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بالأمواج فوق   المحفز ستخلاصلاادراسة حركية     
 لة من أوراق إكليل الجبللمركبات الفعاالصوتية ل

   م. إيمان المنصور    طالبة الدكتوراه: 
   جامعة البعث  -كلية الهندسة الكيميائية والبترولية - قسم الهندسة الكيميائية

 حسين الجوهري الدكتور المشرف:              
 الملخص: 

الصوتية  فوق  بالأمواج  المحفز  الاستخلاص  أهم  يعد  الاستخلاص    من  طرق 
الأبحاث  والذي  ,الحديثة من  كثير  في  فعاليته  قمناأثبت  تأثير    ,  بدراسة  البحث  هذا  في 

انتقائية استخلاص بعض المركبات الفعالة من  و   نسبةلعوامل على كل من مجموعة من ا
الصوتية   فوق  بالأمواج  المائي  الحمام  باستخدام  وذلك  الجبل  إكليل  تحديد  أوراق  بهدف 

بتطبيق ثلاث نماذج  حركية الاستخلاص    كما تمت دراسة  . شروط الاستخلاص الأفضل
 Powerالطاقة )  , نموذج قانون Elovich  ( Elovich's model)نموذج  حركية وهي : 
law modelونموذج المرتبة الأولى ,)  (First order model .) 

بعض    تحديد  اجل  من  الاستخلاص  الثوابت  وذلك  عملية  فهم  من  تمكننا  والتي  الهامة 
 وتحديد مدى إمكانية تطبيقها صناعياً. 

 : إكليل الجبل, الأمواج فوق الصوتية, الحركية.الكلمات المفتاحية 

 

 

 

 



 لة من أوراق إكليل الجبل لمركبات الفعابالأمواج فوق الصوتية ل   المحفز ستخلاصل ادراسة حركية 

70 
 

A Study of assisted Ultrasonic Extraction 

kinetics of Bioactive compounds from 

Rosemary 

 

Abstract: 

Ultrasound assisted extraction is one of the most important modern 

extraction method, which has proven its effectiveness in many 

studies.                                                                                 

In this research, we studied a number of factors affecting each of 

the yield and selective extraction of some bioactive compounds 

from Rosemary using an ultrasonic bath, in order to determine the 

best extraction conditions.                                                     

The kinetics of extraction  was also studied applying three kinetic 

models: 

1- First order model2- Power law model3- Elovich's model. This is 

in order to define some important constants which enable us to 

understand the process of extraction and determine the extent to 

which it can be applied industrially. 

 

 

Key Ward: Rosemary,  Ultrasound, Kinetic.                             
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 المقدمة: 
الصناعة,    مجال  في  مهمة  تطبيقات  الاستخلاص  يستخدم  لعمليات  حيث 

الاستخلاص في مجال الصناعات النفطية, أيضاً في مجال الصناعات الغذائية يستخدم  
الغذائية وذلك في تنقية  الكيميائية و الاستخلاص في مجال واسع من تطبيقات الصناعات  

المتبقية الزيوت  النباتية والحصول على  الزيتون واستخلاص   الزيوت  في مخلفات عصر 
ومعالجة   والصيدلاني  الطبي  المجال  في  مهمة  تطبيقات  أيضاً  وله  الدسمة,  الحموض 
المياه لإزالة المركبات العالية التركيز أو تخفيض تركيزها قبل البدء بالمعالجة البيولوجية,  

التي   الفعالة من النباتات الطبية و  المركبات  قدم دوراً هاماً في  التلعب منذ  واستخلاص 
الأدوية   بسبب  الزمن  من  فترة  الطبية  بالنباتات  المعالجة  غابت  وإن  والدواء,  الغذاء 
ان   بعد  الطب  عالم  في  هامة  مكانةً  لتحقق  اليوم  تعود  أنها  إلا  صناعياً,  المحضرة 

علمية أسس  على  قائمة  الطبية  بالنباتات  المعالجة  وقد  أصبحت  طرق ,  حظيت 
التقليدي تناولت تحديد أهم العوامل المؤثرة على  الاستخلاص  ة بالكثير من الابحاث التي 

المثلى, كما تمت   مردود وانتقائية عملية الاستخلاص بهدف تحديد شروط الاستخلاص 
حديد مدى إمكانية  دراسة حركية الاستخلاص من أجل توصيف عملية الاستخلاص و ت 

صناعيا  الاستخلاص  [2,1] .تطبيقها  لطرق  بالنسبة  حركية  اما  دراسة  تزال  فلا  الحديثة 
 عمليات الاستخلاص الحديثة محدودة و غير كافية لتوصيف العمليات بشكل دقيق. 

