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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 الأوراق المطموبة:

 2 بدون اسم الباحث / الكمية / الجامعة( +ة من البحث ورقي ةنسخ CD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجمةمن ا
 .طابع بحث عممي + طابع نقابة معممين 

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

 عمى النشر في المجمة.
  :اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية 

ر المجمس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة عمى اعتماده يجب إرفاق  قرا
 حسب الحال.

  : اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو بالييئة التدريسية و عمى رأس عممو 

 حتى تاريخو.
 : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية  

يجب إرفاق كتاب يحدد فيو مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفتو وأنو عمى رأس 
 عممو.

يتم ترتيب البحث عمى النحو الآتي بالنسبة لكميات )العموم الطبية واليندسية  والأساسية  -
 والتطبيقية(:

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   
 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 التربية الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(: –السياحة  –الحقوق 

 ربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   عنوان البحث ـ ـ ممخص ع -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطمحات البحث و تعريفاتو الإجرائية. .5
 الإطار النظري و الدراسات السابقة. .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 ميلعرض البحث و المناقشة والتح .8
 نتائج البحث. .9

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث عمى الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  - أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54ىوامش الصفحة: أعمى  - ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiسو: العنوان ـ نوع الخط وقيا - ث

 Simplified Arabicعـادي 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 
إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من  -8

 البحث إلى صاحبو.
تقديم أي بحث لمنشـر فـي المجمـة يـدل ضـمناً  عمـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر، وفـي  -9

 حال قبول البحث لمنشر في مجمة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجمة أخرى.
 المجمة  الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في -10
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[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص عمى الشـكل التـالي:   -11
حيـــث يشـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع  WORDالتيمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــو فـــي نظـــام وورد 

 الوارد في قائمة المراجع. 
 تكتب جميع المراجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:

 إذا كان المرجع أجنبياً:آ ـ 
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعو فاصمة ـ سنة النشـر ـ وتتبعيـا معترضـة    
( عنوان الكتاب ويوضع تحتو خط وتتبعو نقطة ـ دار النشر وتتبعيا فاصمة ـ الطبعـة ) ثانيـة  -) 

 وتتبعيا نقطة. ـ ثالثة ( ـ بمد النشر وتتبعيا فاصمة ـ عدد صفحات الكتاب
 وفيما يمي مثال عمى ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجمة بالمغة الأجنبية:

ـ بعد الكنية والاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـو فاصـمة، اسـم المجمـد ويوضـع تحتـو 
و فاصـمة ـ المجمـد والعـدد ) كتابـة مختزلـة ( وبعـدىا فاصـمة ـ أرقـام الصـفحات الخاصـة خـط وتتبعـ

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  Clinical Psychiatry NewsBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

المغــة الإنكميزيــة و ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً بالمغــة العربيــة فيجــب تحويمــو إلــى 
 التقيد 

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

( ل.س عشرون ألف ليرة سورية عن كل بحث 20000دفع رسم نشر ) .1
 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

ون الف ليرة سورية عن كل ( ل.س خمس50000دفع رسم نشر )  .2
 بحث لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

( مئتا دولار أمريكي فقط لمباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3
 القطر العربي السوري .

( ل.س ثلاثة آلاف ليرة سورية رسم موافقة عمى 3000دفع مبمغ )  .4
 النشر من كافة الباحثين.
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  إمكانية إنتاج ألياف من مرتبة دراسة
 من  مزيج  بوليميري (PLA-PEG)نانو(   -)ميكرو

الغزل الكهربائي عمليةباستخدام      
 جيما فرزات خميل م. طالبة الدراسات العميا: 

 جامعة البعث –كمية الهندسة البترولية والكيميائية   
  غزل طهماز  د.  اشراف الدكتور: حسين البكر +

 البحث ممخص

ىا من مرتبة النانو أو شبكات غير منسوجة مكونة من ألياف أقطار  إنتاجفي ىذا البحث  تم
باعتماد  (PLA-PEG)بوليميرية مشتركة من  من مزائج ةمكونمحاليل غزل  الميكرو، من

 باستخدام تقنية الغزل الكيربائي. مذيب مشترك لكلا البوليميرين )الكموروفورم(

 %6،  %3، %0كانت و ، PLA (5%) مـلـPEG   عند تراكيز مختمفة من  نفذت التجاربو  
 وتحديد التركيز، الكيربائيمع تحديد البارامترات المختمفة المؤثرة عمى عممية الغزل  ، 9%،

  .صغرلمحصول عمى ألياف أقطارىا أ PEG الـ الأنسب  من

حصمنا عمى ألياف نانوية ،النسب  السابقة بكافةوعند إجراء عممية الغزل الكيربائي لممحاليل  
، وذلك من خلال فحص PEG الـ من %6إلا أن متوسط الأقطار الأقل كان عند التركيز 

 بالمجير الإلكتروني.العينات الناتجة 

المحبة في زيادة الصفة  PEGلتحديد أىمية إضافة تم إجراء اختبار البمل لمعينات الناتجة 
وتبين انخفاض زاوية تماس السطوح لمبوليميرات المشتركة  ، الكارىة لمماء PLAلسطوح  لمماء

 . PEGلمشبكات الناتجة مع زيادة تركيز 
  

، الصفة المحبة لمماءمزائج بوليميرية،  ،ير مشتركالغزل الكيربائي، بوليم كممات مفتاحية:  
 ، مقاومة البمل .الصفة الكارىة لمماء



 انغسل انكهربائي عمهيةباستخذاو   من  مسيج  بىنيميري (PLA-PEG)نانى(   -)ميكرو  إمكانية إنتاج أنياف من مرتبة دراسة

11 
 

Study the possibility of producing           
(micro-nano) fibers from copolymer         

(PLA-PEG) By using electrospinning process 
Abstract 

In this study nonwoven mats consist of (nano –micro) fibers were 
produced using electrospinning device from copolymers (PLA-PEG) 
whitch dissolved together in (chloroform). 
Electrospinning process was  accomplished by using different     
concentrations of solutions mixturs as  0%,3%,6%,9% .    
 Different  effects  of all  parameters were studied  on this process, 
also determining the suitable concentrations of previous spinning 
solutions by increasing  PEG to produce fibers with finnest diameters . 
 The concentrate  (6%) had the smallest average diameter of nano 
fibers when the samples had been tested by Scanning Electron 
Microscopy. 
Water resistance test had been done for these samples to determine 
the importance of adding PEG in increasing hydrophilicity property of  
hydrophopic  surfaces of PLA, the θ angle adhesion between 

surfaces of copolymers for resulting mats was decreased when the 
PEG was increased. 
Keyword: PLA, PEG, electrospinning, copolymer,blend polymers 
,hydrophilicity, hydrophopic., water resistance. 
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 :المقدمة1-
منيا تجعل المتانة التي تتمتع بيا كلًا من الألياف الصناعية والمواد البلاستيكية  إن خاصية  

من أجل العديد من التطبيقات مثل التغميف ومواد البناء والسمع ، وكذلك في   مواداً مثاليةً 
مجال منتجات النظافة والصحة، وفي حالة المدائن المشتقة من البترول التقميدي يمكن أن 

لحيوي تؤدي إلى مشاكل لمتخمص من النفايات، حيث أن ىذه المواد ليست قابمة لمتحمل ا
ك تعد خطراً عمى البيئة ، فإنيا تتراكم في البيئة وبذلميثاالجر  رتأثيبسيولة بسبب مقاومتيا ل

 .المرتفعةأسعار النفط  الإضافة إلىب ،العالمية

وكل ىذه الحقائق ساعدت عمى تحفيز الاىتمام في البوليمرات القابمة لمتحمل البيولوجي 
رات ي، أي التحول من البوليمالمدائن القابمة لمتحمل الحيوي وخاصة البوليمرات الحيوية وكذلك

المتوفرة  رات الطبيعيةيإلى البوليم غير المتجددةالمنتجة من الموارد البترولية  الاصطناعية
 بشكل كبير ومن مصادر متجددة . 

نزيمات أو التفكك الكيميائي المرتبط  مع ل عمل الأويحدث التحمل الحيوي إما من خلا
رات إلى كتل جزيئية يالكائنات الحية. وىذا يحدث وفق خطوتين، أول خطوة ىو تجزئة لمبوليم

    ، التحمل المائي و متنوعة أقل عن طريق التفاعلات اللاحيوية كالأكسدة و التحمل الضوئي
الدقيقة، ويتبع ذلك كخطوة ثانية أي تحمل الكائنات التفاعلات الحيوية أو عن طريق 

 امتصاص ىذه الأجزاء البوليميرية من قبل الأحياء الدقيقة.

ووفقاً ليذه الخاصية التي تتمتع بيا تمك البوليميرات القابمة لمتحمل الحيوي والبيولوجي أصبحت 
كما  لتموثأكثر انتشاراً واعتماداً في المجالات الصناعية لأنيا تعد صديقة لمبيئة وتحمييا من ا

ليا أىمية كبيرة في المجالات الطبية تستخدم كدعامات في ىندسة النسج )الغضاريف و 
و ليا أىمية كبيرة في  الأوعية الدموية و النسج العصبية(  كضمادات لمجروح و الحروق

 .تحميل الأدوية و سرعة في تحريرىا
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 :المشتركةالمزائج البوليميرية  تحضير مميزات1--1
 : المنجزة لعممية المزجالمختمفة الإقتصادية  المميزة والفوائد 
 .تخفيض كمف المواد مع إمكانية تغيير بسيط في خصائصيا 
  الاحتياجات  ليميرية المعدلة المستخدمة لتمبيالسماح بالتغيير السريع لممواد البو

 المطموبة عن طريق تجاوز خطوة البممرة .
 .إطالة مجال درجة الحرارة المستخدمة 
 .وزن خفيف لممنتج 
 زيادة المتانة. 
  القدرة عمى تحسين قابمية معالجة المواد التي يكون ليا قدرة محدودة إلى أن تتحول

 إلى منتجات تامة الصنع.
 .تحسين معامل الصلابة 
 تحسين مواصفات مثبطات الميب. 
  [1]. ات المؤثرة المطبقةالإجياداتجاه نييار الامقاومة تحسين 

 البوليميرات المشتركة:الغزل المكونة من تأثير عممية الغزل الكهربائي عمى محاليل  2-1-

يمكن أن تساعد زيادة الخاصية المحبة ل جديد من البوليميرات المشتركة الحصول عمى جي
لمماء للألياف النانوية في تحسين أدائيا في التطبيقات التي تتضمن وسائط مائية ، بما في 

  .سجة ، وأجيزة الاستشعار الحيويةىندسة الأنمستخدمة في دعامات كالطبية ، و ذلك الأجيزة 
 ،يؤدي تحسين ترطيب السطح أيضا إلى تحسن كبير في التوافق الحيوي لممواد والوظيفي  

حيث أنيا توفر زيادة في المساحة السطحية من أجل كتل المواد، مما يتيح التقاط أكثر فعالية 
الصفة المحبة  زيادةي الوسط المائي. لذلك من الميم بشكل خاص التحاليل فلمكشف عن 

 لمماء عمى سطوح لممواد النانوية.
، ومتوافق حيويالمثني ( ىو بوليمر سيل الاستخدام قابل PLAعمى سبيل المثال ، بولي )

ولكن من أجل تحسين ، بشدة  كاره لمماءوسطحو . لطبيةا المحلاتدامو في ويمكن استخ
من الصفة التعديلات السطحية الحجمية لكي تعزز التحمل وتزيد  جراءتم إ، الحيويتوافقو 

  .المحبة لمماء 
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مزجو مع المزيد من البوليمرات خلال البممرة أو  خلالفي حين شممت التعديلات الأكبر 
 سيكون( PEG) بولي   جزيئات مع    PLAمزج أفلام  فعند.  الييدروفيمية )المحبة لمماء(
 .[2] السطحالصفة المحبة لمماء استراتيجية ناجحة لزيادة 

 

  .[2](PEG-PLA(:يوضح التعديلات السطحية لمزيج )1لشكل)ا

 
 [3]( ::يوضح تقنيات الغزل الكيربائي المستخدمة .2الشكل)
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 [4]أنواع الدعامات النسيجية المنتجة: -3-1 
 نانوية النشطة بيولوجياً:الدعامات ال -1-3-1

ىناك العديد من الشروط الأساسية واليامة لإمكانية استخدام تراكيب البوليميرات كدعامات 
، أن تتوفر مساحات سطحية كبيرة أن يمتمك مسامية )فجوات( عالية و قياساتيا مناسبة وأىميا

مكانية تحمميا الحيوي بالعموم، ومعدل تحمل متناسب مع معدل تشكل الأنسجة ، مع خواص  وا 
ميكانيكية كاممة للأنسجة المعاد تشكميا، وغير سامة وقادرة عمى التفاعل والتداخل الإيجابي 

وظائف أخرى مختمفة ومن أىم المواد و التصاق الخلايا ونموىا وتجددىا ، مع الخلايا لتحسين
-PLAالمستخدمة لتشكيل ىذه الدعامات تمك المكونة من مزائج البوليميرات المشتركة )

PEG)  أن إضافة البولي إتيمين يسبب سرعة في معدل تحمل حيث(PLA)   الذي قد يستمر
  . لعدة سنوات ، فقد يتحمل خلال أسابيع أو أشير

 الدعامات النانوية الميفية )المكونة من ألياف(:-2-3-1
لتصــــنيع منتجــــات الأقمشــــة الغيــــر  1930فــــي بــــدايات عــــام  تقنيــــة الغــــزل الكيربــــائي اعتمــــدت
( مــع تحديــد نانويــة للاســتخدامات العاديــة أو الصــناعية )الشــبكات المكونــة مــن أليــافمنســوجة 

 المتعمقة بيا وتم استخدام بعض أنواع البوليميرات الصناعية ودراسة كافة البارامترات
 ( PGA, PLGA, PCL)  . وبعض أنواع البوليميرات الطبيعية كالكولاجين         

 :مواد مركبة نانويةالمكونة من الدعامات 3-3-1 -
نما يحسن امتصاص البروتين وقد استخدم  وىذا النوع لا يحسن فقط الخواص الميكانيكية وا 

 (.HAPبوليمير )
 البحث:هدف 2-
( باستخدام تقنية PLA-PEG)  يةبوليمير مزائج إمكانية تصنيع عينات لا منسوجة من  -

الناتجة  أو الميكروية النانوية اتالشبكتحديد مواصفات و ،  (Elctrospining)يالغزل الكيربائ
 . في مجالات التكنولوجية الحيوية لاحقاً  ياتوظيفالاستفادة من خصائصيا البنوية لو 
 (PLA-PEG)من في محاليل الغزل الكيربائي المحضرة  PEGتأثير استخدام  دراسة -
 الناتجة.لمشبكات الألياف  و قياسات أقطار تشكيل الشبكاتل
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المستخدم  PLAالخاصية المحبة لمماء لسطوح  في تحسين PEGاستخدام دراسة أىمية  -
 .الكارىة لمماء بشكل كبير

 أهمية البحث:3-
 الناتج عنالتقميل من التموث بالتالي و بوليميرات جديدة صديقة لمبيئة الحصول عمى إمكانية 

ليا  ( والمكمف تصنيعيا والتيلمتحملقابمة الغير )تراكم عوادم منتجات البوليميرات الصناعية 
 في مجالات التطبيقات المختمفة وانتشار استخداميا. تأثير ضار عمى البيئة لسنوات عديدة

لنمو  ) ىندسة النسج كدعاماتفي ، )ضماد( علاج الجروح والحروقالطبية منيا كدعامة ل
تحميل ل كدعاماتاستخدامات  كما ليا، (ونسج الأعصاب ،والأوعية الدموية ،الغضاريف

  .وسرعة في تحريرىا الأدوية والعقاقير
 :المستخدمة طرقالمواد و ال 4-

 المواد الكيميائية المستخدمة في البحث:  1-4-

 (:PEG-PLA) ةالمشترك ةج البوليميريائل المز اليلمواد المستخدمة لتحضير محا  

  : (PLAالقابل لمتحمل الحيوي ) بولي لاكتيك أسيدبوليمير  1-1-4-

( وينتج من تخمر C3H6O3مكون من حامض المبنيك ) تركيبيوىو عبارة عن بوليمر  
الموارد الزراعية مثل حبوب الذرة. كما أنو يعتبر سماداً ، لأنو يتحمل بسيولة بواسطة التحمل 

 (cm(1.75وبقطر 25.         ، وزنو النوعيالمائي البسيط عند الظروف المناسبة
 .[5]  المستخدمة الإسطوانية PLAلأفلام 

 PLA))يوضح خواص (:1الجدول )

 PLA خواص الألياف

 1.25 ( (      الوزن النوعي 

 Tm C°) ) 175-130 درجة الإنصيار 

 6 (g/dالمتانة )الصلابة()
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 ( :( PEG 4000بوليمير بولي إتيمين غميكول  -2-1-4
 :،والشكل التالي يوضح توضعو الفراغيشركة أمبريال الأمريكية  من تم الحصول عميو 

 

 

        

 غميكول(: يوضح التوضع الفراغي لمبولي إيتمين 3الشكل )

 (:(PEG 4000 : يوضح مواصفات (2) الجدول

 القيمة المواصفات

 مادة شمعية صمبة  الشكل الفيزيائي 

 mg KoH/g)) 32-25متوسط الرقم الهيدروكسيمي 

 1.093 (g/cm3 )الكثافة

 93 (  /N)الرجوعية معامل 

 0.4-0.6 محتوى الرطوبة)%(

 القدرة عمى الاحتراق
استمرار الاشتعال 

بعد  min)2)لمدة 
 إزالة الميب

  توليد الأبخرة والدخان

  ⁄ 63 

OH 
HO 
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 59 (C°)درجة  الانصيار أو التجمد

 66 (w%الذوبانية في الماء )

 C(cSt) 140.4°100المزوجة بالدرجة 

 فة:لتحضير المحاليل البوليميرية المشتركة المختمالمذيبات المستخدمة  3-1-4-

 ( مواصفات المذيبات المستخدمة في تحضير تمك المحاليل:3يوضح الجدول )

 (: يوضح المذيبات المستخدمة لتحضير المحاليل البوليميرية المشتركة3الجدول )

 mPa.s)المزوجة ) (C°درجة الغميان) المذيبات 
(AC )Aceton 56 0.308 

chloroform (CHcl) 61 0.563 

 الأجهزة و الأدوات المستخدمة: -4-1-4

  الزجاجية )حوجلات وبياشر وسمندرات وماصة زجاجية وميزان إلكتروني..( الأدوات
 في تحضير محاليل العينات البوليميرية.

