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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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تأثير التخمر الكحولي في الخصائص الفيزيائية 
 لتوت الأدودلعصير ا والكيميائية

 نبيمه حمواني : م.طالبة الدراسات العميا
 جامعة البعث – الهندسة الكيميائية والبترولية كمية - قسم الهندسة الغذائية
 شريف صادق : أ.د.اشراف  

 الممخص:
مف عصير التوت الأسود  انطلاقاً إمتخمر  كحولي لى إنتاج مشروبإ تيدؼ ىذه الدراسة

عصير الطازج والمتخمر حيث تـ تطبيؽ مابيف الالتركيب الكيميائي مقارنة  لىإبالاضافة 
 .ضافة الخميرة واعتمادا عمى البادئ الطبيعيإالتخمر الكحولي بدوف 

 C (( 21.1 - 30.3 mg/100mlفيتاميف مصدراً ل بَينت النتائج أف التوت الأسود
 والأنتوسيانيف mg/l (9653.14 - 8375.4 )وبالمركبات الفينولية

mg/100ml(,(435.4-563.65  ( بالإضافة 69.83 - 70.39)%ومضادات الأكسدة
( وىذا يساعد في %19.8-17.02لذلؾ احتوائو عمى نسبة جيدة مف السكريات الكمية )

وتبيف أيضا  %9.5)) الحصوؿ عمى نسبة كحوؿ جيدة كمنتج نيائي بعد التخمر الكحولي
أف الشراب المتخمر لمتوت الأسود حافظ بشكؿ جيد عمى محتواه مف الفينولات الكمية 

mg/l(9649.02(% والقدرة المضادة الأكسدة )70.41 )  كما وانخفضpH الشراب مف 
  .( بعد عممية التخمر الكحولي3.58قبؿ التخمر إلى )4.68 ) ) 

التخمر الكحولي لشراب التوت الأسود واستيلاكو  وخمصت النتائج إلى أنو يمكف إجراء
 ( وكمصدر غني بالمركبات الفينولية%9.5كمشروب كحولي بدرجة كحولية )

mg/l(9649.02(%ومضادات الأكسدة )وفيتاميف 70.41  )C mg/100ml (9.49) 
 .السوريةوبذلؾ يمكف إطلاؽ منتج كحولي جديد غني بالمواد المغذية في الأسواؽ 

كحولي,عصير التوت الأسود المتخمر, التوت الأسود,التخمر ال المفتاحية: الكممات
 الأنتوسيانيف.
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Alcoholic Fermentation Effect on 

Physical and Chemical Properties of 

Black Mulberry  

Abstract: 

The study aims to produce a fermented juice by blackmullberry 

juice ,in addition compare between the fresh and fermented juice.so 

the process of alcoholic fermentation without addition of yeast and  

depended on the natural media . 

The results showed that the blackberry was a rich source of vitamin 

C(21.1-30.3 mg/100ml), Total polyphenols (8375.4- 9653.14 

mg/l),anthocyanins(435.4-563.65) mg/100ml, antioxidants (69.83-

70.39%), in addition to its content of good value of total 

sugars(17.02-19.8%) and that help in getting well value of alcohol 

in the final product (9.5%). And also showed that the fermented 

beverage of blackmulberry kept well  in total polyphenols(9649.02 

mg/l), anthocyanin (347.34 mg/100ml), antioxidants (70.41%), but 

pH number go down from (4.68)before fermentation to(3.58) after 

fermentation. 

Results concluded that it can do alcoholic fermentation on 

blackmulberry syrup and consumpt it as an alcoholic beverage with 

value of alcohol (9.5%), and as a rich source of polyphenols 

(9649.02 mg/l), antioxidants (70.41%) , vitamin C( 9.49 

mg/100ml). 

And therefore it can produced new alcoholic beverage in  Syrian 

markets. 

 

Key words: black mulberry, alcoholic fermentation,  fermented 

black mulberry juice,anthocyanin. 
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  مقدمة:

خلاؿ موسـ قصير  Morus nigra تنتج سوريا منذ القدـ التوت الاسود او التوت الشامي
 .طف سنويا 2000 يالى حوالالانتاج  ويصؿ أشير 3لايزيد عف  صيفا

كبػير في جميػع أنحػاء العػالـ لتحضػير العديػد مػف المنتجػات,  بأىميةتحظى ثمار التوت 
  ا.كالعصػائر والمربػيات والحمويػات ونبيػذ الفاكية وغيرى

ألؼ طف, بالمقارنػة  (1238.2)التوت الأسودمف 2006 في عاـ  بمغ الإنتاج العالمي 
%. كانت المكسيؾ  49ما يمثؿ نموا بنسبة م,  1995في عاـ  ألػؼ طػف 828.7 مػع  

أكبر مصدر في العالـ مف حيث قيمة صادرات الثمار الطازجة, إذ بمغت حصتيا مػف 
تمييػا الولايػات المتحػدة  , 2006إلى عػاـ  2004مف عاـ   %23الصػادرات العالمية 

سػبانيا بنسػبة  22الأمريكيػة بنسػبة   7% و شيمي بنسبة  10% و بولندا بنسبة  16% وا 
كانت  2010في السػنة نفسػيا, و في عاـ  % 3% وبمجيكا بنسبة  4% وىولندا بنسبة 

طنا وىولندا  42952الولايات المتحدة أكبر مصدر لمتوت الاسود, إذ بمغت صادراتيا 
 [33] [15] [7].طنا 13800
عمومًا باسـ التوت الأسود , وشاتوت )اليند( , وكارا دوت  Morus nigraيُعرؼ 

يمكف زراعتيا كعينة في  معمرة)تركيا( , وشاه توت )إيراف(. التوت الأسود شجرة جذابة 
 لمنباتات الغذائية.المناظر الطبيعية الصالحة للأكؿ ىي التكامؿ العممي  تنسيؽ الحدائؽ.
   Moraceaرة نفضية جميمة تنتمي إلى عائمة( ىو شجMorus nigraالتوت الأسود )

والتي تـ تدجينيا عمى مدى آلاؼ السنيف وىي الآف تتكيؼ جيدًا مع  مجموعة واسعة مف 
 المناطؽ الاستوائية وشبو الاستوائية والمعتدلة في آسيا وأوروبا وأمريكا الشمالية والجنوبية

[27] 
 .[25]لمتوت الأسود  نوعًا 150وقد نشر أسماء أكثر مف 
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فاكية جماعية تبدأ القواعد المحمية لمزىور الممقحة في الانتفاخ الثمرة مف الناحية النباتية 
 وتتغير في النياية تمامًا في المممس والموف , وتصبح عصارية ودىنية ومميئة بالعصير.

تعد ثمار التوت الشامي غنية بالعناصر المغذية كالفيتامينات والمعادف بالاضافة لذلؾ 
يعد التوت ذو فوائد صحية وعلاجية متنوعة وذلؾ تبعا لمعديد مف الدراسات والأبحاث 

 العممية وفيما يمي بعض الفوائد:
عمى فضؿ انواع الفاكية التي يمكف لممرأة الحامؿ تناوليا فيو يحتوي أيعد مف  -1

مضادات أكسدة قوية, تقي إصابة الاـ بالعدوى والالتيابات, كما انو يحافظ 
عمى صحة الجنيف عف طريؽ تقوية المشيمة وتعزيز كفاءتيا إضافة الى انو 
يقمؿ اجياد وتعب الاـ خلاؿ فترة الحمؿ,حيث يخفؼ التورـ والغثياف ويمنحيا 

رع عممية الولادة عف الشعور بالانتعاش والنشاط ويقمؿ نسبة الاجياض ويس
 [5] طريؽ تناوؿ مغمي اوراؽ التوت الشامي عند اقتراب موعد الولادة

تعالج ثمار التوت الشامي مرض الجدري والحصبة وتخفض درجة حرارة جسـ  -2
الانساف. وبالتالي يفيد التوت في التقميؿ مف الشعور بالعطش, ويعالج مرض 

 [5]ج الحروؽ.فقر الدـ ويساعد في التئاـ الجروح وفي  علا
يحافظ عمى الجياز اليضمي بسبب وجود نسبة عالية مف الالياؼ في ثمار  -3

التوت ويعمؿ عمى تنشيط الذاكرة , واطالة عمر الخلايا الدماغية ويقي الجسـ 
مف الاصابة بامراض السرطاف بسبب الدور الذي يمعبو في  تعزيز وزيادة مناعة 

 [5]الجسـ.
يزيد مف نسبة الكوليستروؿ الجيد في الدـ, ويساعد في علاج التياب المثانة  -4

ويعزز وظيفة الكمى  ويقي مف الاصابة بامراض الكمى المختمفة ويسيـ في 
ة بيدؼ المحافظة عمى سلامة النظر ويدخؿ في تحضير بعض انواع الادوي

 [5]تمويف الدواء وتحسيف طعمو.
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التمؼ في  سريعلمتخزيف والنقؿ لأنو  قابؿ وىو غير رقصي التوت الأسودموسـ حصادف إ
, يجب معالجة التوت بعد الحصاد بسرعة و لإطالة مدة صلاحيت درجة حرارة الغرفة لذلؾ

 :مثاؿ عمى ذلؾفي العديد مف الأشكاؿ  معالجتوويمكف   اً يستيمؾ التوت طازجيمكف أف ف
 [19] .أو عف طريؽ تخميره,  الخؿ المربيات,ب, الشرا

الاستفادة مف محصوؿ التوت الأسود بتخميره ودراسة  تمف خلاؿ ىذا البحث تم
 مواصفات الشراب المتخمر الناتج.

 Alcoholic Fermentationالتخمر الكحولي 
ف معرفة الانساف ظاىرة التخمير قديمة حيث شجع الانساف منذ آلاؼ السنيف عمى إ

 يف الى خبز.تحويؿ عصير العنب الحمو الى نبيذ او تحويؿ العج
مف الصناعات الميكروبيولوجية اليامة   CH3CH2OHتعد صناعة الكحوؿ الايتيمي 

واكثرىا انتشارا في  العالـ نظرا لتعدد استخداماتو في مختمؼ المجالات ولانخفاض تكمفة 
باستخداـ مواد أولية رخيصة الثمف ىي مخمفات زراعية  نتاجو بواسطة التخمر الكحوليا

 او صناعية زراعية.
تعد صناعة الكحوؿ الايتيمي مف السكريات عموما باستخداـ الخمائر مف أقدـ التخمرات 
الصناعية متمثمة بالمشروبات الكحولية حيث عثر في الآثار السومرية والآشورية عمى ما 

 [4]ية.يدؿ عمى تصنيع المشروبات الكحول
مف العمميات البيوكيميائية الأساسية في  ″يعتبر تخمير السكريات وتشكيؿ الكحوؿ واحدا

الصناعات التخميرية حيث يدخؿ في تركيب المنتجات نصؼ المصنعة والمنتجات 
نتاج إالنيائية لصناعة البيرة والكحوؿ وغيرىا كما ويستخدـ كمذيب وكمادة حافظة أثناء 

ولية في ألة ومنقوع الفواكو والمشروبات الكحولية المعطرة وكمادة عصائر الفاكية المكحو 
 تركيب المشروبات الكحولية الميكيورية والفودكا.
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2C6H12O6 + H2O= 2CH2OHCHOHCH2OH + CH3CH2OH + 
CH3COOH + CO2 -q 

يستخدـ في الصناعات الكيميائية  يمقى الكحوؿ الإيتيمي استخداما واسع النطاؽ,فيو
 لمحصوؿ عمى الكاوتشوؾ التركيبي وعمى الكثير مف الايترات والمذيبات.

تستيمؾ كمية كبيرة مف الكحوؿ الايتيمي عالي الجودة في صناعة مواد التجميؿ لتحضير 
 [1]مف كتمة المنتج. %98المحاليؿ المركزة لمعطورات بكمية تصؿ حتى 

مور )النبيذ( لايقاؼ عممية تخمر النبيذ في مرحمة محددة لكي يستخدـ في صناعة الخ
يحفظ في النبيذ الكمية المحددة مف السكر وأيضا لرفع درجتو الكحولية واستقراره وايضا 

 لتحضير خؿ الطعاـ)خؿ المائدة(.
% مف انتاجو في العالـ وفي صناعة الخمور 62-60يستيمؾ لانتاج الفودكا والميكيورات 

 [1] ويستخدـ كمادة مطيرة. % كما30-35
 

 Fruit fermented juiceعصير الفاكهة المتخمر: 
  التعريؼ الشائع لكممة نبيذ عمى نطاؽ واسع :"ىو العصير المخمر   [24]ذكر

مف العنب الطازج والمسحوؽ والمضغوط" وىذا يوضح ىيمنة العنب عمى 
  في إنتاج المشروبات الكحولية. (الفواكو بشكؿ خاص) المصادر الأخرى

في العديد مف البمداف تتمتع المشروبات الكحولية المصنعة مف فواكو اخرى غير 
 العنب برغبة مف قبؿ المستيمكيف ومكانة اقتصادية  كبيرة.

يمكف  اف تصنع المشروبات الكحولية مف أي مصدر لمكربوىيدرات القابمة 
ذور والعسؿ والأوراؽ والازىار مع أو بدوف لمتخمر مثؿ الفواكو والخضراوات والج

في البمداف الناطقة بالمغة الإنكميزية غالبا و  [24]استخداـ المواد المضافة.
 ماتعرؼ ىذه المشروبات باسـ نبيذ الريؼ.
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 إنتاج مشروب كحولي مف التوت الأسود إما مف عصير التوت  [37]درس
الكحولي الذي يتـ الحصوؿ عميو الأسود أو شراب التوت الأسود وكاف المستوى 

مف العصير أو الشراب أقؿ مف المستويات الموضحة في تشريعات المشروبات 
 )النبيذ(. الكحولية

  ثلاث سلالات  تخمير عصير التوت الأسود عف طريؽ استخداـ  [35]درس
مختمفة مف الخمائرو كاف اليدؼ منيا دراسة تأثير سلالات 

Saccharomyces cerevisiae ى التركيب الكيميائي والخصائص عم
 الحسية لعصير التوت المتخمر.

 )خميرة ySR 127)المعزولة مف التوت( ,  YJM 681 سلالة تـ استخداـ     
 ر المخمر( لمتخمير الكحولي لعصير)المعزولة مف حميب الكفي Y1تجارية( و      
 التوت.     

 ودراسة الخصائص الفيزيائية  عممية تطوير مشروب صحي متخمر [17]درس
وتـ تطوير مشروب  Morus nigraتـ جمع ثمار  والكيميائية لثمار التوت.

صحي مخمر بثلاثة أشكاؿ مختمفة مثؿ الفاكية الكاممة والفواكو المسحوقة 
والتوت المطحوف مع الراتنجات. فتبيف أف المشروب المتخمر الذي تـ تحضيره 

مى أعمى الدرجات لجميع الصفات الحسية مف ثمار التوت المطحونة حصؿ ع
العمر  تـ حساب تكمفة إنتاج المشروب الصحي المخمرو إجراء دراسةكما

والذي قد يكوف بالإضافةالى التوصية بالشراب  الافتراضي لو وقت التخزيف
المخمر كمشروب صحي بسبب غناه  بالمواد المغذية وكذلؾ محتواه 

 بالأنثوسيانيف.
  روب مخمر مف خميط  ثمار التوتانتاج مش [16]درسMorus .alba L  مع

غ / مؿ )وزف (  3,  2, 1 ) تمت إضافة كميات مختمفةأوراؽ التوت حيث 
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وتـ تقييـ الجاؼ( مف أوراؽ التوت أثناء التخمير الكحولي لعصير التوت 

والمواصفات ي الناتج مف حيث التركيب الكيميائمواصفات المشروب المتخمر 

 الحسية.

 البحث:ىدؼ 
-مناطؽ إنتاجو في سوريا )مصياؼالتوت الاسود مف  عصيرتحديد مواصفات  1-

  السويداء( ولـ نتمكف مف الحصوؿ عمى عينات مف إنتاج محافظة القنيطرة.
  .المتخمرعصير الطبيعي المصنع مف التوت وال عصيرمقارنة مواصفات ال -2
 

 مواد وطرائق البحث:
 المواد المستخدمة:-

 عينات التوت الأسود:   1-
مف ريؼ السويداء )قرية  Morus nigra تـ الحصوؿ عمى عينات التوت الأسود صنؼ

تـ قطافيا عند تماـ النضج حيث ومف قرية )الحريؼ( في منطقة مصياؼ الكفر( 
لمحصوؿ عمى أكبر مردود مف العصير و تـ عصر الثمار بواسطة عصارة كيربائية 

starway) عمى العصير الرائؽ.( وتصفيتو لمحصوؿ 
 ية:ئالمواد الكيميا  2-

 g/l 5( حمض الغاليؾ بتركيز (Sigma-Aldrishسيوكالتيو إنتاج شركة-كاشؼ فوليف
ثنائي كمور فينوؿ اند  2,6 ( , صبغة(Merck KGA, حمض الأسكوربيؾ إنتاج شركة 

 ( ,(Fisher Scientificفينوؿ إنتاج 
-Sigma( إنتاج g/l 0.025بتركيز )  DPPHبيكريؿ ىيدرازيؿ  -1-ثنائي فينيؿ 2,2

Aldrish)). 
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 طرائق البحث:
 ؽ التالية:ائوفؽ الطر  تـ إجراء التجارب العممية والتحاليؿ المخبرية 

 ,AOAC932.14: باستخداـ جياز الريفراكتوميتر وفؽ طريقة ادة الجافةالم -1
2006)) 

 وفؽ طريقة: pH- meter:باستخداـ جياز pHقياس اؿ  -2
(AOAC 942.15, 2000). 

  ICUMSA,GS2-6(2003)السكريات الكمية: بطريقة فيمنغ وفؽ طريقة: -3
 (.(AOAC967.21, 2005وفؽ طريقة  Cتقدير فيتاميف  -4
 .DPPHقياس القدرة المضادة للأكسدة بطريقة الجذر الحر  -5

 .تقدير الفينولات الكمية بطريقة فوليف سيوكالتيو 6-
 .[38]وفؽ  : الأنتوسيانيفتقدير -7

في  تـ تحديد التركيب الكيميائي لعصير التوت الأسود الطازج وفؽ الطرائؽ السابقة
 :(1) الجدوؿ رقـ

 من مناطق إنتاجه في سوريا: ( التركيب الكيميائي لعصير التوت الاسود الطازج1جدول رقم)
 عصير التوت الأسود الاختبار

 )السويداء(
 عصير التوت الأسود

 )مصياؼ(
 18.70 21.90 )%(المادة الجافة

 17.02 19.80 السكريات الكمية)%(
 C (mg/100ml) 30.30 21.10فيتاميف 

 69.83 70.39 القدرة المضادة للأكسدة )%(
 mg/100ml 563.65 435.4)الأنتوسيانيف)

  9653.14  8375.4 (mg/lالفينولات الكمية)
pH 4.68 3.64 
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 :[2] الكحوليتجربة التخمر -3

)السويداء(  الأسود مؿ كحجـ نيائي لعصير التوت  250في ىذه الدراسة تـ تخمير
 :حيثاحتوائو عمى نسبة سكريات أعمى, بسبب 
  تـ وضع العصير في الحوجمة التي سيتـ فييا إجراء التخمر الكحولي بشكؿ

 طبيعي أي بدوف إضافة الخميرة .
 بشكؿ جيد منعا لتسرب غاز  تغمؽ الحوجمة(CO2) الناتج عف عممية التخمر ,

اني أوكسيد الكربوف الناتج عف عممية التخمر يعيؽ العممية نوبما أف غاز ث
الناتج  CO2الحيوية جزئيا لذلؾ لابد مف طرده الى خارج الوسط. فينتقؿ غاز 

وءة مؿ الممم 2000 تحت تأثير الضغط ليتجمع في الأسطوانة المدرجة سعة 
مف الماء مع تجاوز الكمية مف الغاز التي تنحؿ  بالماء مع إزاحة كمية مقابمة
 :(1) وفؽ الشكؿ ″في الماء وىي صغيرة جدا

 
 (1شكؿ رقـ )

  20⁰توضع الحوجمة في حماـ مائي عند درجة حرارةC  عف طريؽ ضبط
 . درجة الحرارة بالتسخيف والتبريد

 أياـ مع تنظيـ  3ساعة لمدة  24 تؤخذ قراءات كمية الغاز المنطمؽ كؿ
 (2لكمية الغاز المنطمقة .)جدوؿ رقـ جدوؿ 
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 [3] تحديد كمية الكحول الايتيمي في العصير المتخمر: -4
حيث تـ أخذ القراءات ساعة  72خلاؿ  المنطمؽ CO2عمى حجـ غاز  ″اعتمادا

 ختمفة.خلاؿ أزمنة م
 

 النتائج والمناقشة:
ليتػػر مػػف كػػؿ كيمػػو غػػراـ مػػف التػػوت الأسػػود   0.71تػػـ الحصػػوؿ عمػػى  -

 وكاف عصير التوت ذو لوف أسود محمر وحمو المذاؽ مائؿ لمحموضة.
تػػػػـ أخػػػػذ حجمػػػػػيف متسػػػػاوييف مػػػػف العصػػػػػير أحػػػػدىما  لتحديػػػػد التركيػػػػػب  -

الكيميػػائي لمعصػػير الطػػازج والقسػػـ الاخػػر لإجػػراء التخمػػر الكحػػولي ومػػف 
 ثـ تحديد مواصفات العصير المتخمر.

نيايػػة التخمػػر الكحػػولي عنػػد ثبػػات قيمػػة البػػريكس وثبػػات حجػػـ  تػػـ تحديػػد -
CO2   كميػػػة الكحػػػوؿ  تغيػػػرات   (2)المنطمػػػؽ, ويظيػػػر الجػػػدوؿ رقػػػـ

 الزمف.اوكسيد الكربوف المنطمؽ مع اني نحجـ غاز ثالمتشكمة و 
تتحػػػػػوؿ السػػػػػكريات الموجػػػػػودة فػػػػػي العصػػػػػير المتخمػػػػػر خػػػػػلاؿ فتػػػػػرة التخمػػػػػر 

بتطبيػػؽ معادلػػة و  وغػػاز ثػػاني أوكسػػيد الكربػػوف الكحػػولي الػػى كحػػوؿ ايتيمػػي
 (:gيمكف حساب كمية الكحوؿ المتشكمة ) التخمر الكحولي

 
C6H12O6      =   2C2H5OH        +    2CO2             

 
180.16               92.13               88.02             
21.9-2.1                X                                 
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 C ى قياس فيتاميفبالاضافة ال pHتـ قياس كؿ مف البريكس واؿ -
نتياء مضادات الأكسدة وذلؾ لمعينات قبؿ وبعد الاالفينولات الكمية و و 

 (.(3وتـ توضيح النتائج في الجدوؿ رقـ  مف التخمر الكحولي
 

 المنطمق مع الزمن CO2( حجم غاز 2جدول رقم )
 

 الزمف )دقيقة(
 CO2حجـ 

 المنطمؽ
(ml) 

 CO2حجـ 
 (Lالمنطمؽ )

 CO2وزف 
المنطمؽ 

(g) 

كمية الكحوؿ 
 المتشكؿ

(g) 
0 0 0 0 0 
15 0 0 0 0 
30 20 0.02 0.039 0.040 
45 40 0.04 0.079 0.082 
60 80 0.08 0.158 0.16 
75 120 0.12 0.237 0.24 
90 220 0.22 0.435 0.45 
105 320 0.32 0.633 0.66 
120 450 0.45 0.891 0.93 
135 570 0.57 1.128 1.18 
150 740 0.74 1.465 1.53 
165 920 0.92 1.821 1.90 
180 1200 1.2 2.376 2.48 

1440(24hr) 2750 2.75 5.445 5.69 
2880((48hr 4490 4.4 8.890 9.30 
4320(72hr) 4580 4.58 9.07 9.5 
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الخصائص الفيزيائية والكيميائية لعصير التوت الأسود  :مقارنة(3جدول رقم)

 الطازج والمتخمر:
 المتخمر عصير التوت لطازجعصير التوت ا المؤشر
 9.50 0.00 %الكحوؿ 

 2.10 21.90 %المادة الجافة

 0.00 19.80 % ياتالسكر 

 pH 4.68 3.58رقـ الحموضة 

 C(mg/100ml) 30.30 9.49فيتاميف

 9653.14 9649.02 (g/l)الفينولات الكمية 

 563.65 347.34 (mg/100mlالأنتوسيانيف)

DPPH% 70.39 70.41 

 

 يتفػؽ مػع وىػذا %9.5بمغت نسػبة الكحػوؿ فػي عينػة عصػير التػوت الأسػود المتخمػرة 
فكانػػت نسػػبة   Morus alba Lأربعػػة أصػػناؼ مػػف تػػوت الػػذي قػػاـ بتخميػػر  [15]

 .%9.45-8.44الكحوؿ في العينات المتخمرة ضمف المجاؿ 

انخفػػػاض قيمػػػة البػػػريكس لعصػػػير التػػػوت حيػػػث بمغػػػت  (3رقػػػـ ) نلاحػػػظ مػػػف الجػػػدوؿ
وذلػػػػؾ نتيجػػػػة  Bx=2.1%وانخفضػػػت حيػػػػث أصػػػبحت  Bx=21.9لمعصػػػير الطػػػػازج 

فػػػي العصػػػير  تحػػػوؿ السػػػكريات الموجػػػودة فػػػي العصػػػير الطػػػازج الػػػى الكحػػػوؿ الايتيمػػػي
العصػػػير pHالمتخمػػػر ورافػػػؽ ذلػػػؾ انخفػػػاض فػػػي درجػػػة حموضػػػة الوسػػػط حيػػػث كػػػاف 

وىػػذه النتيجػػة تتفػػؽ مػػع  3.58ر الػػى مػػخوانخفػػض فػػي العصػػير المت  4.68الطػػازج
 saccharomyces cerevisiaeلى تػأثير سػلالات إفي دراسة اجراىا تيدؼ  [35]
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ف التخمػػر أت ويعػػزى السػػبب عمػػى التركيػػب الكيميػػائي والخصػػائص الحسػػية لنبيػػذ التػػو 
الكحػػػػػولي لعصػػػػػير التػػػػػوت أدى الػػػػػى زيػػػػػادة الحموضػػػػػة الكميػػػػػة والحموضػػػػػة المتطػػػػػايرة 

ض لحمػػػو خصػػػائص ا فػػػيممايشػػػير الػػػى أف التخمػػػر الكحػػػولي كػػػاف لػػػو تػػػأثير عميػػػؽ 
 .[26]عضوية جديدة حموضالعضوية في عصائر التوت وتشكمت 

فػي   [11]يتفػؽ مػعوىذا  %31.3بنسبة  Cميف أدى التخمر الكحولي الى تدىور فيتا
مكانػػػات إدراسػػػة أجراىػػػا كػػػاف اليػػػدؼ منيػػػا تحديػػػد تػػػأثير عمميػػػة صػػػناعة النبيػػػذ عمػػػى 

مضػػػادات الأكسػػػدة ومحتػػػوى المركبػػػات الفينوليػػػة وحمػػػض الأسػػػكوربيؾ فػػػي نبيػػػذ ثمػػػار 
 mg/100ml 416روزا روغوسا حيث كانت نسبة حمض الأسكوربيؾ قبؿ التخمر  

الػى اسػتخداـ التخميػر .ويعزى سػبب الانخفػاض mg/100ml 288و انخفضت الى  
 ضػػافة الخميػػرة الجافػة حيػػث سػمح ذلػػؾ بزيػػادة وقػت تمػػاس حمػػضإمػف  الطبيعػي بػػدلاً 

 .[34] [23] ,[36]ؿ الأسكوربيؾ مع الأوكسيجيف المنح
 mg/l 11653الطػازج الأسػود بمغػت نسػبتيا فػي عصػير التػوت  لفينػولات الكميػةامػا أ

 mg /L 460وكانػت ىػذه النسػبة أعمػى مػف محتػوى الكػرز مػف البوليفينػوؿ حيػث بمػغ 
 .[18]ويعتبر الكرز الطازج مصدرا غنيا بيذه المركبات وفؽ

 11650انخفضػت نسػبة الفينػولات الكميػة فػي عصػير التػوت الأسػود المتخمػر حتػى 
mg/l يػػة أثنػػاء حيػػث انخفضػػت نسػػبة الفينػػولات الكم [11] إليػػو وىػػذا يوافػػؽ ماتوصػػؿ

 mg/l 783عممية تخمير ثمار روزا غوستا حيث كانت النسبة قبػؿ التخمػر الكحػولي 
ويعػػزى ىػػذا الانخفػػاض الػػى أف  بعػػد التخمػػر الكحػػولي mg/l 760 إلػػى وانخفضػػت

عممية التخمر الكحولي تقمؿ مف محتػوى الفينػولات الكميػة حيػث تتأكسػد بواسػطة أنػواع 
, ويعتمػػػد quinonesثػػػـ الػػػى    semiquinonesالأوكسػػػيجيف التفاعميػػػة أولا الػػػى 

حيػث تػؤدي الزيػادة فػي  pHلى حد كبير عمػى الػرقـ الييػدروجيني إمعدؿ ىذا التفاعؿ 
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فينػولات أي تسػريع أكسػدة ال زيػادة تركيػز أيونػات الفينػولات إلى الحموضة بوحدة واحدة
 [29].و[13] حسب 

المتخمػػر حيػػث  عصػػيرفػػي ال أدى التخمػػر الكحػػولي إلػػى انخفػػاض نسػػبة الأنتوسػػيانيف
( وانخفػػػض mg/100ml 563.65) الطازجعصػػػير كػػػاف محتػػػوى الأنتوسػػػيانات فػػػي ال

  [21] إليػو( وىػذا يوافػؽ ماتوصػؿ mg/100ml 347.34المحتوى بعػد التخمػر إلػى )
فػي دراسػػة أجراىػػا كػػاف اليػػدؼ منيػػا دراسػة تػػأثير عمميػػة التخمػػر فػػي أنتوسػػيانيف النبيػػذ 

يػػػز حيػػػث احتػػػوى الفريػػػز الطػػػازج عمػػػى الأنتوسػػػيانيف بنسػػػبة والخػػػؿ المنتجػػػاف مػػػف الفر 
((71.180    µg/l  نخفضػت النسػبة إلػى وا(42.714 µg/l بعػد التخمػر الكحػولي )

ويعػػػزى سػػػبب الانخفػػػاض فػػػي محتػػػوى الانتوسػػػيانيف بعػػػد التخمػػػر الكحػػػولي إلػػػى عػػػدة 
 أسباب محتممة:

  َبيلارجونيػديف غميكوزيد( ومركػب-3-عدـ استقرار مركب )سيانيديف [39]يف ب(-
التخمػرو السػبب أف ىػذيف المػركبيف يحتويػاف عمػى عػدد كبيػر  اءغميكوزيد( أثنػ-3

مػػػػف مجموعػػػػات الييدروكسػػػػيؿ التػػػػي تقمػػػػؿ مػػػػف الاسػػػػتقرار مقارنػػػػة مػػػػع مركبػػػػات 
 الأنتوسيانيف الأخرى الحاوية عمى عدد كبير مف مجموعات الميتوكسي.

