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 الملخص
تزداد أهمٌة الحاجة إلى استبدال الوقود النفطً ببدائل من مصادر متجددة وأكثر استدامة من 

الناحٌة البٌئٌة. اكتسب الوقود الحٌوي المشتق من الكتلة الحٌوٌة اهتمامًا كبٌرًا فً هذا الصدد، ولكن الجٌل 

و وقود الدٌزل الحٌوي من فول الأول من الوقود الحٌوي من المحاصٌل الصالحة للأكل مثل إٌثانول الذرة أ

الصوٌا انخفض بشكل عام. وبالتالً هناك اهتمام كبٌر بتطوٌر طرق إنتاج الوقود السائل من مصادر 

تم استخراج محلٌة. نحن هنا نصف إجراء مفصل لإنتاج وقود الدٌزل الحٌوي المنتج من بذور القطن. 

سوكسلً. تم تقٌٌم الخواص الفٌزٌائٌة  تركٌبوذلك باستعمال زٌت بذرة القطن باستخدام هكسان كمذٌب 

٪ من 25 تحتوي علىأظهرت النتٌجة أن بذور القطن  حٌثوالكٌمٌائٌة لزٌت بذور القطن الجزائري.

(، 3.50625٪، وقٌمة الحمض ) 6رطوبة قدره  له نسبةزٌت البذور ٌحتوي حٌث أن . الزٌت الخام

/ متر مكعب( وقٌمة التصبن من  كجم0.83272(، والكثافة )1.4835ومؤشر الانكسار )

كان العائد من وقود الدٌزل الحٌوي بواسطة الاسترة الانتقالٌة ملغم / جم. من جهة أخرى 217.3875

 الزٌتكمحفز ونسبة المولً من المٌثانول إلى  KOH٪ 1دقٌقة باستخدام 120٪ فً         أعلى من 

 °.م 65فً  1: 6

، الدٌزل الاسترة الانتقالٌةالخواص الفٌزٌوكٌمٌائٌة،زٌت بذرة القطن،الاستخلاص، الكلمات المفتاحية:

 الحٌوي.

 

ABSTRACT 

The need to replace petroleum fuels with alternatives from renewable and more 

environmentally sustainable sources is of growing importance. Biomass-derived biofuels have 

gained considerable attention in this regard, however, first-generation biofuels from edible crops 

like corn ethanol or soybean biodiesel have generally fallen out of favor. There is thus great 

interest in the development of methods for the production of liquid fuels from domestic. Here we 

describe a detailed procedure for the production of purified biodiesel from the cotton 

seeds.Cottonseeds oil was extracted using n-hexane as a solvent in the Soxhlet extraction 

method. The physicochemical properties of Algerian cottonseeds oil were evaluated. The result 

showed that the cottonseeds consist of 25% crude oil. The physicochemical properties showed 

that the seed oil contained moisture level of 6 %, acid value (3.50625), Refractive index 

(1.4835), Density (0.83272kg/m³) and saponification value of 217.3875mg/g. On the other 

hand, the yield of biodiesel by transesterification was higher than 69% in 120 min using 1% 

KOH as the catalyst and a molar ratio of methanol to oil 6:1 at 65 °C. 

words: Cottonseeds Oil, Extraction, Physicochemical Properties, Transesterification, Biodiesel 



 

 

 

 

 

 

 

لقد أتممنا بعون الله وتوفٌقه عملنا هذا وما عسانا فً نهاٌته إلا أن نشكر كل من 

 ساهم فٌه من بعٌد أو من قرٌب نخص بالذكر:

