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 ثشروط النشر في مجمة جامعة البع
 الأوراق المطموبة:

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

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

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

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

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

 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  -
 ة(:والتطبيقي

 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  –ق الحقو

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطمحات البحث و تعريفاتو الإجرائية. .5
 ار النظري و الدراسات السابقة.الإط .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحميل .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   – 2.54ل أسف -2.54ىوامش الصفحة: أعمى  - ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسو: العنوان ـ  - ث

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

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

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

 أي مجمة أخرى. حال قبول البحث لمنشر في مجمة جامعة البعث يجب عدم نشره في
 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجمة  -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 

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

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

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

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

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

 
رية عن كل بحث ون ألف ليرة سو أربع( ل.س 40000دفع رسم نشر ) .1

 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.
الف ليرة سورية عن كل بحث  مئة( ل.س 100000دفع رسم نشر )  .2

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

 القطر العربي السوري .
ف ليرة سورية رسم موافقة عمى آلا ستة( ل.س 6000دفع مبمغ ) .4

 النشر من كافة الباحثين.
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ر المنسوجة لأقمشة غيبعض ادراسة العزل الصوتي ل
 الحراري المنتجة بطريقة الربط 

 3د. منال عيسى             2 أ.د. محي الدين حمود                1م. مها منصور

 ممخص البحث

جركث هددد  ره  دددل ج ددد  ر ل زلصدددة ا ل زلع ل  دددل كإحددد ك رك ددد  صدددة ال زل دددنس جزلة ددد   تعددد  
زلح جددل ىلددح زلحصددجس امددح ر  مددل تم ددن  ت م دد ل ز ة دد ت زل يتممددل  ج  زل  نز دد     ددل 

جزلتدددن ت ددد ص   لحصدددجس امدددح  فدددن زل دددجظ ىلدددح ة دددج  صدددة ال زو  مدددل   ددد  زل ة دددججل
هدددد   ت ددددج ل ج دددد  لمت   قدددد ل زل يتممددددل   دددد ل جزل   ددددنل  ج جاددددل جز ددددعل  ددددت زو  مددددل زلم  

ةت ج ت ددد  زلع ل دددل، تكممدددل تصدددة ع   زل ةيم دددلةةددد ز  ليددداس زل دددةجزل زوي ددد ل زلصدددة ال   ،جز 
 لكجة د  اد نس عج   لد    جت   ق ت   زل تع  ل جزل   ل جي صل  فن  ج س تيم ض زل ج  

زل  دتي  ل فددن  زويدد ك ل جز  ا ل ددل زلكث فدل  د  ق  ةددل   دنل م دس  ة ت دد  زل  ،صدجتن  ثدد لن
تعكد    ل  دل زوصدجزل  د ل ريد ك فدن زل  بدل   د ا    عت د  جزلتن ك لمجلا   انس زلصجل

     ح   ت ز تي ز    امح زل  م  ت    ت   امدح ادنس زلصدجل     د فل ىلدح  ،زلصم ل
تكممت دد  زلع ل ددل  تددم فددن هدد ز زل حدد    ز ددل ثاثددل رةددجزم  ددت زو  مددل   دد  زل ة ددججل جهددن 

جزل صدددةعل  %35 دددو  جل  دددت   %65ج   دددنجط   دددت  ،%100،  جل  دددت  %100 دددت  
    قددددل زلدددد    زلحدددد ز ا    ددددتي زم  دددد  ل لاصددددقل  دددد ت زل  قدددد ل جهددددن  دددد  ل زل ددددجلن ى ددددتمت 

ج ت ل ا م دل زلد       دتي زم ج د ن زل كد   زلحد ز ا اةد    جدل حد ز ل  ، ةيمض زلكث فل
 6ج  ،  قد ل 4 ،  قتد ت  دت زلم مدلح   تم ري   ،ج    ث  ت ت ل  ل  ح  ل  ت زلن ت

ج لد    د د   ز دل  ،  ق ل  ت كس ةجم ج ت ثم ىج زء ا م ل زل    لكدس  ة د  امدح حد ك
  و  ملزلعنس زلصجتن ل    ز
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 دد  حققددل رف ددس ة دد ل لعددنس زلصددجل  %100رت ا ةدد ل زل جل  ددت  جت دد ت فددن زل  ز ددل  
)جهددن تع دد  اددت  ،( (%85.4ح دد  تددم زلحصددجس امددح ة دد ل اددنس  ،6اةدد  ادد     قدد ل 

 ق  ةددل  د ك  دد  ل زل د  ل امددح اددنس زو دجزط زلصددجت ل ج ةع د   ددت زيتدد زظ زل د  ل زلع نلددل(، 
 ة د ل ثدم ا ةد ل زلق دت  ،(%71) ة  ل ادنس صدجل     ن زلع ة ل  م    ا ة ل زل  نجط 

ج ةدددس ة دددتةت  رت ادددنس زلصدددجل  دددن ز   ن ددد  ل اددد    ،(%68.85)ادددنس لمصدددجل  قددد ز ه  
 ا  ن   ل    كل زلع ة ل   ق ل زلم مل ر

اددددنس زلصدددددجل، ، زلددددد    زلحدددد ز ا، ل ة ددددججزل  دددد   زلكم دددد ل زل مت ح ددددل  زو  مدددددل
 زل     ل 

 

 

 

 

 

------------------------------------------------ 
 ج  عل زل ع   -كم ل زل ة  ل زلك    ب ل جزل ت جل ل -  م هة  ل زل نس جزلة   –   ع  ل  جف ل  زيم    1
 ج  عل زل ع   -كم ل زل ة  ل زلك    ب ل جزل ت جل ل -  م هة  ل زل نس جزلة    -ر ت     2
 ج  عل زل ع   -كم ل زل ة  ل زلك    ب ل جزل ت جل ل -  م هة  ل زل نس جزلة    -   كتج      3
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Studying the sound insulation of some 
thermal bonded non-woven fabrics 

Abstract 

The textile industry is one of the largest and most important global 

industries, and the need to get fabrics that meet different human 

requirements and have important advantages in the market has 

led to the emergence of the non-woven fabric industry Which 

allows obtaining a wide range of unique and distinctive fabrics for 

different applications. This industry has developed in recent years 

due to its low manufacturing cost, high productivity, and its many 

and important applications, especially in the field of noise 

reduction. This is due to the fact that it is an ideal sound insulator, 

thanks to its distinctive structure compared to other high-density 

materials used in sound insulation such as steel, which reflects the 

majority of sounds back into the environment due to their solid 

nature, which limits their use despite their ability to insulate sound 

besides to their high cost. In this research, three types of non-

woven fabrics were studied, which are 100% cotton, 100% 

polyester, and a mixture of 65% cotton with 35% polyester, 
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manufactured  by thermal bonding using an adhesive between the 

layers, which is low-density polyethylene, and the bonding 

process was done using a piston device at a constant temperature 

and pressure for a specified period of time, where two layers of 

bat, 4 layers, and 6 layers of each type were taken, and then the 

bonding process was performed for each of them, in order to study 

the sound insulation of these fabrics. In the study it was found that 

100% polyester samples have achieved the best ratio of sound 

insulation at the number of layers 6, where an insulation rate of 

(85.4%), (it expresses the materials' ability to isolate sound waves 

and prevent them from penetrating the insulating material), was 

obtained compared to the rest of the samples, followed by mixed 

samples with a sound insulation rate of (71%), then cotton 

samples with a sound insulation rate of (68.85%), thus  we 

conclude that the sound insulation increases with the increase in 

the number of layers bat  by increasing the thickness of the 

samples. 
Keywords: Non-woven fabrics, thermal bonding, sound insulation, 
porosity. 
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 المقدمة: – 1

زلصدددة ا ل زلة دد ج ل جهدددن جرهددم  دد  زل ة دددججل جزحدد ل  ددت ر  ددد  تعدد  صددة ال زو  مدددل  
تمكس زل ج جال زلث لثل  ت رمدك س زلة د    عد  زل ة دجط جزلت  كدج، جفقد ع لمج ع دل زو   ك دل 

"زو  مدددل   دد  زل ة دددججل ا دد  ل ادددت  ة دددل  (ASTM D 1117-80)ل ددجز  زلايت ددد   
ج دددد بس جز دددد ل تةددددت  اددددت زلتدددد ز   رج تمدددد    زول دددد د، رج كم   دددد ، ج ددددتم  لدددد   ة دددد ج ل 

، ج تع  ددد   يددد  "رج  ددد لج و  ددد ت اددد ل  ددد ظ   ك ة ك دددل رج ك    ب دددل رج ح ز  دددل رج  ددد    ل
 رج زل جج ددددل زول دددد د  ددددت صددددم حل رج   دددد  ن مددددع  اددددت ا دددد  ل زل ة ددددجط   دددد زلق دددد   
  زلحدد ز ا جزلاةصد    زل  كد ة كن، زلك   دد بن، زلد    زلالتصد ظ  جز د ل زل   جدل زلعمدجزب ل

[1] 

زلي جل زوجلح فن تصة و زلق      د  زل ة دجط هدن تمدك س م مدل  دت زول د د جزلتدن ىت 
مدددك س زلم مدددل جتت ددد ت ا م دددل  دددتم زلحصدددجس ام  ددد   عددد ل  ددد ظ جهدددن زل   قدددل زلج فدددل لت

زل   قل زل   ل لتمك س زلم مل جهن  م   ل ل   قدل تصدة و زلدج ظ جزل   قدل زلث لثدل زلك  ، 
جزلتمددك س  spunbondingهددن    قددل تج ددو زل ددجل     جتت دد ت زلتمددك س     قددل زل ددنس 

 ، زلي ددجل زلث ة ددل هددن ا م ددل زلدد    ك دد   ك ةدد   دد  ق  تددتمmeltblowing    قددل زلصدد   
رج زلددد    زلك   ددد بن رج زلددد      ل  ن  ددد    ، كددد ل زلددد     جز ددد ل ج ددد بس   ك ة ك دددل ا م ددد

جفددن هدد ز زل حدد  تددم تمددك س م مددل زول دد د  جز دد ل ا م ددل زلكدد   ج ددت ثددم   دد   زلحدد ز ا
 زلم مل     قل زل    زلح ز ا  

 الربط الحراري: عممية تعريف 2-1-

زل دددجز  زل ددد ز      ددد   اةددد     دددتم ت دددي ت  حددد   زلددد    زلحددد ز ا ل   مدددل   ددد  زل ة دددججل
ح ز  ددددد      دددددتي زم ىحددددد ك  ددددد ظ زلددددد   ،   ددددد   دددددة ا ىلدددددح  ج ددددد ت زل دددددجز  زلم ةدددددل  ددددد لح ز ل 
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Thermoplastic    ج ت ثم تع      لم د     د    د ص   ةد   ط زل دجل    زل  دو  ع د
 [2]  ح   تتمكس زل ز  ل اة    ت    زل   ل جتتصما

 ري:أساليب الربط الحرا 3-1-

  كددت ىجدد زء ا م ددل زلدد    زلحدد ز ا  عدد ل  دد ظ هددن  زلدد    زل  دد حن  جز دد ل ز  دد جزة ل 
زل ددد يةل، زلددد    زلةق دددن  جز ددد ل ز  ددد جزة ل زل ددد يةل، زلددد     جز ددد ل زل دددجزء زل ددد يت، 
زلددد      ل ججددد ل فدددجظ زلصدددجت ل جزلددد       مدددع م  ج دددتم زيت ددد   زل   قدددل زل ة  ددد ل جفقددد   

 [3]  مجا زلحصجس ام سصم ل زلق    زل  ل جز

 مفهوم عزل الصوت: 4-1-

  [4]   جزط زلصجت ل  ت زلةم   ا   زل   لزلعنس زلصجتن هج ةجم  ت زلت     ل ةو زو

 micro تددرث  ر زء زلعددنس زلصدددجتن  عدد ل ججزةدددا هددن زلكث فددل جزل ددد  كل جزل ة ددل زل   قدددل 
structure  ل ز  تم ز تي زم  جز    ك ل  زل  جزصم ل ي صل  ت رجدس زلحصدجس امدح ،

 [5]  جز  ا نلل لمصجل يم مل زلجنت ج زل    كل  ةيم ل 

 المواد النسيجية المستخدمة في التطبيقات الصوتية: 5-1-

تصةد زل جز  زلة  ج ل زلتن   كت ز تي ز    فن زلت   ق ل زلصدجت ل ىلدح ي  دل رصدة د 
  (1) ب   ل جهن  ج حل فن زلج جس 
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 [6]  ( رةجزم زل جز  زلة  ج ل زل  تي  ل فن زلت   ق ل زلصجت ل جزلم ظ   ة  1زلج جس )

 زل م   ل ز  ج    ل   جزصم تس ةجم زلق   
   كل زلق     ج   ة جط

 ةيم ل، ج  ا ل 
 ز ةت ط    بل 

ر     ت ج  و 
زو  ل ا زوي ك، ج  ج 

 تكممل ر س 

ى ك ة ل  م مل لتح  ت 
زلعجز س زلتن تةث  

امح زلعنس زلصجتن، 
جزل   كل زل ح ج ل 

 ل   مل

زل     ل زلج  ل       ة جط
، لم ة ل زلة  ج ل

  ا ل ز ةت ط 
 ا ل ل

  كت زلتحكم    جلل 
جحجم      ل    ك 

زلق   ، تقة ل    ج ل 
 ج  تي  ل  مكس جز و 

   كل  ح ج ل 
ل   مل،   كت ىةت ط 

زل   كس زل  تج ل 
 فق  

  ك دددددددددددددددددددددددددددددد ل 
 زل جل    

زل   كدددددددددددددددس صدددددددددددددددم ل 
جتعكدددددددددددددد    ل  ددددددددددددددل 

 زو جزط زلصجت ل

  كددددددت ز ددددددتي زم ةم  دددددد ل 
زلة دددد   جز ددددتي زم ج  دددد  
 ج جادددددددددل جز دددددددددعل  دددددددددت 
زل دددددجز  جزلحصدددددجس امدددددح 

 ا لم ةت  زلمكس زل   ج 

تيمدددض  دددت   دددد   ل 
زل ةددددت ، زل ةددددت  ف  دددد  

 لم  جةل 

زو  مدددددددددددددددددددددددددددددل 
 زل ح كل

ح  كل زل  زء 
جزلح د ت  ص 
  لحصجس امح 
 ه  كس  متجحل

تع      ز ت زل زلع م ل، 
ى ك ة ل ىةت ط ه  كس 
     ل       تج ل

زو  مل  م مل زل  جةل 
 ج  تق ل زو ع  

زل   كدددددددددددددددددددددددددددددددس 
 زل ج ةل

 ن    ت زثة ت رج 
ركث   ت زل   كس 

 زل يتممل 

فع لل فن ة  ظ زلت   زل 
 زلع ل ل جزل ةيم ل

 عت   انس زلصجل 
امح ت م س تج و 
زل كجة ل )زل   كس( 

 زل يتممل  
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 هدف البحث: 2-

  ز ل كم ءل زلعنس زلصجتن ل   مل     زل ة ججل زلتن  د تم تصدة ع    دت  دجز   يتممدل 
  ل ادد   زل  قدد ل لمي  دد ل زل زيمددل فددن ت ك ددا هدد    ددت يدداس   ز ددل تددرث   زل  دد   ل ج ن دد

 زو  مل 

 خطة البحث: 3-

 زيت    ةجم زول  د  1.

 تج  ن زلع ة ل  2.

 زل ز  ل زيت    زل   ل  3.

 زيت       قل زل    زلح ز ا زل ة   ل لمع ة ل  4.

 ت   ظ ا م ل زل     5.

      انس زلصجل لمع ة ل زل ةتجل  6.

 الأجهزة والأدوات المستخدمة: 4-

 ج  ن زل ك   زلح ز ا  ت رجس ىج زء ا م ل زل    لمع ة ل     1.

   نزت ح    ىلكت جةن     2.

 ج  ن      زل   كل  3.   

   ج  ن      انس زلصجل 4   
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 المواد المستخدمة في البحث: 5-

 رل  د   ت     1.

 رل  د  جل  ت       2

 ك   ل  ز  ل LDPE    ل زل جلن ى تمت  ةيمض زلكث فل      3

  جزصم ل زل جز  زل  تي  ل (2)زلج جس 

رل دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد د  رل  د زلق ت ةجم زل   ل 
 زل جل  ت 

 دددد  ل زل ددددجلن ى ددددتمت 
  ةيمض زلكث فل

 
 - mm 25 – 30 38زل جس 

  زلق دددد 
micron 

11 – 22 11.45 - 

 - dtex 1.75 1.4زلةعج ل 

 g/cm3 1.52 1.39 0.92زلكث فل 

  جدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددل 
 Cزلاةص    

- 245 – 265 115 – 135 
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 :العممية  التجارب6-

 عممية الربط الحراري بواسطة المكبس الحراري: 1-6-

 ددو  جل  ددت   %65ج  ددنجط   ددت  %100،  جل  ددت  %100ق ددت زلم مدد ل تددم تج  ددن 
تت ددد ت تمتددد ص جهدددن ا م دددل   ك ة ك دددل  زلكددد     دددتي زم زل   قدددل زلج فدددل امدددح  لدددل  35%

ت د  زول د د امدح  ج جادل  دت زل ةد     زلم مدل، ح د   زول  د ج نج د  ج دت ثدم تمدك س
رج  زلدد جز ل زل   دد ل  ر ددا  ة ا ددل تع ددس امددح ت مدد   هدد   زول دد د جت ت   دد   مددكس  تددجزن  

امجزبن  مكمل  م مدل ج دتم ت   دل هد   زلم مدل  مدكس   دت   ىلدح  د   ة  دس جزلد ا  ةقم د  
ج دددت ثدددم ةقم ددد  ىلدددح   حمدددل   ل فدددجظ  ع دد   زلددد عض ص  تج دددو اددد ل م مدددىلددح ةةددد م   ددد

تددددم ج ددددو زل دددد  ل زل ز  ددددل  دددد ت ثددددم  cm(20*20) دددده هدددد   زلع ةدددد ل  ر عدددد   تددددم   زلدددد   
جزل ج دحل فدن م مدل ج د يتاد اد     قد ل زلم مدل - د  ل   د -زلم م ل  ت ت ا م مل

ل كد   زلحد ز ا زل ج دص فدن  ت ثم تم ىج زء ا م ل زل     جز د ل ج د ن زج  ،(3زلج جس )
اةدد  ج جزل ججددج  فددن زل ع دد  زلعدد لن لمعمددجم زلت   ق ددل جزلتكةجلجج دد  فددن   مددظ، ( 1زلمددكس )

جتدم  ،(4)جزل مصدمل فدن زلجد جس      زل   دظ ج  جدل زلحد ز ل جزلدن تةم  زلم ج   ت زل
ج تدرلد  CEAST ت صةو م كل ، جهج ج  ن زلحصجس امح ثا  ا ة ل  ت كس ي  ل

فكد ت  ج دو ج   دتحكم    جدل زلحد ز ل لممد  زل دممنا ج  دتحكم    جدل زلحد ز ل لممد  زلعمدج  دت 
صددد  م تةمددد   ، ton(20–3)  زم ت   دددظ زل ددد   ،  ددد زيم    زلق لدددا زلددد ا  ح دددس زلع ةدددل

   ز ل ت     لممك ت ات    ظ زل  ء جزل    
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  لالال زل  جن لمع ة ل زل ةتجل (3زلج جس )

 ا   زل  ق ل   ن زلع ةل ز م زلع ةل

 CO2 2 %100  ت 
CO4 4 
CO6 6 

 PET2 2 %100 جل  ت  
PET4 4 
PET6 6 

 C65/P35)2) 2 %35/  جل  ت   %65  نجط   ت
C65/P35)4) 4 
C65/P35)6) 6 

 

    ز ت زل ا م ل زل    (4)زلج جس 

 Ton زل    زلت ك ا  ز م زلع ةل 
 

 minزلن ت   C زلح ز ل  جل 

    %100   ت
 2 145 7.5 %100  جل  ت 

    (%(35/65   ت/ جل  ت 
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 ج  ن زل ك   زلح ز ا (1)زلمكس 

جهدن  ،   ل زل    زل  تي  ل ا   ل ات زل جلن ى تمت  ةيمض زلكث فل  مكس صدم حل    قدل
 ،لح   ت دد   ددت زلك دد لك    ب ددل ن ت م ددد  عددض رةددجزم زو جزل ز  ددتي  ل فددتج   ددل  دد  ل 

    ان كمج  ز  تمت جه   زل   ل    مل لم ج  ت فن    ا 

 

    ل زل جلن ى تمت  ةيمض زلكث فل (2)زلمكس 
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 تحديد سماكة الأقمشة: 2-6-

زل ججددج   كم ددل زل ة  ددل ج دد ن   دد   زل دد  كل ز لكت جةددن ةددجم    دد زت  (3)  دد ت زلمددكس 
ج  دتي م لق د    د  ك ل  يتمدد زةدجزم زو  مدل ،  ة ك ل جزلك    ب ل فن ج  عل حمدازل  ك

ح د  تدم ىجد زء     د ل زل د  كل لم د   امدح زلع ةدل،  (gr 183)ج ع دس  قد ه تح  دس 
 لج  و زلع ة ل جتم تك ز  زلق    ل ثا    زل ج ت ثم ري     ل  تج  ل لمق زءزل 

 

 

 ج  ن      زل   كل (3)زلمكس 

 تحديد مسامية الأقمشة:3-6-

      ل زلق        زل ة جط جفق   لمعا ل زلت ل ل  تم تح    

∅    
 

  
                          

 هن      ل زلق    %  ∅ح   
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 جتع ح   لعا ل  gr/cm3هن كث فل زلق                

   
 

 
                       

      S  ت ثس    حل   ص زلع ةلgr/cm2 ،t  ت ثس    كل زلع ةلmm   

 ج تم ح      جفق  لمعا ل زلت ل ل  gr/cm3كث فل زلم د               

           
                         

           
            

ل  د زلق ت جزل جل  ت  فن زلع ةل هن زلة  ل زل بج ل و       ج     ح   رت  
 امح زلتجزلن  زل  نججل

ول  د  gr/cm3 1.52ت ثس كث ف ل زول  د جهن         ج                
 ول  د زل جل  ت  امح زلتجزلن  gr/cm3 1.39زلق ت، ج

 1.47ل ل  د فن زلع ةل زل  نججل    ج ل لمق  ل           جفن  حثة  ه ز ك ةل    ل
gr/cm3  
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    كل ج     ل زلع ة ل جنت ج (5) ج ج ص زلج جس 

 جنت ج   كل ج     ل زلع ة ل (5)زلج جس 

 

