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 شروط النشر في مجلة جامعة البعث 
 الأوراق المطلوبة: 

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

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

 النشر في المجلة. 
 اذا كان الباحث عضو هيئة تدريسية:   •

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

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

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

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

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

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

 ربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.   عنوان البحث ـ ـ ملخص ع -
 مقدمة. .1
 مشكلة البحث وأهميته والجديد فيه. .2
 أهداف البحث و أسئلته.  .3
 فرضيات البحث و حدوده.  .4
 مصطلحات البحث و تعريفاته الإجرائية. .5
 الإطار النظري و الدراسات السابقة. .6
 منهج البحث و إجراءاته. .7
 ليلعرض البحث و المناقشة والتح .8
 نتائج البحث.  .9

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

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث على الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  -أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54هوامش الصفحة: أعلى  -ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  -ت
  20قياس  Monotype Koufiسه: العنوان ـ انوع الخط وقي -ث

 Simplified Arabicعـادي ـ العنـاوين الفرعيـة  13قيـاس  Simplified Arabicـ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى 
إشـارات فـإن البحـث سـيهمل ولا يـرد  في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من -8

 البحث إلى صاحبه.
تقـديم أي بحـث للنشـر فـي المجلـة يـدل ضـمناً  علـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر, وفـي  -9

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

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

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

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

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

ـ بعد الكنية والاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـه فاصـلة, اسـم المجلـد ويوضـع تحتـه 
ه فاصــلة ـ المجلــد والعــدد ) كتابــة مختزلــة ( وبعــدها فاصــلة ـ أرقــام الصــفحات الخاصــة عــخــط وتتب

 بالبحث ضمن المجلة.
 مثال على ذلك: 

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

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

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نهاية المراجع العربية: ) المراجع 
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( ل.س عشرون ألف ليرة سورية عن كل بحث 20000دفع رسم نشر ) .1
 لكل باحث يريد نشره في مجلة جامعة البعث.

ون الف ليرة سورية عن كل س( ل.س خم50000دفع رسم نشر )  .2
 بحث للباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية . 

( مئتا دولار أمريكي فقط للباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3
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( ل.س ثلاثة آلاف ليرة سورية رسم موافقة على 3000دفع مبلغ )  .4
 النشر من كافة الباحثين. 
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"دراسة تأثير أسلوب مزج ألياف القطن والبوليستر 
 "للغزولفي المواصفات الميكانيكية 

 (2)أ. د. محمد عبدو الحسين                       (1)ريان حسن يونسم. 

 الملخص 

باتباع  ألياف طبيعية )  قطن (  ألياف صنعية ) بوليستر ( مع  الدراسة تم مزج  في هذه 
الفتح ( وبنسب   المزج في مرحلة السحب والمزج في مرحلة  أسلوبين من أساليب المزج ) 
مختلفة حيث أجريت اختبارات الشد المطلوبة لتحديد الخصائص الميكانيكية متمثلة بالمتانة 

 . ومناقشتها لتحديد الأسلوب الأمثل يل النتائج ودراستها  تم تحل و والاستطالة 

على خصائص أن تأثير أسلوب المزج    تهامناقشو ت البيانية  حيث تبين من دراسة المخططا 
أكبر من  المتانة   البوليستر  وتكون الاستطالة في ,  %10يكون واضحاً عندما تكون نسبة 

أعلى من أسلوب السحب الفتح  من   أقلالبوليستر  نسبة  ما تكون  عندلذلك ينصح    أسلوب 
ا  10% تكلفة  الأقل  لكونه  الفتح  في مرحلة  المزج  أسلوب  لاختصار   نظراً   قتصاديةباتباع 

 .   مراحل السحب فيه

 الكلمات المفتاحية : 

 , أسلوب المزج مزج الألياف , الخصائص الميكانيكية للألياف  القطن , البوليستر,

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ــــــــــــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 الكيميائية والبترولية , جامعة البعث  طالب ماجستير في قسم هندسة الغزل والنسيج , كلية الهندسة -(1)

 أستاذ دكتور في قسم هندسة الغزل والنسيج , كلية الهندسة الكيميائية والبترولية , جامعة البعث  -(2)
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"The Impact of Blend Type of cotton and 
Polyester Fibers on the Mechanical 

Properties of Yarns" 

  
Abstract  

In this study, synthetic fibers (polyester) were blended with natural 
fibers (cotton) by following two methods of blending (blending in the 
drawing phase and blending in the opening phase) in different 
proportions. The tensile tests required to determine the mechanical 
properties represented by tenacity and elongation were carried out. 
The results were analyzed, studied and discussed to determine the 
optimal method. 
The effect of the blending method on the properties of durability is 
clear when the percentage of polyester is greater than 10%, and 
the elongation in the opening method is higher than the drawing 
method, so it is recommended when polyester is less than 10% at  
to follow the blending method in the opening stage because it is the 
least economical cost due to the shortness of the drawing phase. 
 
 
key words : Cotton, polyester, blending fibers, mechanical properties, Blend Type 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
 
 



 الحسين أ. د. محمد    يونسريان      2022  عام  6العدد   44مجلة جامعة البعث   المجلد 

13 
 

 Introductionمقدمة : 1- 

لقد , و النسيجية  الغزولعتمد عليها بين  الأساسية والم  الغزولمن  الممزوجة    الغزولأصبحت  
زاد الاهتمام حديثاً بمزج الألياف النسيجية الطبيعية والصنعية من أجل تغطية تزايد وتعدد 
إمكانية  بين  التوافق  يلبي  وبما  الإنتاج  تكاليف  خفض  مع  الاستخدام  مجالات  احتياجات 
الحصول على ألياف طبيعية أو صنعية على حد سواء كذلك للتخلص من بعض العيوب 

كخصائص فيوخاصة    الغزولفي   الميكانيكية  بالخصائص  يتعلق  و   ما   الاستطالة المتانة 
  [1]. ل جديدة بخصائص محددة وجودة أفضلوذلك بغية الوصول إلى غزو 

المصنوعة باستخدام نوعين أو   الغزول هي  (    blended yarns)    الممزوجة  الغزول إن   
أقمشة من هذه   إنتاج  ويتم  الغزل  أثناء عملية  ثم مزجها  الألياف  تسمى   الغزول أكثر من 

 blended fabrics .[2] [3])بالأقمشة الممزوجة ) 

على   بالتصنيع  متعلقة  وأغراض  وفنية  وعملية  اقتصادية  لأغراض  المزج    آلات يستخدم 
المن إلى  الوصول  قبل  والميكانيكية  والحرارية  الكيميائية  المختلفة  والمعالجات  ج  تالنسيج 

أسلوب   تأثير  دراسة  فإن  ولذلك  للاستخدام,  القابل  الخصائص النهائي  على  المزج 
الميكانيكية من الأهمية بمكان لتحديد الطريقة الأفضل أو الأكثر ملاءمة للمنتج المطلوب 

 [4].خدام أو التشغيلفقاً لشروط الاستو 

من  نوع  كل  يضيفه  لما  المزج  أنواع  أهم  من  صنعية  ألياف  مع  طبيعية  ألياف  مزج  إن 
الألياف ويؤثر به على خصائص الغزل الناتج بحيث يعطي خصائص لا يمكن توفرها في 

الممزوجة من   غزولمن المزج الرز الغزول الناتجة عن هذا النوع  كل نوع على حدة ومن أب
  CO – PESمزج البوليستر مع القطن البحث ندرس مجال وضمن   [5]لبوليستر. القطن وا
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 :    PES –COمزج البوليستر مع القطن  
ممزوجة تمتاز بخواص تتوفر في كل    غزوليمزج البوليستر مع القطن للحصول على  

 [7] [6]من القطن والبوليستر على حدة .
الممزوجة في القطن والبوليستر في إنتاج أقمشة مختلفة ومتنوعة نذكر    غزولوتستخدم ال

ال والمعاطف  العمال  وملابس  وبدلات  والفساتين  القمصان  والملابس  منها  مطرية 
 جنود . ل ا وملابس الخارجية 

 ]8[المزايا الأساسية التي يضيفها البوليستر على الأقمشة القطنية :
البوليستر    لياف خاصية ناتجة من الخواص الذاتية لأ الانثناء وهي  و   التجعد مقاومة   -

الأق في  الحال  هو  كما  سطحياً  مكتسبة  ضد  وليست  المعالجة  القطنية  ,  التجعدمشة 
 . التجعدئيسة المطلوبة هي مقاومة وبالنسبة للملابس الخارجية فإن الخواص الر 

 . البوليستر   أليافسرعة الجفاف نتيجة لانخفاض نسبة اكتساب الرطوبة في  -
متانة   - بسبب  بالاحتكاك  التآكل  مقاومة  وزيادة  التمزق  ضد  المتانة    أليافزيادة 

 البوليستر المصحوبة باستطالة كبيرة ومرونة عالية . 
 القدرة على الاحتفاظ بالكسرات الدائمة التي لا تتأثر أو تزول بالغسيل . إكساب   -

 ]9[البوليستر :أما المزايا الأساسية التي يضيفها القطن على أقمشة 

 زيادة مقدرة القماش على امتصاص الرطوبة .  -
 راحة في الاستعمال .   -
 التقليل من توليد الكهرباء الساكنة في هذه الأقمشة .  -
المل - قريب تحسين  يصبح  بحيث  القماش  ورخاوة  القطنية    لملمس  مس  الأقمشة 

 . المعروف
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 هدف البحث : 2-
على   بناء  الأفضل  المزج  أسلوب  ألياف  تحديد  مزج  عن  الناتجة  الميكانيكية  الخواص 

القطن والبوليستر بأسلوبي مزج مختلفين على خط الغزل ) في مرحلة الفتح وفي مرحلة  
وفقاً   ممزوجة  غزول  لإنتاج  الأفضل  الآلية  تحديد  في  المساهمة  وبالتالي   ) السحب 

 للمواصفات المطلوبة. 

 :  مواد وطرق البحث  3-

إجراء   ألياف  تم  مزج  عن  ناتجة  لغزول  الميكانيكية  بالخصائص  المتعلقة  الاختبارات 
القطن والبوليستر بنسب متفاوتة ونمر مختلفة وذلك بأسلوبي مزج مختلفين وبناء عليه  

جداول  إعداد  الخصائص    النتائج  تم  من  خاصية  بكل  المتعلقة  البيانية  الخطوط  ورسم 
 قتراح التوصيات . التي تم دراستها وتمت مناقشة النتائج وا

 البحث :  مواد

بوليستر,    ألياف قطن      بوليستر / قطن  ,    ألياف  بنمر    PES/COغزل ممزوج  
 ونسب مختلفة كما هو موضح لاحقاً . 