 (Rosemary)  إكليل الجبل 

استتتعمل إكليتتل الجبتتل منتتذ زمتتن بعيتتد, فقتتد كتتان الإغريتتق والرومتتان يضتتعون أوراق 
وأزهتتتار النبتتتات علتتتى ملابستتتهم للتتتتزين بتتته فتتتي المناستتتبات, كمتتتا انتتته كتتتان يتتتزر  فتتتي حتتتدائق 
الملوك بوصفه نباتاً عطرياً, استتتعمل أيضتتاً فتتي المجتتال الطبتتي بوصتتفه منشتتطاً للتتذاكرة وقتتد 

, امتتتا حتتتتامض 1950ستتتدة لنبتتتات إكليتتتتل الجبتتتل فتتتي عتتتتام اكتشتتتفت الفعاليتتتة المضتتتتادة ل ك
 1960عتتام  Orieenteو   Scarbateالروزمارينيتتك فقتتد تتتم عزلتته متتن قبتتل العتتالمين 

من المستخلص المائي لنبات إكليل الجبل, وبدأ استعمال هذا النبات كمضتتاد ل كستتدة منتتذ 
 (Phenolicacids)ذلتتك الحتتين فقتتد وجتتد أنتته يحتتتوي علتتى العديتتد متتن الحمتتوض الفينوليتته 
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وحمتتض الروزمارينيتتك  (Carnosic)وحمض الكارنوستتيك   (Carnosol)"أهمها الكارنوسول
(Rosmarinic acid)   ومشتتتتتتقات حمتتتتتض الستتتتتيناميك(Cenamic acid) و "

, بالإضتتتافة إلتتى أنتتتوا  متتن الزيتتتوت الطيتتارة, كمتتتا أنتته يحتتتتوي  (Flafonoids)الفلافونيتتدات
ومنعش ومقوي لجريان الدم, كما انَّ اوراقه المجففة لهتتا وه  مركبات تمنع تلف خلايا الدماغ

   [4,3]ور.  عطمفعول مهدئ, مدر للبول, مضاد للتقلص, مطهر, ويستخدم في صناعة ال

 : الخصائص العلاجية

إنَّ وجود الزيت الطيار بتركيبته المختلفة يجعل منه مزيلًا للاحتقان لاحتوائه على  
ت ثنائي التربين والتي  لامن مركبات الفلافونويد وفينو   اً كبير   اً السينيول, كما انه يحوي عدد 

أمراض   التهاب وواق من  تعطيه خصائص خفض درجة الحرارة ومسكن ل لم ومضاد 
 . القلب والأوعية الدموية

والكارنزوزل  الفلافونويد  لوجود  الجبل  إكليل  لنبات  ل كسدة  المضاد  النشاط  يعزى 
اكسدة   مضادات  جميعها  تعتبر  والتي  والروزمارينيك  الكارنوزيك  وحمض  والروزمانول 
فعالة جداً ولها دور هام في كسح الجذور الحرة وبالتالي مقاومة الأمراض التي تؤدي  

 يمر والأمراض السرطانية. إلى تدهور الخلايا مثل الزها

الميتانولي لأوراق    Hua. Ebrahem.2013درس   للمستخلص  البيولوجية  الفعالية 
الايتانولي للمستخلص  أن  الدراسة  وبينت  الأكسدة,  ضد  والفعالية  الجبل  لإكليل    إكليل 

كولي   كالإيشيرشا  الوبائية  البكتيرية  المجموعات  معظم  على  عالية  تثبيط  فعالية  الجبل 
والمكورات الذهبية والتي تعتبر مصدر العدوى الرئيسي في المشافي, كما أكدت الدراسة  
المستخلص   استعمال  إمكانية  يعني  مما  ل كسدة  مضادة  فعالية  المستخلص  امتلاك 

 [5] من الأكسدة لزيادة عمر تخزينها.  الأغذية الميتانولي في حماية
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تاثير المذيب في استخلاص المركبات الفينولية من    Kedran Hana.2018رست  د     
الفينولية   للمركبات  قيمة  أكبر  أن  إلى  الدراسة  خلال  من  وتوصلت  الجبل,  إكليل  نبات 

مذيب   النسب    وتثبت بعدها  ايتانول(\()ماء(30\70%المستخلصة كانت عند نسبة  عند 
)مغ حمض    mg\g 67.73(, وقدرت كمية الفينولات ب  100\0(, )90\10, )(20\80)

 [6]غ من وزن النبتة الجافة(. \غاليك مكافئ

 : الأمواج فوق الصوتية 

للانتقال      مادي  وسط  إلى  )تحتاج  ميكانيكية  امواج  هي  الصوتية  فوق  الأمواج 
عبره(, اهتزازية تقدمية) تنتقل الطاقة من مكان إلى آخر دون نقل الجزيئات في الوسط(,  