أستاذنا الفاضل المشرف على هذه المذكرة الأستاذ سروطً عبد الغنً الذي تكرم 

وملاحظاته الدقٌقة التً لها بإشرافه على هذا العمل ورعاٌته لنا بتوجٌهاته القٌمة 

دور فعال فً تقوٌة وتهذٌب هذا العمل. كما أمدنا بنصائحه العلمٌة والأكادٌمٌة 

بكل صبر ورحابة صدر وملاحظاته الدقٌقة التً لها دور فعال فً تقوٌة وتهذٌب 

هذا العمل جعلها الله فً مٌزان حسناته انه سمٌع مجٌب الدعاء. بالإضافة إلى 

 على أن ٌكون هذا العمل فً أعلى مستوى فجزاه الله خٌرا.حرصه الدائم 

:الأستاذ محمد عادل المناقشةكما نشكر أٌضا كل الطاقم الإداري بما فٌه اللجنة 

 إلى عمالولا ننسى أن نتقدم بجزٌل الشكر  ،مصباحً و الأستاذ بن مٌة عمار

 والأستاذة همامً رجاء وجمٌلة المخبر:

نشكرا جمٌع أفراد عائلاتنا اللذٌن كانوا لنا نعم السند والذٌن  أٌضاأنولا ننسى 

 نقول لهم جزاكم الله خٌرا وجعله فً مٌزان حسناتكم. العون،مدوا لنا ٌد 

الذٌن سمحو لنا بمواصلة مشوارنا  الكرٌمٌن،الشكر الجزٌل ٌكون لوالدٌنا 

ب أو بعٌد. ونشكر كل من ساعدنا من قرٌ الدراسً ودعمهم لنا مادٌا ومعنوٌا.

وأن  وفً الأخٌر نسأل الله أن ٌجعل عملنا هذا عملا صالحا خالصا لوجهه الكرٌم،

 ٌنفعنا وٌنفع كل من ٌقرأه أو ٌطلع علٌه.

 

 



 الإهداء

ل  ل بشكرك وليطيب النهار اإ لهي  ليطيب الليل اإ ل  طيبول  . بطاعتك.اإ . ول بذكرك.اللحظات اإ

ل  ل بعفوك.تطيب الآخرة اإ أ ن تجعل هذا العمللخالص وجهك  برؤيتك أ رجو. ول تطيب الجنة اإ

 الكريم

 يا من أ حمل اسمك بكل فخر

 يا من يرتعش قلبي لذكرك

 الغالي أ ودعتني لله أ هديك هذا البحث أ بييا من 

  .. وعلماإلى حكمتي ...

لى أ دبي ........وحلم   اإ

 اإلى طريق  .... المس تقيم 

 اإلى طريق........ الهداية 

لى ينبوع الصبر والتفاؤل وال مل  اإ

 اإلى كل من في الوجود بعد الله ورسوله 

 أ مي الغالية

 اإلى س ندي وقوتي وملاذي بعد الله

آثروني على أ نفسهماإلى من   أ

 اإلى من علموني علم الحياة

 اإلى من أ ظهروا لي ما هو أ جمل من الحياة اإخوتي

والآن تفتح ال شرعة وترفع المرساة لتنطلق السفينة في عرض بحر واسع مظلم هو بحر الحياة وفي 

ل قنديل الذكريات ذكريات ال خوة البعيدة  لى اللواتي هذه الظلمة ل يضيء اإ حببنني أ حببتهن وأ  اإ
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I.  : عموميات حول نبات وزيت القطن الفصل الأول 

في هذه الذي تم زراعته ( G. hirsutum L)نبات القطن توضح صنف  :(1) صورة
 الدراسة 

3 

 5 توضح نبات القطن :(2)صورة 
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 17  سوكسلي توضح تركيب :(1) صورة
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 30 نبات القطن :(1)صورة 

 30 توضح جني القطن يدويا :(2)صورة 
 31 : القطن الخام(B بذور، A :)توضح عملية الحلج  :(3)صورة 
 32 الكعكة( C: ،: مسحوق بذور القطنB  القطن،بذور  A :)توضح  :(4)صورة 
 36 جهاز قرينة الانكسار :(5)صورة 
مملوءة  وزن القنينة b:، وزن القنينة مملوءة الزيت a :)توضح وزن القنينة  :(6)صورة 