  تحقيق الترابط اللازم سخان مزود بخلاط كيربائي من أجل المجفف الكيربائي و
 خلال تزايد درجة الحرارة أثناء التسخين.

  ميزان حراري زئبقي لقياس درجة حرارة العينات خلال عممية تحضيرىا وأثناء غزليا
 كيربائياً.

 ( جياز قياس حموضة الوسطpH.) 
  جياز الغزل الكيربائي ((electrospinning device  . 
   الأقطار الناتجةجياز المجير الالكتروني لقياس (Scanning Electron 

(Microscope. 
 جياز اختبار البمل  (device water resistance.) 



 انغسل انكهربائي عمهيةباستخذاو   من  مسيج  بىنيميري (PLA-PEG)نانى(   -)ميكرو  إمكانية إنتاج أنياف من مرتبة دراسة

12 
 

  طريقة العمل: –2-4 
           ئي لمبوليميرالمشترك المكون من اتحضير محمول الغزل الكهربخطوات 1-2-4-

 (PLA-PEG ًلإمكانية غزله كهربائيا ): 

 وفق الخطوات التالية: بوليمير المشتركمحمول الغزل  لم تم تحضير  -
لإزالة  C°45في المجفف لمدة نصف ساعة عند الدرجة  PLAقبل المعالجة تم تجفيف  -

 مرغوب بيا.الغير محتوى الرطوبة 
 %(5)بنسبة  وزنية كمذيب واحد لكلا البوليميرين المستخدمين الكموروفورم استخدام ثم تم     -

 PLA   مع الخمط(1600 rpm)  55عند الدرجة ساعة لمدة°C) ) ثم تمت إضافة ،
PEG(4000)  15لمدة والخمط مع استمرار التحريكmin))   0, %3 مختمفة % تراكيزب 

 . 9و%  ,6%
( AC /CHcl3باستخدام مزيج من المذيبات ) ةبوليميريج الئاالمز محمول لقد تم إذابة  -

 .(v/v) (2:1) ( والكموروفورم  بنسبة binary solventالأسيتون )
عمى جياز الغزل الكيربائي وفق الشروط لممحاليل المحضرة ولقد تم إجراء عممية الغزل 

 المخبرية:

 
 جهاز الغزل الكهربائي  يوضح :(4الشكل )
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 (65-70)و رطوبة % C°27عممية الغزل لمجو المحيط عند الدرجة لقد تم ضبط بارامترات 
( لتحديد تأثير إضافة البولي إتيمين غميكول PLA-PEGمن أجل إنتاج شبكات من مزيج )

 (ml(5لمبولي لاكتيك أسيد وتأثير تركيزه عمى إمكانية تشكل الألياف النانوية حيث تم ضخ 
 .PH (4-3)اسو ي، وكانت حموضة الوسط عند ق min (15)كل من المحمول 

 يوضح البارامترات المضبوطة من أجل إجراء عممية الغزل الكيربائي: (:4لجدول )ا

 ((PEGالتركيز 
)%( 

 الجهد المستخدم
(kv) 

المسافة بين الإبرة 
 ((cmوالمجمع 

معدل التدفق 
(ml/hr) 

3%  20  10 4 
6%  20 10  4 
9%  20  10 4 

 
 ( :SEMالالكتروني الماسح )فحص و تحميل العينات الناتجة باستخدام المجهر 2-2-4- 

تم توصيف الشبكات غير المنسوجة المكونة من الألياف النانوية التي حصمنا عمييا باستخدام 
الموجود في ىيئة ( Scanning Electron Microscopeالمجير الالكتروني الماسح )

 .ر الألياف الناتجةاقطأتحديد ل بدمشق ،الطاقة الذرية 

 :(Water resistant)لمعينات النانوية الناتجة  البمل إجراء إختبار 3-2-4-
الألية الكيميائية لمسطوح الييدروفوبية النسيجية )الكاره لمماء( والييدروفيمية )المحبة لمماء( 

،  وتعني الييدروفوبية في التطبيقات النسيجية عادة عمميات المعالجة لمقاومة البمل في النسيج
تجبر سطح المادة ليكون كاره لمماء و خمق تأثير مقاوم لمبمل.    ة حيث أن المعالجات الكيميائي

و بمعنى أخر إذا كان السطح كيميائياً مشابو لمادة غير قطبية مثل الألكانات ستكون 
ىيدروفوبية و يمكن خمق مثل ىذا التأثير عمى الأقمشة مثلًا بتطبيق الشمع أو زيت السيميكون 

كيميائياً مشابو لمادة قطبية سيكون ىيدروفيمي محب  و العكس صحيح أي إذا كان السطح
 لمزيت والماء.
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رسماً تخطيطياً لمقطرات السائمة عمى سطوح صمبة جنباً إلى جنب مع ( 5)ويوضح الشكل 
. حيث يتم تصنيف مقاومة البمل لمنسيج حسب درجة 90زوايا التماس المحددة أدناه الزاوية 

يث أن السطوح ذات زوايا التماس الحادة تظير قابمية زوايا اتصال الماء عمى ىذا السطح ح
أو أكبر   90تعتبر السطوح ذات زوايا و بمل أكبر بالمقارنة مع السطوح ذات الزوايا الكبيرة ،

وفق لكافة العينات البمل  ،وتم تقييم اختباربالكارىة لمماء )الييدروفوبية( والمقاومة لمبمل 
 .ASTMالمواصفة الأمريكية 

المستخدم لتحديد )وفق طريقة اختبار القطرة(  جياز اختبار مقاومة البمل( يوضح 5والشكل )
 [6] زاوية تماس قطرة الماء مع العينات المغزولة كيربائياً الناتجة:

 

 
 )اختبار القطرة(تبار مقاومة البمل جياز اخ(: يوضح 5الشكل )

 المختبرة.مع الشكل التخطيطي لزاوية تماس القطرة مع العينات 
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 ( : PLAعينة المقارنة بوليمير نقي من ) (:1العينة )القياس من أجل 
 

 
 (1(:يوضح زاوية تماس القطرة من أجل العينة ) 6الشكل )             

مغزولة  (PEG-3%و) (PLA-5%(: بوليمير مشترك  )2العينة  )القياس من أجل 
 :  electro spinningكيربائياً بتقنية

 
 

 (2(:يوضح زاوية تماس القطرة من أجل العينة )7الشكل)                 
 (:3العينة  )القياس من أجل 

 -electroمغزولة كيربائياً بتقنية (PEG-6%و) (PLA-5%)من بوليمير مشترك  مزيج
spinning  : 
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 (3(:يوضح زاوية تماس القطرة من أجل العينة )8الشكل )

 
 (:4العينة  )القياس من أجل 

 electroمغزولة كيربائياً بتقنية (PEG 9%و) (PLA 5%بوليمير مشترك  ) مزيج
spinning  : 

 
 (4(:يوضح زاوية تماس القطرة من أجل العينة ) 9الشكل )
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 النتائج: -5
(  المغزولة كيربائياً بتقنية  PLA ((،0)%PEG) %5تركيز) ب( 1فمن أجل العينة ) 

electro spinning : و ىي عينة المقارنة كان لدينا التحميل التالي 
 

` 

 

 

 

 

 

 )عينة المقارنة(  PEG %(0) تركيز (1العينة ) : 10)ل )شكال

المغزولة كيربائياً بتقنية   PLA ((،3)% PEG %5( ذات تركيز) 2ومن أجل العينة )
electro spinning : كان لدينا التحميل التالي 

 

 

 500x(:دقة التكبير 1العينة )

 500Kx( دقة التكبير2العينة )



 انغسل انكهربائي عمهيةباستخذاو   من  مسيج  بىنيميري (PLA-PEG)نانى(   -)ميكرو  إمكانية إنتاج أنياف من مرتبة دراسة

11 
 

 )PEG %3تركيز) (2)من أجل العينة  SEM(: يوضح صور 11كل )شال
المغزولة كيربائياً بتقنية    PLA ((،6)%PEG %5( ذات تركيز) 3فمن أجل العينة )

electro spinning كان لدينا التحميل التالي : 

 

 

 
 )PEG %6( تركيز)3)من أجل العينة  SEM(: يوضح صور 12شكل )ال

 المغزولة كيربائياً بتقنية    PLA ((،9)% PEG %5( ذات تركيز) 4من أجل العينة )

 500Kxدقة التكبير (3العينة )

 500kx( دقة التكبير 3العينة )
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  PEG(9%)تركيز  (4)من أجل العينة  SEM(: يوضح صور 13)كلشال

كما تم حساب  image J برنامج الـ باستخدام الناتجة  لمشبكات قياس أقطار الأليافتحديد تم 
 لتمك الأقطار باستخدام العلاقة التالية: (CV)و معامل الاختلاف (  S)  الانحراف المعياري 

 

=√ 

 
∑      ̅̅ ̅   

  S 
CV= 

 ̅
 

 الشبكات الناتجة .إدراج قيم متوسطات أقطار ألياف ( التالي تم 5والجدول )

 

 

 

 

 500kx( دقة التكبير4العينة )
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 اتجة عن عممية الغزل الكيربائي:نالشبكات الأقطار  متوسط  قيم ( : 5الجدول )

 
 

 
 

 PLAالمضاف لبوليمير  %PEG: العلاقة بين تركيز البوليمير (14) الشكليوضح 
 مع قيم متوسط أقطار الألياف الشبكة النانوية المغزولة كيربائياً.

393.7 
480.5 

230.4 

1236.4 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

(d)   
 nm  

   peg تركيز)%( 

  PEG% مع زيادة  d متوسط

      0%               3%               6%                9%         

 متوسط القطر  رقم العينة

(nm) 

 الانحراف المعياري

(S) 

 معامل الاختلاف

(CV%) 

 0.58 228.54 393.7 ]مقارنة[       1

2   480.5 258.78 0.54 

3     230.4 86.30 0.37 

4   1236.4 384.71 0.31 
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 PLAالمضاف لبوليمير  %PEG(: العلاقة بين تركيز البوليمير 15) الشكليوضح 
 مع قيم الانحراف المعياري  أقطار الألياف الشبكة النانوية المغزولة كيربائياً.

 وفق الجدول التالي :حصمنا عمى النتائج التالية  θوعند قياس الزاوية  -

 ( التماس:(θوية قيم زا (:6يوضح الجدول)

 ºθالزاوية   ( PLA)%المضافة لـ   PEGنسبة  رقم العينة

1  %0 122,21 

2  %3 116,91 

3 6% 109,25 

4 9% 97,30 
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 مناقشة النتائج :9-
( بتقنية PLA-PEGتم الحصول عمى شبكات لا منسوجة من المزائج البوليميرية ) -

وقد يكون  من مرتبة النانومتفاوتة الغزل الكيربائي، والمكونة من ألياف ذات أقطار 
حيث أن العلاقة بين من ضمن ىذه الشبكات المتشكمة خيوط من مرتبة الميكرو 

 نومتر.نا 1000ميكرومتر يقابل 1الميكرومتر والنانو متر ىي : كل 
زادت بزيادة تركيز المحمول  (d) قيم أقطار الألياف النانوية المغزولة كيربائياً  -

المتغير     PEGالثابت  PLA (5%)المكون من مزيج البوليميرات  الكميالبوليميري 
،أي عمى التوالي  (4( و)3( و)2أجل العينات ) من ,%3,%6,%9وفق التراكيز 

( المغزولة كيربائياً 1، بالمقارنة مع العينة )PLA)( لـ ) (PEGمع زيادة تركيز
( وكان أكبرىا عند nm (153  -1851  تتراوح قياسات أقطارىا ما بينو 

 .%9التركيز
البوليميرية بالتراكيز المنخفضة  عند إجراء عممية الغزل الكيربائي لمحاليل المزائج -

وفق الشروط  ( كان ىناك صعوبة في إزالة العينة عن المجمع (PEGلإضافة  3%
(  11ولم تظير صور المجير الإلكتروني وفق الشكل )، المطبقة خلال عممية الغزل

  .أي ترابط او تصالب عشوائي ما بين البوليميرين المستخدمين
لغزل الكيربائي لمحاليل المزائج البوليميرية عند التراكيز قيم الأقطار الناتجة عند ا -

أي  nm 1236.4وتصل لقيمة كبيرة  (4من أجل العينة ) ( (PEG %9الكبيرة 
1.236 μm وىذا يعود إلى سرعة تخثر المحمول فور بثقو وترك ز المادة البوليميرية ،

حتى  العمل السابقةبكمية كبيرة في القطرة الناتجة عند رأس الإبرة ضمن شروط 
( تشكل تكتلات عمى 13ومن خلال صور المجير الالكتروني وفق الشكل )،تشكمت 

 .أي لم يظير أي ارتباط بين البوليميرين المستخدمين أو فناجين شكل أجراس
 ((PEGمن إضافة ( (%6أما بالنسبة لمحاليل المزائج البوليميرية عند التركيز  -

ألياف (، كان متوسط قيم أقطار 3معينة )بالنسبة ل، أي (W/W)(30/70بنسبة مزج )
وىذا يفسر كون عدد السلاسل  ،230nmبقيمة  قلىو الأالناتجة الشبكات 
، وىنا قوة الشد الناتجة ومناسب كاف  المطبقة المتشكمة وفق نسبة المزج البوليميرية 

الألياف النانوية كما ىو مبين شبكات عن الحقل الكيربائي المطبق ملائمة لتشكيل 
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نلاحظ الارتباط العرضي  (11)كما في الشكل الناتجة  (SEMأيضاً من صور )
بينيما واضح وسيتم تحديد فيما إذا كان ارتباط فيزيائي أم كيميائي من خلال 

 .)اختبار الأشعة تحت الحمراء(  FTIRاختبار
الأنسب لتصنيع الشبكات النانوية  التركيزبعد المقارنة من أجل كافة العينات بالتالي  -

 افةىو  عند إضالناتجة عممية الغزل الكيربائي ب PLA –( PEG) من المزائج 
PEG) )  (30/70وفق نسبة المزج  ) (%6 )  بتركيز(v/v). 

أنو كمما ،(9( و)8( و)7( و)6والأشكال ) (6كما ىو موضح من الجدول )نستنتج  -
 ( (θ  كمما نقصت قيمة زاوية التماس (PLA )لبوليمير  ( (PEGزادت نسبة إضافة 

لمقطرة مع السطح الصمب الييدروفوبي الكاره لمماء لمبولي لاكتيك أسيد أي كمما 
         ،( (PLAولكن من دون تحمل الفيمم  زادت الصفة الييدروفيمية )المحبة لمماء(

القادرة عمى الحرة  (PEGالييدروكسيمية لـ  )المجموعاتوزادت المجموعات الوظيفية 
وىنا أجريت التعديلات السطحية لفيمم البولي لاكتيك الترابط مع قطرة الماء وجذبيا 

  .و بالتالي تقل مقاومة البملأسيد
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 الاستنتاجات و التوصيات:-10

بوليميرية مشتركة أخرى ،وتحديد إمكانية  دراسة تأثيرات عممية الغزل عمى مزائج -
التركيز الأنسب لمبوليمير المشترك الحصول عمى شبكات وفق ىذه التقنية ،وتحديد 

 . الناتج
المختمفة من حموضة الوسط والمزوجة والكيميائية دراسة بعض الخصائص الفيزيائية  -

، عن الغزل الكيربائي سواء للأفلام المتشكمة ولمشبكات الناتجةو الناقمية الكيربائية 
الممكن تنفيذه في ىيئة الطاقة الذرية  (FTIRاختبارات الأشعة تحت الحمراء)

 بدمشق.
حرارية( من خلال الخصائص التحديد درجات الإنصيار ودرجة التمدن ودرجة التبمور) -

 الممكن تنفيذه في ىيئة الطاقة الذرية بدمشق. DSCاختبار 
مقارنة بين تشكيل محاليل الغزل المناسبة لإجراء عممية الغزل الكيربائي و محاليل  -

             تشكيل الأفلام لتمك البوليميرات المشتركة المستخدمة في ىذه الدراسة من
 (PLA-PEG).    
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 (PEVA)فنيل أسيتات  ينايتيلبولي تأثير 
  (SN/500)الاساس  تزيعلى  

 3م. رنا سممون        2د. عمي عمي     1أ. د. يوسف جوهر             

 ممخص 

 (PEVA) أسيتاتفنيؿ  بولي ايتميفضافة البولمير إ تأثير سةعمى درا ركز ىذا البحث
في مختمؼ أنواع الزيوت  "كثر استخداماساس الأزيت الأوىو ( (SN/500 عمى زيت

( بنسب معينة لموصوؿ الى (SN/150ساس المعدنية إذ يستخدـ ممزوجا مع زيت الأ
لييا إساس )مركبات ىيدروكربونية غير قطبية( والتي تضاؼ لأتركيبة أولية مف زيوت ا

 عندذلؾ و  ,واص المطموبة لاستخداميا كمزلقاتكسابيا الخإضافات القطبية بيدؼ الإ
ساس زيت الأعمى  حيث تمت إضافة البوليمر,  مختمفة شروط إضافةنسب و 

SN/500) ) مف )درجة الحرارة ونسبة الإضافة , سرعة المزج , وزمف  معينةعند شروط
  .مضاؼال  (PEVA)الػ بولميرل كمذيب كزايميفالاالمزج ( مع استخداـ 

وكانت أفضؿ النتائج  المدروس الزيت وقد أظيرت النتائج تحسف ممحوظ في قيـ مؤشرات
 فم( (SN/500اذ ارتفعت قيمة دليؿ المزوجة لزيت  ((PEVAمف  (%2 ) إضافة عند 

 27-)إلى   (°C 15-)مف  انخفضتفقد  الانصباب أما درجة  (230.1) إلى (96.7)
C°)  , كؿ أو نسبة رماد أو رغاء في الزيت المختبر آمع عدـ وجود ت . 

 معدنيةزيوت   -ايتيل فنيل اسيتات  –ضافات البوليميرية الإ –لتزليق : زيوت ا تاحيةالكممات المف

–جامعة البعث –كمية اليندسة الكيميائية والبترولية –أستاذ في قسـ اليندسة الكيميائية  –د يوسؼ جوىر  : أ.1
 .سوريا  - حمص 

  سورية–طرطوس  -جامعة طرطوس  –لتقنية كمية اليندسة ا -ستاذ في قسـ تقانة الأغذيةأ –عمي عمي  دأ. : 2

 سورية. –طرطوس  -ميندسة الشركة العامة لمصرؼ الصحي  -: ـ. رنا سمموف 3
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Influence of Ethyl phenyl acetate on  base oil    

(SN/500) 

Dr.Ali Ali2               En. Rana Salammon3     Dr .Yosef Johor1 

Abstract 

This research focus on threshing the effect of poly  ethyl vinyl 
acetate polymer on (SN/500) oil ,which is the most usage  base oil 
in various kinds of mineral oils, often it uses mixing with(SN/150) 
base oil in certain  percentage to arrive an elementary formula  

from base oils (unpolar (hydrocarbon compounds) then add to it 
polar additions to give it demanded properties) to use as lubricants 
.it's on specific conditions and percentage to give base oil the 
demanded physical , chemical ,and operation.  