  

ا      ن زلع ةل
 زل  ق ل

زل   كل  grزلجنت 
mm 

كث فل 
 زلق   

gr/cm3 

زل     ل 
% 

CO2 2 6.4 1.221 0.131 91.37 

CO4 4 14 2.141 0.163 89.24 

CO6 6 21.52 3.216 0.167 88.95 

PET2 2 6.42 0.624 0.257 81.49 

PET4 4 14.03 1.115 0.314 77.37 

PET6 6 21.59 1.552 0.347 74.98 

C65/P35)2) 2 6.39 0.937 0.170 88.44 

C65/P35)4) 4 13.99 1.520 0.230 84.36 

C65/P35)6) 6 21.54 2.153 0.250 83 
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 الاختبارات: 7-

  قياس العزل الصوتي:1-7- 

تددم   ددد    ددد م اددنس زلصدددجل    دددتي زم ج دد ن   ددد   زلصدددجل زل ججددج  فدددن كم دددل زل ة  دددل 
جزل كجت  دت ام دل ا نلدل  (4)زل ج ص فن زلمكس  ة ك ل جزلك    ب ل فن ج  عل حمازل  ك 

لمصجل  ث ل     زوة جا زلع نس لمصجل  ت زو  م جامدح ج ة   د  تججد  زل د  ا ل زلتدن 
ثقدددا صددد    ل ددد ج   ددد ل  ف دددو ج  زيمدددس مددد    تحددد   زلصدددجل ر ددد   دددت زليمدددد  ججددد  
ت  يدد   تحدد   يمددد زلع ةددل   كددت زلددتحكم    دد فل زل  ك جفددجت     دد فل لججددج    ك جفددج 

 sound card )   زلصدددجل  ع لجدددلم   ةددد    زتي   ددد  جل تج دددعس ادددت زلع ةددد
oscilloscope V1.31)  ج د  تدم زلحصدجس امدح هد ز زل  ةد     دت مد كل(Christian 

Zeitnitz)   ج   ت دل  عد   ل هد ز زلج د ن  ت دم   ىمد  ل  عمج دل زل  د س ج د جت ج دو را
ج ت   دظ زلعا دل لمحصجس امدح مد ل زل ججدل زلدجز  ل فن    ظ ه   ز م  ل     ل رج ا ةل 

 زل     ل زلت ل ل 

100       [9]      * 
   

 
 ة  ل زلعنس%

A زلع ةزل ججل زلج  م ل ( 519.8   جع لل زلز  ل   جت ا ةل m) 

B  زلع ةل يمد زل ججل زل متق ل م ل 
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      انس زلصجلج  ن رجنزء  (4)لمكس ز

 النتائج والمناقشة:  8-

تم ىج زء زيت    انس زلصجل لمع ة ل زل ةتجل جك ةل زلةت ب  ك   هج  ج ص فن زلجد جس 
 ل زل جل  دت  ج  ع د   دد  جت د ت فدن زلةتد ب  رت ا ةد ،( 5,6,7جزل ي  د ل )زومدك س (6)

جك ةدل  م  د  ا ةد ل زل  دنجط ثدم ا ةد ل زلق دت  ،حققل ة  ل انس رك    ت  د  ن زلع ةد ل
ج  لت لن فإت رف س ا ةدل هدن  ،لج  و زلع ة ل 6رك   ة  ل انس  حققل اة  ا     ق ل 

ا ةل زل جل  ت  ةةد ز  ل   عدل جةدجم زول د د زل  دتي  ل كدجت رل د د زل جل  دت  ت تمد  كث فدل 
 دو  م لمدع  زل زل جل  دت     د فل لم ق دو زلع  دن زل ةدتة ،ي  ل ر س  دت رل د د زلق دت

 احةدددل رت ا ةددد ل زل جل  دددت  ك ةدددل ر دددس   ددد   ل  دددت    هددد  تم  ددد  ا ةددد ل زل  دددنجط ثدددم 
    د فل ىلدح جر  د   رةدس   ن  د   اد   زل  قد ل تدن ز  ك  دل زل د  ل زلاصدقل  ا ة ل زلق دت

ج  لتدددد لن  ،فددددن ن دددد  ل زلتدددد زه فددددن  ة ددددل زلق دددد   لا م ددددل زل دددد   زل   قددددل زلتددددن  دددد ه 
ة دددل زلق ددد     دددت  فدددن  س امدددح   ددد حل  ددد ص رك ددد  جكث فدددل رك ددد  لمدددع  زل زل جلزلحصدددج 

  د   ددة ا  زةعكد   لمصدجل  مدكس رك دد   دت ت   د   جحدد ج  ح ف ز د ل ر دسجزلحصدجس امد
 ىلح زكتم د ا   ر س  ت زو جزط زلصجت ل  جز  ل   ك جفجت ج  ن      زلصجل 
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 ةت ب  انس زلصجل لمع ة ل     زل ة ججل   يتاد ا   زل  ق ل (6)زلج جس 

  دددددددددددددددددددددددددن 
 زلع ةل

ة ددددددددددددددددددددددد ل 
 زلعنس%

  دددددددددددددددددددددددددن 
 زلع ةل

ة ددددددددددددددددددددددد ل 
 زلعنس%

ة ددددددددددددددددددددددد ل    ن زلع ةل
 زلعنس%

CO2 50.48 PET2 63.4 C65/P35)2) 57 

CO4 63.4 PET4 69.5 C65/P35)4) 65 

CO6 68.85 PET6 85.4 C65/P35)6) 71 

 

لددد  ة  رةدددس   ن  ددد   ة ددد ل زل جل  دددت  تدددن ز  ة ددد ل زلعدددنس ح ددد  رت زلق ددد   جفقددد   لمةتددد ب  ت ددد ت 
زل كدجت  دت   قتد ت  جل  دت  كد ت انلدس ر دس  دت زلق د   زل كدجت  دت ر  دو   قد ل ج  ددتل 

   ق ل  جل  ت  ك    من 

PET2 < PET4 < PET6 

جك ل    لة  ل ل   ن زلع ةد ل ج د  ت د ت رةدس فدن ا ةد ل زل  دنجط  د  زةيم دل ة د ل زلعدنس 
اةددد    ددد  رل ددد د زلق دددت  دددو زل جل  دددت  ح ددد  ك ةدددل ة ددد ل زلعدددنس ل  قتددد ت  دددت زل جل  دددت  

جهد ز  ج دص رت  ،%57  ة   ة د ل زلعدنس لع ةدل زل  دنجط    قتد ت جصدمل ىلدح ، 63.4%
 ة  ل زلعنس  مع  زل زلق ت      ه ل فن تيم ض
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   لعا ل  و ا   زل  ق ل  ي     م زلعنس ل ج جال زل جل  ت   (5زلمكس )

  ق ل زن ز ل ة د ل زلعدنس  6ىلح  2رةس   ن     ا   زل  ق ل  ت  (5)زلمكس  ةاحة  ت
   %22  ق ز  
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  لعا ل  %35/  جل  ت  65  ت %  ي   لق م انس زلصجل ل ج جال زل  نجط (6زلمكس )
  و ا   زل  ق ل

  ن  دد   ادد    تدد  ط  دد م زلعددنس لع ةدد ل زل  ددنجط (6)زل ي دد  فددن زلمددكس   ت دد ت لدد  ة   ددت
  %14زل  ق ل ح   زن ز ل ة  ل زلعنس   ق ز  

 

 

 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

(C65/P35)(2)
(C65/P35)(4)

(C65/P35)(6)

57 

65 

71 
ل 

عز
 ال

ٌم
ق

% 

 عدد الطبقات

 PET/CO(35-65)قٌم العزل لمجموعة الممزوج 



  منال عٌسىد.        محً الدٌن حمودد.      2023 عام  4  العدد  45مجلة جامعة البعث  المجلد  
 مهى منصورم.                                                                      

11 
 

 

 

   لعا ل  و ا   زل  ق ل %100 ي   لق م انس زلصجل ل ج جال زلق ت  (7زلمكس)

ةاحة  ت زل ي   رةس اة    ت  اد ا   زل  ق ل زن ز ل ة  ل زلعنس  ة  ل حجزلن 
18%   

  كددت ز ددتي زم زو  مددل   دد  زل ة ددججل زلة تجددل فددن جز  دد ل زل ددج   زل  ددتي  ل لح   ددل 
زلع دد س  ددت زل ددج   زلةدد ت  اددت رصددجزل زملال فددن زل ع  ددس رج فددن زل مدد فن جزلق ادد ل  

 ي زم  جز  ل   زلق  ل امح انس زلصجل فن ه   زو  كت زل  ز  ل ةة زع وه  ل ز ت
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 التوصيات والمقترحات: 9-

     زل  تي  ل فن ه ز زل ح  ز تي زم رةجزم ري ك  ت زول  د  1.     

 ج ق  ةل زلةت ب    يتاد    قل زل       قل      يتمملز تي زم   2.     

  ز ددددل تددددرث   ز ددددتي زم  دددد م  يتممددددل  ددددت زل دددد   زل   ددددظ امددددح زلعددددنس زلصددددجتن  3.    
 ل   مل 

ز تي زم    ل  ز  ل  يتممل فن ا م ل زلمصظ زلحد ز ا كإ يد س مد ك ل  دت رل د د  4.    
 ة ةج ل   ت زل  ق ل 
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مقارنة أدائية المضخات اللولبية الدورانية مع 
الوحدات المعلقة لإنتاج النفط الثقيل في بعض 

 الحقول الدورية 
 مخزون هندسة في ماجستير مهند الابراهيم . م: الماجستير طالب

 والغاز ونقل النفط وانتاج
  البعث جامعة -والبترولية  الكيميائية الهندسة كمية

 ديب ديب: أ.د إشراف

, المضخات المولبية الدورانية , المضخات المعمقة , النفط الثقيل  : الكممات المفتاحية
 مبدأ تحميل نودال .

 الممخص

(عمى نطاق واسع كمعدات إنتاجية في حقول SRPتستخدم المضخات المعمقة )
النفط ولاتزال تستخدم حتى وقتنا ىذا لإنتاج النفط الثقيل والخفيف في مختمف 
نقطاع  الظروف . في الآونة الأخيرة لوحظ تفاقم مشكمة إنخفاض معدل الإنتاج وا 

المستخدمة لإنتاج النفط الثقيل  SRPلضخ في المضخات المعمقة التقميدية أعمدة ا
حيث المزوجة العالية والتي أصبحت تؤثر عمى معدلات إنتاج الحقول مع إزدياد 
وتيرة الإنقطاعات لأعمدة الضخ لذا ييدف ىذا العمل إلى إستبدال الوحدات المعمقة 

جراء الدراسة في الآبار  تياكفاءر بالمضخات المولبية الدورانية وتقدي عالية المزوجة وا 
 ومقارنة النتائج مع المضخات المعمقة المستخدمة حالياَ في الحقول ليا الإقتصادية 

 SRP وذلك عن طريق نمذجة بيانات بعض الأبار باستخدام برنامج المحاكاة
PIPESIM . 
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Comparative Study of Progressive 
Cavity Pump Performance with Sucker 

Rod Pump to Produce Heavy Oil in 
some Syrian fields 

 
, oilmp, sucker rod pump, heavy progressive cavity pu Key words:

Nodal analysis principle  

 

 

Abstract 

Sucker rod pumps use as production tools in oil fields 
,these pumps have used and still use to production heavy 
and light oil in different conditions , in last time have noted 
the problem of oil production decreasing and interrupt of 
sucker rod in conventional pumps that becomes effect on 
the production rates of fields with increase the number of 
these interrupts for sucker rods , so this work aimed to 
displace the sucker rod units with progressive cavity pump 
(PCP) and estimate its efficiency in high viscosity wells and 
execute financial study and compare the results with 
conventional  pumps that used in fields by simulation some 
wells data by PIPESIM simulator.                                  
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 المقدمة: -1

يعتبر النفط إحدى مصادر الطاقة المختمفة التي تمبي إحتياجات العالم اليومية ,وتختمف 
أنواع النفوط بين الخفيف و الثقيل ويعتبر النفط الثقيل ذو المزوجة العالية من المشاكل 

بناءاَ  وتعترضت عمميات تطوير الحقول ,عمميات إنتاج النفط  تعترضالرئيسية التي 
عميو إختمفت الطرق المساعدة في عمميات إنتاج النفط الثقيل وتراوحت ىذه الطرق بين 

إحدى ىذه الطرق  ,طرق بوليميرية و حرارية و بكتيرية و طرق ميكانيكية و غيرىا
حتى وقت سابق ولاتزال تستخدم الميكانيكية كانت المضخات المعمقة التي استخدمت في 

 لإنتاج النفط الثقيل.وقتنا ىذا 

 :(7) ات استخدام المضخات المعمقة لإنتاج النفط التقيلبيمن سم

الحاصل  التقمصو  التمددالإنقطاعات المتكررة لأعمدة الضخ نتيجة قوى  -1
 .ووزن عمود السائل النفطبتأثير لزوجة و النازل للؤعمدة خلال الشوط الصاعد 

 معدل الإنتاج المنخفض نسبياَ.2- 

 .ليذه المضخات إمكانية حدوث ظاىرة القفل بالغاز3- 

 التركيب.التكمفة العالية لعمميات 4- 

 الفترة الزمنية اللازمة لعمميات الصيانة والإصلاح طويمة نسبياَ.5- 

 البحث:هدف  -2

وحدات المعمقة لإنتاج كبديل لمييدف ىذا البحث إلى استخدام وحدات ضخ لولبية دورانية 
 ق :قالتي تحالنفط الثقيل و 

 كفاءة عالية في التعامل مع النفط المزج 1- 

 الثقيل.من النفط  زيادة معدل إنتاج الآبار2- 

 تجنب ظاىرة القفل بالغاز 3- 
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البساطة في عمميات التركيب والصيانة مع مترافقة تكمفة إقتصادية منخفضة 4- 
 معمقة بالمقارنة مع الوالتشغيل 

 البحث:مواد وطرق 3-

كبديل لموحدات المعمقة  PCPاعتمد ىذا البحث عمى المضخات المولبية الدورانية  
في عممية نمذجة   PIPESIM  لمتعامل مع مشكمة النفط الثقيل حيث تم استخدام برنامج

جراء الدراسة الإقتصادي والمولبية الدورانية ومحاكاة عمل المضخات المعمقة الآبار ة و وا 
 مقارنة النتائج .

 والمحاكاة:برنامج النمذجة 4- 

في عممية النمذجة و المحاكاة حيث  PIPESIMفي ىذه الدراسة تم الإستعانة ببرنامج 
يستخدم بشكل رئيسي من قبل ميندسي المكامن و الإنتاج حيث يقدم تسييلات فيما 

               ظمة الرفع الصناعي.يتعمق بنمذجة أدائية الآبار والقيام بتحميلات نودل وتصميم أن
 :التالية متسمسمة المراحل الهذه الدراسة وفق  هذه تمت

a)  جراء تحميل نودال قبل إنزال أي مضخة لمتحقق فيما إذا عممية تصميم الآبار وا 
 . كان ىناك إنتاج ذاتي أم لا

b)  جراء تحميل نودال لتحديد وضع إنزال مضخات معمقة وفق المعطيات الحقمية وا 
 وتحديد المشاكل التي تواجو الآبارستقرارية والإنتاجيات من حيث الإ بارالآ

 وترتيب النتائج . والتأكد من تطابق النتائج بين المحاكي و أرض الواقع 
c)  جراء تحميل نودال لتحديد وضع الآبار والتغير إنزال مضخات لولبية دورانية وا 

 . الذي طرأ بعد إستخدام ىذه المضخات وترتيب النتائج
d) . مقارنة النتائج بين الوحدات المعمقة و الوحدات المولبية الدورانية 
e)  دراسة تأثير بعض العوامل المؤثرة عمى معدل إنتاج الآبار في حالة

SRP/PCP  
f) . إجراء الدراسة الإقتصادية ومقارنة النتائج 
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 منطقة الدراسة عن لمحة 5- 

 (:Wadi Obied field) النفطي:حقل وادي عبيد 1-5- 
 البشري وعمى الطرف الجنوبي  ةيقع تركيب وادي عبيد في الجزء الغربي من عقد

كم مغمقة من  2.5*4 وىو عبارة عن طية محدبة متطاولة ابعادىا لنير الفرات 
 (9)م . 1992تم البدء بالانتاج في عام  ,جية الجنوب عمى فالق 

  تتألف ىذه من أىم التشكيلات المنتجة تشكيمتي الكوروشينا و رماح شيرت :
 .(9)التشكيلات من تعاقب من الأنيدريت والدولوميت 

 بعض المؤشرات في حقل وادي عبيد  2-5-
( مؤشرات الإحتٌاطً لحقل وادي عبٌد 1الجدول )

(9) 

 التركٌب

 3الاحتٌاطً الجٌولوجً ملٌون م تارٌخ الاكتشاف

 المردود

 3القابل للانتاج ملٌون م
الانتاج 
 التراكمً

متبقً الاحتٌاطً ال

 3ملٌون م

 المجموع مؤمل مؤكد المجموع مؤمل مؤكد تارٌخ الانتاج
ملٌون 

 3م
 جٌولوجً

قابل 
 للإنتاج

وادي 
 عبٌد

1989/1992 38.671 0.850 39.521 0.29 11.215 0.247 11.461 5.836 33.684 5.624 

 (9)( المؤشرات الخزنٌة لحقل وادي عبٌد 2الجدول )
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القابل 

3م.م   

جٌولو
جً 

3م.م  

الاولً 
 ض.ج

الحالً 

 ض.ج

مسام
 ي
40 

 مسامً
13 

 مسامً

65 
 1.05 17 220 29 11.46 39.5 23.1 24 197 154 64 

 شقً

82 
 شقً

1 
 شقً
90 

 

 العممية:الدراسة 6-

 الآبار:عممية تصميم 1-6- 

يتم خلاليا تحديد نوع البئر )منتج , حقن(   تمر عممية تصميم الآبار بسبعة مراحل
ير التغميف والإنتاج ودرجة حرارة وانحراف البئر عن الشاقول وأعماق وقياسات مواس

أماكن التثقيب و  الطبقة والضغط الطبقي و المعدات الجوفية المنزلة من بواكر وغيرىا
المعدات السطحية المثبتة عمى تصميم ال, بالإضافة لذلك تشمل عمميات وخواص المائع 

 :ستخدمة خلال الدراسة مفيمايمي بيانات الآبار ال من فالات وأنابيب جريان.
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( بٌانات الآبار المستخدمة خلال عملٌة المحاكاة 3الجدول )
(9) 

Perforation 
depth 

(m) 

Reservoir 
temperature 

(C) 

Oil 
gravity 
(API) 

Reservoir 
pressure 

(atm) 

Tubing 
depth 

(m) 

Tubing 
(in) 

Casing 
depth 

(m) 

Casing 
(in) 

well 

2001 83 16.73 178 1153 3.5 2021 7 12 

2018 83 16.3 180 1205 3.5 2029 7 28 

1993 82 14.49 180 1252 3.5 2005 7 29 

2004 85 16.9 180 1985 3.5 2008 7 38 

1900 79 17.57 182 1700 3.5 1968 7 43 

 

 

 PIPESIMباستخدام  w-12بئر ( ٌظهر تصمٌم 1الشكل )
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وذلك   w-12لبئر  تحميل نودلنجري تصميم الآبار إدخال البارامترات و بعد عممية 
 .والمشاكل التي يعاني منيا لتوضيح وضع البئر قبل استخدام أي طرق ميكانيكية 

  نودال:تحميل 2-6- 

و الغاز   التي تساعد في تحسين إنتاج النفط اليامةيعتبر تحميل نودال من التقنيات 
.  (1) عمى حساب إنخفاض الضغط عند نفاط مختمفة من نظام الإنتاجيعتمد  حيث ,

 IPR (inflowنحصل عمى نقطة التشغيل المثالية من تقاطع منحني الجريان الداخمي 
performance relationship  ومنحني الجريان الخارجي )VFP (vertical lift 

performance relationship  (1)  . دراسة منحني الجريان الداخمي والخارجي تعتمد
مثل : مواسبر الإنتاج , ضغط الفاصل ,   راتعمى بعض البارامت لتحسين إنتاج النفط 

أنابيب الجريان , الفالات  واليدف من عمميات التحسين ىو زيادة إنتاج النفط و تقميل 
  يتم تحميل نودال وفق الآلية التالية :.  (2)تكاليف عمميات الإنتاج 

a. )تحديد نقطة من بئر الإنتاج )قاع البئر أو أماكن التثقيب 

الإنتاج بالإعتماد عمى ىذه النقطة إلى جزئين أحدىما قبل تقسيم نظام 1) 
 بعدىا.النقطة و الآخر 

 الإتجاىين.حساب الضغط عند ىذه النقطة لكلا 2) 

 𝑃𝑟−Δ𝑃(𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒)=𝑃𝑤𝑓  الجريان باتجاه النقطة :   -

𝑃𝑤:  الجريان خارج النقطة   - +Δ𝑃(𝑡𝑢𝑏𝑖𝑛𝑔)=𝑃𝑤𝑓 
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 ٌوضح )مبدأ نودال( إنخفاض الضغط ضمن نظام الإنتاج من الخزان إلى الفاصل( 2الشكل )

بالإضافة لذلك ىناك بعض المعوقات لتحميل نودال عمى سبيل المثال : تظير النتائج 
تساعد عمميات تحسين , في حين (3)عمى شكل مخطط وليست كمتغير تابع لمزمن 

 . (4)صيانة وزيادة الإنتاج التراكمي تقميل تكاليف عمميات التشغيل و ال الإنتاج في

مع منحني سعة مواسير الإنتاج   (منحني الجريان الداخمي) IPRيجمع تحميل نودال بين 
فمن أجل . ( 5)فرق الضغط الأكبر بين الخزان والبئر يعطي معدل إنتاج أكبروبالتالي 

من إجراء العديد  الوصول إلى اليدف الأمثل لتحسين معدل الإنتاج من النفط والغاز لابد
من الإختبارات إنطلاقاَ من تغيير قطر مواسير الإنتاج , ضغط رأس البئر , ونوع وقياس 

 .(6)الفالات عمى السطح وصولًا لنقطة التقاطع الأمثل التي تربط ىذه البارامترات
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( تقبطع مىسىي اندريبن انذاخهي و انخبرخي  زسب تسهيم وودال 3انشكم )
(6) 

نلاحظ من الشكل   PIPESIMباستخدام برنامج  W-12ميل نودال لبئر بعد إجراء تح

 
 W-12( تحلٌل نودال لبئر 4الشكل )

بإنو لا يوجد تقاطع بين منحني الجريان الداخمي و الخارجي وبالتالي لا يوجد إنتاج ( 4)
إدارة الحقل  تذاتي لذا لابد من استخدام إحدى طرق الرفع الصناعي ,لذا استخدام

حيث في الشكل يدعى مربع الأدائية  الجزء المظمل  .لإنتاج النفط الثقيل معمقةوحدات 
 كل ضمع من أضلاع ىذا المريع يمثل حد من حدود إستقرار مجموعة الإنتاج .
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  :PIPESIM باستخدام SRP تجربة محاكاة المضخات المعمقة3-6-

نتائج بين المحاكي تم المجوء لعممية محاكاة المضخات المعمقة لمتأكد من تطابق ال 
بالإعتماد عند الإنتاج بيذه الطريقة  وتحديد المشاكل التي تواجو الآبار  وأرض الواقع

  :وتمت عممية المحاكاة وفق البارامترات الحقمية المطبقة . عمى تحميل نودال 

 ومعذل الإوتبج انسقهي( ببرامتراث انمضخبث انمعهقت انمطبقت زقهيبَ 4اندذول )

 

 PIPESIM( عملٌة محاكاة المضخات المعلقة باستخدام 5الشكل )

  

 البئر
لوحدة نوع ا

 السطحية

نوع المضخة 

 الجوفية

طول 

 الشوط

 م

عدد الدورات 

 دقيقة /دورة 

عمق تثبيت 

 المضخة م

نسبة 

 الماء

% 

 معدل الإنتاج

 الحقلي

 m3نفط  m3سائل 

 2.92 36.62 92 1200 2.75 3 " 2.5صينية  طن 12صينية  29

 23.613 28.112 16 1100 3.25 2 " 2.5صينية  طن 12لوفكن  12

 15.417 25.748 40 1097 3 2 " 2.5صينية  طن 12لوفكن  28
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 الحقمية:وفق البارامترات  w-12عممية محاكاة الوحدات المعمقة في بئر  1-3-6

 in 78ط محاكاة المضخة المعمقة بعد إدخال البارامترات : طول الشو ( 5)يظير الشكل 
 . m 1100وعمق إنزال  in 2.5مكبس الوقطر   3.25وعدد الأشواط في الدقيقة 

وذلك لتحديد وضع البئر من ناحية الإنتاجية  W-12جري تحميل نودال لبئر ن
 والإستقرارية 

 

    W-12( تحلٌل نودال بعد استخدام المضخة المعلقة لبئر 6الشكل )
 

السابق لنفس البئر بأنو أصبح ىناك تقاطع بين منحني نلاحظ بالمقارنة مع تحميل نودال 
الجريان الداخمي )من الطبقة إلى البئر( والجريان الخارجي )من قاع البئر إلى السطح( . 