 20kHz.[7]طولية)تنتقل في نفس اتجاه سير الموجة(, ذات تردد يفوق 
 تقسم مجالات التردد الصوتي إلى:  

السمعي   • تحت  ):  infrasoundالمجال  مابين  الأمواج  تردد  -2Hzيتراوح 

20KHz .) 
(, وهتتو 20Hz-20KHzتتتردد الأمتتواج متتا بتتين ):  Acousticالمجال السممعي   •

 المجال الذي يتمكن عنده البشر من سما  الصوت.

-20KHz)تردد الأمواج يتراوح ما بين  :  Ultrasonic  المجال فوق السمعي  •

20MHz) من المجال السمعي. , وهو اعلى 

 ويقسم مجال التردد فوق الصوتي إلى:

وتشمل الموجات فوق الصتتوتية المنخفضتتة :  الأمواج فوق الصوتية العالية التردد •

الستتتتتعة, والستتتتتعة هتتتتتي ذروة إزاحتتتتتة التذبتتتتتذب للموجتتتتتة الصتتتتتوتية, وتتعلتتتتتق بالتتتتتتأثير 
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, وغالبتتتتاً MHz 10-2للوستتتتط, ويتتتتتراوح تتتتتردد هتتتتذه الأمتتتتواج متتتتا بتتتتين  يالفيزيتتتتائ

هتتذا المجتتال فتتي التصتتوير الطبتتي والتحاليتتل الكيميائيتتة وفتتي التشتتخيص  مايستتتخدم 

 والطب العلاجي.

 100-20ويكون تردد الأمواج ما بين  :  التردد  الأمواج فوق الصوتية المنخفضة •

KHz  وضمن هذا المجال يمكن أن تتولد طاقة صوتية عالية, وتظهر الكهوف ,
,لحام المعادن, تثبيط الخلايا,  أو التجاويف في السوائل, وتستخدم في التنظيف  

 [7]الاستحلاب, والبلورة.

 : تأثير الأمواج فوق الصوتية
التكهف,   الأمواج فوق الصوتية يكون بثلاثة عوامل:  تأثير  أن  الدراسات  أثبتت 

 راري. انتقال الكتلة, والعامل الح  زيادة
 :(Cavitation)  التكهف

نتيجتتتتة انخفتتتتاض مفتتتتاجئ فتتتتي التكهتتتتف أو التجويتتتتف هتتتتو يتتتتاهرة فيزيائيتتتتة تحتتتتدث 
 مما يولد فقاعات أو تجاويف .  الضغط داخل السائل

 
 تشكل الفقاعات بتأثير الأمواج فوق الصوتية( 1الشكل )
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يخلق التجويف طاقة ودرجتتات حتترارة وضتتغوط محليتتة قويتتة لفتتترة قصتتيرة متتن التتزمن ويعقتتب 
التجتتاويف و إطتتلاق ذلتتك عتتودة فوريتتة إلتتى الضتتغط الأصتتلي, ممتتا يتتؤدي إلتتى انهيتتار تلتتك 

 الطاقة التي يتم نقلها بعد ذلك إلى الوسط.
يتتؤدي الانهيتتار التكهفتتي إلتتى شتتروط حديتتة منتجتتاً إصتتداراً ضتتوئياً ودرجتتات حتترارة موضتتعية 

 تقريباً.180MPaتقريباً وضغوطاً حتى   5000kعالية حتى  
 increase mass transmission :زيادة انتقال الكتلة

يزداد انتقال الكتلة ومعدل التفاعتتل عنتتد تطبيتتق الأمتتواج فتتوق الصتتوتية المنخفضتتة 
للفقاعتتات داختتل الستتائل للمتتواد  (micro streaming)الشتتدة, حيتتث يستتمح التتتدفق التتدقيق 

بالتتتدفق إلتتى الخليتتة فيزيتتد متتن معتتدل التفاعتتل, كمتتا تزيتتد الأمتتواج فتتوق الصتتوتية متتن انتقتتال 
 الكتلة عبر الأغشية البيولوجية والاصطناعية.

