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يم فعالية الغضار المعالج حمضياً في إزالة ملوثات يطريقة مبتكرة لتق
 زيوت التزليق المستهلكة 

 **ةمحمد نوري شيخ إسماعيل زادمحمد محمد*، خالد ماوردي**، 
 الكيمياء، كلية العلوم، جامعة حلب.*طالب دراسات عليا)ماجستير(، قسم 

 ** مدرس، قسم الكيمياء، كلية العلوم، جامعة حلب.

 الملخص
المخلفوووووات المووووواء و كالمسوووووتعلكة علوووووي ةووووووا ب عديووووود   الت ليووووو تحتووووووت  يووووووت 

المضووا ة يليعووا المووواد المحسوونة و  نووواتا اكسوود  وبلموور  كووت  مووس  يووت الأسوواسو  يووةالمعدن
والتي تترا   مع انخفاض كت  موس ل وجتعوا ودرجوة وميضوعا ومتاومتعوا ل،كسود ، الأمور 

 الذت يتوجب استبدالعا ب يوت جديد . 
البحووث بمحاولووة تحسوويس الخلاووا ز ا مت ا يووة للبيلوووس الحلبووي،  اقمنووا  ووي  ووذ

موس محاليوت N (0.5-4 )وذلك مس خلات تنةيط مساماته عبر معالجتوه بتراكيو  مختلفوة 
الكبريوووت ضووومس مسووواريس، الأوت عنووود ةوووروط  حموووض كلوووور المووواء و  حموووض  كووت   موووس

التتطيووور المرتووود، والنووواني عنووود درجوووة حووورار  المختبووور وخووولات ا منوووة مختلفوووة، وموووس نوووم 
استخدمنا البيلوس المنةط  ي تنتية ال يت المستعلك، ووجدنا بونس ف ضوت تركيو  لمعالجوة 

و موس قودر  نسوبة لحموض الكبريوت بال 3Nلوور المواء ونسبة لحموض كبال 2Nالبيلوس  و 
لحمووض  ف ضووت تركيوو  لكووس ،سوواعات لكوولا الحمضوويس ضوومس ةووروط التتطيوور المرتوود 3

فيوام، بينموا ف ضوت  7 قدر  و مس 3Nلمعالجة البيلوس عند حرار  المختبر  و  كلور الماء
  .  يوم 14و مس قدر   2Nتركي  لمعالجة البيلوس بحمض الكبريت  و 

تولاوووولنا  ووووي  ووووذ  الدراسووووة يلووووي فس انخفوووواض احتفووووا  ال ضووووار المعووووالا كمووووا 
م قوودرتعا علووي ي الووة الملونووات يحمضووياب بالحموضووة  ووو مّةوور  عقووات وطريتووة جديوود  لتتيوو

 مس ال يوت المعدنية المستعلكة.
 الكلمات المفتاحية: زيت تزليق، زيت مستهلك، البيلون الحلبي، تكرير، تلوث بيئي، تنشيط حمضي.
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  المقدمة -
كيميا يووة نتيجووة اسووتخدامعا الفي يا يووة و الملونووات التتلوووث  يوووت الت ليوو  بووبعض 

تودعي  غيور  عقالوة لتفتد قدرتعا علي الت ليو  متحولوةب يلوي  يووت   مرور ال مسالمجعد مع 
 نوعيس:الي  يمكننا تتسيمعا الملونات ، فما  ذ  بالزيوت المستهلكة

للرغووو ( وال بووار والرطوبووة  ولوود)الم العواءكوو ة،خارجيووالملونووات تمنووت باليالنوووا الأوت،   -
المعدنيووة الناتجووة عووس ت كووت  البووراد  يلووي جانووب)المتسوورب مووس ن ووام التبريوود(  ءفو الموواو

 .ا حترا  غير الكامت للوقود يضا ة لكميات قليلة مس الوقودنواتا المحرك و 
الداخليووة، ونتلاوود بعووا تلووك المركبووات النانويووة و  ملونووات تمنووت  ووي اليالنوووا النوواني، و  -

عوووس   يوووت الأسووواس فومكونوووات تفكوووك فكسووود  و ناتجوووة عوووس النفطيوووة ال حمووووضسووويما ال
حيوووث تتحووود  وووذ  الملونوووات موووع بعضوووعا وتةوووكت موووا يسووومي سووونات المضوووا ة يليوووه، المح

مخلفوووات ال موووع ال يوووت بوجوووودالمووواء يةوووكله  وووي عبوووار  عوووس مووو يا و الحمووون  )الطحوووت( ب
فجوو اء المحوورك  مووستسوورب الم والوقووود ا حتوورا  غيوور الكامووت للوقووودنووواتا و الميكانيكيووة 

نابووت معلوو  غووروت  ةووكت مسووتحلباب علوويتتةووتت  ووذ  الملونووات مةووكلةب  قوودو ف، مختلفووةال
موواد  لاووم ية لاوولبة تترسووب كك الووكمووا يمكووس فس تتحوووت يلووي مووا يسوومي ب .ال يووتضوومس 

   .عاليةالحرار  الضمس فج اء المحرك نتيجة تعرض الحمن  لدرجات 
 ،الحيووتتجوا  التحلوت نابتوة ملونوات  سوامة و ال يوت المستعلكة  تعدومس جعةب فخرى، 

 عووي وبالتووالي ، الجو يووةالسووطحية و لتلوووث الميووا   ةدر الر يسوواالملاوومووس يحوودى وتعتبوور 
لعووا. و ووي  ووذا اللاوودد، تعوود ييجوواد الحلوووت المناسووبة تخلوو  مةووكلة بي يووة كبيوور  يتوجووب 