 آلات المزج ضمن خطوط إنتاج الغزول الممزوجة      

 USTER TENSORAPID 3 جهاز اختبار الشد  أجهزة الاختبار     
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 :   البحثمتغيرات  

 النسبة : حيث تم اختيار النسب التالية :  -1
2-  

 الأسلوب : تم اختيار أسلوبي مزج : 
 . الفتح   في مرحلةأسلوب المزج  -
 . السحب  في مرحلةأسلوب المزج  -
   ( Ne , 40 Ne 30 )النمرة : تم اختيار نمرتين من النمر الرفيعة  -3

 (  الاستطالة  – المتانة)  التي تمت دراستها:   الميكانيكية الخصائص 

 مواصفات ألياف القطن المستخدمة : 
  الوسطية  لياف متانة الأ,    MIC 4.01ليافنعومة الأ,    وسطياً mm (30) طول التيلة  
5 CN/tex , 31.52الكثافة: ,  %6.91رطوبة الأقطان الوسطية g/cm  , 
 . اومة العفن والفطريات : جيد جداً مق ,اللون: سمني,  % 5.95الاستطالة: 

 مواصفات ألياف البوليستر المستخدمة : 
  %1±1.4ليافالأ   نعومة,    %3 ±معامل اختلاف الطول    ,  % mm ± 2 38الطول  
الأ,  دينيير الجافة  ,    CN/tex 6.5ليافمتانة  الرطوبة  ,  %(2±21) الاستطالة 

الزيت :    ,%0.4المكتسبة :    (1.50-1.34)الكثافة :  ,  % ( 0.2 -0.1)محتوى 
3g/cm   جيدة الامتصاص للأصبغة  ,  معالجة بشكل جيد ضد الكهرباء الساكنة  ليافالأ 
 . الاحتفاظ بالكسرات : ممتازة   , مقاومة للعفن والعت, 

 بوليستر  قطن
91 9 
80 20 
65 35 
50 50 
35 65 
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 هي : المتبعة في هذا البحث إن أساليب مزج القطن والبوليستر 

 أسلوب المزج في مرحلة الفتح : 1-3- 

التقليدية  الطريقة  باستخدام  الفتح  مرحلة  في  المزج  تم  و   حيث  يتم  ,  الأسلوب  هذا  في 
حيث يكون    البلاندومات بالات القطن والبوليستر بشكل متناوب على  ب   تغذية خط الفتح  

عدد كل من بالات القطن والبوليستر متناسباً مع نسبة المزج وذلك بعد أخذ وزن بالات  
 , وكذلك تراعى نسبة العوادم . اركل نوع بعين الاعتب

يستر اللازمة ويمكن اختيار النسبة المطلوبة والمقابلة لعدد كل من بالات القطن والبول 
 وفقاً لهذه النسبة باستخدام العلاقة التالية : 

) 1*E1*w1n-1*w1+n2*E2*w2n-2*w2)/ (n2*E2*w2n-2*w2PES% = 100*(n 

 : نسبة عوادم القطن    1E,  : وزن بالة القطن 1w , : عدد بالات القطن 1n حيث :  

     2n 2, : عدد بالات البوليسترw  2, : وزن بالة البوليسترE  .نسبة عوادم البوليستر : 

 هنا نسبة البوليستر والتي يمكن تغييرها بناء على المتغيرات   %PESالنسبة ) 

)  1, E 1, w 1, n 2, E 2, w 2( n    برنامج  المذكورة في العلاقة ويمكن استخدام

Excel اء كافة إمكانيات النسب المتاحة  لإعط ) 

يتم في هذه الطريق بالبالات  حيث  الفتح  تغذية خط  أكبر قدر  ة  لتحقيق  بشكل متناوب 

 ة . من التجانس في توزيع كتل الألياف لتحقيق النسبة المطلوب

 . في هذه الأسلوب يتم السحب على مرحلتين فقطو 



 للغزول دراسة تأثير أسلوب مزج ألياف القطن والبوليستر في المواصفات الميكانيكية  

18 
 

 السحب : في مرحلة أسلوب المزج  2-3-

الأسلوب يتم المزج على آلة السحب الثاني وقد يمتد المزج إلى مرحلة السحب  في هذا  
 بوليستر ( ناتجين عن خطين مستقلين  –الثالث وذلك لنوعين من الألياف ) قطن 

حيث يكون عدد الأشرطة ) البراميل ( في كلا النوعين  ,  سحب أول (    –كرد    –) فتح   
بعين الاعتبار وزن المتر الطولي لكل من القطن  متعلق بنسبة السحب وذلك بعد الأخذ  

 والبوليستر . 

مراحل   من  مرحلتين  على  أو  واحدة  مرحلة   على  السحب  أسلوب  في  المزج  يتم  وقد 
مرحلة   تستخدم  المزج  كفاءة  ولرفع  المطلوبة  المزج  نسبة  حسب  وذلك  سحب  السحب 

 . بل عملية المزجإضافية بحيث يصبح مجموع مراحل السحب أربعة مراحل منها واحدة ق 

حيث يمكن حساب كل النسب الممكنة باستخدام الحاسب ووضعها ضمن جدول يحدد  
فيه عدد أشرطة كل نوع من الألياف الممزوجة ) البراميل ( المقابلة لكل نسبة بمراعاة  

 وزن المتر الطولي لكل نوع على حدة . 

 حيث يتم حساب النسبة وفق ما يلي : 

فإن نسبة البوليستر مثلًا    حلة واحدة ) مرحلة السحب الثاني (إذا كان المزج يتم على مر 
 تحسب وفق العلاقة التالية : 

)1*wl1+ n 2*wl2)/ ( n2*wl2PES% = 100 * ( n 

 : وزن المتر الطولي للقطن  1wl  ,  : عدد براميل القطن n 1 حيث أن :

           2n  2  , : عدد براميل البوليسترwl  . وزن المتر الطولي للبوليستر : 
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أما إذا كان المزج يتم على مرحلتين ) سحب ثاني وسحب ثالث ( فيمكن تحديد النسبة  
عن طريق تحديد كل الاحتمالات الممكنة لنسب المزج الناتجة    Excelبرنامج  باستخدام  

وك والثانية  الأولى  المرحلة  في  والبوليستر  القطن  من  كل  براميل  عدد  تغير  نتيجة  عن 
المطلوبة النسبة  تحديد  يمكن  جدول  ينتج  خلاله   لذلك  في  و   من  نوع  كل  براميل  عدد 

 .    المرحلة الأولى والثانية

 علماً أن نسبة القطن في المزيج يقوم الحاسب بحسابها وفقاً للعلاقة التالية : 

)2*wl2)*n' 1n–+(8 1*wl1')*n1n–+(81'*wl1)/(n1*wl1')*n1n–+( 8 1' * wl1CO% = 100 * ( n 

 حيث أن :  

  '1 n   . عدد براميل القطن في المرحلة الثانية من المزج : 

1n   . عدد براميل القطن في المرحلة الأولى من المزج : 

1wl  . وزن المتر الطولي لألياف القطن : 

2n   . عدد براميل البوليستر في المرحلة الأولى من المزج : 

2wl  . وزن المتر الطولي لألياف البوليستر : 

وفي هذا الأسلوب تمر كل من ألياف القطن والبوليستر على حدة في مراحل الفتح ثم  
 الكرد وبعدها مرحلة سحب أولي    

و  الثاني  السحب  مرحلة  في  الدراسة  هذه  في  المزج  السحب  وتم  مرحلة  وجاءت  الثالث 

 لزيادة تجانس المزج .   الرابع
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 : ومناقشتها النتائج4- 
   أولًا : نتائج الاختبارات المتعلقة بالمتانة :

في   للغزول الممزوجة يوضح نتائج الاختبارات المتعلقة بالمتانة (   1جدول ) 
 سحب( ومن أجل نمرتين مختلفتين لكل من الأسلوبين  –أسلوبين مختلفين )فتح  

نسبة  
 البوليستر 
PES% 

 فتح المزج في ال سحب المزج في ال
T1(30Ne) 
(CN/tex) 

T1(40Ne) 
(CN/tex) 

T2(30Ne) 
(CN/tex) 

T2(40Ne) 
(CN/tex) 

9 16.11 16.15 15.55 14.93 
20 16.85 16.21 15.63 15.12 
35 20.12 19.74 17.97 17.53 
50 23.15 22.32 21.17 20.43 
65 24.12 23.15 22.11 21.55 

 
  المبينة أعلاه  وفق النتائج Excelفي برنامج حيث تم رسم مخططات المتانة 

من أجل كل نمرة   المتانة في كل من أسلوب السحب وأسلوب الفتحتمت مقارنة  و 
الذي تتراوح  خطأ ال مجال  تبين أشرطة الخطأ والتي ب  بتزويد المخططحدة   على

 .   (2( و )1ات )كما هو مبين في المخطط ضمنه القيم
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  سحب(  –في أسلوبين مختلفين )فتح  الغزول الممزوجة  متانة تغير  (1)مخطط 

   30Neمن أجل النمرة بتغير نسبة البوليستر 

 
 في أسلوبين مختلفين الممزوجة  الغزول   متانة تغير  (2)مخطط 
 40Neمن أجل النمرة نسبة البوليستر تغير  ب  سحب( –)فتح  
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 المتانة ومناقشة النتائج :   اتدراسة مخطط
السحب أعلى من  المتانة في أسلوب    نأل نفس النمرة ونفس النسبة نلاحظ  من أج -1

 .  CN/tex (3-1)ويتراوح الفرق بين الأسلوبين من  الفتح  أسلوب المتانة في  
البوليستر   -2 نسبة  ازدياد  مع  الأسلوبين  في كل من  المتانة  ألياف  تزداد  متانة  كون 

ومجموع متانة الألياف هو العامل الرئيسي المؤثر   ,ن متانة ألياف القطنالبوليستر أعلى م
المتانة الأعلى  ذات  البوليستر  ألياف  مع زيادة مشاركة  وبالتالي  الناتج,  الغزل  متانة  على 

 . تزداد متانة الغزول المنتجة

تكون فروقات المتانة   % فما دون 10  من أجل النسب المنخفضة للبوليستر   أنه نلاحظ   3-
مع اختلاف النمرة والأسلوب , وتزداد هذه الفروقات في المتانة مع ازدياد   CN/tex 1 قليلة 

البوليستر الأسلوب ,    CN/tex 3  نسبة  اختيار  في  الخاصية  هذه  من  الاستفادة  ويمكن 
 الأنسب والأقل تكلفة اقتصادية عند النسب المنخفضة . 

