طويلة الأجل للهيدروكربونات ، إلى  . لتسرب البترول
رجاع بالقرب من السطح والتي تؤدي إلى تكوين هذا التنوع من تطوير مناطق  أكسدة وا 

إلا أن هذا التغيير الناجم عن التسرب معقد للغاية ، وقد  .التغيرات الكيميائية والمعدنية 
أدت تعبيراته السطحية المتنوعة إلى تطوير عدد متنوع بنفس القدر من تقنيات الاستكشاف 

نموذجاً عاماً للتأثيرات التي يسببها الهيدروكربون  (1) الشكل ويوضح السطحي الجيوكيميائي
أشكال تسرب الهيدروكربونات  يمثل (2والشكل ) ، على التربة السطحية والرواسب الضحلة

( تقنيات الاستكشاف الجيوكيميائي السطحي القائمة 3والشكل ) ، من المصائد إلى السطح
 . نتيجة هجرة الهيدروكربونات إلى السطح على التفاعلات الحاصلة
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( الموديل العام لهجرة الهيدروكربونات من التراكمات الجوفية إلى التربة 1الشكل )
 [2]السطحية والرواسب الضحلة وتأثير وجود الهيدروكربونات فيها . 
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 [3]. أشكال تسرب الهيدروكربونات من المصائد إلى السطح( 2الشكل )
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 [4] . ( تصنيف تقنيات الاستكشاف الجيوكيميائية السطحية3) الشكل

 Geo-microbiologicalعن النفط والغاز تندرج تقنية التنقيب الجيوميكروبيولوجي
prospection for oil and  gas (MPOG)   ضمن نهج الاستكشاف الجيوكيميائي

وزيع البكتيريا يشكل ت، حيث  تسربات الهيدروكربوناتالسطحي غير المباشر في الكشف عن 
في كل مكان وقدرتها العالية على التكيف للنمو على مصادر المغذيات المختلفة أساس 

 الم نشأةلخفيفة ا ، وهذه البكتيريا المؤكسدة للهيدروكربونات التنقيب الجيوميكروبيولوجي
 Thermogenic Hydrocarbon-Oxidizing بواسطة عمليات التكسير الحراري
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Bacteria  أنواع  مثل جميعالمهاجرة عمودياً من المصائد التركيبية العميقة إلى السطح ، و
البكتيريا الأخرى ، في جميع البيئات _ على اليابسة وفي البيئات البحرية _ أينما يمكن أن 

 وناتعندما تتواجد تسربات دقيقة للهيدروكربفيوجد مصدر التغذية تتواجد وتنمو وتتكاثر 
من التراكمات الموجودة في بشكل عمودي باستمرار  مهاجرة ( (microseepagesالخفيفة 

حالة فيزيوكيميائية معينة من خلال منظومة المسامات والشقوق باطن الأرض ضمن 
لال فترة خ والمسارات بين الطبقات التي تعلو المصائد الهيدروكربونية إلى التربة السطحية

ة كمصدر هذه التسربات الهيدروكربوني على الكربون الموجود في تتغذى فإنهازمنية معينة ، 
وهذا يؤدي إلى زيادة كبيرة )شذوذ( في عدد ونشاط الخلايا البكتيرية في  لطاقةللنمو واوحيد 

التي و  فوق المصائد الحاملة للهيدروكربونات السطحالقريبة من العينات المأخوذة من التربة 
التجارب  ، بالتالي من خلال مصائد الهيدروكروبونية الجوفيةتمثل دليل مباشر على وجود ال

في ها ن تواجدع الدقيقالكشف  هذه البكتيريا يمكنلوالاختبارات الخاصة بالاستنبات والعزل 
الحقل المدروس وبناءاً على تعداد المستعمرات البكتيرية في كل عزلة العينات المأخوذة من 

 .عن تواجد المصيدة الهيدروكربونية مفردة يمكن الحصول على مؤشر مباشر

سربات هي مؤشرات موثوقة لت في الحقول البترولية وقد ثبت أن الحالات الشاذة الميكروبية
النفط والغاز من باطن الأرض ، حيث يضيف اكتشاف التسرب الجزئي للهيدروكربونات 

 يةحاو التراكيب القيمة إلى المسح السايزمي ثنائي وثلاثي الأبعاد من خلال تحديد 
لهيدروكربونات وفق الشذوذ الميكروبي المقاس على السطح ، ويمكن أن تكون التراكمات ل