 فينوليػة مػف خػلاؿ انقسػاـ ارتبػاط يتحوؿ الأنتوسيانيف إلػى أحمػاض  [14]و حسب
 غميكوزيد بتأثير التمثيؿ البكتيري. – 3

 فوجػد أنػو يمكػف أف تػؤثر الأنزيمػػات التػي تنتجيػا الخمػائر فػي اسػػتقرار   [40] أمػا
عمػػػػى كثافػػػػة المػػػػوف ونسػػػػبة المػػػػوف الأحمػػػػر بعػػػػػد  الانتوسػػػػيانيف وىػػػػذا يػػػػؤثر سػػػػمباً 

 .[31]التخمير

وىػػي  %70.40ر التػػوت الأسػػود المتخمػػر كانػػت القػػدرة المضػػادة للأكسػػدة فػػي عصػػي
 .%70.39أعمى مف تمؾ الموجودة في العصير الطازج 
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 فريػػػػزر الكحػػػػولي لعصػػػػير التػػػػوت والتػػػػـ الحصػػػػوؿ عمػػػػى نتػػػػائج مماثمػػػػة بعػػػػد التخميػػػػ
لػى التحويػؿ الحيػوي إ يعزى ىذا الارتفػاع فػي القػدرة المضػادة للأكسػدة و   [21]حسب

ذات القػدرة  ينػتج عنػو تكػويف مشػتقات الفينػوؿ  الػذي لمفينولات أثناء التخميػر الكحػولي
 .[14][20]المضادة للأكسدة.

 أف النشاط المضاد للأكسدة يرتبط بػالفينولات الكميػة [32] حسب دراسة أخرىأظيرت 
. 

يمكػػػف لمبكتػػػيف المتواجػػػد فػػػي الثمػػػار أف يتفكػػػؾ أثنػػػاء التخمػػػر الكحػػػولي  [12] وحسػػػب
وبالتػػػالي يتحمػػػػؿ الػػػى مركبػػػػات ذات وزف جزيئػػػػي مػػػنخفض )حمػػػػض الغالاكتورونيػػػػؾ( 

اسػػػترات الحمػػػوض الفينوليػػػة  حيػػػث تظيػػػر ي تػػػزداد نسػػػبة مركبػػػات البوليفينػػػوؿوبالتػػػال
 .[28]أيضاخصائص مضادة للأكسدة افضؿ مف الأحماض الفينولية وحدىا

 
 

 الاستنتاجات والتوصيات

 الاستنتاجات:

 ″يختمؼ التركيب الكيميائي لثمار التوت الأسود حسب منطقة زراعتو خصوصا •

السويداء( , رقـ   %21.9 –مصياؼ  %18.7مف ناحية المادة الجافة )

, ونسبة السكريات )السويداء pH:4.68 -مصياؼ pH:3.64الحموضة ) 

وىذا يرجع إلى نوع التربة  )السويداء  %19.8 -مصياؼ 17.02%)

 .لات المطرية والمناخواليطو 
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( وذلؾ %9.5يمكف الحصوؿ عمى مشروب كحولي )متخمر(  بدرجة كحولية ) •

أياـ  وبالتالي أصبح بالإمكاف استيلاؾ التوت  3ولمدة  20⁰Cعند درجة حرارة 

 الأسود عمى مدار السنة كمشروب كحولي.

 9.49بنسبة ) Cالمتخمر بفيتاميف  عصيراحتفظ ال بعد عممية التخمر الكحولي •

mg/l( والفينولات الكمية )9649.02 mg/l )( 347.34والأنتوسيانيف 

mg/100ml.) 

قبؿ  (%70.39)التوت الأسود عصير كانت القدرة المضادة للأكسدة في  •

 ( بعد التخمر.%70.41التخمر وبمغت )

 
 

 التوصيات:

طلاؽ ا  محصوؿ التوت الأسود في سوريا بطريقة جديدة و الاستفادة القصوى مف  -1

 جديد في الأسواؽ.منتج 

التوت  عصيردراسة الجدوى الاقتصادية لإمكانية إنتاج مشروب كحولي مف  -2

 .الأسود عمى المستوى الصناعي
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ادىمعادىونوةىتصنوعىشبكاتىلاىمغزولةىمنىمادراسةىامك
ىبتقنوةىالغزلىالكهربائيىتدوورها

 قسم هندسة الغزل والنسيج  -ضفاف عثمان د.

 جامعة البعث –كمية الهندسة الكيميائية والبترولية  

 ممخص البحث
ثي ل  لا منسي ةغ مين  ئغلقد استخدمنا في  ىي ا الث يث تقنايغ الايكل الئي ثياص  لع ىي ل  عي    يث

 ايث ممنيا ثإ اثيغ  فانال ئع  اد   لك ثإ ادة تد ا  ائااس ةمي  اليدم المىينمغ مين ىي ا الثي لاما  
ثت ئايك  ثناص  ماتايل الوي  م امايد  ايث ات يئل ليدانا م عي ل ثي لاما   مىاىات الئاس ف  م اب

 سيالثغ ن ث ي نغ  عي  مةمي  ليلاياش م ي  تي كلا ثثقو  م ةثغ  ئي ثاصاغاتم   نو ث  نغ  10%
د ةييغ  ثتةواييش المانييغ  عيي   طثقنييا  قييهر ئي ثاصاييار    ةيييد  ييال  ا ئمييا  ممنييا فيي  ىيي ا الث ييث 

ا  أخاي ار ممنيا لعيتخع  مين ثقاايا المي اب ميد  الامئيانلميدة نىيش سيا غ  د ةغ مص اغ 100   ا ة
الناتةييييغ   مم فييييغ مت سييييط أطيييي ال الالايييياش ثت عاييييل المانييييات  عيييي  المةييييي  الالئت  نيييي  الماسيييي 

 اimage jثاستخدام ث نامج ممالةغ الى   
 

 ا غكل ئي ثاص  ثئات لا منس ةغ,  (  ئع  اد) ث ل  فانال  PVC كممات مفتاحية :
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Studying the possibility of manufacturing 

non-woven nets from recycled materials 

using the electrospinning technique 

Abstract 

In this research, we used the electrospinning technique to obtain a non-
woven webs of polyvinyl chloride by recycling blood collection bags 
made of this polymer, where we dissolved the bag scraps in a 
dimethylformamide solvent, where we have a polymeric solution with a 
concentration of 10% that is charged with an electric charge and 
extruded it to leave on a fiber collector charged with a negative charge, 
and we applied a high-voltage electric field. In this research, we dried 
the sample at a temperature of 100 degrees Celsius for half an hour to 
get rid of the solvent residue as much as possible. Finally, we analyzed 
the samples on a scanning electron microscope and found out the 
average lengths of the resulting fibers using the Image J image 
processing program. 

Key words Poly vinyl chloride ( PVC ) , eletrospinning non woven webs .  
ى

ى

ى  
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 Electrospinning  [1], [2], [3], [4]الغزل الكهربائي :  -1-1

اتم استممال مامغ ف لت  الاغ ف   معاغ الاكل الئي ثاص    لك لخعق مط ة من ساصل ث لاما   
الث لاما اغ  ن تاج  لااشم   نغ ث  نغ ئي ثاصاغ  اث اتم تةواويا أ  تىعاثيا   لك لإنتاج الأ

ث ة  مةم   ف  ى ه الممعاغ إل  المتطعثات التالاغ : مىد  لعةيد المال   مضخغ سا نغ  ا 
  ا دن مم

 
 

 ( مبدأ عممية الغزل الكهربائي1الشكل )
  



 بتقنية الغزل الكهربائي اد معاد تدويرهاونية تصنيع شبكات لا مغزولة من مادراسة امك

5: 
 

  البارامترات المؤثرة عمى الغزل الكهربائي :   -1-2
 تتن ع الثا امت ات الت  تؤث   ع   معاغ الاكل الئي ثاص   امئن تىناويا إل  :

 [2] ,[3]: أولُا : بارامترات متعمقة بعممية الغزل الكهربائي 
   :Applied voltageالو لت المطثق :  -1

تستعكم  معاغ الاكل الئي ثاص  مامغ ف لت  ال   ال   اخعق   نات ف  الم ع ل الث لاما   
 ثمد  لك فإن م ة تناف  ال  نات ف  الم ع ل ستتاعب  ع  الت ت  السط   لقط ة الث لاما  
المنثثقغ  اث تثدأ  معاغ الاكل الئي ثاص    ند ى ه الم  عغ فإن القط ة س ش ت ئل مخ  ط 

 ستنتج تااع    ف ق مامغ   ةغ لعو لت المطثق فإن الق ة الئي ثاصاغ ستق م ثس ب القط ة   دىا 
 ألااش  فامغ  ثكاادة مامغ الو لت المطثق فإن القط ة ستساف  ثس  غ إل  المةم   سانق  ث لك
الكمن الهكم لتثخ  الم اب ا  ف   ال تطثاق مام  الاغ لعةيد سا دث تقط  لعقط ات  ستق ش 

 القط ات ئما ى  إل  المةم ا 
 Flow rate  [2] نسثغ التدفق : -2

ئما  سا تاج  beadsف   ال ثثات الو لت المطثق  كاادة نسثغ التدفق ساكداد ت ئل الئ اات 
 لك فمن الموضل الممل ثنسب تدفق منخوضغ لوس  المةال الم اب إل   مت أط ل لعةواش ل

 لعم اب ثالتثخ  ا
 Spinning distance  [2]  مسافغ الاكل : -3

ى ه المسافغ ستؤث  ث ئل مثا    ع  كمن  ى ل القط ة  م ة ال قل الئي ثاص   ثنقىان 
المسافغ الت  المسافغ الواىعغ ثان فت غ الاث ة  المةم  ساكداد ال قل الئي ثاص   ستنق  

 ستقطميا القط ة لع ى ل إل  المةم   ثالتال  ساكداد مط  الألااشا 
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 :ثانياً : بارامترات متعمقة بالمحمول البوليميري 
 Viscosity ,molecular weight   : [2]العك ةغ  ال كن الةكاص  لعث لاما   -1

إن ال كن الةكاص  المال  لعث لاما  المن ل ف  الم اب تؤد  إل  سهسل ث لاما اغ مت اثئغ 
ث ئل أئث   ث لك ستئ ن العك ةغ  الاغ  مد  ةد ثأن لعث لاما     السهسل المت اثئغ تأثا  
 اض   ع   معاغ الاكل الئي ثاص   اث أن ىناك لك ةغ مثالاغ لئل م ع ل ث لاما     ئعما 

( ا  ئ لك ىناك تأثا  لعك ةغ beadsنا منيا تمئنا من إنتاج  ثئات ثد ن ئ اات )امت ث
 الم ع ل الث لاما    ع  مط  الألااش فثكاادة العك ةغ اكداد مط  العاش الناتج ا

 Conductivity  [3]: النامعاغ  -2
تمتمد النامعاغ  ع   ة د مةم  ات  ظاواغ مناسثغ ف  سعسعغ الث لاما  , ئما  تمتمد  ع  ن ع 
الم اب  ف   ال كاادة ال  نات الئي ثاصاغ لعم ع ل الث لاما   سن ىل ث لك  ع  ألااش أئث  

 نم مغ ا
 Surface tension  [2] :الت ت  السط    -3

لمال  إل  مامغ  داغ ماد ة  ندىا لعتاعب  ع  م ى اةب أن اىل ال قل الئي ثاص     الةيد ا
الت ت  السط   لقط ات الم ع ل الث لاما   من أةل ت ئال المق  ش  امئن أن ناا  الت ت  
السط   لعم ع ل الث لاما   ثاضافغ ثمض الم اد الومالغ سط اار الت  تقعل من الت ت  السط   

 العم ع ل 
 Solution concentration [2]  :ت ئاك الم ع ل  -4

 ى  المامل الأئث  تأثا ار  ع  مط  الألااش ف  الاكل الئي ثاص   اث أن التأثا  ال صاس  
 لاختهش الت ئاك  ع  مط  الألااش اأت  من الت افق م  اختهش لك ةغ الث لاما  ا 
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 8] ,[7] ,[5] ثالثاً : متغيرات متعمقة بالبيئة المحيطة بعممية الغزل الكهربائي
 : Humidityال ط ثغ   -1

ستؤث  ال ط ثغ  ع  نسثغ تثخ  الم اب ف  الم ع ل فأثناء الممل ف  ال ط ثغ المنخوضغ 
ساتثخ  الم اب ث ئل أس ع, اما ف   ال الممل ف   ط ثغ  الاغ فساثق  المق  ش م مه 

 ثالماء د ن ان اةش لاتىث  ال ثئات المتةممغ  ع  سط  المةم  معاصغ ثالما ب ا 
 : Temperatureال  ا ة   -2

ا ةد تأثا  ئثا  لد ةغ   ا ة الة  الم اط ثممعاغ الاكل  ع  الألااش الناتةغ  اث ىناك 
 انخواض تأثا ان أساساان انتةان  ن كاادة د ةغ ال  ا ة  ىما : اكدااد نسثغ تثخ  الم اب 

اةش ثس  غ  ما اةمعولك ةغ الث لاما  ا إ ار ثكاادة د ةغ ال  ا ة تكداد نسثغ تثخ  الم اب م
مستا مار  متار أمل من أةل استطالغ مط ات الث لاما   نقىان ثخانتيا  ئ لك ثكاادة د ةغ ال  ا ة 
تنق  العك ةغ مما اةمل الم ع ل اتدفق ث ئل أس ع مثل ةوافو , مما اسم  ليلااش 

 ثالاستطالغ ث ئل أس ع ا
 pvc   : [11], [10] الـ تعريف-1-3

 مادة PVC  امتث  التد ا  لإ ادة  القاثل   ا اار  المتعدنغ الث لاما ات من  ا د PVC الي امتث 
   ت  ,  ثالع ام , ثال  ا ة  ت ئاعو , ثسي لغ الىعب PVC ت ئال اتم,  ىعثغ أ  م نغ

 ممدّلات مثل أخ ى مضافغ م اد م  PVC الي  اتنةات خعط اتم ما  ادةا الاسمنت  ثالعىاق
 من متن  غ مةم  غ م  PVC  ع  القاصمغ الم اد من مصات ا ف  مما ,  المثثتات الىدمات
 االيندساغ الخىاص 

 PVC:  [12] الـ أنواع -1-3-1
  اقسم القاس  الن ع ى  الثان   الن ع الثهستائ  الن ع  ى  الأ ل الن ع: PVC لعي ن  ان ىناك
 , أئث  م ة مام امتعك ثأنو الأ ل الن ع  ن اختعش الثان  الن ع أن اع ثهثغ إل  القاس  الن ع
 أئث  ثمقا مغ CPVC أناثاب تتمت ا  CPVCاد   الثالث الن ع   أمل ئامااصاغ مقا مغ  لئن
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 الت ئاثات من م  نغ أمل لأنيا" ثهستائاغ غا " الم اد ى ه تمتث ا الم تومغ ال  ا ة لد ةات
 ا  المعدنغ

 PVC     [13]لمـ  الكيميائي التركيب -1-3-2
  ع  إلايا ا ا  الث لام ات من ئثا ة  اصعغ ف   ض   ى  الوانال ئع  اد من PVC الي اىن 
 الي  ىااغ , H2C = CHCl ى  الوانال لئع  اد الئامااصاغ الىااغ"ا الوانال" ثاسم  اس  نطاق
PVC  ى (H2C - CHCl) n ), اث  n  ا  الثعم ة د ةغ ى 
 PVC لعي الئامااصاغ الىااغ) 1( ال ئل

 

 
 PVC الصيغة الكيميائية لمـ ( 2 (الشكل

 
 PVC : [14] [15] ,[16] ,[17] ,[18]  الـ خصائص -1-3-3

 ئي ثاص   اكل  ى  لع كن نسثغ  الاغ م ة لداياا  الطقس لعتآئل ممتاك مقا م PVC الي امتث 
 فد ةات CPVC أما, C°06    ا ة لد ةات المتعدن PVC الي استخدام امئنا ةاد    ا  
 ث ثا   طواش ث ئل   اب لئنو  الإاثان ل الماء ف    اب غا   ى ا C93°إل  تىل   ا ة
 PVC لعي أاضار  ال اصمغ الم اثات  من C20° الد ةغ  ندTetrahydrofuran   الو  ان ىاد  
 ااتال ماتال,  C°06 الد ةغ  ند N,N-dimethylformamideأماد ف  م ماتال ثناص 
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, cyclohexanone ساائع ىئسان ن, methyl ethyl ketoneئات ن
 ا   cyclopentanoneساائع ثانتان ن

 إل  106   ال  من الانىيا  د ةغ  تتاا  C° (71-80) ى   PVC لعي Tg التكةج د ةغ
  مص اغ د ةغ 066 من أئث 

 PVC [19]  :الـ استخدامات -1-3-4
 الم نغ PVC  الي م ئثات  تستخدم  التمثصغ ,  الأساةغ , المثان   ف   PVC الي استخدام اتم
 تئعوغ  انخواض لعتةياك  ماثعاتيا   وافاتيا م تيا ثسثب الا اصاغ الم اد تاعاش تطثاقات ف 

 الت فاياغ الم ئثات  ن اف  , الق ا ب/  الث  اغ الن اف  ف  PVC فاعم استخدام امئنا الخام الم اد
   ثات  أغطاغ  , الأ فش  أغطاغ  , الىنا اغ الىناداق/   الستاص  ,  المظهت ,  الخاام ,

 اال قاصب ,  التاعاش التمثصغ ,  المهثس , الهفتات    امل , الة لش
 إشكالية البحث : -2

الم اد الث لاما اغ المخث اغ  ثالتال  نق م ثت فا  ى ا تئمن ا ئالاغ الث ث ىم ثغ استا اد 
ا PVCالث لاما  من م اد ث لاما اغ ثإ ادة تد ا ىا من أئااس ةم  الدم المىنمغ من 

 الا ئالاغ الثاصاغ الناةمغ  ن  تع ث ناةم  ن  م  أئااس ةم  الدم ف  الت ثغ  اث ت تاج 
 ل مت ط ال ةدار لئ  تت علا 

 هدف البحث : -3
 من أئااس تمثصغ الدم  الهمنس ةغإن اليدش من الث ث ى  ت ئال  ثئغ من الألااش 

تد ا  ى ه الأئااس لسثثان الا ل سثب ثاص  لعم افظغ  ةلا  اد) ث ل  فانال ئع  اد( ف  م ا لغ 
 ع  الثاصغ من التع ث الناةم  ن  ة د ى ه الائااس   السثب الثان  امتىاد   اث ىناك 

 ىم ثغ ف  استا اد الث لاما  المخث   ا
 أهمية البحث : -4

 تئمن أىماغ الث ث غ  ا ادة تد ا  م اد ث لاما اغ مستيعئغ  
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 : بحثمواد وطرق ال -5
 المواد المستخدمة في البحث : -5-1
 ائااس نقل الدم المستيعئغ  -1
 اص  ماتال الو  م اماد ئم ابنث -2
 الأجهزة والأدوات المستخدمة في البحث : -5-2

 معم ا 06سا نغ سمغ 
 ا 11Gاث ة ثقااس 

 ةياك الاكل الئي ثاص ا -1
  مل ا166ثا   سمغ  -2
  سخان م  خهط ماناطاس  ا -3
 ماكان دماق ا -4
 ف ن   ا   ا -5

 طريقة العمل : -3-5
 ساتم إة اء الث ث  فق تسعسل الممل المخث   الآت  :

لا  ثاستخدام الاكل الئي ثاص  لع ى ل  ع   ثئات ئع  ادتىنا   انات من ث ل  فانال  - ا لار 
 امنس ةغ 

 تةواش المانات ثاستخدام ف ن التةواش -ثاناار 
 image jمااس أمطا  الالااش المئ نغ لع ثئات الناتةغ ثاستخدام ث نامج  -ثالثار 
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 شبكات عمى لمحصول الكهربائي الغزل باستخدام كموريد فينيل بولي من عينات أولًا : تصنيع
 . منسوجة لا
 تحضير العينات: أ(
 تحضير المحاليل : -

  اث ((%10ئع  اد ثت ئاك من ث ل  فانال  لامنس ةغسنق م ثت ئال  انغ  ثا ة  ن  ثئغ 
خ فار من المد ى  من أئااس ةم  الدم المقى ىغ ) ثمد تنظاويا  تمقاميا  (g 10)نض  

اص  ماتال الو  م أماد  ف  ثا   كةاة   نسخن د ةغ ال  ا ة نمن ث (ml 100)الثئتا اغ( ف  
د ةغ مص اغ م  الت  اك المستم  ث ساطغ خهط ماناطاس  م  إغهق سط  (  16) إل  

التسخان منمار لتثخ  الم ع ل  نستم  ثالتسخان لمدة نىش سا غ  ت  تمام  الثا   أثناء
 انتظا    ثمد انتياء فت ة التسخان نت ك الم ع ل  ت  اث د إل  د ةغ   ا ة الا فغال  ثان 

 ع ل  ت  لا تؤد  إل  إ امغ الضخ  ع  ةياك الاكل الئي ثاص  فقا ات الي اء لعخ  ج من الم
 ا

 عممية الغزل الكهربائي : -ب
 ثمد التأئد من خع ه من فقا ات  ت ئو لاث د  لك ثمد  لعم ع لنق م ثممعاغ الاكل الئي ثاص  

 الي اء  اث ئانت ثا امت ات الاكل الئي ثاص 
 ( بارامترات عممية الغزل الكهربائي1الجدول)

 PVCتركيز الـ 
)%( 

الجهد المطبق 
kv)) 

المسافة بين 
المجمع والابرة 

cm)) 

التدفق 
ml/hr)) 

10 28 10 0.5 
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  اثان ال ئل التال  ةياك الاكل الئي ثاص   مئ ناتو:

 

 
 جهاز الغزل الكهربائي(  3الشكل )

 

 
 

 18Gممم وابرة بقياس  20( سيرينغ سعة 4الشكل )

 الابرة

 المحقنة

المجمع 

 الدوار

مولد 

الجهد 
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 ال ئل التال  المانغ الم ى ل  عايا ثمد الاكل الئي ثاص : اثان 

 

 
 PVC( صورة العينة المغزولة كهربائيا نت الـ  5الشكل )

 عممية التجفيف : ثانياً:
لمدة نىش سا غ   لك لعتخع  من ثقااا الم اب  100Ocنستخدم ف ن التةواش  ع  الد ةغ 

 مد  الامئان  اثان ال ئل التال  ف ن التةواش المستخدم:

 
 

 ( فرن التجفيف 6الشكل ) 
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 ثالثاُ: تحميل العينات باستخدام المجهر الالكتروني:

 Scanning Electron الماس  الالئت  ن  المةي  ثاستخدام ال ثئات ت عال تم
Microscope ) )  ثي اختىا ار  لو ا ا   ال SEM , لي ه الألااش أمطا  ت داد تم  اث 

 استخدام  ع  الالئت  ن  المةي   مل فئ ة  تق م( الألااش  ئل) الم  ف ل ةاغ  الثناغ الأغ اغ
 ثسط   م داار  تىطدم ةدار  مىا  م ة  ط ل   ات الطامغ  الاغ الالئت  نات من  كمغ
 Detector)) الئا ش ثاستخدام المانغ  ن  الىاد ة المنمئسغ الا ا ات ةم  اتم ثم  من المانغ