المتانة  4-  مخطط  من  الاستفادة  البيانية  و يمكن  الخطوط  الأسلوب معادلات  اختيار  في 
الأنسب مع تغير النسبة إذا كان التغير في النسبة والأسلوب معاً يؤدي إلى نفس المتانة 

ن نحدد نسبة المزج الواجب اختيارها عند الإنتاج وذلك وفقاً للمتانة أوكذلك يمكن , المطلوبة
   النهائي  ستخدام الا متطلبات والتي يمكن أن يتم تحديدها بناء على ولللغز المطلوبة 

 :   مثال
إلى    %36يمكن زيادة نسبة البوليستر من    Ne 40 ونمرة    CN/tex 20من أجل متانة  

 السحب إلى أسلوب الفتح . أسلوب المزج من أسلوب  من أجل تغيير  48%
تكاليف   بمراعاة  الاقتصادية  الجدوى  دراسة  يتم  إلى تخفيض   تغيير حيث  بالإضافة  النسبة 

 تكاليف الإنتاج الناتج عن تغيير الأسلوب , وبناء على ذلك يتم اختيار الأسلوب الأفضل . 
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المتانة   متوسط  في  الفروق  كانت  الإحصائية  حيث  للدراسة  وفقاً  مطابقة  النتائج  وكانت 
كما هو موضح    تبعاً لتغير الأسلوب والنسبة والنمرة  %95 دالة إحصائياً عند مستوى ثقة  

 في الجدول التالي : 
 
 
 
 

 ثانياً : نتائج الاختبارات المتعلقة بالاستطالة : 
 نتائج الاختبارات المتعلقة بالاستطالة في أسلوبين مختلفين يوضح  (   2جدول ) 
 سحب ( ومن أجل نمرتين مختلفتين لكل من الأسلوبين   –) فتح  

نسبة  
 البوليستر 
PES% 

 فتح مرحلة ال سحب مرحلة ال
E1(30Ne) 

(%) 
E1(40Ne) 

(%) 
E2(30Ne) 

(%) 
E2(40Ne) 

(%) 
9 6.15 5.75 6.79 6.55 
20 6.35 6 7.11 6.74 
35 7.12 6.44 7.81 7.45 
50 7.74 7.21 8.15 7.93 
65 8.1 7.9 8.3 8.2 

 
الاستطالة  وفق هذه النتائج بحيث تمت مقارنة  الاستطالةحيث تم رسم مخططات 

من أجل كل نمرة على حدة باستخدام طريقة   في كل من أسلوب الفتح والسحب
 . لمعرفة تأثير الأسلوب على الاستطالة وفق النسب المدروسة أشرطة الخطأ  

الدلالة 
 الاحصائية

قيمة الدلالة  
 الاحصائية

قيمة اختبار 
 Fالتباين 

 

 تبعا  للأسلوب  2795.691 0.000 دال إحصائيا  

 تبعا  للنمرة  351.685 0.000 دال إحصائيا  

 تبعا  لنسبة المزج 9230.493 0.000 دال إحصائيا  
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 في أسلوبين مختلفين   الغزول الممزوجة استطالة  تغير   (3)مخطط 
 Ne 30من أجل نمرة  نسبة البوليستربتغير    سحب( –)فتح  

 
 في أسلوبين مختلفين  الغزول الممزوجة  ستطالةا  تغير  (4)مخطط 

 Ne 40من أجل نمرة  نسبة البوليستر بتغير   سحب(  –)فتح  

y = 0.0374x + 5.7543
R² = 0.9824

y = 0.0284x + 6.6138
R² = 0.9471
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 الاستطالة ومناقشة النتائج :   اتدراسة مخطط
الفتح أعلى من    من أجل نفس النمرة ونفس النسبة نلاحظ أن الاستطالة في أسلوب  -1

وذلك بسبب اختلاف عدد مراحل السحب بين الأسلوبين التي تؤثر   السحب   الاستطالة في
 .   %(0.7-0.2)ويتراوح الفرق بين على شد الألياف واستطالتها 

البوليستر  -2 نسبة  ازدياد  مع  الأسلوبين  من  كل  في  الاستطالة  استطالة    تزداد  لأن 
و العامل مجموع استطالات الألياف ه  ألياف البوليستر أعلى من استطالة ألياف القطن و

وبالتالي مع زيادة مشاركة ألياف البوليستر ذات اتج,  استطالة الغزل النالرئيسي المؤثر في  
 .  الاستطالة الأعلى تزداد استطالة الغزل الناتج عن المزج

الاستطالة   -3 فروقات  تزداد  للبوليستر  المنخفضة  النسب  أجل  من  أنه  بين  نلاحظ 
النسالأسلوبين في  الفروقات  هذه  وتنخفض  للبوليستر  ,  المرتفعة  إلى ب  المنحنيات  وتميل 

التقارب مع زيادة مشاركة ألياف البوليستر ذات الاستطالة الأعلى حيث يقل تأثير استطالة 
القطن لانخفاض مشارك قيمة استطالتها  ألياف  مقارنة   (%5.95)تها من جهة ولانخفاض 

استطالة   البوليستر مع  ثانية  (%21)  ألياف  جهة  الألياف  حيث    من  استطالات  مجموع 
 . المنتجةل و طالة النهائية للغز الاستمجتمعة يشكل العامل الرئيسي المؤثر في 

 الأسلوب   اختيار   في  البيانية   الخطوط  ومعادلات   الاستطالة   مخطط  من  الاستفادة  يمكن  -4
 الاستطالة  نفس   إلى يؤدي  معاً   والأسلوب النسبة  في التغير  كان إذا  النسبة  تغير  مع  الأنسب

تغيير    المطلوبة إلى  الحاجة  بالصيانة  عند  يتعلق  لسبب  الإنتاج  أجل خفض  أخط  من  و 
 وفقاً   وذلك  الإنتاج   عند  اختيارها  الواجب  المزج  نسبة  نحدد   أن  يمكن  وكذلك ,  تكاليف الإنتاج

 الاستخدام  متطلبات   على   بناء  تحديدها   يتم  أن   يمكن  والتي   للغزول  المطلوبة  للاستطالة
 . النهائي 
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   Ne 30 والنمرة  %7إذا كانت الاستطالة المطلوبة  :  مثال
للبوليستر في أسلوب   %35يمكن أن نختار نسبة مزج    (3)مخطط الاستطالة    بالرجوع إلى

أسلوب   , السحب إلى  الأسلوب  تغيير  يمكننا  الاستطالة    لكن  نفس  أجل  من  ,    %7الفتح 
 .   %20وذلك بعد تعديل نسبة البوليستر إلى 

أجل   من    تعديل يمكن    Ne 30 ونمرة    %7لاستطالة  امن  البوليستر  إلى     %20نسبة 
 . السحب أو بالعكسإلى أسلوب  الفتح من أجل تغيير أسلوب المزج من أسلوب  35%

الاقتصادية   الجدوى  دراسة  يتم  إلى    تغيير تكاليف    ومقارنةحيث  بالإضافة    تغير النسبة 
الأسلوبين    إنتاجتكاليف   مراعاة  كل من  والقطنمع  البوليستر  ألياف  عند    وتوفرها  تكاليف 

, وبناء للظروف التشغيلية في المعمل  وفقاً   كل من الأسلوبين   اختيارتغيير النسبة وإمكانية  
 على ذلك يتم اختيار الأسلوب الأفضل 

 :   بالمراحل التاليةفي أسلوب السحب  ةالممزوج الغزول  نتاجخط إ يبدأ حيث 
  وذلك لكل من القطن والبوليستر على حدة  )قبل مرحلة المزج(  سحب أول    –كرد  –فتح -1

و  كالخلاط  للبوليستر  بالنسبة  الفتح  مراحل  بعض  اختصار  وفاصل  مع  الغبار  فاصل 
 . ة ين الأجسام المعد

 سحب ثالث ) في مرحلة المزج ( .   –سحب ثاني   -2
 ) بعد مرحلة المزج ( . من أجل زيادة تجانس المزج  سحب رابع  -3

 في أسلوب الفتح بالمراحل التالية : الغزول الممزوجة خط إنتاج  يبدأ بينما  
 ) في مرحلة المزج ( .    فتح -1
 سحب ثاني ) بعد مرحلة المزج ( .  –سحب أول   –كرد  -2

 في أسلوب السحب .  حيث نلاحظ زيادة مرحلتي سحب
في  مشتركة  فهي  الإنتاج  خط  في    )  ... نهائي  غزل  برم,   ( التالية  المراحل  أما 

 الأسلوبين. 
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متوسط   في  الفروق  كانت  حيث  الإحصائية   للدراسة  وفقاً  مطابقة  النتائج   وكانت 
   والنمرةتبعاً لتغير الأسلوب والنسبة   %95 الاستطالة دالة إحصائياً عند مستوى ثقة  

 كما هو موضح في الجدول التالي : 

 الدلالة الاحصائية
قيمة الدلالة  
 الاحصائية

قيمة اختبار التباين  
F 

 

 تبعا   للأسلوب  622.532 0.000 دال إحصائيا  

 تبعا  للنمرة  188.4798 0.000 دال إحصائيا  

 تبعا  لنسبة المزج 753.9208 0.000 دال إحصائيا  
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 النتائج النهائية 
 

في   سبة البوليستر في المزيج إيجابياً من أجل نفس الأسلوب نلاحظ أنه يؤثر ازدياد ن  -1
 .  الخصائص الميكانيكية للغزل الناتج  بما فيها المتانة والاستطالة

يؤثر أسلوب المزج على الخصائص الميكانيكية للغزل الناتج بحيث تزداد المتانة باتباع   -2
 . أسلوب السحب في حين تزداد الاستطالة باتباع أسلوب الفتح  

نلاحظ أن تأثير الأسلوب على الخصائص الميكانيكية يتأثر بتغير نسبة المزيج , حيث   -3
التأثير بزيادة نسبة البوليستر في المزيج ) أي  يكون التأثير على المتانة صغيراً ويزداد هذا 

تزداد الفروقات بين قيم المتانة بين الأسلوبين بازدياد نسبة البوليستر في المزيج ( , بينما  
يكون هذا التأثير على الاستطالة واضحاً أكثر من أجل نسب المزج المنخفضة للبوليستر  

 ويقل في النسب المرتفعة . 
سلوب أقل بالنسبة لأحد الخصائص الميكانيكية المرغوبة يمكن  عندما يكون تأثير الأ -4

الاستفادة من الخطوط البيانية باختيار الأسلوب الأنسب من حيث الجدوى الاقتصادية  
 ومراعاة تكاليف الانتاج من حيث خطوط الانتاج والمواد الأولية المستخدمة .  

لأسلوب على المتانة شبه  يكون تأثير ا  %10عندما تكون نسبة البوليستر أصغر من  -5
 مهمل وتكون الاستطالة في أسلوب الفتح أعلى من أسلوب السحب . 
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 المقترحات والتوصيات :5- 

ختيار أسلوب المزج الأفضل بما يتناسب مع التكلفة الاقتصادية وظروف التشغيل  ا -1
 والخصائص المطلوبة للغزول المنتجة. 

المدروسة في كلا  إجراء دراسات مستقبلًا على نسب مزج مختلفة عن النسب  -3
 . الأسلوبين 

  مرحلة الفتح كالمزج فيمن طرق المزج  ) إن أمكن (  مختلفةطرق إجراء دراسات ل -4
ألياف البوليستر بمضارب    خواص على آلة الميزان والخلاط  النهائي لضمان عدم تأثر

 . الفتح والتنظيف  آلات
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تقنية الغزل بدراسة إمكانية تصنيع شبكات 
 البولي ستايرنالكهربائي من 

 

 1سمارة محمود السويد  د. الباحثة: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 قائم بالأعمال ،قسم هندسة الغزل و النسيج ،كلية الهندسة الكيميائية و البترولية 1

 ملخص البحث 

 مختلفة  أنواع منو ميكروية   نانوية شبكات لإنتاج بسيطة طريقة الكهربائي الغزل عملية تعد
ال    .البوليميرية المواد   من المهمة حالياً.ايرن من  بولي ستويعتبر  تم في هذا   البوليميرات 

باستخدام تقنية الغزل الكهربائي   البولي ستايرن إمكانية تصنيع شبكات  من  البحث دراسة  
الألياف  أقطار  لقياس  الماسح  الالكتروني  المجهر  باستخدام  الناتجة  الشبكات  تحليل  و 

 ميكرو.الناتجة,. تم ملاحظة تشكل ألياف بأقطار من مرتبة ال

 .   بولي ستايرنالغزل الكهربائي, تقانة النانو, ال  ,الكلمات المفتاحية: الألياف النانوية
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Studying the possibility of manufacturing  of 
Polystyrene mats using electrospinning technique  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract 

Electrospinning process is simple technique for producing  nano  and 
micro-mats from different kinds of polymers. Polystyrene is one of the 
most important polymers today. In this research, we studied the 
possibility of manufacturing of polystyrene using electrospinning 
technology and analyzing the resulting mats using the Scanning 
Electron Microscopy (SEM) to measure the diameters of the resulting 
mats. It was observed that fibers formed by diameters of micrometer. 