 بالماء(
37 

 37 معايرة رقم الحمض :(7)صورة 
:العينة في نقطة Cالمعايرة  B: لالتفاع: A) ضح مراحل عملية التصبنتو :(8)صورة 

 التعديل (
38 

 pH-mètre  39توضح جهاز  :(9)صورة 
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 أزداد استهلاك الوقود فقد بعيد، حد إلى البشري للوجود أساسية حاجة الطاقة استخدام لكون نظرًا

 الأحفوري عن استخدام الوقود ينجم كما هذا، يومنا وحتى الماضي القرن بداية منذ كبير بشكل الأحفوري

 بشؤون الأخيرة الآونة وخاصة الاهتمام في أخرى عوامل إلى إضافة العوامل هذه ضارة. إن بيئية أثار

 والطاقات الذرية الطاقة مثل أخرى بمصادر طاقة العالم دول معظم اهتمام زيادة إلى أدت البيئي الأثر

 نظراً  وذلك الأحفوري للوقود البديلة أفضل مصادر الطاقةالحيوي، الذي كان من  الوقود ومنها المتجددة

 نظيف مصدر وهو متعددة بطرق واستخدامه وتخزينه نقله يمكن حيث المجالات كل في لاستخدامه

 يمكن الحيوي الوقود أن كما الاخرى المتجددة الطاقة مقارنة بمصادر تكلفته رخص على علاوة ومتجدد

 عوامل بأي تقيدها وعدم الأولية مواده توافر بسبب الأرض، بقعة من أي وفي وقت أي في إنتاجه

 التي الشمسية الطاقة مثل الأخرى، المتجددة الطاقة صادرم تفتقدها ميزة كبرى وهي طبيعية، أو جغرافية

 المائية والطاقة السنة، شهور طوال توفيرها يمكن لا التي الرياح وطاقة سطوع الشمس، بمقدار ترتبط

 .لالدو لكل يتوافر لا أمر وهو بحرية، وسواحل مائية ممرات ترتبط بوجود التي

 الوحيد الرئيسي المصدر العالم ويعتبر في المهمة ةالتجاري المحاصيل من واحد القطننظرا لان 

الولايات المتحدة،  مع العلم ان النسيج. وتجارة صناعة فيي رئيس دور يلعب حيث الطبيعية للألياف

٪ من الإنتاج العالمي. تساهم  80الصين، الهند، أوزباكستان وباكستان هم أكبر المنتجين، مع أكثر من 

زيادة  .(R. A. N’GORAN épse BLA1, 2016) من هذا الإنتاج ٪8الدول الإفريقية بنسبة 

 القطن والتي تمثل بذور مثل القطن محصول من منها الاستفادة يتم اخرى نواتج فان هنالك ،على الالياف

 بذورزيت  استخدام امكانية بحث الحالية هو الدراسة من الهدف ان. لذلك كالجزء الأكبر من المحصول

 لوقود كبديل واستخدامه الحيوي الديزل لإنتاج ،منطقة الرقيبة ولاية الوادي الجزائرالقطن المزروع في 

 الاحفوري.

الاسترة الانتقالية  الحيوي من الزيوت النباتية أو الدهون الحيوانية من خلال وقوداليشتق و

(Transestérification)حلل الكحول"، الذي يستخدم أيضًا اسم "ت الاسترة الانتقالية . يطُلق على

للمادة  حرةاعتمادًا على محتوى الأحماض الدهنية ال يأو الحمضي الكحوليات في وجود محفز )القاعد

حيوي وجلسرين كمنتج  الخام( الذي يكسر كيميائياً جزيئات الدهون الثلاثية إلى استرات ألكيل كوقود

لميترول الميثانول والإيثانول والبروبانول ثانوي. تتضمن الكحوليات الشائعة الاستخدام للتحول ا

الميثانول والإيثانول في أغلب الأحيان، وخاصة الأول بسبب تكلفته  اعتماديل. يتم ثموالبوتانول وكحول ال

 .(Xiaohu Fan ،  2011)المنخفضة 

  :تواليرئيسين وهما على تتضمن دراستنا هذه جزئيين 
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نبات عموميات حول الفصل الاول خصصنا  الفصلين،كون من ويتوهو الجانب النظري  الأول:الجزء 

 .والاسترةالاستخلاص  القطن:خصص لدراسة زيت بذرة والفصل الثاني  وزيت القطن.