  ع  الأغ اغ ثمض ت عال تما ئى   إظيا ىا لاتم الإ ا ات ى ه ممالةغ تتم  لك  ثمد, 
 الآت  ال ئل  اثان دم ق, ف  ال  اغ الطامغ ىاصغ ف  الم ة د الماس  الالئت  ن  المةي 
 ىن ( VEGA II XMU) ن ع من ال  اغ الطامغ ىاصغ ف  الماس  الالئت  ن  المةي  ى  ة

  اثان ال ئل التال  ى  ة المةي  الالئت  ن  : االت اك ةمي  اغ

 

 
 ((VEGA II XMU( المجهر الالكتروني الماسح في هيئة الطاقة الذرية بدمشق 7الشكل )
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 ( حجرة المجهر مع حامل العينات والكواشف8الشكل )

 ثمض أمطا  ت داد تم  اث PVCالي  لمانغ الالئت  ن  المةي  ى   الآتاغ الأ ئال  تثان
 ,  دد من الألااش أمطا  ثقااس   لك image J [30], [62]  ث نامج ثاستخدام الألااش
 الث نامج ثاستخدام الثاانات ممالةغ  تمت تق اثاار, الاغ اغ ف  الأمطا  مااسات  ع  لع ى ل

 ى  ئما الأمطا   ت كع ليمطا , مامغ  أدن  مامغ  أ ع  الألااش لأمطا   ساث  مت سط لأخ 
 :الآتاغ الأ ئال ف  مثان

  

  PVC( يبين صورة المجهر الالكتروني لغشاء 9الشكل )
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  متوسطهايبين قياسات أقطار الألياف و (  10الشكل )

 
 المت سط ال ساث   nm 519 أئث  مط   nm 28.3نستنتج من الةد ل الساثق أن أدن  مط  

 ا nm 176لأط ال الأمطا  ئان 
 
 النتائج ومناقشتها : -6

تد ا   ةنستنتج أننا نستطا  تىنا   ثئات لامنس ةغ ثتقناغ الاكل الئي ثاص  ثا اد -
 PVCائااس ةم  الدم المىنمغ من الي 

  ع  ةياك الاكل الئي ثاص  مد غكلياث% 10ثت ئاك  PVC(  ثئات الي 7اثان ال ئل ) -

 عمار أن ال ثئات الناتةغ ى   ثئات لا منس ةغ  ا تثاطاغ  من الممئن أن انتج لدانا 
 (  9ئما ى  مثان ف  ال ئل )المائ  مت     النان مت  ألااش ثقط  من م تثغ
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 المقترحات :  -7
 ائع  ادنقت ح الممل  ع  ت ائاك مختعوغ من ث ل  فانال  -

امطا  الألااش  الثناغ نقت ح د اسغ تأثا  ثا امت ات  معاغ الاكل الئي ثاص   ع   -
 الم  ف ل ةاغ لع ثئات

 ت ظاش المانات ف  مةال ت  ا  المااهنقت ح د اسغ  -

 م  ث لاما ات اخ ى مماد تد ا ىا PVCنقت ح د اسغ امئاناغ ت ائل مكاج من الي  -
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دراست إهكانيت تصنيع القشذة الوتخورة هن الحليب 

 البقري الوحلي

 فادي نيساني. أحوذ سوىر إبراهين  ، م . د

 كليت الهنذست الكيويائيت والبتروليت ، جاهعت البعث 

 الممخص

 ػػتـللSour creamتُعػػالاشدةػػاةلاشرت رػػنةلىػػ لنػػععلرػػفلأنػػعاعلاشدةػػاةلاش  ر ػػ  ل
ػنلرػفلرػ انعلاش صعؿلعل ي لرفلاشدةاةلاش ػ ـلعػ فلطن ػؽلت ر نىػ لاعاةػط لاشاػ ائلاشر  ن

ند  لرفلاشاكت ن  لاشلان  لعالإن  جلعنالانج تل نانةلرن ةا لعرلائر لشنرعىػ لامرلػؿل  ػثل
تػػـلاشعرػػؿلذػػ لىػػ الاشا ػػثلعلػػدلتصػػن ملاشدةػػاةلاشرت رػػنةلع شػػؾلرػػفل ػػلاؿلت  ػػ نلاشدةػػاةل

اةػػػػـلانةػػػػبلللالػػػػ لر تل ػػػػ لاقػػػػ ئؽلعتنظػػػ ـلر تػػػػع لاشل5ـلشرػػػػاةل90˚اش ػػػ ـلعاةػػػػتنتي لعنػػػػال
%لعلػػػػدلاشتػػػػعاش لعاب ػػػػ ذ لنةػػػػبلرػػػػفلاشاػػػػ ائلاشرةػػػػت اـلرػػػػفلةػػػػلاش ل15%،ل25%،ل35

Streptococcus thermophilusعللLactobacillus bulgaricusانةػػبلر تل ػػ لل
  .  ـ(ل45°ـ،40°ـ،35)°%ل  ثلتـلاشت ر نلعلدلانج تلت   فلر تل  ل3،ل2،ل1

=لأ رنػ لر تل ػػ ل4.7pHعصػػع إلإشػدلانجػػ اةػترنقتلاشعرل ػػ ل تػدلني  ػػ لاشت ر ػنل
ع شؾلا  تلاؼلاشةنعطلرفلنةبلاةـلعانجػ ل ػنانةلعنةػبلاشاػ ائلاشر ػ ذ .لذػ لا ظلأنػول

ةػ ع تلأرػ لا شنةػا لل7ل–ل2عنالاشنةػبلاشر تل ػ لإفلاشػ رفلاشرةػترنؽل تػناعحلاػ فلاشرجػ ؿل
عنػػاللpHعنػػالانجػػ تلاشت  ػػ فلذػػ لا ظلذنعقػػ إلعا ػػ  ل  ػػثلالرػػتلق رػػ لاشػػػلpHشدػػ ـلاشػػػ

(لعلػػػدلاشتنت ػػػب،لأرػػػ لعنػػػالانجػػػ لت  ػػػ فل4.73،ل4.60،ل4.91ـل)ل35°انجػػػ لت  ػػػ فل
%،لعالرػػػػتلق رػػػػ لاش رع ػػػػ ل1(لع شػػػػؾلعنػػػػالنةػػػػا لاػػػػ ائل4.61،ل4.55،ل4.52ـل)ل°45

%(لععنػػػال0.4%،ل0.9%،ل0.4ـل)ل35°%لاانجػػ لت  ػػ فل2اشرعػػ  نةلعنػػالنةػػا لاػػ ائل
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نلاشنتػ ئ لاشعلاقػ لاشعكةػ  ل%(لعا شتػ ش لتظيػ0.7%،ل0.7%،ل0.6ـل)45°انج لت  ػ فل
 ا فلاش رع  لاشرع  نةلعنقـلاش رع  لعلدلرا لام  ـلاشت   ن  ل)امعؿ،لاشة ام(.

أر لرػفلاشن   ػ لاشر كنعا عشعج ػ لذينػ ؾلا ػتلاؼلعا ػيلذػ لقػ ـلاشتعػااالاشاكت ػن ل  ػثلأفل
نةل) ل ػػػ لرةػػػكل لشلرةػػػتعرل6،4.ل105%لالػػػ لل15اشتعػػػااالاشعػػػ ـلشلاكت ن ػػػ لعنػػػالنةػػػا لاةػػػـل

/رؿ(،لعا شت ش ل ظينلأعلدلق ر لذػ لاشدةػاةلاشرت رػنةلعػفلنةػبلاشاةػـلام ػن ل  ػثلالػ ل
) ل  لرةكل لشلرةتعرنةل/رػؿ(،لأرػ لعنػالنةػا لاةػـلل4،79.ل 105%(ل25عنالنةا لاةـ)ل

) ل ػ لرةػكل لشلرةػػتعرنةل/رػؿ(،ل،ل  ػػثلأفللل2،85.ل 105%(لالػ لاشتعػااالاشاكت ػػن ل35)
 لا إلعلدلنرعلاشاكت ن  .نةبلاشاةـلاشرنت ع لتؤلنلة

 

قةاةلرت رنة،لنقـلاش رع  ،لر تع لاشاةـ،لانج ل نانةلاشت   ف،للالكممات المفتاحية:
 اشتعااالاشاكت ن 
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Studying the possibility of manufacturing 

fermented cream from local cow's milk. 

Dr.Ahmad samour Ibrahim , Eng. Fadi Nisane  

Faculty of Chem.&Pet.Eng , Al-Baath University 

Abstract 
Fermented cream is one of Sour cream types، and it is 

prepared by fermenting the raw cream by using the prepared 
starter from pure cultures of lactic acid bacteria and ripening it in 
the most suitable temperatures for this bacteria growth. In this 
research a fermented cream was made by preparing raw cream 

and pasteurization it in 90°c for 5 minutes، and the fat content 
was standardized to be 15% ,25%, and 35% respectively، and 

then three different percents (1%, 2%, 3%) of the use starter(of 
Streptococcus thermophilus and Lactobacillus bulgaricus 

strains)were added، and finally the fermentation was done in three 
different incubation temperatures(35°c,40°c ,45°c ) 
The process of fermentation took different times to reach to 
pH=4.7 according to the different conditions of fat percents, 
temperatures, and added starter percents. 
It was noticed that with different used fat percents the 

needed time for fermentation was in the range of 2 – 7 hours، and 
about the pH values، also notable differences were detected، for 

example، the pH values in 35°c were 4.91, 4.60, 4.73 
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respectively، while in 45 °c the values were 4.52, 4.55, 4.61 with 
1% of the used starter. The values of Titratable acidity (with 2% of 
the used starter and incubation degree of 35°c) were 0.4%, 0.9%, 

0.4% while the values in 45°c were 0.6,% 0.7،% 0.7% .  
Therefore،we concluded the reverse relation between 

Titratable acidity and pH values during the storage days 
(1s_7thdays). 

Microbiologically،there was a notable difference among the 
bacterial count values، for example، the total bacterial count with 

15% of fat content was 6.4 .105 CFU/ml and this was the highest 
value of bacterial count، as the bacterial count value with 25% fat 

content was 4.79 .105 CFU/ml، and with 35% fat content was 
2.85 .105 CFU/ml, and this is due to the negative effect of high fat 
content on the bacterial growth.  

 

Keywords: Sour cream, pH value, fat content, incubation 
temperature, bacterial count.  
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 المقدمة: -1

لاش ل ب لا لإ  ذ لإشدلل  تؿن لالإنة فلاشر ائ ، لرفلنظ ـ لأة ة  إ عرةتد تولنكن إ
 ذ ئاتولذ لاشعرل  تلاشتصن ع  .

لرفل لاشر  ا لعلد لاشعرؿ لعةجم لعرتنعع  لرعنعذ  لاشرت رنة لرنتج تلامشا ف تعا
امصن ؼلرنولكعفلاشلافلاش  رضلطا ع  ل ل  اثلشولتر ناتلغ نلرنغعا ل،إ لت تل

 ظنعؼل  ص ل.

اةل ص ئصلذن اةلذي لتتر  لاص  تلعق ئ  لععلاج  ل  ثلافلى الترتلؾلاشدة
ل  تع ولق انلعلدلرد عر لاشظنعؼلاش ر   لذ لاشدن ةل لار  اشرنت لرفلا شا فلاشرت رنة
اشي ر  لرفلجةـلا نة فلعا شت ش ل عرؿلعلدلرد عر لا  طناا تلاشرعع  لعأفلاكتن  ل

لاشطا  لاشاق د  لام   ء لرجرعع  لرف لتعا لاشاق د لاشدةاة لامرع ء لع  ص  لامرع ء لذ  ع  
ل ة نلاشدلرا لترتعي لا عائال عا شت ش لت  ذظلعلدلاشتعا فلاشر كنعا لذ لامرع ءللعى ا

 ص   لرير ل.

عقالأظينتلاشاناة تلاشد ر لاشر ائ  لشرنتج تلامشا فلاشرت رنةلار لذ ي لاشدةاةل
طعـلاشرر  لشي لعر تعاى لاشع ش لاشرت رنةلع شؾلرفل لاؿلرنكا تلاشنكي لاشرةؤعش لعفلاش

 رد نن لرملاشلافلاشنائبل)اش عغعنتل(Bرفلاش  ت ر ن تلع  ص لذ ت ر ن تل

لتعتانل لعاشت  ل لاشرت رنة لاشدةاة ل لتصن م لاطن د  لاشتعن ؼ لاشا ث لى ا ع ياؼ
لعاش ثلعلدلتنع  لى ال ل لعذؽلاشةنعطلاشرن ةا  لاش  ر    صنؼلرفلأصن ؼلاشدةاة

  ة عالعلدل   اةلتةع دولذ لاشةعؽلاشر ل  .لاشرنت لذ لاشصن ع لار 

لل
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  أهداف البحث:-2

  ياؼلى الاشا ثلإشد:

 ػلت   نلاشدةاةلاشرت رنةلا ةت ااـل ل بلادن لر ل لعا ائلاكت ن  لشان  .1

 تنظ ـلر تع لاشاةـلعتةع تي لار ل تن ةبلرملنععلاشدةاةلاشرصنع .ل-2

شت ر نل) رفلاشت ر ن،لانج لاش نانة،لكر  لاناة لتأل نلنةا لاةـلاشدةاةلعةنعطلال-3
 اشا ائلاشر  ؼ(لذ لرعاص  تلاشدةاةلاشرت رنةلاشن تج .

لإجناءلاشت ل ؿلالإ ص ئ لشلرنت لاشرصننم.ل-4

 

 دراسة مرجعية : -3

كر لىعلاش  ؿلرملجر ملرنتج تلامشا فلاشر رنةل،لذإفلا ت  نلاشا ائلأرنلا ش ل
 (.ل20ش  لاشجعاةل)امىر  للإنت جلاشدةاةلاشرت رنةع 

لعنكي ل ل اتلطعـ لشان   لرةتد ت لإنت ج لذ  لاشعاجبلاةت اارو لاشا ائ ألاتلأف
رنغعا فل جبلأفل  تع لعلدلنعع فلرفلاشاكت ن  :لامعؿل نت ل رضلاشلاف،لذ ل  فل

 (ل3 كعفلاشل ن لق اناإلعلدلإنت جلام ر ضلاشط  نةلاشت لترنيلاشطعـلاشرر  لعاشنكي ل)

لام   ء لاشلان ل،للتنرعلى ه لعتةابلاشت رن لا ني  لتع  شلذ ر  لذ ل  ش  اشاق د 
  ثلافلانج لاش نانةلاشرللدلشنرعلى  فلاشنعع فلللل1:1 تعاجاافلذ لاشا ائلانةا لرتة ع  

(42_45)˚c..(1) 

لامشا فلل لشرنتج ت لاشرن ةب لاشدعاـ لإعط ء لذ  لاشا ائ ت لاعن لإشد ا لإ  ذ 
   (4)شي هلاشرنتج تلاشرت رنةلذإني لتنذملاشد ر لاشر ائ  
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لرفل ل ل ط لرف ل، لاشرت رنة لاشدةاة لإنت ج لذ  لاشرةت اـ لاشاكت ن  لاشا ائ  تكعف
لإ لأفلرعاؿلإنت جل لذدطللإنت جلاشلاف. لإ ااىر  ل جع لاةت ااـ ل رضلاشلافلآر  اكت ن  

  رضلاشلافل كعفلأكانلعنالاةت ااـلاشنعا لاشر تع  لعلدلنعع لاشاكت ن  لرع إ.ل

لاشكنع  لتنرعلاةكؿلأةنعلعتنت لاش رضلعا ةبللاناة تل تة نلأفلاشاكت ن  
لعتنت لى هل لاشعصع  ، لنرعلعنة طلاشاكت ن   لاشكناعفلاشل ْ فل    افلااعنىر  عل ن لاكة ا
لاشاكت ن  ل لقاؿ لرف ل  د إ لتُةْتَْ اَـ لاشت  لعاشاات اات لامر ن   لام ر ض لاعض ام  نة

 (5اشكنع  ..)

لاشدةا لإنت ج لإف لاشاناة  لاشتلا ـلا ةب لطن دت ف،طن د  لعذؽ لتتـ لاشرت رنة ة
لرة اي ل لتعا لاشرت رنة لاشدةاة للإنت ج لاشتلا ـ لطن د  لاف ل  ث لا شت ن ؾ لاشر ج عطن د 
لعرل  ل لقاؿ لتتـ لاشرت رنةاشرلد   لاشدةاة لتعائ  لاف لىع لع  ا لذنؽ لرم لاش  ان ت اطن د 

 (1اشت ر ن.ل)

لاشدة لتانا لاشتصن م لألن ء لاشتكنعشعج   لشلعرل   لاشتلد يللعذد  ل نانة لانج  ل تد اة
ل) لإشد لاشاةـ لرن     لرت رنة لقةاة لاجؿ لرف لقةاةل˚ 25- ˚ل20ع شؾ لاجؿ لعرف (ـ

- ˚ل40(ل(لـلعقةاةلرت رنةلرنت ع لاشاةـل)˚ 32 - ˚ل28رت رنةلرتعةط لاشاةـلإشدل
 (15(ـل)˚45

لأع لرُنَكَّي إ ل لاشرنت  لش كعف لعاشنكي ت لاش عاكو لإ  ذ  ل ركف لذإنو لشلاناة ت لععذد 
 (6رُطَعَّر ...)

لك ؼٍل لغ ن لاشدةاة ل لاةتنة ل نانة لشانج ت لاو لاشرعتنؼ لاماند لاش ا لمف نظنإا
لرف لأعلد لعنا لاشاةتنة لذإف لا شك رؿ.. لاشلاف ل لرصؿ لانعت ن ت لرئع  للل82لإذة ا انج 

ل ل لرف لل30مكلن لرف لاعلد لعنا لاشاةتنة لأع ل، للc ˚85اق د  ل ل تـل60-25شراة ل ن  
علدلاشنغـلرفلأنول ركفلاةت ااـلانج تل نانةلتصؿلإشدللاةت ااري لاةكؿلنرع ج ...

 (7اق ئؽل..)ل5شراةلcل95
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ل3-2رنكبلاشنائ  لامة ة لاشرنغعبلذ لاشدةاةلاشرت رنةلىعللن ئ لامة ت ؿل)
لت ر نل-ا  لطن ؽ لعف لعرةتؽ لاشرت رنة لاشدةاة لذ  لاش ااة لانائ   ل ةرد لر  اعت نعف(

 اشةتنات..

رعاؿلإنت جلاش رضل،ل  ثل ؤلنلكلالى  فل جبلاشت كـلذ لانج لاشت   فلعل
 (8اشع رل فلعلدلتطعنللن ئ لامة ت ؿ.)

لل ل لعف لت  ا لاشت  لاشت   ف لانج  لامنعاعلc ˚24اف لنرع لتع    لعلد تعرؿ
لت ر نل لتلا ط لإشد ل ؤا  لرر  ل، لاشلاكت ؾ ل رض لرف لاشكل ن لإنت ج لعة تـ اشرتج نة 

 اشةتنات.

لت ل ل  لاكر   لاشصعا عـ لةتنات لإ  ذ  لع ركف لعف لقاؿل0.1 ا لاشرنت  لإشد ٪
 (8اشت رنلكرنكبلعطن ل)لن ئ لأة ت ؿ(...)

لاشرت رنةلا شةكؿلاشص  يلل جبل تعلؽلإ ا لاشاناة تلأنولعنالت   فلاشدةاة
 (21 عرإ .ل)ل45-25أفلتال لراةلصلا   لاشدةاةلاش  ر  ل عاش ل

لل
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ل

ل

ل

ل

ل

ل

ل

 (2(ل: رع  لاش ل بلعنالنرعلاشاكتن  ل)1اشةكؿ)

1-Streptococcus  thermophilus 

2-Lactoobacterium  bulgaricum 

3-Streptococcus thermophilus +Lactoobacterium  bulgaricum 

 

 مواد وطرائق البحث: -4

 عتةرؿ:

لقةاةلرفلاش ل بلاشادن :لرفلرصانلل اتلرفلاشةعؽلاشر ل  لرفلر  ذظ لارةؽ،ل1 ػ
 (لتنك اي لاشك ر  ئ .1ع ا فلجاعؿل)

 ـ:لرفلرصانلل اتلرفلاشةعؽلاشر ل  لرفلر  ذظ لارةؽ. ل بل  ش لاشاةل-2
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ا ائلاشدةاةلاشرت رنة:لتـلاش صعؿلعل ولرفلرعرؿلأشا فل رص،لعا ةبلاشرصانلل-3
ل لاكت ن   لر نع  لعت ـلLAB-14.6ذيع لاشرتعةط ، لشل نانة لر ب ل كعف لأف لع جب ،

 اشةلا تلاشاكت ن  لالآت  :ل

 Streptococcus thermophilusعللLactobacillus  bulgaricusلات ن خلإنت جل،
 .20522ـلعنقـلاذع لل2023أ  نلل19ـلعت ن خلانتي ءلل2022أ  نلل20

 الطرائق المستخدمة: 

لقةاةل  للإنت ج لاشرُةت ار  لاش  ـ لاشدةاة لشع ن ت لاشتنك بلاشك ر  ئ  ترتلاناة 
لعذؽ لاشدةاة لع ن  لاشركعن تلذ  لنةبلى ه لتدا ن لتـ لعقا لر تل  ، لاةـ لانةب لرت رنة

 اشطنائؽلالآت  :

 :لا تا ناتلك ر  ئ  :للأع إل

 (A.O.A.C,2000 NO.920.151ػلتدا نلاشر اةلاشصلا لاشكل  ل)1

 (A.O.A.C 1990 NO.934.06تدا نلاشنطعا )ل-2

  (A.O.A.C 1995 NO.930.30تدا نلاشنر الع شؾلا ةبل)ل-3

 (AOAC2000.942.15) (pHتدا نلنقـلاش رع  :ل)ل-4

لل-5 لاش رع   ل)تدا ن لاشرئع  لAOAC2000.942.15اشرع  نة لا تة بلاشنةا  لتـ )
 شل رع  لاشرع  نةل)ردانةلعلدلأة سل رضلاشلاف(ل

لاشا ثلتـلتدا نلاشاةـلل(AOAC.1995NO.2000.16)تدا نلاشاةـلل-6 :لذ لى ا
ذ لع ن لاشدةاةلاش  ـلعذؽلطن د لج نان،ل  ثلتـلتنظ ـلر تع لاشاةـلعذؽلللاثلنةبل

لر لاشر تع  لر تل   لانةب لاشاةـ ل35ف ل%25، لقةاةل%15، للإنت ج لاشتنت ب لعلد %
 رت رنةلرن ةا .
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 (:ل رلؿلع ن تلاشدةاةلاشرت رنةل2اشةكؿل)                         

 

 (ل.2017تدا نلةكنلاشلاكتع )عطنة،نر  فلل-7

(:لتـل شؾلا ةت ااـلطن د لك لااؿلAOAC,1995NO.939.02تدا نلاشانعت فل)ل-8
 رنا ؿلرن ل لاشي ـ،رن ل لاشتدط ن،لرن ل لاشرع  نةل.ل3رؿلعلدل  ثلتـلاشع

 :لا تا ناتلر كنعا عشعج  :ل ن  

ل3-10 2-10 ،1-10تـلت   نلةلةل لرفلاشترا ااتلشلع ن تلا شتناك  لاشت ش  لل
 لإجناءلا تا ناتلاشدةاةلاش  ـلعاشرت رنة.ل3-10  ثلتـلاعتر الاشترا ال
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ل لتـ لشلاكت ن  : لاشع ـ لاشرر  لاشتعااا لالآغ ن لا ئ  لذ  لاش نع لطن د  لعذؽ  شؾ
Nutrient agarلل انج لرئع  لل37عت   فلامطا ؽلاةكؿلردلعبلاانج ل نانةلقانى 

 ة ع .ل48شراةل

 (11) ت   نلاشا ائلامـ:لللل

 ػل تـلاشت   نلعذؽلاش طعاتلاشت ش  :

 شتن(.ل1ت   نل ل بل  ش لاشاةـلرملر ءلردطنلرعدنـلعرتج نسلج ااإل) .1

 اق د .ل20انج لرئع  لا معتعغلاؼلشراةلل121تعد ـلاانج ل نانةلاش .2

لتان اى ل .3 للـ لالإغلاؽ لاعاعاتلر كر  لاشتعد ـ لاعا ن لاشر  ن لاش ل ب إ  ذ 
 انج لرئع  .ل43شانج ل

ك لعلرفلل1غناـل)ذ لغنؼل نعلرعدر (لشكؿلل1ترتلإ  ذ لاشا ائلاكر  ل .4
نلة اد إ.  اش ل بلاشر  ن

لل4رئع  لشراةللانج ل43تـلاشت   فلاانج ل .5  ع اؿللpHة ع تلعصع إلشػ
4.7 

  تةكؿلشافلنائبل)ر نع لاشا ائ(للـل تـلتان اهلش  فلا ةت ااـ. .6
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 النتائج والمناقشة : -5

 نت ئ لا  تا ناتلامعش  لعلدلاشدةاةلاش  ـ:ل

(لنت ئ لا  تا ناتلشرةت  نلاشدةاةلاش  ـلعارعاؿلركنن فل1عُ ل صلاشجاعؿل)
 شكؿلرؤةن:

 (:لتنك بلاشدةاةلاش  ـ1شجاعؿل)ا

 متوسط  القيم الاختبار

 %53.80 الرطوبت

 % 0.46 الرماد

pH 6.35 

 0.2 % الحموضت المعايرة

 %46.19 المادة الصلبت الكليت

 35% الدسم

 %3.2 البروتين

 % 5.07 سكر اللاكتوز

 

 نت ئ لتعا ؿلنةا لاشاةـلشلدةاةلاش  ـ:

لاشرنت  لذ  لاشاةـ للك نتلنةا  لى  لاطن د ل35امصل  لاشنةا  ل ة ب %ل)تـ
لإشدل ند صي  لعاب لعشتعا ؿلنةا لاشاةـ (لرفلاش ل بلgل285%لترتلإ  ذ ل)25ج نان(،

%لاةـ(لذتـلاش صعؿلعلدلقةاةل اتلر تع ل35(لرفلاشدةاةل)g715  ش لاشاةـلإشدل)
(لرفلgل570%لتـلإ  ذ ل)15%لإشدل35%لعشتعا ؿلر تع لاشاةـلرفل25اةـلانةا ل

 %لاةـ(.35غلرفلاشدةاةلاش  ـل)ل430بل  ش لاشاةـلإشدلاش ل 
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 نت ئ لعرل  لاشت ر ن:

 المناقشة والنتائج :

لامعؿلل:لpH(لنت ئ لق ـلنقـلاش رع  ل2جاعؿ)ل  ذ لاش عـ

 انج لاش نانةل)اشت   ف( نةا لاشا ا ء نةا لاشاةـ

 

 ـ45° ـ40° ـ°35  

 

 %35نةا لاةـل

1% 0.07±4.91ab  0.02±4.71 b 0.05±4.52 bc 

2% 0.03±4.84 a 0.05±4.61 b 0.03±4.46 c 

3% 0.03±4.55c 0.06±4.50 c 0.02±4.22d 

 

 %25نةا لاةـل

1% 0.07±4.60 ab 0.04±4.39 b 0.05±4.55 bc 

2%  0.03±4.51 c 0.05±4.33 d 0.06±4.43 c 

3% 0.09±4.02 d 0.04±4.28 d 0.08±4.35 d 

 