المتاحوة للتعاموت مععوا بعودو تحويلعوا يلوي ال يوت مس ف ضت الوسوا ت  ذ  يعاد  تكرير 
المعالجوة  نومالمعالجوة بوالحمض نعا م نذكر للتنتيةماد  مفيد ؛ ومس الطرا   المستخدمة 

 .[1]بال ضار
يلوي ملاودر  العا ود و البيلووس الحلبوي و  سويما وبما اس قطرنا غني بال ضاريات 

ةووا بة كالوودولوميت مركبووات  علووي يحتوووتي  فنووه  متلووع تووت عجووار ةوومات مدينووة حلووب،
  تووهكفاتلووت مووس ييمكووس فس وجووود  وذ  الةوووا ب و و لو ات الحديوود وبعووض المووواد العضوووية 

دّت الطبيعيووة لل ضوواريات المعالجووة الحمضوووية  ي  فس . تووهوجود الووي يحوووداث  عموموواب تووو
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الكيميا يوووة، منوووت التركيوووب الكيميوووا ي والحجوووم الفي يا يوووة و ت يووورات ملحو وووة  وووي طبيعتعوووا 
، [2]المسووامي والسووطن النوووعي والحموضووة السووطحية ممووا ي يوور مووس  عاليتعووا ا مت ا يووة

 .موالافات المطلوبةيلي المنه للولاوت   ا لةاستخدام كميات  مس الحدبالتالي و 

اجريت فبحاث عديد   ي دوت مختلفة حوت العالم مس فجت : الأبحاث السابقة1-
  )التتطير، ا    عالة  ي ي الة ملونات ال يوت المستعلكة ومس  ذ  الطر ا ابتكار طر 

ومنعم  ،بال ضاريات(، المعالجة بالمحلاتالمعالجة بحمض الكبريت، ا ستخلاز 
المعالجة اد   عالية يس بعدو  يتواحد فو متتابع  سيما ب طريتتيسب تعاسمس اس

فو  ،و المنةطفالكبريت متبوعاب بالمعالجة بال ضار الطبيعي  حمضب منت:المعالجة
متبوعاب با مت ا    ستخلاز بالمحلات ، ا ستخلاز بالمحلاتمتبوعاب با التتطير

، نم متارنة الخلاا ز الفي يا ية والكيميا ية الطبيعي فو المنةط  ضارعلي سطن ال
خ( لل يت الناتا مع ال الوميض، درجة ا نسكاب، الحموضة،)الل وجة، الكنا ة، درجة 

علي  فُجريتمتارنة دراسة نذكر  :ومس  ذ  الدراسات فساس عيارتخلاا ز  يت 
حمض ب)المعالجة    التاليةا حيث قارس  يعا مابيس كت  مس الطر  ،ال ضار النيجيرت

 معالجة بحمض الكبريتال ضار، ال/و تتطيروالمعالجة بال ضار، الالمرك /و  كبريتال
 الدراسات تولالت ضار( و نم ا مت ا  علي ال منةطالفحم المعالجة بال تط،  المرك 

،  ي [3] ال ضارستخدام طريتة حمض الكبريت المرك /و بالي فس ا ضت معالجة  ي ي
تخدام طريتتي ا ستخلاز [ باس4]تملار للمعالجة بال ضار الحيس بينت دراسة 

والمتارنة مع المعالجة الحمضية متبوعاب   ضارالبا مت ا  علي متبوعاب  بالمحلات
ة  ي ي الة ي عال كانت فكنرنس  ذ  الطريتة الأخير  ب وتبيقس با مت ا  علي ال ضار

فقت متارنة  ينتاجيةذات  كانتي  فنعا  ،الناتاالملونات وتحسيس خلاا ز ال يت 
دراسة فخرى اس استخدام طريتة حمض نتا ا  بينما بينت [6,5].الأولي  طريتةالب

 ي دراسة فخرى و [ 7كبريت/ا ستخلاز بالمحلات متبوعة با مت ا  علي ال ضار]
 .[8]كالسليكاجت تعطي نتا ا  عالة  ي ي الة ملونات ال يت المستعلعلي ال ضار و 

و ي سيا  آخر  تد بينت العديد مس الدراسات بنس استخدام حمض الكبريت  تط  ي 
دّتمعالجة ال ضار   اته بالترا   معمسامالي تحسيس مساحته السطحية وحجم  ت
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يجعله  عا   ي ي الة  ا مر الذتمحتوى فكاسيد الحديد وا لمنيوم والكالسيوم  انخفاض
بعا  دراسات قام نتا ا كما بينت .[9-11] المعالاملونات وتحسيس خلاا ز ال يت ال

بتنةيط ال ضار الإيراني باستخدام حمضي الكبريت وا  وت  مجموعة مس الباحنيس 
 حرار درجة و ( دقيتة 15-180وخلات ف منة مختلفة ) N(2-0.06) بتراكي  مختلفة

نّر التي العوامت  مف بنس م  80  المستخدم الحمض نوا   ي ال ضار تنةيط علي ت
س التنةيط بحمض ف  ي 1M  و ضت تركي  للتنةيط فلي فس يوتولالوا   وتركي  

مع التنةيط كنر لإ الة الملونات مس ال يت المستعلك متارنة فالكبريت يكوس  عا  
بنس دراسة  ةارت نتا افبينما  [13,12]. نفس الةروط ضمسبحمض ا  وت 

حمض الكبريت لتنةيط ال ضار متارنة مع استخدام استخدام حمض ا وك اليك 
دّت بةكت  عات  و الأ ضتس التنةيط بحمض الكبريت بنالنيجيرت   ليي، حيث ي

المعادس وتحسيس خلاا ز  ال ضار مس محتوىخفض  مس خلات تحسيس جود  ال يت
استخدام بيس  المتارنة ما تم التولات مس خلات [.  ي حيس14]ال ضار ا مت ا ية