الجزء الأول تمت فيه عملية استخلاص  جزئيين،بدوره ينقسم الى  الجانب العمليوهو  الثاني:الجزء 

والجزء الثاني تم فيه تحويل الزيت المستخلص  ئية،كيميا-زيت بذور القطن ودراسة خصائصه الفيزيو

 حيوي بواسطة تفاعل الاسترة الانتقالية. وقودإلى 



 

 

 

                              

  الجزء النظري
 



 

 

 

 الفصل الأول
 القطن عموميات حول نبات وزيت
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الغرض من هذا الفصلللللللد ه  ظرة ع م رل  نع   ا مطن  الرلن  يللللللل يللللللل     مظ   مطة  طط ض   

 ظ قع مصللف يلل يلل     م نالرلن  ر ف امطن  إلاالم   من  الأيللنيلل    ن الرلن طعلل،د  نعن قع ممظرد 

   الم اة الينم  ز   طذ ر الرلنن مظلرق الا في الأخ رالرلن   مخ فن طع،د  نع مع الظر، ز   ا 

I. : عموميات حول نبات القطن 

I-1. عائلة القطن: فتعري 

 G.barbadenseن .Gossypium.hirsutum Lظعللللللل ر ، م  ل لنل إلا  رط    م اس في  م  

L. نG. arboreum L., G.herbaceum L   الظي ظع ظه  مهن طع،د ميظرد ،مصةر لأل نف المي ج

لا   رف م،نن ممعأ ال م  ن ل،ن   م ً ن 50ح الي  Gossypium  ا الص  ة ال نلمي ن عمد  م  

م  نً(  14م  نً( نعلللمند علللرق  فر ر ن  ال ز رل ال رط     18المرا،ز الأيلللنيللل   في  يلللل الم،يللل    

الحنل   إلا  ن ال م   ة معللأ  Gم  نً(  ظعلل ر ط نمن  ظيلل يللد الحمض الم  ن من  م اس  17  يللظرال ن  

   (Brubaker CL, 1999a) م   ن يم  20إلا  10ممذ ح الي 

 

I-2.  الصنف:اختيار 

 همن:الط ةان الممظ   ل رلن طمن ف هن ال زائر ظزرس ضرط ن مخظ ف ن من الرلن 

  Barbadeuseالرلن الذن ظ  ظ  ل      - 

  Hirsutumالرلن الذن ظ  ظ  مظ يل  الل د  -ب

طنلميلللط    ،طرالصلللمف الأ د  مضلللج مظأخرا طنلميلللط  الصلللمف القنمي  من الصلللمف القنمي ف مظن   

ظم  م رف  الصللمف مطن  الرلن الذن ظع زرا ظ  ،من ه  م ضلل  في صلل رل خلاد  ن  منالأ دلصللمف 

  (1976 زارل الفلاح   الاصلاح الزرا ي ن منر   : 1الص رل 

  

 راي هذه الة في زرا ظ الذن ظع  (G. hirsutum L  الرلنمطن  ظ ض  صمف  :  1صورة  
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I-3.  (التصنيف العلمي لنبات )القطن: 

 (يللللع 150-50 ط ن  نئ   الخطنز    ظرا ح ل لهن الظنط   ل  Gossypium مظمي الرلن ل م  

      عللنب   مظنر ظرر طن  ظظصللف طأمهن مطنظن  لا خميلل   إمن  صللد ل د ط ض العلل  را  الطر     ح ن