Key words: Nanofibers, Electrospinning, Nanotechnology , Polystyrene 
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  introductionمقدمة: -1
تدعى   الساكنة  الكهرباء  توليد  طريق  عن  نانوية  ألياف  على  الحصول  عملية  إن 

 . 1934بعملية الغزل الكهربائي  وقد استخدمت هذه الطريقة منذ عام 
الغزل الكهربائي هو عملية إنتاج ألياف بوليميرية طويلة بأقطار ميكروية أو نانوية.  
ونتيجة للمساحة السطحية العالية بالنسبة لحجم الألياف ) أي السطح النوعي الكبير(  
والأداء الميكانيكي الكبير, فقد امتلكت هذه الألياف إمكانية الاستخدام في العديد من  

 [3]المجالات  
 : Electrospinning Process )  عملية الغزل الكهربائي )   مبدأ -1-2

الكهربائي أولاا  الغزل  الأكاديمية    تم استخدام  الأبحاث  في صناعة اللامنسوج. وقد كانت 
زادت   ثم  الكهربائي,  الغزل  مجال  في  التقدم  بطيئة  الماضي  القرن  من  التسعينيات  في 
إلى   الذي أدى  الأمر  الكهربائي,  الغزل  التي عملت في مجال  الاهتمامات والمجموعات 

عدد   من  الكهربائي  الغزل  مجال  في  المنشورة  المقالات  سنوياا  زيادة  المقالات  من  قليل 
يقارب   ما  العدد  وصل  عام    2000حتى  الكهربائي  2010مقالة  الغزل  أصبح  حيث   .
 [. 2] موضوعاا مهماا في علم المواد

عملية غزل متطورة شبيهة نوعاا ما بعملية البثق, حيث تستخدم شحنات كهربائية  و هي  
النانو  أو  بالميكرومتر  تقاس  جداا  دقيقة  ألياف  على  بوليميري  للحصول  سائل  من  متر 

 أو  موجبة بشحنة  مشحون  قطب يتصل  الكهربائي  الغزل عملية في  )محلول أو مصهور(, 
 يتصل  معاكسة بشحنة  المشحون  الآخر  والقطب    )شعري )إبرة معدنية   أنبوب  مع سالبة 

 الأنبوب  من  الخارجة(    مذيب +بوليمير) البوليميرية القطرة  تسحب حيث  المجمع مع
على نانوي  ليف  إلى  متحولة الشعري   القطرة  فإن  العملية وخلال   .المجمع وتتوضع 
 يسمى ما مشكلة المخروطي إلى الكروي  الشكل من تتحول الشعري  الأنبوب من الخارجة
 مستقيم  خط وفق  منتقلاا  المطبق الكهربائي الجهد  بتأثير سحبه يتم  الذي تايلور بمخروط

 مسار وفق بعدها يكمل الاستقرار بمنطقة المنطقة هذه  وتسمى  (ثانية  ٣ ) قليلة لثواني
 جيداا  والشد السحب عملية تتم الاستقرار حيث عدم منطقة  تسمى منطقة في حلزوني
 . [4,5,6] نانوي  ليف بشكل المجمع على تسقط أن قبل  المذيب  تبخر  إلى إضافة
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  Electro spinning Parameters الكهربائي :  الغزل عملية متغيرات - 1-3
بارامترات    الناتجة من خلال  الألياف  التحكم بقطر  العملية وذلك من أجل  يمكن تعديل 

 : [2,3]  العملية و التي تتضمن
  Process Parameters المتغيرات الخاصة بالعملية : •

 قيمة فرق الكمون المطبق .  ❖
 المسافة بين المجمع و المنفث )البخاخ (.  ❖
 تدفق المحلول . معدل  ❖
 السرعة الدورانية للمجمع .  ❖

  Properties of solution خصائص المحلول :  •
 . surface tensionالتوتر السطحي  ❖
 .viscosityاللزوجة  ❖
 .conductivityالناقلية الكهربائية  ❖
 dielectric permittivity  العزل الكهربائي ❖

 Ambient parameters الظروف المحيطة بالعملية :  •
 الرطوبة .  ❖
 درجة الحرارة المحيطة .  ❖

 
 مبدأ عملية الغزل الكهربائي يظهر ( رسم تخطيطي    1الشكل ) 
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 إشكالية البحث:   -2
. ونتيجة  يعتبر البولي ستايرن من المواد غير القابلة للتحلل العضوي كغيره من البوليمرات 

 حادة للتفكير بإعادة تدويره. دخوله في العديد من الصناعات كان هناك  
  Aim of the search هدف البحث : -2

البولي  إن الهدف من البحث هو دراسة إمكانية تصنيع شبكات بتقنية الغزل الكهربائي من  
 , كمادة معاد تصنيعها )إعادة تدوير(. ستايرن 

  Plan of the search خطة البحث :  -4
ستايرن   البولي  محلول  تحضير  الكلوروفورم تم  مذيب  المحلول  تم  ثم    باستخدام  تشغيل 

الكهربائي,   الغزل  جهاز  على  المجهر  تالناتج  باستخدام  الناتجة  الشبكات   فحص  م 
 الالكتروني لتحليل بنيتها و تحديد متوسط قيمة أقطار الألياف  المتشكلة . 

 Device equipmentالمستخدمة في البحث :  و المواد الأجهزة و الأدوات  -5
and materials     : 

 Electrospinning deviceجهاز الغزل الكهربائي :  -5-1
 : [2]  يمكن تقسيم أجزاء جهاز الغزل الكهربائي إلى الأقسام التالية

 معدات البثق وهي المضخة و المحقن و الإبرة.   -
 أداة التجميع   – 
  40الجهد:  يعطي هذا الجهاز جهداا كهربائياا عالياا جداا يصل إلى  مزود قدرة عالي    –

بين يتراوح  الكهربائي  الغزل  المستخدم في عملية  المجال  أن  فولت علماا    –  10)   كيلو 
 .( كيلو فولت25
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 الغزل الكهربائي   حجرة( 2الشكل )

 
 

 
 

      

 [2]   ( أجزاء المضخة3الشكل ) 

 

 

 

أزرار 

 تحكم

زر الإطفاء زر التشغيل لوحة مفاتيح رقمية

شاشة 

 عرض

 زر البدء
 زر الإيقاف

 مكان توضع الحقنة
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 ( الحقنة4)الشكل                   
                                                            

 ( مزود القدرة عالي الجهد 5الشكل )                                                    
 
الماسح    -5-2 الالكتروني  المجهر  باستخدام  الناتجة  العينات  لبعض  تحليل  إجراء 
(SEM  : ) 

تم توصيف الشبكات اللامنسوجة التي حصلنا عليها باستخدام المجهر الالكتروني الماسح  
Scanning Electron Microscope   والذي يشار له اختصاراا بـSEM 

وتقوم فكرة عمل المجهر الالكتروني على استخدام حزمة من الالكترونات عالية الطاقة 
وذات طول موجي قصير جداا تصطدم عمودياا بسطح العينة ومن ثم يتم جمع الاشارات  

وبعد ذلك يتم معالجة هذه    Detectorالمنعكسة والصادرة عن العينة باستخدام الكاشف  
. وقد تم تحليل العينات على المجهر الالكتروني الماسح  الاشارات ليتم إظهارها كصور  
  [ 1]  صنع جمهورية التشيك(  VEGA II XMU)من نوع    الموجود في هيئة الطاقة الذرية 

  . 
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 VEGA II( المجهر الالكتروني الماسح في هيئة الطاقة الذرية بدمشق   5الشكل ) 

XMU 

 
والكواشف ( حجرة المجهر مع حامل العينات 6الشكل )  
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   Materials  المواد الكيميائية المستخدمة: -6
 ( :  PS)   (Polystyrene)  يرن ر ا ستي البول -6-1

هو مركب كيميائي عبارة عن بوليمر هيدروكربوني عطري اصطناعي مشتق من جزيء  
  ن صلبا أو رغويا. يعد البولياير ست  . يمكن أن يكون البوليايرن مونومير يعرف باسم الست

استخداماا اير ست البلاستيك  أنواع  أكثر  أحد  بعدة    ن  إنتاجه  يقدر حجم  حيث  العالم،  حول 
ن شفافا في شكله الطبيعي، لكن  تاير س   . يمكن أن يكون البوليملايين من الأطنان سنوياا 

في عدد من المجالات،    البولي ستايرن يمكن أيضا تلوينه بألوان مختلفة. يمكن استخدام  
استخدامه في )  على غرار  كفشار رغوي  للمنتجات  الوقائي    (foam popcornالتغليف 

لمنع تلف وتكسر المنتجات الهشة أثناء الشحن، أو في علب الأقراص الضوئية لتخزين  
الأغطية،  الحاويات،  أحيانا(،  الرقمية  الفيديو  وأقراص  العادية  المضغوطة  الأقراص 

تستخدم لمرة واحدة وأيضا في    الزجاجات، الصواني، الأكواب وأدوات تناول الطعام التي
يكون   حرارية،  اللدائن  من  باعتباره  النماذج.  ستايرن صنع  عند    البولي  صلبة  حالة  في 

درجة مئوية    100تقارب  درجة  إذا تم تسخينه فوق    درجة حرارة الغرفة ولكنه يصبح سائلاا 
مرة أخرى عند تبريده. يتم استغلال خاصيته الحرارية    )درجة حرارة التحول(. يصبح صلباا 

هذه في عملية البثق )لصناعة ألواح الستايروفوم على سبيل المثال( وأيضا في عمليتي  
القولبة والتشكيل الفراغي، حيث يمكن صبه في قوالب والحصول على منتجات بتفاصيل  

 . [ 1,10,11]دقيقة

 
 للبولي ستايرن الكيميائي  ( التركيب  7الشكل )                 
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 : Solventالمذيب  -6-2

 الكلوروفورم :  

ثلاثي كلورو ميثان مركب عضوي    .كمذيب للبوليمير المستخدم  الكلوروفورم تم استخدام  
الكيميائية   تأثير    . 3CH Clصيغته  للكلوروفورم  التطاير.  اللون، سهل  وهو سائل عديم 

قابل   غير  الزيوت،  خاصة  الكيميائية  المواد  لمختلف  جيد  مذيب  أنه  كم  تخديري، 
 . [8,9,10]للاشتعال، وله رائحة خفيفة مميزة له

  
 للكلوروفورم ( التركيب الكيميائي 8الشكل )

 Experiments إجراء التجارب : -7
   Preparation of the polymer solution تحضير المحلول : -7-1