 ي معالجة ال ضار ا كوادورت حيث  م ا جعم معاب  وفحمض الكبريت وحمض الخت 
لل ضار والتي  %40 نسبةبحمض الكبريت   ضلية استخدامفلي يالدراسة ةارت ف

وبالتالي  ،(1:1) معالجة بم يا حمض خت وحمض كبريتمانلت نتا جعا نتا ا ال
المستخدمة واستبدالعا بحمض اقترح ا ست ناء عس نلاو كمية حمض الكبريت 

  .[15]الخت
تكمس ف مية البحث  ي ا ستفاد  مس الخامات المحلية  ي  :أهمية البحث وأهدافه2-

تطوير طريتة عملية  ي يعاد  تدوير ال يوت المستعلكة بسبب ا دياد الطلب وارتفاا 
التنتية لعا جراء ي  الأخرى، حيث تعد عملية استرجاععا بعد ا تكاليو معالجتعا بالطر 

 :عملية استنمارية. وبالتالي يعدو  ذا البحث يلي
  تنتية ال يوت المعدنية المستعلكةالطبيعي المستخدم  ي تحسيس موالافات ال ضار 

الكميات العا لة المستخدمة  ي معامت التكرير الحالية والتي  تخفيضللولاوت الي 
 مةكلة بي ية جديد .و كميات كبير  مس ال ضار الملوث وبالتالي خل  تخلق 
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 الناتانة خلاا ز ال يت نم متار  ،ي الة الملونات مس ال يوت المعدنية المستعلكة 
نتطة ا نلاباب( مع  ،ةدرجة الوميض، درجة الحموض، الل وجة الكنا ة،)

  [16].التياسية السورية و تاب للموالافة فساسخلاا ز  يت 
 للبي ة و سيما الميا  السطحية  الملونة العةوا ي لل يوت المستعلكة الطرحلحد مس ا

 .والتربة الجو يةو 
  القسم العملي3-

جعا  مطيا ية ا ةعة  و  البنفسجية/مر ية لانع : الأجهزة والأدوات المستخدمة1-3-
 –جعا  بنسكي  - ةعرتمتياس ل وجة  - T60طرا   PG instruments ةركة
قّت  مني وسرعة  -لتحديد نتطة الوميض مارتين   5500rpmدورانمنفلة م ود  بم

 Mettlerةركة  لانع مي اس الكتروني حساس  -EBA20طراز Hettichصنع شركة 
toledo- كةلانع ةر   رس تجفيوBinder  - ما ي الكتروني حمام  -سخاس كعربا ي

 -خلاط ميكانيكي  - قمع ترةين بوخنر -ةة تفريغ  وا يخمض -مع من م حرارت
 مناخت مكروت بنقطار مختلفةجعا   - Daihan م ناطيسي لانع ةركةخلاط تحريك 
يضا ة الي مختلو  – FRITSCH مطحنة لانع ةركة -FRITSCH لانع ةركة

 .الكيمياء مختبراتالأجع   وال جاجيات المستخدمة  ي 
حمض كلور الماء  -حمض الكبريت تجارت: المواد الكيميائية المستخدمة2-3-
 .وكتاسا في و محت  -ف ر  ميتليس -ماء متطر - يدروكسيد ا مونيوم -تجارت
  العمل المخبري 3-3-

جمع عينات مختلفة مس ال يت المستعلك  تم :المستهلكتحضير عينة الزيت 1-3-3-
لتلابن  ومُ جت بةكت جيد ،ات  ي مدينة حلبمس فماكس تبديت  يوت السيار 

 .الرواسبساعة لفلات فكبر كمية ممكنة مس  72، نم تُركت للترقيد لمد  متجانسة
حجماب مع   10%لجتعا بحمض الكبريت المرك  بنسبةالطبتة ال يتية وتم معا تفُخذ

 .ساعة 72 نم تُركت للترقيد لمد  ،دقيتة 30التحريك لمد  
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البيلوس مس متلع دير  تم جلب عينات مس :تحضير عينات الغضار)البيلون(-3-3-2
جمات التابع لمحا  ة حلب، حيث طُحنت الكمية الكلية المجمعة وم ج المطحوس 

 :كالتالي حمضياب تعا لاوت يلي ف ضت تجانس، نم تم معالجبةكتِ جيد للو 
 -a مس البيلوس باستخدام  )تجارب(7× غ  15 تم معالجة :الحمضية معالجةال

ضمس المجات حمض الكبريت وحمض كلور الماء كلاب علي حد  بتراكي  مختلفة 
(0.5-4) N7، والمرتد ، وذلك لمد  نلاث ساعات لكت تجربة عند ةروط التتطير 

لتركي  بعد اختيار ارت التجارب و   ف منة مختلفة كرق  عند درجة حرار  المختبر.فيام 
 .الأمنت

-b تم ترةين البيلوس الناتا عس كت عملية معالجة وغسله  :العينات المُعالجة تحضير
س فلابحت العينات معتدلة فلي ي %30اء المتطر ومحلوت ا مونيا عد  مرات بالم

، م  105حرار  النم جففت لمد  ساعتيس عند درجة وغسلت مر  فخرى بالماء المتطر، 
 ( ميكروس.50-100)لنعومة بيس طحوس ربت المطُحس البيلوس المعالا  حتاب وغُ و 

 لك المنقىإزالة ملوثات الزيت المسته3-3-3-
س البيلوس م غ2.5مس ال يت المستعلك مع  مت10 م جتم  :حمضياً  بالبيلون المُعالج  

مس حمض كلور الماء  N(0.5-4)مختلفة ضمس المجات  كي ابتر  حمضياب المعالا 
س الم يا مع التحريك بخلاط ميكانيكي  ي حمام ما ي عند ، نم سُخِ وحمض الكبريت