 %15نةا لاةـل

1% 0.07±4.73 ab 0.06±4.69 b 0.05±4.61 bc 

2% 0.06±4.70 b 0.03±4.66 b 0.05±4.58 c 

3% 0.01±4.68 b 0.03±4.63 b 0.06±4.51 c 

 إشدلعجعالذنعؽلرعنع  ل رفلاشصؼلاشعا اللa,b,c,dتة نلام نؼلاشصر نةل

لا تلاؼلام نؼلاشصر نة ل ة ن ل رفللbc,abا نر  لرعنع   لذنعؽ لعجعا إشد
 0.05الرةتع للد لاشعرعالاشعا العن
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لاشة امللل:لpH(لنت ئ لق ـللنقـلاش رع  ل3جاعؿل)  ذ لاش عـ

انج لاش نانةل نةا لاشا ائ نةا لاشاةـ
 )اشت   ف(

 ـ45° ـ40° ـ°35  
 
 %35نةا لاةـل

1% 0.07±ac4.06 0.03±4.89 b 0.06±4.42 c 
2% 0.01±4.03 a 0.04±4.59 c 0.03±4.11 a 
3% 0.07±3.98 d 0.01±4.46 cd 0.05±4.07 ad 

 
 %25نةا لاةـل

1% 0.05±4.38 ac 0.01±4.36 c 0.03±4.15 a 
2% 0.03±4.12 a 0.05±4.21 c 0.07±3.87 d 
3% 0.09±3.86 d 0.06±3.81 cd 0.04±3.92 ad 

 
 %15نةا لاةـل

1% 0.01±4.63 ac 0.01±4.56 c 0.06±4.45 c 
2% 0.07±4.62 b 0.03±4.52 c 0.02±4.41 c 
3% 0.02±4.59 c 0.07±4.47 cd 0.01±4.40 ad 

 إشدلعجعالذنعؽلرعنع  ل رفلاشصؼلاشعا اللa,b,c,dتة نلام نؼلاشصر نةل

ل لاشصر نة لام نؼ لا تلاؼ ل ة ن لرعنع  للac,cd,adا نر  لذنعؽ لعجعا إشد
 0.05 رفلاشعرعالاشعا العنالرةتع للد ل
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ػػػيلاشجػػػااعؿلقػػػ ـلاشػػػػ %لذػػػ ل35%،ل25%،ل15نةػػػا لاةػػػـللشلدةػػػاةلاشرت رػػػنةلعنػػػالpHتع ن
لامعؿ،لعاشةػػ املعلػػدلاشتنت ػػب،لعنلا ػػظلأنػػولعنػػالنةػػا لاةػػـل (لععنػػال2%لجػػاعؿ)35اش ػػعـ

لامعؿلعنػالانجػ لت  ػ فل3إ ػ ذ لاػ ائلانةػا ل   ـ(ل45°ـ،ل40°ـ،ل35)°%لذػ لاش ػعـ
 4.22،ل4.50،ل4.55ى لعلدلاشتعاش ل

لاشةػػ املاػػن سلاشةػػنعطلاشةػػ اد لك نػػتلقػػ ـلاشػػػل (لعلػػدلاشتنت ػػبلىػػ ل3جػػاعؿل)لpHذػػ لاش ػػعـ
ارد ننػػ للpH  ػػثلنلا ػػظلأفلىنػػ ؾلان  ػػ ضلرل ػػعظلذػػ لقػػ ـلاشػػػلل4.07،ل4.46،ل3.98

لاشةػػػ املعىػػػ ال تعاذػػؽلرػػػملاشعا ػػالرػػػفلاشاناةػػػ تلاشتػػ لأكػػػاتلأفلذتػػػنةل لامعؿلرػػػملاش ػػعـ اش ػػعـ
اشت   فلاشطع ل لشلدةػاةلاشرت رػنةلتػؤلنلةػلا إلذػ لنقػـلاش رع ػ ل ػلاؿلذتػنةلاشصػلا   لررػ ل

 (16)لpH دلؿلرفلرتعةطلاشػ

ت اـلإشػدلانت ػ علإنتػ جلرػملا ا ػ الكر ػ لاشاػ ائلاشرُةػلpH ععالا ن  ػ ضلاشتػان ج لشدػ ـلاشػػ
اش رػػعضلع صعصػػ إل رػػضلاشلػػاف،لررػػ ل تةػػابلذػػ لان  ػػ ضلق رػػ لنقػػـلاش رع ػػ لعىػػ ال
ُ ة نلإشدلاش   اةلذ لعاالام   ءلاشاق د لاشرنتج لشلأ ر ضلا   اةلاشكر ػ لاشرةػت ار لرػفل

 (17اشا ائل)

رػػفلعأ  ػػ إل تعاذػػؽلىػػ الا ن  ػػ ضلرػػملاشاناةػػ تل  ػػثلأفلان  ػػ ضلنقػػـلاش رع ػػ ل دلػػؿل
اشدػػػػػػانةلعلػػػػػػدلا  ت ػػػػػػ ظلا شرػػػػػػ ءلنت جػػػػػػ ل  ػػػػػػ اةلةػػػػػػر ك لطادػػػػػػ لاشرػػػػػػ ءلاشرُ  طػػػػػػ لاجةػػػػػػ ر ل

 (18اشك  ئ ف.)

(لاػ فلنةػبل0.05عقالأظينلاشت ل ؿلام ص ئ لانول عجالذنعؽلرعنع  لعنالرةػتع للدػ ل)
ذػػ لل4.9-4.3تتػػناعحلاػػ فللpH(لذػػ لا ظلافلق رػػ لاؿل3جػػاعؿل)لpHاشاػػ ا ءلعانجػػ لاؿل
لامعؿلعىػػعل عا ذػػؽلاشد رػػ لاشرللػػدل نتيػػ ءلعرل ػػ لاشت رػػنلعتةػػكؿلاش لػػنةلعنةػػبلاشاػػ ائلاش ػعـ

لامعؿلذ ر لا نيـل)  (1اشر  ؼلعلدلا تلاذي للأاتلاشدلى اا ن   ضلذ لاش عـ
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أرػ لا شنةػا لشانجػ لاشت  ػ فلاػ فلاشت ل ػؿلام صػ ئ لا شرد ننػ للانػول  عجػالذػنعؽلرعنع ػ ل
 للpHؿلـلا شنةا لشل40°ـلعلل35°ا فلانجت لاشت   فل

لpHـلا شنةػا لشلدػ ـلاؿلل40°ـلعلل35°عأ  أل لا ظلأنول عجالذنعؽلرعنع  لاػ فلاشانجػ لل
 ةتنال شؾلاشػدلانػولكلرػ لااتعػاتلانجػ لاش ػنانةلعػفلانجػ لاش ػنانةلللpHعى الا  تلاؼلشؿل

 اشرللدلأاتلاشدل  ضلنة طلام   ءلاشاق د .

%ل25%،ل35ةػػـلاشللالػػ ل%لنةػػبلاشا1(لانػػولعنا)نةػػا لاػػ ا ءل2ع لا ػػظلرػػفلاشجػػاعؿل)
 (4.73-4.60-4.91)لعلدلاشتعاش لpHـ(لالرتلاؿل35°%(لعانج ل نانةل)15،

%ل25%،ل35%لنةػػػػػبلاشاةػػػػػـلاشللالػػػػػ ل1(لعنا)نةػػػػػا لاػػػػػ ا ءل2عأ  ػػػػػ لرػػػػػفلاشجػػػػػاعؿل)
(لشػػػػػ شؾل لا ػػػػػظل4.61-4.55-4.52)للpHـ(لالرػػػػػتلاؿل45°%(لعانجػػػػػ ل ػػػػػنانةل)15،

ل(ل14امعلدل)لاةكؿلاةنعلعنالانج لاش نانةللPHاان   ضلاؿل

لامعؿلللل:(نت ئ لق ـلاش رع  لاشرع  نةل4جاعؿل)ل  ذ لاش عـ

انج لاش نانةل نةا لاشا ائ نةا لاشاةـ
 )اشت   ف(

 ـ45° ـ40° ـ°35  
 
 %35نةا لاةـل

1% 0.05±0.5 ab 0.05±0.4 ab 0.02±0.5 ab 
2% 0.02±0.4 ad 0.01±0.4 a 0.05±0.6 bc 
3% 0.05±0.3 cd 0.05±0.3 cd 0.06±0.7 cd 

 
 %25نةا لاةـل

1% 0.06±0.7 ab 0.05±0.8 c 0.03±0.7 c 
2% 0.05±0.9 ad 0.04±0.9 d 0.01±0.7 bc 
3% 0.05±1 cd 0.03±1 cd 0.05±1 cd 

 
 %15نةا لاةـل

1% 0.09±0.4 ab 0.02±0.4 ab 0.03±0.7 ab 
2% 0.05±0.4 ad 0.01±0.5 b 0.05±0.7 bc 
3% 0.01±0.5 cd 0.05±0.6 cd 0.02±0.8 cd 
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 إشدلعجعالذنعؽلرعنع  ل رفلاشعرعالاشعا اللa,b,c,dتة نلام نؼلاشصر نةل

ل، لاشصر نة لام نؼ لا تلاؼ ل ة ن لرعنع  للcd,bc,adا نر  لذنعؽ لعجعا إشد
 0.05 رفلاشصؼلاشعا العنالرةتع للد ل

 

لاشة املل:5جاعؿل)  (لنت ئ لق ـلاش رع  لاشرع  نةلذ لاش عـ

انج لاش نانةل ةا لاشا ا ءن نةا لاشاةـ
 )اشت   ف(

 ـ45° ـ40° ـ°35  
 
 %35نةا لاةـل

1% 0.01±0.3 ab 0.04±0.4 a 0.03±0.7ab 
2% 0.05±0.5 ad 0.02±0.6  a 0.01±0.6  a 
3% 0.04±0.5 a 0.06±0.5 ab 0.05±0.6  a 

 
 %25نةا لاةـل

1% 0.02±1 c 0.04±1.1 c 0.03±1.3 c 
2% 0.05±0.9 ad 0.05±1.3 c 0.02±1.4 d 
3% 0.08±0.9 b 0.09±1.5 ad 0.01±1.6 d 

 
 %15نةا لاةـل

1% 0.03±0.6  ab 0.05±0.6  a 0.02±0.8 ab 
2% 0.02±0.6  ad 0.05±0.7 b 0.04±0.9 b 
3% 0.04±0.7 b 0.03±0.8 ab 0.07±0.9 b 

 

  الإشدلعجعالذنعؽلرعنع  ل رفلاشصؼلاشعالa,b,c,dتة نلام نؼلاشصر نةل

ل ل ة نلا تلاؼلام نؼلاشصر نة لذنعؽلرعنع  ل رفللab,adا نر  إشدلعجعا
 0.05اشعرعالاشعا العنالرةتع للد ل
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ػػػل لا ػػظلانت ػػ علق رػػ لاش رع ػػ لاشرعػػ  نةلعنػػال  ػػ اةلنةػػا لاشاػػ ائلاشرُةػػت اـلذػػ لاشت ر ػػن،ل
 رع ػػ لع عػػعال شػػؾلإشػػدلاش  ػػ اةلذػػ لنةػػ طلام  ػػ ءلاشاق دػػ لععػػااى ل  ػػثلتناع ػػتلق رػػ لاش

 (12(ل....)5(،جاعؿل)4اشرع  نةلشلدةاةلاشرت رنةلعذؽلاشنت ئ لاشرترلل لذ لجاعؿل)

ػلكر لأظيػنتلاشنتػ ئ لأ  ػ إلاشعلاقػ لاشعكةػ  لاػ فلنقػـلاش رع ػ لعاش رع ػ لاشرعػ  نةلعىػ ال
لرػػفلاشنتػ ئ لاشةػػ اد لعلػػدلا ػتلاؼلنةػػبلاشاةػـلذرػػللاإلعنػالنةػػا لاةػػـل %ل25نجػاهلذػػ لكػؿن

لام ـلل45°%لعانجػػ لت  ػػ فل1(لعنػػالنةػػا لاػػ ائل4(،جػػاعؿ)2عؿلجػػاعؿل)ارد ننػػ لاش ػػعـ
لاشةػػػػػ املجػػػػػاعؿل0.7عاش رع ػػػػػ لاشرعػػػػػ  نةلل4.55لpHنلا ػػػػػظلأفلاشػػػػػػ %،لأرػػػػػ لذػػػػػ لاش ػػػػػعـ

عاش رع ػػػ لاشرعػػػ  نةلل4.15لpH(لذػػػ لن ػػػسلاشةػػػنعطلاشةػػػ اد لنلا ػػػظلأفلاشػػػػ5(،جػػػاعؿ)3)
1.3.% 

 نةل  ػثل لا ػظلأنػول عجػالعقالأظينلاشت ل ؿلام ص ئ لاش نعؽلذ لانج لاش رع  لاشرعػ 
%لع عػػعال شػػؾلاشػػدلل3%لعاشنةػػا ل1(لاػػ فلاشنةػػا لاشاػػ ا ءل4ذػػنعؽلرعنع ػػ لا نيرػػ لجػػاعؿل)

انجػ لاش رع ػػ لاشرعػ  نةلاشرل ش ػػ لاشتػػ ل صػؿلاش يػػ لذػ لني  ػػ لعرل ػػ لاشت ر ػنلعاشتػػ لتتػػناعحل
 (15(%لار ل تعاذؽلأ   لرملنةبلاشاةـلاشر تل  لل)0.9-0.5ا فل)

اشاناةػػػ لاشتػػػ لتع ػػػيلعنػػػالنةػػػا لاةػػػـ،لعنةا اةػػػـلنرع ج ػػػ لافلرجػػػ ؿلعأ  ػػػ ل تعاذػػػؽلرػػػمل
 (15%(لل)ل0,9-0,5اش رع  لاشرع  نةلتؤكالاشنت ئ لشلرنت لاش عل لعاشت لتتناعحلا فل)

عأ  ػػ لاػػ فلاشت ل ػػؿلا  صػػ ئ لا شنةػػا لشػػانج تلاشت  ػػ فلاشللالػػ لاش ػػنؽلاػػ فلانجػػ ل ػػنانةل
ذدالالرتلاش رع ػ لاشرعػ  نةلعنػالنةػا لـل،45°ـلعلانج ل نانةلاشت   فل35°اشت   فلل

(%لعلعنػالانجػػ ل0.4-0,9-0,4ـلعلػدلاشتنت ػػب)35%لعنػػالانجػ ل ػػنانةل2اػ ا ءلل اػتل
(%لع عػػػعالا نت ػػػ علذػػػ لاش رع ػػػ لاشرعػػػ  نةلعنػػػال0.7-0,7-0,6ـلعلػػػدلاشتنت ػػػبل)°45
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ـلاشػػدلإعطػػ ءلاشرجػػ ؿلشلاكتن ػػ لاشعصػػع  لاػػ شنرعلاةػػكؿلانةػػطلعرت رلػػ ل45°انجػػ لاش ػػنانةل
 (12نعؼلاش ر   ل)شلظ

ل45°ـ،ل40°ـ،ل35)°%(لعنالانج تلت   فل35(لق ـلاشتعااالاشع ـ)نةا لاةـل6جاعؿ)
لامعؿ:ل  105 رةتعرنةل/رؿل.ـ(للذ لاش عـ

 ـ45° ـ40° ـ35° نةا لاشا ائ

 رةتعرنة/رؿل3.35 رةتعرنة/رؿل2.89 رةتعرنة/رؿل2.85 1%

 ة/رؿرةتعرنلل3.50 رةتعرنة/رؿل3.37 رةتعرنة/رؿل3.30 2%

 رةتعرنة/رؿل3.72 رةتعرنة/رؿل3.51 رةتعرنة/رؿل3.42 3%

 

لاشة ام:لل45°ـ،ل40°ـ،ل35)°(عنالانج تلت   فل7جاعؿ)ل  ـ(لذ لاش عـ

 105  رةتعرنةل/رؿل.

 ـ45° ـ40° ـ35° نةا لاشا ائ

 رةتعرنة/رؿل3.55 رةتعرنة/رؿل3.00 رةتعرنة/رؿل2.93 1%

 رةتعرنة/رؿل3.84 رةتعرنة/رؿل3.45 رةتعرنة/رؿل3.52 2%

 رةتعرنة/رؿل4.11 رةتعرنة/رؿل3.69 رةتعرنة/رؿل3.71 3%
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ل45°ـ،ل40°ـ،ل35)°%(عنالانج تلت   فل25(ق ـلاشتعااالاشع ـ)نةا لاةـل8جاعؿل)
لامعؿ:  105 رةتعرنةل/رؿل.لـ(للذ لاش عـ

 ـ45° ـ40° ـ35° نةا لاشا ائ

 نة/رؿرةتعرل4.90 رةتعرنة/رؿل4.79 رةتعرنة/رؿل4.70 1%

 رةتعرنة/رؿل5.67 رةتعرنة/رؿل5.43 رةتعرنة/رؿل5.12 2%

 رةتعرنة/رؿل5.91 رةتعرنة/رؿل5.82 رةتعرنة/رؿل5.79 3%

 

لاشة ام:ل45°ـ،ل40°ـ،ل35°(عنالانج تلت   ف)9جاعؿ)  ـ(ذ لاش عـ

 105  رةتعرنةل/رؿل.ل

 ـ45° ـ40° ـ35° نةا لاشا ائ

 رةتعرنة/رؿ5.62  رةتعرنة/رؿل5.33 رةتعرنة/رؿ5.16 1%

 رةتعرنة/رؿل5.80 رةتعرنة/رؿل5.68 رةتعرنة/رؿل5.35 2%

 رةتعرنة/رؿ6.39 رةتعرنة/رؿ6.10    رةتعرنة/رؿ5.87 3%
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ـ،ل40°ـ،ل35)°%(لعنالانج تلت   فل15(لق ـلاشتعااالاشع ـ)نةا لاةـل10جاعؿل)
لامعؿلل:للل°45  105 رةتعرنةل/رؿل.ـ(للذ لاش عـ

 ـ45° ـ40° ـ35° نةا لاشا ائ

 رةتعرنة/رؿ6.40 رةتعرنة/رؿل6.27 رةتعرنة/رؿ6.14 1%

 رةتعرنة/رؿ6.49 رةتعرنة/رؿل6.35 رةتعرنة/رؿل6.25 2%

 رةتعرنة/رؿ6.91 رةتعرنة/رؿ6.66 رةتعرنة/رؿ6.39 3%

 

لاشة ام:ل45°ـ،ل40°ـ،ل35°(عنالانج تلت   ف)11جاعؿ)   ـ(لذ لاش عـ

 105 رةتعرنةل/رؿ.

 ـ45° ـ40° ـ35° نةا لاشا ائ

 رةتعرنة/رؿ6.55 رةتعرنة/رؿ6.46 رةتعرنة/رؿ6.29 1%

 رةتعرنة/رؿ6.69 رةتعرنة/رؿل6.66 رةتعرنة/رؿ6.32 2%

 رةتعرنة/رؿ6.93 رةتعرنة/رؿ6.83 رةتعرنة/رؿ6.64 3%

 

 مناقشة نتائج الاختبارات الميكروبيولوجية:

اشرُةت اـلذ لعرل  لت ر نلػلعذؽلاناة لتأل نلنةا لاشا ائلترتلإ  ذ لاشا ائلاشرةتنؾل
ل) لانةبلLactobacillus bulgaricusعللStreptococcus thermophilusاشدةاة )

ل1 لانج تلت   فلر تل  ل3%،ل%2، لل35°%لععنا لل40°ـ، لعنالل45°ـ، لعأ   إ ـ
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%ل  ثلتا نفلاشجااعؿلاشة اد لتأل نلإ  ذ لنةبل35%،ل25%،ل15نةبلاةـلر تل  ل
 ـ.ر تل  لرفلاشا ا ءلعلدلاشاة

لامعؿل لا ظلأفلاشتعااالاشع ـلذ لنةا لاةـل (للعنةا لا ائل10%لجاعؿ)15ذ لاش عـ
ع ععاللل6,40.105_ 6,27.105 _ 6,14.105%لك نتلنت ئ لاشتعااالعلدلاشتعاش ل1

لاشاكت ن  ل لشنرع لاشرلائر  لاشت   ف ل نانة لانج  لإشد لاشتعااا لذ  لاشتان ج  لا  ا  ا ى ا
ل لاشنرع ل  ث لعاشكنع   لاشعصع   ل نانة لاانج  لشير  ل42°اشرلائـ لشلاكت ن  لل43°ل–ـ ـ

 ـلشلاكت ن  لاشعصع  .ل50°لل–ل47°اشكنع  ،لعل

لاةـل لنةا  ل)عنا لاشدةاة لع ن ت لا ف لذنعؽ لعجعا لذ لا ظ لاشاكت ن   لشتعااا لا شنةا  أر 
لاشت   ن لامعؿ،لجاعؿل)15 ـلعنةا لا ائلل45°ل(لعنالانج لت   فل10%(لذ لاش عـ
  ل  لرةكل لشلرةتعرنة/رؿ.لل6,91.ل105ااال%ل  ثلال لاشتع3

لاشت   ن لاشة املذ لن سلاشةنعطلاشة اد لذ لا ظلانت  علعا يلعر لعظل رد نن إلرملاش عـ
لرنعنل لاعا ل  ثلأنو لرني  لاشعصع   لع صعص إ لإشدلتنة طلاشاكت ن   لا نت  عل ععا عى ا

نت ج لت لؿلاشركعن تللأةاععلعلدلاشت   فل نت ملتعااالاشاكت ن  لعاةكؿلعا يلاشعصع  
اشر ائ  ل  ثلتكعفلاشاكت ن  لذ لرن ل لطعنلاشنرعلاشلعغ ن تر للـلت ااالاش رع  لعى ال

 %.35%لعل25(لعى هلاشنت ئ لتنطاؽلاةكؿلرر لؿلإشدلنةا لاشاةـل12ر ل تعاذؽلرمل)

%ل ظينل15رملا تلاؼلعا يلعريـلجااإلى لأفلاشتعااالاشع ـلشلاكت ن  لعنالنةا لاةـل
دلق ـلذ لاشتعااالاشر كنعا لا ةبلاشدةاةلاشرت رنةلاشرصنعع ،لرد نن إلرملنةا لاةـلأعل
%ل  ثل ععال شؾلإشدلنةا لاشاةـلاشرنت ع لعاشت لشي لتأل نلةلا لعلدلنرعل35%لعل25

 (.ل13اشاكت ن  لمفلام ر ضلاشاةر لاش نةلتؤلنلعلدلنرعلاكت ن  ل رضلاشلافل)

 ل  لاشت ر نل:تأل نلع رؿلاش رفلعلدلإنج  لعر
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لرج ؿل لعنا لأنو ل  ث لاشت ر ن لعرل   لذ  لاشرةتيلؾ لاش رف لاشة اد  لأظينتلاشنت ئ  كر 
ل لت   ف لنرعلل45°انج  لتنة ط ل شؾ ل ع   لذنلا ظ لاشنرع لذ  لأعلد لرج  إ لُ عط  ـ

ل لاةـ لنةا  لعنا لأنو لذنلا ظ ل رن  إ، لأةنع لاةكؿ لشلةلاشت ف لانج ل15اشاكت ن  %لععنا
نقتلعرل  لاشت ر نلللاثلة ع تلعنصؼلأر لعنالنةا لاةـلـلاةتر°ل35ت   فلل ات ل

%لعنالن سلانج لاشت   فلاشة اد لاةترنقتل رسلة ع تلعنصؼلأر لعنالنةا ل25
%لعان سلانج لاشت   فلاشة اد لاةترنقتلر ل د نبلاشةاملة ع ت،لعى ال ععال35اةـل

   ءلاشاق د لعنعات لإشدلعاةلععارؿلأة ةي لانج لاش نانةلا لإ  ذ ل نتا طي لانة طلام
 (19اةتدلااي ل)

 

 الاستنتاجات:

%لرملنةا ل25ك نتلأذ ؿلاشرعاص  تلشرنت لاشدةاةلاشرت رنةلعنالنةا لاةـلل-1
%لعانج ل2%لرملنةا لا ائل15ـ،لعنةا لاشاةـلل40°%لعانج لت   ف2ا ائل

 ـ.45°ت   فل

شرع  نةلذ لام  ـلعاش رع  لالpHا ننتلاشنت ئ لعجعالعلاق لعكة  لا فلانج لاشػل-2
 اشت   ن  

ل رن  لل-3 لذتنة لاشرت رنة لشل صعؿلعلدلرنت لشلدةاة لاشرن     لاشاةـ أعطتلنةا 
 قص نةلاشنتلعلدلانتي ءلاشت رنلرد نن إلانةبلاشاةـلاشرنت ع .

لرنت ع ل4 لاةـ لانةب لاشرت رنة لشلدةاة لاشر كنعا عشعج   لا  تا نات لنت ئ  لا ننت ػ
%ل15كت ن  لاشع ـلرد نن إلرملنةبلاشاةـلامقؿلرني ل)%(لان   ضلذ لتعااالاشا35)
 %(.25عل
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 المقترحات والتوصيات:

لاشا ائلاةلا تل1 لأعلتاع ـ لاشرت رنة لإرك ن  لاناة لةلا تلأ ن للإنت جلاشدةاة ػ
 رنتج لشرعاالاشطعـلعاشنكي .

ل ل بلل-2 لرلؿ لاش ل ب لرف لأ ن  لأنعاع لرف لاشرت رنة لاشدةاة لتصن م إرك ن  
 .اشج رعس

 تاع ـلاشرنت لاةلا تل اتلق ر لغ ائ  لععلاج  .ل-3
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تأثير استخدام كلوريد الزنك صلى صباضة  دراسة
  بمستخلص العرقسوس الأقمشة القطنية 

 م. هدى شروف
 قائم بالأعمال في قسم هندسة الغزل والنسيج

 كمية الهندسة الكيميائية والبترولية، جامعة البعث 
 

 أصبغة طبيعية، العرقسوس، مرسخ، كموريد الزنك، الشبة. الكممات المفتاحية:

 ممخص البحث
الطبيعية باستخداميا في تموين المواد الغذائية، الجمد إضافة إلى الألياف الطبيعية عرفت الأصبغة 

 كالصوف، الحرير والقطن كمجالات رئيسية لمتطبيق منذ عصور ما قبل التاريخ.
 ينتج عن الأصبغة الطبيعية ظلال غير مألوفة، ىادئة وخفيفة بالمقارنة مع الأصبغة التركيبية.