البترولية تحت السطح معقدة ؛ بالتالي التكامل الصحيح مع البيانات الجيولوجية 
والجيوفيزيائية ، يمكن أن يساهم في نجاح الاستكشاف ويساعد في الحد من مخاطر الآبار 

و نظراً لأن عمليات الحفر مكلفة ، فمن الضروري استخدام طرائق استكشافية مناسبة  الجافة
وفعالة وقليلة التكلفة ، سواء منفردة أو مجتمعة ، من أجل تقليل تكلفة حفر الآبار الجافة 

  وكذلك الآبار الاستكشافية مع الاسترداد غير المربح.
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  [5] يكروبيولوجي.( يبين مبدأ تقنية التنقيب الجيوم4الشكل )

 الدراسات والأبحاث السابقة :

في ثلاثينيات القرن  Mogilevskiiيعود الفضل في اكتشاف هذه التقنية إلى العالم الروسي 
كان الاستخدام المبكر للبكتيريا التي تؤثر على نباتات التربة كوسيلة حيث الماضي ، 

اد غازات التربة التي أجراها في الاتحللكشف عن تسرب الغازات تطوراً ناجماً عن مسوحات 
 16حالة شاذة جرثومية ، تم إثبات  20أنه من بين  Mogilevskii السوفياتي ، وقد أثبت

من خلال الحفر الناجح وقد أثارت هذه التحقيقات اهتمام علماء جيولوجيا البترول في جميع 
  [6]. أنحاء العالم
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 على تطوير نهج التنقيب الجيوميكروبيولوجي ليشمل اللاحقةالدراسات والأبحاث  واعتمدت
 النقاط التالية :

القياس غير المباشر )باستخدام الغاز( لوجود الكائنات الدقيقة المستهلكة للهيدروكربونات  (1
 عن طريق قياس كمية الغاز الهيدروكربوني الم ستهلك من قبل هذه الكائنات الدقيقة .

[7],[8], [9],[10] 

 المباشر لمجموع الكائنات الحية الدقيقة المستهلكة للغازات الهيدروكربونات. القياس (2
[11], [12],[13],[14],[15] 

قياس المنتجات الأيضية )منتجات التمثيل الغذائي( للكائنات الدقيقة المستهلكة للغازات  (3
 [17],[16] الهيدروكربونية.

)الأنزيم( القادر على استقلاب الكشف عن وجود الجينات التي تشفر البروتين  (4
 [22],[21],[20],[19],[18] ات.الهيدروكربون

 المبدأ الأساسي للأكسدة الميكروبية للهيدروكربونات:

يتم الكشف عن التجمعات الميكروبية في التربة السطحية والرواسب الضحلة الناتجة عن 
التسربات الهيدروكربونية من المكامن النفطية والغازية الجوفية عن طريق الكشف عن وجود 
الجينات التي تشفر البروتينات القادرة على استقلاب الهيدروكربونات حيث يوصف البروتين 

قادر على استقلاب الهيدروكربون ، فهذا يعني أن البروتين له نشاط في   )الأنزيم( بأنه
تسهيل أو التسبب في تفاعل كيميائي على الهيدروكربون ضمن ظروف جسم الكائن الحي 
، ففي البداية يتم الكشف عن وجود الهيدروكربون في البيئة المحيطة بميكروب معين )على 

 ية الميكروبية عبر عدد من الآليات و بشكل أساسيوجه الخصوص البكتيريا( بواسطة الخل
عبر المستقبلات الموجودة على سطح الخلية حيث يؤدي اكتشاف وجود الهيدروكربونات 

الذي يشفر بروتيناً  mRNAفي نواة الخلية بزيادة مستوى نسخ  DNAإلى إعطاء أمر من 
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ير عنه داخل روتين بدوره والتعب)أنزيماً( قادراً على استقلاب الهيدروكربون ثم يتم ترجمة الب
يؤكسد هذا الأنزيم على النحو الواجب الهيدروكربون ليطلق الطاقة وينتج عنه  الخلية حيث

نمو وتكاثر الخلية ثم يؤدي تكاثر الخلية إلى زيادة عدد الجينات التي تشفر بروتينات التمثيل 
وهر ز هذه الجينات وهو جالغذائي للهيدروكربونات في تلك المنطقة ، أي زيادة في تركي
 (.5تقنية التنقيب الجيوميكروبيولوجي كما هو موضح في الشكل )