  ضللل  الظصلللم ف  (1ر ع    معلللرعلللره  ال ة د   راق مظطنةل  طيللل ل  ح افهن ،نم    عللل  را  ذا  

  (2011الفنضدن   الرلنال  مي لمطن  

 (1998)حابك،  (1994)سعيد،  (2015حمره، ) الرلنالظصم ف ال  مي لمطن   : 1جدول 

 Gossypiumالاسم العلمي: 

  Plantes      Royaume المطنظن  المملكة

  Angraspermes Branchement - الفرع

  Eudycotgledones Classe - الصنف

  Malvales  Ordre  م ة ن  الاي    الخطنز ن ( الترتيب

  Malvacéae  Famille الخطنز   العائلة

  Gossypium  Genre الرلن الجنس

 

I-4. نبات القطن فوص: 

 ل   ر يلل ن الرلن مطن    مم  الال نف    ا ظحظ ن الظي المظفظح   ال  زل الزهرل الطر عن  عللمد

  مم   فصللل   خميللل  إلا قلاق  من طهن  ر ضللل    راق  ل  الاظ نهن ن ،د في ظمظعلللر  نمط   فر س

 الظرط    في ع 1,2  مق إلا  ذره الرئ يي

ق  ذر مطن  الرلن  ظةن مظ مق  مظفرس حيب م س الظرط   ميط  الرل ط  الارض     صد  م :الجذور

 مظرا  3-2لا إظرا  ظة  صد م 5 1-1ال ذر الا 

 مظرا  5 1-1 نئع مظفرس من  :الساق

 طي ل  ،نم   الحنف  مفص  الا قلاق  فص   ا  يط   فص   حيب الم س  :الأوراق

فرة   ممظ م  خمقي  هي ظظ، ن من ،أ  م، ن من خم  يلللطلا  م ظحم   فظرل اازهنر ظأخذ  :الأزهار

   ع   70-50ح الي 

  زل  هي  طنرل  ن قمرل   ط  ظظفظ  الا قلاق  ا  خمي  فص    ظأخذ فظرل ظ،  ن  ظيما ال الثمار:

 مراحد ظع،د القمرل ظ ض  ( 1( في الم حق  1 ر ع  ل الص ر   ع 80-50القمنر ح الي 

في ،د مي،ن   زء ص بن ل مهن من طمي غنمق الا اي ة   غلي  (10-8 ،مقر   الع،د  ةةهن  البذور:

   (1998ة يمطر   نل ن  يلحهن ع ر
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 ظ ض  مطن  الرلن :2 صورة

I-5.  الانبات:ظروف 

 الرلن ه  مطن  ايظ ائي مع الرةرل   ا الظ، ف  اي   ميط ن

 مع فظرل  فنف خنص  خلاد مض ج المطن   الحصنة  ةافئن المناخ:  -

مفنذ     مع ذا   ال ضلللل   نالم اة  طهن فضللللد المطن  الظرط  المظ يللللل  ال م ر   الغم    التربة: -

ل ن طن   ذ رةرل   ا الظ، ف  ل هذا الم ف  من الظرط  مع  ،ط رلنال  م،ن  ن ظزرس في  م اس مخظ 

 مع حة  ةما من الظصح حن   خص ط نالخصنئ  ف ز نء  ،قر  ةائ      د 

 -23 ةر   مئ    ةر   حرارل مقنل   ط ن  (40 – 14   ب  ن ظ، ن ط ن  الحرارة:درجة   -

الظمف  الضللللللل ئي مرظفع ل غن   ممن  ر د من الظمق د  مئ   نةر    35     ف ق ةر   مئ (32

 الض ئي   عد الرةرل اامظن    ل مطظ  

 ٪  60ح الي  الرطوبة:  -

م ع  (600 ؛ ل،ن اامظنج  م،ن ظحر ق م ر د مع   د من ع( م 1300إلا  700 من  الهطول:  -