أدى إلى إعادة  مما البيئة وازداد الجدل حول مخاطر الأصبغة التركيبية،ازداد الوعي مؤخراً ب
وخاصة الأصبغة استخدام الأصبغة الطبيعة المعروفة قديماً والبحث عن مصادر جديدة للأصبغة، 

 ذات المصادر المتوفرة محمياً مثل العرقسوس.
وق الصوتية عند في ىذا البحث، استخدم مستخمص العرقسوس، المحضر بمساعدة الأمواج ف

درجة حرارة الغرفة، في صباغة عينات قطنية مجيزة ومبيضة. أجريت عممية الصباغة الطبيعية 
بطريقة الترسيخ المتزامن وباستخدام كل من كموريد الزنك والشبة كمرسخات. تم تحديد الثوابت 

ثباتية الأقمشة  (. اختبرتImageJالمونية لمعينات المصبوغة باستخدام الماسح الضوئي وبرنامج )
المصبوغة اتجاه كل من الغسيل والاحتكاك، حيث تبين امتلاك العينة المصبوغة بمستخمص 
العرقسوس ثباتيات ممتازة، انخفضت الثباتيات بشكل طفيف عند استخدام المرسخات. أجري 
 اختبار التمزق لتحديد تأثير الصباغة بمستخمص العرقسوس عمى الخواص الميكانيكية لمعينات
المدروسة. تبين أن الصباغة بالعرقسوس أدت إلى تراجع قوة تمزق العينات المصبوغة، غير أن 
ازدياد تركيز كل من المرسخين أدى إلى ازدياد مقاومة العينات المصبوغة لمتمزق، إذ أصبحت 

 أقوى من العينة المرجعية غير المصبوغة.
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Studying the Effect of Using Zinc 

Chloride on Dyeing Cotton Fabrics with 

Licorice Extract 

Eng. Hoda Sharouf 

 Department of Textile Engineering, Faculty of Petroleum and 

Chemical Engineering, AL Baath University. 

 

Keyword: Natural dyes, Glycyrrhiza, mordant, zinc chloride, alum. 

  

Abstract 

Natural dyes have been known to be used to color foodstuffs, and leather in 

addition to natural fibers such as wool, silk, and cotton as significant fields 

of application since prehistoric times. 

Natural dyes produce an unusual, calm, and subtle shade compared to 

synthetic dyes. Awareness of the environment has recently increased and 

the debate has been raised about the dangers of synthetic dyes, which has 

led to the reuse of natural dyes known in the past and the search for new 

sources of dyes, especially dyes with locally available sources such as 

licorice. 

In this paper, licorice extract, prepared by ultrasound assistance at room 

temperature, was used for dyeing pretreatment and bleached cotton 

samples. The natural dyeing process was carried out by the simultaneous 

mordanting method using both zinc chloride and alum as mordants. The 

color constants of the dyed samples were determined using the scanner and 

the program (ImageJ). The fastness of the dyed fabrics was tested towards 

both washing and rubbing, as the dyed sample with licorice extract showed 

excellent stability. The stability decreased slightly when using mordants. A 

tear test was conducted to determine the effect of dyeing with licorice 

extract on the mechanical properties of the studied samples. It was found 

that dyeing with licorice led to a decrease in the tear strength of the dyed 

samples, but an increase in the concentration of each of the mordant led to 

an increase in the resistance of the dyed samples to tearing, as it became 

stronger than the undyed reference sample. 
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مقدمة:-1  

يطمق اسم الأصبغة الطبيعية عمى جميع مواد التموين المشتقة من المصادر الطبيعية، 
استخدام الأصباغ الطبيعية في جميع أنحاء  ثبتمثل النباتات والحيوانات والمعادن. وقد 

العالم منذ العصور القديمة. كانت الصبغات الوحيدة المتاحة والمستخدمة حتى عام 
"، mauviene( أول صبغة اصطناعية "Sir W. H. Perkinف )عندما اكتش 1856

. بسبب تنامي الاىتمام بالمصادر الطبيعية، المنتجات الصديقة [1] وىي صبغة قاعدية
البحث عن مصادر جديدة للأصبغة، إلى لمبيئة والاستراتيجيات الجديدة. كل ذلك أدى 

 .[2] طوير معدات وآليات عممية الصباغةبالإضافة إلى ت
 تتمتع أغمب الأصبغة الطبيعية بكثير من الألفة تجاه الألياف النسيجية، وخاصة لا

مصطمح المرسخ من يشتق  مما يستدعي خطوة إضافية تدعى الترسيخ.   السيمموزية،
عني "يمسك". والمرسخات عبارة عن المواد التي تستخدم لتثبيت ي( و mordereاللاتينية )

ودة امتصاص القماش وتساعد في تحسين المون الصباغ عمى الميف حيث تحسن من ج
والثباتية الضوئية. حيث أن المرسخات ىي المواد التي تممك ألفة لكل من الألياف 
النسيجية والأصبغة، لذلك فيي تمعب دور رابط بين الميف والجذر الصباغي. تمتمك 

قوية وقدرة عمى  الأيونات المعدنية الموجودة في المرسخات المعدنية، طاقة رابطة تساندية
تشكيل قوى تجاذب منخفضة إلى متوسطة، وىكذا يمكنيا أن تتفاعل كمادة تجسير)ربط( 
لإعطاء ثباتية للأصبغة الطبيعية. عندما تتشرب المواد النسيجية بيذه الأملاح المعدنية، 
تصبح قابمة لمصباغة بأنواع مختمفة من الأصبغة الطبيعية. كما أنيا تمتمك بعض 

الوظيفية القابمة لمتفاعل مما يسيل تثبيت الصباغ، فبعد اتحادىا مع الصباغ  المجموعات
داخل الميف، يتشكل راسب غير قابل للانحلال. وىكذا يصبح الصباغ ثابت لمغسيل 

ىناك ثلاث أنواع من المرسخات، الأملاح المعدنية، المرسخات  .[4-3] لدرجة مقبولة
لاح المعدنية للألمنيوم، الكروم، القصدير، النحاس استخدمت الأم .[2] الزيتية والتانينات
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، والحديد كمرسخات من قبل الصباغين التقميديين. ومن المرسخات الشائعة حالياً الشبة
 الألمنيوم والبوتاسيوم الثنائية صيغ مصطمح الشبة في الأصل لمدلالة عمى كبريتات

(AlK(SO4)2.12H2O) [3]. 

الترسيخ المسبق  لمرسخات تستند إلى توقيت تطبيقيا:ىناك ثلاث أنواع من طرق تطبيق ا
(pre-mordanting)، ( الترسيخ اللاحقpost-mordanting)  الترسيخ المتزامن و
(simultaneously-mordanting( أو )meta-mordanting) [7]. 

استخلاص المحتوى الممون من مصدر صباغي طبيعي ىو خطوة ىامة من أجل 
زيادة العائد الموني إلى الحد الأقصى. إن معايرة عممية صباغة أي مادة نسيجية ل

الاستخلاص وتحسين متغيراتيا من أجل صباغ طبيعي معين، يمتمك أىمية تقنية 
 .[3] ستخلاص إضافة إلى تكمفة الصباغةوتجارية تتعمق بالعائد الموني وتكمفة عممية الا

الاستخلاص ، ص المائيالاستخلا ومن أىميا: استخلاص الأصبغة الطبيعية تتنوع طرق
ص باستخدام الاستخلا، تخلاص باستخدام أمواج الميكروويفالاس، القموي أو الحمضي

، الاستخلاص بواسطة المذيبات، الاستخلاص الأنزيمي، التخمير، الأمواج فوق الصوتية
 .[6] الاستخلاص عند الدرجة الحرجة، الاستخلاص باستخدام السيميكاجل

. رة لمغاية ومنيجية لتوفير الطاقةمواج فوق الصوتية ىي تقنية مبتكصباغة باستخدام الأال
عمى موجات صوتية عالية الطاقة،  (Sonicatorيحتوي مولد الأمواج فوق الصوتية )

مما يزيد من التجاويف فوق الصوتية، ويحرر كمية كبيرة من الطاقة. ىذه المنيجية مفيدة 
الأصباغ الحساسة لمحرارة  ن استخدامكما يمكعندما تكون موارد الطاقة محدودة. 

حمام الأمواج فوق الصوتية بشكل مريح لمغاية من دون التعرض لمتحمل. درس  مساعدةب
فوق تأثير متغيرات عممية استخلاص الأصبغة من المواد الطبيعية باستخدام الأمواج 

جات فوق وتأثير نظام المذيبات. تبين أن استخدام المو  الصوتية، مثل الطاقة، الوقت،
إلى وجود تحسن كما تشير النتائج الصوتية يحسن كفاءة استخلاص المكونات الممونة. 
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ن الذي تم الحصول عميو من 100٪ إلى 13كبير بنسبة  ٪ في كفاءة استخلاص المُموِّ
 .[7]مواد نباتية مختمفة نتيجة استخدام الموجات فوق الصوتية 

 إذ ،السنين منذ آلاف والصيدلة الطب في المستعممة النباتات نبات العرقسوس من يعد
وضيق  والسعال الجسم حرارة ارتفاع ولمعالجة العطش، لإزالة الصين في يستعمل كان

 لمتطفير ومضاد لمبكتيريا ومضاد لمفيروسات ومضاد للالتيابات كمضاد ويعمل التنفس،
 فييا وبمرغ غير جانبية أعراض إلى تؤدي قد منو العالية الجرع أن . غيرولمسرطنة

 لمعرقسوس ىو الاسم الانجميزي .[8]الدم  في البوتاسيوم عنصر نقص أىميا ومن
(Liquorice( أما الاسم العممي )Glycyrrhiza)  ىو اسم لاتيني مشتق من الكممة و

حمية والتميين التي تعني الجذر الحمو في إشارة إلى صفات الت Glykýsrhizaاليونانية 
 [9]. لجذور ىذا النبات

عمى مجموعة كبيرة من العناصر والمواد الغذائية. وثبت أنو  العرقسوسوي مستخمص يحت
يحتوي عمى مواد سكرية وأملاح معدنية من أىميا البوتاسيوم، الكالسيوم، المغنيزيوم، 

 [9]. نات والتانينات والكلايكوسيداتالفوسفور، ومواد صابونية. كما يحتوي عمى الفلافو 
، فلافونويد مركب 300 حوالي ذلك في بما عرقسوس،ال من مركب 400 حوالي عزل تم

المبين  يزينلجميسر ا الرئيسي ىو النشط . كما أن المكونالفينولية المركباتبالإضافة إلى 
( وىو أحد أىم 2)الشكل . كما يحتوي عمى الكيرستين (1صيغتو الكيميائية في الشكل )

 [10]. النباتية التي تعطي المون الأصفر الفلافونيدات
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 مكيرستينالصيغة الكيميائية ل( 2الشكل ) التركيب الكيميائي لمجميسيريزين (1الشكل )
 

( خصائص المون والخصائص Lee Y.S( و)Jang J.D( درس )2010في عام )
الصباغية للأقمشة القطنية المصبوغة بمستخمص جذور العرقسوس. استخدمت مزائج 

في عممية الاستخلاص. أظيرت الأقمشة القطنية  والإيثانولمختمفة التراكيز من الماء 
المصبوغة بمستخمص العرقسوس قدرة أفضل عمى إزالة الروائح الكريية وخصائص 

في العام و  [11]. حجب الأشعة فوق البنفسجية مقارنة بالأقمشة البيضاء القياسية
( بتحضير وتوصيف العرقسوس كنبات طبي Mani A( و)Veni K( قام )2012)

( ومقاومة الميكروبات للأقمشة coolantصائص الراحة الحرارية )التبريد ودراسة خ
مكانية تطبيقيا في علاج الأمراض العينية. أشارت  القطنية المعالجة بالعرقسوس. وا 
النتائج إلى أن العينات المعالجة بالعرقسوس تبدي قيم تبريد مرتفعة مقارنة مع غير 

مرتفعة. كما تظير مقاومة مرتفعة لمبكتيريا، المرجعية حيث تعطي قيم مقاومة حرارية 
الجة مقارنة مع تمك غير وازدادت كل من قابمية الترطيب والامتصاص لمعينات المع

جذور العرقسوس لصباغة ( YILMAZ F( استخدم )2020في العام ). [12] المعالجة
كساب الأقمشة المصبوغة خصائص طبيعية مضادة لمبكتيريا.  الأقمشة الصوفية وا 
استخدمت كبريتات النحاس، كموريد القصدير، كبريتات الحديد، كموريد الزنك وكبريتات 
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. وقد أظيرت العينات المختبرة %3بتركيز  الألومنيوم والبوتاسيوم )الشبة( كمواد مرسخة
وفعالية العينات  خصائص الثبات المطموبة للاستخدام في تموين الأقمشة الصوفية.

( KORUYUCU A( قام )2022في العام ) [13]. المصبوغة تجاه البكتيريا
(. حيث FR( باستخدام جذر العرقسوس كمادة مثبطة لميب )BALABAN F Çو)

٪ وكذلك عمى الأقمشة الممزوجة 100درست خصائص تثبيط الاشتعال عمى القطن 
٪ بوليستر( بعد معالجتيا بجذور العرقسوس والمواد المثبطة لميب 50 -٪ قطن50)

والفوسفور. أظيرت النتائج  ننيتروجي-المواد العضوية عمى أساس فوسفور التجارية مثل
أن مستخمصات جذر العرقسوس عززت السموك الحراري للأقمشة القطنية والممزوجة بعد 
عمميات المعالجة والصباغة. حيث أن المعالجات أدت الى زيادة كمية الأكسجين 

 ستخمصات جذر العرقسوس إلى تحسنالمطموبة للاحتراق. نتيجة لذلك، أدى استخدام م
 [14]. كبير في مقاومة النسيج للاشتعال

 هدف البحث:-2
بمستخمص العرقسوس.  الزنك عمى صباغة الأقمشة القطنيةاستخدام كموريد دراسة تأثير 

عمى كل من ثباتية الأقمشة المصبوغة اتجاه الزنك كموريد حيث تضمنت الدراسة تأثير 
وذلك  بوغ.ميكانيكية لمقماش المصالمواصفات ال تأثيره عمى ككذلو الغسيل والاحتكاك، 

 رنة مع عينات مصبوغة بالعرقسوس باستخدام الشبة كمرسخ.ابالمق

 مواد وطرق البحث:-3
 خطة البحث:-3-1

 يتضمن إجراء البحث المراحل الأساسية التالية:
 تجييز العينات القطنية. .1
 استخلاص صباغ العرقسوس. .2
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خمص العرقسوس واستخدام كل من كموريد الزنك والشبة بمست صباغة العينات .3
 كمرسخات.

 إجراء اختبار الثباتية للاحتكاك الجاف والرطب. .4
 إجراء اختبار الثباتية لمغسيل )تغير المون والتمطيخ(. .5
 قياس قوة التمزق لمعينات المصبوغة ومقارنتيا مع عينة غير مصبوغة. .6
 مناقشة النتائج. .7

   البحث:مستخدمة في الأجهزة والأدوات ال-3-2
 (. 0.001g)دقة الجياز ميزان حساس .1
 (.300oCميزان حرارة زئبقي ) .2
 سخان مخبري مع خلاط مغناطيسي. .3
 حمام الأمواج فوق الصوتية. .4
 فرن تجفيف. .5
  جياز اختبار الثباتية  للاحتكاك. .6
  المقياس الرمادي. .7

 المستخدمة في البحث: المواد-3-3
 (.g/m2182)( وزن المتر المربع 1/1سادة )تركيبو النسيجي قماش قطني خام  .1
 مسحوق جذور العرقسوس. .2
 (.ZnCl2كموريد الزنك ) .3
 (.AlK(SO4)2.12H2Oكبريتات الألومينيوم والبوتاسيوم المائية )الشبة( ) .4
 .مسحوق غسيل تجاري .5
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 التجارب:-3-4
 تجهيز القماش القطني:-3-4-1

%( والماء 4ام ماءات الصوديوم )تجري عممية التبييض والتجييز في حمام واحد باستخد
وتشمل عممية التجييز نزع النشاء وزيادة (. 1:20ونسبة حوض )%( 8الأوكسجيني )

  .والصباغة اللاحقة ترطيب القماش وبالتالي تقبل القماش لممعالجة الكيميائية

 استخلاص الصباغ:-3-4-2
سحوق جذور م( من g/l 70باستخدام الماء المقطر مع ) العرقسوسنفذ استخلاص 

ة عند قدقي 90يستغرق الاستخلاص وبمساعدة حمام الأمواج فوق الصوتية. . العرقسوس
 لإزالة الأجزاء الصمبة.المزيج  ويرقد  رشح ي. بعد ذلك درجة حرارة الغرفة

 :عممية الصباغة -3-4-3
عند الدرجة  م طريقة الترسيخ المتزامناصبغت العينات القطنية المجيزة مسبقاً باستخد

(90C( لمدة )30 min( ونسبة حوض )بعد إذابة المرسخات في مستخمص 1:40 )
بعد ذلك تشطف العينات بالماء، . (1العرقسوس، وفق التراكيز الواردة في الجدول )

 وتجفف باليواء عند درجة حرارة الغرفة. 

رقم 
 العينة

تركيز المرسخ 
(g\l) رقم  نوع المرسخ

 العينة
تركيز المرسخ 

(g\l) نوع المرسخ 

 - - - بدون مرسخ - 0
 شبة 1 6 كموريد الزنك 1 1
 شبة 3 7 كموريد الزنك 3 2
 شبة 5 8 كموريد الزنك 5 3
 شبة 7 9 كموريد الزنك 7 4
 شبة 10 10 كموريد الزنك 10 5

 المصبوغة بمستخمص العرقسوس( تسمية العينات 1الجدول )



 دراسة تأثير استخدام كلوريد الزنك على صباغة الأقمشة القطنية  بمستخلص العرقسوس 

90 
 

 اختبار الثباتية اتجاه الغسيل:-3-4-4
عمى  ه الثباتية عن قدرة الصباغ عمى تحركو من النسيج لمحمول الغسيل الحاوي تعبر ىذ

عادة  الصابون بتركيز معين وعند درجتي قموية وحرارة معمومتين، وترتبط ىذه الثباتية 
ازدياد عدد  بنوعية الرابطة التي تربط بين الصباغ والنسيج، وببنية الصباغ نفسو، إذ أن 

ويخفض  الصباغي يرفع من حركة الصباغ نحو المحمول  زمر السمفون في الجزيء
الصباغ عمى  بالتالي من الثباتية لمغسيل كأثر سمبي في الوقت الذي يرفع فيو من قدرة 

  التسوية كأثر إيجابي بفعل تحسن قابمية انحلال الصباغ بالماء.
محمول  حوي تدعى عينة الاختبار بالعينة المركبة، وتعالج في بيشر سعة ليتر واحد، وي

حسب  ، وتحرك العينة ويتم تقييميا 1/50% وبحيث تكون نسبة الحمام  5صابون 
  تعميمات الإيزو:

I.  الاختبار الأول حسب ISO C01 ( 2±40: تتم المعالجة عند الدرجة C)   لمدة
  دقيقة، وتماثل ىذه العممية عممية الغسيل المنزلية. 30

II. الثاني حسب  الاختبار ISO C02 تت :( 2±50م المعالجة عند الدرجة C)   لمدة
  دقيقة، وتماثل ىذه العممية عمميتي غسيل منزلية. 45

III.  الاختبار الثالث حسب ISO C03 ( 2±60: تتم المعالجة عند الدرجة C )
  غ/ ليتر كربونات الصوديوم. 2دقيقة وبإضافة  30لمدة  

 10البارد المقطر مرتين ثم لمدة بعد انتياء الاختبارات الثلاثة تشطف العينات بالماء 
دقائق بماء صنبور جاري وتعصر وتجفف باليواء الساخن الذي لا تزيد درجة حرارتو عن  
(60C تقارن العينة المغسولة مع الأصمية غير المغسولة وتقارن مع المقياس .)
لتقدير درجة فقدان المون، ويعطي المقياس الرمادي خمسة  (، 3، الشكل )الرمادي 
 رجات كما يمي:د
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 ( تدرجات المقياس الرمادي لتقييم تغير المون2الجدول )
 ملاحظات الدرجة

لا تغير في المون بين العينة المغسولة والقماش المصبوغ غير  5
 المغسول 

تغير طفيف جدا بين العينة المغسولة والقماش المصبوغ غير  4
 المغسول 

 لقماش المصبوغ غير المغسول تغير متوسط بين العينة المغسولة وا 3
 تغير واضح بين العينة المغسولة والقماش المصبوغ غير المغسول  2
 تغير كبير بين العينة المغسولة والقماش المصبوغ غير المغسول  1

، 2عمى العينات البيضاء غير المصبوغة فيقدر بالمقياس الرمادي  التمطيخأما درجة 
 التالية ادي الذي يأخذ التدرجات ش الممطخة مع المقياس الرموتتم المقارنة بين قطع القما 

 (.3المبينة في الجدول )

ويتم الاختبار بوضع قطعة القماش المراد اختبارىا بين قطعتي قماش أبيض وتخاط 
مع بعضيا من الحواف )قطعتي القماش الأبيض من نفس نوع القطعة  القطع الثلاثة  
  المصبوغة(. 

صابون المن   (g/l 5) ار بالعينة المركبة، ويحوي محمول الغسيل عمىتدعى عينة الاختب
  . cm [15] ( 5*5أبعاد العينة )  .1/50بحيث تكون نسبة الحمام  
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 (  تدرجات المقياس الرمادي لتقييم التبقيع3الجدول )
 ملاحظات الدرجة

 لا يحدث تبقيع عمى العينة البيضاء الممتصقة بالقماش المصبوغ 5
 قيع خفيف عمى العينة البيضاء الممتصقة بالقماش المصبوغتب 4
 تبقيع متوسط عمى العينة البيضاء الممتصقة بالقماش المصبوغ 3
 تبقيع غامق عمى العينة البيضاء الممتصقة بالقماش المصبوغ 2
 تصبغ العينة البيضاء الممتصقة بالقماش المصبوغ بشكل غامق 1

 

 

 ه الاحتكاك:اختبار الثباتية اتجا-3-4-5

ييدف ىذا الاختبار إلى تقييم مدى مقاومة جزيئات الصبغة السطحية للانتقال من 
القماش المختبر إلى قطعة قماش بيضاء موضوعة مقابل القماش المختبر وفي حالة 

 احتكاك معو. 

 ( المقياس الرمادي المستخدم في التقييم3الشكل )
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مقاومة العينات المصبوغة بمستخمص العرقسوس للاحتكاك عمى جياز  تر اختب
electronic crockmeter  إنتاج شركةSDL( 4، المبين في الشكل،)  حيث يتم اختبار

 ISOالمواصفة القياسية ) الثباتية تجاه الاحتكاك للأقمشة والخيوط الجافة والرطبة حسب
105 X-12.) .وعادة يتم التعبير عن ثباتية المون باستخدام المقياس الرمادي الخماسي 

 
م المقياس الرمادي الخماسي وفيما يمي وعادة يتم التعبير عن ثباتية المون باستخدا

 توصيف بسيط لمجياز وطريقة العمل:
بحيث تكون  139ISOفي البداية يتم تكييف العينات للاختبار في الشروط القياسية 

(. الجياز يتألف من الأجزاء % 5±65( والرطوبة النسبية )C 2±20درجة الحرارة )
 التالية:

 الاختبار.( فك سفمي ثابت تثبت عميو عينة 1
( فك عموي متحرك مثبت عميو رأس يحتوي عمى قماش الحك وىو قماش قطني غير 2

 .مبيض يأتي مع الجياز من الشركة نفسيا
 ( عداد لمتحكم بعدد الاشواط المحددة.3

  واحدة للاختبار الجاف، والأخرى للاختبار الرطب.  تؤخذ عينتان:

 ( جياز اختبار ثباتية الأقمشة المصبوغة للاحتكاك4الشكل )
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المقطر ويتم  الحك المستخدم بالماء  وعند إجراء الاختبار الرطب يجب أن يرطب قماش
الحك ضعفي  % )أي حتى يصبح قماش 100عصره حتى تصل نسبة أخذه لمماء إلى 

  وزنو(.
  إجراء الاختبار:

  . ON/OFF يوصل الجياز إلى مأخذ الكيرباء ويشغل المفتاح الرئيسي   .1 
نقوم بتحديد  ختبارنا تحدد عدد مرات الحك التي سيتم تعريض العينة ليا. ومن أجل ا  .2 

  شوط. 10عدد الأشواط 
  يثبت قماش الحك في رأس الاحتكاك بشكل جيد.  .3 
  جيد. ( بشكل cm 23*7.5تثبت العينة عمى حامل العينة ذات الأبعاد )  .4 
 . ( testيتم الضغط عمى زر )  .5 
  اتيكي.عندما يكتمل عدد الدورات المحدد سابقاً تتوقف الآلة بشكل أوتوم  .6 
المقياس  التقييم بواسطة يرفع الفك العموي ويؤخذ قماش الحك الممطخ من أجل   .7 

 .الرمادي
توضع قطعة غير ممطخة من قماش الحك بجانب القطعة الممطخة عمى مستو واحد 

وتوجو بنفس الاتجاه ثم بوضع المقياس الرمادي قريباً منيا. يجب أن يميل الضوء عمى  
  درجة تقريباً. 45شية بزاوية سطوح القطع القما

الموني  درجة الثباتية لمعينة ىي عبارة عن رقم المقياس الرمادي الذي يتوافق مع التباين 
التباينات المونية  ما بين القطع الأصمية والقطع الممطخة. فإذا وقع الرقم ما بين اثنين من 

فقط  5وتعطى الدرجة  ، 3/4 ئذ إعطاء العينة تقييم وسطي مثلاً لممقياس الرمادي يتم عند
  .[15] الأصمية في حال عدم وجود اختلاف ما بين القطعة الممطخة والقطعة 
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 اختبار التمزق:-3-4-6
( المبين في الشكل Elmatearتمزق القماش يستخدم جياز قياس قوة التمزق )لقياس قوة 

لي عمى (. يتكون من فكين أحدىما ثابت والآخر متحرك، حيث يتم إنشاء شق أو 5)
( ومن ثم توضع العينة الممزقة بين فكي الجياز ويجرى cm 2طول العينة بمقدار )

تعتمد طريقة إجراء الاختبار عمى  (.cm 10*7.5الاختبار. عمماً أن أبعاد العينة )
 ( وذلك بناءً Bتم تركيب الثقل )يو  .[16] (ASTM D1424-21المواصفة القياسية )

  .[17] ينات المختبرة تجريبياً عمى تحديد متوسط قوة تمزق الع

  

 ( جياز قياس مقاومة الأقمشة لمتمزق5الشكل )
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 :تهاالنتائج ومناقش-4
مختمفين،  مرسخين باستخدام جذور العرقسوس بمستخمص القطني القماش صباغة ان

 ظلال نتجت حيث .مختمفة لونية ظلال الحصول عمى الى  دىأ كموريد الزنك والشبة،
، وأصفر فاقع باستخدام كموريد الزنكعند الترسيخ باستخدام  فاتح أصفر بمون لونية
، عمماً أن العينة المصبوغة بمستخمص العرقسوس بدون ترسيخ تميل إلى المون الشبة

( يظير تدرجات الظلال المونية لمعينات المصبوغة بمستخمص 6البني الفاتح، الشكل )
  العرقسوس باستخدام مرسخين مختمفين وعدة تراكيز.