 

( يوضح المبدأ الأساسي للتمثيل الغذائي للبكتيريا المؤكسدة للهيدروكربونات 5الشكل )
.[23]  

 التمثيل الغذائي )الأيضي( للبكتيريا المؤكسدة للهيدروكربونات :

هو مجموعة من التفاعلات الكيميائية في  :بالتعريف  Metabolismالاستقلاب )الأيض( 
، الهدف من هذه التفاعلات هو هضم خلايا الكائن الحي من أجل المحافظة على حياته 

وتحويل الغذاء إلى طاقة تشغيل حيوية من أجل العمليات الخلوية المختلفة وكذلك تحويل 
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والأحماض النووية وبعض السكريات وأيضاً الغذاء إلى وحدات بناء للبروتينات والدهون 
 إزالة الفضلات الأيضية النتروجينية.

تمتلك جميع الكائنات الحية مسارات التمثيل الغذائي المسؤولة عن خصائصها الغذائية 
تتطلب مسارات التمثيل الغذائي هذه إنزيمات مختلفة تحفز التفاعلات الجزيئية  والنمو حيث

صر الغذائية المطلوبة من أجل النمو والتكاثر والمحافظة على اللازمة لاستخدام العنا
التركيب الخلوي والاستجابة للبيئة والقدرة على استمرار البقاء على قيد الحياة ، وفي حالة 

تحلل أكسدة المسار الأيضي ل فإنالكائنات الدقيقة المستهلكة )المؤكسدة(  للهيدروكربونات ، 
 (.6سير على النحو المبين في الشكل )الهيدروكربونات الأليفاتية ي

 
 فاتية.لهيدروكربونات الأليالميكروبية لكسدة لأ( يمثل المسار الأيضي الأساسي ل6الشكل )

الإنزيم الذي يحفز أكسدة الهيدروكربون الأليفاتي إلى كحول في الخطوة الأولى )المرحلة 
والإنزيم الذي يحفز أكسدة الكحول   mono-oxygenaseالأولى من الاستقلاب( هو أنزيم 

 alcoholإلى ألدهيد في الخطوة الثانية )المرحلة الثانية من الاستقلاب( هو أنزيم 
dehydrogenase  ن الإنزيم الذي يحفز  أكسدة الألدهيد إلى حمض كربوكسيلي في وا 

 aldehyde dehydrogenaseالخطوة الثالثة )المرحلة الثالثة من الاستقلاب(  هو أنزيم 
وأخيراً إلى   ، acetyl-CoAوفي النهاية يتم استقلاب الحمض الكربوكسيلي إلى مركب 

CO2  وH2O  والتي تعتبر المركبات الغذائية الضرورية  التي تستوعبها الخلايا البكتيرية
المؤكسدة من أجل نموها وزيادة عددها ، إلا أن بعض أنواع البكتيريا المؤكسدة 

لك مسار أيضي فرعي من هذا المسار الأساسي وقد تحتاج إلى أنزيمات للهيدروكربونات تمت
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إضافية بالتالي مراحل أكسدة إضافية للوصول إلى المركبات الغذائية التي تحتاجها من أجل 
  [18]النمو والتكاثر .

 ( :(Methanotrophsعملية الأكسدة الهوائية للميثان بواسطة بكتيريا 

إن المسارات التي تستخدمها هذه الميكروبات في الحصول على الطاقة من خلال أكسدة 
 methaneالميثان تشمل تحويل الميثان أولًا إلى ميثانول عن طريق أنزيم 

monooxygenase (MMO والذي يتأكسد بعد ذلك إلى فورم ألدهيد )formaldehyde 
ويمكن بعد ذلك تحويل فورم  methanol dehydrogenase (MeDH، )بواسطة أنزيم

أو رباعي  tetrahydrofolateألدهيد إلى فورمات إما عن طريق مسار رباعي هيدروفولات 
ومن ثم يمكن أن يتأكسد إلى ثاني  tetrahydromethanopterinهيدرات الميثانوبترين 

 .formate dehydrogenaseأكسيد الكربون عن طريق أنزيم 

الهوائية الكربون على مستوى الفورم ألدهيد إما   Methanotrophs بكتيريا تمتص معظم
فئة  (ribulose monophosphate)من خلال دورة الريبولوز أحادي الفوسفات 