 .ع( م 2000  منل  مع  ،قر      ا ال ،  من ذ ة رظ نخلاد  من الأملنر
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 يم  ظإذا ،نم  ةر   الحرارل  (مظر 1000  م،ن زرا ظ  حظا  الارتفاع: -

ا ظمنةًا   ا ،م   المنء  الحرارل الميللللللظ م   ن(  مًن 210  120  ظرا ح من ط ن  زراعة:دورة  -

 ، ن  ل،ن   ب  ن  الطذرن ة   الصلللمف    ب  ضلللع ة رل للايلللظفنةل من هل د الأملنر من 

 ظحةث خلاد م يلللللع ال فنف  ال ر ف ال     ظضلللللفي   ا مفيلللللهن ظمنمن المضلللللج  الحصلللللنة

(Rousset 2008). 

 

I-6.   القطنمكونات نبات:  

يللنيلل  ن  مصللر ن م   ة ن في ل زل الرلن  همن الرلن   ظ، ن مطن  الرلن من قلاث  منصللر 

 ر الرلن  ال مصر القنلث المظمقد في مخ فن  المطن  الرلن الخنع  طذ 

I-6-1.  الخام نالقط:  

 الظنلي: ال ة د في  همهن مرى لط     م، من    ا الخنع الرلن  حظ ن

   ض  ظر، ط  الرلن الخنع :2جدول

 تركيب القطن الخام

  BASF seminar : Damascus7&8/12/1992: عن  الصباغةوالألياف النسيجية  :عن

 88-96% ي    ز 85.5% سليلوز

 زيت وشموع

لسريدات سهل ومتوسطة ج

     لتصبنوصعبة وغير قابلة 

   ملاحهنط لي غنل،ظ ز م     : حمض،ظ من  %0.5

 Poly الحة ة   المغم ز  عمع ال،نلي  ع 

Galacturmic acides 

%1.2-0.7 

بكتوز، مواد  ،بروتينات

 ملونة طبيعية

  يظرا  30C -24Cيم د ة   غ عم سن %5

 ل، ليظر دل فح ع ه ةر   م  

%1.0-0.4 

  الط ظني  ع  المغم ز  عال،نلي  ع   ملاح

  الص ة  ع

%1.6-0.7 

 1.1-1.9% ،ي      ،رط   ممي  حم ض :طر ظ من  %1 املاح معدنية

  حم ضن ز ل ر منر:    مر،طن   ض     %8 ماء

  ض   

%1.0-0.5 

 

 



 عموميات حول نبات وزيت القطن  الفصل الأول                                                                      
 

 

7 

I-6-1-1.  نالقط بنية: 

  ح ث  يف    ميظة   مفظ ح  مهن ن   ل ع  را  الخ     ح ةل مظلن ل  ع  را  ن الرلن  ظألف

 (2العللل،د   في ،من طم ظهن  ظظم ز الح ج ط م  ن  طذ رهن  ن العللل  را  فصلللد   ظعل( طنلطذر اظصلللنلهن

 مظحةل  طلطرن 

 

 ريع ظخل لي لطم   الرلن :1الشكل 

  طظ   ف المر،ز Lumen ن العللمع  الط،ظ ن العللح ع من ظظألف الظي الخنر    الرعللرل  لطر 

 طصللل رل  ل نف  ظظعلللنط   الذن الأ لا   زن اليللل  ال ةار  علللرل ظح    ظ ضلللعطنل ب   ُ رَف مر،زن

 ي    ز  : لطرن  قلاث المؤلف من القنم ن ال ةار       مظص ط 

  ظظألف ال ب طلنم   ظ ن ر المضللل ج لالعلللة ة الأ لنن  مة إلا ظم  زهن  م،ممن لا: الداخلية المنطقة (أ

  القنم   الأ لا المملرظ ن  ،    ا الخ     صنرل  فنف من معظر  م ةم    طر ظ من   ملاح من