    , حيث تمت إذابة   (g/ 10 ml 1)بتركيز    (PSبولي ستايرن )تم تحضير محلول من ال
  (1g( من البولي ستايرن في )10 ml  من الكلوروفورم )  وتمت  الغرفة  عند درجة حرارة

 (. min 20)قدرها  لمدة زمنية  عملية الخلط 
 :  عملية الغزل الكهربائي   -2 -7

المحلول   تشغيل  الكهربائي  تم  الغزل  جهاز  على  وفق   .المحضر  التجارب  إجراء  تم 
 الشروط التالية: 
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 ( شروط التشغيل لعملية الغزل الكهربائي 1الجدول )

  تركيز المحلول

(g/ 10 ml) 

 الفولط

(kv ) 

المسافة بين فوهة  
  الابرة والمجمع

(cm ) 

 سرعة المجمع

 (r/sec ) 

1 20 10 207.24 

 
 Measuring of the diameters :  قياس الأقطار  -3 -7

الصادر     ( ImageJ)  تم قياس أقطار الألياف المشكلة للشبكات الناتجة باستخدام برنامج
من (  National Institutes of Health, USA)   عن   أكتر  أقطار  قياس  تم    ,حيث 

أخذالمشغولة.  عينة  المن  (  ليف  20) تم  لكل  (  قراءات  10)  حيث  مختلفة  مواضع  من 
ليف وأخذ المتوسط الحسابي لها للحصول على قطر الليف , ومن ثم تم أخذ المتوسط  

 عينة. الالحسابي لأقطار ألياف  
 ( أقطار الألياف النانوية الناتجة 2الجدول )

Test number Diameter )µm( Average Standard 
deviation 

1 3.541 2.07 
 

0.93 
2 1.824 
3 2.474 
4 2.344 
5 1.595 
6 2.036 
7 2.769 
8 1.701 
9 2.748 
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10 1.824 
11 1.824 
12 1.195 
13 1.251 
14 1.203 
15 1.684 
16 2.135 
17 2.517 
18 2.87 
19 5.766 
20 1.978 
21 2.344 
22 2.344 
23 0.753 
24 2.517 
25 1.377 
26 1.631 
27 1.251 
28 1.818 
29 1.631 
30 1.259 
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 ( صورة بالمجهر الإلكتروني لمنتج العينة  11الشكل ) 
 

 Results Discussionمناقشة النتائج :   -8
شبكات   • إنتاج  ال  ميكرويةتم  )من  ستايرن  العينة  ,     (PSبولي  تحليل  من  تبين 

تحليلها   وبعد  الكهربائي,  الغزل  المحضر على جهاز  المحلول  الناتجة عن تشغيل 
على المجهر الالكتروني أن أقطار الألياف المتشكلة من مرتبة الميكرو , ومتوسط  

  (.   µm 2.07قطر الألياف الناتجة ) 
ة يمكن ان تعرضها  كانت الألياف الناتجة ) الشبكات( تتمتع بصلابة معينة وقساو  •

 للكسر عند الاسخدام في بعض التطبيقات 
في   • الناتجة  الشبكات  استخدام  و  يمكن  التعبئة  الحراري و في مجال  العزل  مجال 

 . التغليف 
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  Suggestions :  المقترحات -9
 حرارياا و ميكانيكياا  البولي ستايرن دراسة خصائص الشبكات المتشكلة من  •
من   • الناتجة  الشبكات  توظيف  إمكانية  ستايرن دراسة  )    البولي  المختلفة  التطبيقات 

 كهربائياا(.  –طبياا 
تركيز   • تغيير  على  ستايرن العمل  الخصائص  و  محلول  الفي    البولي  تغير  دراسة 

 للشبكات الناتجة مع تغير التركيز. 
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طبيعي ومعدل في خواص  أبيضغضار  إضافة ثيرتأ دراسة
 نيل كلورايديالبولي ف لأفلام العزل والكتامة

 4م.أحلام حبيب      3د.مصطفى البيش       2د.عماد الحدادا.     1ا.د.يوسف جوهر

 : الملخص 

باالاج ا اوجيو ااي   هاا ا امل ااا جللمطااغ اااسو ي االع ااايع     لاا    اا  يتناال   
حصااي  علااك جحاال مل االى امااك اااسو ااالع  مل االى ملمتحييلاام جااح اااسو  امربلع ااغ مك ل ااغ او

ن ااا  تح اا ر  ماا    يم   ريااغ جااح  اايم   ر ام اايم  متم    ثم   ام لد  او       امغ لع امسيع  
بلمنساال  اضاالمغ امغ االع ح اات تاام    جلااد     لاا    اا   ااايع    ي االع PVCكليعايااد 
 مك ام يم   ر.إ(   %10 ,%7.5 ,%5 ,%2.5 ,0% )  اميزو غ

 امغ االع  تين ااغ ام اا ا ماا   PVCتم تح  ر اوم   ام يم   ريغ باالم  ا امط ااد  اا ح  اايم   ر 
 بلااااتلدا  امتحريااان ام غنل  سااا  عناااد  ع اااغ حاااراع   ا ااا يل جحلاااي  بلااااتلدا  امل سااالوي  

150Cº. 
ياااغ مممااا   ام يم   رياااغ ع اجتصلصااا غ ام ااالى  هطااار  ام  يوااالا  ام  لت اااغ امحراُ عااااو صااايا  

اضاالمغ امغ االع امس  لاا   ام لااد  جلرمااغ تاالاث ر  إن امغليغ امرئ ساا غ جااح هاا ا امل ااا  امنلتطغ.
جحسااح ي  ااح  PVCملحصي  علااك  امنلتطغ صيا  امل    امكتلجغ ممم   ام يم   ريغ    م 

 .تغل فااتلداجم م  امتل ئغ  ام
 ام  لت غ امحراعيغ. املطر   اجتصل  ام لى   امر يبغ جلد  اليعايد  ي لع   يم  م ن ا :كلمات مفتاحية

 لجلاااغ  –ال اااغ املنداااغ امك   لئ اااغ  ام تر م اااغ  - ااااتلي مااا  هساام املندااااغ امك   لئ اااغ - ااايهر . .يياااف-1
 ايعيل. –ح ص  –ام لت 

 ايعيل. –ح ص  – لجلغ ام لت  –ال غ امص دم غ  اتلي م   –حدا  ام .ع ل    -2
 ايعيل – ر يس  - لجلغ اوودمس امللصغ ملللي  امس  غ –ال غ امص دم غ  – . جصسفك ام  ش   -3
 –ال ااغ املنداااغ امك   لئ ااغ  ام تر م ااغ  - لم ااغ  اتاايعا  ماا  هساام املنداااغ امك   لئ ااغ  – . حاا   ح  اال  -4

 ايعيل. –ح ص  – لجلغ ام لت 
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Study the addition effect of natural and modified 

white clay in the properties of insulation and 

accumulation of polyvinyl chloride films 

 
Dr.Yosef Joher1   Dr.Emad Al Haddad2     Dr.Mustafa Beesh3 

En.Ahlam Habib4 

Abstract 

               This work deals with treating the surface of white natural 

Syrian clay with quaternary alkyl ammonium salts, to convert it 

from a hydrophilic surface to a hydrophobic surface and obtaining 

the modified white Syrian clay, then preparing polymeric films from 

PVC polymer and white and modified natural Syrian clay, where the 

clay was added By weight ratios (0%, 2.5%, 5%, 7.5%, 10%) to the 

polymer. 

 

The polymeric films were prepared by mixing PVC polymer and 

clay using the mixing in a solution technique. The mixture was 

stirred at 150Cº in presence of hexanol as solvent.  

The moisture, water absorbency, component migration and thermal 

stability properties of the resulting polymeric films were studied. 

The main objective of this work is to know the effect of adding 

natural and modified clay on the insulating and impermeability 

properties of the resulting polymeric films, to obtain an improved 

PVC that can be used in packaging. 

 

Keywords: PVC, modified clay, moisture water absorption, migration, thermal stability. 
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 المقدمة: -1

تلد ام يا  ام را غ جح  هم مئلا ام اايا  ام تيدجااغ امتاا   اا م مطرهاال جاان ولليااغ امياارن ام نصاار  
متين االا امحدي ااغ ماا  جطاال  إوتاالا جاايا  وت طااغ متاا  اا امليااا ام ماار  بلج لولتاام امل هااغ جاان ا

هندااااااا غ  ديااااااد  بلاااااايا  ج لم ااااااغ ااااااالمل   امط ااااااد  ام يل جااااااغ امللم ااااااغ  ام  لت ااااااغ امحراعيااااااغ 
ط ااااااد   هل لااااااغ ملتس  اااااام ماااااا  جطاااااال ا ا  اااااار   جتنيعااااااغ ماااااا  ام   لو   ااااااغ املصاااااالئص ام  

 .[1]امصنلعغ

مئاااغ حدي ااغ جااح ام ااايا   ضاالمو تكنيمي  اال ام اايا  ام يم   رياااغ ام را ااغ بلااداا جل ااال ماا  اوتاالا 
يااتم تيف فلاال  ح   االا صااغ ر    يماان جااح صاا   إوتاالا  ريغ ام را ااغ تلرف بلام ام يا  ام يم  

 يييااااغ م ااال   ا اااالس ام يم   ريااااغ  تلاااارف بلاااام ام ااايا  امداع اااغ  ام ك ااايا   اع اااغ  جييياااغ 
  ث تاااو تلااان امطسااا  لا هااادع  ملئياااغ علاااك تحسااا ح صااايا  جااال   ا اااالس  زيااال   جيل جتلااال 

يلناا  جصااسلو ام اايا      .[2]  م االف امكربااين    االع هاا   امح   االا المغ  لجتلل  ص  تلل  ات
تحااتفك اااا جاال   بلصلئصاالل   ام را غ  ن ام ل   بصيع   الا غ ج يوغ جح جل ت ح     ك ر

 مكنلاال  يااد  ي اار جي ااي   ماا  ام اال   ميحاادهل  جن ا ت لع ام ل ت ح تنتج صاايا   د   امفريد  
 .[3]ا ت لع صيا  ام ل ت ح جللتطو جح و

 ،المغ االعتلاارف باالم يا  امداع ااغ  جاال   يااتم اوتاالا ام اايا  ام را ااغ ببضاالمغ وساال  زو ااغ جااح 
 يااتم  جااج  صلااا ام اايا  امداع ااغ  ،ااالم يم   راوااالس ام لر مااغ بلااام جاال   اميلماال إمااك جاال   

بح ااات ي ااا ح امحصاااي  علاااك جااال   جرا اااغ جتطلوساااغ تتااايزع    اااد جااان جااال   اميلمااال بمااا ا 
 اااداصللل ح   ااالا ام ااايا  امداع اااغ جااان جااال   اميلمااال بمااا ا   اااد يحيااام امحصاااي  علاااك جااال   

 .[4]جرا غ  ديد  جتطلوسغ تتيزع  داصللل ح   لا ام يا  امداع غ تيزيللا ج لم لا 
امصاانلع غ  بللصااغ  جااح ام اايا  امتاا  تتنلااال جاان المااغ امتس  ياالا تلت اار ام اايا  ام يم   ريااغ 