Gammaproteobacteria   أو دورة السيرينserine))   فئةAlphaproteobacteria 
أياً من المسارين لامتصاص   Methanotrophsلا تستخدم بعض أجناس  في حين ،

الكربون و بدلًا من ذلك ، تقوم بعض هذه الأجناس بإصلاح ثاني أكسيد الكربون عبر دورة 
Calvin-Benson Bassham (CBB)  فئةVerrucomicrobia ،  من الجدير بالذكر و
في مراحل الأكسدة المختلفة  methanotrophsأن جميع الأنزيمات التي تنتجها بكتيريا 

تمد على أيونات معادن محددة في تحفيز عملها  حيث تعتبر جزءاً لا يتجزأ من الأنشطة تع
الهوائية ، وتشير التقديرات إلى أن حوالي ربع إلى  methanotrophsالأيضية في بكتيريا 

، أي Methanotrophs ثلث أي بروتينات خلوية تتطلب أيونات معدنية لدعم وظائفها 
" المختلفة ، حيث يتم التحكم في metal switchesل الأيوني "تعتمد على عوامل التباد

التعبير الجيني عن طريق توافر المعادن ، وخاصة النحاس والحديد والكالسيوم والعناصر 
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( حيث يتم تمثيل الإنزيمات التي تعدل التفاعل بخط 7ويوضح الشكل )، الأرضية النادرة 
الصفراء، و تشير الأسهم الرأسية الصغيرة ذات أحمر، والمعادن باللون الأزرق والخطوط 

 .اللون الأزرق الفاتح بجوار كل أيون معدني إلى تأثيرها على تعبير و / أو نشاط الإنزيمات

 
الهوائية والعوامل المعدنية  methanotrophs( أكسدة الميثان بواسطة 7الشكل )

 [25],[24].المساعدة للإنزيمات
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 لمحلة عن منطقة الدراسة :

سلسلة  وتقسم بنيوياً إلى ،تعد السلسلة التدمرية إحدى أهم البنى الجيولوجية في سوريا 
تدمرية شمالية و جنوبية و بينهما حوض الدو ، وتعود أهمية السلسلة التدمرية إلى طريقة 
تشكلها و تطورها خلال الزمن الجيولوجي، و كذلك إلى احتوائها على مجموعة من التراكيب 

ة الشمالية لتدمريالحاملة للنفط و الغاز ومن أهمها تركيب زملة المهر الذي يتبع للسلسلة ا
ويقع في الجزء الجنوبي الغربي منها ، وبنية زملة المهر تمتد بين تركيبي المهر والبلعاس 

كم عن تركيب المهر ضمن نشاط الشركة السورية  12المنتجين للغاز حيث تبعد بحدود 
للنفط في بلوك أبو رباح وهي منطقة ذات مأمولية اكتسبت أهميتها على ضوء النتائج 

جابية التي تم الحصول عليها من اكتشاف الغاز في تشكيلة الكوراشينا دولوميت في الإي
 تركيبي المهر والبلعاس  المجاورة . 

كذلك تأتي الأهمية البترولية لتركيب زملة المهر كونه يقع ضمن منطقة عالية المأمولية 
ب المهر راكيتعرضت لنفس مراحل التطور الجيولوجي للتراكيب المجاورة المنتجة مثل ت

والتي أدت إلى تجمع الهيدروكربونات فيها بالإضافة إلى تواجد الصخور المولدة ،  والبلعاس
 والخازنة والغطائية ضمن العمود الستراتغرافي المتوقع اختراقه في منطقة التركيب .
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 .( موقع منطقة الدراسة ضمن خريطة الوحدات التكتونية الرئيسية في سوريا6الشكل )
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 .موقع تركيب زملة المهر في بلوك أبو رباح بين تركيبي المهر والبلعاس( 7الشكل )

( لعاكس الكوراشينا دولوميت على 2Dيظهر تركيب زملة المهر على الخارطة الزمنية )
جنوب غرب يغلق على فالق عادي  –شكل إغلاق بنيوي متطاول له اتجاه شمال شرق 

من جهة الشمال الغربي له اتجاه محور الطي ويفصله عن الامتداد الجنوبي لجناح طية 
لبنية التركيب من جهة الجنوب الإغلاق والعزل  التركيبيويشكل الانحدار  ،البلعاس 

 الجيد له مع بنية المهر .