 من النفط .  stb/d  148من السائل و  stb/d 177يعمل ىذا البئر بمعدل إنتاج 
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 SRPالزٌادة فً الضغط بعد استخدام ( ٌبٌن 7الشكل )

في رفع الضغط حيث يبدأ ضغط المكمن المقدر  دور المضخة المعمقة  (7)ن الشكليبي 
بضغط يقدر ب  Nodal analysis إلى نقطة بالإنخفاض حتى يصل Pisa 2600ب 

2300 Pisa  3500ويستمر الضغط بالإنخفاض حتى يصل إلى المضخة  عند عمق 
ft.  1100بضغط Pisa , 1500مة عندىا تقوم المضخة برفع الضغط لقي Pisa  

ثم يتابع الضغط إنخفاضو   psia 400حيث قدمت المضخة زيادة في الضغط بمقدار
 )ضغط رأس البئر(. Pisa 100وصولًا إلى السطح بضغط 

 w-12( منحنً اللزوجة بالعلاقة مع درجة الحرارة فً بئر 8ٌمثل الشكل )
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,  f 180حرارة  عند درجة cp 200تكون المزوجة في المكمن حوالي ( 8في الشكل )
عندىا تبدأ المزوجة بالإزدياد بشكل متعاكس مع الحرارة التي تأخذ بالإنخفاض وصولَا إلى 

,ىذا  f 50عند درجة حرارة   cp 2200حوالي عند السطح  السطح حيث تبمغ المزوجة 
التغيير الكبير في المزوجة من المكمن إلى السطح أعطى تفسيراَ بدور المزوجة الكبير في 

عند استخدام الوحدات المعمقة وذلك خلال الشوط نقطاعات التي تحدث لأعمدة الضخ الإ
أي عمميات شد لأعمدة  الصاعد و النازل حيث تسبب المزوجة عمميات )تمدد وتقمص(

الضخ خلال الشوط الصاعد و فعل مكبسي لأعمدة الضخ ومكبس المضخة خلال 
 ث الإنقطاعات في الأعمدة .ونتيجة لذلك ومع مرور الوقت تحد الشوط النازل

 w-28تحميل نودال لبئر 2-3-6 

 
  W-28( تحلٌل نودال لبئر 9الشكل )

بمعدل داخل مربع الأدائية يعمل البئر بتقاطع بين منحني الجريان الداخمي و الخارجي 
حيث لا يعاني من مشاكل  من النفط stb/d 96من السائل  stb/d  161إنتاج 

 .ج المنخفض نسبياَ بإستثناء معدل الإنتا
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 :w-29تحميل نودال لبئر  3-3-6

 W-29( تحلٌل نودل 10الشكل )
 

 

 

                              ( عملٌة التكبٌر للشكل السابق        11الشكل )                      



 دٌب دٌبد.  مهند الابراهٌم        م.       2023 عام  4  العدد  45مجلة جامعة البعث  المجلد  

49 
 

نلاحظ تقاطع بين منحني الجريان الداخمي و الخارجي ولكن عند إجراء  (10)في الشكل 
 نلاحظ بإن نقطة التقاطع تقع خارج مربع الأدائية  (11) لشكلافي ممية التكبير ع

من  stb/d 230منخفض وبالتالي يعمل ىذا البئر بشكل غير مستقر بمعدل إنتاج 
من النفط , حيث يتعرض ىذا البئر لإىتزازات شديدة في أعمدة  stb/d 18السائل و 
أعطت تفسيراَ أخر والتي داخل البئر نتيجة الجريان الغير مستقر لمموئع الضخ 
 أعمدة الضخ اتلإنقطاع

 :SRP الوحدات المعمقة بعد استخدامالإنتاجية الكمية للآبار الثلاثة  4-6

خلال ىذه الخطوة سوف يتم ربط الآبارالثلاثة التي تمت محاكاتيا سابقاَ مع بعضيا 
الإنتاجية الكمية في  ويتم إيجاد   connector ,  junctionالبعض بواسطة نقاط ربط 

  sinkنقطة 

 PIPESIM( توزع وربظ الآببر عهى ورقت انعمم ببستخذاو 12انشكم )
 

 هقت ( إوتبخيت الآببر انمستخذمت نهمضخبث انمع5اندذول ) 

 الإوتبخيت انكهيت نلآببر انثلاثت في زبنت انمضخبث انمعهقت

 انىفظ انسبئم

STB/d M
3
/d STB/d M

3
/d 

565 89.8 262 41.7 
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 :PIPESIMباستخدام  PCP تجربة محاكاة المضخات المولبية الدورانية 5-6
رامتراث انمضخت انهونبيت انذوراويت انمستخذمت( بب6اندذول )  

 

 حيث :  KUDU 45 K 2000المضخة المولبية الدورانبة من نوع  بارامترات

 .RPM 100وعند سرعة دوران عند استخدام الماء كمائع يمثل إرتفاع الضخ  :2000

 المضخة.عدد مراحل  :45

 عود إلى :السبب في إختيار ىذه المضخة من إرتفاع ضخ وعدد مراحل ي

  عند ىذه المضخات تحقق إرتفاع الضخ المطموب بالنسبة لآبار وادي عبيد
استخدام  ,ية وسطقيمة يعتبر  45عدد المراحل  .m 1800 عمق إنزال وسطي

يؤدي إلى زيادة الضغط التفاضمي بين مراحل المضخة   60 ≤عدد مراحل 
لمراحل أما في حال وبالتالي إنضغاط البطانة و حدوث زيادة في التسريب بين ا

 .(9)(8)سوف تحتاج المضخة إلى عزم دوران أكبر  30 ≥استخدام عدد مراحل 

  

 W-12 W-28 W-29 البئر
 KUDU KUDU KUDU نوع المضخة

 K 2000 45 K 2000 45 K 2000 45 المودٌل

 ((mعمق الإنزال

 
1100 1097 1252 

 4.5 4.5 4.5 (in)القطر

 RPM 100 100 100سرعة التشغٌل
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 :W-12المضخات المولبية الدورانية في بئر  محاكاةتجربة 1-5-6 

 

 ( عملٌة إدخال بارامترات المضخة اللولبٌة الدورانٌة ضمن المحاكً 13الشكل )

 

ذات قطر  k 2000 45لبية دورانية من نوع إنزال مضخة لو عممية  (13يظير الشكل )
4.5 in  1100حتى عمق m  100وتم تشغيل المضخة بسرعة دوران  RPM  



 مقارنة أدائٌة المضخات اللولبٌة الدورانٌة مع الوحدات المعلقة لإنتاج النفط الثقٌل فً بعض الحقول السورٌة 

52 
 

 PCP( الزيادة في الضغط عند استخدام 14الشكل )

حيث قدمت ىذه المضخة زيادة في المولبية الدورانية دور المضخة  (14)يظير الشكل 
 النتائج التي حصمنا عمييا و يا لتشغيل المضخة عند القيم الدن psia 600الضغط تقدر ب 

 100RPMعند سرعة بعد استخدام المضخة المولبية  W-12تحميل نودال  2-5-6

 
 بعد استخدام المضخة اللولبٌة الدورانٌة  W-12تحلٌل نودال لبئر ( 15الشكل )

من  stb/d 223من المائع و  stb/d 266مستقراَ بمعدل إنتاج  w-12يعمل البئر 
 النفط 
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 100عند سرعة بعد استخدام المضخة المولبية  W-28تحميل نودال  3-5-6
RPM. 

 
 بعد استخدام المضخة اللولبٌة الدورانٌة  W-28( تحلٌل نودال لبئر 16الشكل )

 stb/d  154نتاج الإمعدل حيث   w-28تحميل نودال لبئر  (16الشكل ) بينما أظير
 من المائع stb/d 257من النفط و 

 150RPMعند سرعة بعد استخدام المضخة المولبية  W-29حميل نودال ت 4-5-6

 
 بعد استخدام المضخة اللولبٌة الدورانٌة  W-29( تحلٌل نودال لبئر 17الشكل )
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 .من النفط  stb/d 32دائية بمعدل إنتاج حتى الأي فتحميل أستقراراَ الأظير 

 الدورانية:المولبية المعمقة و مقارنة تحميل نودال بين المضخات 6-6 

 نودال عند تطبٌق المضخة المعلقة ( تحلٌل18الشكل )

 

  للولبٌةا ( تحلٌل نودال عند تطبٌق المضخة19الشكل )
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 المقارنة كالتالي: نتائج w-12بئر  1-6-6

أصبح البئر  PCPبأنو بعد تطبيق المضخات المولبية الدورانية  (19) نلاحظ من الشكل  
في حالة الوحدات من النفط  stb/d 148مى حيث إنتقل من يعمل بمعدل إنتاج أع

وبذلك تكون الوحدات .في حالة المضخات المولبية الدورانية  stb/d 223المعمقة إلى 
 . W-12في بئر وادي عبيد  %66يادة في الإنتاجية بنسبة ز المولبية الدورانية حققت 

 

 المعلقةلٌل نودال عند تطبٌق المضخة ( تح20الشكل )
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 :w-29مقارنة تحميل نودال لبئر  2-6-6

  

  عملٌة تكبٌر للشكل السابق( 21الشكل )

 

  PCP( تحلٌل نودال بعد تطبٌق 22الشكل )
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  بعد تكبٌر الشكل السابق( تحلٌل نودال 23لشكل )ا

الذي  W-29لبئرتحميل نودال في حالة الوحدات المعمقة  21 , 20 ) يظير الشكل )
ل غير مستقر وبمعدل إنتاج منخفض وتوضح نقطة التقاطع يبين بأن البئر يعمل بشك

التي تقع خارج مربع الأدائية بأن البئر يتعرض لإىتزازات كبيرة في أعمدة الضخ 
وجريانات غير مستقرة لمموائع داخل المواسير مؤدية لإنقطاعات مستمرة في أعمدة الضخ 

إنتقل البئر من مرحمة (23 , 22) الشكل ,ولكن بعد إنزال الوحدات المولبية الدورانية 
الإنتاج غير المستقر إلى مرحمة الإنتاج المستقر ,حيث نلاحظ من الشكل بإن نقطة 
التقاطع بين منحني الجريان الداخمي و الجريان الخارجي بعد استخدام الوحدات المولبية 

في أعمدة أصبحت داخل مربع الإدائية وأصبح البئر أكثر إستقراراَ ولايعاني من إىتزازات 
من النفط في حالة المعمقة  stb/d 18ولوحظ إيضاَ زيادة في معدل الإنتاج من الضخ 
 % .56وحقق زيادة في الإنتاجية بنسبة  في حالة الوحدات المولبية stb/d 32إلى 

بذلك تم معالجة مشكمة الإىتزازات في أعمدة الضخ بعد إستخدام المضخات المولبية و 
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من الأسباب الرئيسية لإنقطاع أعمدة الضخ وخروج البئر عن الدورانية والتي كانت 
 .الخدمة

 :SRP/PCPمقارنة معدل الإنتاج 7-6  
 SRP/PCP( مقارنة معدلات الإنتاج 7الجدول )

 بعد عممية الربط PCPالإنتاجية الكمية للآبار الثلاثة  8-6
  PCP( الإنتاجٌة الكلٌة عند إستخدام 8الجدول )

 نتاجية بالمقارنة مع المعمقة الإفي % 42لمولبية حققت زيادة وبيذا الشكل تكون الوحدات ا

  

 SRP/PCPمعدل إنتاج الآبار 

 البئر
PCP/ 150 RPM SRP 

 stb/dالسائل  stb/dالنفط  stb/dالسائل  stb/dالنفط 

311.077 370.33 148.64 177.01 W-12 

217.676 362.793 96.97 161.62 W-28 

31.227 390.338 18.42 230.35 W-29 

 في زبنت انمضخبث انهونبيت انذوراويت نلآببر انثلاثتالإوتبخيت انكهيت 

 انىفظ انسبئم

STB/d M
3
/d STB/d M

3
/d 

1333.5 212 604 96 
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  المعمقة:تحديد كفاءة المضخة المولبية والطاقة المستهمكة بالمقارنة مع  9-6

 W-29لبئر  SRP/PCP( مقارنة النتائج بٌن 28الشكل )
 

 :W-29ة في مقارنة إستهلاك الطاقة وكفاءة المضخ1-9-6 

ستيلاك  % 70حققت الوحدات المعمقة كفاءة بنسبة  bbl/d 230عند معدل إنتاج  وا 
 85, في حين حققت المضخات المولبية الدورانية كفاءة أعمى حتى  kw 3طاقة حتى 

ستيلاك طاقة لم  % وبذلك تكون الوحدات  .تاجعند نفس معدل الإن  kw 2.5 تجاوزيوا 
 .إستيلاك الطاقةالمولبية الدورانية حققت تفوق كبير من حيث كفاءة العمل و 

 SRP/PCPالمؤثرة عمى معدل الإنتاج في الآبار دراسة تأثير بعض العوامل  7-

 الإنتاج:تأثير قطر أنابيب الإنتاج عمى معدل  دراسة 1-7

( ونختار أربعة W -28-38-43ن )حقل وادي عبيد وليك ر منابآ ثلاث نختار 
ونلاحظ التغيرعمى معدل  in(4 - 3.5 – 3 – 2.5طر مواسير الإنتاج )ققياسات ل
 .                                  m (1300-1500-1500) : لعند عمق إنزاالإنتاج 

0

50

100

150

200

250

RATE bbl/d EFF % SRP POW-kw
SRP

POW-kw
pcp

EFF %pcp

230 

70 

3 2.5 

85 

W-29 
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 :W-28تأثير قطر أنابيب الإنتاج عمى معدل إنتاج بئر  1-1-7

 

 PCP ير نهشكم نتوضير معذلاث الإوتبج انمختهفت( عمهيت تكب24انشكم )

  SRPالإوتبج عىذ أقطبر مختهفت نمواسير الإوتبج ببستخذاو ( معذلاث 9اندذول )

 معذل إوتبج انىفظ عىذ

4"Dtubing= 

 عىذ انىفظ معذل إوتبج

3.5"Dtubing= 

 عىذ انىفظ معذل إوتبج

3"Dtubing= 

 عىذ  انىفظ معذل إوتبج

2.5"Dtubing= 
 انبئر

235.16 235.32 235.23 234.65 
W-28 PCP 

 

96.41 96.38 96.33 96.23 
W-28 SRP 

 

299.52 299.54 299.42 298.92 
W-38 PCP 

 

178.08 178.03 177.95 177.72 
W-38 SRP 

 

195.23 195.28 195.23 194.88 
W-43 PCP 

 

95.07 95.05 95.02 94.94 
W-43 SRP 
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في   W-28 43-38بارللآالمثالي لمواسير الإنتاج  بإن القطر( 9)نلاحظ من الجدول 
- إنتاج لمعدأكبر  حيث حصمنا عمى in 3.5ىو حالة الوحدات المولبية الدورانية 

299.54-195.28 235.32 stb/d لا يعاني من مشاكل  عند نظام إنتاج مستقر
ثالي أما في حالة الوحدات المعمقة فكان القطر الم ,الجريان المضطرب والإىتزازات 

ويمكن تفسير ذلك بأن حيث وصل معدل الإنتاج إلى أعمى قيمة  in 4لجميع الآبارىو 
لذلك سوف تحتاج ىذه الآبار إلى الضغط الذي تولده المضخات المعمقة منخفض نسبياَ 

بين جزيئات المائع ومقاومة الجريان الإحتكاك وذلك لتقميل أقطار أكبر لمواسير الآنتاج 
لمحصول والسطح الداخمي لمواسير الإنتاج بين جزيئات المائع ج و كون النفط لز نفسيا 

  .عمى معدل إنتاج أعمى 

تأثير نسبة الماء عمى بعض آبار حقل وادي عبيد العاممة باستخدام  دراسة 2-7
PCP: لآبار ل( 100-80-60-40-20-0)وليكن  نختار تدرج مختمف لنسبة الماء
 عند استخدام المضخات المولبية الدورانيةونلاحظ  W(28-38-43) السابقة الثلاثة

 والمعمقة .

  : W-28دراسة تأثيرتغير نسبة الماء عمى معدل الإنتاج بئر  1-2-7

 

  PCP معذلاث الإوتبج مه انىفظ عىذ وسب مبء مختهفت( 25انشكم )
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   SRP/PCPانمختهفت نلآببر وسب الإمبهت الإوتبج عىذ معذلاث ( وتبئح عمهيبث مسبكبة 10اندذول )

معذل إوتبج 

 انىفظ عىذ

WC=100% 

معذل إوتبج انىفظ 

 عىذ

WC=80% 

معذل إوتبج انىفظ 

 عىذ

WC=60% 

معذل إوتبج انىفظ 

 عىذ

WC=40% 

معذل إوتبج انىفظ 

 عىذ

WC=20% 

معذل إوتبج 

 انىفظ عىذ

WC=0% 

 انبئر

0 76 148 216 284 153 

W-28 

PCP 

0 33 65 97 127 158 
W-28 

SRP 

0 78 151 223 293 363 
W-38 

PCP 

0 48 94 141 185 229 
W-38 

SRP 

0 79 155 229 303 375 
W-43 

PCP 

0 39 78 115 152 188 
W-43 

SRP 

 

نتائج عمميات محاكاة معدلات الإنتاج عند نسب الإماىة المختمفة أظيرت تفوق كبير 
لتي أظيرت إنخفاض كبير لموحدات المولبية الدورانية عمى حساب الوحدات المعمقة ا

الكفاءة العالية لممضخات المولبية بويمكن تفسير ذلك بمعدل الإنتاج مع زيادة نسبة الماء 
في المحافظة  ليذه المضخات  بيرةنسب المياه الرتفعة والقدرة الكفي التعامل مع الدورانية 

زاز مجموعة من الجريان المضطرب الذي يسبب إىتعمى نظام الإنتاج مستقراَ لايعاني 
 .الإنقطاعات في قضبان الضخ الخدمة مع الزمن نتيجة وبالتالي خروجيا من  الأنتاج

  



 دٌب دٌبد.  مهند الابراهٌم        م.       2023 عام  4  العدد  45مجلة جامعة البعث  المجلد  

63 
 

 دراسة تأثير إنخفاض ضغط الخزان عمى معدل الإنتاج 3-7 

 :W-28دراسة تأثير إنخفاض ضغط الخزان عمى معدل إنتاج بئر  1-3-7

-1500-2000-2500-2800تم إختيار تدرج مختمف لإنخفاض ضغط المكمن )
1000  )psia  . ونلاحظ التغييرات في إنتاجية الآبار وفق المحاكي 

 PCP( يوضر إوخفبض معذل الإوتبج مع إوخفبض ضغظ انخسان 26انشكم )

 الإوتبج عىذ تذرج مختهف لإوخفبض انضغظ ( معذلاث 11اندذول )

 معذل إوتبج انىفظ عىذ

Pr=1500psia 

 معذل إوتبج انىفظ عىذ

Pr=2000psia 

 إوتبج انىفظ عىذ معذل

Pr=2500psia 

 معذل إوتبج انىفظ عىذ

Pr=2800psia 

 انبئر

73 153 206 226 
W-28 PCP 

 

43 80 95 97 
W-28 SRP 

 

101 196 262 289 
W-38 PCP 

 

74 138 171 179 
W-38 SRP 

 

89 148 182 194 
W-43 PCP 

 

59 85 94 95 
W-43 SRP 
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سواءاَ بالمضخات المولبية جميع الآبار العاممة بأن السابق نلاحظ إنطلاقاَ من الجدول 
بشكل طردي مع إنخفاض ينخفض فييا معدل الإنتاج أو المضخات المعمقة الدورانية 

ذلك بمعدل الإنتاج ويمكن تفسير فيما يتعمق إلا أن ىناك بعض الفروقات ضغط المكمن 
الضغط عمى ضغط المكمن ينخفض : مع إنخفاض المعمقة بالنسبة لممضخات  كالتالي

يوجد وبالإضافة لذلك ستدخل المضخة وبالتالي كمية قميمة من الموائع مدخل المضخة 
والحاجة بعض المعوقات منيا لزوجة النفط العالية نسبيا التي تجعل النفط مقاوماَ لمجريان 

ظاىرة القفل بالغاز وكذلك نتيجة التدفق البطيء لمنفط لوقت أطول لملؤ جوف المضخة 
ونتيجة الضغط المنخفض إمتمئ المضخة بالنفط  تعيقليذه المضخات التي  التي تحدث

الإنتاج سيكون معدل فإن الموائع إلى السطح لرفع تقدمو المضخات المعمقة الذي 
الرغم من إنخفاض الضغط عند عمى : نسبة لممضخات المولبية الدورانية بالأما منخفض 

ليذه كبيرة الن القدرة الإستيعابية إلا إمدخل المضخة نتيجة إنخفاض ضغط المكمن 
نتيجة الحركة الدورانية ىذه المضخات من الموائع والضغط الكبير الذي تقدمو المضخة 

نضغاط الموائع وزيادة الضغط  المعوقات السابقة تأثير بين مراحل المضخة يحول دون وا 
ك قدرة ىذه وبالإضافة لذلتحدث في ىذه المضخات وخاصتاَ إن ظاىرة القفل بالغاز لا 

معدل المضخات عمى التعامل مع النفوط المزجة وعالية المزوجة وبالتالي سيكون ىناك 
 إنتاج أعمى من النفط بالمقارنة مع المضخات المعمقة .