 Thermal coefficient  العامل الحراري:

 ترتفتتتع درجتتتة حتتترارة الوستتتط نتيجتتتة المعاملتتتة بتتتالأمواج فتتتوق الصتتتوتية, إذ يمتتتتص
الوسط الطاقة الناتجة عن انتشار الأمواج فوق الصوتية فيه, هذه الظاهرة يمكتتن أن تشتتكل 

 [8]عاملًا مهماً في الكثير من التطبيقات
تتتتتأثير طريقتتتتة الاستتتتتخلاص علتتتتى نستتتتبة المتتتتواد  2010يمتتتتان استتتتماعيل درستتتتت إ

 فعاليتتتتة تثبتتتتيط البكتريتتتتا, حيتتتتث استتتتتخدمت طريقتتتتةالفعالتتتتة المستخلصتتتتة متتتتن الكتتتتركم وعلتتتتى 
, والاستتتتخلاص المتتتدعم بتتتالأمواج فتتتوق min 20الاستتتتخلاص بتتتالنقع فتتتي الكحتتتول لمتتتدة 

, وقتتتد أيهتتترت الدراستتتة تفتتتوق طريقتتتة min 15الصتتتوتية باستتتتخدام الحمتتتام المتتتائي ولمتتتدة 
الاستخلاص بالأمواج فوق الصوتية من حيث نسبة المواد الفعالتتة المستخلصتتة ومتتن حيتتث 

 [9]فعالية التثبيط.  

شتتروط الاستتتخلاص المثلتتى باستتتخدام الأمتتواج فتتوق  Mohamed et al.2021درس    
سوكستتيليه  لاستتتخلاص مبيتتد التتدايمثوات متتن التربتتة الزراعيتتة, الاستخلاص بهاز  الصوتية و 

 -استتيتون, متتاء مقطتتر -هكستتاننظتتامي الواستتتخدم البتتاحثون متتزائف مختلفتتة متتن المتتذيبات) 
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الأمواج فتتوق الصتتوتية المحفتتز بتت لاستتتخلاص اميتانول, ماء مقطتتر(, واوضتتحت الدراستتة أن 
 [10] أعطى فعالية اكبر من الاستحلاص بطريقة سوكسيليه.

بدراستتتتة استتتتتخلاص المركبتتتتات الفينوليتتتتة متتتتن نبتتتتات  So et al.2013قتتتتام  
Eoklcnia cava  نتتوا  الأعشتتاب البحريتتة, تتتم الاستتتخلاص بعتتدة طتترق) النقتتع متتن  أوهتتي

بالمتتاء البتتارد, النقتتع بالمتتاء الحتتار, النقتتع بالايتتتانول, والاستتتخلاص المتتدعم بتتالأمواج فتتوق 
الصتتوتية(, وأكتتدت الدراستتة ان الاستتتخلاص المتتدعم بتتالأمواج فتتوق الصتتوتية أعطتتى كفتتاءة 

 نستتتبةينتتتولات, حيتتتث وصتتتلت استتتتخلاص اعلتتتى متتتن حيتتتث محتتتتوى المستتتتخلص متتتن البوليف
, بينمتتتتا كانتتتتت نستتتتبتها فتتتتي مستتتتتخلص المتتتتاء الحتتتتار mg/g 142.80البوليفينتتتتولات إلتتتتى 

10.03 mg/g [11] 
 الدراسة الحركية:

حركيتتة  متتةً لنمذجتتةابقة, وجتتد أن النمتتاذج الأكثتتر ملاءاعتماداً على نتائف الدراسات الستت 
ستتتائل تحتتتت شتتتروط الاستتتتخلاص التقليديتتتة و الحديثتتتة هتتتي النمتتتاذج  -استتتتخلاص صتتتلب

 التالية:
a.   نموذج تفاعلSpiro: 

 والتتتتتتتتتتذي يعتمتتتتتتتتتتد تطبيتتتتتتتتتتق علاقتتتتتتتتتتة  ستتتتتتتتتترعة تفاعتتتتتتتتتتل  متتتتتتتتتتن المرتبتتتتتتتتتتة الأولتتتتتتتتتتى:

                            ( ) +=− tKCCC tss .)/(ln  
ثابتتت  t ,kالتركيتتز عنتتد التتزمن   Ct, (g\L)متتادة المستخلصتتة التركيتتز التتتوازني للsCحيتتث 

 [12,13]ثابت التكامل.  min-1  ,αسرعة التفاعل من المرتبة الأولى  
 ينيوس:  طاقة التنشيط بعد ذلك من علاقة أر   يمكن حساب
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طاقتتتة التنشتتتيط  min ,E-1رينيتتتوس ثابتتتت أر  min ,oK-1ثابتتتت ستتترعة التفاعتتتل  Kحيتتتث: 
J\mol  ,T    درجة الحرارةK  ,R   ثابت الغازات العامJ\mol.K.[5]   
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b.   قانون فيك الثاني في الانتشارFick's second law of diffusion: 

 والذي يعتمد تطبيق العلاقة:  

2

22

6
lnln

R

tD

MM

M

t


+=

−



 