Where added the polymer on (SN/500) at specific conditions 
(Temperature .Adding percentage,Mxing velocity ,Mixing time ) with 
adding Xylene as   solvent to ethyl vinyl acetate polymer. The 
results showed noticeable improves in values indicants of tested 
oils ,the best result at 2%addition of EVA where viscosity index 
value of (SN/500) is raised from (96.7) to (230), while pour  point 
decreased from  (-15C°) to(-27 C°)  With absence corrosion ,ash 
ratio ,foaming) in test  oil.  
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 المقدمة : -1

الزيوت المعدنية مركبات ىيدروكربونية لزجة درجة حرارة غميانيا مرتفعة , ناعمة المممس 
تستخرج مف النفط عف طريؽ التقطير الصناعي أو مف بقايا التقطير, أو مزج بقايا 

مع بقايا التقطير وتنقى مف المكونات غير المرغوب فييا وتضاؼ الييا  التخمخميالتقطير 
زيوت المحركات ل,  اعد عمى تحسيف أدائيا أثناء الاستخداـ والتداوؿ والتخزيفإضافات تس

طالة فترة خدمتو وىو شبيو بدور الدـ في جسـ ا  في استمرار عمؿ المحرؾ و  "ىاما "دورا
ويحفظ  ,لأكسدة أثناء الاحتراؽ داخؿ المحرؾتجاه ايتمتع بثباتيو عالية و الكائنات الحية 

مف مميزات زيت المحرؾ و  ,القاسيةموب في ظروؼ التشغيؿ مستوى الزيت بالشكؿ المط
جزاء المحرؾ بصورة أقدرة الضخ السريعة عند درجات الحرارة المنخفضة لضماف تزييت 

وبنفس الوقت تعمؿ الزيوت عمى  ,الحت  كاممة عند بداية التشغيؿ وبالتالي حمايتو مف
المحرؾ  عطؿلى إسوؼ تؤدي  المحرؾ الزائدةحرارة ف لأتبريد المحرؾ أثناء التشغيؿ 

 جزاء المحرؾ .أالمادية في لمخسارة  إضافة

من خلال العديد من  الزيوت هذه  تحسين خصائصعمى الباحثين  ولذلك ركز عدد من
  الدراسات:

فنيؿ  كوبولمير ايتميف تأثير محتوى ( 2018)الباحثاف بينغ وتشوانشياف عاـ  درسفقد 
يوت الشمعية حيث تمت دراسة تأثير محتوى الشمع عمى تدفؽ الز   (PEVA)سيتات الػأ

 تيف المستقر بالراتنج سفمسيتات مع الإأفنيؿ  فميتيإداء المشترؾ لبولمير سفمتيف عمى الأوالإ
وزنا وقد أظيرت النتائج تأثير  (%40-12) مف الاسفمتيف  (PEVA)وزني لػ بمحتوى

في تحسيف  "كبيرا "عب دوراولكنيا تمطفيؼ عمى الخواص الانسيابية لمزيوت الشمعية 
 (VA) سيتاتالامف فنيؿ   (PEVA)سموؾ التدفؽ لمزيت عندما يكوف محتوى الػ
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تعزيز التفاعؿ القطبي بيف جزيئات الزيت وتشكيؿ كتؿ  مف خلاؿ  %(28)سفمتيف والإ
الطور السائؿ وتحسيف أداء الانصباب لمزيوت الشمعية ,  لتحرير كمية أكبر مفكروية 
يضعؼ قدرة البولمير  %(40)ف ارتفاع محتوى الايتيؿ اسيتات فوؽ ألى إشارة مع الإ

عمى التشتت الجيد ضمف الزيت )تشتت البمورات الشمعية الى أجزاء أصغر يسبب اتساع 
كثر أالمنطقة البينية الصمبة والسائمة ونفوذية التفاعلات بيف البمورات الشمعية مما يجعميا 

  .[1]وتدىور خواصو  الزيت تفكؾية مستقرة وبالتالي قدرة عمى بناء شبكة بمورية شمع

حوؿ نفاذية الزيوت المعدنية  [2]  (Nicolas)قبؿ الباحث  مفأجريت دراسة أخرى كما 
ف تطبؽ أوكذلؾ تحديد القوانيف التي يمكف  (PEVA)سيتات أفنيؿ  يفيتمإفي بولمير 

ة مالئة ىي ىيدروكسيد الحاوي عمى ماد (PEVA)الانتشار والانحلالية في الػلتحديد 
انحلالية  تأثير بسيط عمى المالئة لممادة أف لمنيوـ وتبيف مف خلاؿ الدراسة لأوأوكسيد ا

 . (PEVA)الػ

والتي يمكف  %(80)مف إلى نسبة أعمى انحلالية الييدروكربونات الخطية وصمت بينما -
 .(PEVA)خرى في مف خلاليا توقع طريقة لانحلالية الييدروكربونات الأ

المغمور بالزيت بازدياد زمف التماس مع الزيت   (PEVA)يزداد معامؿ الانتشار لػكما -
وذلؾ حسب طبيعة المركب  الييدروكربوني عند درجات حرارة بدء مف 

(25,50,90,120 C°). 

تدفؽ الزيوت المعدنية ضمف مستحمب بتقييـ  (A.Ariffin) و (M.Rosdi) الباحثاف  قاـ
 (PEVA)ضمف بولمير  (VA) سيتاتالاالمئوية لفنيؿ  حسب النسبة (PEVA)الػ

  (VA)نت الدراسة أف النسب المرتفعة مفبالاعتماد عمى قياس مؤشر المزوجة حيث بي
مما يكسبو قدرة أعمى عمى الانحلالية مع  (PEVA)تمتمؾ قطبية أعمى مف بولمير 

  . [3] مؤشرات لزوجة مرتفعة
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حوؿ تأثير  ايتيؿ  (2017)عاـ في ال (Yongwen ,Fang)أجريت دراسة مف قبؿ كما  
في الزيوت المعدنية  نصبابالاكمعدؿ لزوجة ومخفض لدرجة  (EAV)فنيؿ اسيتات  

ايتيؿ فنيؿ أسيتات المعالج بالكحوؿ  (EAVL)ايتيؿ فنيؿ أسيتات و (EAV)باستخداـ 
ع عمى عممية البمورة لمشم (EAV)كوسط قموي حيث درس تأثير المجموعات القطبية لػ

وتبيف مف خلاؿ باستخداـ جياز فورييو للأشعة الحمراء وجياز الرنيف المغناطيسي 
في تخفيض درجة  (EAV)المعالج بالكحوؿ يمتمؾ أداء أفضؿ مف  (EAVL) الدراسة أف

مف سموؾ البوليميرات الشمعية ضمف  (EAVL)ساس إذ يغير الأالانصباب ولزوجة زيت 
سوؼ يزود البمورات  (EAV)أعمى قطبية مف  الزيت ويخفض مف درجة الانصباب كونو

الذي يزيد صعوبة ترابط الجزيئات  (EAV)مقارنة مع .الشمعية بقوى تنافر مغناطيسية 
 .[5][6] )البمورات الشمعية ( مع بعضيا لتشكيؿ بنية متماسكة

فقد سجمت العديد مف  (PEAV)الاختراع المسجمة والمتعمقة ببوليمر  اتبالنسبة لبراءأما 
لى إ مجاؿ استخداـ ىذا النوع مف البوليميرات كإضافات       اءات الاختراع في بر 

( برقـ (Denison-llnyckyi باسـالمسجمة الزيوت المعدنية منيا براءة الاختراع 
في الولايات المتحدة الامريكية والتي تـ فييا اقتراح استخداـ  3048479 ,2657188

ات كمواد مضافة لتحسيف مؤشر دليؿ المزوجة فنيؿ اسيت يفمشتركة ايتيم بوليمرات
  .لاسترات حمض الكربوكسيؿ المستخدـ في زيوت التزليؽ الصناعية

برقـ  ( (Colfmanسجمت براءة اختراع أخرى في الولايات المتحدة الامريكية باسـ  كما
والتي تحتوي نسبة مولية  (PEVA)المشتركة البوليميرات  استخداـحوؿ  (2499723)

 %(34)حوالي   (PEVA)والمقابمة لكتمة وزنية مف الػ (1:6)فنيؿ الاسيتات  / ايتميف
 . [8] المزوجة لتي تعتبر نسبة كبيرة كإضافة تفقد الاضافات وظيفتيا في تحسيف مؤشروا
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إنتاج الزيوت بخصائص تناسب المواصفات  سيتم التركيز من خلال البحث عمى
ة إضافات جديدة والوقوف عمى تأثيرها في دراس  من خلال "وعالميا "المطموبة محميا

 الأساس .زيوت لالخصائص المختمفة 

 البحث :  هدف  -2

زيت مزيج عمى  (PEVA)ايتيؿ فنيؿ أسيتات  بولمير لى دراسة تأثيرإييدؼ البحث 
 و) (15W40) الزيوت المعدنية في الذي يدخؿ  (SN/500)ساس الأ

(20W50لى تحديد مدى مطابقة إالإضافة في محركات الديزؿ والبنزيف ب ةالمستخدم
ايتيؿ بولمير  وذلؾ بعد إضافة لممواصفات القياسية السورية والعالمية ( (SN/500المنتج 
كذلؾ اختيار النسبة  بنسب مختمفة وعند شروط إضافة مختمفة , (EVA)أسيتاتفنيؿ 

ة المطموبة ميائية والتشغيميالخواص الفيزيائية والكيالتي تحقؽ  المئوية الأفضؿ للإضافة
 منيا.

 : المواد والطرائق  3

( المواد المستخدمة في البحث مف 1يوضح الجدوؿ ): المواد المستخدمة :  3-1      
   وغيرىا : زيوت ومذيبات ومواد بوليميرية

 ( المواد المستخدمة في البحث من زيوت ومذيبات ومواد بوليميرية1الجدول )

 المادة المستخدمة
 

 المنشأ ائيالرمــز الكيمي
 

 المواصفات
 

فنيؿ  يف ايتيمبولي 
 (PEVA)اسيتات 

C6H10O2 دالين Tm( melting )= 72.7 C° 
    

Wt (weight)= 86.09 
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00 
 

g/mol 

 الاكزايمين 

 

C8H10 اليند Tb (boiling )= 13.2 C°  

Wt(weight) = 106.17  
g/mol 

 Wt(weight) = 98.07 المانيا Merck شركة  H2SO4 حمض الكبريت
g/mol 

C%= 98.3% 

 المادة المستخدمة
 

 المنشأ الرمــز الكيميائي
 

 المواصفات
 

   ((SN/500تزي

- 

دخؿ بشكؿ أساسي في  ي
زيوت مختمؼ تركيب 

 (كوريا )  المحركات

 ساسأيت ز 

 متوسط 

 D =1.398 g/cm3 المانيا  Merckشركة  CH3(CH2)6CH3 وكتانأيزو إ

 °Tb(boiling) =119 C المانيا  Merckشركة  CH3COOH حمض الخل الثمجي

D(density)=1.049 g/cm3  

Wt= 60.05 g/mol 

 ماءات البوتاسيوم

 

KOH الصيف Wt= 56.10 g/mol 

D(density)=2.044 g/cm3 
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 :جهزة المستخدمة الطرائق والأ -3-2

عمى   (PEVA)و( PEVA/Xylene) ضافاتمختمفة مف الإ اكيبتر  تأثير دراسة تـ -
مف خلاؿ دراسة الخصائص  وفؽ نسبة المزج المذكورة (SN/500)ساس زيت الأ

رقـ  ض ونقطة الومي ودرجة الانصباب  ودليؿ المزوجة  والنيائية لمزيوت )المزوجة 
وذلؾ عند ومحتوى الرماد وتشكؿ الرغوة( اختبارات التآكؿ و  الكثافة و الحموضة
ضافة إنسبة  ومزج زمف ال وسرعة المزج و  ضافة مثمى مف )درجة الحرارةإشروط 
 .(2الجدوؿ) ىو موضح فيما وفؽ  (البولمير

 Poly Ethel Vinyl Acetateفنيؿ اسيتات  يفيتيمإ يىي بولالمستخدمة الاضافة  -
  (1:10) (Xylene: PEVA)وبنسبة إضافة  (( Xyleneالاكزايميف مذيب مع (  (

كوف   (°C 50-35)مفتمت إضافة البولمير الى الزيت ضمف مجاؿ حراري مختمؼ  -
جزيئات البولمير المضاؼ تبدأ بالتشابؾ مع جزيئات الزيت ضمف ىذا المجاؿ 

 الحراري. 

 

 (EVA)شروط ونسب إضافة البولمير (2الجدول )

 SN/500 (1العينة ) (2العينة ) (3العينة ) (4العينة )

SN(97)/EVA(03) SN(98)/EVA(02) SN(99)/EVA(01) SN(100)/EVA(0) نسبة الاضافة % 

  زناو 
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 سرعة المزج )لكل العينات( الدقيقة/دورة      520

15 Min  )زمن المزج  )لكل العينات 

35-55 C° )درجة الحرارة )لكل العينات 

 الأجهزة المستخدمة : 

 .  وحدة المزج•  
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حيث يعطي قيـ المزوجة ودليؿ المزوجة  :(( SVMX001 جهاز قياس المزوجة الــــ• 
)المنشأ : خلاؿ مدة قصيرة باستخداـ كمية قميمة مف العينة   لمختبرة  والكثافة لمعينة ا

  . استراليا(

 Cleveland open)جهاز قياس درجة الوميض كميفلاند ذو الفنجان المفتوح • 
cup apparatus)  :  يعطي قيـ درجة الوميض لمعينات المختبرة ماعدا التي تممؾ
 أمريكا (( مئوية )المنشأ: (79درجة وميض أقؿ مف 

: يعطي قيـ درجات  (Pour point apparatus)الانصبابجهاز قياس درجة  •
 .الانصباب لمختمؼ المنتجات النفطية )الزيوت (  المنشأ )أمريكا(  

  المنشأ) استراليا( .  :تآكل صفيحة النحاس ز اختبارجها •
 .: المنشأ ) ألماني(  المجفف• 

 (.(Foaming apparatusجهاز تحديد الرغاء •

 . Total acid numberلتحديد رقـ الحموضة الكمي  تجربة المعايرة • 

وذلك ملاحظة : تم إجراء اختبارات الزيت في مخابر معمل مزج الزيوت في حمص 
  ASTMحسب طرق  الـ

 المعتمدة في إجراء اختبارات الزيوت المعدنية .

 ( :3وؿ )وتـ قياس مؤشرات الزيت المحضر وفؽ الطرؽ الموضحة في الجد

 المؤشر المقاس ASTMحسب الـ  الطرق المتبعة في القياس
ASTM D 7072 and D 4052  المزوجةV  -  دليؿ المزوجةVI 

ASTM- D 92-72  درجة الوميض(Flash point ) 
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ASTM- D 97-02  نقطة الانصباب(pour point ) 
ASTM- D 664-01  رقـ الحموضة(acid number ) 
ASTM- D  130-75 اختبار تآكؿ صفيحة النحاس 

Copper strip tarnish test 

ASTM D  892-74 الإرغاء (Foaming ) 

ASTM- D  664-01  اختبار رقـ الحموضةTAN 

ASTM- D  884 محتوى الرماد  اختبارAsh% 

 

 

 النتائج والمناقشة:  -4

  :ولمير ( قبؿ إضافة الب ( SN/500مواصفات زيت الأساس  (4)في الجدوؿ يوضح ▪

 ( قبل إضافة البولمير ( SN/500( مواصفات زيت الأساس 4الجدول رقم )

AN 

mg KOH/g 
oil 

P.P 

(C°) 

F.P 

(C°) 

Density a t( 15c°) 

Kg/m3 

VI Vat  40 

 (s/ (mm2 

Vat  100 

 (s/ (mm2 

0.113 -12 249 882.3 96.7 92.12 10.635 

القياسية  ةزيت ومدى مطابقتو لممواصفتـ إجراء الاختبارات اللازمة لتقييـ جودة ال ▪
الخاصة بزيوت تزييت محركات الاحتراؽ الداخمي متعددة   2016/164))رقـ  السورية
 :(5)والموضحة في الجدوؿ )ديزؿ وبنزيف( الدرجات
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 ) الاساس المتوسطة  المتطمبات التي يجب أن تحققها زيوت( 5الجدول رقم )
SN/500)  2919/2007)رية رقم )حسب المواصفة القياسية السو 

م. ق.س 
2016/164 

 المؤشر الطريقة

10-12 ASTM D-445 Viscosity at 100C°(mm2/s) 

90  ASTM D-2270 Viscosity index)حد أدنى(  

225 ASTM D-92 Flash point (COC)  C° )حد أدنى( 

-6 ASTM D-97 Pour point ( C°) )حد أعمى( 

Seq 1    0/10 

Seq 2    0/50 

Seq 3   0/10 

ASTM D-892 Foaming ( ml) 

1A ASTM D-130 Copper strip corrosion 
3h/100C° 

0.01 ASTM D-882 Ash content W% )حد أعمى( 

عمى  (PEVA) ايتيؿ فنيؿ اسيتاتبولي مف %(0.1,1,2,3) نسب مختمفة بعد إضافة 
جراء الاختبارات اللازمة  (SN/500)زيت الأساس  ىو منتائج التالية تـ التوصؿ ل وا 

 (. 6موضح في الجدوؿ )
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ايتيل فنيل  ضافة نسب مختمفة منإبعد (SN/500) زيت ت ( نتائج اختبارا6الجدول )
 (EVA)أسيتات 

 المؤشر  0% 0.1% 1% 2% 3%

12.155 11.770 11.385 11.010 10.635 Vat  100 

 (s/ (mm2 

93.592 93.223 92.858 92.489 92.12 Vat  40 

 (s/ (mm2 

- 230.1 167.1 104.1 96.7 VI 

907.9 901.5 895.1 888.7 882.3 Density a t( 15c°) g/cm3 

267 265 263 260 249 F.P( C°) 

-27 -24 -21 -18 -15 P.P( C°) 

0.03 0.06 0.09 0.112 0.113 AN 

mg KOH/g oil  

1A 1A 1A 1A 1A Copper strip corrosion 
3h/100C° 

0/0/0 0/0/0 0/0/0 0/0/0 

 