  الإقتصادية:دراسة الجدوى 8-

حساب الجدوى يتم سوف : SRP ةحساب تكمفة تطبيق المضخات المعمق 1-8
يتم إحتساب التكمفة الإجمالية لممعدات و متطمبات الإقتصادية لأربعة عشر بئر و 

 1500التشغيل و عمميات الصيانة و الإصلاح لمدة عشر سنوات وبمعدل إنتاج افتراضاَ 
bbl/d  
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  التشغيل:المعدات اللازمة و متطمبات  أولَا:
 SRP( المعدات ومتطلبات التشغٌل 12الجدول )

 البند
الكلفة الإفرادٌة 

$ 
عدد 
 الآبار

 ع $المجمو

 1,120,000 14 80,000 محولات فرعٌة للتٌار الكهربائً

 742,000 14 53,000 مضخات معلقة

 350,000 14 25,000 أعمدة ضخ

 218,500 14 22,750 تكالٌف التركٌب

 year 180,720$ 14 2,531,060/$تكالٌف إستهلاك الطاقة

 المجموع
4,961,560 

≈ 

5,000,000 $ 

 الصيانة و الإصلاح ثانياَ : تكاليف عمميات 

خلال عشر وسطياَ بحسب الدراسات تحتاج المضخات المعمقة إلى أربع عمميات إصلاح 
سنوات,حيث يتم إيقاف البئر عن الإنتاج لمدة سبعة أيام لإجراء عممية الإصلاح 

وبذلك  d .(10()11)/$ 23500باستخدام حفارة إصلاح بكمفة يومية ليذه الحفارة تقدر ب 
 = 4× 7× 23500 :خلال عشر سنوات لمبئر الواحد  عممية الإصلاحتكمفة  تكون

658000 $ 

بحسب سعر  bbl/$ 107خلال عشر سنوات وبكمفة  تكمفة إيقاف البئر عن الإنتاج
 $ 4494000 = 4× 107× 1500× 7 .2022برميل النفط عالمياَ لشير نيسان عام 

ظاهرة القفل ير البئر من بالإضافة لذلك ىناك تكاليف آخرى ناتجة عن عمميات تحر 
حيث تتكرر ىذه الظاىرة مرتين سنوياَ وسطياَ وتحتاج إلى أربعة ساعات سنوياَ  بالغاز

وبالتالي   h/$ 474  سنوياَ وبكمفة h 40 = 10 × 4 لمعالجة المشكمة أي تحتاج إلى 
 $ 18960 = 40× 474 كالتالي :تكمفة معالجة ىذه المشكمة خلال عشر سنوات 

تحتاج المضخات المعمقة لعمميات صيانة وقائية  مميات الصيانة الدورية :وتكمفة ع
 14240 = 10× 1424 خلال عشرة سنوات:وبالتالي  y/$ 1424بكمفة سنوية تقريبية 

$ 
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 ( تكالٌف عملٌات الصٌانة و الإصلاح 13الجدول )

 البند
 سنوات 08التكلفة خلال 

 للبئر الواحد
 المجموع $ عدد الآبار

 9,212,000 14 658,000 عملٌات الإصلاحتكالٌف 

 تكلفة إٌقاف البئر عن
 الإنتاج خلال الإصلاح

4,494,000 14 62,916,000 

 265,440 14 18,960 تكالٌف ظاهرة القفل بالغاز

 تكالٌف عملٌات الصٌانة
 الدورٌة

14,240 14 199,360 

 المجموع
72,592,800 

$ 

مجموع تكاليف المعدات و متطمبات التشغيل و وىي حاصل  التكاليف الكمية :ثالثاَ : 
 عمميات الصيانة و الإصلاح 

 
  SRP( مجموع التكالٌف الكلٌة لتطبٌق 14الجدول )

 التكالٌف $ البند

 5,000,000 المعدات اللازمة و متطلبات التشغٌل

 72,592,800 تكالٌف الصٌانة و الإصلاح

 $المجموع الكلً للتكالٌف 
77,592,800 

$ 

 .PCPالدورانية حساب تكمفة تطبيق المضخات المولبية  2-8

 أولَا : المعدات اللازمة و متطمبات التشغيل :
 PCPالمعدات اللازمة و متطلبات التشغٌل  (15الجدول )

 البند
التكلفة 

 الإفرادٌة$
عدد 
 الآبار

 المجموع $

 PCP 40,000 14 560,000مضخات لولبٌة دورانٌة 

 159,250 14 11,375 احدةتكالٌف التركٌب لمرة و

 1,946,700 14 139,050 سنوات 10تكالٌف إستهلاك الطاقة خلال 

 $ 2,665,950 المجموع

 ثانياَ : تكمفة عمميات الصيانة و الإصلاح 

خلال عشر سنوات وسطياَ عمميات إصلاح  5تحتاج المضخات المولبية الدورانية إلى 
باستخدام حفارة إصلاح بتكمفة  لكذو  (12()11)ذلك حسب ظروف الخزان و البئر
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 = 5× 3× 23500أيام عمل . وبالتالي تكمفة  3لميوم الواحد وبمعدل   23500$
352500 $ 

  $ 2407500 = 5× 107× 1500× 3 ثالثاَ : تكمفة إيقاف البئر عن الإنتاج :

يبية ليذه تقدر قيمة تكمفة الصيانة السنوية التقر  رابعاَ : تكمفة عمميات الصيانة الدورية :
 $ 6140 = 10× 614ليذا خلال عشر سنوات ستكون  Y/$614المضخات ب 

 PCP( تكالٌف عملٌات الصٌانة و الإصلاح 16الجدول )

 البند
التكلفة خلال عشر 

 سنوات
 للبئر الواحد

 المجموع عدد الآبار

 4,935,000 14 352,500 تكلفة عملٌات الإصلاح

 33,705,000 14 2,407,500 تكلفة إٌقاف البئر عن الإنتاج

 85,960 14 6,140 تكلفة عملٌات الصٌانة الدورٌة

 $ 38,725,960 المجموع

 PCPخامساَ : حساب التكاليف الكمية 
 PCP( مجموع التكالٌف الكلٌة لاستخدام 17الجدول )

 التكالٌف البند

 2,665,950 المعدات اللازمة و متطلبات التشغٌل

 38,725,960 عملٌات الصٌانة و الإصلاح

 $41,391,910 المجموع الكلً للتكالٌف $

 

  PCPو  SRP( يوضر مقبروت تكبنيف تطبيق 27 (انشكم

PCP

SRP

0

100000000

تكلفة المعدات 
اللازمة و متطلبات 

 التشغٌل 

تكلفة عملٌات 
 الصٌانة والإصلاح

تكلفة إٌقاف البئر 
عن الإنتاج خلال 
عملٌات  الصٌانة 

 والإصلاح

  SRP , PCP $مقارنة التكالٌف

PCP SRP

33.705.000 5.200.000 

5.000.000 

2.665.950 

62.916.000 
9.450.000 
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 :SRP, PCPإسترداد التكاليف  3-8

 (aسترداد التكاليف عند تطبيق المضخات المعمقةالفترة الزمنية اللازمة لاSRP  

=  ( $107النفط  سعر برميل) ÷( 77,592,800  $)المجموع الكمي لمتكاليف
  483.4 day( = bbl 1500معدل الإنتاج اليومي للآبار ÷)725166355

(b ةسترداد التكاليف عند تطبيق المضخات المولبيلاالفترة الزمنية اللازمة PCP 
 ( = $107)سعر برميل النفط  ÷(  $41391910)المجموع الكمي لمتكاليف 

 258 day( = bbl 1500معدل الإنتاج اليومي للآبار ÷)38684028

  
 PCP , SRP( ٌوضح الفترة الزمنٌة اللازمة لإسترداد التكالٌف 28الشكل )

 الإقتصادي:حساب الوفر  4-8

 SRP , PCP( يبين الوفر الإقتصادي بين 18الجدول )

وفران SRP PCP انبىذ  

 وسبت

 % انوفر
 تكبنيف انمعذاث انلازمت

 46.68 2,334,050 2,665,950 5,000,000 ومتطهببث انتشغيم
 انصيبوت انذوريت وعمهيبث

 48.11 4,655,840 5,020,960 9,676,800 أعواو 08الإصلاذ نمذة 
 إيقبف انبئر عه الإوتبج

 46.42 29,211,000 33,705,000 62,916,000 خلال عمهيبث الإصلاذ

 46.65 36,200,890 41,391,910 77,592,800 انمدموع

كانت   SRP% من تكاليف المضخات المعمقة 50 ونستنتج من الجدول السابق بإن
 كافية لتطبيق المضخات المولبية الدورانية والحصول عمى نفس معدل الإنتاج 

0

500

SRP PCP

[VALUE] 
[VALUE] 

  dayالفترة الزمنٌة اللازمة لإسترداد التكالٌف 

SRP PCP
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 تفاصيل الوفر: 5-8
 PCP( ٌبٌن تفاصٌل الوفر لاستخدام 19الجدول )

 نسبة الوفر % قٌمة الوفر $ البند

 6.5 2,334,050 المعدات اللازمة و متطلبات التشغٌل

 12.8 4,655,840 أعوام 10لفة عملٌات الصٌانة و الإصلاح لمدة تك

 80.7 29,211,000 تكلفة إٌقاف البئر عن الأنتاج

 $ 36,200,890 مجموع الوفر $

 
 PCP( ٌظهر نسبة الوفر عند استخدام 29الشكل )

 ستنتاجات والتوصيات :الإ

في ظل ىذه ية الدورانية حققتيا المضخات المولبالزيادة في الإنتاجية التي % 42 -1
 المعمقة.بالمقارنة مع المضخات الدراسة 

% من تكاليف المضخات المعمقة كانت كافية لتطبيق المضخات المولبية 50 -2
 الإنتاج.الدورانية والحصول عمى نفس معدل 

81% 

13% 

6% 

 %نسبة الوفر 

نسبة الوفر الناتج عن إٌقاف البئر عن 
 الإنتاج خلال عملٌات الصٌانة والإصلاح

 الوفر خلال عملٌة الصٌانة و الإصلاح 

الوفر من المعدات اللازمة ومتطلبات 
 التشغٌل 
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% نسبة الوفر الناتج من تكمفة المعدات اللازمة و متطمبات التشغيل عند 3- 81
 الدورانية.المعمقة بالمضخات المولبية  إستبدال الوحدات

اللازمة لإسترداد تكاليف المضخات المولبية الدورانية عند تطبيقيا حوالي الفترة الزمنية 4-
 يوم من الإنتاج المستمر 484إلى يوم بالمقارنة مع الوحدات المعمقة التي إحتاجت  258

 التكاليف.لإسترداد 

إستقرارية أكبر في عمل الإبار عند معدلات إنتاج  حققت المضخات المولبية الدورانية5-
 المعمقة.أعمى بالمقارنة مع الوحدات 

 % عند معدلات إنتاج مختمفة  80 – 77حققت المضخات المولبية كفاءة بنسبة 6-

 وفر في إستيلاك الطاقة بالمقارنة مع الوحدات المعمقة مولبية حققت الوحدات ال-7

المضخة المولبية الدورانية عند عمق إنزال أكبر وترتيب ينصح بإجراء محاكاة لعمل 8- 
 الآبار.النتائج وملاحظة التغير عمى معدلات الإنتاج و إستقرارية 

 .إجراء إختبارات لممطاط الصناعي المغمف لستاتر المضخات المولبية الدورانية-9

 القمويةفي مختمف الأوساط الحامضية و إجراء إختبارات لروتر المضخة المولبية  -10

دراسة عمل المضخات المولبية الدورانية في البيئات الرممية ودراسة استخدام مصائد  -11
 .لياحصوية مرافقة 
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 لبوليميرتحدين الخواص الهيدروفوبية 
ثنائي ميتيل  بوليمير بادتخدام الإيبوكدي 

 ديلوكدان
 3 ناريمان الداوود .م    2يمن الأتاسي .د.أ    1أ.د. يوسف جوهر

 ممخص:
 A-الإيبوكسي ثنائي غمسيديؿ إيتر بيس فينوؿتـ تحضير مزيج بوليميري مف بوليمير 

عبر تصالب بيف البوليميريف عف طريؽ  PDMSوبوليمير ثنائي ميتيؿ سيموكساف 
والوسيط ثنائي بوتيؿ  BPالجذور الحرّة المتشكمة نتيجة وجود المبادر بنزويؿ بيروكسيد 

ة ، وتـ توصيؼ المزيج عف طريؽ أطياؼ النفاذيDBTDLالقصدير ثنائي لوريت 
FTIR كما تـ تحضير طلاء مف المزيج السابؽ وتطبيقو بطريقة البخ عمى ركائز مف ،

جراء الاختبارات الميكانيكية المتعمّقة بطبقة الطلاء الجافة كما تـ قياس زاوية  الألمنيوـ وا 
 التبمؿ لطبقة الطلاء المطبقة. 

البوليميريف والحصوؿ حدوث التفاعؿ الكيميائي بيف  FTIRوقد أكد اختبار التوصيؼ 
عمى مزيج بوليميري، كما أثبتت نتائج الاختبارات الميكانيكة إمكانية استخداـ المزيج 

 كمقاومة الصدأ أوالحشؼ وغيرىا.  البوليميري كطلاء في بعض التطبيقات الخاصّة

بوليمير إيبوكسي، بوليمير السيموكساف، مزيج بوليميري، البوليميرات  الكممات المفتاحية:
 الييدروفوبية، تعديؿ الإيبوكسي بالسيموكساف، طلاءات ذكيّة.

 

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

 سوريا. -دمشؽ -المعيد العالي لمعموـ التطبيقية والتكنولوجيا -أستاذ في الكيمياء -أ.د. يمف الأتاسي -2

 -كمية اليندسة الكيميائية والبترولية -طالبة دكتوراه في قسـ اليندسة الكيميائية –ـ. ناريماف الداوود  -3
 سوريا.  -حمص -جامعة البعث
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Improving the hydrophobic properties of 

epoxy resin using polydimethylsiloxane 

resin 
Abstract 

A polymer of bisphenol-A diglycidyl ether epoxy and 

polydimethylsiloxane (PDMS) polymerization was prepared by cross-

linking the two polymers via free radicals with presence of an initiator 

benzoyl peroxide BP and dibutyltin dilaurate DBTDL have been used a 

catalyst. The structure of the polymer blend was confirmed by FTIR 

spectroscopy.  A coating was prepared from the previous mixture and 

sprayed on aluminum substrates. Mechanical tests related to the dry 

coating layer were carried out, and the wetting angle of the applied 

coating layer was measured 

FTIR spectroscopy confirmed the occurrence of a chemical reaction 

between the two polymers. The results of the mechanical tests 

demonstrated the high performance of the prepared coatingusing .The 

prepared mixture has further applications such as anti-rust or anti-fouling 

coating. 

 

Key words: epoxy resin, siloxane resin, polymer blend, hydrophobic 

polymers, modified epoxy resin with siloxane, smart coatings. 

 

 
  



  يمن الأتاسيد.        يوسف جوهرد.      2023 عام  4  العدد  45مجلة جامعة البعث  المجلد  
 اريمان الداوودنم.                                                                      

75 
 

 مقدمة: -1

ات بوليمير وتتميز ىذه ال عتبر الإيبوكسي مف بوليميرات التصمب الحراري فائقة التصالبي
والالتصاؽ  low shrinkageبخواص مرغوبة مثؿ المتانة العالية والانكماش المنخفض 

الممتاز عمى معظـ السطوح والعازلية الكيربائية والمقاومة الكيميائية تجاه المواد الكيميائية 
وكسي مف وعدـ الانحلالية والكمفة المنخفضة وسيولة التصالب والتطبيؽ. يتكوف الإيب

 diglycidyl ether of bisphenol Aوىو غالباً  Epoxy Resin (ER) بوليميرال

(DGEBA)مركبات عند إضافة ات بوليمير . وتتحقؽ الدرجة العالية مف التصالب ليذه ال
. عف طريؽ تفاعلات كيميائية بيف مجموعات الإيبوكسي وىذه المركبات ثنائية الأميف

شكؿ واسع في مختمؼ القطاعات الصناعية، مثؿ الآليات الإيبوكسي ب بوليميريستخدـ 
والنقؿ والأنظمة البحرية والتطبيقات الفضائية التي تتطمب شروطاً قاسية عمى الوزف مثؿ 

ت الالكترونية. ولكف مع كؿ ىذه االمواد البنائية، والمواصؽ والطلاءات ورقائؽ الدار 
يتمتع بمتانة منخفضة ومقاومة  بوليميرىذا ال الإيبوكسي فإف بوليميرالخواص الممتازة ل

، حيث تؤدي البنية التصالبية إلى سموؾ ىش وتسبب معاناة لمبوليمير مف ضعيفة لمصدـ
  المقاومة الفقيرة نسبياً وصولًا إلى تشققو ونمو ىذه الشقوؽ.

لتحسيف خواصو الميكانيكية مثؿ الصدـ  لذلؾ يحتاج ىذا البوليمير عادةً إلى التعديؿ
 ومقاومة التشقؽ وكذلؾ تحسيف بعض خواصو الفيزيائية حسب التطبيؽ المطموبوالشد 

 :لتقويتو مثؿ المدنة الموائعخلاؿ السنوات الماضية العديد مف ستخدـ اُ . [1-3]

carboxyl-terminate butadieneacrylonitrile copolymers(CTBN), amine-

terminatedbutadiene acrylonitrile copolymers, copolymers, hydroxyl-

terminated butadiene acrylonitrile copolymers, hydroxyl-terminated 

polybutadiene (HTPB), natural rubber (NR) thermoplastics, or inorganic 

particles [1]. 
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لتصنيع المواصؽ مف  تمف أىـ الاكتشافا PDMS بوليمير ثنائي ميتيؿ سيموكسافيُعد 
بيف جميع البوليميرات. تأتي أىمية ىذا البوليمير مف امتلاكو ثباتية عالية تجاه الحرارة 

كما ة، يالحرارية. كذلؾ مقاومتو الكبيرة لمرطوبة وبنيتو القطبية الجزيئكسدة الكيميائية والأ
19.9mJ/m) طاقة سطح منخفضةيتمتع ب

2
 . ولكف[4، 3]خواص كارىة لمماءتكسبو  (

فشؿ الالتصاؽ الناتج عف الفعالية الكيميائية  تطبيقاتو مقيّدة بسبب خطر تبقى
 ةسيم االضعيفة تجعؿ مني يةف الميكانيكاسكو سيمال بوليميراتخواص  المنخفضة. إفّ 

وف عمى زيادة ثالتخرب خلاؿ ظروؼ التشغيؿ. في ضوء ىذه المشاكؿ، عمؿ الباح
 ضمف المصفوفة وظيفية كيميائية بإقحاـ مجموعات الكيميائية تيافعاليو  السطحية تياطاق

 .[4] يةالبوليمير 

، [3] الإيبوكسي مف المواد المعدّلة المناسبة لبوليمير ةواحد تعد البوليميرات السميكونية
بوليمير يحسف  .المستخدمة خصيصاً ليذه الأىداؼو  ياخصوصاً أنواع معينة من

 ؤخرالييدروفوبية للإيبوكسي كما يالسيموكساف الخواص الميكانيكة والثباتية الحرارية و 
، طريقة المزجب المصفوفة البوليميرية للإيبوكسيضمف  السيموكساناتيتـ إقحاـ . و الاشتعاؿ

متوافقة مع الإيبوكسي ويؤدي أف السيموكسانات غير  ولكف يجب الأخذ بعيف الاعتبار
ينفصؿ المطاط ، إذ وجود ىذه المركبات ضمف الحاضنة البوليميرية إلى انفصاؿ الأطوار

 5-1بعادىا مف أفي طور منفصؿ ويشكؿ لطخات كروية ضمف الحاضنة البوليميرية 
لخمؽ توافقية جزئية  لابد مف إضافة مواد تزيد التوافقية بيف البوليميريف كاف لذلؾ ميكروف

بحيث يكوف المزيج الناتج متجانس  ات الإيبوكسي والسيموكساناتبوليمير عمى الأقؿ بيف 
 .[4]ظة عمى خصوصية  كؿ بوليمير ضمف المزيج مع المحاف

ويمكف تحقيؽ ذلؾ بالربط الكيميائي بيف المجموعات الوظيفية مثؿ الييدروكسيؿ 
 توجد طرؽ مختمفة لمنع انفصاؿ الطور الماكروي نذكر منيا: والأوكسيراف والأميف.
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 triethoxysilane andاستخداـ عامؿ توافقي أساسو مف السيلاف مثؿ  .1

aminosilane  

 .diphenyl siloxaneمع  dimethyl siloxaneبممرة مشتركة لػ  .2

ثنائي  بوليميراتالإيبوكسي مثؿ  بوليميرإقحاـ مجموعات وظيفية نشطة ضمف  .3
 .PDMS ميتيؿ سيموكساف

وىده الطريقة المتبعة في ىذا العمؿ لمربط بيف )استخداـ البيروكسيدات. .4
  .(البوليميريف 

 بوليميروتركيزىا دوراً ىاماً في تعديؿ الخواص الميكانيكية ليمعب نوع المادة المعدّلة 
ية المطموبة مف الإيبوكسي وتتحدد النسبة المثمى لممادة المعدّلة حسب الخواص الوظيف