 
(، hp Scanjet 3970ضوئي نوع )تم مسح الأقمشة المصبوغة بواسطة ماسح 

، حيث اعتمد ن الأقمشة المصبوغة بالعرقسوسالو أ ( لتحميلImage-Jاستخدم برنامج )و 
( تم الحصول عمى Histogramباستخدام التعميمة )( و RGB colorنوع الصور )

( العائدة لمون الأحمر والأخضر والأزرق، كما استخدمت R,G,Bالثوابت المونية الثلاثة )
عتمد عمى اختلاف (، والذي يgray scaleالرمادي ) التدرجتحويل إلى ( لم1ادلة )المع

 ( العينات المصبوغة6الشكل )
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ويمثل مجموعة ظلال كبيرة تقع ضمن ، مقدار تحسس العين لكل لون من الألوان الثلاثة
 [:21-18] ( )الأبيض( 255( )الأسود( إلى )0المجال من )

                                     

( قيم الثوابت المونية لمعينات المصبوغة بمستخمص العرقسوس، 4الجدول )يبين 
 بالإضافة إلى عينة غير مصبوغة لممقارنة، ويتضح من ملاحظة القيم ما يمي:

كل من باستخدام تقارب ألوان العينات المصبوغة بمستخمص العرقسوس والمرسخة  .1
 كموريد الزنك والشبة.

د الزنك، يلاحظ أن قيم الثوابت المونية متقاربة جداً بالنسبة لمعينات المرسخة بكموري .2
. عمى الرغم من 5ثم تنخفض في العينة  4وتزداد باستمرار حتى نصل إلى العينة 

 متشابية جداً حتى تبدو ذات ظل لوني واحد بالعين المجردة. 5-1أن العينات 
بكموريد الزنك، تشبو العينات المرسخة بالشبة من حيث الثوابت المونية تمك المرسخة  .3

( بأنيا أقل 10-6يظير العينات )مع أنيا تبدو بالعين المجردة أكثر عمقاً، وىذا ما 
 ازرقاقاً في جدول الثوابت المونية.

ظل لوني جديد مختمف  11الرمادي، تم تأكيد الحصول عمى التدرج بملاحظة قيم  .4
ير المرسخة حيث عن العينة غير المصبوغة، وكان أقربيا لمون الأسود ىي العينة غ

، في حين كانت جميع العينات الأخرى أقرب للأبيض، أي أن 221أخذت القيمة 
 .بالعرقسوس استخدام المرسخات أدى إلى تفتيح ألوان العينات المصبوغة

( 10-6( لون أقرب للأصفر الفاتح، في حين تمتمك العينات )5-1العينات ) تمتمك .5
لك إلى تشكل أوكسيد الزنك، أبيض المون، في ألواناً داكنة أكثر. يعود السبب في ذ

الحمام الصباغي نتيجة وجود كموريد الزنك في وسط مرجع وىو مستخمص 
اختبر الراسب  ي( الذFTIRالعرقسوس. وىذا ما أكده طيف الأشعة تحت الحمراء )

 (.7الناتج عن الحمام الصباغي في الشكل )
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بوغة بمستخمص العرقسوس( قيم الثوابت المونية لمعينات المص4الجدول )  

 R B G R+G+B Gray Scale العينة

 غير مصبوغة
246.787 248.973 250.057 248.605 248.956 

  غير مرسخة
233.606 181.355 223.013 212.658 221.431 

1 
244.570 195.181 238.126 225.960 235.157 

2 
240.506 193.391 235.057 222.985 231.936 

3 
241.690 193.544 236.193 223.805 232.975 

4 
243.690 197.412 238.368 226.490 235.290 

5 
239.226 197.548 233.929 223.568 231.365 

6 
239.487 180.894 229.362 216.581 226.864 

 
240.165 175.637 228.870 214.891 226.179 

8 
238.920 169.725 228.893 212.526 225.146 

9 
248.116 191.221 242.490 227.276 238.328 

10 
246.752 191.331 241.427 226.503 237.308 
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كما لوحظ تغير في مممس العينات المصبوغة المرسخة باستخدام كموريد الزنك، حيث 
أمتمك سطحيا بعض الخشونة. وىذا ما دعا إلى دراسة تأثير استخدام كموريد الزنك عمى 

كما يمكن  كية للأقمشة المصبوغة، مثل اختبار قوة تمزق القماش مثلًا.الخواص الميكاني
 اختبار قوة شد القماش واستطالتو في حال توفر جياز الشد.

 نتائج اختبار الثباتية اتجاه الاحتكاك:-8-1
( نتائج اختبار الاحتكاك الرطب والجاف لمعينات المصبوغة، حيث 5يظير الجدول )

المصبوغة بمستخمص العرقسوس وبدون استخدام المرسخ تمتمك يلاحظ بداية أن العينة 
لذا يقتصر دور المرسخ في ىذه ثباتية ممتازة اتجاه كل من الاحتكاك الجاف والرطب. 

الحالة عمى تغيير الظلال المونية لمعينات المصبوغة وليس تحسين الثباتية. عمى العكس 
ستخدام كموريد الزنك كمرسخ وخاصة من ذلك، نلاحظ تراجع ثباتية العينات المصبوغة با

عند التراكيز المرتفعة. كما انخفضت الثباتية اتجاه الاحتكاك الرطب والجاف عند 
 استخدام الشبة كمرسخ لتصبح متوسطة بعد أن كانت ممتازة دون استخدام مرسخ.

( لمراسب المتشكل في الحمام الصباغي FTIR( طيف ال)7الشكل )
 العرقسوس وكموريد الزنكلمستخمص 
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 نتائج اختبارات الثباتية اتجاه الاحتكاك لمعينات المصبوغة(  5الجدول )

رقم 
 العينة

رقم  الثباتية اتجاه الاحتكاك
 العينة

 الثباتية اتجاه الاحتكاك

 الرطب الجاف الرطب الجاف

0 5 5/4 - - - 
1 5 4 6 5/4 4 
2 5 5/4 7 5/4 4/3 
3 5 5/4 8 4 4 
4 5/4 4 9 5/4 4 
5 5/4 4 10 5/4 5/4 

 نتائج اختبار الثباتية اتجاه الغسيل:-8-2
ر الثباتية اتجاه الغسيل لمعينات المصبوغة بمستخمص نتائج اختبا( 6ير الجدول )يظ

العرقسوس من حيث تغير لون العينات المصبوغة بعد الغسيل، وتمطخ العينات البيضاء 
تمتمك العينة المصبوغة غير المرسخة ثباتية جيدة اتجاه الغسيل من حيث تغير  المرافقة.

من العينة الأصمية والمرافقة المون والتمطيخ، إذ يلاحظ حدوث تغير طفيف في لون كل 
بعد الغسيل. في حال استخدام كموريد الزنك كمرسخ، يقل تمطيخ العينة المرافقة من أجل 

بينما تحافظ باقي العينات عمى نفس الثباتية مقارنة مع العينة  (g/l 7 ,5التركيزين )
 ,ركيزين )المرجعية. وعند استخدام الشبة كمرسخ، يحدث تغير طفيف بالمون من أجل الت

3 g/l1.) 
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 نتائج اختبارات الثباتية اتجاه الغسيل لمعينات المصبوغة(  6الجدول )

رقم 
 العينة

رقم  الغسيلالثباتية اتجاه 
 العينة

 الغسيلالثباتية اتجاه 

 تغير المون التمطيخ تغير المون التمطيخ
0 4 5/4 - - - 
1 4 4 6 4 4 
2 5/4 5/4 7 4 4 
3 5/4 5/4 8 4 5/4  
4 4 5/4 9 4 5/4 
5 4 5/4 10 5/4 4 

 بار التمزق:نتائج اخت-8-3
تؤثر بعض المرسخات المعدنية عمى الأقمشة القطنية عند تطبيقيا مع الأصبغة 
الطبيعية، يعود السبب في ذلك إلى الشوارد المتحررة من ىذه الأملاح وقدرتيا عمى 

 ( قوة التمزق لمعينات المختبرة مقدرة بالنيوتن8لشكل )ا
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مخطط يظير ( 8) الشكلقطنية. يبين التفاعل مع السلاسل السيمموزية المكونة للألياف ال
بمستخمص العرقسوس والمرسخة باستخدام كموريد الزنك  مقارنة بين العينات المصبوغة
مرسخة وكذلك عينة غير مصبوغة. يتبين من الغير والشبة، بالمقارنة مع العينة 

أن صباغة العينات القطنية بمستخمص العرقسوس أدى إلى تراجع مقاومة  المخطط
المصبوغة، ولا سيما العينة الغير غير مع العينة المجيزة  عينات لمتمزق مقارنةالبعض 

مرسخة. لكن مع ازدياد تركيز المرسخ، تحسنت مقاومة العينات لمتمزق وأصبحت أقوى 
( لكل من كموريد الزنك والشبة. مع g/l 10 ,7من العينة المرجعية من أجل التركيز )

بة تمتمك مقاومة لمتمزق أعمى من تمك المرسخة ملاحظة أن العينات المرسخة بالش
ع أوكسيد الزنك عمى سطح العينات يعود السبب في ذلك إلى احتمال توضبكموريد الزنك. 

 القطنية، وىو ما يضعف الخصائص الميكانيكية ليذه العينات.
 
 :الاستنتاجات والتوصيات-5
 الاستنتاجات:-5-1

ة الأمواج فوق الصوتية عند درجة حرارة استخدم مستخمص العرقسوس، المحضر بمساعد
الغرفة، في صباغة عينات قطنية مجيزة ومبيضة. أجريت عممية الصباغة الطبيعية 
بطريقة الترسيخ المتزامن وباستخدام كل من كموريد الزنك والشبة كمرسخات. تم الحصول 

صبوغة عمى ظلال لونية مختمفة فيما بينيا وتختمف كذلك عن كل من العينة غير الم
وتمك غير المرسخة. تم تحديد الثوابت المونية لمعينات المصبوغة باستخدام الماسح 

(. اختبرت ثباتية الأقمشة المصبوغة اتجاه كل من الغسيل ImageJالضوئي وبرنامج )
والاحتكاك، حيث تبين امتلاك العينة المصبوغة بمستخمص العرقسوس ثباتيات ممتازة، 

ى مركب التانينات وىو معروف بأنو مرسخ طبيعي. وبما أن بسبب احتواء المستخمص عم
أن دور بالثباتيات تراجعت بشكل طفيف عند استخدام المرسخات، يمكن الاستنتاج 
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المرسخات في ىذه الدراسة يقتصر عمى التسبب بالحصول عمى ظلال لونية مختمفة.  
لمرسخات تأثير الصباغة بمستخمص العرقسوس وا يدأجري اختبار التمزق لتحد

تبين أن الصباغة بالعرقسوس  المستخدمة عمى الخواص الميكانيكية لمعينات المدروسة.
أدت إلى تراجع قوة تمزق العينات المصبوغة، غير أن ازدياد تركيز كل من المرسخين 
أدى إلى ازدياد مقاومة العينات المصبوغة لمتمزق، إذ أصبحت أقوى من العينة المرجعية 

 غير المصبوغة.

 التوصيات:-5-2
المحمول الصباغي لمعرقسوس، مثل  استخلاصاستخدام طرق أخرى في  .1

 التقطير.
 استخدام مرسخات أخرى مثل كبريتات النحاس وكمور القصدير. .2
صباغة خامات أخرى باستخدام مستخمص العرقسوس، مثل الصوف وكذلك  .3

 الممزوج )قطن/بوليستر(.
( لمعرفة المكونات FTIRال)استخدام بتوصيف المستخمص المائي لمعرقسوس  .4

 الكيميائية الموجودة في المستخمصات المختمفة.
دراسة إحتمالية تشكل أوكسيد الزنك عمى سطح القماش المصبوغ، نتيجة إرجاع  .5

كموريد الزنك باستخدام بعض المكونات القموية الموجودة في مستخمص 
 .العرقسوس
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دراسة تأثير ػعاغجة ظػاش اغقطن ببلازػا 
 صػغية صباضته بصباغ ػباشر طيالأعسجين 

 3د. صقر سموم     2د.م. زياد سفور    1م. وئام العمي
 سوريا -حمص -جامعة البعث -كمية البتروكيمياء -قسم هندسة الغزل والنسيج

 ممخص:
بلازما الأكسجيف المتولدة في منظومة بلازما انفراغ الميبط  استخداـ في ىذا البحث تـ

 ،(sccm 50وتدفؽ غاز الأكسجيف ) ،((mbar 0.5المجوؼ عند ضغط منخفض قدره 
في معالجة سطح القماش القطني. تمت  (W 100)واستطاعة راديوية مطبقة تساوي 

ية في صباغة القماش بصباغ مباشر عند درجتي حرارة مختمفتيف دراسة تأثير ىذه العمم
، مع استخداـ كيرليت ومف دوف استخداـ كيرليت، وذلؾ مف (C°70( و)C°90)وىما 
 FTIRمؽ الموف وثباتية عممية الصباغة تجاه الغسيؿ، كما تـ استخداـ جياز غ حيث

تأثير  تـ أيضاً دراسةلدراسة تأثير عممية المعالجة في البنية الكيميائية لسطح القماش. 
أجريت القياسات المونية لمعينات و  ،المعالجة البلازمية في مقاومة القماش لمتمزؽ

غسيؿ. أظيرت تجاه ال، وتـ تحديد ثبات الصباغ ImageJالمصبوغة باستخداـ برنامج 
وعات الوظيفية الحاوية عمى الأكسجيف في سطح القماش، وىذا زيادة المجم FTIRنتائج 

ما يساعد عمى زيادة امتصاص الصباغ مف قبؿ القماش. أعطت العينات المعالجة 
مؽ مف العينات المصبوغة غير المعالجة عند درجتي الحرارة غالمصبوغة ظلالًا لونية أ

(90°C(و )70°Cوعند الصباغة مف دوف استخداـ كيرليت. ك ،) ما كانت العينات
 المعالجة أكثر ثباتية تجاه الغسيؿ، مع تغير ضئيؿ في مقاومة التمزؽ.
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 .صباغ مباشر، الأكسجيف غاز ،الميبط المجوؼانفراغ قماش القطف، بلازما 
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Dyeing Process with a Direct Dye   

Weaam Alali     Dr. Ziad Saffour     Dr. Saker Saloum 
Spinning and textile department- petrochemical college- Al 

Baath University- Homs- Syria 
 

Abstract: 

In this research, oxygen plasma, generated in a Hollow Cathode 
System at a low-pressure of 0.5 mbar, oxygen gas flowrate of 50 
sccm, and applied RF power of 100 W, was used for cotton fabric 
surface treatment. The effect of this treatment on the dyeing 
process of the fabric with a direct dye at two different 
temperatures (90° C) and (70° C), with and without electrolyte has 
been studied in terms of color depth and dyeing fastness to 
washing. FTIR technique was used to study the treatment effect on 
the chemical structure of the fabric surface. The effect of plasma 
treatment on the tearing strength of the fabric was also studied. 
The color of the dyed samples was analyzed using ImageJ 
software, and the dye fastness to washing was determined. FTIR 
results showed an increase in oxygen-containing functional groups 
on the fabric surface, which helps increasing the dye absorption by 
the fabric. The dyed treated samples had deeper color shades than 
the dyed untreated ones at the temperatures of (90°C) and (70°C), 
and when dyeing without an electrolyte. The treated samples had 
more dye fastness to washing, with little change in tear strength. 

Keywords: 
Cotton Fabric, Hollow Cathode Discharge Plasma, Oxygen gas, 
direct dye. 
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 :مقدمة 1-

ازداد الطمب العالمي عمى المنتجات النسيجية ذات الخصائص الوظيفية في الآونة 
تعديؿ سطح لطبؽ المعالجات النيائية للأقمشة جؿ ذلؾ ت  أومف  ،بشكؿ كبيرالأخيرة 
ضفاء الصفاتو القماش  ف تتـ بالطريقة أوىذه المعالجات يمكف  ميو،المرغوبة ع ا 

، كيميائية أوساطالتي يتـ فييا غمر القماش المراد معالجتو في  الكيميائية الرطبة التقميدية
مف  نيا تستيمؾ كثيراً ألكف ىذه الطريقة ليا عدة سمبيات، فيي غير صديقة لمبيئة، كما 

باستمرار عف تقنيات جديدة صديقة لمبيئة لاستخداميا في الطاقة والماء، لذلؾ يتـ البحث 
 .[1 ,5 ,6] صناعة النسيج ومعالجاتو النيائيةمجاؿ 

تقنية جذابة وفعالة في مجاؿ المعالجات النيائية تقنية البلازما  ، ت عد  مف بيف ىذه الطرؽو 
يصعب قمشة التي تساعد في تعديؿ الخواص السطحية لمبوليميرات والأللأقمشة، فيي 

وجافة بالكامؿ  ،اقتصادية ،سيمة تقنياً  ،صديقة لمبيئة كما أنيا ،تعديميا بالطريقة التقميدية
 .[7 ,8 ,9]مموثة  اً مياى ، ولا تنتجالرطبة التقميدية الطريقة عمى عكس

نوعاف منيا، البلازما الحارة والبلازما  يوجدو  ،الحالة الرابعة لممادة ت عد  البلازما ىي
 تتشكؿ .ستخدـالباردة، وفي حاؿ معالجة البوليميرات فإف البلازما الباردة ىي التي ت  

فينتج وسط البلازما الذي يحوي  ،سط غازيإلى و دخاؿ طاقة كيربائية إعند  البلازما
التفاعؿ الذي يسبب و  ،وفوتونات( ،ونات، الكتروناتأيرة، ح)جذور  جسيمات نشطة

تغيرات  حدوثخرى أمف جية وسطح البوليمير مف جية  جسيماتيحدث بيف ىذه ال
 .[2 ,10 ,11]متعددة في الخواص الفيزيائية والكيميائية لسطح البوليمير 

حيث  ،تنظيؼ السطح مف المموثاتو الروابط السطحية،  تحطيـ تشمؿ ىذه التغيرات عمى
البلازما قادرة عمى تحطيـ الروابط المشتركة الثنائية والثلاثية ف الالكترونات السريعة في أ

 .[12 ,13] حرة ومجموعات وظيفية جديدة اً جذور  منتجةً 

ثير البلازما عمى نوع الغاز المستخدـ في المعالجة، فعند استخداـ الغازات أيعتمد ت
تتبممر  ،(يتيميفمثؿ الميتاف، الإ)عمى نسبة كبيرة مف ذرات الكربوف والييدروجيف  الحاوية
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وىذه العممية ليا عدة استخدامات ىامة في  ،سطح البوليمير المعالجالغازات عمى  ىذه
لى حدوث تعديؿ إف الغازات التي لا تتبممر تؤدي أفي حيف  ،مجاؿ المعالجة بالبلازما
 أو التنشيط ،)تشكؿ أخاديد نانوية عمى سطح الألياؼ( التنميشلمسطح عف طريؽ عممية 

 .[14 ,15] ترسيبال

المواد الفعالة في وسط البلازما يمكنيا  أىـ ما يميز المعالجة بتقنية البلازما ىو أف فا  و 
الطبقة  فيويقتصر تأثيرىا ، يةيو خواص البنال فيدوف التأثير مف تعديؿ سطح البوليمير 

 .[16 ,17]لياؼ السطحية مف الأ

التنشيط بالبلازما فعالية في تعديؿ سطح النسيج،  ت عمميةأظير  ،وفي مجاؿ الأقمشة
 ف بشكؿ واسع فيوتستخدـ الآ، وىي قادرة عمى استبداؿ عدة عمميات كيميائية رطبة

 .[5 ,15]صناعة النسيج لتغيير خصائص سطح القماش  مجاؿ

وعند  ،ة الأقمشةفي مجاؿ معالج لياؼ النسيجية استخداماً كثر الأأد حأالقطف  د  يع
عادةً لإضافة حتاج ننيونية مثؿ المباشرة والفعالة، قمشة القطف بالأصبعة الأأصباغة 
ولكف زيادة  ،جؿ زيادة الاستنزاؼأليؼ القطف مف سطح ل الشحنة السالبةلتعديؿ  1كيرليت

البلازما  د  وتع ،تركيز الكيرليت تقمؿ مف قابمية انحلاؿ الصباغ وبالتالي مف الاستنزاؼ
 ,19] في تحسيف استنزاؼ الصباغ مف قبؿ القماش تساعدف أحدى التقنيات التي يمكف إ

18]. 

، كمتا يالضغط الجو  عند وأعند ضغط منخفض  إما البلازما الباردة شكؿف تتأيمكف 
فيما يخص فعالية المعالجة لكف تعديؿ سطح الأقمشة، و ف يمكف استخداميا في الطريقتا

مجسيمات الفعالة فييا، للمتركيز العالي  كثر نظراً أف بلازما الضغط المنخفض مرغوبة إف
جراء التعديلات السطحية لمختمؼ المواد إفي  فيي ت ستخدـ، الانتقائية الكيميائية الممتازةو 

، الخشونة والالتصاؽ ،لبوليميرات بيدؼ تعديؿ بعض الخواص مثؿ القابمية لمبمؿامثؿ 
 .[21, 20, 16] (mbar 10–0.01) بيف عند ضغط يتراوحوتستخدـ عادةً 

                                                           
1

الكهرليت هو مادة يمكنها تشكيل شحنات موجبة وسالبة لزيادة امتصاص الصباغ من قبل القماش، يمكن أن  

 هذا البحث تم استخدام ملح كلور الصوديوم.  يتكون عبارة عن بوليمير أو ملح، وف
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وىناؾ  ،O2)و Ar ،N2)في بلازما الضغط المنخفض ىي  مستخدمةالغازات ال ومف
 في تحسيف قابمية سطح القماش لمبمؿ O2العديد مف الدراسات التي أظيرت فعالية بلازما 

د معالجة القماش نوع ،كسدة سطح البوليمير، فيي تؤدي إلى ألياؼوخواص صباغة الأ
لياؼ وتشكيؿ مجموعات قطبية مؤكسدة عمى سطح سطح الأ شيطتنإلى بيا تؤدي 

  .[12 ,15 ,16]كثر أ اً يمتص صباغ وبالتالي ،الميؼ

توفر إمكانية الحصوؿ و  الصباغة في لوف اً كبير  اً تعطي اختلاف O2بلازما  أف İşmal بيف
 O2 بلازمامعالجة ألياؼ الصوؼ بف أ Hajiكما وجد ، [22] ةصباغة متجانسعمى 

السيمموز  اؼألينو عند معالجة أ Balu ولاحظ، [23] تحسيف صباغتيا تساعد عمى
، وبالإضافة [24] بالبلازما لمتنشيط كثر عرضةً أمتبمورة الالمناطؽ غير فإف  O2ببلازما 

 (65% /35%)( قطف/ بوليستر)لقماش الممزوج معالجة ا ثيرأت Yilmaدرس إلى ذلؾ، 
 مماء بمعدؿل القماش زادت قابمية امتصاص حيث، ضغط منخفضعند  O2بلازما ب

 .[20] في اتجاه السداء (43.25%)

 في المعالجات النيائيةوبشكؿ عاـ فإف الدراسات حوؿ استخداـ بلازما الضغط المنخفض 
 قميمة. لمصباغة تياتحسيف قابميو  للأقمشة

باسػػتخداـ  الأوكسػػجيف لقمػػاش القطػػف ببلازمػػاجػػراء المعالجػػة المسػػبقة إفػػي ىػػذا البحػػث تػػـ 
 يتػػراوح بػػيف مػػنخفض عنػػد ضػػغط يعمػػؿ الػػذي الميػػبط المجػػوؼ يالبلازمػػا البعيػػدة ذ جيػػاز

(0.01 – 10 mbar)، وتػدفؽ الغػاز المسػتخدـ يتػراوح بػيف (2000 – 0.1 sccm) ،
 (standard cubic centimeter per minute) اختصػار لػػ يىػ sccm حيث الواحدة

 .ساوي )مؿ/ دقيقة(تو 

  :هدف البحث 2-

عمميػػة  فػػيقمػػاش القطػػف ببلازمػػا الأوكسػػجيف  تنشػػيطىػػذا البحػػث إلػػى دراسػػة تػػأثير يػػدؼ ي
درجػػة حػػرارة أقػػؿ ، وعنػػد (C°90)صػػباغتو بالأصػػبغة المباشػػرة عنػػد درجػػة الحػػرارة المعتػػادة 

(70°C)،  مف مع و،) والمقارنػة بػيف العينػات  دوف استخداـ الكيرليت )ممح كمور الصوديوـ
 عمميػػػة ثباتيػػػة مػػػف حيػػػثمعالجػػػة غيػػػر الوالمصػػػبوغة بالبلازمػػػا المصػػػبوغة بعػػػد المعالجػػػة 
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الصباغة عمى الغسػيؿ عنػد كػؿ مػف درجتػي الحػرارة المسػتخدمتيف، ودراسػة تػأثير المعالجػة 
 التركيب الكيميائي لسطح القماش المعالج، وقوة تمزؽ القماش. في

 مواد وطرق البحث: 3-

 :مواد البحث 1-3-

  ذي وزف متر مربع  (1/1)خاـ سادة قماش قطف(185 g/m2)  وسماكة
(0.23 mm) ونمرة خيط السداء ،(20 Nm) ، نمرة خيط الحدؼ و(16 Nm) ،

 18، وكثافة خيوط الحدؼ ((yarn/cm 33وكثافة خيوط السداء 
yarn/cm)). 

  غازO2  (%99.99)نقاوة 
 صباغ مباشر  (Solophenyl Orange ARLE) 
 ( ممح كمور الصوديوـكيرليت NaCl) 

 :أدوات البحث 2-3-

 الميبط المجوؼ يالبعيدة ذ جياز البلازما 
 ميزاف حساس 
 سخاف مخبري 
 حماـ مائي 
 المقياس الرمادي 
  جياز مطيافية الأشعة تحت الحمراءFTIR 
 جياز التمزؽ 

 :التجارب 3-3-

 :تجهيز القماش 1-3-3-

زالة النشاء منو وتبييض جييز القماش مف أجؿت تمت عممية حماـ واحد في  ، وذلؾوا 
 مثب ت ماء أوكسجينيو  ،ةنمف وزف العي (%10) بتركيز خداـ الماء الأوكسجينياستب
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ونسبة حوض  ،مف وزف العينة (%4) بتركيز ، وماءات الصوديوـ(g/l 3) بتركيز
(1:40) [3]. 

 :المهبط المجوف يذبعيدة البلازما ال جهازمعالجة العينة ب 2-3-3-

 low-pressure Hollow Cathode 13.56 MHz HCDـ استخداـ جيازت
(Plasma Consult GmbH PlasCon HCD-L 300 System)  ( 1)الشكؿ

تنشيط الموجود في مخبر فيزياء البلازما في ىيئة الطاقة الذرية في دمشؽ مف أجؿ 
 سطح قماش القطف.