0/0/0 Foaming  ml    Seq1/ Seq2/ Seq3 
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0.00 0.00 0.000 0.000 0.0001 Ash content W% 

 

 

 إضافةبتغير نسبة  (SN/500)لزيت ( تغير المزوجة 1) شكؿ يوضح ال : المزوجة:0-1
  (EVA) ايتيؿ فنيؿ اسيتات 

 

ير نسبة بتغ(°C 100) عند   SN/500  الأساس ( تغير لزوجة زيت1الشكل )
 PEVAإضافة 

إلى  (PEVA)بازدياد نسبة  إضافة s/  (10.635 mm2حيث ارتفعت لزوجة الزيت مف) 
 (s/  (12.155 mm2  رتفاع نسبة إضافة  االمختبر ب لمزيتازدياد المزوجة ويعزى

PEVA)%  )أنيا تمتؼ عمى إذ  لايتيؿ فنيؿ اسيتات لى سموؾ السلاسؿ الجزيئية إ
حيث ترتبط بجزيئات الزيت مما يقيد الحركية ويزيد لزوجة الزيت و  بعضيا بشكؿ عشوائي
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ليا الدور الاكبر في زيادة    (PEVA) لايتيؿ فنيؿ اسيتات أف البنية المتفرعة لبوليمير 
 وبالتالي تزداد المزوجة لمزيت المختبر. قوة الترابط ما بيف سلاسؿ البولمير وجزيئات الزيت 

 
 (Branched   Polymer Shape) المتفرع ر لبوليمياشكل  ( 2الشكل )

الذي يعبر عف تغيرات المزوجة بتغير درجة يعتبر دليؿ المزوجة  دليل المزوجة : 4-2
 شكؿاليوضح  ,حيث  مف أىـ المؤشرات المعتمدة في تقييـ نوعية الزيت المعدنيالحرارة 

 .(EVA)إضافة  بتغير نسبة  SN/500( تغير دليؿ المزوجة لزيت 3)

 

 

  PEVAإضافة بتغير نسبة  SN/500لزيت تغير دليل اللزوجة ( 3الشكل )
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 PEVA)  (بازدياد نسبة  إضافة(230.1) لى إ  (96.7)ارتفع دليؿ المزوجة مف  حيث 
( تغير لزوجة الزيت بتغير درجة الحرارة)المختبر ٌتالزويعزى الارتفاع في دليؿ لزوجة 

 عطًوالذي ٌ ( (PEVAجزٌئات بولٌمر سلوك إلى  (PEVA)%Pبارتفاع نسبة إضافة  

فً درجات زوجة فً درجات الحرارة المرتفعة وأخفض قٌمة للزوجة لالزٌت أكبر قٌمة ل

في درجات الحرارة حٌث تلتف جزٌئات البولمٌر حول نفسها   المنخفضة الحرارة

ظ وتشكل كرة فلا تتغٌر اللزوجة أي تعٌق الارتفاع الكبٌر فً اللزوجة وٌحاف المنخفضة

أما في درجات الحرارة على اللزوجة بقٌمة معٌنة فً درجة الحرارة المنخفضة , 

فإن جزٌئات البولٌمٌر سوف تستطٌل وبالتالً تزٌد لزوجة الزٌت أي أنها تمنع  المرتفعة

  .[9 ]تمٌع الزٌت فً درجات الحرارة المرتفعة

إضافة ة بتغير نسب (SN/500)تغير كثافة  زيت عند دراسة   الكثافة : 4-3
(PEVA)  إضافة   كثافة الزيت بازدياد نسبة لوحظ ازدياد(PEVA)  تأثير حيث أف

عمى أداء زيوت الأساس ليس كبيرا ولكف مف خلاؿ معرفة الكثافة يمكف  الكثافة
كما الوزف الجزيئي لممزيج المدروس زيادة  الأثر الياـ لمبوليمر المضاؼ في  معرفة 

                                              .(4ىو موضح في الشكؿ )
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  PEVAإضافة بتغير نسبة  SN/500لزيت  الكثافة ( تغير 4الشكل )

أكبر بكثير مف حجـ  (PEVA) أف الوزف الجزيئي لمبوليمير المضاؼلى إويعزى ذلؾ 
جزيئات البولمير  الحاصؿ بيفجزئ الزيت )أكبر منو بمئات المرات( وبسبب الارتباط 

سوؼ يزداد الوزف الجزيئي وبالتالي تزداد الكثافة حيث أف العلاقة طردية  الزيت زيئاتوج
 .بيف الكثافة والوزف الجزيئي    

عمى الزيت المدروس انخفضت درجة   خلاؿ الاختبارات الحموضة الكمية:درجة : 4-4
بة بارتفاع نس(mg KOH/g oil 0.113) مف القيمة  الكمية لمزيت المدروس  الحموضة
كما ىو (  %(EVAبارتفاع نسبة إضافة   ((0.03( ليبمغ قيمة  %(PEVAإضافة  

   .(5موضح في الشكؿ )

 

 PEVAإضافة بتغير نسبة  SN/500لزيت  (TAN)رقم الحموضة ( تغير 5الشكل )
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ويعزى  (TAN) المضاؼ يخفض مف قيمة رقـ الحموضة الكمي لمزيتر البوليميأي أف 
الذي يحضر مف البممرة المشتركة  سيتاتأيتيؿ فنيؿ إبولمير أف ذلؾ الانخفاض إلى 

يحتوى عمى زمرة إذ  (يةمو يحمؿ صفة ق) لمونومير الايتميف مع مونومير فنيؿ الاسيتات و
, انخفاض رقـ الحموضة وبالتالي (+H)  تعمؿ عمى تعديؿ شوارد  (-OH)وظيفية قموية 
مف سيتات أفي تركيب ايتيؿ فنيؿ الذي يدخؿ بشكؿ أساسي  الايتيؿسيتات أحيث يحضر 

وفؽ المعادلة  بوجود عامؿ محفز في وسط حمضي والإيثانوؿحمض الخميؾ   سترهأ
 التالية:

                               O                                         O              
                 
 H2O                                       O                           +                                    OH     +       HO               

تعتبر درجة الانصباب مف أىـ المؤشرات في تقييـ أداء الزيوت  :درجة الانصباب 4-5
ب تبيف بدراسة مؤشر درجة الانصبا المعدنية وخاصة في الزيوت المتعددة الدرجات و

  إلى  °C(12-) درجة الانصباب مف انخفاض

(-27)C° نسبة إضافة   بارتفاعEVA)% )  ( 6كما ىو موضح في الشكؿ). 
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 PEVAإضافة بتغير نسبة  SN/500 لزيت  (PP)( تغير درجة الانصباب6الشكل )

تات سيأيتيؿ فنيؿ إالتي يتمتع بيا بولمير   (EAV) لى الخاصية القطبية لػإ ويعزى ذلك
يزيد  ممابقوى تنافر مغناطيسية الممتزة عمى سطح الزيت زود البمورات الشمعية ي الذي 

تجعؿ  صعوبة ترابط الجزيئات )البمورات الشمعية ( مع بعضيا لتشكيؿ بنية متماسكة
وبالتالي الحفاظ عمى سيولة معينة لمزيت المعدني في درجات  .سيولة الزيت أصعب

 .[8] الحرارة المنخفضة

والتي تبيف مف خلاؿ  مف أىـ المؤشرات التي تقيـ جودة الزيت :الوميض : درجة 4-6
عند أعمى   (°C 240)قبؿ إضافة البولمير إلى  (°C 223)تفاع قيمتيا مف ار الدراسة 

 كما ىو موضح:  (EVA)مف %(5)نسبة إضافة 
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 PEVAإضافة بتغير نسبة  SN/500لزيت  (FP)درجة الوميض( تغير 7الشكل )

الى انحلالية البولمير في الزيت اذ يزداد الوزف الجزيئي لمزيت نتيجة ارتباط ذلؾ ويعزى 
جزاء الخفيفة في الزيت جزيئات البولمير مع جزيئات الزيت وبالتالي سوؼ يقؿ تواجد الأ

  مما يسبب ازدياد في درجة الوميض.

لمركبات غير يحدد محتوى الرماد لمعرفة نسبة الشوائب وا : محتوى الرماد :4-7
يوضح الشكؿ غير المشبعة الموجودة في الزيت  و        الييدروكربونية والييدروكربونية 

 عدـ وجود رماد . تبيف  SN/500  عمى زيت اختبارات الرماد جراء إ وذلؾ بعد (8)
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 PEVAبتغير نسبة إضافة  SN/500لزيت  تغير محتوى نسبة الرماد  ( 8الشكل )

عند  SN/500ة عينات زيوت لعدتـ اجراء اختبارات التاكؿ  لتآكل :: اختبارات ا 5-7
وذلؾ حسب ( %5-1بدء مف ) PEVAنسب اضافة مف بولمير ايتيؿ فنيؿ اسيتات 

وذلؾ بعد تنظيؼ الصفيحة النحاسية بورؽ برداغ بشكؿ جيد   ASTM D-130طريقة 
نبوب ومف ثـ وضع ا  SN/500ووضعيا في انبوب اختبار يحتوي زيت الاساس 

الاختبار في قنبمة معدنية خاصة باختبارات التآكؿ واغلاقيا بشكؿ جيد ووضعيا في 
نتيجة اختبارات لمدة ثلاث ساعات وبينت (°100C) الحماـ المائي في درجة الحرارة 

والتي تتطابؽ مع المواصفة القياسية السورية رقـ   (1A)التآكؿ لكؿ العينات المختبرة 
( أي أف البولمير المضاؼ لـ يسبب تآكؿ SN/500)وت الخاصة بزي 164/2016))

 وبالتالي فيو أمف كإضافة عمى زيت الأساس .

 والتوصيات : الاستنتاجات  -5

 ودرجة الوميض  ورقـ الحموضة  و دليؿ المزوجة وتحسف في قيـ مؤشرات )المزوجة  ▪
 PEVAولمير بازدياد نسبة ب  SN/500( لمزيت المختبر محتوى الرماد درجة الانصباب 

 .المضاؼ
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لمزيت المختبر عند استخداـ الاكزايميف كمذيب في قيـ المؤشرات المدروسة  تحسف لوحظ ▪
 .مما يشير ألى أمكانية استخدامو كمذيب لبولي ايتيؿ فنيؿ الاسيتات  (PEVA)لبولمير 

( كانت جيدة  Xylene) مذيب الاكزايميف  في   (PEVA)انحلالية بولمير الػ إف  ▪
  .نة مع مذيبات أخرى تـ تجريبيا مخبريا مقار 

 التوصيات :

ساس لما ليا مف أثر اقتصادي عمى زيوت الأ فنيؿ اسيتات يفايتيمبولمير استخداـ  ▪
  كبير, وكذلؾ النتائج الجيدة التي يمكف الحصوؿ عمييا.

,  خلات السيمموز  مثؿمختمفة ومذيبات  بوليمراتإجراء دراسات أخرى معمقة عمى • 
بالإضافة إلى إجراء دراسات  (PEVA) بولميروعدـ الاقتصار عمى  وتيمف ,بي ايزو بول

 . أخرى بوليمراتأنواع عمى 
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 منزلياًتحديد الشروط المثلى لحفظ عصير الليمون 
 بالتبريد والتجميد

 جامع البعث –كمية اليندسة الكيميائية والبترولية           الطالبة : غنوه الحمبيو

 المشرف العممي: أ.د شريف صادق        المشرف المشارك: أ.د عصام أشقر

 الممخص:

ّالبحثّدراسةّالسماتّالفيزيائّتّّـ يةّوالكيميائيةّوالميكروبيولوجيةّلعصيرّفيّىذا
ّ ّحرارةالميموف ّدرجة ّبالتبريدّكلا ّوّّ(˚ـ (4 الحفظ ّبالتجميد لمدةّّ(˚ـ (-18الحفظ

ّأشير.استمرتّستةّ

(ّ ّتقميدياً ّالمبستر ّالطبيعيّوالعصير ّالعصير ّبيف ّّ˚ـّ 70أُجريتّمقارنة /5ّ
ّيعية.كمادةّحافظةّطبNaCl مف3ّّ%(ّّوعصيرّليموفّأُضيؼّإليوّدقائؽ

ّ ّتغيرات pHّدُرست ّوفيتاميف ّالمعايرة, ّوالحموضة , Cّّالكمية والسكريات
ّ ّوالتعداد ّالمرجعة ّالميكروبيوالسكريات ّقيـ, ّودرجةّّارتفعت ّالذائبة ّالصمبة المواد

والسكرياتّالكميةCّّوفيتاميفpHّّالحموضةّوالسكرياتّالمرجعة,ّفيّحيفّانخفضتّقيـّ
ّبمغتّنسبّالاحتفا ّكبيراً. ّانخفاضاً ّبفيتاميف ّ)Cّظ ّالمجاؿ وّّ(%23.1-8.01%في

تبيفّحيثّ,ّعمىّالتوالي18ّ-و4ّّّعمىّدرجةّالحرارةعندّتخزينوّّ(49.43-43.78%)
ّ ّبالتجميدّخلاؿCّّمعدؿّتحمؿّفيتاميفّأفّ ّمف180ّّأعمىّفيّحالةّالتبريدّمقارنةً يوماً

ّالتخزيف.

فّالعمرّالافتراضيّأظيرتّالنتائجّأفّّاستخداـّالحفظّبالتجميدّيمكفّأفّيزيدّم
ّتصؿّإلىّ ّتقريبا180ًّّلمعصيرّلمدة ّجميعّالخصائصّالكيميائيةّمستقرة ّحيثّأفّ يوماً

ّكانتّأعدادّالحمولةّالميكروبيةّ(P<0.05)باستثناءّمحتوىّحمضّالأسكوربيؾّ ,ّأيضاً
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ّ ّالحفظّبالتجميدّمقبولةّبينما ّالميكروباتّإلىّحدودّغيرّمقبولةّازدادتفيّحالة ّأعداد
ّ.ريدفيّحالةّالحفظّبالتبّغ/خمية3000ّ

ّّأشارت ّّأفّّالنتائج ّإليياّوتمؾّةالمبسترّّالعصائرتخزيف ّأضيؼ NaClّّّالتي
ّ ّجيداً ّأماناً ّالميكروبيولوجيةأظيرت ّالناحية ّّمف ّمف180ّّبعد ّالحالتيف ّكلا ّفي يوماً

ّالتخزيفّالمبرّدّوالمجمّد.

ّالتجميد.ّ,ّالتبريد,Cالكمماتّالمفتاحية:ّعصيرّالميموف,ّفيتاميفّ

ّ  
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Determination the Optimum Conditions for Preserving Lemon 
Juice by Refrigeration and Freezing 

Abstract: 

In this research, it was studied the physical, chemical and 
microbiological characteristics of lemon juice in both the states 
temperature by  Refrigeration at 4˚ C and by Freezing at -18˚ C for 
six months. 

A comparison was made between natural juice, conventionally 
pasteurized juice (70˚C/5 minutes) and lemon juice with 3% of 
NaCl was added as a natural preservative. 

Were Studied the changes of pH, titrated acidity, vitamin C, total 
sugars, reference sugars contents and microbiological counts. The 
total dissolved solids, pH and sugars were increased, while the 
values of pH, vitamin C and total sugars decreased significantly. 
The retention amounts of vitamin C (in the range) were 8.01%-
23.1% and 49.43%-43.78%% when stored at 4˚C and -18˚, 
respectively, where it was found that the rate of the decomposition 
of vitamin C is higher in the case of refrigeration compared to 
freezing during 180 days of storage. 

The results showed that the use of freezing preservation can 
increase the shelf life of the juice to 180 days, as almost all 
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chemical properties are stable except for the content of ascorbic 
acid (P<0.05). the total count bacteria were acceptable limits in 
freezing preservation.  While, it was unacceptable limits 3000 
CFU/gr in the case of cooling preservation. 

The results indicated that the storage of pasteurized juices and 
those to which NaCl was added showed good microbiological 
safety after 180 days in both cases of storage by refrigeration and 
freezing. 

Keywords: lemon juice, vitamin C, cooling, freezing. 
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 Introduction and Literature Reviewأولًا: المقدمة والدراسة المرجعية 

ّالإنساف,ّتعتبر ّتغذية ّفي ّأساسية ّذاتّأىمية ّالعصائر ّومنيا ّمنتجاتّالفواكو
لحمضياتّفيّالعالـّويعدّالميموفّمفّاوتشكؿّثمارّالحمضياتّالجزءّالرئيسِّمفّسوؽّ

ّثمارّ ّّىا.أشير ّوالتغذوية ّالحسية ّخصائصو ّوكذلؾّوّبسبب ّالفينولية ّالمركبات لوفرة
ّ ّوالكاروتينات ّالأساسية ّوالزيوت ّالغذائية ّوالألياؼ ّوالمعادف -Gonza'lez)الفيتامينات

Molina et al., 2010ّويع ّلتوسيعّ(. ّالأسبابّالرئيسية ّبيف ّالتكنولوجيّمف ّالتقدـ د
والتجارةّفيّالحمضياتّومنتجاتياّالمشتركة.ّيقتصرّإنتاجّالحمضياتّعمىّعددّالإنتاجّ

ّالمنخفضةّ ّالحرارة ّلدرجات ّالشديدة ّالنبات ّحساسية ّبسبب ّوالمناطؽ ّالبمداف ّمف قميؿ
((Lorente et al., 2014. 