مزيج البوليميري وتتحدد ىذه النسبة عندما تبدأ الخواص الميكانيكية لم بوليمير الإيبوكسي.
البيروكسيدية دوراً كعامؿ تصالب وعامؿ فمكنة وتستعمؿ تمعب المواد  بالانخفاض، كما

  .[2، 1] كمباردات لتشكيؿ الجذور الحرة حرارياً في البممرة بالمبادرة

وفريقو طلاءً مانعاً لمتآكؿ أساسو مزيجاً بوليميرياً مف بوليمير  S. Vermaحضّر 
ثنائي ميتيؿ  مع بوليمير A (DGEBA)-بيس فينوؿ الإيبوكسي ثنائي غميسيديؿ إيتر

أمينو  -3 بوجود 70:30بنسبة  h-PDMSمنتوٍ بمجموعات ىيدروكسيؿ  سيموكساف
بروبيؿ ثلاثي إيتوكسي سيلاف كعامؿ توافقي بيف البوليميريف وثنائي بوتيؿ القصدير 

أف المزيج متجانس بسبب  FTIRكوسيط ووجد مف خلاؿ طيؼ  DBTBLديموريت 
السيموكساف قد  أف بوليميرتفاعؿ تكاثؼ بيف بوليمير السيموكساف والإيبوكسي كما بيّف 
فقد  S.Ahmad. أما [5] توزع بشكؿٍ منتظـ ضمف المصفوفة البوليميرية للإيبوكسي

حضّر مزيجاً بوليميرياً مف الإيبوكسي والسيموكساف بوجود حمض الفوسفور كوسيط 
الاختبارات فعالية  تواستخدـ المزيج الناتج في تحضير طلاء مانع لمتآكؿ وقد أثبت
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حمض الفوسفور كوسيط حيث أكدت نتائجو حدوث التفاعؿ الكيميائي بيف مجموعة 
الأكسيراف ومجموعة الييدروكسيؿ ووجد أف المزيج الناتج كاف متجانساً كما أثبت أف 

 .[3] الطلاء المحضّر قد كاف فعالًا ولـ يحدث انفصاؿ أطوار

بوليمير ل (charpy impact strength) خاصية قوة الصدـ وفريقو J. Vilcakova حسّف
-Vمنتوٍ برابطة مضاعفة  PDMS بوليمير مف خلاؿ مزجو مع DGEBAالإيبوكسي 

PDMS  وآخر معPDMS  بوجودdicumylperoxide (DCP)  كوسيط وأثبتت نتائجو
نجاح المزيج البوليميري وحدوث التفاعؿ الكيميائي بيف البوليميريف بوجود وسيط مف 

 اً جذور مف المعروؼ أف البيروكسيد يتفكؾ ويشكؿ . البيروكسيدات حيث لعب دور مبادر
تتفاعؿ مع ذرة ىيدروجيف مف السيموكساف أو مف الإيبوكسي والتي تنتقؿ لتنشط  حرة

في الخطوة اللاحقة يوجد . الجذور الحرّة في مرحمة التفاعؿ الأولى )مرحمة المبادرة(
لب بيف جزيئات بوليمير احتماليف لتفاعؿ الربط التصالبي الاحتماؿ الأوؿ ىو تفاعؿ تصا

السيموكساف وىو احتماؿ ضعيؼ بسبب قمة عدد الروابط المضاعفة في جزيئات ىذا 
بوليمير البوليمير، والاحتماؿ الثاني ىو التفاعؿ التصالبي بيف بوليمير السيموكساف و 

إلى النسب الوزنية  الباحث توصؿكما  .(1)الشكؿ  وىو الأكثر احتمالًا، الإيبوكسي
والوسيط لمحصوؿ عمى مزيج بوليميري بمواصفات ميكانيكية  PDMSلكؿٍ مف الػ المثمى 
 .[1] ممتازة
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 .[1]التفاعلات الكيميائية المحتممة في المزيج البوليميري (1)الشكؿ 

لمصماـ  الإيبوكسي بسميوكساف جديد لاستخدامو في الإصدار الضوئي C. Linعدّؿ 
السيموكساف الذي يحوي حمقات عمى الإيبوكسي  تعديؿفي اعتمد وقد  ،(لديود)ا الثنائي

 بالسيموكساف وانتيى بالحصوؿ عمى أيضاً  الفينيؿ والميجّف مع الإيبوكسي الحمقي المعدّؿ
 ثباتية لونيةبخواص ميكانيكية وحرارية ممتازة و يتمتع بشفافية كبيرة  يذ يبوليمير  مزيج

[6]. 
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التداخؿ البيني بيف  مصفوفة بوليميرية عالية الأداء بطريقةحضّر فقد  Y. Wangأمّا 
 (interpenetrating polymer network (IPN) system)المصفوفات البوليميرية 

الذي  مف بوليمير السيموكساف المنتيي بروابط مضاعفة مع بوليمير الإيبوكسي والمؤلفة
يحوي السيميكوف وبخطوة واحدة وأثبتت الاختبارات التي قاـ بيا أف الخواص الميكانيكية 

  .[7] لممزيج الناتج قد تحسّنت كما تحسّنت التوافقية بيف البوليميريف بيذه التقنية

مزيجاً بوليميرياً مف الإيبوكسي المنتيي بمجموعات يوريتاف  A. Mathewحضّر 
ميتمف  4,4بوجود زيت الخروع و المنتيي بمجموعات ىيدروكسيؿ PDMSوبوليمير الػ 

أمينو بروبيؿ ثلاثي إيتوكسي سيلاف كعامؿ توافقي -3سيكموىكسيؿ ايزوسيانات و-بيس
كوسيط وذلؾ لتحضير  DBTDLبيف البوليميريف و ثنائي بوتيؿ القصدير ثنائي لوريت 

وحبيبات الفضة النانوية ووجد أف المزيج الناتج مزيجاً  مادة مركبة مف المزيج البوليميري
وجود المجموعات  بسببمتجانساً نتيجة حدوث التصالب الكثيؼ بيف البوليميريف 

 ،إلى وجود العامؿ التوافقي والوسيط الوظيفية الفعالة ضمف السلاسؿ البوليميرية بالإضافة
 .C [8]°700ة الناتجة حتى الدرجة كما أثبتت تجاربو الثباتية الحرارية لممادة المركب

 هدف البحث: -2

بوليميري مؤلؼ مف بوليمير الإيبوكسي و"الذي يشكؿ السمسمة تحضير مزيج  -
بوجود يروكسيد  الأساسية" وبوليمير ثنائي ميتيؿ سيموكساف                البوليميرية 

 .كوسيط DBTDLالبنزويؿ كمبادر و

 .FTIRتوصيؼ المزيج الناتج باستخداـ طيؼ النفوذية للأشعة تحت الحمراء  -

 .الناتج وتطبيقو عمى ركائز مف الألمنيوـالمزيج تحضير طلاء مف  -
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  الجزء العممي: -3

 :المستخدمة المواد :أولا 

ثنائي  أساسو (RazeenP SR5184)إيبوكسي صمب شفاؼ غير معدّؿ  .1
 السعودية JANAشركة تجاري مف   -Aغميسيديؿ إيتر بيس فينوؿ 

 (Epoxy value:1.12-1.20 eq/kg)           

  DGEBA 

  Polyamidoamine  (ARADUR115-1)الإيبوكسي مقسي  .2

 ARADUR115 

  polydimethylsiloxane (PDMS)بوليمير ثنائي ميتيؿ سيموكساف  .3

PDMS 

مف  Dibutyltin dilaurate (DBTDL)ثنائي بوتيؿ القصدير ثنائي لوريت  .4
  كوسيط Merckشركة 

    DBTDL 
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 ركمباد Merckمف شركة  Benzoyl peroxide  (BP) نزويؿالب  بيروكسيد .5

   BP 

  (extender) ميكرو ميكا تجارية مف السوؽ المحمية تُستخدـ كمادة باسطة .6

يتيؿ أسيتات جميعيا تجارية مف  لمذيباتا .7 تولويف واكزيمف وبوتيؿ أسيتات وا 
 .السوؽ المحمية

 :EP/PDMSتحضير المزيج البوليميري ثانياا: 

يتيؿ أسيتات( بنسبة )تولويف وبوتيؿ المذيبات يُحضر مزيج  ، ويُحؿ 1:1:1وزنية وا 
الإيبوكسي   بوليميرتوضع كمية مناسبة مف  ،وزناً  60:40الإيبوكسي الصمب فيو بنسبة 

DGEBA  مع المبادرBP  0.2بنسبةwt%  ويسخف المزيج ر بيشفي مف وزف الإيبوكسي
الإيبوكسي مع التحريؾ الشديد لتخفيؼ لزوجة  30minلمدة  C°80عند درجة الحرارة 

  DBTDLو الوسيط  PDMSوالسماح لممبادر بتشكيؿ الجذور الحرّة. ثـ يُضاؼ بوليمير 
مع الاستمرار بالتسخيف والتحريؾ وزناً  80/20ىي  EP/PDMS، نسبة %0.2wtبنسبة 

، نلاحظ في ىذه المرحمة تغير لوف المزيج مع 120minلمدة نفسيا عند درجة الحرارة 
لإتماـ التفاعؿ  24hزيادة ممحوظة في لزوجتو، يُترؾ المزيج بدرجة حرارة المخبر لمدة 

اللازمة  %wt 10) ( بالنسبة الستيكيومترية ضاؼ المقسيالكيميائي بيف البوليميريف. يُ 
 .ويجراء اختبارت التوصيؼ عملإتمييداً  عممية التصالبلإتماـ 

 الطلاء: تحضيرثالثاا: 
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باستخداـ محرؾ كيربائي محمي الصنع بسرعة  مع الميكرو ميكا EP/PDMSيُمزج 
350 rpm  إلى المزيج السابؽ طحف في مطحنة الطلاء ويُضاؼ مقسي الإيبوكسييُ ثـ 

مف الألمنيوـ  ركائز معدنية قياسية أربع مف وزف الإيبوكسي ويُطبؽ عمى %wt 10بنسبة 
الاختبارات  لإجراءساعة،  24ويُترؾ ليجؼ بدرجة حرارة المخبر لمدة  البخبطريقة 

 تركيب الطلاء المحضّر. (1). يبيف الجدوؿ عمى الطبقة الجافةواختبار التبمؿ  الميكانيكية

 تركيب الطلاء المحضّر (1)الجدوؿ 

 %wtالنسبة المئوية الوزنية  المادة

EP/PDMS 95 
Micro mica 5 

 
 الختبارات:رابعاا: 

 التوصيف البنيوي لممزيج البوليميري: -1

لعينات مف   FTIRالأشعة تحت الحمراء تـ توصيؼ المزيج الناتج بدراسة طيؼ 
شعة تحت باستخداـ جياز مطيافية الأ EP/PDMSممزيج ول PDMSالإيبوكسي و الػ 

ومف تصنيع  BRUKER-VECTOR-22 الجياز المستخدـ مف طراز. FTIRالحمراء 
لجميع العينات في  IRجّؿ طيؼ الػ سُ . Bruker (Billerica, MA, USA)شركة 
 المجاؿ

 400-4000 cm
، تثبت الأفلاـ الرقيقة المحضّرة بعد تقسيتيا وجفافيا بشكؿ جيد 1-

 KBr مسحوؽ  فلاـ الرقيقة المحضّرة وتُمزج مع، أو تُسحؽ الأIRبحيث تُعامد أشعة الػ 
 ثـ تُوضع ضمف الحامؿ المرفؽ بالجياز. طف 5في مكبس  وتُضغط عمى شكؿ أقراص
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 :عمى طبقة الطلاء الجافة الختبارات الميكانيكية -2
 :تحديد قوة اللتصاق 

 شبكة  مربعات عددىا يتـ تشكيؿحيث  ASTM D3359 اً لممواصفة القياسيةوفقتُحدد 
المخمب، وبعد ذلؾ  سمىيعمى طبقة الطلاء باستخداـ جياز خاص رأسو حاد  اً مربع 25
بمصقو عمى المنطقة التي رُسمت عمييا المربعات  شفاؼ، وذلؾ لاصؽبشريط تعاف يُس

باستخداـ المخمب ومف ثـ ينزع الشريط بسرعة، ويتـ تقييـ جودة الالتصاؽ حسب عدد 
 .(2)كما يبيف الجدوؿ ـ النتائج وتقُيّ  ،اللاصؽ المربعات المنزوعة مع الشريط

 
 تقييـ نتائج اختبار تحديد قوة الالتصاؽآلية  (2)الجدوؿ 

 النتيجة عدد المربعات المنزوعة
 التصاؽ ممتاز 0
 التصاؽ جيد 5

 التصاؽ سيء 5أكثر مف 
 :مقاومة الثني 

وضع طبقة مف الطلاء عمى  يت ّـ حيث ASTM D522 القياسية لممواصفة تتـ وفقاً 
-1)وثني ىذه الصفيحة عمى أقطار مختمفة تتراوح  مف الألمنيوـ صفيحة معدنية

20mm)(3)الجدوؿ  ، وتقُيَـ النتائج حسب قياسات الأقطار. 

 تقييـ نتائج اختبار مقاومة الثني (3)الجدوؿ 

 النتيجة mmالقطر 
 ممتاز 1-3
 جيد 4-6
 مقبوؿ 7-20
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 :مقاومة الصدم 

سقوط كتمة  عمىتعتمد التي  ASTM D4366 المواصفة القياسية وفؽ الاختبار يتـ
تتحدد جودة الطلاء حسب سموكو و  1mعمى الصفيحة المطمية مف ارتفاع  1kg قدرىا

 (.تجاه عممية الصدـ )تشقؽ الطلاء

 :wettability and contact angle زاوية التماس التبمل و  -3

ما تبمؿ السطح بانتشار السائؿ عمى السطح الصمب والذي يتعمّؽ مباشرةً بالقوى يتعمّؽ 
، يُقيّـ تبمؿ السطح الصمب عند سطوح التماس بيف بيف الجزيئات  الأطوار، وفي العموـ

عند نقطة والتي تُعرّؼ بأنيا الزاوية المتشكمة  ،(2)الشكؿ  (θ)بقياس زاوية التماس 
الناجمة عف الزاوية  بقياسوتقُاس بخار، -سائؿ وسائؿ -تقاطع السطوح البينية صمب

 والخط الفاصؿ بيف الطوريف الصمب والسائؿ بخار-رسـ المماس لمسطح البيني سائؿ
[9] . 

 
 [9]طح صمب سمع زاوية التماس لقطرة سائؿ  (2)الشكؿ 

 النتائج والمناقشة:خامساا: 

 :FTIR النفوذية فياطأ -1

 أما بالنسبة لبوليمير بدوف تقسية بوليميرك PDMS لبوليمير IRأطياؼ  (3)يبيف الشكؿ 
قد تـ الاختبار بعد إضافة عامؿ ف EP/PDMSولممزيج البوليميري  Epالإيبوكسي 

لمحصوؿ عمى المادة الصمبة الجافة  ،(ARADUR115-1) التقسية الخاص بالإيبوكسي
 مف كمييما.
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 EP/PDMSوالمزيج  EPو PDMSلبوليميرات  IRأطياؼ  (3)الشكؿ 
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 ىي: PDMSنجد أف القمـ المميزة لبوليمير الػ  (3)مف الشكؿ 

 -2945 cm
 .Si-CH3في  CH3متناظر واىتزاز غير متناظر لممجموعة  امتطاط 1-

- 1248 cm
  CH3–تشوه الرابطة  1-

- 1068,1028 cm
 .Si-O-Siامتطاط متناظر واىتزاز غير متناظر لػ  1-

-  777 cm
  .CH3-تأرجح  1-

- 677 cm
 .Si-O-Si [1 ،11-12]في  Si-Oاىتزاز الرابطة  1-

 فيي كالتالي: DGEBAأما القمـ المميزة لبوليمير الإيبوكسي 

- 3434 cm
 OH–امتطاط اىتزازي لمجموعة الييدروكسيؿ  1-

- 2940 cm
 CH2-امتطاط متناظر وغير متناظر لػ  ,1390 1-

- 1470 cm
  CH2-امتطاط متناظر وغير متناظر لػ  1-

- 1723 cm
 الأميد الكربونيؿ في مجموعة  امتطاط 1-

- 1229 cm
 الحمقية  متطاط زمرة الإيبوكسيا .1-

- 909 cm
  .[13، 11] قمة مميزة لمجموعة الأوكسيراف 1-

cm القمـ الظاىرة عند فإف أما بالنسبة لممزيج البوليميري
cm 1372و 2968 1-

-1 
 أمّا القمـ، Si(CH3)- [12]في  CH3تعود إلى امتطاط تناظري لممجموعة 

1261cm
cm 795و 1-

-1
-Siفي  CH3وتشوه الرابطة  Si-C6H5تعود لمروابط   

CH3 (1028 ,1102)ظيور قمـ نفوذية عند  .[14، 11] بالترتيبcm
والتي تعود  1-

 التصالب عبر الجذور الحرّةبالترتيب يؤكد نجاح تفاعؿ  Si-O-Cو Si-O-Siلمروابط 
وظيور القمـ العائدة  .[15، 12، 11، 3، 1] (1)، الشكؿ EPو PDMSبيف 

يؤكد اندماج بوليمير السيموكساف  Si-CH3والرابطة  CH3–وتشوه  CH2–لامتطاط 
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cm 1229كما أف إختفاء القمة  .[11] ضمف بوليمير الإيبوكسي
لربما يعود لكونيا  1-

 .Si-O-Cوتشكؿ لدينا  Siانفتحت فيما بعد وارتبطت مع 

 

 :عمى طبقة الطلاء الجافة ةكيالختبارات الميكاني -2

 تحديد قوة اللتصاق 

 
 25اختبار قوة الالتصاؽ بعد نزع الشريط اللاصؽ عف شبكة المربعات الػ  (4)الشكؿ 

 المتشكمة مف جرح طبقة الطلاء باستخداـ أداة المخمب

المتشكمة نتيجة جرح الركيزة  25نلاحظ أنو لـ يُنتزع أي مف المربعات الػ  (4)مف الشكؿ 
المطمية بأداة المخمب الحاد، أي أف التصاؽ المزيج البوليميري بسطح المعدف المطمي 

إمكانية استخداـ المزيج البوليميري الناتج كمادة رابطة في  عمى وىذه النتيجة تؤكد ،ممتاز
ت البحريّة الطلاءات للاستخدامات الخاصّة مثؿ الطلاءات المانعة لمتآكؿ والطلاءا

 المانعة لمحشؼ.
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 :مقاومة الثني 

 
 اختبار مقاومة الثني عمى طبقة الطلاء (5)الشكؿ 

إذ تمت عممية  لمثني تقييـ مقاومة السطح المطمي بالمزيج البوليميري (5)ييف الشكؿ 
 ولـ يُلاحظ أي شقوؽ في المنطقة المثنية مف الركيزة. 3mmالثني عند قطر 

 :مقاومة الصدم 

 
 اختبار تأثير مقاومة الصدـ عمى طبقة الطلاء (6)الشكؿ 
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لـ تظير أي شقوؽ  (6)مف الشكؿ  أما بالنسبة لتأثير مقاومة الصدـ، فكما ىو واضح
  يؤكد متانة طبقة الطلاء.حوؿ المنطقة المتأثرة بقوة الصدـ مما 

  التبمل وزاوية التماس: -3
لوضع قطرة مف الماء  دقيقة )سيرنغ(تمت عممية قياس زاوية التماس باستخداـ محقنة 

المقطّر عمى سطح الركيزة المطمي بعد تموينيا بصباغ ليسيؿ عممية تحديد نقطة تقاطع 
، كذلؾ أُجري 2µLالقطرة مع السطح الصمب المطمي بحيث لايتجاوز حجـ القطرة 

 الاختبار عمى ركيزة مطمية بالإيبوكسي لمقارنة النتائج.

 
 EPزاوية التماس لبوليمير الإيبوكسي  (7)الشكؿ 

 
 EP/PDMSزاوية التماس لممزيج البوليميري  (8)الشكؿ 
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ولممزيج  °50.87لسطح مطمي بالإيبوكسي وىي  ϴزاوية التماس  (7,8) فيبيف الشكلا
، حيث يتضح جمياً مف النتيجة أف الإيبوكسي بوليمير محب °99.63 البوليميري وىي

الييدروكسيؿ الموجودة ضمف السمسمة البوليميرية بالإضافة لمماء بسبب مجموعات 
يشير كارىة لمماء مما  صاً خوالمجموعات الأوكسيراف أما المزيج البوليميري فقد أظير 

ض مف خواص التبمؿ ، الأمر الذي خفّ توجو سلاسؿ بوليمير السيموكساف نحو السطح إلى
 .[15]. لسطح الطلاء

 :الستنتاجاتسادساا: 

-A (EP-مزيج بوليميري مف بوليمير ثنائي غميسيديؿ إيتر بيس فينوؿحُضّر  .1

DGEBA)  وبوليمير ثنائي ميتؿ سيموكساف(PDMS)  بوجود بنزويؿ  8/2بنسبة
كوسيط لزيادة  (DBTDL)كمبادر وثنائي بوتيؿ القصدير ثنائي لوريت  (BP)بيروكسيد 

وتـ توصيفو كمزيج بوليميري واستخدامو كطلاء بعد إضافة  التوافقية بيف البوليميريف،
، وأكدت نتيجة قياس زاوية التماس امتلاؾ المزيج البوليميري %5ميكرو ميكا بنسبة 

لخاصيّة الييدروفوبية، كما اجتازت طبقة الطلاء المطبّقة عمى صفيحة عيارية مف 
  .المتعمّقة بطبقة الطلاء الجافة حسب المعيار العالمي الميكانيكية الاختبارات الألمنيوـ

ءات المطبّقة في بعض التطبيقات يمكف استخداـ المزيج الناتج كأساس في الطلا .2
 طلاء السطوح في البيئة البحرية. الخاصّة مثؿ 

يمكف توسيع الدراسة للاستفادة مف الخواص الجديدة لممزيج البوليميري لتشمؿ  .3
 رونيات.تتطبيقات أوسع في مجاؿ المواد المركبة والالك
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 لياف صبار أغاف أمريكانادراسة خصائص أ
 طالبة الماجستير: يارا بلال

 جامعة البعث - كمية اليندسة الكيميائية والبترولية
 : راميو المحمدةالمشرف ةالدكتور 

 ممخص:

النباتية  التي تعد من الألياف أمريكانا غافأ توصيف ألياف صبار البحث ىذا يقدم
الحصول عمى الألياف  متر, تم 2الطويمة حيث تتميز بطول يصل إلى أكثر من 

بمياه مقطرة, والثانية من خلال عممية الألياف  غمرمن خلال طريقتين الأولى كانت ب
 تبين, لمدة شير وذلك %10بتركيز  Naclفي محمول  أوراق الأغاف المقطوعة غمر

من حيث سيولة سحب الألياف  أن الطريقة الأولى كانت أفضل من عممية الاستخراج
 ثلاث أقسام عموي بتقسيم الألياف إلى قمنا ,واختصار الزمن اللازم لذلكمن الأوراق 

 المجير الضوئي بواسطة أقطار الألياف المستخرجة قياسثم تم من و وأوسط وسفمي 
باستخدام جياز  الميكانيكية, كما تم دراسة الخصائص  image jوباستخدام برنامج 

.Testometer  ألياف أغاف أمريكانا تتمتع بخصائص مميزة من أظيرت النتائج أن
والتي تتصف بتجانس المتانة والاستطالة وبالأخص ألياف الجزء الأوسط من الورقة  حيث

 . في الأقطار

  

 ألياف طبيعية, استخراج الألياف, ,, أغاف أمريكانانبات الصبار كممات مفتاحية:
 .الخصائص الميكانيكية
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Studying of the properties of Agave 

Americana fibers 

Abstract: 

This Study display the characterization of Agave Americana fibers 

which are long plant fibers with a length of more than 2 m. The 

fibers were obtained by two methods , the first was by immerse the 

fibers in distilled water, and the second methods was by immersion 

process for cut agave leaves using  10% Nacl solution for a month. 