الكميتتتة المستخلصتتتة   g)\mg ,)tMالكميتتتة العظمتتتى التتتتي يمكتتتن استخلاصتتتها Mحيتتتث: 
 ]s/2mC.]14ثابت الانتشار    m  ,Dنصف قطر الحبيبة الصلبة   t  ,Rعند الزمن  

c.   نموذجElovich: 

 q=Eo+E1.Ln t    و يعبر عنه بالعلاقة:  
Eo, E1   ثوابتElovich model 

حركيتتتة استتتتخلاص الراتنجتتتات متتتن الاجتتتزاء الهوائيتتتة  kitanovic et alدرس 
 Parabolic diffusion, Hyperpolicلعشتتبة القتتديس يوحنتتا بتطبيتتق النمتتاذج التاليتتة: 

diffusion, Weibull's and Elovich  وتتتم توصتتيف عمليتتة الاستتتخلاص وفقتتاً لهتتذه
   [15]النماذج.

البوليفينتتولات متتن التفتتاح باستتتخدام استتتخلاص  Parinaz et al(2021)درس 
أنتتتوا  مختلفتتتة متتتن المتتتذيبات وعنتتتد درجتتتات حتتترارة وازمنتتتة مختلفتتتة, وطبتتتق نمتتتوذجي ستتترعة 

 First order and second order reactionالتفاعتتل متتن المرتبتتة الأولتتى والثانيتتة ) 

model ن ( وحدد من خلال الدراسة ثوابت سرعة التفاعل وطاقة التنشيط لأجل كل نتتو  متت
 [16]المذيبات المستخدمة.

 Research objective  هدف البحث:
تحديتتتتتد شتتتتتروط الاستتتتتتخلاص التتتتتتي تمكننتتتتتا متتتتتن الحصتتتتتول علتتتتتى أفضتتتتتل قيمتتتتتة  

الاستتتخلاص وانتقائيتتة الاستتتخلاص وذلتتك باستتتخدام الحمتتام  نستتبةللاستتتخلاص متتن حيتتث 
ومتتتن ثتتتم دراستتتة حركيتتتة الاستتتتخلاص بهتتتدف تحديتتتد اهتتتم  المتتتائي بتتتالأمواج فتتتوق الصتتتوتية.

 الثوابت الفيزيائية ومعرفة مدى إمكانية تطبيق العملية صناعياً.
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 Research plan  خطة البحث:
الجبل والمذيبات اللازمة وبعض   -1 إكليل  المواد الأولية والمتمثلة بأوراق  تحضير 

 الأجهزة والمواد والكواشف الكيميائية. 

 الاستخلاص.  نسبةدراسة تأثير نو  و تركيز المذيب على   -2

 الاستخلاص   نسبةدراسة تأثير درجة الحرارة والزمن على  -3

شروط الاستخلاص التي  تحديد نسبة المركبات الفينولية الكلية المستخلصة عند   -4
 تم تحديدها. 

 دراسة حركية الاستخلاص.  -5

 الأجهزة المستخدمة:
تردد   -1 الصوتية,  فوق  بالأمواج  المائي  المائي  40kHzالحمام  الحمام  أبعاد   ,

500X300X150 mm 15, السعة الداخليةL 30-1, مزود بمؤقت زمني min  ,
 .PS-80A, صيني الصنع موديل 220V, 50Hzيعمل بالتيار الكهربائي 

 . o300 C  , مجال الحرارة حتىمجفف -2

قيا -3 بدقة  مخبري  حساس  الكتروني  كهربائي    0.0001gس  ميزان  بتيار  يعمل 
100-240v,50Hz .أوربي المصدر , 

 المبخر الدوار.  -4

 سبكتروفوتومتر.  -5

 

 Practical part  الجزء العملي:
الغبار   • من  تنظيفها  وتم  أيلول,  شهر  نهاية  في  الجبل  إكليل  أوراق  جمع  تم 

في   الظل  في  ذلك  بعد  جففت  مستمر,  مائي  بتيار  بغسلها  وذلك  والشوائب 
 نة كهربائية. حجيد التهوية لمدة سبعة أيام ومن ثم تم طحنها في مط مكان 

وهي: • القطبية  مختلفة  مذيبات  خمسة  استخدام  الايت  نظامي  تم  ر  الهكسان, 
كلورو  دي  وزن  النفطي,  تم  حيث  المقطر.  والماء  الايتانول,  من   5gالايتان, 
لأ المطحون  عينة  الورق  لكل  أضيف  عينة,  كل  المذيب    50mlجل  من 
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عند  المس  الصوتية  فوق  بالأمواج  المائي  الحمام  في  العينات  وضعت  تخدم, 
الحرارة   تبخير  20minولمدة    CO40درجة  وتم  العينات  ذلك  بعد  رشحت   .