ولها وجود مصيدة بنيوية ملائمة وقد أظهرت الدراسات السايزمية لمنطقة التركيب وما ح
للحفر الاستكشافي هي على تماس مع أحواض رسوبية محلية من جهة الجنوب وهذا التماس 

تجمع اكم و تر حركات الجيولوجية وهو يشكل عاملًا جيداً يساهم في عمليات التحقق بفعل 
المولدة و  الهيدروكربونات يضاف إلى ذلك وجود انتشار واسع للطبقات الخازنة والغطائية
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جي و بيولتقنية التنقيب الجيوميكرو  لتطبيقدفعنا  ضمن المقطع الرسوبي للمنطقة ، وهذا ما
طبق لأول مرة في حقول كأداة استكشافية ت  ( 2024-2023في هذا الحقل بين عامي )

لى وجود ع وفعلي الجمهورية العربية السورية ، وهي ذات قيمة مضافة تؤكد بشكل مباشر
ر نهج تطويإلى  الدراسةروكربونية في هذه المنطقة ونهدف من خلال هذه المصيدة الهيد

في الكشف الدقيق عن المصائد الهيدروكربونية  في الاستكشاف الجيوكيميائي السطحي 
 .الحقول السورية في المستقبل 

 

( لعاكس الكوراشينا TWTزملة المهر على الخارطة الزمنية ) تركيبموقع ( 8الشكل )
 دولوميت.



 ية.السلسلة التدمرية الشمال-تطبيق تقنية التنقيب الجيوميكروبيولوجي عن الغاز في حقل زملة المهر

 

118 

 نتائج المسح الكهرومغناطيسي الم طبق من ضمن الدراسة المرجعية الاستكشافية بينت
يانات شكل التركيب بالتوافق مع ب قبل شركة بيتروسيرف الروسية في حقل زملة المهر

( خريطة المسح الكهرومغناطيسي بالتوافق مع شكل 9ويظهر الشكل ) المسح السايزمي
 ( لعاكس الكوراشينا دولوميت .TWTالتركيب من الخارطة الزمنية )

 

( خريطة المسح الكهرومغناطيسي بالتوافق مع شكل التركيب من الخارطة 9الشكل )
 [26] ( لعاكس الكوراشينا دولوميت .TWTالزمنية )

 أهمية البحث :
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يجابيو الحاجة إلى تطبيق تقنية استكشاف سطحي فعالة وذات نتائج سريعة  وتكلفة ة ا 
 جيةفي التراكيب الجيولو  الغاز على وجودبشكل مباشر وحاسم  تؤكداقتصادية قليلة 

مما يقلل مخاطر الحفر غير المسوحات الاستكشافية الأخرى  بواسطةبنيوياً  ةالم حدد
 المؤكد.

 هدف البحث :

زملة المهر من خلال دمج بيانات المسح  تركيبفي  الغازية المصيدةوجود وتأكيد  توثيق
روسيرف من قبل شركة بيتطبق الم   الكهرومغناطيسيالجيوميكروبيولوجي مع نتائج المسح 

 .الروسية

 مواد وطرائق البحث :

 حقلياً :

 .معدات أخذ العينات من التربة السطحية (1
 . °C 5عبوات معقمة حافظة ذات درجة حرارة  (2

 مخبرياً :
( الوسط المؤكسد وهو عبارة عن وسط أملاح النترات المعدنية المخففة والذي يتألف من 1

-NaH2PO4اتحاد فوسفات أحادية الصوديوم مع فوسفات ثنائية الصوديوم 
Na2HPO4) معاير إلى درجة )(PH=5.5-7) 

 . CH4( غاز الميثان 2
 . CO2( غاز ثاني أوكسيد الكربون 3
 عدات التخفيفات التسلسلية .( معدات حقن الغازات وم4
 ( أجار.5
 ( أطباق بتري .6
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 .colony counter ( جهاز تعداد المستعمرات البكتيرية7

 طريقة العمل :

  ( الإجراءات الحقلية :1

ن حدود ضماثنتين ) من حقل زملة المهرمن التربة السطحية عينات  ثلاثةجمع تمثلت ب
ة حرارة بدرجوتعبئة وحفظ العينات وتخزينها  ل وعينة خارج حدود الحقل للمقارنة (قالح