The extraction process showed that the first method was better in 

easy to pull the fibers out of the leaves and reducing the time 

required for this. We divided the fibers into three sections, upper, 

middle and lower, and then the diameters of the extracted fibers 

were measured using an optical microscope, and the mechanical 

properties wear studied using the Testometer.  

The results showed that the fibers of Agave Americana have 

distinct characteristics in terms of strength and elongation, 

especially the fibers of the middle part of the leaf, which are 

characterized by homogeneity in diameters. 

 

Keywords: Agave plant,  Agave americana, Nutural fibers, Fibers extraction  

Mechanical properties 
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 :المقدمة 1-
عمى الرغم من العدد الكبير من ألياف النسيج المستخدم في صناعة الغزل والنسيج إلّا 

لطالما  ي متطمبات الحياة المتطورة,مطمباً مستمراً لتمبّ أن الحاجة إلى اكتشاف المزيد تبقى 
من أجل تمبية الذي اعتمد عميو الإنسان  رئيسي للأليافكانت الطبيعة ىي المصدر ال

وغيره الكثير, لذلك تمت دراسة الألياف الطبيعية وخصائصيا  كالممبسالحياتية احتياجاتو 
وزيادة متطمباتو كان الاتجاه وطُوّرت طرق مختمفة لتحسين صفاتيا. ومع تقدم المجتمع 

ثل ريبة المستخرجة من بعض النباتات مالغ بالأليافوالتي تسمى  إيجاد ألياف جديدةنحو 
الصقلاب منو أو حتى بعض أشجار  اسكميبياس السرياني الذي يتم استخلاص ألياف

نظراً لما تتمتع بو ىذه الألياف الطبيعية من تكمفة العمل وذلك  .والنخيل جوز اليند
 [1].  المنخفضة وطابعيا الصديق لمبيئة

الذي  من أحد أنواع الصبارجديدة طبيعية كان التوجو في دراستنا ىو استخراج ألياف  
يتواجد الصبار  غزلو. إمكانيةودراسة  توصيفويزرع كنبات لمزينة في بلادنا, حيث تم 

 تتعيش في الظروف والبيئات الصحراوية, ليذا يضرب المثل بيذه النباتا مختمفة بأنواع
 في تحمل العطش والجفاف.

 عديدة منيا: أنواعلمصبار 

نوع من أنواع الفواكو حيث يممك قيمة التين الشوكي: يتواجد بكثرة في بلادنا وىو 1-
بالإضافة لفوائده الطبية في علاج مرض السكري  ,ة عالية باحتوائو عمى الفيتامينغذائي

وارتفاع مستوى الكولسترول في الدم, تتم زراعتو كسياج لحماية الممتمكات نظراً لقدرتو 
 .[2] عمى تحمل الجفاف

شوكية وتحتوي عمى ثمرة حموة المذاق  سطوانيةأالسجوار: شكمو عبارة عن أذرع  -2
  سنة. 150ر طويلًا إلى يُعمّ 
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 من مستوى قريبة الأوراق ىذه وتكون والممتمئة, الكبيرة بأوراقو يتميز : سيزالال -3
 من السيزال ألياف وتعدمتر,  6 قرابة إلى النبات ارتفاع ويصل أعمى إلى وتمتد الأرض,

 .[3] والكابلات السميكة الحبالي صناعة ف بكثرة وتستخدم الورقية, الألياف أىم

: تعرف بالنبتة المعجزة أو الشافي الطبيعي إذ تتميز بوجود جل  صبار الأولفيرا -4
 .[4] سنتمتر 30-15يتراوح طوليا بين اً, تجميمية كبيرة جد بداخميا لو منافع طبية و

 الأغاف : -5

اق نباتات الأغاف حيث أن أور , ىو النوع  الذي أثبت وجود ألياف في بعض أصنافو
أنجويستيفوليا, أغاف أمريكانا, أغاف  ,الأنواع الأكثر شيوعًا السيزالمن  غنية بالألياف.

تم زراعتو عمى نطاق واسع لمظيره الجمالي ولو استخدامات تجارية , توأغاف مارجيناتا
  .[5وصناعية ]

        

 

 الأغاف صباربعض أنواع   (:1الشكل)                    
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 :صبار الأغاف

 الموطن الأساسي لو ىو المكسيك  حيث أنناطق القاحمة وشبو القاحمة يوجد بكثرة في الم
ئمة الخضرة التي تنمو بمعدل من النباتات المعمرة دايعد و  ,أمريكا الوسطى والشماليةو 

متر تقريباً, تتكون من  2تجمعات. يصل ارتفاعيا إلى  بشكل فردي أو عمى شكل بطيء
 يا يمكن أن يصل وزنحيث ة في كل نبتة, ورق 70إلى  20عدد كبير من الأوراق حوالي 

حيث تكون قاعدة الورقة سميكة حواف شوكية  بوجود ورقة الأغاف تتميز كغ. 250إلى 
كمصدر لتخزين الطاقة عمى يعمل الجذع سميك وتنتيي في القمة  بنقطة حادة,  وممتمئة

سم  30حوالي  ورتخترق الجذ ,ا إلى جنب مع قواعد الأوراقينمو جنبً و شكل كربوىيدرات 
ي لمرة واحدة ف الزىرة عندما تقترب دورة نمو الأغاف من نيايتيا, تظير و في الأرض

  [6]. سنة 30إلى  10 حياتو, تعيش النبتة من العمر

 كاناأمريأغاف  وىو غافالأ من صبارنوع  أليافخصائص تم في ىذا البحث دراسة  
  الموضح في الشكل:

                                     

  صبار أغاف أمريكانا  :(2الشكل)                       
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 حصاد أوراق صبار الأغاف:عممية 
الأمريكية الناضجة من الحقل, وتكون مؤىمة لذلك في  يتم حصاد أوراق نبات الأغاف

السنة الرابعة من زراعتيا, ويستمر بشكل عام حتى السنة السابعة, حيث تنحني الأوراق 
درجة  45الناضجة إلى الأرض, وتقطع جميع الأوراق السفمية, التي تقف بزاوية أكثر من 

لا يوجد اىتمام بقطع الأوراق و  إلى العمودية, بعيداً عن النبات عن طريق أداة قطع حادة
إلى    25000إذ أنو عادةً ما يتطمب  الصغيرة جداً, لأن إنتاجيا من الألياف أقل بكثير.

  [1].ورقة لتوفير طن واحد من الألياف  40000

 عممية استخراج الألياف:

ولكن قبل الاستخراج تتم , الأوراق إلى مصنع لاستخراج الأليافبعد الحصاد, يتم نقل 
إزالة الأشواك الموجودة عمى ىوامش الأوراق وعند طرف الورقة. تشبو الطرق المستخدمة 

من أوراق النبات الطرق المستخدمة لاستخراج ألياف أغاف أمريكانا  لاستخراج ألياف
 .[7]السيزال 

  طرق استخراج ألياف الأغاف: 

 الألياف: لاستخراج رئيسية طرق ثلاث ىناك

 الاستخراج الميكانيكي. (1
 الاستخراج الكيميائي. (2
 [8].عممية التحمل أو التعطين )تخمير الألياف(  (3

 
 :Mechanical method))  الطريقة الميكانيكية  1-

 التقشير لكن المب بسكين, ويزال الأوراق تُسحق يدوياً, حيث الأوراق تقشير يتم كان قديماً 
 .العاممة القوى من الكثير ويحتاج إلى طويلاً  وقتاً  يستغرق (3) الشكل في الموضح اليدوي
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 عممية تقشير الألياف بشكل يدوي( (3الشكل 

تسمى و ام آلة إزالة القشرة في الوقت الحاضر, يمكن إجراء التقشير بكفاءة باستخد
(Raspador) (4), موضحة في الشكل 

 

 ( Raspador )   القشرة إزالة آلة (4)الشكل

 توضح الشكل السابق شكل الآلة ومبدأ عمميا البسيط, تتميز ىذه الآلة بما يمي :

 تعمل بوساطة محرك كيربائي     1- 

 في العمل قميلاً  اً ستيمك وقتت     2-

 وان المواد والألياف المتبقية بعد استخراج الألياف يمكن الاستفادة منيا كسماد أو في مواد
  العزل.
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   Chemical method):الطريقة الكيميائية  )2- 

عممية الاستخراج ىذه غير مكمفة ولا تؤثر ميكانيكياً عمى الألياف مقارنة بالطريقة السابقة, 
, حيث تتحمل ىذه المكونات فيي تعتمد عمى التحميل المائي لمكونات أوراق الأغاف

كيميائياً تحت تأثير الماء والمواد المساعدة الكيميائية التي تحفز تفاعل تحمل الأنسجة 
الخموية, والغرض من ىذا التفاعل ىو تحمل أوراق الأغاف مع الحفاظ عمى الألياف قدر 

ن الذين خدمت ىذه العممية في عدة مناطق, حيث قام المزارعون والصيادو استُ  الإمكان.
استخدموا ألياف الأغاف لصنع الحبال بغمر الأوراق في أحواض ممموءة بمياه 
البحر)محمول أساسي ضعيف( وانتظروا حتى يذوب المب الذي يحمل الألياف بالكامل 
تقريباً, ولكن تطرح ىذه العممية عدة مشاكل تتجمى في الوقت الطويل الذي تستغرقو, 

 [1]. بالإضافة لمشاكل بيئية

 يتضمن استخراج الألياف بالطريقة الكيميائية استخدام: القمويات والأحماض والأنزيمات. 

a)  القمويات : تعمل عمى إذابة المادة الخموية بين الألياف )المجنوسمموز( وتفصل
الروابط الييكمية بين المجنين والسيمموز مما يؤدي إلى زيادة بروز الألياف في المنطقة 

 سيل من الحصول عمى الألياف الفردية. المعالجة بالقوي, وي
b) : ات ذيتحمل المجنين والييميسمموز في جزيئات البنتوز  بواسطتيا الأحماض

السمسمة الأقصر وينتج عن العلاج الحمضي تكوين مجموعات تفاعمية مما يؤدي إلى 
 تباعد الألياف عن بعضيا البعض.

c)  مما يؤدي بدوره إلى : يحدث تحمل في مركب المجنوسمموز بواسطة الإنزيمات
ت تكون أكثر مرونة وليونة انتفاخ الألياف, حيث إن الألياف المستخرجة بواسطة الأنزيما

من طريقة استخدام الحمض أو القموي, كما يقمل كثيراً من تقطع الألياف أثناء عممية 
 [8].  الاستخلاص بواسطة الأنزيمات
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 : (Retting Process )عممية التحمل أو التعطين 3-

ىي طريقة لاستخراج الألياف عن طريق تطبيق عممية جرثومية طبيعية, يتضمن 
الألياف في أجزاء  فية والتي تعمل كغراء أو صمغ بينالمي تحمل المواد غيرالاستخلاص 

حزمة  الفصل السيل بين ياف السميموز, وتتيح ىذه العمميةدون إتلاف ألمن الورقة 
لكون ىذه العممية ىي عممية بيولوجية فإنيا تتطمب كلًا الألياف والمواد الصمغية, ونظراً 

 الإجراء الميكروبي الطبيعي رة الدافئة, حتى يحدثمن الرطوبة المناسبة ودرجة الحرا
[9] . 

 

 
 عممية التعطين لألياف الصبّار (5الشكل )

 وىناك نوعين من التعطين:

  التَعْطِين الطبيعيNatural Retting ):) 

دون إتلاف ألياف من وىي عبارة عن عممية تخمير لفصل الألياف عن الكتمة الحيوية 
محيطة وبات المواد الالميكر  ياجمما يصل إلى ثلاثة أسابيع, تالسميموز, وتستغرق 
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عن المواد اللاصقة  فصل, يؤدي ذلك إلى تميين الأوراق تدريجياً عن طريق بالألياف
ة عن إلى المرحمة المناسبة يمكن فصل الألياف بسيولة تام يصل, وعندما الألياف
 .الأوراق

 التعطين بالندى. الثانيةو  طين بالماءالتع الأولى ويوجد نوعان من التعطين الطبيعي: 

في الطريقة الأولى تُغمر أوراق الصبّار في الماء )نير أو بركة أو خزانات( في الحقل 
 أيام, ولكن ىذه الطريقة قديمة. 10المخصص ليا لمدّة تقارب 

أمّا في الطريقة الثانية يتم التخمير عن طريق الترطيب بالندى والمطر, حيث يتم وضع 
المحصول عمى الأرض بعد اقتلاعو وتركو لعدة أسابيع, ويشجع المطر والندى عمى 

 [10].  حدوث التخمر والتعطين

   التَعْطِين الأنزيمي(Enzymatic Retting:) 

تحمل مواد البكتين المحيطة بحزم الألياف  يحدث فييالأنزيمي ىو العممية التي ا التعطين
أسرع من عممية التعطين الطبيعي وينتج  تُعدحيث , واسطة الأنزيمات المنتجة صناعياً ب

الألياف وتقميل  راجو القدرة عمى تبسيط عممية استخعنو ألياف أكثر نعومة, ولدي
التكاليف, كما أنّ التحمل الأنزيمي يوفر تحكماً أكبر في العممية وزيادة الإنتاجية ووقت 
معالجة أقصر, ويمكن إعادة تدوير محمول الإنزيم المستخدم عدة مرات, مما يجعل 

يتم استخدام الأنزيمات التالية لإجراء و  قة لمبيئة وفعالة من حيث التكمفةالعممية صدي
 مية التعطين:عم

البكتيناز ) أنزيم محمل البكتين( و السمولاز زيلانيز ىي الإنزيمات التي يمكن استخداميا 
استخدام الإنزيم بتركيزات أعمى لتسريع  الألياف, ويمكناء النبات لاستخراج لتحمل أجز 

 .[11عممية التحمل ]
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للألياف  وغسيل نقع عممية إجراء يتم الطرق, ىذه من بأي الألياف استخلاص بعد
بمجففات  إما سابقاً  كرذُ  كما تجفيف عممية تمييا ,(a-6 )  الشكل في الموضح
الشمس إذ أن محتوى الرطوبة في الألياف يؤثر عمى  أشعة تحت بتركيا أو ميكانيكية

بعد ذلك يتم تمشيط الألياف الجافة, وفرزىا إلى  (b-6 ). لالشك في كما ,جودتيا
 .[(c-6 ) [12 الشكل في كما في بالات,درجات مختمفة وتعبئتيا 

 

  

  

a                                b                            c 

 .تيفيا بالشمس ثم تعبئتيا في بالا(: عممية غسل الألياف وتجف6الشكل )          

 البحث: ىدف 2-

وريا والموجودة في سالاستفادة من المصادر الطبيعية المتجددة ييدف البحث إلى 
 باختيار طريقة مناسبة الصباراستخراج ألياف عية وبالتالي لمحصول عمى الألياف الطبي

ىذا النوع  تحديد إمكانية استخدام وذلك من أجل  الميكانيكية خصائص الأليافدراسة و 
 .لياف في صناعة الغزلالأ من
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 أىمية البحث:3-

 بنمو يتميز ,بسيولة بو والعناية زراعتو يمكن حيث لمبيئة اً صديق اً نبات الصبار يعتبر
 كمصدر منو الاستفادة عمى عيشجّ  ما وىذا بكثرة توافره وبالتالي الأم النبتة من تفرعات

 .كبيرة تكمفة دون اقتصادي عائد عمى وبالتالي الطبيعية الألياف عمى لمحصولدائم 

 مواد وطرق البحث: 4-

                                المواد: 1-4

 أمريكانا: أغاف صبار

من الأسماء  متر. 1.8 إلىيصل طولو  لونو أخضر ولو حواف من الأشواك الحادة,
إلى الوقت نظراً نبات القرن تسميتو ب , تعود الصبار الأمريكيأو  شائعة لو نبات القرنال

% 15موز ويسم %80تتكون أليافو من حوالي  ,يل الذي يستغرقو النبات حتى يزىرالطو 
 [8].لمواد أخرى بالإضافة % مواد شمعية0.26% لجنين و 17ىيميسمموز و

لو فوائد  أنكما مصدر طبي واسع كو  كمصدر لمغذاء من أغاف أمريكانا  تفادةيمكن الاس
 الحيوي.لمتحمل  بميتولقا اد لتعزيز خصوبة التربة نظراً بيئية حيث يمكن استخدامو كسم

[13] 
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 طرق البحث:  2-3

 لياف:الحصول عمى الأ 1-2-3 

 الطريقة الأولى باستخدام مياه مقطرة:

و تتُرك الأوراق لمدة ثلاثة درجة  45بزاوية  ار من الأسفل بأداة حادةقطع أوراق الصبّ تم 
 بعدىا ,جودة عمى اليوامش والأطرافإزالة الأشواك المو  أيام قبل البدء بالعمل, ومن ثم تم

 قسم ورقة صبّار الأغاف إلى ثلاث أقسام )القمّة _ الوسط  _ القاعدة( بأطوالٍ متساويةتُ 
 .كما ىو موضح في الشكل

  

 أوراق الصبار بعد قطعيا(: 7الشكل )                       

تتُرك الألياف منقوعة في و  اً مقطر  ضمن وعاء يحوي ماءً  ياضعاستخراج الألياف ثم و تم و 
غسيل لطيف باليد لكل ليف عمى حدى وتنظيفو ب تم القيامبعد ذلك شير, الماء لمدة 

عمى سطح نظيف توضع الألياف  , ثمالمواد المحيطة بالميفء لمتأكد من زوال بالما
 .المخبر جو فيلتجف 
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 :ريقة الثانية باستخدام محمول ممحي مائيالط
, ثم لمدة شير %10 ( بتركيزNacl) في وعاء يحوي محمول ممحيار تم نقع أوراق الصب

تجفيف  بعدو  .في جو المخبر تتُرك لتجفو وغسميا بالماء جيداً  الأليافاستخراج تم 
 .وتصبح جاىزة للاختبار ضمن عبوة مخصصةيا وضعتم  الألياف,

         

 استخراجياكانا بعد عممية ياف أغاف أمريأل  (:8الشكل)                

 :لأليافدراسة قطر ا 2-2-3
, حيث لكل من الطريقتين عينات10 القطر ل  تم قياسبعد الحصول عمى الألياف, 

تم و , جياز المجير الضوئي الموجود في مخبر الألياف في قسم الغزل والنسيج تُخدماس
 العممية,امج اليامة في تحميل الصور ر يعتبر من البالذي  Image Jاستخدام برنامج 

 لتسجيل النتائج. Exelبرنامج استُخدم و 
 

 :اختبار الشد3-2-3 
الموجود في مركز الأبحاث  Testometerتم فحص متانة الألياف عمى جياز الشد نوع 

 .10mm/min)) والسرعة KN 10سعة الجياز الصناعية في دمشق. 
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 Testometerجياز الشد (: 9الشكل)                       

 مناقشة النتائج: 
 استخراج الألياف: ●
 :ما يمي أغاف أمريكانا فلأليا راجمن عممية الاستخ لُوحظ 

عدم حدوث  لوحظو  ,سيولة أكثرو  اً مريحكان استخراج الألياف في ىذا النوع  1-
 .اانقطاعات متكررة لميف أثناء سحبي

مجتمعة عمى شكل حزم, وبعد عممية النقع لألياف المستخرجة في البداية تكون ا 2-
 تتفكك الحزم ونحصل عمى ألياف فردية.