ح اات تاام ااااتلدا    ام تنيعااغ بساا ل صياصاالل امياااالغ    امغ ائ ااغ امد ائ ااغ  امس  ااغ امصاانلعغ
ح ااااات اااااااتلدجو  ااااايم   راا  1960ام ااااايم   راا و   جااااار  مااااا  امتس  يااااالا امس  اااااغ عااااال  

ا ااال اااااتلدجو  امره ياااغ كريل اااو مااا  تصااان ن املداااالا ام صااايغ ه دع اسااا  ايت اااا ج تااال ا
علاام  هنداااغ   يلت اار. [6,5]كنياها تيي   تيزين ا   يغ م  المغ  جلكح ام للمطغ ام يضل غ

جتنيعاااغ  غ اااااتلداجلل مااا  جطااال ا يمااان اج لو ااا   ه  اااغ اااااترات ط غ ا  ااار   ام ااايم   راا ي 



 نيل كلورايد يالبولي ف  لأفلام طبيعي ومعدل في خواص العزل والكتامة أبيضغضار  إضافة   ثيرتأ دراسة 

52 
 

امتل ئاااااغ  امتغل اااااف مااااا  جطااااال  مااااا      ال ااااايح  راح اااااغ     احماااااياا مماااااانلن   ه لااااال
 .[7]امد ائ غ  امغ ائ غ.........امخ  امصنلعلا

م  املند  تح  ر  يم  ر جمترك جح ام يم  ايتل ح    2011هل  ع لك يجر  آصر ن بلل   
ثم هلجيا  دجج ويع ح جح ام يوت يعيليو و م  ام  يج   ترمتل ا ترمتل ا  ام يم    يتل ح  

  .[8]ام يم  ر   امنت طغ تحسح م  املصلئص ام يع ميمي  غ  امحراعيغ  ام   لو   غ مل  يج
م  هنغلعيل بلصت لع جط يعغ جح ام يم  راا ام لتلفغ    2013هل  الا ل  آصر ن بلل   ك ل  

 و متح  ر جل   تغل ف بلصلئص   د .  جل   ام ييم  ام يم   راا ثم هلجيا  ت   ح ه    
 ارين  دا م     PVC     HDPE حسل ه   امدعااغ الن اجتصل  ام لى بس   دا م   

[9] PC .     من ا اليعايد  ام يم   تح  ر جرا لا جح   2014عل     و  ي لج ال     هل  
ام  يولا ام  ا    لية بعم   ام يوت يعيليو و   جح  جلتلفغ  وتلئج    بلمصلر  بنسل   ب نو 

امطديد    ام را لا  ج  لو   غ  حراعيغ   PVC/OMMTامتحلم ا  ن  صصلئص  ت لن 
جح   جل ز    م ا  ام لح  ح  دعااغ   . [10]اوالا   PVC م  يلئ غ  جح  املديد  هل   ك ل 

ام   لو   غ م يم   ر ام يم  من ا   تلاث ر  جج ح   لا اربيولا امكلمس ي  علك املصلئص 
   يلت ر ام يم  من ا اليعايد جح  هم ام يم   راا ام ستلدجغ  .[15,14,13,12,11]كليعايد

   .[17,16,11]وظرا ملياصم ام       امفريد   م  امتس  يلا امصنلع غ ام تنيعغ 

ام لح ين  امسلبيغ    عا   ام ر ل غ  امدعاالا  علك  م   ام يم   ريغ   ام را غ  بلم يا   امللصغ 
امس لكل  امحل     ام يوت يعيليو و إضلمغ ي لع جح ويع      ح   لا جل      ا  غ ا  ر  جح 

امراتنطلا      ايتل ح     ام يم   الم يم   ر بل ح     ام يم   راا  إمك  امكلمس ي   كربيولا 
امنلتطغ     ام را غ  دعااغ صصلئص ام يا  ام يم   ريغهلجيا   ثم    اي ياس   يم  من ا اليعايد 

امترا الن  ام حت  ه ا  م   جح    ن ل  ا  ر   ا  غ  يحتي   ي لع   ن   إضلمغ  علك     
إمك امكلمس ي   امغ لع علك     يم   ر  كربيولا  تلاث ر إضلمغ  اليعايد    عااغ  من ا  ام يم  
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امحراعيغ   ام  يولا  ام  لت غ  ام لى  هطر   ملر يبغ  اجتصلص غ  امل    امكتلجغ  صيا  
 مل يا  ام يم   ريغ امنلتطغ. 

 هدف البحث:   -2

امغ االع امساايع  امس  لاا  او اا   متحييلاام جااح جحاال مل لى)ه اادع م ل ( جللمطااغ اااسو  -
 إمك الع  مل لى)ه دع ميب (.

امس  لاا   او اا     امغ االع PVCن ااا اليعايااد  جااح ام اايم  م  ماا    يم   ريااغتح اا ر - 
  ام لد .  

 علك صصلئص اوم   ام يم   ريغ امنلتطغ.   نيع م   عااغ تلاث ر إضلمغ امغ لع-

 الجزء العملي: -3

 أولًا: المواد المستخدمة: 

 ام ستلد  م  امتطلعب. PVC: ي  ح امطد   امتلم  جياصفلا  PVC يم   ر   -1
 ( جياصفلا ام يم  من ا اليعايد1امطد   ) 

 مواصفات البولي فينيل كلورايد 

 g/cm3 1.4 الكثافة

 g/mol 40000-30000 الوزن الجزيئي 

 أبيض مصفر  المظهر

 K 42±1-قيمة

 28±5 mpa.s ( in MEK %20اللزوجة )

 امغ لع امسيع :  -2

هااا ا ح ااات بلاااد امتحل اااا ت ااا ح  ن   جاااح امغ ااالع امسااايع  امس  لااا  وااايع  ااارل امل اااا علاااك
يُساالو ا  ااغ ا  اار  جااح اربيواالا امكلمساا ي   يت  اا   ليواام او اا    احتيائاام علااك  امغ االع

.  ج  ر ج تاار 75امتربااغ امغ االعيغ   ففااو   حنااو إمااك  ن  لغااو  ع ااغ امنليجااغ ملح   االا 
ثااام تااام جللمطاااغ ااااسو امغ ااالع   حللاااو امترباااغ ملحصاااي  علاااك امترا ااال امك   ااالئ  ملغ ااالع

ح جحاال مل االى امااك جاا  امربلع ااغ متحييااا    لااغ امسااسو امك   لئ ااغ اومك ل ااغبلاج ا ا جيو ااي   
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 بجهاااازتااام تحل اااا امغ ااالع ح ااات  ملحصاااي  علاااك امغ ااالع امسااايع  ام لاااد .  كااالع  مل ااالى

XRF:OXFORD Instruments Analytical X-RAY Type   
 XRFوتلئج تحل ا امتربغ امغ لعيغ بطللز  :(2) امطد   

 3O2Al 3O2Fe CaO MgO O2Na O2K 2OSi 3OS 3OCaC اللون 

 %78.41 %0.00 %12.46 %0.30 %0.20 %1.08 %44.99 %3.18 %3.45 أبيض 

ا- جللمطغ  امسيع  تم  امغ لع  او     سو  او  امس  ل   اوب ل    ج ا  مك ل غ  جيو ي  
علك   ملحصي   مل لى  يمن  الع   امك  مل لى  جحل  جح  امغ لع  اسو  متحييا  امربلع غ 

جا    500يرا  جح امغ لع إمك    20ي لع      جلد  حسل امسرييغ امتلم غ: ي لف  
 ع غ   80جلى جيسر جن امتحرين م د  العت ح بلاتلدا  جحرك جغنل  س  عند امدع غ  

ي اب   ثم  جتطلوس.  جللم  علك  ملحصي   اوجيو ي     9.20جئييغ  جل    ج ا  جح  يرا  
جا جلى جيسر  ت لف امك جللم امغ لع جن امتحرين م د     500امربلع غ م     اومك ل غ

العغ بلاتلدا  امتحرين ام غنل  س  عند  ع غ حراع  امغرمغ. يرشو ام  يج  يغسا    24
ثم يطفف امصلل    م امتللص جح امريي  ت لجل امراال بلم لى ام يسر عد  جراا حتك يت 

 . [9]د  العت ح ع غ جئييغ م  70م  امفرن عند امدع غ 

 ام لدن: امغل سريح امس   -3
    ام   و:   اس د ام ون -4
        N,N-Dimethyl-n-octadecyl amine ج ا اوجيو ي  ا مك ل غ امربلع غ:   -5

 الأفلام البوليميرية:رق تحضير  ثانياً: ط
 إجااال ام سليباااغ هااا  ام يم   رياااغ اومااا   ر متح ااا  امسااار   إن  هااام لدعااااالا ام ر ل اااغ  ميااال م

 Solution)  رييااااغ ام اااا ا باااالم حلي     (Melt mixing)  رييااااغ ام اااا ا بلمصاااالر

mixing)[12,11,10].   
تلت ااد ح اات  ( Solution mixing) امل ناالا بسرييااغ ام اا ا باالم حلي  ح اارا  

 ضاان تاام   هااي امل ساالوي  ام اايم   ر  ايابااغه   امسرييغ علك اصت لع جاا يل صلجااا جنلااال 
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بحساااال امنساااال  امل سااالوي ( )ام اااايم   ر  امغ ااالع  امغل سااااريح    اسااا د ام واااان  ام  يوااالا
  ثاام   جحاارك جغنل  ساا  علااك اااللوغ الربلئ ااغ  ج  لاال بلاااتلدا   ماا    ماار ام اا ايع   حياال

 ع ااغ حااراع  ااالعلا ثاام تراااو ماا  8م ااد   60  جطفااف عنااد امدع ااغ ماا  تطف ااف اوماا    تاام 
الواااو     ام حياااغ تح ااا را م صت االعاا  زن اومااا   امنلتطااغ تاام  امغرمااغ حتاااك تطااف ت لجااال 

 .0.30mmا لكغ اوم   امنلتطغ حيام   
 ثالثاً: الاختبارات:

 (:Moistureالرطوبة )  قياس -1

ملاااال  ملحصاااي  علااااك امااايزن او مااا  ام يم   ريااااغ ام ح ااار  مااا  هاااا ا امل اااا اومااا     زواااو 
(First weight ) 105ماا  جطفااف عنااد  ع ااغ امحااراع   ثاام  ضاالوCº  حتااك ث االا اماايزن 

 جااح هاا   امياا م تاام تحديااد  ملاال  (Second weight) ملحصااي  علااك اماايزن بلااد امتطف ااف
 وس غ امر يبغ حسل امل هغ امتلم غ:

Moisture(%) = (First weight – Second weight) / (First weight) 

ام ت لغ م  جلل ر  زاع  امصنلعغ   امسيعيغ  امي لا غ  ام ياصفغ  امسرييغ جس يغ حسل  ه   
  ام  ات ن. مي لس ا  غ امر يبغ مل يا  ام يم   ريغ 

 (:Migration studyاختبار الهجرة ) -2

ماا   ثاام  ضاالو ( Original weightاوم   ملحصي  علااك اماايزن اوصاال  ملاال ) تم  زن 
 د  اتغ  ااال  ن ماا  سر   يليو امل ي  بلح ل  مجلى جي 100mlع ي  ز ل  غ   ض ف ام لل 