مع مراعاة صحة الإجراءات المتبعة لأخذ العينات في عبوات خاصة معقمة مسبقاً منخفضة 
ب في هذا النوع من التنقيوحساسة  من التربة السطحية لأن عملية أخذ العينات مهمة جداً 

تم بها أخذ على الطريقة التي ي صحة نتائج الاختبار تعتمد إلى حد كبير وبالتالي السطحي 
 تتى تمح مخبر البحث العلمي في كلية العلوم في جامعة البعثنقلها إلى تم ثم ، العينات 

  .والتعداد البكتيري  ات الاستنبات والعزلإجراء

 

  الإجراءات المخبرية : (3

 بالنسبة للعينات الثلاثة المأخوذة قمنا بالخطوات التالية :

 (:Methanotrophsالبكتيريا المؤكسدة لغاز الميثان )استنبات  -1

الهوائية هي بكتيريا فريدة من نوعها من الناحية الأيضية قادرة  Methanotrophsبكتيريا 
حيث أن السمة المميزة لهذه على استخدام غاز الميثان كمصدر وحيد للطاقة والنمو ، 

( لتحفيز أكسدة MMO) monooxygenase methaneالكائنات هي استخدام إنزيمات 
، بالتالي فإن النهج الانتقائي لزراعة هذه البكتيريا يتم وفق  غاز الميثان إلى الميثانول

حيث  ،استخدام الوسائط المعدنية المحفزة لعملية الأكسدة مع إضافة غاز الميثان كركيزة نمو
عليها  مراد الحصوليحدد تكوين الوسط المعدني وظروف الحضانة بشكل كبير النتيجة ال
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ثل ، وتبعاً لنوع البيئة التي تنمو فيها هذه البكتيريا )في هذا البحث تتم من إجراء هذه الزراعة
نسب قمنا بتحضير الوسط المعدني الألذلك  بالتربة شبه الصحراوية في حقل زملة المهر( 

 ((Dilute nitrate mineral salts  mediumوهو وسط أملاح النترات المعدنية المخففة 
في مخبر الكيمياء التحليلية في كلية العلوم في جامعة البعث ، مع  ضمن شروط معينة
 ml 40بنسبة  الذي حصلنا عليه من الشركة العامة لمصفاة حمص إضافة غاز الميثان

 100من التربة إلى  100gالذي تم تحضيره بكمية  ) معلق التربة ml 15مجموع إلى 
ml )20 و  ماء مقطر ml  افة بالإض كركيزة نمو أملاح النترات المعدنية المخففةوسط من

 بكتيريا بهدف تحفيز نمو ml 5 من غاز ثاني أوكسيد الكربونإلى نسبة قليلة 
methanotrophs هذه للذي يشارك في التمثيل الغذائي الأولي والمتوسط لمستهدفة واا

شكل الأوتوغلاف حتى يتم التفاعل ب ضمن قوارير مغلقة ومعقمة بواسطةوذلك  ، البكتيريا
 .أيام 10-7لمدة  C°37ضمن حاضنة جرثومية بدرجة حرارة   جيد ومحكم

 ( :Serial Dilutionsالتخفيفات التسلسلية ) -2

من المزراع المستنبتة  Methanotrophsالتخفيفات التسلسلية إلى زيادة عزل بكتيريا  تهدف
قشرة النمو من  بعزلة من الوسط المؤكسد( ml 9)تحتوي  تلقيح القارورة الأولىوتشمل  ،

، ثم أخذ  لغاز الميثان المحقون  Methanotrophsالتي حدثت نتيجة استهلاك بكتيريا 
(1ml)  ( 9تحتوي من هذه القارورة وحقنها في القارورة الثانية ml  )من الوسط المؤكسد

ا بناءاً على الرؤية المجهرية حتى حصلنا على خلاي وهكذا قمنا بأربع تخفيفات تسلسلية
 .موحدة شكلياً تناسب عملية الانتشار والتوزيع على وسط الزراعة

 :(Spread Plating) الانتشار/الطلاء على وسط صلب  -3

ونشر بنسبة معينة جار والأ  (DNMS)وسط خليط من باستخدام  بتري إعداد أطباققمنا ب
 هاتحضين ، ثم على الألواحة من التخفيف المتسلسل الرابع خلوي مأخوذمن معلق عينة  عزلة
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غاز ثاني أكسيد الكربون لمدة  ml 20غاز ميثان و  ml 100في وعاء مغلق يحتوي على 
 .أسبوعين