 دقيتة 20 لمد  بالتنفيت الناتا تبعواُ  دقيتة، 30 لمد مْ (90-120حرار  )الدرجة 
عالا بالإبانة وحُف  لتتييم فداء البيلوس  ت ال يت المُ ، نم عُ دور /دقيتة  5500وبسرعة

مض كلور الماء حب ةعالجالبيلوس المُ  عينات السابتة مع ةرت العمليكُرق . عالا  حتاب المُ 
 .عند الةروط المختلفةحمض الكبريت و 

مس عينات  غ0.2فُخذ ما يعادت  قياس المساحة السطحية لعينات البيلون:4-3-
مس محلوت ف ر  المتيليس ذو التركي   مل50البيلوس المحضر  وفضيو يليعا 

ساعة مع  48 ال لام لمد كا ة العينات  ي التحريك، نم وضعت مع غ/ل مل500
علي  ضرت سلسلة عيارية تحتوتحُ  ز.عملية ا مت ا لإتمامالتحريك بيس الحيس والآخر 

 ف ر  ميتليس، نم سجلت ا متلاالاية لكا ة المحاليت  ي خلايا غ/لمل (10-8-6-4-2)
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، الموا تة ل عور التمة الأساسية  ي نانومتر 664، عند الطوت الموجي سم1 بطوت
 .  ر  الميتليس الطيو

 سبت المساحة السطحية لعينات البيلوس المحضر  مس خلات العلاقة التالية:حُ 
𝑠 =

∆C × 50 ×  10−3 ×  10−3 × 95 ×  10−20 × 60.022 × 1023

M × P
 
10×60.022: حيث:

10×95 عدد ا وكادرو. 23
التي ت طيعا : المساحة السطحية 20-

10×50              ج ي ة ف ر  الميتليس
-3

×10
محلوت ف ر  الميتليس : حجم 3-

: الو س الج ي ي   ر  M .    تر الي غ/تيالمستخدم وعامت التحويت مس ملغ/ل
 غ: كمية البيلون ب P                                              مول غ/ 373.5الميتليس 

[2]. 
مل من الماء المقطر عند 50غ من البيلون ب0.5تم معالجة : pHالـقياس  5-3-

الرشاحة بعد تبريدها للدرجة  pHدرجة الغليان، ثم رُشّح المزيج وسجلت قيمة 

 .[2]م  25

م معاير  الرةاحة المستخللاة بالطريتة السابتة بمحلوت ت: قياس الحموضة6-3-
بوجود مةعر  ينوت  تال يس، وحسبت  0.01N يدروكسيد البوتاسيوم ذت التركي  

v×0.01×56.1الحموضة مس العلاقة:  الحموضة )ملغ/غ(= 

g
 

 .: تركي  المحلوت التلوت بالن امي0.01: حجم التلوت المستعلك)مت(....V   حيث:
 .[2]كمية البيلوس )غرام( :g.)غ/موت( ..... KOHالو س الج ي ي ت :56.1          
بعد تحديد ف ضت عينة  :الزيت الناتج عن عملية المعالجةتحديد مواصفات  7-3-

لتنتية ال يت  ط المختلفةبيلوس ناتجة عس المعالجات الحمضية المختلفة عند الةرو 
ال يت الناتا عس المعالجة وذلك بعدو تحديد  خلاا زالمستعلك تم تحديد بعض 

عا مع الموالافة ومتارنتمدى كفاء   ذ  الطريتة  ي ي الة ملونات ال يت المستعلك 
  :الخلاا زومس  ذ   ،[16]السورية التياسية

-aخّذ ما : تحدد الكنا ة مس خلات تحديد كتلة حجم ملكثافةا عيس مس ال يت، حيث ي
  [17]:حسب الكنا ة مس خلات العلاقةمس ال يت وتحدد كتلته نم تُ  مت10 يعادت

 d= m /v                
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 : الحجم)مل(v )غ( الكتلةm: (3)غ/سم الكنا ة  d:حيث: 
-bالةعرت حيث يتم قياس  مس ة خدام متياس الل وجتاستم قياس الل وجة ب :اللزوجة

سيلاس ال يت ضمس ا نبوب الةعرت عند درجة حرار  محدد ، نم تحسب الل وجة 
                    :[18]الحركية مس العلاقة

 υ = C ∙ t  

 .ال مس ب نانية    t: .نابت المتياس C: .ستوكالل وجة الحركية بالسنتي : υ حيث: 
-c مل50ضمس ال لاو النحاسي بحوالي  يملئ  نجاس الجعا  :درجة الوميض 

ملاباح )ت اللعب يوضع مي اس الحرار  ويةعق و  ،مس عينة ال يت مستوى الإةار ()حتي 
كت درجتي  ارتفاا نانية واحد  بمعدت لمد لي سطن العينة يتترب الةعلة و ، (بن س
ت درجة الحرار  ، نم تسجق  م  28 درجة الوميض المتوقعة بحوالييلي قبت الولاوت  حرار 
  .[19]يلاح   يعا حدوث الوميض التي

d- الحموضة الكلية رقم TAN: كتلة  يدروكسيد البوتاسيوم متدر  بالميلي رام و ي 
مس عينة ال يت  غ5 حوالي تم و س ،مس ال يت غ1الحموضة الحر   ي واللا مة لتعديت

 التولويس والماء مس محت المعاير  مل100 ضا ةيتم و  مل250رلنماير سعة ف ي 
بضع قطرات مس مع ( 99:1:100)اللاما ي بنسبة  يوكحوت الأي وبروبيل المتطر
باستخدام محلوت  يدروكسيد ونعاير الم يا  مع التحريك الجيد، الفينوت  تال يسمةعر 

الحجم المستعلك   كاس، الوردت  عور اللوسحتي وذلك  0.1N ا يتانولي البوتاسيوم
 .ملV1 للمعاير 
المستعلك الحجم  وكاسبالمحلوت التلوت الساب   مس محت المعاير  مت 100نعاير 
 : التالية الحموضة الكلية باستخدام العلاقة رقمسب حُ نم  .ملV2 للمعاير 

TAN = [(V1- V2). N × 56.1]/ W 

 (.مل) اللازم لمعايرة العينة KOHالحجم المستهلك من محلول    V1:حيث:
        :V2   الحجم المستعلك مس محلوتKOH ( متاللا م لمعاير  المحت.) 