ألؼّطفّبسببّّ(152.8)إلى2019ّّوفّفيّعاـّتراجعّإنتاجّالميمفيّسوريا,ّ
الظروؼّالراىنةّالتيّتمرّبياّالبلادّوالحرائؽّالتيّالتيمتّبساتيفّمدفّالساحؿّالسوريّ
ّ)القطاؼ(ّ ّالخدمة ّأسعار ّارتفاع ّحمضياتّوبسبب ّشجرة ّمميوف ّنحو ّأتتّعمى والتي

ّوالنقؿ ّاّوالأسمدة ّمعدّؿ ّفتراجع ّأحياناً, ّلمري ّالبساتيف ّبعض ّبنسبةّواضطرار لإنتاج
%.ّوذلؾّانعكسّسمباًّعمى29.3ّلميموف,ّكماّانخفضّّإنتاجّالبرتقاؿّبنسبة%32.8ّّ

ّمقبولة ّغير ّحدوداً ّليتعدى ّالسورية ّالأسواؽ ّفي ّالحمضيات  Syrian)ّأسعار

Agricultural Statistical Collection,2021ّ.)ّ

بعضّالعناصرّّأصبحتّالجودةّالغذائيةّمشكمةّمتزايدةّالأىمية.ّقدّيكوفّفقداف
(ّعاملًاّحاسماًّفيّتحديدّالعمرّالافتراضيCّالغذائيةّمثؿّحمضّالأسكوربيؾّ)فيتاميفّ
ّلأفّمحتوىّّ(Laing et al., 1978)لبعضّالمنتجاتّمثؿّعصيرّالحمضياتّ نظرًا

ّالتخزيفCّفيتاميفّ ّو ّعممياتّالتصنيع ّأثناء ّلمتدىور ّالحمضياتّيخضع ّفيّعصائر
(Jonson et al., 1995; Lee and Nagy, 1988a ; Solomon et al., 1995 

; Manso et al., 2001)ّّالخصائصّالحسيةّلممنتجّمثؿّالنكيةّّفيىذاّالتدىورّيؤثر
ّ(.Rassis and Saguy ,1995)ّوالموف
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ىوّأقؿّالعناصرّالغذائيةّثباتاًّأثناءّالمعالجةCّّوتشيرّالدراساتّإلىّأفّفيتاميفّ
ّوالتسرب ّللأكسدة ّحساسيتو ّالمعالجةّّبسبب ّأثناء ّالماء ّفي ّلمذوباف ّالقابؿ ّالوسط في
ّوالمجمّد ّالطازج ّلمعصير  Franke et al., 2004 ;Lathrop and)ّوالتخزيف

Leung,1980.)ّ

Huelin,1953ّّ;)ّعمىّحدّسواءّمساراًّىوائياًّولاّىوائياCًّّيأخذّتدىورّفيتاميفّ
et al,1995ّnosJhoJ ّويعتمدّعمىّالعديدّمفّالعوامؿ)ّ(Uddin et al.,2002; 

Nunes et al.,1998 ; Sedas et al., 1994ّ ّوالضوءّّ( مثؿّالأكسجيفّوالحرارة
Robertson and Samaniego, 1986)ّّالتخزيف ّووقت ّالتخزيف ّحرارة ّودرجة )

(Gordon and Samaiego Esguerra, 1990 ; Fellers, 1988.)ّ

ّعصائّيتأكسد ّمعالجة ّأثناء ّرئيسي ّبشكؿ ّالأسكوربيؾ ّالحمضياتّحمض ر
(Huelin, 1953ّّبينما,)ّبشكؿّرئيسيّأثناءّالتخزيفّلاّىوائياًّّحمضّالأسكوربيؾّيتحمؿ
(Jonson et al., 1995; Lee an Nagy, 1998a; Solomon et al., 1995)ّ.ّ

تدىورّحمضّالأسكوربيؾّيتسببّفيّالموفّالبنيّوىيّمشكمةّأخرىّلفقدافّّإفّّ
ّا ّالحمضياتّأثناء ّفيّعصائر ّ)الجودة  Nagy et al.,1992 ; Tatum etلتخزيف

al.,1969ّّفمفّالضروريّوصؼّتدىورّحمضّالأسكوربيؾّوّدراسةّالخواصّالحركية)
ّفيّعصائرّالحمضياتّالمخزنة.ّّولفقدان

بدّّمفّالتفكيرّبطرؽّحفظّليذهّالمنتجاتّالقيّمة,ّويعتبرّتجميدّالعصائرّمفّولاّ
ّا ّىذه ّجودة ّعمى ّلمحفاظ ّشيوعاً ّالطرؽ ّالمتغيراتّأكثر ّأىـ ّتحديد ّتـ ّوقد لمنتجات.

(.Sahari et al.,2004ّترجعّإلىّوقتّالتخزيفّ)ّوالتيّالغذائيةّفيّالعصائرّالمجمدة
(ّ ّالباحث ّلعصيرOrtiz Flores,2018ّقاـ ّوالكيميائية ّالخصائصّالفيزيائية ّبتحميؿ )

ّ ّحرارة ّدرجة ّعمى ّبالتجميد ّوالمحفوظ ّالمخفؼ ّاّ˚ـّ-10الميموف ّمقارنة لنتائجّوتمت
يفقدّخصائصوّّوبعدىاحفظوّلمدةّثلاثةّأياـّكحدّأقصىّّيمكفبعصيرّليموفّطازجّالذيّ

ّباليواءّالقسريّّعمميةّالحسيةّبسببّبدء التخمير,ّفيّحيفّأفّعصيرّالميموفّالمجمد
يوماً,ّويمكفّأفّيحافظّعصيرّالميموفّعمىّثباتّمكوناتو90ّّيمكفّحفظوّلأكثرّمفّ
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فيّعصيرّالميموفّعند20.25ّّ%يعانيّمفّانخفاضCّّفيتاميفّالغذائيةّتقريباً,ّولكفّ
ّ ّفي90ّّحفظو ّوالموف ّ ّالنكية ّتدىور ّتطور ّيمنع ّلا ّالتجميد ّفإف ّذلؾ, ّومع يوماً.

المنتجاتّالمجمدة,ّلأفّأنظمةّالأنزيماتّتظؿّنشطةّحتىّفيّدرجاتّحرارةّتحتّالصفرّ
(Rodriguez-Saona et al.,1995ّقام ّإثباتّذلؾّبدراسة ّتـ ,)ّ  ,Zeina)تّبيا

ثانية(ّفيّقواريرّزجاجيةّتحتّالتبريد15ّّ/ّ˚م91ّبتخزيفّالعصائرّالمبسترةّ)2000ّ)
pHّ أسبوعاً.ّأثناءّالتخزيف,ّانخفضتّقيمة30ّّلمدةّّ(˚م-20±1والتجميدّ)ّ(˚ـ1±5)

ّلوحظّانخفاضّالسكرياتّالعصيرّ ّبينما وحمضّالأسكوربيؾّوالسكرياتّالكميةّتدريجياً,
ّالقا ّومؤشروالحموضة ّلممعايرة ّكانتّالتغيراتّأعمىّفيّّتزدادالبنيّّالموفّبمة تدريجياً.

العصائرّالمبردةّأكثرّمفّالمجمدة.ّأظيرّالتقييـّالحسيّلمعصائرّأفّالعصائرّالمبردةّتـّ
ّ ّإلى ّتصؿ ّلمدة 27ّّقبوليا ّحتىّنياية21ّّو ّمقبولة ّالمجمدة ّكانتّالعصائر أسبوعاً.

ّالتجربة.ّ

ّالصوديوـ ّكموريد ّفيّّيعّد ّواسع ّنطاؽ ّعمى ّالمستخدمة ّالإضافات ّأكثر مف
الصناعاتّالغذائيةّبسببّانخفاضّتكمفتوّوخصائصوّالمتنوعةّولوّتأثيرّالمادةّالحافظةّ

ّّةمضادالوّ ّالمائي ّالنشاط ّقيـ ّتقميؿ ّعمى ّالصوديوـ ّكموريد ّلقدرة ّأوّ(awلمميكروبات )
ّفّتثبيط ّلتركيزه ّتبعاً ّوذلؾ ّالحيوية ّالعاليّالعممياتّالميكروبية ّالتركيز ّيوّلد ّالعصير, ي

ّ ّيؤثر ّوالذي ّالتناضحي, ّتأثيره ّبسبب ّالخموي ّالغذائي ّالتمثيؿ ّفي ّتغييرات ّفيلمممح
الكائناتّالحيةّالدقيقةّبتركيزاتّمختمفة.ّلكفّيمكفّأفّيقمؿّمفّالقيمةّالغذائيةّللأغذيةّ

لفيتاميناتّوالمعادفّالمكوناتّالقابمةّلمذوبافّفيّالماءّمثؿّاّاتلاؼالمحفوظةّلأنوّيمكنوّ
(Lu¨ck and pager,2000,)ّّ ّلطّفعّاؿّيثبّّفيّدراسةّتـ  Clostridiumنموّبكتيريا

perfringens ّّ ّالمشويّلحـفي ّّالبقر ّمع ّالميموف ّعصير ّمنتج مف3ّّ%بواسطة
ّ ّالصوديوـ ّالرديءّ)9ّخلاؿّكموريد ّدُمجّىذاLi et al., 2012ّساعاتّمفّالتبريد ,)

العصيرّبيدؼّإطالةّمدةّوباتّإمكانيةّتطبيؽّعمميةّالتمميحّعمىّالمضادّالطبيعيّلمميكرّ
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ّأفّّّوالذيّتخزينو ّّيمكف ّسلامة ّويعززّّالعصيريوفر ّالميكروبات ّنمو ّمنع ّفي لتأثيره
 .المنتجسلامةّ

ويمكفّلمبسترةّقتؿّالميكروباتّدوفّأبواغياّبتسخيفّالمادةّالمطموبّبسترتياّإلىّ
لمدةّّ˚ـ70ّ-90دقيقة,ّأوّإلىّدرجةّالحرارة15ّّ-20لمدةّّ˚ـ60-56 درجةّالحرارةّ

ّ(.Sadek and Kashtaari, 2006)ّدقيقة10-5ّ
ّالمعالجةّالحراريةّفيّدراسة لمدةّّ˚ـ70ّعندّّعمىّعصائرّالحمضياتّأجروا

بماّيكفيّلمحصوؿّعمىّمنتجاتّعاليةّالجودةّ,ّوالتيّّمرتفعةدقائؽ.ّومعّذلؾ,ّفيي5ّّ
ّا ّمعّ ّفيّظروؼّالتبريد ّحفظيا ّالبكتيرياتـ  ,.Snir et al)ّنخفاضّفيّمستوىّنمو

.ّتستخدـّالبسترةّبيدؼّإطالةّمدةّحفظّالموادّالغذائيةّالتيّلاّيسمحّبرفعّدرجةّ(1996
ّكبيرّحرارتيا ّوقتؿّّبشكؿ ّالممرضة ّالبكتيريا ّوقتؿ ّتحدثّفييا ّقد بسببّالتغيراتّالتي

ّ(.Sadek and Kashtaari, 2006)خلاياّالخميرةّوالميكروباتّالأخرىّ

 :Aim of the researchثانياً: ىدف البحث 

ّحفظّ-1 ّطرؽ ّالمعاممةّّدراسة ّحرارة ّدرجات ّتأثير ّدراسة ّخلاؿ ّمف ّالميموف عصير
ّالحراريةّوفترةّالتخزيفّفيّالتغيراتّالبيوكيميائيةّّالنوعيةّلعصيرّالميموفّأثناءّالتخزيف.

نزليةّودراسةّتأثيرّظروؼّاختيارّالطريقةّالمثمىّلحفظّعصيرّالميموفّفيّظروؼّمّ-2
 التخزيفّفيّالقيمةّالغذائيةّوفيّصفاتّالعصيرّالناتج.ّ

 :Materials and methodsثالثاً: المواد وطرائق البحث 
 Materialsالمواد 

الميموف:ّجُمعتّعيناتّمفّثمارّالميموفّمفّريؼّطرطوسّمفّغربّصافيتاّمف1ّّ-
 (Interdonatoليموف(ّمفّصنؼّّكغ15ّفيّكانوفّالثانيّ)حوالي2020ّّموسـّعاـّ

Lemonّ.)ّ
ّمحكمةّالإغلاؽّ,ّيمكفّتعقيميا.مؿّ 250  عبواتّزجاجيةّسعة2ّّ-
ّـ.شاشّمعق3ّّّ-
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 Methods of Researchطرائق البحث 

 طريقة تحضير العصير: 1-
ّ ّوتـ ّنصفيف ّإلى ّقطعيا ّثـ ّالثمار ّغسيؿ ّّاستخراجتـ ّباستخداـ ّآلةالعصير

ّا ّعمى ّتعمؿ ّبلاستيكية ّعصير ّثـ ّالكيربائية. ّالمستخرجّيلطاقة ّالفاكية عرّضّعصير
ّلمتصفيةّباستخداـّشاشّمعقـ.

 والمبستر: تحضير عيّنة العصير الطازج2-
 العصير تصفية ثّّـ منزليّة كيربائيّة رةاعصّّ باستخداـ العصير عمى الحصوؿ تـ
 عدد كاف حيث(ّزجاجية عبوات 6 ّفي تّالعيناتعُبّأ ثّّـ معقـ قطني قماش باستخداـ
إضافةّالممحّتـّوّ ) واحدة عبوة بمعدؿ شير كؿ ستُجرى للاختباراتّالتي يكفي العبوات

فيّالبرّادّعمىّدرجةّحرارةّ العيّنات تـّتخزيفزناًّوّوّ 3% بتركيزعينةّمفّالعصير2ّّإلىّ
ّ.الاختبارات بداية حتى ˚ـّ  -18 حرارة درجة عمى مجمّدة فيوّّ˚ـ4ّ

ّعم ّالتقميدية ّتطبيؽّالبسترة ّمف2ّّّىتـ ّالزجاجاتّفيّعينة ّغمر ّتـ العصير,
ّ ّموديؿ ّالرقمي, ّ)الحماـ ّالساخف ّإلىّدرجةJulabo 20Bّالماء ّحتىّتصؿ ّألمانيا(, ,

الزجاجاتّبالماءّالمثمجّّثـّتبريد,ّدقائؽ5ّواحتفظّبياّلمدةّّ˚ـ70ّالحرارةّالمستيدفةّّ
ّ ّباستخداـ˚ـ23حتى ّدقيقتيف ّكؿ ّالحرارة ّدرجات ّقيـ ّعمى ّالحصوؿ ّتـ ّحرارةّّ. ميزاف

ّ ّالزجاجاتّتحتّالتبريد ّتخزيف ّتـ لمدةّّ˚ـ4ّحساسّفيّاثنتيفّمفّعيناتّالعصير.
( 2)عددها  ةالمتبقٌأما العٌنات , ˚ـّ  -18 حرارة درجة عمى مجمّدة فيوّ,ّيوما180ًّّ

 وضعت دون معالجة وتم تخزٌنها بالتبرٌد والتجمٌد.

ّوال ّالكيميائية ّالاختبارات ّبعض ّالعصير ّعمى ّالتخزيفّّفيزيائيةأجريت خلاؿ
ّالبيانات ّتحميؿ ّوتـ ّالتغيراتّالتيّطرأتّعميو, ّّلتقدير ّوفيتاميف ّالحموضة ّمف Cّلكؿ

ّ.(Minitab-17)بواسطةّ

ّ ّلمدة ّالثلاجة ّفي ّالمجمّدة ّالعينات ّالبراد24ّّتركت ّحرارة ّدرجة ّعمى ساعة
ّ.اختبارقبؿّكؿّّ˚ـ 4 العاديّ
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ّ ّعزؿ ّالاختبارmlّّ 100تـ ّلإجراء ّعينة ّكؿ ّبالتحميؿّمف ّالخاصة ات
ّ الميكروبيولوجي.

 يوماً: 180ترميز العينات التي تم تحضيرىا لمحفظ -

FSّّعصيرّطازج

  CSًّّدقائؽ/5 ˚ـ70ّعصيرّمبسترّتقميديا

 ASّّبنسبة 3ّ%عصيرّيحتويّكموريدّالصوديوـ

 :Methods of Analysisطرائق التحميل 3- 

فيّمخبرّالتمويفّفيّمحافظةّحماهّومخابرّوالتحاليؿّالمخبريةّّالعمميةتـّإجراءّالتجاربّ
ّبجامعةّالبعثّوفؽّالطرؽّالتالية: ّاليندسةّالغذائيةّومخبرّالدراساتّالعمياّفيّكميةّالعموـ

 Syrian Standard)ّوفؽّتـّتقديرّالحمولةّالميكروبيةّ:الميكروبيةتقديرّالحمولة1ّّ.

Specification No. 367 , 2016.)ّ

ّالصمبةّّتقدير2ّ. ّالمواد ّالكمية :(TSS)الكمية ّالصمبةّالذائبة باستخداـّ تـّتقديرّالمادة
ّ.( (AOAC,2005وفؽّطريقة:ّّجيازّالريفراكتومتر

والسكرياتّالمرجعة:ّتـّتقديرّكلاّالسكرياتّالكميةّوالسكرياتّّالسكرياتّالكميةّتقدير3ّ.
ّLane-Eynonّ(AOAC, 2000.)باستخداـّطريقةّّّالمرجعة

ّطريقة:وفؽpH-meterّّستخداـّجيازّباpHّ: قياسّالػ4ّّ.

ّGSI/2/3/4/7/8-23(2009)ّّ:ICUMSAّ.ّّ

.5ّ ّالكمّيةّدرجةّتقديرّ ّالحالحموضة ّتقدير ّتـ ّالكمّية: ّحسبّب)ّموضة المعايرة(
(AOAC,2005).ّ
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ّ(.AOAC,1995ّوفؽّطريقةّ)ّتـّتقديرّحمضّالأسكوربيؾّ:Cفيتاميفّنسبة6ّّ.

 :nd discussionResults aرابعاً: النتائج والمناقشة 

 لعصير:مواصفات ا تأثير طريقة التحضير عمى- 1

ّتـّتحديدّالحمولةّالميكروبيولوجيةّفيّالعصيرّالطازجّوفؽّالطريقةّالسابقة:1-1- 
ّغ(/)خميةفيّالعصيرّالطازجّّالميكروبية(ّالحمولة1ّويبيفّالجدوؿّ)

ّالخمائرّوالفطور
التعدادّالعاـّلمبكتيرياّ

 Coliformّاليوائية

      -ّ-ّ
ّلمطرائؽ2-1ّّ- تـّتحديدّمواصفاتّالعصيرّالطازجّبعدّالاستخلاصّمباشرةًّوذلؾّوفقاً
ّالسابقة:

ّ(ّمواصفاتّعصيرّالميموفّالطازج2ّويبيفّالجدوؿّ)

المادةّ
الجافةّ
ّ)البريكس(

% 

نسبةّ
ّالرطوبة
)%(ّ

السكرياتّ
ّالكمية

(%)ّ

السكرياتّ
ّالمرجعة
)%(ّ

pH 

الحموضةّالكميةّ
عمىّأساسّ

ّالميموفّحمض
(%)ّ

 Cفيتاميفّ
ّمؿ(/100مغ)

8.17 91.83 2.26 1.81 2.18 5.12 46.67 

 ّ
ّفي3-1ّ- ّالميكروبيولوجية ّالحمولة ّتحديد ّوتـ ّالمبستر ّالعصير ّمف ّعينتيف ّتجييز تـ

ّالعصيرّالمُعّدّلمحفظّبالتبريدّوالتجميدّوفؽّالطريقةّالسابقة:
غ(ّبعدّالبسترةّ/)خميةّالمبسترفيّالعصيرّّالميكروبية(ّالحمولة3ّويبيفّالجدوؿّ)

ّمباشرةً.