 التعداد البكتيري : -4

المنتشرة على أطباق بتري من خلال العلاقة من خلال جهاز تعداد المستعمرات البكتيرية 
  :التالية

Number of Colonies forming units (CFUs) = No. of colonies × total 
dilution factor /volume of culture plated in ml (0.1ml) 

 ( الإجراءات الحقلية والمخبرية التي قمنا بها في هذا البحث.10ويوضح الشكل )
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( عملية أخذ العينات من التربة Aالإجراءات الحقلية والمخبرية حيث يمثل :  (10الشكل )
( وزن C، ( ثلاثة عينات من التربة السطحية ضمن عبوات حافظة معقمة B،السطحية 

( تعقيم الوسط المؤكسد D، غرام من كل عينة من أجل تحضير معلق التربة  100
(DNMS في الأوتوغلاف ) ،E الحصول على غاز )CH4   وCO2  ،F حقن الغاز )

( احتضان القوراير الثلاثة في G، ضمن خليط ) معلق التربة مع الوسط المؤكسد( 
 ( جهاز التعداد البكتيري .C° ،H 37حاضنة جرثومية  بدرجة حرارة 

 النتائج :

طح الوسط المعدني على س ( كنتيجة إيجابية أولية تشكلت قشرة بكتيرية في أنابيب الاختبار1
) بالنسبة للعينة المأخوذة بالقرب من  CO2و   CH4ومعلق التربة بعد عملية حقن غازي 

تشكلت قشرة بكتيرية واضحة جداً نتيجة النشاط البكتيري العالي أما  1-بئر زملة المهر
طة أقل تشكلت قشرة بكتيرية متوس 2-بالنسبة للعينة المأخوذة بالقرب من بئر زملة المهر

كل لهذه في حال لم نجد أي تش ،وضوحاً من العينة الأولى نتيجة النشاط البكتيري المتوسط 
وهذا يدل على وجود عملية  القشرة البكتيرية في العينة المأخوذة خارج حدود المكمن( ،

( في هذه Methanotrophsالمستهدفة )أكسدة لغاز الميثان من قبل المجموعات البكتيرية 
  (.11)كما هو موضح في الشكل  العينات
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( A ( تشكل قشرة بكتيرية نتيجة استهلاك غاز الميثان ضمن أنابيب الاختبار11الشكل )
قشرة بكتيرية واضحة جداً نتيجة النشاط البكتيري العالي بالنسبة للعينة المأخوذة  تشكل

نتيجة النشاط قشرة بكتيرية أقل وضوحاً تشكل ( B ،   1-بالقرب من بئر زملة المهر
 2-البكتيري المتوسط بالنسبة للعينة المأخوذة بالقرب من بئر زملة المهر

الحاوية على  حضانة أطباق البتريالقيام بالتخفيفات التسلسلية على أربعة مراحل ثم ( بعد 2
ذوذ الميكروبي عتمد لتحديد الشعلى التصنيف الم   ناءاً ، وبالمستعمرات البكتيرية المستهدفة 

 (AAPG)لجمعية الأمريكية لعلماء جيولوجيا البترول ا من قبلحقول النفط والغاز فوق 
American Association of Petroleum Geologists  وجمعية علماء الجيوفيزياء

تمثل هذا حيث ي ، Society of Exploration Geophysicists (SEG)الاستكشافية 
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 Colony (CFU)حسب عدد المستعمرات البكتيرية التصنيف في ثلاثة مستويات 
Forming Units  فيml  واحد كما يلي : 

 فإن ذلك يدل على شذوذ بكتيري عالٍ.;   CFU/ ml  >10⁶في حال _ 

 فإن ذلك يدل على شذوذ بكتيري متوسط.;  CFU/ ml ~ 10³ _10⁶ في حال_ 

 [27]البكتيريا المستهدفة .فإن ذلك لا يدل على وجود ;  CFU/ ml < 10³ في حال _ 

نتائج التالية وحصلنا على ال البكتيرية قمنا بعدّ هذه المستعمراتاعتماداً على هذا التصنيف 
 : 

 CFU/ml  2.3x107تحتوي على 1-_ العينة الأولى المأخوذة بالقرب من بئر زملة المهر
 .(A-12)الشكل وهذا يمثل شذوذ ميكروبي عالي 