         N تركي  محلوت :KOH (0.1N.) 
 . (غ/موت) الكتلة المولية لعيدروكسيد البوتاسيوم: 56.1      
        W  :[20](غ) مستخدمة للمعايرةكتلة عينة ال يت ات 
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e- فدني درجة حرار  يلاح   يعا توقو  التي تعرو علي انعاو  :درجة الانصباب
ذت   جاجيال ختبارا فنبوب  يملئ .عينة لدى تبريد ا  ي  روو معينةجرياس ال
 ،(مم55علي ارتفاا )ةار  الإ بعينة ال يت حتي مستوى مم (115-125)ا رتفاا 
 م  38-مجاله مس  ي مرك  ا لإمرار مي اس الحرار )سداد  تحتوت علي  تحة وي ل  ب

 وبلورات كلوريد الكالسيومجليد  يحتوت علي نلجي حمامويوضع ضمس ، (م  50+حتي و 
 .[21](م  27-حتيالتبريد  حرار  )تلات درجة 

 النتائج والمناقشة -4 
 خصائص البيلون المعالج 1-4-

 :البيلون بتغير تركيز الحمضين المستخدميننتائج تغيرات خصائص 1-1-4-
لعينات والحموضة  السطحية م المساحاتت يرات قيق  (2,1) رقم تاةكا  ي  عرضستن

حرار  و  ال لياس درجتي عندمختلفة بتراكي   يسحمضال مس البيلوس المعالجة بمحاليت
  .المختبر

 
ودرجة  الغليان تيعند درج ينحمضالبتغيرات قيم المساحة السطحية لعينات البيلون المعالجة ( 1)رقمالشكل 

 بدلالة التراكيز حرارة المختبر
س التيمة الع مي للمساحات ف( 1) رقم تةير النتا ا الوارد   ي الةكت

السطحية لعينات البيلوس المعالجة بكلا الحمضيس عند ال لياس وحرار  المختبر توا   
نم تتناقز مع ا دياد تركي  الحمض بةكت ضعيو عند المعالجة بكلا  0.5Nالتركي  

جت محاليت حمض كلور الماء فوتكوس ةبه نابتة مس  ،الحمضيس عند حرار  المختبر
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نخفاض فوضن عند  ياد  تركي  حمض الكبريت و سيما بعد التركي  ويلابن ا 
1.5Nجراء المعالجة ينسبياب عند  ناقز المساحة السطحية يكوس كبير،  ي حيس ت

جت حمض كلور الماء حيث يكوس ا نحدار فعلي الساخس لكلا الحمضيس و سيما مس 
 لكا ة العينات المدروسة. 4Nقت قيمة عند التركي  فاكبر مع ا دياد التركي  لتبلغ 

 
وحرارة المختبر  الغليان تيعند درجين حمضالبلعينات البيلون المعالجة  الحموضةتغيرات قيم ( 2)رقم الشكل 

 بدلالة التراكيز
عند دراسة ت يرات  (2) رقم  ي الةكت  ي حيس يمكننا ملاح ة نتا ا مختلفة

حتي الولاوت الي تركي  مع ا دياد تركي  الحمض تنخفض فنعا حيث  حموضةال
مس اجت حمض  3Nنم يعكس مسار  بعد  ذا التركي ، والتركي  المحدد  و  ،محدد

مس اجت حمض  2Nكلور الماء علي البارد وحمض الكبريت علي الساخس، و و 
  كلور الماء علي الساخس وحمض الكبريت علي البارد.

س ت داد  عالية حمض كلور فسب ، بننه مس الطبيعي  يمكننا اس نستنتا مما
 درجة فدنيولالنا الي  2Nالماء مع ا دياد درجة الحرار  وبالتالي عند التركي  

مر مختلو س الأف  يعلي البارد،  3Nعلي مس فلي تركي  ي ي حيس احتجنا  ةضو حم
علي  منه 2Nاحتجنا  تط لتركي    تد ،حيث النتا ا معكوسة ،مع حمض الكبريت

منه عند  3Nالتركي  يلي حموضة ممكنة بينما احتجنا  درجة قتفلي يللولاوت  البارد
ا ستبدات   ي سرعة الماء وذلك لأس حمض الكبريت فضعو مس حمض كلور ال لياس

فنناء  كت  مس كبريتات الم ني يوم والكالسيوم المتةكلةلدور  ايضاب وقد يعود  ،التفاعتو 
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قد تعي  سامات وبالتالي الم فج اء مس والتي قد تسد بحمض الكبريت المعالجة
 .البيلوسضمس بيس الملونات والمراك  الفعالة  التلامس
 ة بالحمضينجنتائج تغيرات خصائص البيلون مع تغير زمن المعال2-1-4-

a-( ت يرات قيم المساحات السطحية 4,3) رقم نستعرض  ي ا ةكات :عند الغليان
 منة مختلفة عند فخلات  الحمضيسوالحموضة لعينات البيلوس المعالجة بمحاليت مس 

  درجة ال لياس.