التعدادّالعاـّّالخمائرّوالفطورّالعينة
ّلمبكتيرياّاليوائية

Coliform 
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CS1 -ّ-ّ-ّ
CS2 -ّ-ّ-ّ

ّتـّتحديدّالتركيبّالكيميائيّفيّعصيرّالميموفّالمبسترّوفؽّالطرائؽّالسابقة:4-1-

ّ.مواصفاتّالعصيرّالمبسترّبالحماـّالمائيّ(4)الجدوؿّويبيفّ

المادةّ
الجافةّ
ّ)البريكس(

% 

نسبةّ
ّالرطوبة
)%(ّ

السكرياتّ
ّالكمية

(%)ّ

السكرياتّ
ّالمرجعة
)%(ّ

pH 

الحموضةّالكميةّ
عمىّأساسّحمضّ

ّالميموف
(%)ّ

 Cفيتاميفّ
ّمؿ(/100مغ)

8.67 91.33 2.21 1.91 2.87 4.89 39.21 
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 التحميل الميكروبيولوجي : -2

ّ:ّّفيّعصيرّالميموفّالميكروبيةتقديرّالحمولةّّ-1-2

ّيوماً.180 بعدّانتياءّمدةّالتخزيفّ غ(/خمية(ّالحمولةّالميكروبيولوجيةّ(5)الجدوؿّويبيفّ

 العينات

 (˚درجة الحرارة )م
4+ 18-ّ

FS 
 غ(/خمية(

CS 
 غ(/خمية(

AS 
 غ(/خمية(

FS 
 غ(/خمية(

CS 
 غ(/خمية(

AS 
 غ(/خمية(

ّ-ّ-       -            الخمائر والفطور 

التعداد العام 
 لمبكتيريا اليوائية 

2ّ-ّ-ّ-ّ-ّ-ّ

Coliform  -ّ-ّ-ّ-ّ-ّ-ّ
ّفيّحالةّالتبريدّعمىّدرجةّالحرارةّ FSفيّالعينةّّالميكروبيةازدادتّأعدادّالمستعمراتّ

ّّتوافقتّمعّماّوردّوىذهّالنتيجةإلىّحدودّغيرّمقبولةّّ˚ـ4ّ  Syrian Standard)لػ

Specification No. 367,2016)ّ ّمقبولة ّالمجمّدة ّكانتّالعصائر ّبينما ,ّّميكروبياًّ,

ّالعصائرّالمبسترةّّلوحظ ىذهّّوافقتمستقرةّمفّالناحيةّالميكروبيولوجية,ّوتCS أيضاًّأفَّ

(ّ  ,.Niemira et al., 2003; Foley et al., 2002; Nikdel et alالنتائجّمع

ّكموري1993 ّعمى ّيحتوي ّالذي ّالعصير ّتخزيف ّأفَّ ّوتبيّف ,)ّ ّبنسبة ّالصوديوـ 3ّ%د
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ّوقتّالتخزيفّأدىّإلىّانخفاضاتّإضافيةّفيّأعدادASّّ) العيناتّ) المبرّدةّوالمجمّدةّأفَّ

ّالميكروبيةّالموجودةّ ّيعودّذلؾّإلىّتأثيرّالممحّالتناضحيّعمىّالخلايا الميكروبات,ّقد

اليّلاّلماءّنحوّالممحّوبالتافيّالعصيرّحيثّتؤديّإضافةّالممحّإلىّالعصيرّإلىّحركةّ

ّ.(Lu¨ck and pager, 2000يمكفّلمبكتيرياّأفّتنتشرّفيّالعصيرّ)

 يوماً : 180 التركيب الكيميائي لمعصير المبرّد والمجمّد بعد انتياء مدة الحفظ -3

 :  (TSS) الكمّية  الذائبة تقدير المادة الصمبة -1-3

ّ:تيّالتبريدّوالتجميد)%(ّفيّحالTSSّّالذائبةّالكمّيةالمادةّالصمبةّ(ّ(6الجدوؿّويبيفّ

مدة  (˚درجة الحرارة )م
 التخزين

 )يوم(

 

18- 4+ 

CS 
(%) 

AS 
(%) 

FS 
(%) 

CS 
(%) 

AS 
(%) 

FS 
(%) 

8.67 10.13 8.17 8.67 10.13 8.17 0 
8.67 10.10 8.17 8.77 10.13 8.27 30 
8.67 10.13 8.27 8.83 10.13 8.50 60 
8.77 10.13 8.33 9.03 10.17 8.80 90 
8.87 10.10 8.47 9.07 10.13 9.10 120 
8.90 10.13 8.53 9.20 10.13 9.47 150 
8.97 10.13 8.70 9.27 10.13 9.80 180 
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عمىّدرجةّ)فيّحالةّالحفظّبالتجميدّّالمساواةّمعّبعضياّالبعضّـعمىّقدّكانتّالتغيرات
ّّعمىّغرارّ(˚ـّ  -18الحرارة ّالحفظّبالتبريد ّ)حالة ّالحرارة ّ˚ـّ +4عمىّدرجة حيثّ(

الزيادةّّبمغتّنسبةّّ.الذائبةّمعّالتقدـّبزمفّالتخزيفلوحظتّزيادةّكبيرةّفيّالمادةّالصمبةّ
19.95ّّّ%فيّنيايةّالتخزيفّالمبرّدTSSّّّفي 6.92ّّ%ّوFSّلػ ,ّبينماّكانتCSّ لػ

قدّيكوفّّ,CSّّلػ3.46ّّ% وّّ FSلػ6.49ّ%فيّالعصائرّالمخزنةّبالتجميدّّالزيادةّ
ّ يعودّإلىّتشكؿّموادّبكتينيةّمفّالبروتوبكتيفّوبسببّالتحمؿّالمائيّلمعديدّّالارتفاعىذا

مفّالسكرياتّالمتعددةّإلىّالسكرياتّالأحاديةّأيّالغموكوزّوالفركتوزّوالتيّبدورىاّتتفكؾّ
(ّىذهّالنتائجBarwal and Shrera , 2009ّ)ّ(HMF)ىيدروكسيّميثيؿّفورفوراؿّ إلى

ّفيّتوافقت ّالسابقة ّالدراسات ّالأخضرّمع ّالميموف  Sarolia and)ّعصير
Mukherjee,2002 ; Zeina ,2000 )ّّ(ّ.وفيّعصيرّالحمضياتMehta and 

Bajaj,1983(ّ ّالميموف ّوعصير )Harsh et al.,2014; Palaniswamy and 
Muthukrishnan,1974; Barwal and Shrera, 2009.)ّ

لمدةّستةّأشيرّّممحّالطعاــّباستخداّحُفِظأفّّالعصيرّالذي6ّّمفّالجدوؿّّأيضاًّّلوحظ

ّ ّمحتوى ّفي ّجوىرية ّبتغيرات ّيترافؽ ّفروقاتّّ.TSSلـ ّيلاحظ ّلـ ّذلؾ, ّجانب إلى

ّالتخزيفّبيفّ ّالعينةباختلاؼّدرجةّحرارة ّّ ّوالعينةّ˚ـّ +4المخزّنةّعمىّدرجةّالحرارة

انخفاض نقطة تجمّد العصٌر  وٌعزى دلك إلىّ,˚ـّ  -18المخزّنةّعمىّدرجةّالحرارةّ

لذلك ٌبقى العصٌر بالحالة السائلة فً ظروف  تبعاً لتركٌز الملح فً العصٌروذلك 

ّّ(. Abbas et al., 2021) التجمٌد ّالصمبة ّثباتّالمادة ّتفسير ّيمكف ّتقميؿّبينما إلى

ّ لتفاعلاتّالكيميائيةّلحدوثّاّغيرّكافيةّالحرالنشاطّالمائيّلممنتجّوبالتاليّكميةّالمياه

(Boon et al., 2010.) 
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 تقدير السكريات الكمّية:  2-3-

ّفيّحالتيّالتبريدّوالتجميدّالسكرياتّالكميةّ)%(ّ(7)الجدوؿّويبيفّ

 (˚درجة الحرارة )م
 مدة التخزين

 )يوم(
18- 4+ 

CS 
(%) 

AS 
(%) 

FS 
(%) 

CS 
(%) 

AS 
(%) 

FS 
(%) 

2.21 2.26 2.26 2.21 2.26 2.26 0 
2.2 2.26 2.26 2.18 2.21 2.15 30 
2.2 2.24 2.17 2.14 2.18 2.02 60 
2.19 2.22 2.16 2.07 2.14 1.89 90 
2.19 2.18 2.16 1.99 2.13 1.84 120 
2.18 2.15 2.14 1.94 2.08 1.81 150 
2.16 2.11 2.05 1.82 2.02 1.78 180 

يوماً,180ّّ انخفاضّالسكرياتّبشكؿّممحوظّخلاؿّفترةّالتخزيفّلمدةّ(7) يبيفّالجدوؿّ
ّالع ASّوتميياّالعينة48ّ% فيّحالةّالتبريدّكانتّالأكثرّانخفاضاًّبنسبةFSّ ينةّتبيّفّأفَّ

,ّبينماّكافّىذاّالانخفاضّأقؿّفيCSّّفيّالعصيرّالمبستر39ّّ%  و24ّّ%بنسبةّ
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Aّ فيّالعينة15ّ%  وFSّّفيّالعينة21ّ% العصائرّالمجمّدةّحيثّانخفضتّبنسبةّ
5ّّ%و ّالنتائجّالحاليةCSّفيّالعينة  ,.Zeina, 2000 ; Harsh et al)ّمعّتوافقت.

2014 ; Barwal and Shrera, 2009 حٌث وجدوا أنه خلال تخزٌن عصٌر ),

وقدّيعودّسببّىذاّالانخفاضّإلىّدورّحمضّالميموفّاللٌمون ٌتغٌر محتوى السكرٌات. 
ّبتحميؿّجزيئاتّالسكرياتّالمعقدةّإلىّغموكوزّوفركتوزّ,ّ الموجودّفيّالعصيرّحيثّيقوـ

وتحوؿّالسكرياتّىوّتحوؿّكيميائيّفيّالمحاليؿّإلىّضاًّجزءّمفّىذهّالعممية,ّالماءّأي
وكمماّارتفعتّدرجةّالحرارةّغموكوزّوفركتوز,ّيتـّتعزيزّىذهّالعمميةّمفّخلاؿّالأحماضّ

ّالتغيراتّفيّالسكرياتّالكمّيةّفيّحالةّّزادّمعدّؿّتحمؿّالسكرياتّالكمّية لذلؾّنلاحظّأفّ
ّم ّأكثرّوضوحاً ّالتجميدالتبريد ّحالة (, تم الإبلاغ عن Brighenti et al., 2011)ّف

ٌُعزى إلى التحلل المائً للسكروز فً  انخفاض  مماثل لعصٌر البرتقال, والذي ٌمكن أن 

 (Kennedy et al., 1990)الواقع(, فً Lee and Coates, 1999وجود الأحماض )

 ُ حرارة  كلما ارتفعتتعزز ٌأنّ تفكك السكروز فً الظروف الحمضٌة  وجدوا أٌضا

ّّالتخزٌن.

 تقدير السكريات المرجعة:  - 3-3
ّالسكرياتّالمرجعةّ)%(ّفيّحالتيّالتبريدّوالتجميدّ((8الجدوؿّويبيفّ

-18(˚C) +4(˚C) مدة 
 التخزين
 CS (يوم)

(%) 
AS 
(%) 

FS 
(%) 

CS 
(%) 

AS 
(%) 

FS 
(%) 

1.91 1.81 1.81 1.91 1.81 1.81 0 
1.91 1.82 1.82 1.92 1.83 1.88 30 
1.92 1.83 1.84 1.93 1.83 1.92 60 
1.92 1.84 1.87 1.97 1.85 1.96 90 
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1.93 1.85 1.89 2.03 1.86 1.99 120 
1.94 1.87 1.9 2.07 1.89 2.1 150 
1.96 1.9 1.92 2.12 1.92 2.18 180 

ّ ّالجدوؿ ّ ّالمرجعةّ(8)يظير ّالسكريات ّالميموف,ّالكمّيةّإجمالي ّعصير ّعينات ّفي
في1.89ّّ%فيّحالةّالحفظّبالتجميدّوّ AS فيّالعينة1.87ّ% حظتّالقيمةّالدنياّلوّ

المحفوظّ)CSّّ(فيّالعصيرّالمبستر)2.07ّ%وّ(فيّحالةّالحفظّبالتبريد)ASّ العينةّ
,ّقدّتعودّالزيادةّالتدريجيةّ(المحفوظّبالتجميد)%ّفيّالعصيرّالمبستر1.94ّوّّ(بالتبريد

ّ ّالعصير ّفي ّأثناءّّالتحوؿبسببّلمسكرياتّالمرجعة ّالمرجعة ّلمسكرياتّغير التدريجي
ّ ّالنتائج(Sindhu and Khatkar, 2018)التخزيف ّوىذه ّالدراساتّّأتتّ, ّمع متوافقة

(ّ ّالرّماف ّعصير ّفي ّفيAkhtar et al., 2013ّالأخرى ّكبيرة ّزيادة ّلاحظ ّالذي )
ّا ّالحرارة ّعمىّدرجة ّالتخزيف ّأثناء ّالرّماف ّفيّعصير ّالسكرياتّالمرجعة وأتتّلمحيطة

ّدراساتّ)ّمتوافقة ّمع ّأثناءّ;Sindhu and Khatkar, 2018ّZeina,2000أيضاً )
ّالتخزيفّفيّدرجاتّالحرارةّالمنخفضةّ.

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ
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ّ

ّ

ّّ(:pH) رقم الحموضةتقدير  4-3- 

ّعصيرّالميموفّأثناءّالحفظّبالتبريدّوالتجميدpHّتغيرّقيـّّّ(9)الجدوؿّويبيفّ

(˚درجة الحرارة )م  
ين )يوم(مدة التخز   -18(˚C) +4(˚C) 

CS AS FS CS AS FS 
2.87 1.98 2.18 2.87 1.98 2.18 0 
2.85 1.97 2.18 2.85 1.97 2.14 30 
2.82 1.97 2.17 2.82 1.95 2.13 60 
2.8 1.96 2.16 2.8 1.93 2.07 90 
2.79 1.96 2.16 2.79 1.91 1.98 120 
2.77 1.95 2.15 2.77 1.88 1.88 150 
2.75 1.94 2.14 2.75 1.84 1.86 180 

ّ

بالاتجاهّالحمضيّأثناءّتخزيفّعصيرpHّّإلىّىبوطّقيمةّالػّ(9)تشيرّالقيـّفيّالجدوؿّ
يوماًّويوجدّتبايفّفيّالعيناتّخلاؿّفترةّتخزيفّّ.ّويعزىّىذاّالانخفاض180ّ الميموفّ

 Harshإلىّتشكيؿّالمركباتّالحمضيةّوخاصةًّخلاؿّتفكؾّالسكرياتّ)pHّقيمةّالػّفي
et al.,2014ىذهّالنتائجّمعّّ(ّوتوافقت(Zeina, 2000; Harsh et al., 2014).ّ
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ّالػّلوحظ ّالحمضيّفيّالعيناتpHّّانخفاضّقيمة ّ 3%التيّتحتويّعمىAS بالاتجاه
ّ ّالطعاـ ّذلؾّّممح ّتفسير ّيمكف ّوالمجمّد, ّالمبرّد ّالتخزيف ّحالتي في

Serajuddin.,2007)ّبي ّالمتبادلة ّالعلاقة ّخلاؿ ّمف )ّ pHّّف ّلمحمضوالذوباف ّالحر
ّ pHّرقـّأقؿّمفpHّالتوازفّعندّدرجةّّمفّوشكؿّأملاحو,ّسيكوفّالحمضّالحرّنوع

ّالأعظمي.

 الحموضة عمى أساس حمض الميمون:  درجة تقدير -

إلى1ّ  ّالشكؿّيشيرحيثّّالحموضةّخلاؿّفترةّالتخزيفدرجةّتمتّمراقبةّالتغيراتّفيّ
يوضح2ّّّوالشكؿفيّالعصيرّالطبيعيّلحموضةّدرجةّا أثيرّزمفّالتخزيفّعمىّقيمةّت

كمادةّّممحّالطعاـّأضيؼّإليوّالتخزيفّعمىّقيـّدرجةّالحموضةّفيّالعصيرّالذيتأثيرّ
عندّّدرجةّالحموضةّفيّالعصيرّالمبسترتغيراتّقيـّيوضح3ّ ّالمخططوأخيراًّحافظة,ّ

ّؿّالمتوسطّالحسابي.تمثّّّالمخططفيّّقيمةيوماً,ّكؿ180ّّلمدةّّوتخزين
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(ّالعلاقةّبيفّالحموضةّ)%(ّوالزمف1: الشكؿّ الطازجّغيرFSّّفيّالعصيرّّ)يوـ
ّالمبسترّفيّحالتيّالتبريدّوالتجميد.

 

 

(ّالعلاقةّبيفّالحموضةّ)%(ّوالزمف2: الشكؿّ المحفوظّبالممحASّّفيّالعصيرّّ)يوـ
 فيّحالتيّالتبريدّوالتجميد.%3ّ))
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ّ

(ّالعلاقةّبيفّالحموضةّ)%(ّوالزمف2: الشكؿّ المبسترّفيّحالتيCSّّفيّالعصيرّّ)يوـ
ّالتبريدّوالتجميد.