علااك ا ريتاالا  ماا  جطففاالا حل يااغ تاام  ضاالللثاام   ع ااغ جئييااغ  25 ع ااغ حااراع  ام ل اار 
 جااح هاا   امياا م تاام  ( Dry weight)لاال امطاالف  زوملحصااي  علااك  ااا يع م ااد    امكلمساا ي  

 :[19]امفلهد بلميزن حسل ام لل مغ امتلم غ  امحصي  علك
 Weight Loss (%) =(Original weight – Dry weight) / (Original weight) 

 اختبار امتصاص الماء: -3

ماا  ع ااي  ز ل  ااغ  اوماا    و ضاالماا  امسرييااغ او مااك:  ا ااراى هاا ا ا صت االع بساارييت ح تاام 
 25اع  ام ل اار  د  اتغ  ااال  ن ماا   ع ااغ حاار ح ل  مسر   يليو امل ي  بب ي را بلم لى ام ي
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                     امااااااايزن امر ااااااالملحصاااااااي  علاااااااك    زواااااااو جاااااااح ام ااااااالى و عاااااااو اومااااااا    ع اااااااغ جئيياااااااغ  
(Wet weight)،  تم  ضللل م  جطففاالا حل يااغ علااك ا ريتاالا امكلمساا ي  م ااد   ااا يع   ثم

هااا م اجتصااال  ام ااالى حسااال  تااام تحدياااد ( Dry weight) لااال امطااالف زوملحصاااي  علاااك 
 [21,20]امل هغ امتلم غ:

Water absorption (%)=(Wet weight – Dry weight) / Dry weight 
ثاام  ااالعغ  24م ااد   95Cح اال  جاالئ  عنااد امدع ااغ  ماا  اوماا    و ضاال امسرييااغ ام لو ااغ:

تاام  ثاام  ،(Wet weightاماايزن امر اال ) زوو اوماا   بلااد و علاال جااح ام االى ملحصااي  علااك 
 اااالعلا ملحصااي  علاااك امااايزن امطااالف 3م اااد   105Cº ضااللل مااا  جطفاااف عنااد امدع اااغ 

(Dry weight )   هااا   امسريياااغ جس ياااغ حسااال ام ياصااافغ امي لاااا غ امسااايعيغ ام ت لاااغ مااا(
هااا م  تااام تحديااد جلاال ر  زاع  امصاانلعغ مي ااالس ا  ااغ امر يباااغ مل اايا  ام يم   رياااغ  ام  ااات ن(

 اجتصل  ام لى حسل امل هغ امتلم غ:
 Water absorption (%)=(Wet weight – Dry weight) / Dry weight 

 الثباتية الحرارية:اختبار   -4

ثاام تاام  ضااللل  ( Original weightملحصااي  علااك اماايزن اوصاال  ملاال )  زن اوماا    تاام 
 ع االا جئييااغ اااا ااالعغ  مغليااغ  10امحااراع   ثم تم عمن  ع غ  20Cºم  مرن  دع غ حراع   

 م   عند اا  ع غ حراع .تحديد اميزن ممتم     ع غ جئييغ    180
 والمناقشة:: النتائج  رابعا

 (Moistureالرطوبة)  محتوى   قياس-1

( وتاالئج اصت االع ه االس جحتاايل امر يبااغ وماا    يم   ريااغ جح اار  جااح ام اايم  1ي  ح امم ا )
 تااااغ    اساااا د ام واااان  نساااا غ ثل % 5من ااااا اليعايااااد  امغل سااااريح  نساااا غ ثل تااااغ مكااااا امل ناااالا 

ح ااااات ياااااتم اضااااالمغ   جلاااااد   نسااااال جلتلفاااااغ   ي ااااالع   ااااا    نيع ااااام    لااااا  % 0.01
 .PVCام  يولا انسل جئييغ جح  زن ام يم   ر  
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 امر يبغ جحتيل  وتلئج اصت لع (1امم ا)

ت ااا ح امنتااالئج اولفااال  مااا  ا  اااغ جحتااايل امر يباااغ ملفااا لم ام ااايم   ر  عناااد إضااالمغ ح   ااالا 
م اايم  ر امنياا  % ضاا ح  ن ااغ ام اايم   ر  ك اار جااح ا5نساا غ حتااك ام ام لااد  او اا   امغ االع

ا ااال و حاااك  ن اولفااال  ا  اااغ جحتااايل امر يباااغ ملفااا لم ام ااايم   ر    املااالم  جاااح امغ ااالع 
 لمغ امغ االع او اا   امس  لاا  جح امغ لع او    ام لااد   م ااا  جااح اضاا   %5امحل    

% 5% عند اضلمغ امغ االع او اا   ام لااد   نساا غ 13اي اولف و ا  غ امر يبغ حيام   
   ح  ن ااغ ام اايم   رضاا % 5% عنااد اضاالمغ امغ االع او اا   امس  لاا   نساا غ 11 حاايام  

يضاان ح   االا % ت5امس ل م  اولفل  ا  غ جحتيل امر يبغ عند إضلمغ امغ لع  نساا غ 
م اااا امغ االع ماا  امفراياالا ام  ن ااغ  اا ح ا اااا ام اايم   ر جلس ااغ  ن ااغ جت لااا غ بماا ا  

مكااح مااي  هاا   امنساا غ تلااي  مترتفاان   لفاا لم ام اايم   ر   بلمتاالم  اولفاال  ماا  ا  ااغ امر يبااغ م
امر يباااغ ملفااا لم ام ااايم   ر    امسااا ل مااا  يمااان تكااادس ح   ااالا امغ ااالع علاااك شااا ا وسااا غ 

تكت ا بح ت   تكين جتيزعغ بلوتظل  ض ح  ن ااغ ام اايم   ر  بلمتاالم   تلااي  تماا ا حاال   
 ي نن تغلغا   ئ لا ام لى.

 (:Migration studyاختبار الهجرة )-2

 يم   ريااغ جح ااار  جاااح  اايم   ر ام ااايم  من اااا ( وتااالئج اصت االع املطااار  ومااا   2ي اا ح اممااا ا)
 % 0.01   اساا د ام واان  نساا غ ثل تااغ  % 5سااريح  نساا غ ثل تااغ مكااا امل ناالا كليعايااد  امغل 
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ح اات تاام اضاالمغ ام  يواالا انساال   نساال جلتلفااغ    اا    نيع اام    لاا   جلااد   ي االع
 .PVCجئييغ جح  زن  يم   ر  

 
 ( وتلئج اصت لع املطر 2امم ا)

لم ام ااايم   ر  عناااد  عااال  و حاااك اولفااال  مااا  وسااا غ هطااار  ام  يوااالا ملفااا بمااا ا 
 ك اااار جااااح ام اااايم  ر امنياااا   املاااالم  جااااح  إضاااالمغ ح   اااالا امغ اااالع ضاااا ح  ن ااااغ ام اااايم   ر

لم ام اايم   ر  ببضاالمغ امغ االع  ملفاا  وس غ هطاار  ام  يواالا ا ل و حك  ن اولفل    امغ لع
مااا   ي ااا ح اممااا ا  ن وسااا غ ا ولفااال  ا ااال   بنيع ااام امس  لااا   ام لاااد  %5 حتاااك امنسااا غ

 نساا غ  ام لااد  عند اضلمغ امغ االع او اا   %28حيام   لم ام يم   ر   هطر  ام  يولا ملف
       ر اوالاااا جيلعواااغ باالم يم % عنااد اضااالمغ امغ االع او ااا   امس  لاا 20حاايام     % 5

ح ت يااك  مكاا  تلي  مترتفن وس غ هطر  ام  يولا   مكح مي  ه   امنس غ  )امللم  جح امغ لع( 
هااد صفاا  جااح   م من ي  ااح اميااي   ن اضاالمغ ح   االا امغ االع   ها جح ام يم   ر اوالا  

يضاان امساا ل ت % 5 غ ام  لم ااغ اضاالمغ امغ االع هاا  لم ام يم   ر   امنس هطر  ج يولا امف
غ  ن ااغ جت لااا غ بماا ا ح   االا امغ االع ماا  امفراياالا ام  ن ااغ  اا ح ا اااا ام اايم   ر جلس اا 

 ثناالى   ااي   ماا   لم ام اايم   ر   فاا  م ااا  بلمتاالم  اولفاال  ماا  وساا غ هطاار  ام  يواالا جااح ام
مك ل ااغ غ االع ام لااد  باالاج ا ا جيو ااي  اوا اال   نااو امنتاالئج  ن اضاالمغ ام او ااالح ام لئ ااغ 

 امسااا ل تصااا و    لاااغ ااااسو امغ اااالع   م اااا جاااح اضااالمغ امغ ااالع امس  لااا   امربلع اااغ
 اوسطل  جن  ام يم  ر ام      لتم ه دع ميب غ.    ام لد  ه دع ميب غ  بلمتلم   ك ر ت لان  
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 :امتصاص الماء  اختبار-3

وماا    يم   ريااغ جح اار  جااح  وتاالئج اصت االع اجتصاال  ام االى (4 امماا ا) (3مماا ا)ي اا ح ا
    اساا د % 5امس اا    نساا غ ثل تااغ مكااا امل ناالا  غل سااريحامن ااا اليعايااد     اايم   ر ام اايم  م

تااام   نسااال جلتلفاااغ     جلاااد    لااا    ااا    نيع ااام ي ااالع % 0.01ام وااان  نسااا غ ثل تاااغ 
 .PVCانسل جئييغ جح  زن  يم   ر    اضلمغ ام  يولا

 
 بلمسرييغ او مك ام لى ممم   ام يم   ريغ اجتصل ( وتلئج اصت لع 3امم ا) 

 
 بلمسرييغ ام لو غ ام لى ممم   ام يم   ريغ ( وتلئج اصت لع اجتصل 4امم ا)
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 امفاا لم ام اايم   ر   م االى ماا اتصاال  وساا غ اج اولفاال  ماا  (:3)ماا  امماا ا تظلاار امنتاالئج
اي   %5حتاااك امنساااا غ  ضااا ح  ن اااغ ام اااايم   ر او ااا   ام لااااد     ااالا امغ اااالعببضااالمغ ح

% عناااد إضااالمغ امغ ااالع او ااا   ام لاااد  23.47اولف اااو وسااا غ ا جتصلصااا غ حااايام  
م االى ماا  امفاا لم ا  غوس غ اجتصلصاا  اولفل  م   (4 ي  ح امم ا)% إمك ام يم   ر   5 نس غ  

اي اولف اااو %  5حتاااك امنسااا غ  ببضااالمغ ح   ااالا امغ ااالع او ااا   ام لاااد  ام ااايم   ر  
% 5% عناااد إضااالمغ امغ ااالع او ااا   ام لاااد   نسااا غ 22.63وساا غ ا جتصلصااا غ حااايام  

 جااال يلنااا   ن إضااالمغ ح   ااالا امغ ااالعثااام تلاااي  مترتفااان بلاااد هااا   امنسااا غ  إماااك ام ااايم   ر  
هااد صف ااو جااح وساا غ اجتصاال   %5حتااك امنساا غ  ضاا ح  ن ااغ ام اايم   ر او اا   ام لااد 