 
بدلالة  عند درجة الغليانالحمضين تغيرات قيم المساحة السطحية لعينات البيلون المعالجة ب( 3)رقم الشكل

 زمنال
( بد لة 3يتبيس لنا عند دراسة ت يرات المساحة السطحية الةكت رقم ) حيث

مس اجت حمض  2Nمس اجت حمض الكبريت،  3Nال مس عند التركي  المختار )
ن راب  نعيار فج اء  ي كلور الماء( بنس المساحة تتناقز مع ا دياد  مس المعالجة 

 .بنية البيلوس

 
 بدلالة الزمن الغليان ةعند درجين حمضالبلعينات البيلون المعالجة الحموضة تغيرات قيم ( 4) رقم الشكل
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 انخفاض ليي النتا ا  تةير( 4) رقم الحموضة الةكت درجة دراسة ت يرات عند اما
ساعات لتبدف بعد ا  3 مس حتي الولاوت الي ال مس الالحموضة مع ا دياد  درجة

  .مس فجت المعالجة لكلا الحمضيس با  دياد
دّت يلي  يسالحمضكلا حيث فس التعرقض لفترات  منية طويلة مس المعالجة ب  سي

Alانعيار الةبكة وتحطم فج اء مس بنية البيلوس وخروج ةوارد 
+3

Feو 
بةكت كبير  3+

دّت   دياد  ي  المتةكلة OHوا دياد عدد  مر  مس الطبتات نمانية الوجو  مما ي
 درجة الحموضة وانخفاض  ي المساحة السطحية لكا ة العينات المدروسة.

-b ( ت يرات قيم 6,5) رقم  ي ا ةكات نستعرض :حرارة المختبر درجة عند
والحموضة لعينات البيلوس المعالجة بمحاليت مس حمض كلور المساحات السطحية 

 الماء وحمض الكبريت خلات ا منة مختلفة عند درجة حرار  المختبر.

 
 المختبرحرارة عند درجة  بالحمضين( تغيرات قيم المساحة السطحية لعينات البيلون المعالجة 5)رقمالشكل 

 بدلالة زمن المعالجة
فس ا نخفاض الحالات للمساحة السطحية مع ( 5)رقم  يمكننا فس نلاح  مس الةكت

دّت  ا دياد  مس المعالجة مس فجت كلا الحمضيس ن راب  رتفاا تركي  الحمض مما ي
فج اء  ي بنية البيلوس، وفس  ذا ا نخفاض يكوس فقت حد  مس فجت المعالجة   نعيار

 (2N( متارنة مع المعالجة بحمض الكبريت )3Nبحمض كلور الماء)
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حرارة المختبر بدلالة  ةعند درجين حمضالبلعينات البيلون المعالجة الحموضة تغيرات قيم ( 6) رقم الشكل

 الزمن
وذلك يتناقز  متدار احتفا  البيلوس المعالا بالحموضةفس  (6) رقم مس الةكت نلاح 

 ،فيام مس المعالجة بالنسبة لحمض كلور الماء 7قيمة لعا بعد  لأدنيحتي الولاوت 
بعد ذلك مع ا دياد  مس يوماب بالنسبة لحمض الكبريت، نم ت داد الحموضة  14وبعد 

جديد  بسبب ا ستبدات الكبير للةوارد  ي بنية  OHنتيجة تحرر  مر  المعالجة
Hالبيلوس مع ةوارد 

 .التادمة مس الحمض +
 إزالة ملوثات الزيت المستهلكنتائج استخدام البيلون في 2-4-

اعتمدنا  ي تتييم نتا ا قدر  البيلوس المعالا  :طريقة تقييم نتائج إزالة الملوثات1-2-4-
ل يت ا ية لعيناتقيمة ا متلاالا ت يقر ي تنتية ال يت المستعلك علي المستخدم 

عند قمة ( 7)رقم الطيو المعروض  ي الةكت  ي  الناتجة عس المعالجة، حيث ي عر
كمّةر للمتارنة علي والتي فعتمدت  لإحدى العينات() نانومتر 400الطوت الموجي 

بيس عينات ال يت الناتجة عس المعالجة باستخدام البيلوس المعالا   الة ما عالية الإ
 [15,12,2]. بطرا   مختلفة وضمس ةروط متعدد 
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 ( طيف ضوئي في المجال المرئي لعينة زيت مزال عنها الملوثات7)رقم الشكل 

  :نتائج إزالة الملوثات باستخدام تراكيز مختلفة من الحمضين2-2-4-

 
 بدلالة تركيز الحمض المستخدم لمعالجة البيلون ( تغيرات قيم الامتصاصية لعينات زيت منقى 8) رقم الشكل

فس امتلاالاية ال يت المنتي بالبيلوس المعالا بكلا ( 8نلاح  مس الةكت رقم )
الحمضيس عند ال لياس تتناقز با دياد التركي  الحمضي لتبلغ فدني قيمة عند التركي  

2N 3ماء، وعند بالنسبة لحمض كلور الN  بالنسبة لحمض الكبريت، وبةكت معاكس
لحمض  2Nلحمض كلور الماء، وعند  3Nعند حرار  المختبر فت عند التركي  

الكبريت، ومس نم ت داد ا متلاالاية بعد  ذ  التراكي  الحدية مس فجت كلا مس 
مر الحمضيس ودرجتي الحرار  المدروستيس )ال لياس ودرجة حرار  المختبر(، و ذا الأ
(، 2يتوا   مع نتا ا تحليت درجة حموضة البيلوس المعالا الوارد   ي الةكت رقم )

1
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وبالتالي يمكننا اعتماد درجة حموضة البيلوس كمتياس لفعاليته تجا  ي الة ملونات 
 ال يت المستعلك.