أنوّىناؾّزيادةّمعنويةّفيّالحموضةّفيّجميعّالمعاملات3ّّو2ّو1ّّتظيرّالمخططات
ّ)180 معّزمفّالتخزيفّ ّالتخزيفّعندP<0.05ّيوماً ّويوجدّفرؽّمعنويّفيّطريقة ,ّ )
 فيّالعينةّالشاىدّ%(0.04Aّ ±6.03تـّتسجيؿّالقيمةّالعظمىّ)5ّ%.مستوىّمعنويةّ

FSّّّإلى ّالسكريات ّتفكؾ ّإلى ّالحموضة ّفي ّالزيادة ّىذه ّوتعزى ّبالتبريد, المحفوظة
ّ.Harsh et al.,2014)أحماضّالكربوكسيؿّ)تخمرّلاّىوائي(ّ)

 Mehta)ّمفّقِبؿّىذهّالنتائجّمعّالدراساتّالتيّأجريتّفيّعصيرّالحمضياتّتوافقت

and Bajaj, 1983(ّّالميموف ّوعصير )Palaniswamy and Muthukrishnan, 
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ّ(.ّوعصيرّالميموفّالأخضرTripathi et al.,1988)ّمفّقِبؿالأنولاّّوعصير1974ّ)

ّ.(Zeina, 2000)ّمفّقبؿ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ



 بالتبريد والتجميد منزليا  تحديد الشروط المثلى لحفظ عصير الليمون 

888 
 

ّ

 في عصير الميمون : (حمض الأسكوربيك) Cفيتامين  تقدير -5-3

وفؽّنوؿّ(ّأندوفيّفينوؿّكمور2,6ّتـّتحديدّحمضّالأسكوربيؾّباستخداـّكاشؼّتالمنزّ)
ّ ّ(AOAC,1995)طريقة ّأجريت ّثلاثّ, ّوباستخداـ ّشير ّكؿ ّتقاس ّالاختبارات ىذه

ّمكرراتّ 4ّ ّالشكؿّيشير, ّمحتوىّفيتاميف ّتغير ّالميموفCّّإلى ّتخزيفّعصير خلاؿ
ّويشير ّوالتجميد, خلاؿّتخزيفCّّإلىّتغيرّمحتوىّفيتاميف5ّ ّالشكؿّالطبيعيّبالتبريد

إلى6ّ ّالشكؿّ,ّيشيرالطعاـّوذلؾّبحالتيّالتبريدّّعصيرّالميموفّالذيّأضيؼّإليوّممح
ّقيمةكؿّخلاؿّتخزيفّعصيرّالميموفّالمبسترّبالتبريدّوالتجميد,Cّّتغيرّمحتوىّفيتاميفّ

ّؿّالمتوسطّالحسابي.تمثّّّالمخططّفي

ّ

(ّوالزمفCّ(:ّالعلاقةّبيفّفيتاميف4ّالشكؿّ) عندّحفظّالعصيرّالطازجّغيرّالمعالجّّ)يوـ
(FS)ّلتبريدّوالتجميدبطريقتيّا 
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(ّوالزمفCّ(:ّالعلاقةّبيفّفيتاميف5ّالشكؿّ) عندّحفظّالعصيرّبكموريدّّ)يوـ
 بطريقتيّالتبريدّوالتجميد.ّ(AS)الصوديوـ
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(ّوالزمفCّ(:ّالعلاقةّبيفّفيتاميف6ّالشكؿّ) عندّحفظّالعصيرّالمبسترّتقميدياًّّ)يوـ
(CS)ّّبطريقتيّالتبريدّوالتجميد

فيّعيناتCّّمحتوياتّفيتاميفّّفيتأثيرّالمعالجةّوالتخزيف6ّّو5ّو4 ّتبيفّالمخططات

مختمفةّمفّعصيرّالميموف,ّأيضاًّانخفضّمحتوىّحمضّالأسكوربيؾّمعنوياًّخلاؿّزمفّ

ّ.(P<0.05)يوماًّفيّجميعّالمعاملات180ّّالتخزيفّ

ّ ّالتحضير ّأثناء ّالأسكوربيؾ ّحمض ّقيمة مفّّ(5ّالشكؿ)انخفضت

46.67±0.13A0.86±41.73 مؿّإلى100ّّ/مغBّإضافة100ّ /مغ ّلتأثير مؿّنتيجة

ّعمىّالمركباتّالقابمةّلمذوبافّفيّالماءّمثؿّفيتاميفّ  Cّ(Lu¨ck andكموريدّالصوديوـ

pager,2000ّتحمؿّفيتاميفّلّنتيجة(ّبالإضافةّإلىّذلؾّيمكفّتفسيرّىذاّالانخفاضCّ
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نخفاضّ(ّلاIbraz et al.,1999 ;Lee and Nagy,1988bفيّالمحاليؿّالحمضيةّ)

ّ. العصيرّالطبيعي.pHّالعصيرّالممحيّعفpHّّقيمةّ

,ّحيثّّيوما180ًّّحمضّالأسكوربيؾّالمتبقيّفيّالزمفّّلمحتوىّالقيـّالنيائيةّتـّتسجيؿ

0.55 ±3.74قيمتوّبمغتّ
 F ّالعصيرّالطبيعيّعينةفيّّمؿ100/مغ FSّفيّحالةّالحفظ(

0.27 ± 12.45,ّوّبالتبريد(ّ
 Dّّيرّمعّالممحالعصّعينةفيّّمؿ100 /مغ ASّفيّحالة(

  0.26 ± 10.77,ّّالحفظّبالتبريد(
Eّ/ّفيّالعصيرّالمبسترّمؿ100 مغCSّّفيّحالة(

ّبالتبريد ّّالحفظ  0.38± 23.07و
 Aّّالعينةّمؿ100 /مغ ّّ)FSّّفي ّحالة ّالحفظفي

 0.48 ± 21.41ّوّ,بالتجميد(
Bّ/فيّالعينةّّمؿ100 مغASّالتجميد(ّبّالحفظّ)فيّحالة

  0.34 ± 20.43و
Cّفيّالعينةّّمؿ100 /مغCSّ(التجميدّالتخزيفّفيّحالة).ّ

ّبفيتاميفّكافّ ّ˚ـ4ّّعمىّدرجةّالحرارةCّعصيرّالميموفّالطبيعيّكافّالأقؿّاحتفاظاً

(ّ ّّ(4الشكؿ ّالاحتفاظ ّنسبة ّبمغت 8.01ّّ%حيث ّالتخزيف. ّفترة ّنياية ّنسبةّفي بمغت

26.7ّّ%ّبحمضّالأسكوربيؾّالاحتفاظ ّوذلؾ ّالعينة ّدرجةّعنASّفي ّعمى ّتخزينيا د

عندّتخزينياCSّّفيّالعصيرّالمبستر23.1ّ% بينماّبمغتّنسبةّالاحتفاظّّ˚ـ4ّّالحرارة

حمضّالأسكوربيؾّإلىّتأثيرّالمعالجةّووقتّّالفواقدّفيّ,ّوتعزىّعمىّنفسّدرجةّالحرارة

تدىورّحمضّالأسكوربيؾّإلىّّيرجعوقدّّ(Harsh et al., 2014ودرجةّحرارةّالتخزيفّ)

ّ.(Moshonas and Shaw,1989اتّاليوائيةّ)المسارّ
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ّ ّالنتائج ّ)ّتوافقتىذه ّالأنولا ّعصير ّفي ّدراسة ّوعصيرTripathi et al,1988ّمع )

ّ(.Barwal and Shrera, 2009الميموفّ)

قيمةّحمضّالأسكوربيؾّفيّفيّانخفاضّمعنوي6ّّو5ّو4 المخططاتّّأيضاّتوضح

ّالمجمّّ ّليموف ّعصير ّلمدة ّالتخزيف ّفترة ّخلاؿ 180ّّد ّنتائجّ(P<0.05)يوماً ّكانت ,

الشاىدّحيثFSّ القيمةّالعظمىّفيّالعينةّّوكانتّالاحتفاظّبحمضّالأسكوربيؾّمتقاربة,

ّالعينة49.43ّ%بمغتّنسبةّالاحتفاظّ ّبمغتّنسبة45.88ّ%ّبقيمةASّ ,ّتمييا ّوأخيراً

43.77ّّ%الاحتفاظّبحمضّالأسكوربيؾّ ّالمبستر ّالعصير ّالنتائجCSّفيّعينة ّىذه ,

ّ(.Ranote and Bains, 1982ّ)ّالتيّقاـّبياّفؽّمعّالدراساتّالسابقةتتوا

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ
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 : and Recommendations Conclusionsخامساً: الاستنتاجات و التوصيات 

 Conclusions الاستنتاجات 

ّحرارة1ّ- ّدرجة ّعند ّالميموفّبالتجميد ّحفظّعصير ّيترافؽّمعّّ˚ـ18ّّ–ّتبيّفّأفًّ لـ
ّ.Cالعصيرّمفّالحموضةّوفيتاميفّّتغيراتّجوىريةّبمحتوى

ّالطبيعيّحفظّعصيرّالميموفأثناءّأعدادّالميكروباتّإلىّحدودّإلىّمقبولةّّازدادت2ّ-

ّ.˚ـ4ّّّعندّدرجةّحرارةّبالتبريد

ّإضافةّالممحّبنسبة3ّّ- يمكفّدقائؽ5ّّ لمدةّ˚ـ70ّّأوّالبسترةّعمىّدرجةّحرارة3ّ%إفًّ
ّ ّتؤثر ّّفيأفّ ّفيتاميف ّالتحضيC قيمة ّأوّعند ّالتبريد ّمع ّبالتآزر ّاستخداميا ّأفّ ّإلا ر,
 العمرّالافتراضيّلمعصير.ّوزادبشكؿّكبيرّمفّنشاطّالأحياءّالدقيقةّّخفّضالتجميدّ

 Recommendationsّالتوصيات

 –5ّلمدةّ˚ـ70ّّ-90 ّالبسترةّالتقميديةّعمىّدرجةّالحرارةّطريقةّيمكفّاقتراحّاستخداـ
ّئرّالحمضياتّفيّحالةّالحفظّبالتبريد.عمىّعصاّالمحافظةمفّأجؿّّدقيقة10ّ
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الحصول على كبريتات الأمونيوم من الفوسفوجبس 
 السوري

 الدكتور رياض كاسوحة 
جامعة البعث –أستاذ في كمية الهندسة الكيميائية و البترولية    

لطفي العثمان الدكتور  
جامعة البعث –البترولية الكيميائية و أستاذ مساعد في كمية الهندسة   

-ملخص - 

 

ٌمكن الحصول علٌها من تعد كبرٌتات الأمونٌوم من أحد أنواع الأسمدة الآزوتٌة ، والتً 

  .الثانوي فً صناعة حمض الفوسفور بالطرٌقة الرطبة ، ذلك المنتجالفوسفوجبس

الفوسفوجبس السوري ٌعالج هذا البحث مسألة الحصول على كبرٌتات الأمونٌوم من 

. وقد تم فً هذا البحث دراسة تأثٌر عدة عوامل استخدام محلول كربونات الأمونٌومب

 . على مردود العملٌة من خلال إجراء مجموعة من التجارب المخبرٌة

دقٌقة، كما  76-66مع زٌادة الزمن حتى  دلت نتائج البحث على أن مردود العملٌة ٌزداد

على  كبٌرا   لأمونٌوم المستخدم تأثٌرا  تركٌز محلول كربونات او تبٌن أنه لدرجة الحرارة

 المردود، هذا وقد أثبتت النتائج التجرٌبٌة إمكانٌة الحصول على كبرٌتات الأمونٌوم

 .% عند شروط معٌنة98بمردود قدره 

 

 
 كلمات مفتاحية :

  . المردود، كربونات الأمونٌوم حمض الفوسفور ، الفوسفوجبس ، ، كبرٌتات الأمونٌوم ،  زوتًسماد آ
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Production of Ammonium Sulphate from Syrian 

Phosphogypsum  

Abstract 

Ammonium sulphate is a nitric fertilizer , which may be produced 

from phosphogypsum left over from the manufacture of wet- 

process phosphoric acid. 

This research deals with the  production of ammonium sulphate 

from Syrian phosphogypsum and ammonium carbonate solution. 

Effects of several parameters on efficiency are studied in 

laboratory. 

The results indicated that the efficiency increases with increasing 

the retention time until 60-70 min, and the effects of temperature 

and the concentration of ammonium carbonate solution was big. 

The experimental results proved the ability of production of 

ammonium sulphate with an yield of 98% in determined 

conditions. 

   

 
Key words :                                                                                                        
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nitric fertilizer, ammonium sulphate, phosphogypsum , 

phosphoric acid   ammonium carbonate  , yield                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمة :-
ولكن احتواء هذه المادة على  ، كبرٌتات الأمونٌوم هً مادة بلورٌة عدٌمة اللون

. و تنحل هذه بعض الشوائب ٌعطٌها اللون الرمادي أو الأصفر أو البنً أحٌانا  

ن كبرٌتات الأمونٌوم تعد من أحد إفٌه فلماء بشكل جٌد. ومما لاشك المادة فً ا

لمادة وتتمٌز هذه ا ، زوت% من الآ12زوتٌة والتً تحتوي على الأسمدة الآ

قابلٌة أقل نها قلٌلة الامتصاص للرطوبة وأب مومونٌبالمقارنة مع نترات الأ

 للانفجار.

، ومن هذه الطرائق تلك دة للحصول على كبرٌتات الأمونٌومعطرائق هناك 

% (  بالأمونٌا عند  78 -76على تعدٌل حمض الكبرٌت )  تعتمد التً الطرٌقة

  شروط معٌنة ، وذلك تبعا  

 : الاتًللتفاعل 

H2SO4 +2NH3 → ( NH4 )2 SO4      

لى تبخٌر إ عنهتؤدي الحرارة الناتجة شر للحرارة ، وان التفاعل السابق هو تفاعل نإ

على كبرٌتات الأمونٌوم على الماء الداخل مع حمض الكبرٌت، وهنا ٌتم الحصول 

 .شكل بلورات 

لى كمٌات كبٌرة من حمض إن الطرٌقة المذكورة لإنتاج كبرٌتات الأمونٌوم تحتاج إ

صناعٌة أخرى فقد  فً مجالات للحاجة إلى حمض الكبرٌت ونظرا   .الكبرٌت 
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 تات الأمونٌوم . ٌطرٌقة أخرى لصناعة كبر لى إٌجاداتجهت الأنظار إ

عة ذلك المنتج الثانوي فً صنا، نتاج كبرٌتات الأمونٌوم من الفوسفو جبس ٌمكن إ

جبس ٌعد من أحد ن الفوسفوحمض الفوسفور بالطرٌقة الرطبة. وكما هو معلوم فإ

وم ملوثات البٌئة . وبالتالً عند استخدام هذا المركب فً صناعة كبرٌتات الأمونٌ

سماد نتاج تحقٌق الهدف المطلوب و هو إ وبهذا المركب  ةٌمكن الحد من تلوث البٌئ

ذلك  ،نما على الكبرٌت أٌضا  ٌحتوي فقط على الآزوت وإ مونٌوم الذي لاكبرٌتات الأ

لى زم بالنسبة لكثٌر من النباتات والمزروعات بشكل عام. إضافة إالعنصر الهام اللا

ذلك لا ٌقتصر استخدام كبرٌتات الأمونٌوم كسماد نوعً بمفرده ، بل تبٌن أن عملٌة 

خلطه مع بعض الأنواع الأخرى من الأسمدة تعطً نتائج إٌجابٌة فعند خلط كبرٌتات 

لهذه الأمونٌوم مع نترات الأمونٌوم بنسبة معٌنة ٌمكن تخفٌف الخطر الانفجاري 

ا تبٌن أن خلط كبرٌتات الأمونٌوم مع السوبر ، كمالمادة ) نترات الأمونٌوم (

لنبات والحد من فوسفات ومع الٌورٌا ٌعطً نتائج عملٌة أفضل من حٌث زٌادة نمو ا

 .التأثٌر السٌئ للأعشاب الضارة

لى مركبات اسً من كبرٌتات الكالسٌوم إضافة إل أسجبس بشكٌتكون الفوسفو

جبس فً ساسً فً الفوسفوالأ المكونومركبات أخرى متنوعة. و ٌتشكل  فوسفاتٌة

نتاج حمض الفوسفور ( بحمض الكبرٌت ) بهدف إ ةثناء معالجة الخامات الفوسفاتٌأ

 عند درجة 

 :للتفاعل التالً ، وذلك تبعا  درجة مئوٌة 86-76الحرارة 

Ca5(PO4)3F + 5H2SO4 + 26 H2O →5 CaSO4.1H2O + 3H3PO4 + HF 

 . g / cm3 2.32عبارة عن مركب بلوري كثافته  ن الفوسفوجبس المتشكل هوإ

أخرى . ومن  موادو  دعادة عن تركٌب الفوسفو جبس على شكل أكاسٌوٌعبر 

 . Fe2O3و  SiO2و  P2O5أخرى مثل  وأكاسٌد SO3و CaO  : الأكاسٌد المذكورة

المنتج فً سورٌا ) فً الشركة العامة الفوسفو جبس  دلت الدراسات على أن كمٌة

المحتوى فً  P2O5ذلك من أجل طن واحد من و طن 5.82 تساويللأسمدة ( 

باختلاف  خره الكمٌة  فً نفس البلد ومن بلد إلى آالخامة الفوسفاتٌة ، وتختلف هذ

 تخدمة فً تصنٌع حمض الفوسفور .سفً الخامة الفوسفاتٌة الم P2O5محتوى 

للحصول على كبرٌتات الأمونٌوم من الفوسفو جبس ٌعتمد ن مبدأ الطرٌقة المتبعة إ

التً تتفاعل للحصول على ماءات الأمونٌوم ، و على تفاعل الأمونٌا مع الماء

بدورها مع غاز ثانً أكسٌد الكربون لٌتشكل محلول كربونات الأمونٌوم ، وبتفاعل 

برٌتات الأمونٌوم والتً تمثل المنتج كربونات الأمونٌوم مع الفوسفوجبس تتشكل ك

 رة بالتفاعلات التالٌة :والمطلوب . وٌمكن التعبٌر عن مبدأ الطرٌقة المذك
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NH3 + H2O → NH4OH                                       

2 NH4OH + CO2 → ( NH4 )2 CO3 + H2O                 

CaSO4.2H2O +( NH4 )2 CO3 → ( NH4 )2 SO4 + CaCO3 + 2H2O 

والذي الأمونٌوم  محلول كبرٌتاتمن خلال هذه التفاعلات ٌتم الحصول على 

جراء عملٌة تبخٌر المنتج الثانوي ( بالترشٌح . وبإ ٌفصل عن كربونات الكالسٌوم )

للمحلول المذكور تحت الضغط الفراغً نحصل على بلورات كبرٌتات الأمونٌوم 

  . ن ثم تؤخذ للتخزٌنوالتً ٌتم تجفٌفها وتبرٌدها وم

على توفر غاز ثانً أكسٌد الكربون قتصادٌة العملٌة المذكورة أعلاه تعتمد ا

 على تكلفة الوقود اللازم لعملٌة تبخٌر محلول كبرٌتات الأمونٌوم الناتجالأمونٌا وو

. 