 
 المهبط المجوف ذي: جهاز البلازما البعيدة 1الشكل 

الأنبوب الداخمي ، وىما ((cm 30 المحور بطوؿ يمف أنبوبيف متحديتكوف ىذا الجياز 
 صفيف مف الثقوب المحوريةعمى  نبوبافىذاف الأ حوييو ، )الكاثود( والخارجي )الأنود(

ذي تردد  طاقةبمزود يتـ تزويد الكاثود  ،باثؽ بلازما 30( تشكؿ (mm 3قطر ذات 
عبارة عف لوح  ، وىوحامؿ العيناتوتوضع العينة عمى ، (MHz 13.56) راديوي يبمغ

المستخدـ تحكـ في تدفؽ الغاز التـ وي، أسفؿ مصدر البلازما الستانمس ستيؿ يتوضعمف 
ذات وقبؿ البدء بإدخاؿ الغاز، يتـ تخمية حجرة العمؿ فؽ، تد مقياساستخداـ ب لممعالجة
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باستخداـ مضخات  (mbar 4-10 × 5)إلى ضغط  (cm3 50 × 50 × 50) الأبعاد
 واستخدمت البارامترات التالية في التجربة: .تخمية

  :6.5 × 20أبعاد العينة cm2 
  :4-10 × 5ضغط الخلاء mbar 
 100: ستطاعةالا W 
  :0.16ضغط العمؿ mbar 
  تدفؽ غازO2 :50 sccm 
  :10مدة المعالجة min 

 عممية الصباغة: 3-3-3-

مػػع  (C°70)و (C°90)عنػػد درجتػػي حػػرارة مختمفتػػيف ىمػػا  تمػػت عمميػػة صػػباغة العينػػات 
 2 يففػي الشػػكم حيفالموضػػ يفوفػػؽ المخططػوذلػؾ  (NaCl)دوف اسػتخداـ الكيرليػػت مػف و 
مػف  (%1) ، وتركيػز الصػباغ((g/l 20وتركيػز الممػح  1:50)) ، حيػث نسػبة الحػوض3و

 الآتية: معيناتلصباغة ال حيث أجريت، [4] وزف العينة

 الصػػباغة عنػػد الدرجػػة عينػػة غيػػر معالجػػة وعينػػة معالجػػة :(90°C)  مػػع اسػػتخداـ
 الكيرليت

 الصػػباغة عنػػد الدرجػػة عينػػة غيػػر معالجػػة وعينػػة معالجػػة :(70°C)  مػػع اسػػتخداـ
 الكيرليت

 الصػػػباغة عنػػػد الدرجػػػة عينػػػة غيػػػر معالجػػػة وعينػػػة معالجػػػة :(90°C)  دوف مػػػف
 استخداـ الكيرليت

   في اليواء عند درجة حرارة الغرفة. يفياالعينات بالماء، وتجف شطؼـ بعد ذلؾ ت 
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 مع كهرليت مخطط عممية الصباغة: 2الشكل 

 
 دون كهرليتمن مخطط عممية الصباغة : 3الشكل 

 :اراتالاختب 4-3-

 :لسطح القماش البنية الكيميائية فيتأثير المعالجة لدراسة  FTIRمطيافية  -3-4-1

 تيف المعالجة وغير المعالجةمعينل FTIRطيؼ  تحميؿ طريؽعف  ىذا الاختبارتـ 
 Fourier Transform Infraredءمطيافية الأشعة تحت الحمرا باستخداـ جياز

Spectroscopy (FTIR) Thermo Nicolet 6700  بطريقةATR (Attenuation 
Total Reflection) ، مبدأ الانعكاس الكامؿ للأشعة تحت الحمراءالذي يعتمد عمى ،

ويستخدـ ، كؿ مجموعة وظيفيةل عة تحت الحمراءشمف الأ طوؿ موجة مختمؼحيث يوجد 
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العدد الموجي ) ، (cm-1 4000 – 400)عممية مسح ضمف مجاؿ العدد الموجي  64
 (. (cmالمتكررة في وحدة المسافة )ىو عدد الموجات 

 :مقماشل تمزؽال اختبار مقاومة -3-4-2

 الشكؿ) Elmatearباستخداـ جياز  المعالجة وغير المعالجةتـ ىذا الاختبار لمعينتيف 
 فكيفيتألؼ الجياز مف  ،[25] (ASTM D1424-21) المواصفة القياسيةحسب  (4

 (cm2 7.5 × 10)تثبيت العينة بأبعاد  الاختبار بعد (. يجريمتحرؾ فؾثابت و  )فؾ
نشاء شؽ أولي عمى طوؿ العينة بمقدار و  بيف فكي الجياز تـ  .باتجاه السداء (cm 2)ا 

غير المعالج، وأخذ  قماشالمعالج وال لقماشمف كؿ مف ا قوة التمزؽ لثلاث عينات تحديد
  .المتوسط الحسابي ليا

 
 تمزقماز قياس مقاومة الأقمشة لهج: 4الشكل 

 :بعد الصباغة يالمون لقياسا -3-4-3

باسػػػتخداـ برنػػػامج  لمعينػػػات المصػػػبوغة )المعالجػػػة وغيػػػر المعالجػػػة( تػػػـ تحديػػػد عمػػػؽ المػػػوف
ImageJ  ،وذلػػػؾ بحسػػػاب الثوابػػػت المونيػػػة العائػػػدة لمػػػوف بعػػػد مسػػػحيا بالماسػػػح الضػػػوئي

 ← Plugins ← Analysis تبويػػػب مػػػف خػػػلاؿ مػػػا يػػػأتي:الأحمػػػر والأخضػػػر والأزرؽ 
RGB Measure  . 
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 والذي، (1)الرمادي وفؽ العلاقة  تدرجإلى ال الألواف الثلاثة تـ تحويؿلتسييؿ المقارنة و 
ظلاؿ  عدةمف الألواف الثلاثة، ويمثؿ  ى اختلاؼ مقدار تحسس العيف لكؿ لوفميعتمد ع

يدؿ عمى  (255)، ويدؿ عمى الموف الأسود (0)حيث  ،(255 – 0)تقع ضمف المجاؿ 
 .[26 ,27] الموف الأبيض

Gray scale = 0.299R + 0.587G + 0.114B                                         (1) 

  .الموف الأزرؽ Bالموف الأخضر،  Gالموف الأحمر،  R حيث

 

 عمى الغسيؿ: الصباغة اختبار ثباتية -3-4-4

 ± C°40)عند درجة الحرارة  [4] (ISO 105 C01)المواصفة الاختبار حسب ىذا تـ 
 الغسيؿ المنزلية.، وتماثؿ ىذه العممية عممية (min 30)لمدة  (2

 العينة المصبوغة المغسولة مع غير المغسولة، حسب بمقارنةتغير الموف  ويتـ تقييـ
 ،(5)الشكؿ  1المقياس الرمادي باستخداـ  [4] (ISO 105-A02: 1993)المواصفة 

 وذلؾ حسب ما يأتي:

  ةغير المغسول ةالمصبوغ عينةتغير كبير بيف العينة المغسولة وال: 1الدرجة 
  ةغير المغسول ةالمصبوغ عينةتغير واضح بيف العينة المغسولة وال: 2الدرجة 
  ةغير المغسول ةالمصبوغ عينةتغير متوسط بيف العينة المغسولة وال: 3الدرجة 
  غير  ةالمصبوغ عينةبيف العينة المغسولة وال تغير طفيؼ جداً : 4الدرجة

 ةالمغسول
  غير  ةالمصبوغ عينةالمغسولة والوف بيف العينة ملا تغير في ال: 5الدرجة

 ةالمغسول

 باستخداـ [4] (ISO 105-A03: 1993)حسب المواصفة  تمطيخالتقييـ درجة كما يتـ 
وضع قطعة القماش المراد اختبارىا بيف قطعتي  حيث يتـ (6)الشكؿ  2المقياس الرمادي 

، بعضياقماش أبيض مف نفس نوع قماش العينة المصبوغة وتخاط القطع الثلاثة مع 



 عملية صباغته بصباغ مباشر فيدراسة تأثير معالجة قماش القطن ببلازما الأكسجين 

738 
 

حسب ما  البيضاء غير المصبوغة ةلعينا درجة تمطيخ العينة المصبوغة عمى ويتـ تقييـ
 يأتي:

  بشكؿ غامؽ ةالمصبوغ عينةتصقة بالمتصبغ العينة البيضاء الم: 1الدرجة 
  ةالمصبوغ عينةتصقة بالمى العينة البيضاء الممتبقيع غامؽ ع: 2الدرجة 
  ةالمصبوغ عينةتصقة بالمالبيضاء المى العينة متبقيع متوسط ع: 3الدرجة 
  ةالمصبوغ عينةبالتصقة مى العينة البيضاء الممتبقيع خفيؼ ع: 4الدرجة 
  ةالمصبوغ عينةبالتصقة مى العينة البيضاء المملا يحدث تبقيع ع: 5الدرجة 

 
 تغير المون درجة المستخدم لتقييم  (1) المقياس الرمادي: 5الشكل 

 
 التمطيخ درجة المستخدم لتقييم (2)المقياس الرمادي : 6الشكل 
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 :ومناقشتها النتائج 4-

 :FTIRمطيافية نتائج اختبار  -4-1

والقمػػـ الموضػػحة ، (7الشػػكؿ )لسػػطح العينػػات فػػي  FTIRمطيافيػػة  اختبػػار توضػػح نتػػائج
 .(1الجدوؿ )في 

 غير المعالجة والمعالجة لمعينات FTIRطيف : 7الشكل  

 لمعينات FTIR: الروابط والمجموعات الوظيفية الناتجة عن تحميل 1ل الجدو

الرابطة أو المجموعة 
 الوظيفية

(cm-1) العدد الموجي 
 العينة المعالجة العينة غير المعالجة 

-OH stretching 3270 - 3340 3267 – 3338 
C-H stretching 2890 28670 
C-H bending 1440 1417 

C-O stretching 1030 - 1050 1026 
C=O stretching - 1720 
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 ((OH-رابطػػة البعػػد المعالجػػة، كمػػا زادت  ((C-Oالرابطػػة  تركيػػزيمكػػف ملاحظػػة زيػػادة 
بشػػػػدة الرابطػػػػة المتمثمػػػػة بمحػػػػور  يتعمػػػػؽحيػػػػث أف تركيػػػػز الرابطػػػػة  ،قمػػػػيلاً  (C-H)وروابػػػػط 

التراتيػػػب، بينمػػػػا محػػػػور الفواصػػػػؿ فيمثػػػػؿ العػػػػدد المػػػػوجي الػػػػذي ىػػػػو انزيػػػػاح ضػػػػمف مجػػػػاؿ 
 الرابطة.

تفسير تشػكميا بسػبب تفاعػؿ ، ويمكف ((C=Oوىي بعد المعالجة تشكمت رابطة جديدة كما 
لمجػػو  ومػػع الأوكسػػجيف الجػػوي والرطوبػػة عنػػد تعرضػػ سػػطح القمػػاشالػػروابط الموجػػودة فػػي 

يمكػػف القػػوؿ أف المجموعػػات الوظيفيػػة التػػي تحػػوي عمػػى الأوكسػػجيف زادت  .[28]المحػػيط 
، وزيػػادة بعػػد المعالجػػة، ممػػا يزيػػد مػػف القابميػػة لمبمػػؿ وبالتػػالي مػػف قابميػػة امتصػػاص الصػػباغ

إمكانيػػػة تثبيتػػػػو عمػػػى الأليػػػػاؼ وتحسػػػيف الثباتيػػػػة، لأف ىػػػذه الزمػػػػر تشػػػكؿ مواضػػػػع ارتبػػػػاط 
التػػي تػػرتبط مػػع سػػطح القمػػاش بػػروابط ىيدروجينيػػة وقػػوى إضػػافية مػػع الأصػػبغة المباشػػرة 

 .فاندرفالس

O2 ىي  بلازما الأوكسجيف تنتج في وسطالجسيمات الفعالة التي 
، وىي حالات (*Oو(*

 :[29] كما يأتي، وتتشكؿ O)و (O2مثارة مف 

 :أيونات والكترونات 
e- + O2 → O2

+ + 2e- 
 :ذرات وجذور حرة 

e- + O2 → O + O* 
  وضوء: ةحرار 

e- + O2 → O2
* + 2e- 

O2
* 
→ hv 

e- + O → O* 
O* 
→ hv 
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عمى العينة أوكسجيف الذري نحو تدفؽ الأ يكوف O2 بلازماب المعالجة فيوقد و جد أنو 
وكسجيف ف الأأوبالتالي يمكف القوؿ  ،وكسجيف الموجبة والسالبةيونات الأأبكثير مف تدفؽ 

 .O2 [30] يمعب الدور الرئيسي في تعديؿ سطح البوليمير في بلازماالذري 

 نتائج اختبار التمزؽ: -4-2

بعػػػد قمػػػيلًا تمػػػزؽ قػػػوة ال انخفػػػاض (8الشػػػكؿ )تبػػػيف نتػػػائج اختبػػػار التمػػػزؽ الموضػػػحة فػػػي 
الخيػػوط، حيػػث  نمػػر وكثافػػةتتػػأثر قػػوة التمػػزؽ بنعومػػة وبنيػػة القمػػاش، وكػػذلؾ  إذالمعالجػػة، 

 انخفػاض، مؤديػاً إلػى قمػيلاً بنيػة القمػاش  فػييمكف أف يؤثر تنشيط سطح القمػاش بالبلازمػا 
 .[31]قوة التمزؽ  ضئيؿ في

 

 
 قيم قوة التمزق لمعينات: 8شكل ال

 

 :يةالمون القياساتنتائج  -4-3
 .الرمادي لمعينات تدرجقيـ الثوابت المونية وال (3الجدوؿ )يوضح 

 تشير قيـ التدرج الرمادي إلى ما يأتي:

العينات المعالجة كانػت ذات لػوف أغمػؽ مػف العينػات غيػر المعالجػة ميمػا كانػت  -
درجػػة حػػرارة الصػػباغة المطبقػػة، وسػػواءً أكانػػت الصػػباغة بوجػػود كيرليػػت أـ مػػف 

 دوف وجوده.

11
11.5
12
12.5
13
13.5
14
14.5

 المعالجة غير المعالجة

 
ق 

ز
تم

 ال
وة

ق
(N

)
 

 العينات
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مػف دوف كيرليػت ذات لػوف  (C°90)كانت العينة المعالجة والمصبوغة عنػد كما  -
 مع كيرليت  (C°90)مكافئ لمعينة غير المعالجة والمصبوغة عند 

كانت ذات لوف أغمؽ مػف العينػة غيػر  (C°70)العينة المعالجة والمصبوغة عند  -
 .(C°90)المعالجة والمصبوغة عند 

 
 لمعينات  الرمادي تدرجوال : قيم الثوابت المونية3 الجدول

استخدام  العينة
 الكهرليت

Red Green Blue Gray 
scale 

غير  المرجعية العينة
 المصبوغة

 

 
 
 

مع استخداـ 
 الكيرليت

252.049 249.229 247.776 249.921 

العينة غير المعالجة 
 C°70المصبوغة عند 

 

237.105 
 

130.924 56.301 154.157 

العينة المعالجة المصبوغة 
 C°70عند

 

219.153 117.772 68.546 142.475 

العينة غير المعالجة 
 C°90المصبوغة عند

 

226.901 121.642 
 

60.820 
 

146.171 
 

العينة المعالجة المصبوغة 
 C°90عند

 

221.604 110.278 63.537 139.095 

العينة غير المعالجة 
 (C°90)عند المصبوغة 

 

 
 مف دوف كيرليت

213.878 133.843 83.059 151.985 

العينة المعالجة المصبوغة 
 (C°90)عند 

 

209.079 125.763 88.405 146.415 
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 نتائج اختبار الثبات عمى الغسيؿ: -4-4

في العينات المعالجػة أعمػى منيػا فػي  عمى الغسيؿ أف ثباتية الصباغة (4الجدوؿ )يوضح 
 ث كؿ مف درجة تغير الموف ودرجة التمطيخ.ي، وذلؾ مف حالعينات غير المعالجة

 

 عمى الغسيل الصباغ : نتائج اختبار ثباتية4الجدول 

 درجة التمطيخ درجة تغير المون استخدام الكهرليت العينة
العينة غير المعالجة المصبوغة عند 

70°C 
 3/4 3/4 مع كيرليت

العينة المعالجة المصبوغة 
 C°70عند

4/5 4 

العينة غير المعالجة المصبوغة 
 C°90عند

4 3/4 

العينة المعالجة المصبوغة 
 C°90عند

4/5 4/5 

عند العينة غير المعالجة المصبوغة 
(90°C) 

 3 3/4 مف دوف كيرليت

عند العينة المعالجة المصبوغة 
(90°C) 

4/5 4 

 

 :الاستنتاجات -5

بلازمػػا الأوكسػػجيف عػػف قمػػاش القطػػف باسػػتخداـ  سػػطح تنشػػيط تػػـ فػي ىػػذا البحػػث -
لميػػػػػبط المجػػػػػوؼ لتحسػػػػػيف قابميتػػػػػو لمصػػػػػباغة بالأصػػػػػبغة بلازمػػػػػا ا جيػػػػػازطريػػػػػؽ 

عمميػػػػة الصػػػػباغة عنػػػػد درجتػػػػي حػػػػرارة مختمفتػػػػيف وىمػػػػا  أجريػػػػتالمباشػػػػرة، حيػػػػث 
(90°C) و(70°C)، أو مف دونو. مع استخداـ الكيرليت 
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 تجػاهالصػباغ وثباتيػة  الصػباغ مػؽ لػوفغكػؿ مػف  فػيدراسة تأثير المعالجة  تتم -
حيث أعطت العينات المعالجة ثباتاً أفضؿ لمصػباغة عمػى الغسػيؿ، كمػا  الغسيؿ،

، كمتػػػا درجتػػػي الحػػػرارة المسػػػتخدمتيف فػػػي الصػػػباغة عنػػػد أغمػػػؽ كانػػػت ذات لػػػوف
ثباتيػة اً و لونػ تدوف اسػتخداـ كيرليػمػف أعطت العينة المعالجة المصبوغة  وكذلؾ

 تعػػػػادؿ لػػػػوف وثبػػػػات الصػػػػباغ فػػػػي العينػػػػة غيػػػػر المعالجػػػػة الغسػػػػيؿ تجػػػػاهلمصػػػػباغ 
 .المصبوغة عند درجة الحرارة نفسيا

مػػى التركيػػب الكيميػػائي لسػػطح القمػػاش عتػػأثير عمميػػة المعالجػػة كمػػا تمػػت دراسػػة  -
عػػػػػدد  زاد، حيػػػػػث (FTIR)باسػػػػػتخداـ جيػػػػػاز مطيافيػػػػػة الأشػػػػػعة تحػػػػػت الحمػػػػػراء 
السػطحية، والتػي تزيػد  لياؼالمجموعات الوظيفية الحاوية عمى الأوكسجيف في الأ

 فػػػيدراسػػػة تػػػأثير المعالجػػػة  تتمػػػو ، مػػػف القابميػػػة لمبمػػػؿ وتحسػػػيف عمميػػػة الصػػػباغة
 بعد المعالجة. كاف التغير ضئيلاً  مقاومة القماش لمتمزؽ، حيث

عند درجة  نيونيةالصباغة بالأصبغة الأ إمكانيةيمكف القوؿ أف ىذا البحث وفر  -
مكانية الاستغناء عف استخداـ المستيمكة تقميؿ الطاقة، وبالتالي حرارة أقؿ ، وا 

 .أي الوصوؿ إلى صباغة صديقة أكثر لمبيئة ،الكيرليت عند الصباغة

 :التوصيات 6-

معالجة استخداـ أنواع أخرى مختمفة مف الغازات ودراسة تأثير استخداميا في ب نوصي
، دراسة تراكيز مختمفة مف الصباغ، و قماش القطف مثؿ النتروجيف والأرغوف وغيرىا

مثؿ زمف في تعديؿ سطح القماش، ر بارامترات جياز البلازما يدراسة تأثير تغيو 
، وضغط العمؿ، والتوصؿ إلى البارامترات ةالمعالج المستخدـ في غازالالمعالجة، تدفؽ 

الأفضؿ لمعالجة سطح القماش لمحصوؿ عمى لوف أغمؽ لمصباغ وثبات أفضؿ تجاه 
 الغسيؿ. 
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دراسة كفاءة الأكسدة المتقدمة في معالجة مياه 
 صرف معمل صباغ الصوف ومياه صنعية

 

 الميندسة فطمة عموش: إعداد
 يميائيةاليندسة الكقسم –كمية اليندسة الكيميائية والبترولية 

 .محمد ىلال د أ.: إشراف
 قسم اليندسة الكيميائية–كمية اليندسة الكيميائية والبترولية  

 
 ممخص :

أكسدة متقدمة  لإجراءتصميـ مفاعؿ أكسدة متقدمة مخبري متقطع  إلى يهدؼ البحث
ميػػاص صػػرؼ صػػباغ الوسػػيد  وتحديػػد كفػػاءة امكسػػدة المتقدمػػة  ػػ  للأصػػب ة الموجػػودة  ػػ  

 وميػػاص صػػوؼ بمديوػػة حمػػاة الصػػباغ ميػػاص الصػػرؼ الصػػواع  لمعمػػؿ معالجػػة كػػؿ مػػف 
  خطػورة معامؿ صباغ الصػوؼ أكثر أصب ة مف  و عالةصوعية مصب ة حمضية وقموية 

الدراسػػػة أف خػػػ ؿ تبػػػيف مػػػف وقػػػد ودراسػػػة كفػػػاءة كػػػ ص امكسػػػدة  ػػػ  معالجػػػة تمػػػؾ الميػػػاص   
 ػػوؽ كبريتػػات وبوجػػود  1.5g/lبتركيػ   مخبريػػا المحضػػر (TiO2/BiVO4/AC) وسػيطال

طػوؿ والضػوء البوفسػج  المر)ػ   ( g/l 1.8وال موكػو  بتركيػ    (1g/l)بتركيػ   الصوديوـ
 بأكسػػدة  عػػاؿ( 11وبدرجػػة حموضػػة تعػػادؿ   ( 18Mw/m2 وباسػػتطاعة 400nmموجػػة 
امحمػػر و  أ رؽ الميتيػػؿو صػػباغ  صػػوؼاللمعمػػؿ صػػباغ صػػواع  الصػػرؼ الميػػاص  كػػؿ مػػف
       القرم ي امحمر الفعاؿ وصباغ التترا يف و الآ و و الحمض 
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Study of advanced oxidation efficiency in 

treatment  wastewater of wool dying 

factory and artificial water 
 

Abstract: 
The research aims to design an advanced oxidation batch lab 
reactor to perform advanced oxidation of dyes present in textile 
dye wastewater , and determine the efficiency of the advanced 
oxidation in treating both wastewater of wool dying factory in 
Hama city and artificial water of acidic ,alkaline ,and reactive dyes 
of the most dangerous dyes found in wool dying . The preparing 
catalyst (TiO2/BiVO4/AC) with a concentration of 1.5g/l ,and in 
presence of persulfate ions ,glucose(1.8g/l),pH=11, and violate 
visible light(wave length of 400nm and power of 18Mw/m2) is 
effective in oxidizing each of wastewater of wool dying factory and 
Methyl blue, Acid red 73, Reactive red ,Tatrazine , and Azo 
carmine  . 
Keywords: Persulfate activation ; dyes; AOP; TiO2;BiVO4 
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 مبررات البحث: (1
وتقدر ب    الصوؼ ةعف معامؿ صباغ ةموصر مف المياص ال كميات كبيرةوجود  -

 50-120 l/kg) [11] استخدامها بالريأو إعادة تدويركا  يمكف   
 ىدف البحث: (2
 يهدؼ ك ا البحث إلى:          

دات الب موت المسترجعة مف وسيط خامس أكسيد الفاواديوـ واالاستفادة مف  ا -1
  [18] بتحضير وسيط أكسدة متقدمةحمض الكبريت المستهمؾ بصواعة 

وسيط الإجراء أكسدة متقدمة لمياص صرؼ صواعية ومياص صوعية باستخداـ  -2
 الفحـ الفعاؿ \ اوادات الب موت \ تاويوـمف أكسيد التي محضر مخبرياال

TiO2/BiVO4/AC)  
  تحديد الشروط المثمى لعممية امكسدة -3
 :مقدمة  (3

وبكميات كبيرة يعتبر صباغ الوسيد مف أكثر الصواعات تمويثا لمبي)ة واستخداما لمماء 
بالإضا ة إلى أف ك ص الموصر ات صعبة التحمؿ البيولوج  وله ا تـ الاتجاص وحو معالجة 

    ك ص المياص بامكسدة المتقدمة ولاسيما الوساطية
يقصد بتقاوة امكسدة الضو)ية المتقدمة تكسير روابط المموثات العضوية وتحويمها إلى 

ك ا الضوء مر)  أو  وؽ ج ي)ات أخؼ و وا لمعدوتها بواسطة الضوء وعادة ما يكوف 
 أكسيد التيتاويوـ   تحدث التفاع ت الضو)ية    وجود أشباص الموص ت  البوفسج 

( آلية 1الشكؿ  يوضح  و ت ضو)ية وتمتمؾ  جوة طاقة اوادات الب موت( كووها محف ا
   كيؾ الضو)  التف
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a b 

 ( آلية التفكك الضوئي1الشكل)
 

تمتص طاقة مساوية عمى امقؿ  (TiO2 أف مادة شبه الموصؿ (a,1 يظهر مف الشكؿ
  جوة

    يصبح لديوا BCالتوصيؿ  إلى ح مةBV الطاقة  توتقؿ الإلكترووات مف ح مة التكا ؤ 
 الحصوؿ ب لؾ    ح مة التكا ؤ  ويتـ+h و جوة موجبة-e إلكتروف    ح مة التوصيؿ

 عمى 
تعتبر الفجوة   تستخدـ بأكسدة المموثاتتولد ج ور حرة مجموعة مف الثقوب والإلكترووات 

 امصب ةمؤكسد قوي يمكوه أكسدة  + hالموجبة 
TiO2 + hv(UV) →TiO2(e-,h+) 

 و بروتوفعمى تحويؿ ج يء الماء إلى  h+تعمؿ الفجوة الموجبة  :BV التكا ؤعود ح مة 
 و قا لمتفاعؿ التال :  حر يستخدـ بأكسدة المموثات العضوية كيدروكسيؿج ر 

TiO2(h+)+H2Oads→TiO2+ H+ +OH. 
يتفاعؿ الإلكتروف مع ج يء امكسجيف ويعط  أيوف مؤكسد  :BCعود ح مة التوصيؿ 

O2قوي جدا
 المعادلة التالية يستخدـ بأكسدة المواد العضوية كما      -

  TiO2(e-)+ O2 → O2
- +TiO2  
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لح مة توصيؿ  اوادات  TiO2لكترووات مف ح مة توصيؿ لإ( توتقؿ اb,1   الشكؿ 
المتشكمة عمى  الإلكتروواتالب موت وك لؾ اممر بالوسبة لمثقوب وب لؾ تكوف الثقوب و 

بمثابة محف  لتشكؿ الكترووات وثقوب بكمية أكبر لدى  اوادات الب موت  TiO2سطح 
المتشكمة  الإلكتروواتالثقوب و تستخدـ لكترووات   لإت ق  الثقوب وا إعادةومشتت لموع 

     عممية امكسدة واتجة عفالحرة ال بالج ورأكسدة المموثات    
 :دراسة مرجعية (4
مياص لمعالجة يثة اتجاص امبحاث الحد [1] تبيف مف خ ؿ الدراسة المرجعية -

عدد المقالات الت   (2 ؿ شكاليوضح و صرؼ امصب ة بامكسدة المتقدمة 
 2021-2000خ ؿ الفترة  المر)ية للأصب ة بامشعة تواولت امكسدة المتقدمة

[15]   

 
 ( عدد المقالات التي تناولت الأكسدة المتقدمة2الشكل )

 مفأكسدة  وتوف لإ الة المواد العضوية S.Sowmiya Lakshmi[13 ]استخدمت  -
   إ الة كفاءة أف أكسدة  وتوف أ ضؿ الباحثة وجدت  و وسيدصباغ المعمؿ  صرؼمياص 