حتى    Co40عند درجة الحرارة    20minالمذيب باستخدام المبخر الدوار لمدة  
الحصول على سائل كثيف, وضعت الخلاصة في مجفف عند درجة الحرارة  

Co40 بات الوزن وتم وزن العينات. حتى ث 

 الاستخلاص لكل عينة بتطبيق المعادلة:   نسبةتم حساب  •

100=
i

f

m

m
q 

والتجفيف,    fm,  %الاستخلاص   نسبة  qحيث:   الاستخلاص  بعد    imالوزن 
 . 5gوراق الجافة ويساوي وزن الأ

عدة   • اختيار  تم  و  المذيبات  أفضل  اختيار  تم  المرحلة  هذه  نتائف  على  بناءً 
تراكيز لكل مذيب من اجل تحديد التركيز الأفضل, كررت عملية الاستخلاص  

 الاستخلاص.  نسبةوالترشيح والتجفيف وتم حساب 

و  • نو   تحديد  الاستخلاص  بعد  حرارة  درجة  تحديد  تم  الأفضل  المذيب  تركيز 
استخلاص حيث تم اختبار درجات الحرارة    نسبةالأفضل والتي تعطي اعلى  

C020, 30, 40) .) 

اختبار   • ازمنة استخلاص من اجل تحديد زمن الاستخلاص الأفضل    أربعتم 
 min (40 ,30 ,20 ,10)وهي: 

 نموذجين من نماذج الحركية هما:تمت دراسة الحركية بتطبيق    

a.  نموذج تفاعلSpiro 

b.  نموذجElovich's model 

c. قانون الطاقة نموذج Power low model    : 

   n=B.tq:              والذي يعتمد تطبيق المعادلة
 lnq= lnB + n.ln tوالتمثيل الخطي لها يكون على الشكل: 

 . 1أس الانتشار وقيمته أقل من  nثابت قانون الطاقة ,    Bحيث: 



 لة من أوراق إكليل الجبل لمركبات الفعابالأمواج فوق الصوتية ل   المحفز ستخلاصل ادراسة حركية 

80 
 

تمَّ رسم القيم التجريبية وفقاً للعلاقات السابقة لمعرفة مدى مطابقة النماذج المقترحة  
تم تحديد  كما  لأجل معرفة أكثر النماذج ملائمةً لعملية الاستخلاص,  مع القيم التجريبية,  

" الارتباط  معامل  من  البيانيةمن  كل  النسبي    ",المنحنيات  التربيعي  ,  RSMالجذر 
 من العلاقات التالية:   AAREوالانحراف النسبي المطلق

 
[1] 

 
            [2]    

 
عدد   N, الحسابيةالاستخلاص  نسبة   calq, التجريبية الاستخلاص نسبة  expqحيث: 
 [17].التجارب

  المستخلصين الكحولي والمائي, وعند درجات حرارة تمت دراسة الحركية لكل من  
o40 C -30 -20 50, و لأجل أزمنة استخلاص min -40 -30 -20 -10  حيث تم ,

 حساب الثوابت المتعلقة بالمعادلات الرياضية الخاصة بالنموذجين المقترحين. 
 : والمناقشة  النتائج

الجدول)   نتائف 1يبين  لنو   الاس   نسبةحساب    (  وفقا  تركيز  تخلاص  المذيب  و 
المذيبات المستخدم,   أن  الجدول  في  المدرجة  النتائف  خلال  من  القطبية    يتضح  ذات 

استخلاص اعلى وهي دي كلوروالايتان والايتانول والماء    نسبةعطت  المتوسطة والعالية أ 
ذ مركبات  الجبل هي  إكليل  أوراق  في  الفعالة  المركبات  أن  على  يدل  وهذا  ات  المقطر, 

 صفة قطبية. 
أعطى الايتانول أعلى نسبة استخلاص, يليه الماء المقطر, ثم دي كلوروالايتان.  
هذا بالنسبة لنو  و تركيز المذيب, اما بالنسبة لدرجة الحرارة والزمن, فأثبتت النتائف ان  

, وهذا موضح  min 40والزمن    o40 Cاعلى نسبة استخلاص كانت عند درجة الحرارة  
)في   النتائف    ( 3()2الجداول  من  يتضح  بازديحيث  الاستخلاص  نسبة  درجة  زيادة  اد 
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و  علاقة  الحرارة  وفق  الحرارة  درجة  بازياد  يزداد  الانتشار  معامل  بأن  ذلك  تفسير  يمكن 

RT                           ارينيوس: 

E

O eDD

−

= .   