فٌما ٌخص المنتج الثانوي ) كربونات الكالسٌوم ( فقد دلت الدراسات على أن  

%  1.5المنحل مائٌا  ) أكثر من  P2O5و جبس على نسبة عالٌة من احتواء الفوسف

( ٌؤثر بشكل سلبً على سرعة ترشٌح كربونات الكالسٌوم نتٌجة لتشكل بلورات 

لى ذلك فان كربونات الكالسٌوم الناتجة لاتعد ، إضافة إ CaCO3صغٌرة الحجم من 

 . الأمونٌوممادة نقٌة مقارنة مع كبرٌتات 

 البحث :طرٌقة هدف و-

 هدف البحث : -1

كبرٌتات صناعة  ى الاستفادة من الفوسفو جبس السوري فًللبحث إاٌهدف هذا 

جراء مجموعة من وذلك من خلال إوم ، كربونات الأمونٌلأمونٌوم باستخدام ا

بهدف  العملٌةمل مختلفة على مردود ادراسة تأثٌر عو التجارب المخبرٌة و

.  أفضل ما ٌمكنها المردود دالتً ٌكون عنالتوصل الى أفضل الشروط ، تلك 

 لإنتاجن تطبق على المستوى الصناعً ومما لاشك فٌه فإن هذه العملٌة ٌمكن أ

  .زوتً هام سماد آ

 

 طرٌقة البحث : -

)  وٌبٌن الجدول.  سمدة تج فً الشركة العامة للأالمن قمنا باستخدام الفوسفو جبس

  .فً الحالة الجافة ) وسطٌا  ( التركٌب الكٌمٌائً له ( أدناه 2

 التركٌب الكٌمٌائً للفوسفوجبس –( 2الجدول )     
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فٌما ٌخص كربونات الأمونٌوم المستخدمة فً التجارب فقد تم استخدام هذه المادة 

 بتراكٌز مختلفة . على شكل محلول

عدة من التجارب المخبرٌة والتً تضمنت دراسة سلاسل  بإجراءهذا وقد قمنا 

 المستخدمةمونٌوم درجة الحرارة وتركٌز كربونات الأ كل من الزمن و تأثٌر

مونٌوم الناتجة ، وقد تها ) من الكمٌة الستكٌومترٌة ( على مردود كبرٌتات الأوكمٌ

ثٌر ب )المتعلقة بدراسة تأكان تركٌز محلول كربونات الأمونٌوم فً جمٌع التجار

  %06وٌأ  كل من الزمن و درجة الحرارة و كمٌة كربونات الأمونٌوم ( مسا

-26ثٌر الزمن ضمن المجال لة الأولى من التجارب المخبرٌة تألقد تضمنت السلس

ما السلسلة درجة مئوٌة. أ 56و  16تً الحرارة دقٌقة على المردود عند درج 96

ثٌر درجة الحرارة على المردود تم من خلالها دراسة تأ الثانٌة من التجارب فقد

ٌر كل من تركٌز محلول كربونات ثفة  تأدقٌقة. وفٌما ٌخص معر 66من عند ز

ثالثة مونٌوم و كمٌته المستخدمة على المردود فقد تم ذلك من خلال السلسلتٌن الالأ

 رٌة .و الرابعة من التجارب المخب

) المنحل مائٌا   ( على سرعة فصل كبرٌتات  P2O5ثٌر نسبة تأبهدف معرفة 

سلسلة من التجارب المخبرٌة والتً  باجراءالأمونٌوم عن كربونات الكالسٌوم قمنا 

) المنحل مائٌا   ( فً خمس عٌنات من الفوسفو جبس  P2O5تضمنت تحدٌد نسبة 

النسبة المئوٌة  المكون

 الوزنٌة ، %

CaO 32.15 

SO3 43.82 

SiO2 3.92 

P2O5 1.52   

F      0.88   

Cl      0.029 

Fe2O3 0.021  

Al2O3 0.032 

MgO 0.07 

Na2O 6065 

K2O    0.03 

H2O 16.97 

 0.12 مواد عضوٌة
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باجراء المستخدم ، تلك العٌنات التً تم أخذها بشكل دوري . إضافة الى ذلك قمنا 

 .الناتجة كربونات الكالسٌومنقاوة  بتحدٌد درجةالتجارب المتعلقة  بعض

 :للحصول على كبرٌتات الأمونٌوم من الفوسفوجبسلتجربة جراء اطرٌقة إ

 جراء التجربة كما ٌلً :ٌتم إ

التفاعل )  كأسهذه الكمٌة فً  غرام من الفوسفو جبس و توضع 56ٌوزن 

ف محلول كربونات الأمونٌوم بالكمٌة ابورسلانً بحجم نصف لٌتر( ثم ٌضبٌشر

عند درجة حرارة اه فً حمام مائً مع خلط محتو اللازمة . ٌسخن محتوى البٌشر

معٌنة . بعد زمن محدد ٌتم إٌقاف التسخٌن و ٌفصل الطور الصلب ) كربونات 

الكالسٌوم ( عن الطور السائل ) محلول كبرٌتات الأمونٌوم ( بالترشٌح وٌغسل 

لى الرشاحة غسٌل إوتضاف مٌاه الالطور الصلب عدة مرات بالماء المقطر . 

الأمونٌوم (  تبعد ذلك عملٌة تبخٌر للرشاحة ) محلول كبرٌتا. وتجرى  الأصلٌة

 على شكل بلورات  . الصلبة ٌومحٌث نحصل بنتٌجة ذلك على كبرٌتات الأمون

 اللازمة للتجربة و حساب مردود العملٌة : الأمونٌومتحدٌد كمٌة كربونات 

 على التفاعل التالً :مونٌوم اللازمة للتجربة بالاعتماد تحسب كتلة كربونات الأ

CaSO4 + ( NH4 )2 CO3 → + ( NH4 )2 SO4 + CaCO3 

 G a 0.706لى هذا التفاعل تكون كتلة كربونات الأمونٌوم مساوٌة :استنادا  إ

 حٌث :

بٌن الوزن الجزٌئً لكربونات الأمونٌوم و الوزن الجزٌئً ا النسبة م -0.706 

 لكبرٌتات الكالسٌوم

G-  ، كتلة كبرٌتات الكالسٌوم المستخدمة فً التجربةgr 

a- مونٌوم بٌن كتلة كربونات الأمونٌوم الفعلٌة و كتلة كربونات الأا النسبة م

 الستكٌومترٌة

كبرٌتات لى عن نسبة تحول كبرٌتات الكالسٌوم إ(  µ، %)  ٌعبر المردود

 الأمونٌوم ، وٌحسب بالعلاقة التالٌة :

=G1/G2 x 100 µ 

 حٌث :

G1 – كتلة كبرٌتات الأمونٌوم الفعلٌة 
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G2 - كتلة كبرٌتات الأمونٌوم النظرٌة 

مونٌوم الصلبة تحدد كتلة كبرٌتات الأمونٌوم الفعلٌة عن طرٌق إذابة كبرٌتات الأ

جراء معاٌرة للمحلول الناتج بمحلول معٌنة من الماء المقطر ومن ثم إفً كمٌة 

  .هٌد وكاشف فٌنول فتالٌئٌنرم الدوماءات الصودٌوم بوجود الف

 النتائج ومناقشتها :-

 : على المردود ثٌر الزمن و درجة الحرارةتأ -2

الزمن و درجة  تأثٌرن شروط التجارب المخبرٌة التً قمنا بها فٌما ٌتعلق بدراسة إ

 2) الأشكالعلى و (4و )  ( 0) و  ( 1)  اولعلى المردود مبٌنة فً الجد الحرارة

 ( 0و )  ( 1( و ) 

 

 درجة مئوٌة 56و 16ثٌرالزمن على المردود عند درجتً الحرارة تأ –(  1الجدول) 

 

 رقم التجربة 

 

 

،  درجة الحرارة

 درجة مئوٌة

 المردود ، % الزمن ، دقٌقة

2 16 26 58.55 

1 16 16 79.24 

0 16 06 84.72 

4 16 46 89.96 

5 16 56 90.70 

6 16 66 91.10 

7 16 76 91.25 

8 16 86 91.97 

9 16 96 92.05 

26 56 26 79.98 

22 56 16 88.53 

21 56 06 92.66 

20 56 46 93.92 

24 56 56 96.15 

25 56 66 97.77 
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 216% و  266كربونات الأمونٌوم ثٌر الزمن على المردود عند كمٌتً تأ -(  0الجدول )   

 الكمٌة الستكٌومترٌة   من  %

26 56 76 98.34 

27 56 86 98.38 

28 56 96 98.15 

كمٌة كربونات  الزمن ، دقٌقة رقم التجربة

من الكمٌة مونٌوم الأ

 ، %الستكٌومترٌة 

 المردود ، %

19 25 266 84.75 
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 على المردود درجة الحرارةثٌر تأ -( 4الجدول )                          

                            

 

 

 

 

 

20 06  266 92.66 

21 45 266 95.55 

22 66 266 97.77 

23 96 266 98.15 

24 25 216 90.55 

25 06 216 95.81 

26 45 216 97.84 

27 66 216 98.83 

28 96 216 98.89 

رقم 

 التجربة

درجة 

، الحرارة 

درجة 

 مئوٌة

الزمن ، 

 دقٌقة

من الكمٌة  مونٌومكمٌة كربونات الأ

، % الستكٌومترٌة   

 المردود ، %

29 16 66 266 91.10 

30 05 66 266 93.98 

31 56 66 266 97.77 

32 55 66 266 98.15 

33 66 66 266 98.55 
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درجة  56و  16عند درجتً الحرارة  تأثٌر الزمن على المردود –(  2الشكل )                          

   مئوٌة

 درجة مئوٌة 56:  درجة الحرارة -1    درجة مئوٌة 16:  درجة الحرارة -2                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 %  216% و  266عند كمٌتً كربونات الأمونٌوم  تأثٌر الزمن على المردود –(  1الشكل )  

من  % 216كمٌة كربونات الأمونٌوم :  -1   من الكمٌة الستكٌومترٌة%  266كمٌة كربونات الأمونٌوم : -2

 الستكٌومترٌةالكمٌة 
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   درجة الحرارة على المردود تأثٌر –(  0الشكل )                      

 

 2الشكلٌن ) على (  و 0( و )  1) ئج التجرٌبٌة الواردة فً الجدولٌنامن خلال النت

 وتكون نسبة ، عام مع زٌادة الزمنن المردود ٌزداد بشكل ٌتبٌن لنا أ  (   1( و ) 

 ذ تبلغ، إدقٌقة  06لى إ 26مع زٌادة الزمن من فً المردود  جدا   الزٌادة كبٌرة

%  20 – 21درجة مئوٌة و  16درجة الحرارة  عند % 16 - 15بة الزٌادة سن

دقٌقة تؤدي  66 إلى 06 مندة الزمن ا. زٌ درجة مئوٌة 56عند درجة الحرارة 

لى ذلك تكون نسبة . إضافة إ % ( 6 -0)  قلبنسبة أولكن لى زٌادة المردود إ

ذ أن نسبة دقٌقة ، إ 96 – 66: دود قلٌة جدا  ضمن المجال الزمنًالزٌادة فً المر

من الكمٌة  % 216 -266 % عند كمٌة الكربونات 604- 600الزٌادة لم تتجاوز 

 درجة مئوٌة . 56ودرجة الحرارة  الستكٌومترٌة

نلاحظ ارتفاع المردود بزٌادة درجة على المردود درجة الحرارة  تأثٌر فٌما ٌخص

 7 – 6بحدود وبشكل خاص تكون نسبة الزٌادة فً المردود ،  بشكل عام الحرارة 

 66ة مئوٌة خلال زمن قدره درج 56 إلى 16% عند ارتفاع درجة الحرارة من 

 دقٌقة . 

زٌادة  إلىدرجة مئوٌة لم ٌؤدي  66 إلى 56تفاع درجة الحرارة من رلكن ا 

 ملموسة فً 

 % ( . 2المردود ) أقل من 

وتركٌز محلولها من الكمٌة الستكٌومترٌة كربونات الأمونٌوم  كمٌةتأثٌر  -1

 على المردود :المستخدم 

تركٌز و( الستكٌومترٌة من الكمٌة ) كمٌة كربونات الأمونٌومقمنا هنا بدراسة تأثٌر 

وخلال درجة مئوٌة  56على المردود عند درجة الحرارة  المحلول المستخدم منها
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 زمن قدره

(  5مبٌنة فً الجدولٌن )  بهذا الخصوصالنتائج التً حصلنا علٌها و .دقٌقة  66 

فٌما ٌخص دراسة تأثٌر تركٌز محلول ، و ( 5و) ( 4) ( وعلى الشكلٌن 6و ) 

%  266مساوٌة  كربونات الأمونٌومونٌوم على المردود فقد كانت كربونات الأم

 من الكمٌة الستكٌومترٌة .

                         

على  من الكمٌة الستكٌومترٌة كمٌة كربونات الأمونٌوم تأثٌر -(  5الجدول )               

                                           المردود

    

 

                                    

 

 

 

   

                          

 

             

                                           على المردود تركٌز محلول كربونات الأمونٌوم تأثٌر -( 6الجدول )                         

كربونات كمٌة  رقم التجربة

مونٌوم من الأ

الكمٌة 

الستكٌومترٌة، 

% 

 المردود ، %

34 266 97.77 

35 265 98028 

36 226 98.65 

37 225 98.85 

38 216 98.83 

39  130 98094 

تركٌزمحلول  رقم التجربة

كربونات 

 مونٌوم ،%الأ

 المردود ، %

40 16 98.77 

41 15 98.35 

42 06 97.77 

43   05 87080 
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   على المردودمن الكمٌة الستكٌومترٌة كمٌة كربونات الأمونٌوم تأثٌر –(  4الشكل )       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   على المردود تركٌز محلول كربونات الأمونٌوم تأثٌر –(  5الشكل )                         

ٌزداد أن المردود  ( 4)  الشكل علىو ( 5)  الجدول تظهر النتائج الواردة فً

من  % 226% الى  266من  كربونات الأمونٌومكمٌة مع زٌادة  %  2بحدود 

الى  يلا تؤد%  226، ولكن زٌادة كمٌة الكربونات عن   الكمٌة الستكٌومترٌة

ضرورة لٌس هناك  بالتالًو.  % ( 605زٌادة ملموسة فً المردود )أقل من 

 . من الكمٌة الستكٌومترٌة % 226من كبر لاستخدام الكربونات بكمٌة أ

ات الأمونٌوم على المردود نلاحظ من فٌما ٌخص تأثٌر تركٌز محلول كربون 

زٌادة  معالمردود ٌتناقص بشكل عام  أنالتجرٌبٌة التً حصلنا علٌها  خلال النتائج

ضمن  هذا التناقص ٌكون كبٌر نسبٌا  ، و%  56 إلى 16من  المجال نالتركٌز ضم

لى % تؤدي إ 06 إلى%  16التركٌز من  زٌادة% .  50لىإ 06مجال التركٌز 

%  46 إلى%  06أما زٌادة التركٌز من  ،% 1تناقص فً المردود قدره حوالً 

 لى تناقص كبٌر نسبٌا  فً المردود ، وذلكفتؤدي إ

نخفاض ا% حٌث أنه مع  06. ومن الأفضل أن ٌكون التركٌز % 10 - 13بحدود 
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ن ذلك فً نفس الوقت ٌتطلب صرف طاقة أكبر المردود فإ تزاٌدغم التركٌز ور

 ثناء عملٌة التبخٌر للحصول على المنتج الصلب .فً أ

عل االناتجة عن تف درجة نقاوة كربونات الكالسٌوموشوائب الفوسفوجبس  تأثٌر -0

 ونات الأمونٌوم :كبرٌتات الكالسٌوم مع كرب

دلت نتائج تحلٌل عدة عٌنات من كربونات الكالسٌوم على أن هذه المادة لٌست مادة 

نقٌة ، إذ أنها تحتوي على نسبة ملموسة من شوائب عدة ، تلك الشوائب المحتواة 

 أساسا  فً 

كانت إضافة إلى ذلك  . Fو AL2O3و  SiO2و  P2O5جبس المستخدم مثل الفوسفو

 P2O5نسبة  من حٌثالفوسفوجبس المستخدم خمس عٌنات من  نتائج تحلٌل

 ( أدناه . 7فً الجدول )  كما هو مبٌن، )المنحل مائٌا  ( 

 

 جبسالمنحل مائٌا  فً الفوسفو P2O5نسبة  –(  7الجدول )                      

 

 

 

 

 

 

 )المنحل مائٌا  ( هً وسطٌا   بحدود P2O5 ( أن نسبة 7ٌتبٌن لنا من الجدول ) 

على سرعة فصل كربونات بشكل سلبً وبالتالً لا تؤثر هذه النسبة % ، 0.52

  الكالسٌوم عن كبرٌتات الأمونٌوم .

 

 النتائج النهائٌة والمقترحات :-

 من خلال النتائج التجرٌبٌة التً حصلنا علٌها ، ٌتبٌن لنا ما ٌلً :   

المنحل  P2O5نسبة  العٌنة

 مائٌا  ، %

2 0.61 

1 0.48 

0 0.59 

4 0.52 

5 0.41 
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درجة الحرارة وانخفاض تركٌز  وارتفاعزٌادة المردود مع زٌادة الزمن  -2

تركٌز المحلول  دلا ٌزٌو ٌجب أن  المستخدم،كربونات الأمونٌوم  محلول

 %. 06عن المذكور

الى كبرٌتات الأمونٌوم  جبسمن المثالً لعملٌة تحوٌل الفوسفوالز -1

هو بحدود % (  06ذي التركٌز باستخدام محلول كربونات الأمونٌوم )

 56دقٌقة و درجة الحرارة المثالٌة كما بٌنت النتائج هً بحدود  76 -66

 درجة مئوٌة .
لٌس لزٌادة كمٌة كربونات الأمونٌوم عن الكمٌة الستكٌومترٌة تأثٌرا   -0

كربونات الأمونٌوم ترح أن تكون كمٌة كبٌرا  على المردود . وهنا نق

  من الكمٌة الستكٌومترٌة . % 226مساوٌة 

 % عند الشروط التالٌة : 98ٌبلغ المردود حوالً  -4

 دقٌقة 76 -66الزمن :  -

 درجة مئوٌة 56درجة الحرارة :  -

 % 06تركٌز محلول كربونات الأمونٌوم المستخدم :  -

 226 ستكٌومترٌة :من الكمٌة ال كمٌة محلول كربونات الأمونٌوم -

% 
) المنحل مائٌا  ( على عملٌة فصل  P2O5ثٌر سلبً لنسبة لٌس هناك تأ -5

) محلول  عن الطور السائل (كربونات الكالسٌومالطور الصلب) 

 كبرٌتات الأمونٌوم (
 نسبة معٌنة من ( على كربونات الكالسٌومٌحتوي الطور الصلب الناتج )  -6

 . جبسأساسا  فً الفوسفو المحتواةالشوائب  ، تلك شوائب عدة
 البحث على المستوى نصف الصناعً . متابعة تطبٌق هذا نقترح -7
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