 الحمضين لكلا بالبيلون المعالج خلال أزمنة مختلفةنتائج إزالة الملوثات 3-2-4-
a- لبيلون المعالج عند درجة الغلياناستخدام انتائج  

 
  ين عند الغليانبدلالة زمن معالجة البيلون بالحمض( قيم الامتصاصية لعينات زيت منقى 9)رقم الشكل 

لعينات ال يت المستعلك باستخدام البيلوس  يةعند دراسة نتا ا ت يرات ا متلاالا
بنس نلاح  ( 9) رقم المعالا عند درجة ال لياس مس اجت كتب مس الحمضيس  ي الةكت
 3قت قيمة عند ال مس فا متلاالاية تتناقز مع ا دياد  مس معالجة البيلوس لتبلغ 

 نم ت داد، ي  فس حمض كلور الماء ف ضت للمعالجة عند نفس الةروط ساعات،
  نعيار بنية البيلوس ن راب  با دياد  مس المعالجة وذلك لكلا الحمضيس ا متلاالاية
 .تنةيطالمحتوا  مس المراك  الفعقالة ب ياد   مس انخفاض و المستخدم 

b-المعالج عند درجة حرارة المختبر نتائج استخدام البيلون 
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عند  بالحمضين بدلالة زمن معالجة البيلون( تغيرات قيم الامتصاصية لعينات زيت منقى 10)رقم  الشكل
  درجة حرارة المختبر

( بنس ا متلاالاية لعينات ال يت الم ات عنعا 10) رقم الةكتتةير النتا ا الوارد  ب
حرار  المختبر درجة الملونات باستخدام البيلوس المعالا بكت  مس الحمضيس عند 

نسبة لحمض كلور بالفيام  7 بعدقيمة  فدنيمعالجة لتبلغ الا دياد  مس مع تتناقز 
 نم ت داد مع ا دياد  مس المعالجة بعد ذلكنسبة لحمض الكبريت، باليوماب  14و ،الماء

 .محتوا  مس المراك  الفعقالةو  البيلوس نعيار بنية 
يتم  يعا استبدات  ليالمرحلة الأو  في  تضمس التنةيط الحمضي مرحلتيس:ي

Ca) الةوارد منت
+2

, Na
+
, K

المرحلة المتوضعة ضمس طبتات ال ضار، اما  (+
Mg)  تدخت ةوارد العيدروجيس يلي الطبتات الداخلية مسببة خروج ةوارد النانية

+2
, 

Fe
+3

,Al
 ( مس الطبتات نمانية الوجو ، ويتم تعويض خسار  الةحنات بةوارد3+

H
دّت الي خروج الةوارد  .التادمة مس الحمض+ بةكت ي  فس ا دياد تركي  الحمض ي

دّت الي تخقرب الةبكة البلورية كما  ي حالتنا  كبير مس الطبتات نمانية الوجو  مما ي
حيث نلاح  بةكت عام انخفاض المساحة السطحية لجميع عينات  ،[23,22] ذ 

استخدام ويستمر ا نخفاض حتي  0.5Nالتركي  المنخفض  استخدام البيلوس بدءاب مس
لي استخدام كمية كبير  مس المحلوت الحمضي علي يويع ى ذلك  4Nعلي تركي ف

فس حساب كمية البيلوس المستخدمة للتنةيط ب ض الن ر عس تركي  ، حيث يجب 
خدمة مس فجت نجاح كمية البيلوس المست مع يستناسبتتكوس كمية وتركي  الحمض م

فس العينات المعالجة  لل يت عملية التنتية جراءي بعد  ح ناننا ف وكما عملية التنةيط.
حمضياب تكوس  عالة  ي ي الة ملونات ال يت المستعلك بالرغم مس انخفاض مساحتعا 

م  256السطحية متارنة بالمساحة السطحية البيلوس الخام
2

 ي  بةكت جيد غير  عات /غ
 ي الة تلك الملونات.

التنوات ضمس ال ضار تسمن بمرور س المسامية و نذلك بيمكس تفسير و   
س المسامية الكبير  لل ضار فلعا، حيث  المواد الملونة  ي ال يت بحجم مناسبج ي ات 

ات وبالتالي يكوس غير  عق  ،حجام اللا ير سمن بمرور الج ي ات الملونة ذات الأتس
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مناسب لحجوم الج ي ات  لحدامت ا  ا،  ي حيس انخفاض مسامية ال ضار  علي
دّت  الة، علاو  علي ذلك انخفاض ة التنتية  عق لي امت ا  ا وتلابن عملييالملونة سي

ف منة طويلة معالجة عند كبير  و تراكي    ستخدام)نتيجة  مسامية ال ضار بةكت كبير
 يات الملونة بسبب كبر حجمعا دّت لعدم دخوت وامت ا  الج  ت سوومس الحمضيس(

و ذا  الة الإ ي  عالية وانحداراب اب مما يسبب انخفاضلمسام المتةكلة قطر ا متارنة مع
 ،يسالمستخدم يسمس الحمض مناسب و مس ما يفسر ا دياد  عالية المعالجة حتي تركي 

ويلاح  مس خلات  لتتناقز بعد ذلك كما تةير الي ذلك نتا جنا التي عرضنا ا.نم 
نس التيم المناسبة لعملية ي الة بقيم المساحات السطحية لعينات البيلوس المعالجة 

م(100-180)ح بيس ملونات ال يت تتراو 
2

آلية ا مت ا   ي آلية  ويمكس تفسير فس، /غ
منةط  إس الةرجبات عند المواقع ال ضار لحيث عند ملامسة ال يت ل ،تبادت ةاردت