الانتشار   Dحيث:   الحدية    sec/2mc  ,ODمعامل  الشروط  عند  الانتشار  معامل 
sec/2mc ,E  طاقة التنشيطmol/J ,T    درجة الحرارةK ,R   ثابت الغاز العامmol.K/J 

 دراسة الحركية: 
 ( الجداول  كل     (6)  (5()4تبين  تطبيق  المرتبة    نتائف  من  التفاعل  نموذج  من 
ونموذج     Power law modelونموذج قانون الطاقة     First   order  modelالأولى  

Elovich  والمائي الكحولي  المستخلصين  من  كل  بكل  على  الخاصة  الثوابت  قيم  و   ,
-3-2تم تحديد معاملات الارتباط والثوابت الخاصة بكل نموذج من الأشكال ),  نموذج

الكحولي و)4-5 للمستخلص  المائي  (  6-7-8-9-(  ئف  النتا  يتضح من    ,للمستخلص 
ان نموذج التفاعل من المرتبة الأولى كان ملائماً لكلا المستخلصين بمعامل ارتباط اعلى  

عملية      0.96  من لكل  التنشيط  وطاقة  التفاعل  سرعة  ثابت  من  كل  حساب  تم  وقد 
الحرارة, وهذا   درجة  التفاعل مع زيادة  ثابت سرعة  قيمة  النتائف زيادة  وتبين  استخلاص, 

ارينيوس كان  .  يتنفق مع علاقة  النموذج  ان  النتائف  تبين  الطاقة,  قانون  لنموذج  بالنسبة 
بين  لكلا   مطابقاً  ما  تتراوح  ارتباط  بمعاملات  باستثناء   0.99-0.93المستخلصين 

وتبين النتائف    ,0.82حيث معامل الارتباط    CO40المستخلص المائي عند درجة الحرارة  
يزداد بازدياد درجة الحرارة, اما أس الانتشار فيلاحظ ان علاقته    Bان معامل الاندماج  

السابقة.   الدراسات  نتائف  مع  يتفق  وهذا  واضحة  غير  الحرارة  درجة  لنموذج  مع  بالنسبة 
Elovich  نجد أنه كان ملائماً للمستخلصين الكحولي والمائي بمعامل ارتباط أعلى من ,

  . 0.83حيث معامل الارتباط    CO40باستثناء المستخلص المائي عد درجة الحرارة    0.93
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تثبت النتائف زيادة قيمة هذه الثوابت بازدياد درجة الحرارة   Elovichبالنسبة لثوابت معادلة 
 وهذا أيضاً يتفق مع نتائف الدراسات السابقة. 

مةً كان الكثر ملاء  الطاقةنجد ان نموذج قانون  الثلاث,    بمقارنة نتائف النماذج
وذلك  للمستخلص المائي  مةً  اكثر ملاء  Elovich  للمستخلص الكحولي, بينما كان نموذج

من كل  قيم  مقارنة  الارتباط,    عند  النسبي  معامل  التربيعي  النسبي    ,الجذر  والانحراف 
 المطلق. 

 : الاستنتاجات 

عند درجة  وذلك  1%8.75% أعلى نسبة استخلاص وقدرها 80أعطى الايتانول  .1
نسبة  40minوالزمن     CO40الحرارة   أعطى  الذي  المائي  المستخلص  يليه   ,

 عند نفس الشروط.  %13.44استخلاص قدرها 

أثبتت نتائف دراسة الحركية ان النموذج الأكثر ملائمة للمستخلص الكحولي هو   .2
الطاقة   قانون  الأPower low modelنموذج  والنموذج  ملاءم,  ةً كثر 

 . Elovich's modelللمستخلص المائي هو نموذج  
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 ( علاقة أرينيوس بيانياً 3الشكل )            نموذج المرتبة الأولى   (2الشكل )    

  

 Elovich'sنموذج  (5الشكل)نموذج قانون الطاقة                (4الشكل )       

  