 مف المعالجة الحيوية المواد العضوية 
يعتبر [ أف صباغ أ رؽ الميتيؿ مقاوـ لمتحمؿ الحيوي و 15تبيف مف الدراسة المرجعية] -

يوضح الجدوؿ و   صباغ المف امصب ة المستخدمة     %70مكثر مف    ثؿمم
 عمى التركي  امحيا)  لمكا)وات الحية تهقدر  بسبب عدد المقالات الت  تواولته (1 
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 [15]عدد المقالات التي تناولت أكسدة أزرق الميتيل أكسدة متقدمة( 1الجدول)
 2021 2020 2019 العاـ

 28000 20700 67700 عدد المقالات
   
  موكو بوجود ال  وؽ كبريتات الصوديوـأف استخداـ  [15]الدراسةتمؾ مف  كما تبيف 

كو  و ي يد مف كفاءة امكسدة المتقدمة مف ال م اممواج  وؽ الصوتيةو والضوء المر)  
 وؽ كو  إلى أيووات و لكتروف مف ال ملإ عاؿ ضو)يا وعود تعرضه للأشعة يوتقؿ ا

تساكـ بمعدوة امصب ة كما كو موضح  حرة إلى ج ور مهايحو بت يفعمهاو  الكبريتات
 (3بالشكؿ  

 
  أيووات  وؽ الكبريتات( آلية تفعيؿ 3الشكؿ  

ثراءتمت الاستفادة مف الدراسات المرجعية    الوصوؿ لموهد لمدراسة ولتوجيهها  -  وا 
الوظري وتفسير بعض الوتا)د  ويتفؽ البحث مع الدراسات السابقة بموضوعها  إطاركا

الر)يس  وكد ها العاـ ويختمؼ عوها ببعض الجواوب مف حيث الوسيط المستخدـ وطبيعة 
 امشعة المستخدمة 

 وصمت كفاءة إ الة حيثوالمياص المعالجة وشروط العمؿ والوتا)د الت  تـ التوصؿ لها 
 الصباغ
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 بوجود الضوء المر)  %99لػالصرؼ الصواع  لمعمؿ صباغ الصوؼ  مف مياص 
  البوفسج  

 : مواد وطرق البحث (5
 :لقياسفي االأجيزة المستخدمة  1-

 مرمدة مجفؼ (SEMمجهر إلكتروو   
 مقياس الموف لقياس السطح الووع  Betجها   سبيكترو  وتوميترجها  
 العكارةمقياس  واقمية الكهربا)يةمقياس ال ultra soundجها  
 :المواد الكيميائية المستخدمة 2 -

 
 :TiO2/BiVO4/AC الوسيط المستخدم3- 

 امموويوـأولا :تـ تحضير  اوادات الب موت باتباع الخطوات التالية عمما أف ميتا  اوادات 
يتـ الحصوؿ عميها مف إضا ة ماءات امموويوـ لموسيط المستهمؾ بصواعة حمض 

 [11]الكبريت

ماء  1-
  %30أكسجيو  

محموؿ  -3 أكسيد التيتاويوـ -2
 امموويوـ   كيدروكسيد
28%      

حمض الآ وت 4-
10% 
 عاؿ   حـ5-      

  موشط
 اوادات محموؿ 8- كبريتات الحديدي7- يميف غميكوؿثا6-

 0.01molامموويوـ
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 TiO2/BiVO4/ACثاويا : تحضير الوسيط  

 :المياه المستخدمةمواصفات  4-  
 ووعيف مف المياص: ـااستخدتـ 
  حماة    مديوة صوؼ المياص صرؼ صواع  لمعمؿ صباغ  -1
 اغبالصمعامؿ تحاك  مياص صرؼ مصب ة محددة مياص صوعية  -2
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مف  (4موضح بالشكؿ   كما كو يتألؼ الجها  :الجياز التجريبي المصمم وممحقاتو 5-
 : 
 ال وايا مف الداخؿ ( مشطوؼ 25cm*15*40أبعادص   م مؽ  حوض  جاج - 
 ( l/min 3.5استطاعتها   كواءمضخة كواء لتأميف  قاعات  -
 (300r.p.m  القصوى دوراوهسرعة و  ة الدوراويةمت ير السرعخ ط ميكاويك   -
حدد مف خ ؿ تجارب درست تأثير  عيف بطوؿ موجة مبوفسجية أشعة مر)ية  ةلمب -

 435nmامشعة المر)ية البوفسجية كفاءة امكسدة عمما أف مجاؿ طوؿ الموجة عمى 
(380-   

الضوء  عف سطح السا)ؿ لتسميط 12cmتوضع عمى ارتفاع  20cmعدسة قطركا  -
 وتركي ص عمى سطح العيوة 

 
 ( الجياز التجريبي المستخدم4الشكل )

 العمل التجريبي (6
 :مواصفات المياص المستخدمة-1
تـ    عالةقاعدية و حمضية و مصب ة استخدمت عيوات صوعية :  مياص صوعية -1-1 

 -قسـ كودسة ال  ؿ والوسيد-تأميوها مف مخابر كمية الهودسة الكيميا)ية والبترولية 
 موضحة بالجدوؿ
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  ( الصبغات المستخدمة 2الجدول)
 Reactive Red  Acid red 73 Tatrazine Azo  carmine B Methyl Blue اسم الصبغة
 ةقاعدي ةحمضي ةحمضي ةحمضي حمضية نوع الصبغة

 nm 525[9] 510[10] 427[7] 516[11] 664[4] طول موجة الامتصاص

 
صوؼ الاستخدمت مياص صرؼ صواع  لمعمؿ صباغ : مياص صرؼ صواع  -2-1

لمياص الصرؼ  BOD/COD( ومف 3تمتمؾ المواصفات الموضحة بالجدوؿ   بمديوة حماة
وجعؿ المياص  لر ع كفاءة امكسدة المتقدمة CODتخفيض قيمة الػ  قد تـ  0.3 أقؿ مف

 لؾ مف خ ؿ المعالجة  تـو    إف تطمب اممر  لؾ ([3]قابمة لمعالجة حيوية لاحقة 
  امولية

 :المعالجة امولية لمياص الصرؼ الصواع -2
 بالترسيب الكيميا)  الصوؼلمعمؿ صباغ  صواع الصرؼ المعالجة أولية لمياص أجريت 

مف خ ؿ    pH=5عود  (700mg/l-200مختمفة   كي ابتر  كبريتات الحديدي ـااستخدب 
لمدة دقيقتيف ومف ثـ  (100r.p.m  م ج الحديدي وعيوة المياص بسرعة خمط كبريتات

( مدة 20r.p.m( مدة عشر دقا)ؽ ومف ثـ إلى  60r.p.mض سرعة الدوراف إلى  يخفت
العيوة المرقدة ترشيح ثـ   لتستقر مدة وصؼ ساعة عشروف دقيقة ثـ ترؾ العيوة 

 باستخداـ ورؽ ترشيح 
  whatman filtration paper grade1:11µm   ) اس عكارة الرشاحة الواتجة يقو

 ( 3 جدوؿ الالوتا)د     تسجيؿو ومحتواكا مف الصمب الكم  المعمؽ 
 قبل وبعد المعالجة الأولية الصوفلمعمل صباغ مياه صرف صناعي ( مواصفات 3الجدول )

Pb Cu Cr BOD/COD COD 
((mg/l 

conductivity 
µS/cm 

TDS 
((mg/l 

T.SS 
((mg/l 

pH المون 
pcu 

 العكارة
NTU 

 مياه الصرف مؤشر

قبل المعالجة بكبريتات  370 800 8.7 3000 6000 6000 8630 0.2 1.10 0.06 0.02
 الحديدي

المعالجة بكبريتات بعد  209 650 8.1 2700 4900 5100 7237 0.21 0.96 0.04 0.014
 (200mg/l )الحديدي

بعد المعالجة بكبريتات  120 420 7.9 1420 3050 3840 5178 0.24 0.94 0.03 0.01
 (500mg/l) الحديدي

بعد المعالجة بكبريتات  170 560 7.9 1600 3052 3920 5060 0.26 0.92 0.02 0.009
 (700mg/l)الحديدي
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موه يعط  رقـ لوف  (500mg/lكو  تركي  كبريتات الحديدي اممثؿ مف الجدوؿ أف وجد
 إ الة( ال ي يؤدي إلى  يادة وسبة 700mg/lوعكارة أقؿ ما يمكف مقاروة بالتركي   

 (500mg/l اختيار التركي   تـه ا ل لكوه يسبب  يادة    رقـ الموف والعكارة و  CODالػ
  أثواء المعالجة  

 :المحضرمواصفات الوسيط -3
  الإلكتروو بالمجهر  المحضر لموسيطمسح  (5)يوضح الشكؿ 

(a) AC/TiO2  BiVO4/AC(b )    C)   BiVO4/AC/TiO2 
بمخابر   الإلكتروو و المسح بالمجهر  Betجها  تـ قياس سطح الووع  بملاحظة: 

 جامعة حمب  
 تـ العمؿ    مخابر كمية الهودسة الكيميا)ية والبترولية         

   
a b C 

 المحضر مخبريا  وسيطلم الإلكتروني( مسح بالمجير 5الشكل )
   سيط المستخدـالو مواصفات  (4)يوضح الجدوؿ 

   :  المحضر وسيطال( مواصفات 4الجدول)
 TiO2/BiVO4/AC  

 m2/g 1000السطح الووع  
 nm) 43الحبيبة   متوسط قياس 

 TiO2 10الوسبة الم)وية الو وية%
 BiVO4 10الوسبة الم)وية الو وية %
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 : لمعيوات  المدروسةامكسدة المتقدمة طريقة  -4
مف عيوة المياص    6L أجريت امكسدة المتقدمة لمعيوات المدروسة مف خ ؿ أخ 

ثـ وضع  محدد الوسيط المحضر بتركي إضا ة  ومحدد صباغ بتركي   المدروسة
المجموع    جها  اممواج  وؽ الصوتية مدة ربع ساعة   ثـ وضع العيوة بعد تعريضها 

والخ ط  الهواءمضخة كؿ مف ؿ يش يتـ ت  للأمواج  وؽ الصوتية    الجها  التجريب  
 ع المحموؿيشعيتـ توصؼ ساعة مرور بعد ثـ    بدوف تشعيع  مدة وصؼ ساعة

 وباستطاعة 400nmطوؿ موجة مر)   باستخداـ أشعة مر)ية  ضوء بوفسج 
18Mw/m2 )  25خ  عيوات  ثـ يتـ بعد  لؾ أml كؿ وصؼ ( مف المياص المختبرة

قاس (  ومف ثـ ت(whatman grade2:8µm ورؽ ترشيح ها باستخداـحيرشت و ساعة
 إ الة ب وسبةاحستـ  ؿ الوتا)د يسجت ولتحديد تركي  الصباغ الصباغ امتصاصية 

 بالوسبة لمعيوات الصوعية مف الع قةالصباغ 
C0-C)/CO)*100) )=  الصباغ  إزالةنسبة% 

CO(mg/l) ول  لمصباغالتركي  ام -   C(mg/l)  بعد  مف محدد الصباغ تركي    
 صوؼ بمديوة حماةمعمؿ صباغ الصواع  لمياص صرؼ لبالوسبة   الةب وسبة الإاحستـ 

   COD ػلامقدار الاوخفاض بقيمة قياس مف خ ؿ 
 النتائج التجريبية: و العوامل المدروسة (7

 :تأثير درجة الحموضة  .1
قدرة عمى ت يير الشحوة السطحية له و اوادات الب موت أكسيد التيتاويوـ كؿ مف يمتمؾ 

كؿ مف أكسدة  عمى كفاءةدرس تأثير درجة الحموضة  له او باخت ؼ حموضة الوسط 
  صواع  الصرؼ المياص و   ( عاؿ غا  صبقاعدية حامضية  صوعية المياص ال

يتـ تأميف درجة الحموضة المواسبة باستخداـ محموؿ كيدروكسيد الصوديوـ أو حمض 
يتـ إمرار المياص  [4]  ولمتخمص مف شوارد الكمور المثبطة للأكسدة 0.01Nكمور الماء 

 المعالجة
 بامكسدة المتقدمة عمى مبادؿ شاردي سالب  

 :مضيةاحمصب ة صوعية  مياص  1-1-
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  و  Acid red 73 تترا يف المضية لكؿ مف صباغ  اأخ ت عيوات مف مياص صوعية ح
الوتا)د بالشكؿ  ؿيثمتـ تو  لها وأجريت أكسدة متقدمة  75mg/l بتركي  القرم ي الآ و

 6) 

 
لمتجارب اعتمادص  قد تـ و  6-3اممثؿ لمصباغ الحمض   pH مجاؿ أف  يظهر مف الشكؿ

 ال حقة 
 :يةقاعد مصب ةصوعية  مياص  2-1-

وأجريت   75mg/lبتركي  أ رؽ الميتيؿصباغ  ل قاعديةأخ ت عيوات مف مياص صوعية 
 أكسدة

  (7بالشكؿ  ثيمها تم وتـالت  تـ الحصوؿ عميها الوتا)د  متسجمتقدمة لها و 

 
 حمضية. ( تأثير درجة حموضة الوسط عمى نسبة الإزالة لأصبغة7الشكل )
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تـ قد  و (10-9 أف المجاؿ اممثؿ لصباغ أ رؽ الميتيؿ  (6  يظهر مف الشكؿ
 اعتمادص 
 :ةة  عالصب مصوعية مياص  3-1-

وأجريت أكسدة   mg/l 200بتركي   Reactive Redأخ ت عيوة مياص صوعية لصباغ 
 (8بالشكؿ   هاتمثيمتسجيؿ الوتا)د و تـ و لها متقدمة 

 
 .ةفعال( تأثير درجة حموضة الوسط عمى نسبة الإزالة لأصبغة 8الشكل )

 
  وقد تـ اعتمادكا لاحقا 6ك  المثمى  pHأف قيمة  (8 الشكؿمف  يظهر

 :مديوة حماة   صوؼ لمعمؿ صباغ  مياص صرؼ صواع  4-1-
لها  معالجة أوليةبعد إجراء صوؼ المعمؿ صباغ لمياص صرؼ صواع  مف عيوة  تخ أ
 عودمف الوسيط  g/l 1.5بوجود أكسدة متقدمة   (3موضحة بالجدوؿ  ال لعيوةا تؤكسد  

وبوجود الماء امكسجيو  بتركي  ( كؿ عمى حدى 12-5  مختمفةحموضة وسط  اتدرج
 2g/l) ية  و(18  استطاعتهابوفسجية أشعة مرMw/m2) عيوات مف المياص  تخ   أ

عمى  حدد مقدار الإ الة لمصباغو  ترشحو  تساويةة مي مو ترات  خ ؿبامكسدة المعالجة 
 (9  بالشكؿ الوتا)د تمثمو  CODػ أساس ال
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معمل صباغ الصوف مياه صرف من إزالة الصباغ  نسبةالوسط عمى  pH( تأثير 9الشكل)

 بحماة
 حيث (6 ك   لمصباغ أعمى وسبة إ الة حققتيظهر مف الشكؿ أف درجة الحموضة الت  

 بالتجارب ال حقة تمؾ الدرجة مف الحموضة  اعتمادوتـ ( %95  الإ الةبم ت وسبة  
 : نوعية الوسيط تأثير  2

مف عيوة 6L  خ حيث أ TiO2/AC BiVO4/AC بػ TiO2/BiVO4/ACتمت مقاروة 
كؿ مف  مف (1.5g/l إليها  ؼيضأو ( 3 الموضحة بالجدوؿالصرؼ الصواع  مياص 

TiO2/AC  BiVO4/AC   TiO2/BiVO4/AC  حموضة  ضبطتـ كؿ عمى حدى و
بوفسجية طوؿ موجتها  بوجود أشعة مر)ية امكسدة   وأجريت(6  الوسط عمى القيمة

400nm  18استطاعتها  وMw/m2 )   عيوات مف  تبعد إجراء امكسدة المتقدمة أخ
عمى  لصباغاحدد مقدار إ الة و  ثـ رشحت تساويةة مي مو ترات  خ ؿالمياص المعالجة 

  (10بالشكؿ  ت مثم و الوتا)د تسجم و CODأساس الػ 

 
 عمى كفاءة إزالة الصباغ نوعية الوسيط المستخدم( تأثير 10الشكل)
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كو ام ضؿ كووه يؤمف أعمى وسبة إ الة  TiO2/BiVO4/ACوسيط وجد مف الشكؿ أف 
 لمصباغ
   مقاروة بالوسا)ط امخرى المختبرة (COD  258.9 mg/lقيمة وك  توا ؽ  (%95) وتبمغ

 : لممنصرفات الصناعية كفاءة المعالجة في الوسيط تركيزتغير تأثير   3
الصرؼ الصواع  مياص مف عيوة 6L  خ عود دراسة تأثير تركي  الوسيط أ

 الموضحة
 وسيط التركي  تـ ت يير و  (6حموضة الوسط عمى القيمة   تضبطو ( 3 بالجدوؿ

TiO2/BiVO4/AC1,1.5,2 و ؽ القيـ التالية g/l  ) بوجود أشعة  امكسدة  أجريت
 تخ أ   ( 18Mw/m2استطاعتها  و  400nmبوفسجية طوؿ موجتها  مر)ية

 عيوات مف 
 د مقدار الإ الة لمصباغيحدرشحت وتـ تو  تساويةة مي مو ترات  خ ؿالمياص المعالجة 

   (11بالشكؿ   تمثم و الوتا)د توسجم

 
 (  تأثير تركيز الوسيط عمى كفاءة إزالة الأصبغة11الشكل )

 
 وسبةأعمى يحقؽ كووه ( g/l 1.5أف تركي  الوسيط الم )ـ للإ الة كو  ( 11الشكؿ  يفيب

 وك  ضمف المجاؿ( 258.9mg/lبحيث تصبح القيمة  ( COD  95% لمػ إ الة
  يمكف أف يع ى اوخفاض وسبة إ الة الصباغ مع  المسموح به لمياص الصرؼ الصواع 
 أدت  وؽ ك ص القيمة تركي ال يادة إلى أف  1.5g/l) يادة تركي  الوسيط  وؽ القيمة    
مما يؤدي إلى   طية حبيبات الوسيط لبعضها البعضإلى حجب المراك  الفعالة وتيجة ت

  حجب بعض المراك  الفعالة وبالتال  اوخفاض كفاءة الإ الة لمصباغ 
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 : نوع  الضوء المرئي المستخدمتأثير  .4
 تركي ب المختبر وسيطالعمى مياص الصرؼ الصواع  وباستخداـ  ت امكسدة المتقدمةيجر أ
 1.5g/l )مختمفة  أشعة  أطواؿ موجةبوجود أشعة مر)ية بو ( 6حموضة   وعود درجة

  أشعة 470nmطوؿ موجة بمر)ية    أشعة  رقاء660nmطوؿ موجة بمر)ية حمراء 
د يحدتـ تالمعالجة و عيوات مف المياص أخ ت   (400nmطوؿ موجة بمر)ية بوفسجية 
 (12بالشكؿ   هاميوتمث ؿ الوتا)ديلصباغ وتسجا مقدار إ الة

 
في كفاءة أكسدة مياه صرف صباغ  نوع  الضوء المرئي المستخدم(  تأثير 12الشكل )

 الصوف
 400nmطوؿ موجة ب( أف استخداـ امشعة المر)ية البوفسجية 12يتضح مف الشكؿ  

بطوؿ موجة المر)ية بوفسجية الشعة امتـ اعتماد   قدوله ا قؽ أعمى وسبة إ الة لمصباغ ح
 400nm)  التجارب     

مياه الصرف في كفاءة معالجة الصوديوم  فوق كبريتات إضافة تأثير .5
 الصناعي:

الصػػػرؼ ميػػػاص مػػػف عيوػػػة 6L  خػػػ أعوػػػد دراسػػػة تػػػأثير إضػػػا ة  ػػػوؽ كبريتػػػات الصػػػوديوـ 
بعػػػد   (11الوسػػػط عمػػػى القيمػػػة  حموضػػػة  ت ضػػػبطو ( 3الموضػػػحة بالجػػػدوؿ  الصػػػواع  

 1.8و الصػوديوـ     وؽ كبريتات 1g/l    و( 1.5g/lبتركي   المختبر  وسيط ال ة اضإ
g/l  ووضع المجموع    جها  اممواج  وؽ الصوتية مػدة ربػع سػاعة ثػـ وضػعت   غموكو

 امكسػدة يػتجر أ   تهامكسػدالجهػا  التجريبػ  الخاضعة للأمواج  وؽ الصوتية     العيوة 
 تخػػ أو   (18Mw/m2  ةاسػػتطاعو  400nm ةطػػوؿ موجػػببوفسػػجية  بوجػػود أشػػعة مر)يػػة

 الوتػا)د تحػدد مقػدار الإ الػة لمصػباغ وسػجمو  ترشػحو  تسػاويةة ميػ مو ترات  خ ؿ عيوات
القػػيـ الواتجػػة  ػػ  حػػاؿ عػػدـ اسػػتخداـ القػػيـ مػػع  ةقاروػػمػػت مت ( 12بالشػػكؿ  بياويػػا  تومثمػػ

80
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90
95

100
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الآ و  التجربة مف أجػؿ ميػاص صػوعية لصػباغ التتػرا يف و تديعأ    وؽ كبريتات الصوديوـ
الصػػػباغ لهمػػػػا  إ الػػػةكفػػػاءة  وظػػػرا لاوخفػػػاض  ػػػوؽ كبريتػػػات الصػػػوديوـوبوجػػػود  القرمػػػ ي 
 (13الوتا)د بالشكؿ   ت( ومثم6 الشكؿ

 
 ( تأثير إضافة فوق كبريتات الصوديوم عمى كفاءة الأكسدة المتقدمة للأصبغة13الشكل )
 الػػ  ـ  مفالػػيخفػػض    ػػوؽ كبريتػػات الصػػوديوـ إضػػا ةأف ( 13 الشػػكؿ  وجػػد مػػف

 %95 مػف لمياص الصػرؼ كفاءة امكسدةي يد  و 150minإلى 180minمف  كسدةللأ
جعػؿ ممػا ي إضػا تها ػ  حػاؿ  %99 إلػى  وؽ كبريتات الصوديوـإضا ة  عود عدـ

 ضػػػمف المجػػػاؿ المسػػػموح بػػػهكػػػ ص القيمػػػة   سػػػتخداـ بػػػالري كػػػوفل الميػػػاص قابمػػػة 
  كمػػا ي يػػد كفػػاءة إ الػػة صػػباغ  التتػػرا يف (2580رقػػـ  2008 المواصػػفة السػػورية 

  %90إلى  %85و صباغ الآ و مف %80إلى%75مف 
 تهاأكسػػػػد بعػػػد معمػػػؿ صػػػباغ الصػػػوؼ صػػػرؼ مواصػػػفات ميػػػاص (5 يوضػػػح الجػػػدوؿ 

باسػتخداـ  و  ػوؽ كبريتػات الصػوديوـ و عود إضا ة TiO2/BiVO4/AC وسيط ب
    البوفسجية  امشعة المر)يةو  اممواج  وؽ الصوتية

 بوسيط تياأكسدبعد  صرف صباغ الصوف( مواصفات مياه 5جدول)
TiO2/BiVO4/AC 

Pb Cu Cr BOD/COD COD 
 (mg/l 

conductivity 
µS/cm 

TDS 
 (mg/l 

T.SS 
 (mg/l pH العكارة الموف 

NTU المؤشر 

0.009 0.02 0.9 0.34 51.78 500 200 120 7.2 44 20 
امكسدة بوجود  بعد 

 وؽ كبريتات 
 الصوديوـ
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اميووات الواتجة عف امكسػدة وتخفػيض واقميػة الميػاص يػتـ تمريػر الميػاص عمػى لمتخمص مف و 
تبمػػغ أبعػػاد  _(0.33ml/min( بسػػرعة تػػد ؽ  A21 ريػػ يف سػػالب  مبػػادؿ شػػاردي سػػالب

   ( 6 ( _ ومف ثـ تحمؿ المياص وتوضع الوتا)د بجدوؿ (10x10x60cmالمبادؿ 
 التبادل الشاردي( مواصفات المياه الناتجة عن 6جدول)

Pb Cu Cr BOD/COD 
COD 

((mg/l 
conductivity 

µS/cm 
TDS 

((mg/l 
T.SS 

((mg/l pH المون 
 العكارة
NTU المؤشر 

التبادل بعد  5 8 7.2 10 30 120 36 0.09 0.94 0.02 0.009
 الشاردي

 
 :الاستنتاجات  (8

بالوسبة للأصب ة  ((6-3 تقع    المجاؿ pH مػوجد أف أ ضؿ قيمة ل -
-9 تقع    المجاؿ  للأصب ة القاعدية   حيف كاوت ك ص القيمة  الحامضية

10 )  
    (6-5 لوحظ أف أ ضؿ قيمة لصباغ امحمر الفعاؿ كاوت ضمف المجاؿ  -

   (6 صباغة الصوؼ عود القيمةمعمؿ  ضؿ قيمة لمياص صرؼحيف كاوت أ 
عود ( %95  لمصباغ مقداركاوسبة إ الة المستخدـ    الدراسة وسيط الأعطى  -

 %99   حيف وصمت الوسبة إلى  صرؼ معمؿ صباغ الصوؼ معالجة مياص
وبحضور ال موكو  وعود  1g/lعود استخداـ  وؽ كبريتات الصوديوـ بتركي 

  11مقداركا  PHقيمة لمػ
 كو ث ث ساعات  اممثؿ للأكسدة المتقدمة ال مف وجد أف -
والت   (1.5g/l لوحظ أف أ ضؿ جرعة لموسيط المستخدـ كاوت مف أجؿ  -

عود استخداـ  وؽ كبريتات الصوديوـ  %99أعطت وسبة إ الة لمصباغ مقداركا 
وعود قيمة  400nmوبوجود امشعة المر)ية البوفسجية بطوؿ موجة مقدارص 

حيث حصموا عمى مياص معالجة قابمة ل ستخداـ      11مقداركا  pHلمػ
   (2580رقـ  2008 المواصفة السورية الري
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شوكد أف امكسدة المتقدمة بوجود  وؽ كبريتات الصوديوـ ر عت كبريتات   -
بالوسبة لمتترا يف     %80إلى  %60الصوديوـ ر عت كفاءة إ الة الصباغ مف 

 باغ الآ و القرم ي بالوسبة لص %90إلى  %70حيف ر عتها مف 
يؤمف الوسيط المستخدـ مقاروة بالوسا)ط الت  تـ اختباركا وبوجود  وؽ كبريتات  -

وسبة  pH=11و 1.8g/lبتركي   بوجود ال موكو و  (1g/lبتركي  الصوديوـ 
بسبب اوقاص  اوادات الب موت لفجوة الوطاؽ  %99لصباغ تصؿ إلى ا إ الة
 98و يادة الفحـ الفعاؿ السطح الووع  لموسيط مف ev 2.4 إلى ev 3.2مف 

m2/g  1000إلى m2/g 
 الة الشوارد السالبة لإ متقدمةالكسدة امالتبادؿ الشاردي بعد  بإجراءيوصى  -

   كسدة متقدمةامالواتجة عف 
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