لي الروابط المضاعفة ال نية با لكترونات يالحمضية تكوس قادر  علي منن بروتوس 
سطن التربة بالتجاذب  الموجود  ضمس ج ي ات ال يت عند ذ  تحمت الج  ية علي

الج ي ات التطبية الكعرساكس، وبما فس ال ضار ما  قطبي  إنه سيعمت علي جذب 
الحاوية علي روابط ننا ية ونلانية ونواتا تفكك المواد الإضا ية لكترونات وال نية بالإ

 وكذلك المركبات ا كسيجينية والحمضية ،الحاوية علي ذرات ا  وت والكبريت
مما يسبب تخليز ال يت مس تللك المركبات وبالتالي نجاح عملية  ال يت  ي الموجود 
 .[2]التنتية

دراستنا  ذ  بننه  ناك احتفا اب حدياب   يفما الجديد والممي  الذت تولالنا يليه 
 عا ب بالحموضة مس قبت البيلوس المعالا عند تركي  محدد للحمض وضمس ةروط 

ا الحمض وبنس احتفا  البيلوس بحموضة فكنر مس محدد  مس الحرار  وال مس تبعاب لنو 
لي مّةر  عقات لمتياس يوبالتالي نعتتد فننا تولالنا  ، ذا الحد يتود  ي انحدار  عاليته

تتييم  عالية فت نوا مس ال ضاريات عبر تحديد حموضتعا، و ذا جديد ضمس  ذا 
 المجات.

قطبية البيلوس وبالتالي تنا ر  لي  ياد يفما تفسير ذلك  نعتتد بنس  ياد  الحموضة تةير 
ومس جعة فخرى  ،ال يت اللاقطبي وابتعاد  عس سطن التلامس  يما بينعا مس جعة
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جديد  تسبب  ياد   OHر  مر قطار المسامات مناسبة وتحرق فدليت علي فس 
 الحموضة.

 الزيت الناتج عن عملية المعالجة مواصفات3-4-
كت مس عينة ال يت نتا ا اختبارات ( التالي 1)رقم  الجدوت تستعرض  ي

التياسية السورية  ةوال يت الناتا عس عملية المعالجة متارنة مع الموالافالمستعلك 
 ة الناتجة مس معالجة ال يوت المعدنية المستعملة.ت الأساس المستلالحو ل ي

يبين بعض المواصفات القياسية للزيت المزال عنه الملوثات مقارنة مع الزيت قبل المعالجة ( 1)رقم الجدول 
 لزيت الأساس المستصلحالسورية القياسية والمواصفة 

 [16]المواصفة السورية المنقىالزيت  المستهلكالزيت  القرائن/الزيت

g/cm)الكثافة
3

) 0.865 0.826 - 

 C(cSt) 3.43 14.76 cSt(16.5-7) °100 عند اللزوجة

 حد أدنى 180 228 225° C (C °)درجة الوميض

TAN(mg/g) 8.16 1.21 0.1mg/g حد أعلى 

 حد أعلى 20 -8 -6° C- (C °)درجة الانصباب

 يلي: ( ما1) نلاح  مس الجدوتحيث يمكننا فس 
انخفاض كنا ة ال يت الناتا عس عملية المعالجة وذلك بسبب التخلز مس  1-

يضا ة للةوا ب  المعدنية والبراد  الملونات  ي ال يت منت المواد اللالبة المعلتة ضمنه
 التي تتسبب  ي ارتفاا كنا ة ال يت المستعلك. ا خرى

لل يت الناتا عس عملية المعالجة  م  100قيمة الل وجة الحركية عند الدرجة ارتفاا  2-
متارنة مع الل وجة الحركية لل يت المستعلك عند نفس الدرجة ويع ى ذلك الي 

 وا معا الوقود الذت يسبب  ي انخفاض ل وجة ال يت المستعلك.التخلز مس الملونات 
ال يت المستعلك ل يت الناتا عس المعالجة متارنة مع ارتفاا درجة الوميض ل 3-

كما اسلفنا  ،تخلز مس الملونات الموجود  ضمس ال يت المستعلك والوقودبسبب ال
لي مركبات خفيفة الو س يوكذلك نواتا تد ور وتفكك ال يت حيث يتفكك  ،سابتاب 

 سلاست قلاير ( مسببة انخفاضاب لدرجة وميض ال يت المستعلك.)الج ي ي 
خلز مس  يت الناتا عس المعالجة بسبب التالحموضة  رقمانخفاض  ي  4-

 المسببة  ي ارتفاا حموضة ال يت المستعلك.ونواتا ا كسد   الحر  الحموضة
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 وذلك بسبب المعالا متارنة مع ال يت المستعلك ي درجة ا نلاباب لل يت  ارتفاا 5-
والمركبات العطرية التي  كنواتا ا كسد  والمواد الراتنجيةالملونات  تخليز محتوا  مس

 .بسبب قدرتعا علي منع تبلور ال يت المستعلك تتمي  بدرجات انلاباب منخفضة
 الاستنتاجات 4-4-

 3Nساعات و 3عند ال لياس ولمد   2N ف ضت تركي  مس حمض كلور الماء  و 1-
 فيام. 7علي البارد لمد  

 2Nساعات و 3عند ال لياس ولمد   3N ف ضت تركي  مس حمض الكبريت  و 2-
 فيام. 14علي البارد لمد  

   يمكننا اعتماد المساحة السطحية كمتياس لتتييم جود  البيلوس المعالا. 3-
عالية البيلوس المعالا  لي مّةر  عقات وجديد لتتييم ي ذ  الدراسة للولاوت  مكست 4-

حمضياب، ف  و و متدار احتفا ه بالحموضة، فت كلما انخفض متدار احتفا ه 
 لحموضة كلما دت ذلك علي كنر  المراك  الفعالة  ي ي الة ملونات ال يت المستعلك.با
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