 ( علاقة أرينيوس بيانياً 7( نموذج المرتبة الأولى              الشكل ) 6الشكل )     
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R² = 0.9694

y = 0.0844x - 0.012
R² = 0.9994

y = 0.0628x - 0.0232
R² = 0.9811

-1

0

1

2

3

4

5

0 20 40 60

Ln cs\cs-ct

t

40

30

20

y = -2642.9x + 6.3
R² = 0.9996

-2.9

-2.4

-1.9

-1.4

0.003 0.0032 0.0034 0.0036

1/T

Ln K

y = 0.2013x + 2.2225
R² = 0.9159

y = 0.3969x + 1.3376
R² = 0.9678

y = 0.4317x + 0.9624
R² = 0.9926

1.8

2

2.2

2.4

2.6

2.8

3

3.2

2 3 4

Ln q

Ln t

40

30

20

y = 3.2997x + 7.0556
R² = 0.9538

y = 4.4248x - 0.4992
R² = 0.9737

y = 4.0601x - 2.4258
R² = 0.9697

0

5

10

15

20

25

2 3 4 5

q

Ln t

40

30

20

y = 0.1693x - 0.2674
R² = 0.9692

y = 0.0947x - 0.0776
R² = 0.9947

y = 0.0898x - 0.072
R² = 0.9714

-1

0

1

2

3

4

5

6

0 10 20 30 40

Ln cs\cs-ct

t

40

30

20

y = -2300x + 5.33
R² = 0.9514

-2.7

-2.5

-2.3

-2.1

-1.9

-1.7

-1.5

0.003 0.0032 0.0034 0.0036

Ln k

1\T



 لة من أوراق إكليل الجبل لمركبات الفعابالأمواج فوق الصوتية ل   المحفز ستخلاصل ادراسة حركية 

84 
 

  

 Elovich'sنموذج  (9الشكل )           نموذج قانون الطاقة  (8الشكل )     

 تأثير نو  وتركيز المذيب على نسبة الاستخلاص  (1) الجدول

درجة   المذيب
 C oالحرارة

الزمن  
min 

نسبة 
 الاستخلاص %

 1.8 20 40 هكساننظامي ال
 5.27 20 40 %50لايتاناكلورو  دي

 7.94 %60دي كلورو الايتان
 12.69 %70دي كلورو الايتان

 7.97 %80الايتاندي كلورو 
 5.98 %90دي كلورو الايتان

 5.54 20 40 %50ايتانول 
 6.56 %60ايتانول
 8.88 %70ايتانول
 17.38 %80ايتانول
 17.36 %90ايتانول

 13.00 20 40 ماء مقطر 
 

y = 0.4041x + 1.1998
R² = 0.8243

y = 0.4758x + 0.411
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 ( تاثير درجة الحرارة على نسبة الاستخلاص 2الجدول )

 نسبة الاستخلاص  minالزمن COدرجة الحرارة  المذيب
ايتانول 
80% 

20 30  8.79 
 30  13.84 
 40  18.55 
 50  14.33 

 6.22  20 ماء مقطر 
 30  6.89 
 40  13.33 
 50  7.31 

 

 ( تأثير الزمن على نسبة الاستخلاص 3الجدول)

 نسبة الاستخلاص%  minالزمن COدرجة الحرارة المذيب
 14.36 10 40 %80ايتانول 
 17.68 20 40 %80ايتانول 
  30 18.55 
  40 18.75 
  50 14.67 
  60 9.64 

 7.87 10 40 ماء مقطر 
  20 13.00 
  30 13.33 
  40 13.44 
  50 10.02 
  60 9.32 
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 ( نتائف نموذج المرتبة الاولى 4الجدول)

 First order   درجة
الحرارة  

Co 

نوع  
 )1-minK( min0K E(J\mol) ARD% RMS 2R)-1( المستخلص 

المستخلص   20 0.0628 0.98 0.054 1 33463 53103
 30 08440. 990. 0.94 4 الكحولي 

0.1 0.007 .960 .14150 40 

المستخلص   20 0.089 0.97 0.031 6 19122 206.4
 30 0.094 0.99 0.094 9 المائي

8 0.089 0.97 0.169 40 

 

 

 نتائج نموذج قانون الطاقة (  5) الجدول

Power low   درجة
 الحرارة 

نوع  
 ARD% RMS 2R B n المستخلص 

المستخلص   20 4320. 2.61 0.99 0.006 0.8
 30 0.396 3.80 970. 0.04 0.1 الكحولي 

0.2 0.02 0.93 9.23 0.201 40 

المستخلص   20 0.578 0.928 0.93 0.07 0.2
 30 0.475 1.508 0.93 0.05 0.5 المائي

3 0.04 0.82 3.319 0.404 40 

 

 Elovich's ( نتائج نموذج 6) الجدول

Elovich's model   درجة
 COالحرارة

نوع  
 ARD% RMS 2R المستخلص 

1E 0E 

المستخلص   20 2.425- 4.060 0.96 0.007 0.6
 30 0.499- 4.242 0.97 0.040 3.0 الكحولي 

1.0 0.020 0.95 4.43 3.28 40 

المستخلص   20 2.928- 2.821 0.93 0.063 0
 30 1.97- 2.837 0.94 0.014 0.1 المائي

0.8 0.180 0.83 4.104 0.78- 40 
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