  X 10⁶ CFU/ml 5على  تحتوي 2-العينة الثانية المأخوذة بالقرب من بئر زملة المهر _
 .(B-12)الشكل وهذا يمثل شذوذ ميكروبي متوسط 

  CFU/ml 10³على أقل من  العينة الثالثة المأخوذة خارج تركيب زملة المهر تحتوي _
 .(C-12)الشكل وهذا لا يمثل أي شذوذ ميكروبي أو تواجد فعلي كبير لهذه البكتيريا 
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 ( توزع المستعمرات البكتيرية على أطباق بتري بالنسبة للعينات الثلاثة . 12الشكل )

في العينة المأخوذة الم قاس   (X 10⁷ CFU/ml 2.3)الشذوذ الميكروبي العالي توافق( 3
الكهرومغناطيسي العالي في مع الشذوذ ( منتج للغاز -1-)زملة المهر بالقرب من بئر 
توافق جاف(  -2-بالقرب من بئر )زملة المهر وكذلك ضمن حدود الحقل ، نفس المنطقة 

المتوسط الكهرومغناطيسي الشذوذ  مع (X 10⁶ CFU/ml 5)الشذوذ الميكروبي المتوسط 
ذوذ ميكروبي وهذا ما توافق مع حدود ، أما خارج حدود الحقل لم نجد أي ش  الم قاس

ملة لتركيب ز  زمنيةللخريطة الللمسح الكهرومغناطيسي و التركيب المستهدف وفقاً 
 (.13كما هو موضح في الشكل )  (TWT)المهر
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( توافق نتائج المسح الجيوميكروبيولوجي مع نتائج المسح الكهرومغناطيسي 13الشكل )
 المنفذ في حقل زملة المهر.

 :المقترحات

( والعمل على إصلاح الأخطاء الحاصلة بالإضافة 3،  2( إعادة إحياء آبار زملة المهر )1
ع نتائج م والدراسات الأخرى جيولوجيةالجيوفيزيائية و التكامل الدراسات  وضرورة إلى وجوب

ن إالسطحي وذلك للتمييز بين الشذوذ الناتج عن تسرب غاز الميثان الشذوذ الميكروبي 
 التكسير الحراري أو من عمليات التحلل البيولوجي. منشأه   كان

مكانية 2 ( الاستفادة من هذه النتائج التي توصلنا لها في هذا الحقل كتجربة أولية ناجحة وا 
تطبيق هذا النهج من الاستكشاف الجيوكيميائي السطحي على شكل شبكة عينات سطحية 
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ورسم الشذوذ الميكروبي المقاس في كل عينة ، بالتالي الحصول على خريطة تبين حدود 
 حيث كانت تكلفة التجربة على العينة الواحدة بحوالي ة الجوفية ،المصيدة الهيدروكربوني

يجب كم  3x2.6الذي ق درت أبعاده  بـ ليرة سورية ولتغطية كامل هذا التركيب   700,000
يمكن  وفي المستقبل، ليرة سورية  2,500,000عينة تقريباً أي بتكلفة حوالي  35أخذ 

ف المسح سورية غير المستكشفة بهدف تقليل تكاليالحقول الغازية ال في تطبيق هذه التقنية
وتوجيه عمليات الاستكشاف والحفر اللاحقة نحو المناطق ذات المأمولية الهيدروكربونية 

 الأعلى .

لسل مثل تفاعل البوليميراز المتساللجوء إلى تقنيات البيولوجيا الجزيئية الحديثة  (3
polymerase chain reaction (PCR)  الذي يحدد وبدقة مطلقة البكتيريا المؤكسدة

لغاز الميثان الم نشأ من التكسير الحراري وبذلك يتم نفي حالة وجود غاز ميثان من منشأ 
 آخر ضمن منطقة الدراسة .

 

 

 الخاتمة :

نطقة الدراسة م ه يوجد فيتشير نتيجة الشذوذ الميكروبي المقاس في العينات السطحية إلى أن
وذلك نتيجة الهجرة العمودية لغاز الميثان من المصيدة الموجودة ،  من الغاز  كبيرةإمكانيات 

إلى السطح ، وهذا ما يؤكد أن هذه التقنية يمكنها تقييم إمكانيات المصيدة الهيدروكربونية 
 والتنبؤ بخصائص الخزان وأنها تقنية قابلة للتطبيق وفعالة.
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