 ام لااد  يااي   ن اضاالمغ ح   االا امغ االعام ي  ااح ماا من م ن ااا اليعايااد مل االى      ر ام اايم  يم
 ثناالى امت االس  هد حسح جح جل   ام يم   ر  هلا جح وس غ اجتصاال  امفاا لم ام اايم   ر  مل االى

ياالا ام  ن ااغ لاا ل يماان إمااك تيضاان ح   االا امغ االع ماا  امفرا ي  ام حلم ااا ام لئ ااغامسييا جن  
ل ااا ح   االا امغ االع احاال   ي ناان جاار ع   يئاالا ام االى ح اات ت  ض ح ا اا ام اايم   ر 

 بلمتاالم  ت يااد جااح اتلجتاام  تلفاا  جااح وفلييتاام مط ئ االا  ثنلى تيا ااد  ماا  ام حلم ااا ام لئ ااغ  
 امغ لع ام لد  ي     لغ ه دع ميب غ  بلمتلم   ك اار اوسااطل  جاان  ن ااغ ام اايم   ر ي     ام لى

   .امس  لغ امل دع ميب غ

 اختبار الثباتية الحرارية: -4

 ح ااار  ام يم   ريااغ اممماا   م وتاالئج اصت ااالع ام  لت ااغ امحراعيااغ (6 امماا ا) (5ي اا ح امماا ا )
 % 5مس اااا   نساااا غ ثل تااااغ مكااااا امل ناااالا  امغل سااااريح ان ااااا اليعايااااد  جااااح  اااايم   ر ام اااايم  م

 نساااال   جلااااد     لاااا    اااا    نيع اااام  ي اااالع % 0.01   اساااا د ام واااان  نساااا غ ثل تااااغ 
. مياااد تااام  ضااان PVCانسااال جئيياااغ جاااح  زن  ااايم   ر  مياااد تااام اضااالمغ ام  يوااالا جلتلفاااغ 

طلو  كا ااالعغ 10Cº اوم   م  مرن  عمن  ع غ امحراع   اااا  ع ااغ   زان اوماا   عنااد اااُ
جنحن االا تحلااا ام اايم   ر امحاال   وساال امغ االع او اا    (5يظلاار امماا ا )حااراع   ح اات 

 ع ااغ حااراع  ام لت اار إمااك  20Cº اادىاا جااح امدع ااغ  امس  لاا  ام لتلفااغ بلعتفاالع  ع ااغ امحااراع  
   تظلر ام نحن لا ث لت غ   د  بلعتفلع  ع غ امحراع .  180Cºامدع غ  
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 م   ام يم   ريغ جن امغ لع او    امس  ل لئج اصت لع ام  لت غ امحراعيغ مم( وت 5امم ا)

 

 جن امغ لع او    ام لد  م   ام يم   ريغامحراعيغ مم ( وتلئج اصت لع ام  لت غ6امم ا)

ام يم   ر امحل   وسل امغ االع او اا   ام لااد  ام لتلفااغ ( جنحن لا تحلا 6يظلر امم ا)
بلعتفاالع  ع اااغ امحااراع   تظلااار املساايح ام  لو اااغ ث لت ااغ   اااد  بلعتفاالع  ع اااغ امحااراع    ي اااد  

 % ي لع      جلد  هي اوم ا  اوك ر ث لتلا.5املا ام  لو  ام  ا مل يم   ر امحل    
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غ ممماااا   ام يم   ريااااغ ياا وساااال امغ اااالع وتاااالئج ام  لت ااااغ امحراعياااا ( 9,8,7اوشاااا ل )ت اااا ح 
  ام يم   رياااغ عناااد ااااا بحسااالب امفلهاااد بااالميزن مممااا  ام لتلفاااغ  امس  لااا   ام لاااد  او ااا  

لحصي  علااك امفلهااد باالميزن ممماا   م  150Cºإمك امدع غ   60Cºجح امدع غ     ع غ حراع  
 حسل ام لل مغ امتلم غ:ام يم   ريغ  

Weight Loss (%) = (Original weight – Dry weight) / (Original weight) 

 

 
 º60C( وتلئج امفلهد بلميزن ممم   ام يم   ريغ عند امدع غ 7امم ا)

 
 100Cº امدع غ عند ام يم   ريغ ممم   بلميزن  امفلهد وتلئج( (8امم ا 
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 150Cº امدع غ عند ام يم   ريغ م  و بلميزن  امفلهد وتلئج( 9)امم ا 

عنااد إضاالمغ  ام اايم   ر  اولفاال  ماا  وساا غ امفلهااد باالميزن ملفاا لم  (7ي اا ح امماا ا )
م اااايم  ر امنياااا   املاااالم  جااااح ضاااا ح  ن ااااغ ام اااايم   ر  ك اااار جااااح ا  نيع اااام ح   اااالا امغ اااالع

% عنااد 75اولفاال  ماا  وساا غ امفلهااد باالميزن ملفاا لم ام اايم   ر  ب يااداع  حكا اال مااي  امغ االع 
لميزن  اولفاال  ماا  وساا غ امفلهااد باا  % 5ام لااد   نساا غ  اضاالمغ ح   االا امغ االع او اا  

%  5ضلمغ ح   لا امغ لع او اا   امس  لاا   نساا غ % عند ا57ملف لم ام يم   ر  ب يداع  
باالميزن ملفاا لم اولفاال  ماا  وساا غ امفلهااد ( 8امماا ا )ي  ح  ا ل    جيلعوغ جن ام يم   ر اوصل  

نااد % ع55 ب يااداع  %5ام لااد   نساا غ او اا      امغ االع  ببضلمغ%  71ام يم   ر  ب يداع
يظلااار    اوصااال   جيلعواااغ جااان  ام ااايم   ر% 5اضااالمغ امغ ااالع او ااا   امس  لااا   نسااا غ 

% عناااد اضااالمغ 51ام ااايم   ر   نسااا غ بااالميزن ملفااا لم اولفااال  مااا  وسااا غ امفلهاااد  (9اممااا ا )
% عنااد 12%  اولفل  م  وساا غ امفلهااد باالميزن ب يااداع 5او    ام لد  ب يداع    امغ لع

يلاا ل يماان إمااك   % جيلعوااغ جاان ام اايم   ر اوصاال 5 نس غ    او    ام لد   اضلمغ امغ لع
ا  اار  ت يضاان ح   االا امغ االع ماا  امفراياالا ام  ن ااغ مس اااا ام اايم   ر  امتاا  تتح ااا  اا ى

 بلمتااالم  تل اااا ح   ااالا امغ ااالع علاااك زيااال    راع  ام سااالسغ علاااك ام ااال   ام را اااغ جاااح امحااا 
 . تل ي  جيل جتم ملحراع  ام رتفلغ  جيل جغ ام يم   ر مدع لا امحراع  

 النتائج:-خامساً 
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 يم   ر  بلضااالمغمااا  ا  اااغ جحتااايل امر يباااغ ملفااا لم ام ااا  اا   اااد لا  فلااارا امنتااالئج اولفلضااا -1
  عساااااك امفااااا لم  جيلعواااااغ جااااان ام ااااايم   ر اوالاااااا   امغ ااااالع او ااااا   امس  لااااا   ام لاااااد  

% ملغ ااالع او ااا   ام لاااد   هاااا وسااا غ مااا  ا  اااغ امر يباااغ 5امنسااا غ  ام ااايم   ر  امحااال   
جيلعوغ جن ام يم   ر ا الا   بي غ امنسل ام  لمغ جح امغ لع او اا    نيع اام امس  لاا  

  ام لد .

ماا  هطاار  ام  يواالا جااح امفاا لم ام اايم   ر   ثناالى امت االس  اا   ااد لا فلضاا  فلاارا امنتاالئج اول-2
   اادل امفاا لم  اوالااا  امسييا جن ام حلم ااا ام لئ ااغ بلضاالمغ امغ االع جيلعوااغ جاان ام اايم   ر 

هطااااار    هاااااا وسااااا غ مااااا  ام لاااااد  % جاااااح امغ ااااالع ا  ااااا  5ام ااااايم   ر  امحااااال   امنسااااا غ 
 مل  يولا.

  نو امنتلئج تحسح   د م  اولفل  وساا غ اجتصلصاا غ امفاا لم ام اايم   ر  مل االى بلضاالمغ -3
 لم ام ااايم   ر  امحااال   امنسااا غ    ااادل امفااا  اوالاااا  امغ ااالع بااال  وسااا غ جيلعواااغ بااالم يم   ر 

 ثناالى امت االس  جتصلصاا غ ام االى  امر يبااغ  ها وس غ م  ا ام لد  % جح امغ لع ا    5
 م لئ غ.امسييا جن ام حلم ا ا

 ث لت اااغ حراعياااغ   اااد    بنيع ااام  ااالع ام لتلفاااغميااد   ااادا اومااا      للااال ياا وسااال امغ-4
 وسااا غ امفلهاااد بااالميزن جاااح امفااا لم ام ااايم   ر  امحااال   وسااال جلتلفاااغ جاااح امغ ااالع  اولف اااو

% جاااح امغ ااالع 5     ااادل امفااا لم ام ااايم   ر  امحااال   امنسااا غ بلعتفااالع  ع اااغ امحاااراع    نيع ااام
 .ام لد   م ا ث لت غ حراعيغاو     

ام ااالى  ام  لت اااغ امحراعياااغ ملفااا لم امر يباااغ  املطااار   اجتصلصااا غ  مياااد تحسااانو صصااالئص-5
ام ااايم   ر  مل ااايم  من اااا اليعاياااد  ببضااالمغ ح   ااالا جاااح امغ ااالع امسااايع  او ااا   امحااال   

غ(  بنيع اام امس  لاا  )   لااغ اااسو امغ االع ه دع م ل اا  وس غ جرتفلغ جح اربيولا امكلمساا ي  
 مكح الوو وس غ امتحسح  م ااا جاان امغ االع     ام لد )   لغ اسو امغ لع ه دع ميب غ(

او اا   ام لااد  بساا ل ا وسااطل   امتياماام اوك اار  اا ح    لااغ ام اايم   ر     لااغ امغ االع 
 ك اار جااح  PVC بلمتلم  تحسنو صصلئص امل    امكتلجااغ ملفاا لم ام اايم   ر  امل دع ميب غ   

مياااد   PVC امنت طاااغ: تحسااانو املصااالئص امتغل ف اااغ ملفااا لم ام ااايم   ر    ام ااايم   ر اوصااال 
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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 
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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) 



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

76 
 

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

TR

E
KKeKK TR

E

.
lnln 0

.
0 −==

−

 
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: 
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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  

 

 

 

 

 

 



 حسين الجوهري د.    إيمان المنصور       2022  عام  6العدد   44مجلة جامعة البعث   المجلد 

83 
 

                

 ( علاقة أرينيوس بيانياً 3الشكل )            نموذج المرتبة الأولى   (2الشكل )    

  

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

  

 ( علاقة أرينيوس بيانياً 7( نموذج المرتبة الأولى              الشكل ) 6الشكل )     

y = 0.1415x - 0.06
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 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
R² = 0.9301

y = 0.5785x - 0.0739
R² = 0.9312
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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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