 حميبي مائل للاصفرار. يالونو   مممس الألياف خشن قميلاً 3- 
   
 -وسط -من كل قسم من الورقة )قمةألياف  10 تم قياس أقطار: قطر الألياف ●

 :وكانت النتائج كالتالي كل طريقةمن  قاعدة(
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 متوسط أقطار الأجزاء الثلاثة في كلا الطريقتين(: 1الجدول)

 الطريقة الثانية )مياه مالحة(  الطريقة الأولى )ماء مقطر(   

 القاعدة الوسط القمة القاعدة الوسط القمة أجزاء ورقة الصبار

 39.64 28.75 24.97 41.90 32.12 27.87 متوسط قطر الألياف

 5.25 4.32 4.78 10.19 3.49 3.63 الانحراف المعياري

 CV% 13.04 10.87 24.33 19.15 15.01 13.25معامل الاختلاف 

 

, ولمتأكد من في الطريقتين لمورقة للأجزاء الثلاثة وجود فرق في متوسط الأقطار لُوحظ 

 أي 0.05 تساوي الاحتمالية القيمة عمى اعتبار أن النتيجة تم استخدام قانون فيشر

  لا أم أىمية ذو فالانحرا كان إذا ما عمى الحكم في أقصى كحد1.65  القيمة تقريباً 

[14] 

  : التالي القانون خلال تطبيق من التحقق تم

 

  
  ̅̅ ̅    ̅̅ ̅

√(
  
   

)    (
  
   

)   

 

 .الأقطار بين واضح فرق ىنالك أن يمكن القول Z ˃ 1.65 كانت فإذا

 توضح الجداول التالية النتائج:-
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 المستخرجة بالماء المقطر الأليافإحصائية لمتوسط أقطار (: دراسة 2الجدول)

 X           ⁄    x1-x2 Z 

 9.78 1.07 1.03 103.83 10.19 41.90 القاعدة

 3.86 1.09 0.12 12.18 3.49 32.12 الوسط

 13 1.08 0.13 13.17 3.63 27.87 القمة

 

 المالحةسط أقطار الألياف المستخرجة بالمياه (: دراسة إحصائية لمتو 3الجدول)

 X           ⁄    x1-x2 Z 

 16.01 0.67 0.27 27.56 5.25 39.64 اعدةالق

 3.96 1.01 0.18 18.66 4.32 28.75 الوسط

 20.66 0.71 0.22 22.84 4.78 24.97 مةالق

 

أقطار  وجود فرق كبير وواضح بينلُوحظ الطريقتين,  نتائج من خلال المقارنة بين

الأوسط  المستخرجة من الجزءأيضاً أن الألياف  لُوحظفي جميع أجزاء الورقة, و  الألياف

اختيار ىذا الجزء من أجل تم لذلك  ,في الطريقتين من بقية الأجزاء تجانساً  أكثر لمورقة

 دراسة الخصائص الميكانيكية لأغاف أمريكانا.
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 اختبار الشد: ●

عمى  كل طريقةالقسم الأوسط من الورقة من ألياف من  10اختبار الشد ل  تم إجراء

النتائج  الاختبار حتى القطع, فكانت خضع العينات لشد أولي ثم يبدأجياز الشد, ت

 كالتالي:

 ستخرجة باستخدام المياه المقطرةالخصائص الميكانيكية للألياف الم(: 4)الجدول

  Texالنمرة  μm القطر 

 

 % الاستطالة N قوة القطع

 حتى القطع%

 cn/texالمتانة

cnCN/Tex 27.01 1.42 5.70 21.92 32.12 المتوسط الحسابي 

 0.89 0.41 0.78 2.81 3.49 المعياريالانحراف 

 CV% 10.87 12.83 13.77 28.96 3.41معامل الاختلاف 

 

 الخصائص الميكانيكية للألياف المستخرجة باستخدام المياه المالحة(: 5)الجدول

 μm قطرال 

mµ 

  Texالنمرة

 

 % الاستطالة Nقوة القطع 

 حتى القطع%

 cn/texالمتانة

CN/Tex 21.75 1.28 4.37 19.85 28.75 المتوسط الحسابي 

 2.04 0.43 1.20 3.90 4.32 المعياريالانحراف 

 CV% 15.01 19.64 27.60    33.62 9.37معامل الاختلاف 

 

 الحصول عمييا بطريقة النقع بمياه ف التي تمالمتوسط الحسابي لممتانة بالنسبة للأليا إن 

ف التي بالمقارنة مع الأليا وذلك صغير كبير بينما معامل الاختلاف شيرلمدة  ةمقطر 
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يعود السبب  أنومن الممكن , (Nacl) رجت بواسطة النقع بالمحمول الممحي المائياُستخ

بقاء الأوراق مدة طويمة في المحمول الممحي أدى إلى إضعاف المتانة وىذا مؤشر إلى أن 

 ليف الأغاف. الصوديوم لو تأثير سمبي عمىإلى أن وجود كمور 

 التوصيات:الاستنتاجات و 

 الاستنتاجات:

 26))قُدرت ب  أظير اختبار الشد أن لألياف أغاف أمريكانا متانة عالية1-
CN/Tex  الذي يتمتع  بمتانة  الكتان الأخرى مثلالطبيعية  الأليافبالمقارنة مع

(23-60 CN/Tex) 26-(44, والقطن الذي تبمغ متانتو من (CN/Tex. 

وىي تعد قيمة قريبة من متوسط  μm 31))بمغ متوسط قطر الألياف حوالي  2-
 .( μm 80-18) وي تقريباً اقطر ليف الكتان التي تس

الطبيعية  الأليافعالية بالمقارنة مع  قيماً  بمغت الاستطالة عند القطع 3-
 .الأخرى

أنو من الممكن إدخال ألياف أغاف أمريكانا في صناعة  وبالتالي يمكن الاستنتاج
نظراً لتجانس ومتانة الألياف  فقط الغزل ولكن باستخدام الجزء الأوسط من الورقة

 في ىذا الجزء. 
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 التوصيات:

بالنظر في كمصدر للألياف, توصي الدراسة  الكبيرة للأغاف ىميةنظرًا للأ 1-
تحتاج  كمحصول تجاري, عمى اعتبار أنيا لا صبار الأغاف تعزيز زراعة نبات

 بالإضافةكما أنيا تحتاج لكميات قميمة من المياه,  لمبيدات أو أسمدة كيماوية
 لأىميتيا في الحد من توسع الصحراء.

 .مراحل مختمفة لنمو النبات غاف فيالأ لأليافالتوسع في دراسة الخصائص 2- 

 .اً المتوفرة محمي من الصبار أخرىأنواع  استخراج ألياف من3- 
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تصميم حاويات مطزولظ حرارياً مع تػنيظ الودط 
للتخزين  والتخلص من الإيثيلين لطدمالعازي ال

 ضمن مخازن التغاحالمبرد المذترك لثمار الليمون 
 

 إنعام أحمد الساطي, أنطون سمعان يوسف

 قسم الهندسة الغذائية, كمية الهندسة الكيميائية والبترولية, جامعة البعث, حمص, سورية

 : الممخص
 Interdonatoتّـ في ىذا العمؿ دراسة إمكانية التخزيف المشترؾ لثمار الميموف صنؼ 

ثمار  بالمشاركة مع  C˚6-8عند درجات حرارة  مبردةغير الكميماكترية التي تخزف 
عند درجات حرارة  بالتبريدالكميماكترية التي تخزف  Golden Deliciousالتفاح صنؼ 

C˚0-4  وذلؾ مف خلاؿ العمؿ عمى حؿ مشكمة عدـ التوافؽ الحراري بيف المنتجيف
المخزنيف بتصميـ حاويات مخصصة لتخزيف ثمار الميموف معزولة حرارياً باستخداـ مادة 

والفوـ والفراغ اليوائي لموصوؿ لمفرؽ الحراري  الستيربورعازلة حيث تمت المقارنة بيف 
ات نافذة اصطفائية لمغازات، حيث استخدمت رقيقة مف المطموب داخؿ حاوية الثمار وذ

البولي إيثيميف كنافذة لمتبادؿ الغازي بيف داخؿ الحاوية وخارجيا كما تمت المقارنة بيف 
الصفيح المعدني والخشب والبلاستيؾ مف حيث ملائمتيا لتشكيؿ الوسط الغازي المعدؿ 

ميموف كما تـ التخزيف ضمف النسب المنصوح بيا لتخزيف ثمار الCO2 و O2بنسب 
المشترؾ بوجود مادة الزيوليت الخاـ السوري كمادة مازة للإيثيميف لمتغمب عمى ظاىرة 
التضاد بيف المنتجيف ثـ دراسة تأثير التخزيف المشترؾ ليذيف النوعيف مف الثمار عمى 

  .لثمار الميموف المواصفات الحسية والتركيب الكيميائي
كمادة عازلة قد حقؽ الفرؽ الحراري  الستيربوركؿ مف الفوـ و بينّت النتائج أف استخداـ 
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كما بينت  ،مف حيث الكفاءة الاقتصادية الستيربورمع أفضمية لاستخداـ  ،المطموب
 O2=11%النتائج أف الأوساط الغازية المشكمة داخؿ الحاويات المعدنية كانت بحدود 

الوسط الغازي المعدؿ عمى معايير ، وىي ملائمة لتخزيف الميموف ضمف CO2=6%و
بينت نتائج التخزيف المشترؾ فاعمية التخزيف و خلاؼ الحاويات الخشبية والبلاستيكية، 

المبرد المطبؽ بوجود الزيوليت كمادة ماصة للإيثيميف واستخداـ الحاويات المعزولة ضمف 
وتحسيف الوسط الغازي المعدؿ لثمار الميموف في الحفاظ عمى الجودة الحسية والغذائية 

 ثمار الميموف.لمؤشرات التخزيف التكنولوجية 
 

العزؿ ، الوسط الغازي المعدؿ الثمار الكميماكترية، ،التخزيف المشترؾ الكممات المفتاحية:
  الحراري.
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combined storing of Lemons within 

Apple Stores 
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ABSTRACT : 
In this work, the possibility of co-storing non-climactric Interdonato 

lemons, that are stored refrigerated at 6-8 °C, was studied in partnership 

with climacteric Golden Delicious apples, that are refrigerated at 0-4 °C, 

by working on a solution The problem of thermal incompatibility 

between the two stored products, by designing containers dedicated to 

storing lemon fruits, which are thermally insulated using an insulating 

material, where a comparison was made between sterol, foam and air 

vacuum, to reach the required temperature difference inside the fruit 

container and with an selective window for gases, Where a thin layer of 

polyethylene was used as a window for gaseous exchange between the 

inside and outside of the container, and a comparison was made between 

metal tin, wood and plastic in terms of their suitability for forming a 

modified gaseous medium, with O2 and CO2 ratios within the 

recommended ratios for storing lemon fruits. The combined storage was 

also done in the presence of Syrian raw zeolite as an adsorbent for 

ethylene. To overcome the phenomenon of incompatibility between the 

two producers and then study the effect of combined storage of these two 
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types of fruits on the sensory characteristics and chemical composition of 

lemon fruits. The results showed that the use of both foam and sterol, as 

an insulating material achieved the required thermal difference, with 

preference for the use of sterol in terms of economic efficiency. Modified 

gaseous medium, unlike wooden and plastic containers. The results of 

combined storage showed the effectiveness of refrigerated storage 

applied in the presence of zeolite as an ethylene absorbent, and the use of 

insulated containers within the modified gaseous medium of lemon fruits 

in preserving sensory and nutritional quality, and improving 

technological storage indicators of lemon fruits. 

  

Keywords: combined storage, climacteric fruits, modified gas 

atmosphere, thermal insulation. 
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 : المقدمة
تحتؿ الحمضيات مكانة ىامة بيف أشجار الفاكية في سػوريػا منذ فترة طويمة، وتتصدر 

الاشجار المثمرة ما عدا الزيتوف، حيث زراعة الحمضيات )البرتقاؿ والميموف( مجموعة 
  [18]. تيتـ الحكومة بتحسيف إنتاجية ىذا النوع مف الفاكية لأغراض الأمف الغذائي

غير وىي ثمار ، Rutaceaeوالعائمة السذبية  Citrusلمجنس  ثمار الحمضيات تتبع
منخفض أيضاً مما  كما أف إنتاجيا للإيثيميف ،ذات معدؿ تنفس منخفض ، فييكميماكترية
 [7].  ات تخزيف طويمة تختمؼ حسب الصنؼيسمح بفتر 

وىي  Citrus lemon Var. Interdonatoمف أصناؼ الميموف المزروعة في سوريا 
ثمار كبيرة الحجـ تنتج بشكؿ واسع في سوريا وخاصة في المنطقة الساحمية وتمتاز 
بصلابة جيدة وذات قشرة ثخينة وتنضج ثمار ىذا الصنؼ في كانوف الثاني وأوائؿ شباط 

 ويبقى متوفراً بشكؿ جيد في الأسواؽ حتى بدايات شير آذار.
أمرًا بالغ الأىمية وتعتمد عمى حمضيات لتخزيف اليعتبر التحكـ في درجة الحرارة المثمى 

تعتبر الحمضيات مف الثمار الحساسة لدرجات الحرارة المنخفضة حيث و النوع والصنؼ 
 غالباً تتعرض لأضرار التبريد وىي اضطراب فيزيولوجي يظير غالباً عمى سطح الثمار، 

ىذه عمؽ شدة وتتمف الثمار ما يترتب عمى ذلؾ فقداف الماء مبسبب تمزؽ الغدد الدىنية 
 .[23] ومرحمة نضج الثمارالصنؼ الاضطرابات باختلاؼ 

مع  ةوفعال ةىاممساعدة تقنية  ،تطبيؽ نظاـ تخزيف لمفواكو في الوسط الغازي المعدؿ يعد
حيث يحقؽ وسطاً غازياً معدلًا حوؿ الثمار  ،التخزيف المبرد لتمبية متطمبات التخزيف

بيدؼ تقميؿ اليدـ في  ،مختمفة عف نسبيا في اليواء CO2و O2لغازي  بتراكيز
طالة فترة حفظ المنتج ووقؼ التغيرات  المكونات العضوية الأساسية لأنسجة الثمار وا 

مف خلاؿ خفػض معػدؿ  ،الفيزيائية والكيميائية التي تحدث عند درجات الحرارة العادية
بالإضػافة لتػأخير الفسػػاد  يالإنزيمالتػنفس والحػد مػف تفػاعلات الأكسػدة والنشاط 
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كما تؤثر أنظمة التخزيف في الأوساط الغازية المعدلة أيضاً في منع  ،الميكروبيولػػوجي
جفاؼ الثمار عف طريؽ إحاطتيا بجو ذي محتوى عالي مف الرطوبة وىػذه التغييػرات 

 .[22] [33] ػػة عمػػى المنػتج لمػػدة أطػوؿتسػػمح بالمحافظ
إلا  ،التفاح في غرفة التخزيف فإف موسـ التخزيف يبدأ مف شير تشريف الأوؿعند تخزيف 

وبذلؾ  ،أف الاستجرار مف الغرفة يتـ بعد مضي شيريف أو ثلاثة عمى بداية التخزيف
الغرفة ستعمؿ فيما بعد بجزء مف طاقتيا الإنتاجية فقط، إف تحسيف ظروؼ الاستثمار 

المفرغة جزئياً سيقود إلى رفع الكفاءة الإنتاجية عف طريؽ إدخاؿ منتج آخر إلى الغرفة 
لغرفة التخزيف والاستغناء عف تشغيؿ غرفة تخزيف جديدة بالاستفادة مف الحجـ المبرد 

  .[3] غير لعامؿ بشغمو بثمار الميموف
 : هدف البحث

 وثمار التفاح صنؼ  Interdonatoدراسة التخزيف المشترؾ لثمار الميموف صنؼ 
Golden Delicieus، ىي و الأولى  ،الأساسيتيف ليذا التخزيف لمشكمتيفاحؿ  مف خلاؿ

وذلؾ  ،عدـ تماثؿ درجات الحرارة التخزينية لممنتجيف المختمفيف الموجوديف بنفس الغرفة
 تـ تصميميا ، التيمف خلاؿ تصميـ واختبار كفاءة أنواع مختمفة مف حاويات التعبئة

ومزودة بنوافذ اصطفائية  ،لتؤمف درجات حرارة تتلاءـ مع ثمار الميموف المخزنة بداخميا
الثانية ىي إمكانية تأثير أحد المنتجيف عمى لتعديؿ الوسط الغازي حوؿ المنتج، والمشكمة 

)حيث يمكف لمثمار الكميماكترية المنتجة للإيثيميف بتركيز  ،الآخر مف خلاؿ ظاىرة التضاد
تحفيز التغيرات الفيزيولوجية في المنتجات الأخرى  ،الموز الناضج والتفاح عالي مثؿ

مما يؤدي في  ،الحساسة للإيثيميف مثؿ الخس والخيار والجزر والميموف والبطاطا الحموة
كثير مف الأحياف إلى تغيرات غير مرغوب فييا في الموف والنكية والقواـ وغيرىا مف 

 .[31] جمؤشرات الجودة التخزينية لممنت
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حيث  تـ  وحدوث التضاد،مف جو مخزف الثمار حؿ مشكمة التخمص مف الإيثيميف ل 
استخداـ الزيوليت الخاـ السوري المنشط حرارياً عمى شكؿ طبقة مازة للإيثيميف يتـ 

 .يوماً  55تنشيطيا بشكؿ دوري كؿ 
 :طرق العملالمواد و 

فرزىا وغسميا  حيث تـ ،Interdonatoصنؼ  ثمار الميموفتـ اختيار  :الثمار المدروسة
زالػة مػا عمييػا مػف الحمولػة الجرثومية بالتعقيـ بواسطة الماء  واسػتبعاد الشػوائب المرافقػة وا 

  .C [27]˚50 درجة حرارتو %5.5الساخف مع بيكربونات الصوديوـ بتركيز 
تخزيف لمف أجؿ الدراسة الحرارية تـ تصميـ حاويات  تصميم حاويات تخزين الميمون:

بأبعاد معينة وبجدراف معزولة حرارياً بمواد عزؿ حراري  ،الميموف عمى شكؿ صناديؽ
مف توضع الثمار داخمو ويحكـ إغلاقو ويوضع في غرفة التخزيف، وتـ تصنيع الحاويات 

  المواد التالية:
 0.5mmحاوية معدنية بثخانة صاج معدني -
 2mmثخانة  MDFحاوية خشبية -
 1.5mmحاوية بجدراف بلاستيكية مف البولي إيثيميف ثخانة -

 [29]: التالية في تصميـ الحاويات مف أجؿ الحساب الحراري تـ استخداـ العلاقات

 معادلة التبادل الحراري عبر هيكل الحاوية: .1
Q=U.F.ΔT             

 W: كمية الحرارة المنتقمة عبر جدراف ىيكؿ الحاوية Qحيث 
U معامؿ التوصيؿ الحراري الإجمالي عبر جدراف الحاوية :W/m2.K 
F مساحة سطح التبادؿ الحراري عبر ىيكؿ الحاوية :m2 

ΔT فرؽ درجات الحرارة بيف داخؿ وخارج الحاوية :˚C 
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 التالية:حساب كمية الحرارة المنطمقة من الثمار بالعلاقة  .2

Q=q0.eb.t            

 [4]:  وعند حساب وتصميـ الحاويات تـ اعتماد القيـ التالية لمثمار

q0
  :0.0112kW/ton 0عند درجة الحرارة  الحرارة النوعية لتنفس الثمار، تمثؿ˚C 

W/kg  

b :0.0718 1/℃ 1المعامؿ الحراري لشدة التنفس ، تمثؿ/˚C ،t درجة حرارة التخزيف :
˚C 

(، m3(0.15*0.23*0.23حاوية صغيرة أبعادىا  :تصميـ الحاويات بثلاثة أحجاـتـ 
 6kg(، وسعتيا m3(0.34*0.23*0.23حاوية متوسطة أبعادىا و  3kgوسعتيا 

 9kg.(، وسعتيا m3(0.45*0.23*0.23حاوية كبيرة أبعادىا و 

 [4] : مف اجؿ العزؿ الحراري تـ استخداـ مواد العزؿ التالية

 .0.035w/m.˚kالحرارية  ناقميتو: الستيربو -
 .0.028w/m.˚kالحرارية  ناقميتو: الفوم -
  0.020w/m.˚kالحرارية  ناقميتو: الفراغ الهوائي -

 [29]: اري انطلاقاً مف العلاقة العامةتحسب ثخانة طبقة العازؿ الحر  Uبعد تحديد قيـ 

𝛛    * 
 
 ⌈  

  
 ∑ (  

  
)   

  

   
 حيث: +⌈   

 .m، ولمادة الحاوية بالترتيب : ثخانة طبقة العازؿ الحراري    ,  -
- µ, µj  ولمادة الحاوية بالترتيب: الناقمية الحرارية لمادة العازؿ ،W/m.k 
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- iα ،0α ،عوامؿ انتقاؿ الحرارة بالحمؿ عمى السطوح الخارجية والداخمية :W/m2.k 
حركتو حيث تقبؿ في تتعمؽ بسرعة اليواء عمى جانبي الجدار الفاصؿ وباتجاه و 

 α0=23 W/m2.k ، αi=11 W/m2.k [4] مستودعات الخزف والتبريد القيـ التالية:

الحاويات ذات نوع مادة مف أجؿ دراسة تأثير  تغير التركيب الغازي داخل الحاويات:
قياس تركيز الوسط الغازي تـ النافذة مف البولي إيثيميف عمى تغير التركيب الغازي داخميا 

 (PBI Dansensore Chek Mate 9900استخداـ جياز تحميؿ الغازات )ب
بعد اتماـ الدراسة الحرارية النظرية والعممية لاختيار العازؿ المناسب  توضيب الثمار:

تـ تجييز غرفة التخزيف بنظاـ امتصاص  بالثخانة الملائمة لضبط الشروط الحرارية
منخؿ  مف السيمموز وضعت فوؽ طبقة عمىلممركبات الطيارة حيث تـ نشر الزيوليت 

بحيث يتـ استبداليا عند المزودة بنظاـ تدوير ىوائي ناعـ الثقوب في أعمى غرفة التبريد 
يوماً، كما جيزت الحاويات المعدة لتخزيف الميموف  55زواؿ الفعالية المازة للإيثيميف كؿ 

سبوع الأخير مف شير في الأو ، فيما يخص العزؿ الحراري ووجود نوافذ التبادؿ الغازي
 الميموف.مف ثمار  10kg المعبأة بػحاويات المشترؾ الشباط أدخمت إلى غرفة التخزيف 

 الطرائق المستخدمة لتحديد التركيب الكيميائي وبعض الخصائص الفيزيائية لمثمار: 
 [2]وفقاً لمعلاقة التالية بحسب تحديد معدل نقص الوزن: 

 A / (A-B)* 100معدل نقص الوزن في الثمار% = 
 (g: الوزف النيائي لمثمار )B( و g: الوزف الأولي لمثمار) Aحيث 

عمى أساس حمض  g/100mlتـ تقديرىا بواحدة المعايرة: العضوية تحديد الحموضة 
 .[11] لستريؾا

 TA. XT. Plus, Texture)باستخداـ جياز قياس الصلابة الثمار: صلابةقياس 
Analyser, staple micro system Ltd, England)   باستخداـ مسبرp/2  بسرعة

50mm/sec  55وعمؽ اختراؽmm. 
-spectrophotometer, CM) باستخداـ جياز قياس الموف: يةالمون المؤشرات قياس

5 Konika Minolta sensing, Japan) لذي يعمؿ وفقاً لنظاـ قياس الموفاSCE- 
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Lab scale في كؿ مرة عند نقطتيف متعاكستيف و لخمس ثمار  قياس المؤشرات وتـ
 لمركز الثمرة وأخذت قيمة المتوسط.بالنسبة 

 .mg/100ml  [10]بواحدة بطريقة المعايرة اليودية : Cتحديد محتوى فيتامين 
عند الريفراكتومتر باستخداـ جياز تحديد النسبة المئوية لممواد الصمبة الكمية المنحمة: 

 .[11] 00℃درجة الحرارة 
يعبر ىذا المؤشر عف النسبة المئوية لمثمار  %: مفقد المطمقتحديد النسبة المئوية ل

التالفة خلاؿ التخزيف نتيجة لحدوث الإصابات الفيزيولوجية المتعمقة بأضرار التبريد 
عف طريؽ مؤشر ىذا التقييـ والإصابات الميكروبيولوجية الناتجة عف النمو الفطري، وتـ 

التخزيف لمتابعة حدوث أي إصابات فيزيولوجية أو نمو فطري مرئي عمى خلاؿ المشاىدة 
 [2] ويحسب مف خلاؿ العلاقة التالية:، سطح الثمرة

 [B /A] * 100النسبة المئوية لمتمف%= 

 : عدد الثمار التالفةB: العدد الكمي لمثمار و  Aحيث 
 النتائج والمناقشة:

  تغير درجات الحرارة داخل الحاويات مع وبدون وجود مواد العزل الحراري:

الذي يؤمف اختلاؼ درجات  ،النتائج الحسابية لثخانة العازؿ الحراري (5) الجدوؿ يتضمف
عمى النتائج  تدؿحيث  ،)درجة حرارة غرفة التخزيف( الحرارة بيف داخؿ الحاويات وخارجيا

صغر ثخانة العازؿ الحراري المطموب كمما زادت سعة الحاوية، كما تبيف كبر ثخانة 
العازؿ المطموب كمما ازداد الفرؽ الحراري بيف داخؿ الحاوية وخارجيا أي ىواء غرفة 
التخزيف، وتبيف النتائج أيضاً أف استخداـ الفوـ كعازؿ حراري ىو الأفضؿ مف حيث 

فرؽ الحراري المطموب بيف داخؿ الحاوية وخارجيا ويميو العزؿ الحراري والحفاظ عمى ال
 قوانيفثـ الفراغ اليوائي ويتوافؽ ما تـ الحصوؿ عميو مف نتائج مع  الستيربورعازؿ 

انتقاؿ الحرارة والتوازف الحراري بيف مكانيف مختمفيف بدرجة الحرارة ويفصؿ بينيما جدار 
 .[14]معزوؿ حرارياً 
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 والفوم الستيربورفي حال استخدام الفراغ هوائي و  ةحسابيالثخانة العازل الحراري  (1الجدول )

سعة الحاوية  البيان
 الفرق الحراري كغ

 cmثخانة العازل الحراري 
 فوم الستيربور فراغ هوائي

 حاوية خشبية
3 0 2.23 2.20 2.18 
6 0 2.21 2.18 2.14 
50 0 2.20 2.10 2.08 

 حاوية بلاستيكية
3 0 2.35 2.30 2.26 
6 0 2.31 2.27 2.22 
50 0 2.30 2.26 2.20 

 حاوية معدنية
3 0 2.40 2.36 2.34 
6 0 2.37 2.30 2.29 
50 0 2.33 2.26 2.25 

 حاوية خشبية
3 4 2.50 2.44 2.42 
6 4 2.46 2.42 2.40 
50 4 2.44 2.40 2.38 

 حاوية بلاستيكية
3 4 2.72 2.70 2.70 
6 4 2.70 2.68 2.65 
50 4 2.68 2.66 2.67 

 حاوية معدنية
3 4 2.68 2.84 2.72 
6 4 2.82 2.80 2.70 
50 4 2.80 2.78 2.66 

 حاوية خشبية
3 6 2.60 2.38 2.36 
6 6 2.56 2.34 2.32 
50 6 2.48 2.28 2.24 

 حاوية بلاستيكية
3 6 2.77 2.80 2.72 
6 6 2.83 2.76 2.62 
50 6 2.75 2.70 2.55 

 حاوية معدنية
3 6 3.36 3.18 3.00 
6 6 3.25 3.08 2.97 
50 6 3.12 3.00 2.91 
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مف أجؿ تأكيد الحسابات النظرية وربطيا تجريبياً تـ قياس درجة الحرارة داخؿ الحاويات 
ليموف والمعزولة بالعوازؿ الحرارية المختمفة )بعد تبريدىا بشكؿ أولي لدرجة  kg 10سعة 
 (5)يبيف الشكؿ( ورسـ منحنيات تغير درجة الحرارة مع الزمف حتى استقرارىا و C˚6حرارة 

المنحنيات البيانية لتغير درجة الحرارة داخؿ الحاويات مع الزمف مع العمـ أف درجة 
  .C˚2-0كانت  الحرارة داخؿ غرفة التخزيف

  

 

 

  المختلفة استخدام مواد العزل الحراريات مع زمن التبريد ب( تغير درجة الحرارة الداخمية لمحاوي1الشكل )

أف ىناؾ توافؽ بيف الحساب النظري  (5الموضحة في الشكؿ ) تبيف مف المنحنيات
والقياسات التجريبية التي أخذت مف الحاويات المختمفة كما يلاحظ أف الحاويات الثلاث 
المصنوعة مف الخشب والصاج المعدني والبلاستيؾ قد تـ فييا تحقيؽ الفرؽ المطموب 
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بيف داخؿ الحاوية وخارجيا، حيث تميزت  C˚6-4لتخزيف ثمار الميموف وىو بحدود 
الحاويات المصنوعة مف الخشب بأفضمية نسبية مف حيث الارتفاع النسبي لدرجات 
الحرارة داخميا يمييا الحاوية البلاستيكية ثـ الحاوية المعدنية وخاصة بالنسبة لمحاويات 

يوائي فمـ يتـ تحقيؽ أما عند تجييز الحاويات بالفراغ ال الستيربورالمجيزة بعازلي الفوـ و 
درجات الحرارة المطموبة لتخزيف ثمار الميموف لذا استبعد العازؿ )الفراغ اليوائي( مف 

ونظراً لأف كمفة تجييز الحاويات بمادة الفوـ أعمى مف كمفة تجييزىا ، الدراسة اللاحقة
 فقد تـ استبعاد عازؿ الفوـ مف الدراسة اللاحقة. الستيربورب

 زي لموسط الداخمي لمحاويات خلال التخزين:تغير التركيب الغا

مف أجؿ دراسة تأثير التخزيف في الحاويات المعزولة حرارياً عمى تخزيف ثمار الميموف تـ 
إعادة تجييز الحاويات كما تـ في الحالة السابقة مع ترؾ نافذة لمتبادؿ الغازي مصنوعة 

جيزت أعمى جداريف  cm2 (5*5)ميكروف وبمساحة  30مف مادة البولي إيثيميف ثخانة 
متقابميف مف كؿ حاوية وتـ قياس تغير تركيب الوسط الغازي داخؿ الحاويات مع الزمف 

  (.0مع الزمف والموضحة بيانياً في الشكؿ ) O2و CO2حيث تـ قياس تغير تراكيز 

 

 % ضمن حاويات التخزين مع مرور الزمن بالأيامCO2-O2 ( تغير تركيز2الشكل ) 
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( أف الحاويات المصنوعة مف مادة الخشب وكذلؾ 0المنحنيات المبينة في الشكؿ )يلاحظ مف 
البلاستيؾ لـ تحافظ عمى تركيب غازي ملائـ لتخزيف ثمار الميموف حيث وبعد مرور أكثر 

يوماً لـ يمحظ تغير ىاـ في التركيب الغازي الداخمي ليذه الحاويات في حيف كاف  55مف 
بحدود و  O2% بالنسبة لغاز 55-50حاوية المعدنية بحدود التركيب الغازي الداخمي لم

 وىذه النسب ضمف النسب المنصوح بيا لتخزيف ثمار CO2% بالنسبة لغاز 6-8
 .[13] الميموف في الوسط الغازي المعدؿ

  عمى مواصفات ثمار الميمون: التخزين المشترك

( ارتفاعاً ىاماً معنوياً في نسبة 50الشكؿ ) يبيف :%TSSالمواد الصمبة الذائبة الكمية 
في بداية  %0.035±6.9 ارتفعت مفالمواد الصمبة الكمية مع تقدـ فترة التخزيف حيث 

في نياية الفترة  بفارؽ ىاـ معنوياً عف ثمار الشاىد  8.48±0.090%فترة التخزيف إلى 
مف وىو ما يتوافؽ مع ما تـ الحصوؿ عميو  %0.112±8.93فييا إلى  تالتي ارتفع

أف المواد الصمبة الذائبة الكمية في بينت  0007عاـ  El-Mahdyأجراىا  ةدراس نتائج
ثمار الحمضيات تزداد مع تقدـ التخزيف حيث تعتمد قيـ المواد الصمبة الذائبة الكمية 
بشكؿ رئيسي عمى كمية السكريات والأملاح المعدنية والحموض العضوية وتمثؿ 

الزيادة في محتوى تعود مجموع المواد الصمبة الذائبة و % مف 85-75السكريات حوالي 
المواد الصمبة الذائبة بشكؿ أساسي لتحمؿ السكريات المعقدة كالنشاء وزيادة تركيز 
العصير بسبب فقد الماء مف الثمار في عممية التنفس والتبخر والذي يزداد مع تقدـ 

 .[15] [7] التخزيف
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 لممواد الصمبة الكمية في ثمار الميمون مع تقدم فترة التخزين(: تغير النسبة المئوية 10الشكل )

  لحموضة ا محتوى( تغير 55يوضح الشكؿ ) ايرة:العضوية المعالحموض
في ثمار الميموف المخزنة محسوبة عمى أساس  g/100mlبواحدة المعايرة 

 0.03±4.810حمض الستريؾ حيث كانت في بداية فترة التخزيف بنسبة
g/100ml   وانخفضت بشكؿ ىاـ معنوياً مع تقدـ فترة التخزيف في كؿ مف

  فكانتأقؿ قيمة ليا في نياية التخزيف  إلىثمار العينة وثمار الشاىد 
g/100ml 0.06±0.98  0.12±2.120وفي ثمار العينة g/100ml  لثمار

 Abdأجراىا  ات سابقةةالشاىد حيث تتوافؽ ىذه النتائج مع نتائج لدراس

Elghany  الحموضة في ثمار الميموف  محتوىبينت أف  ،2102وآخرون عام
وآخرون  Kassimه ا ذكر زيف المبرد كما تتوافؽ مع متتناقص مع تقدـ فترة التخ

ويعػزى ذلػؾ  ،مع تقدـ نضػج الثمػار فضخينالحموضة  محتوىأف ب ،2121عام 
يمؾ كركائز أساسية تست الاستخداميوكذلؾ لزيػادة محتوى العصػير فػي الثمػرة 

ىيكميا الكربوني في دورة كريبس لتخميؽ مركبات  واستخداـفي عممية التنفس 
 [7] [6].  جديدة أثناء تقدـ نضج الثمار
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 (: تغير النسبة المئوية لمحموض المعايرة في ثمار الميمون مع تقدم فترة التخزين11الشكل )
خلاؿ تخزيف الميموف  C( تغير محتوى فيتاميف 50يوضح الشكؿ ) :Cمحتوى فيتامين 

المبرد ضمف الحاوية المعزولة في غرفة التخزيف المشترؾ حيث لوحظ انخفاض محتوى 
حيث انخفضت نسبتو مف بشكؿ ىاـ معنوياً في جميع مراحؿ التخزيف  Cفيتاميف 

44.483±0.637mg/100ml في بداية فترة التخزيف حتى 
12.996±0.566mg/100ml ار العينة بينما انخفضت إلى لثم
10.356±0.566mg/100ml يتوافؽ مع  لثمار الشاىد في نياية فترة التخزيف وىذا ما

أف حمض الأسكوربيؾ يبدأ بالتحطـ مباشرة بعد القطاؼ في  بينتنتائج دراسات سابقة 
خلاؿ التخزيف كما تتوافؽ مع نتائج  ثمار الحمضيات وتنخفض نسبتو بشكؿ مستمر

 Cتناقصاً تدريجياً في محتوى فيتاميف  بينت، 0007وآخروف عاـ  Faragراىا ة أجدراس
بتقدـ فترة التخزيف حيث يعزى ذلؾ إلى أكسدتو مف حمض الأسكوربيؾ إلى حمض 

في ثمار  Cالأسكوربيؾ منزوع الييدروجيف، كما تبيف النتائج انخفاض نسبة فيتاميف 
الشاىد بشكؿ أكبر معنوياً مقارنة مع ثمار العينة في نياية فترة التخزيف حيث يفسر ذلؾ 

عكس عمى بأف انخفاض تركيز غاز الإيثيميف يقمؿ مف الشدة التنفسية لمثمار التي تن
  .[25] [24] [16] [6]ؾ خفض أكسدة حمض الأسكوربي
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Acidity g/100ml 4.81 العينة 4.11 3.94 3.61 3.36 3.06 2.98
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 في ثمار الميمون مع تقدم فترة التخزين C mg/100g(: تغير محتوى فيتامين 12الشكل )
 

( ارتفاع الفاقد في وزف ثمار 53توضح النتائج المبينة في الشكؿ ) %: فقد الوزن
الميموف بشكؿ ىاـ معنوياً في جميع مراحؿ التخزيف سواء لثمار العينة أو لثمار الشاىد 
حيث بمغ الفقد في الوزف أعمى قيمة لو في نياية فترة التخزيف فوصؿ في ثمار العينة إلى 

دراسة ويتوافق ذلك مع  % 0.65±8.11وفي ثمار الشاىد إلى  % 7.02±0.98

أن زيادة الفقد في الوزن تزداد طرداً مع طول مدة  بينت 8002عام  Getinetأجراها 

حيث يعزى ذلؾ إلى أكسدة المواد الكربوىيدراتية مف خلاؿ عممية التنفس والذي التخزين 
% مف الفقد، وفقد الماء عف طريؽ التبخر لتعػديؿ ضغط بخار الماء بيف 00يشكؿ 

% مف الفقد الكمي  80قد ويشكؿ ىذا الفهواء الخارجي المحيط الثمرة وال اليواء داخؿ
 [30 ,17] .في الوزف

ويعزى انخفاض الفاقد الوزني لثمار عينة الميموف مقارنة بالشاىد بشكؿ أساسي إلى  
 الإنزيميانخفاض الشدة التنفسية لمثمار، وبالتالي الحد مػف تفػاعلات الأكسػدة والنشاط 

  [26 ,20]. مما يقمػؿ مف اليدـ في المركبات العضػوية داخػؿ الثمػرة
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 (: تغير النسبة المئوية لفقد الوزن في ثمار الميمون مع تقدم فترة التخزين13)الشكل

 

لذلؾ نستبعد الثمار المصابة التي تصنؼ عمى أنيا غير  النسبة المئوية لفقد المطمق%:
( فإنو لـ يلاحظ 54مف الثمار المخزنة، وكما ىو واضح مف الشكؿ ) القابمة لمتسوبؽ

حدوث إصابة مرئية أو عفف في الثمار المخزنة حتى شيريف مف التخزيف المبرد حيث 
 %0.05±1.54يوماً  60بدأ ظيور الإصابات بالعفف بعد ذلؾ فكانت نسبة التمؼ بعد 

مف إجمالي الثمار وازدادت بشكؿ ىاـ معنوياً مع تقدـ التخزيف حيث بمغت في نياية فترة 
وىذه النسبة أقؿ مف النسب المسجمة لعينة الشاىد التي بمغت  %0.20±7.941التخزيف 

مف مجمؿ الثمار وتتوافؽ ىذه  %0.22±9.33نسبة التمؼ فيو في نياية فترة  التخزيف 
الثمار المخزنة في أف نسبة التمؼ في  بينت 0000عاـ  Alili ة أجراىادراسالنتائج مع 

تعد ثمار الحمضيات  حيث ،تزداد مع تقدـ فترة التخزيف المبرد الوسط الغازي المعدؿ
والتي من أهمها العفن الأخضر والذي يسببه  ,الفطرية معرضة كثيراً للإصابة بالأمراض

Penicillium digittatum  يسببهوالعفن الأزرق الذيPenicillium itallicum   ،
لكف تغيير الوسط الغازي المحيط بالثمار الذي يؤدي لخفض تركيز الأوكسجيف في 

كما يقمؿ مف ىدـ المركبات  ،الوسط يقود لتػأخير الفسػػاد الميكروبيولػػوجي مف جية
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Lost Weight % 0 الشاهد 1.22 3.85 4.77 5.99 7.55 8.11
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وبالتالي  ،العضوية مف جية أخرى مما يسمح بالمحافظػػة عمػػى وزف الثمار بشػكؿ أفضػؿ
كما أف التخمص مف الإيثيميف لثمار العينة  ،المحافظة عمى المنػػتج لمػػدة أطػػوؿ دوف تمؼ

وكذلؾ يقمؿ مف الأضرار التي قد تصيب  حدوث العفف الأخضر لمثماريقمؿ مف احتماؿ 
 .[19] [9] [8] [5]القشرة والمرتبطة بإنتاج الإيثيميف

 
 لمثمار التالفة مع تقدم فترة التخزين(: تغير النسبة المئوية 14الشكل )

 
( التغيػػػر الحاصػػػؿ فػػػي صػػػلابة ثمػػػار الميمػػػوف خػػػلاؿ فتػػػرة  55يوضػػػح الشػػػكؿ ): الصلالالالابة

 0.124kg/cm2±3.13التخػػػزيف المبػػػرد حيػػػث كانػػػت الصػػػلابة فػػػي بدايػػػة فتػػػرة التخػػػزيف 
وانخفضػػػػػػػػت بشػػػػػػػػكؿ ىػػػػػػػػاـ معنويػػػػػػػػاً حيػػػػػػػػث وصػػػػػػػػمت فػػػػػػػػي نيايػػػػػػػػة فتػػػػػػػػرة التخػػػػػػػػزيف إلػػػػػػػػى 

2.55±0.02kg/cm2 0.11±2.09و لثمػػار العينػػةkg/cm2  حيػػث تتوافػػؽ ىػػذه النتػػائج
بػػأف صػػلابة الثمػػار تتنػػاقص بينػػت ، 0050عػػاـ  Abd Elghanyأجراىػػا  وتػػمػػع مػػا ذكر 

تدريجياً مع تقدـ التخزيف، ويعزى سػبب التغيػر فػي صػلابة الثمػار مػع تقػدـ التخػزيف بشػكؿ 
وىػذا التغيػر فػي ة بكتينات منحمأساسي إلى تحوؿ البروتوبكتيف غير المنحؿ في الماء إلى 

الصػػلابة كػػاف فػػي ثمػػار الشػػاىد أكبػػر معنويػػاً منػػو فػػي ثمػػار العينػػة نتيجػػة لخفػػض تركيػػز 
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 زمن التخزين بالأيام

Decay% 0 العينة 0 1.54 2.45 4.22 6.43 7.94

Decay% 0 الشاهد 0.35 1.42 2.85 5.89 7.1 9.33
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الإيثيميف الذي يقمؿ مف حدة التغيرات المرافقة لميدـ فػي المركبػات الأساسػية لثمػار الميمػوف 
 [28] [21] [6] التي تمعب دور في إكساب الثمرة لقواميا.

 

 
 في ثمار الميمون مع تقدم فترة التخزين kg/cm2(: تغير صلابة الثمار 15الشكل )

 

مع تقدـ زمف التخزيف حيث ارتفعت  L( تغير قيمة 56يبيف الشكؿ ) تغير المون:
في نياية التخزيف بالنسبة لثمار 1.02±71.91  إلىفي بداية التخزيف  1.11±60مف

 Baruahأجراىا  النتائج مع دراسة وتتوافؽ ىذهبالنسبة لمشاىد  0.41±68.89العينة و 

ارتفاع قيمة درجة السطوع مع تقدـ فترة التخزيف وتقدـ الدرجة المونية  تبين ،2102عام 
كما يبيف الشكؿ ، الأصفر البني صفر ثـ تناقصو مع تغير الموف إلىمف الأخضر إلى الأ

ميات تحطـ ممع تقدـ زمف التخزيف وترتبط ىذه الزيادة بع bو  aقيـ  ارتفاع (56)
في   0.20±0.77مف aالكموروفيؿ مما يؤدي لانخفاضو في القشرة حيث ازدادت قيمة 

في نياية التخزيف بشكؿ أقؿ معنوياً مقارنة مع الشاىد   0.74±7.33بداية التخزيف إلى
إلى  13±46.13مف  b، كما ازدادت قيمة 0.34±8.74الذي ازدادت فيو حتى 

 bو aحيث يعزى الارتفاع في قيمة ، 1.25±52.63في ثمار العينة و  50.20±099
رتفاع تركيز الكاروتينات والكزانتوفيؿ وفقداف الكمورفيؿ أثناء نضج ثمار الميموف حيث لا
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 زمن التخزين بالأيام
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وكما ىو ملاحظ فإف ىذه القيـ تتغير بدرجة أقؿ في ينخفض الاخضرار ويزداد الاصفرار 
ثميف الذي بدوره يخفض مف عينات الثمار مقارنة مع الشاىد بسبب تأثير امتصاص الإي

 [32] [12] .سرعة عمميات الإنضاج والتغيرات المونية المرافقة ليا

 

  

 

 

 في ثمار الميمون مع تقدم فترة التخزين L, a, b(: تغير قيمة 16الشكل )
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 الاستنتاجات والتوصيات

 عمى الفوـ مف والمكوف الستيربور مف المكوف الحراري العازؿ مف كؿ حافظ -
 الميموف تخزيف حاويات داخؿ الحرارة درجة بيف المطموب الحراري الفراؽ
 يحقؽ لـ حيف في C ˚4-6 بحدود وىو( التبريد غرفة) خارجيا الحرارة ودرجة
 مفةمع أفضمية لمستيربوؿ مف حيث الك المطموب الحراري الفرؽ اليوائي الفراغ

  الاقتصادية.
 عند إيثيميف البولي مف بنوافذ المزودة المعزولة المعدنية الحاويات حققت -

 لػ% 6و O2 لػ% 55بتراكيز معدؿ غازي وسط داخميا الميموف ثمار تخزيف
CO2 ثمار لتخزيف بيا المسموح النسب ضمف وىو يوماً  55 مرور بعد 
 البلاستيكية الحاويات تحقؽ لـ حيف في المعدؿ الغازي الوسط في الميموف

 النسب. ىذه والخشبية
الخزف المبرد المشترؾ المزود بنظاـ امتصاص لغاز الإيثيميف وبتقنية فاعمية  -

الوسط الغازي المعدؿ ضمف الحاويات المعزولة حرارياً في تقميؿ التغيرات في 
المواصفات الفيزيائية والكيميائية وتحسيف مؤشرات التخزيف التكنولوجية لثمار 

 ية في وسط غازي معدؿالميموف مقارنة مع الشاىد المخزف بالطريقة التقميد
يوصى بالاستفادة مف الأحجاـ المبردة غير العاممة في مخازف التفاح لتخزيف  -

الميموف، وذلؾ بالاستفادة مف تصميـ حاويات التخزيف المعزولة حرارياً لتحقيؽ 
  الفرؽ الحراري المطموب لضبط الشروط الحرارية لتخزيف ىذه الثمار
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