  الي     ز من الم، مظ ن

  °(35-°20 م د   طزا    ح ز مي اظ نه ذا   ةاً  ر  ر : وسطىال المنطقة (ب

  (2016الرفن ي ن  ( °30-°20  ة ن دم   طزا    ح ز مي اظ نه ذا  :خارجيةال المنطقة (ت

I-6-1-2.  زالسليلو n(5O10H6C:)  

 طة  ،منةل ط ضلللنء   زمهن  إذ  ة اليللل    ز الم، ن الرئ يلللي ل رلنن ل  طم   ط ل م ر   مطيلللل ن 

المذ طن  ال ضلل   ن    (ن  حظرق طنله اء م ل ن علل    ط ضللنء طة ن ةخننن لا  ذ ب طنلمنء 5 1الم  ي  

د ه ةر ،يللل ة المحن  المعلللنةرن  ط ض المحنل د المح    المر،زل مقد ،  ر ة الظ ظ نء   ةع طمح   إممن

طنرة ا  حمض ال،طر    طد طحمض ال،طر   المر،ز  ال طنلر   ن   م     °ع60طةر   حرارل  %60ذ طن

  حمض ،  ر المنء  حمض الاز   الينخن 
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  :السليلوز بنية ➢

ي    ز  ظألف ع،د  ط ن ،من ال ط مهن  ف من ظرظطل الظي الغ  ، ز ل حةا  ل     يلايد نم (3  ال

 اللرة المر،زن ظح  د مطة  ا ظمة   طةرايللن  ال  منء  ظ صللد) 1ن4  ذرظي   ا  ،يلل  م   ط يلل ر

ي    ن ل د إلا ي  ي     ز   ال  ةره   ز ئ ن  زمن   نةد من  ن غ  ، ز  حةل (10.000) حظا  صد ال

 (1.580.000  

 

 الظر، ب الطمنئي ل ي    ز :2الشكل 

I-6-1-3.  الخام:كيميائية للقطن -الفيزيو صالخصائ  

I-6-1-3-1.  الخام:الكيميائية للقطن  صالخصائ  

 الحرارة:تأثير  ✓

 طنيلللللظمرار  ظف، ن  ن حة ث ة ن (°ع 150  حظا ال نف  طنلحنل    ز اليللللل  ظيلللللخ ن  م،ممن

 رفع  مع  الظط  ض  م    عللللر ل طظلط ق إلا ل  ظ ف  ن ة ن الطمي ال  ن مح  طنلظ  ن  طة  الظيللللخ ن

  ز  الي    ،يي مر،طن  ظع،د مظ    طنلظ ف  طة  اله اء  ،ي  ن  ط   ة ذل  من لأ،قر الحرارل ةر  

   ،نلمحن م ةم   لأ  من  آقنر ط   ة  خنص 

  الماء:تأثير  ✓

 ن  ة ن اله ةر   م   الر اطل ظعلل،د طيللطب امظفنخ لحة ث طنلمنء اليلل     ز   الأل نف مرع  ؤةن

حرلً  داله ةر ،ي  م م  ن  ظ، ن ح ث للأل نف الممنلق في  نةل الامظفنخ  م     ظحةث ، من نن  قر

 .ل  ر 

 الحموضة:تأثير  ✓

 ل حةا  الغ  ، ز  صللل لاً  اامنه فن لا  ظل الممةةل الم ةم   ضاطنلحم    ز اليللل  غ ي  ؤةن

  ند لظخرب  ؤةن ممخفض  حرارل  طةر ن  الم ظةد الم ةم    الحم ض ظأق ر ن  ح ن في المهن  ن في

 .  ز الي  ه ةرا  مع ظع،د
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 القلويات:تأثير  ✓

 إذ  رن ع  م من الر    الأي  مع ل ظفن د  نط   ظ   هن حمض   خ ا  اله ةر ،ي د زمر ظم  

 ن   طم زد  ال نل   الممخفض  لحرارلا ةر ن   مة الص ة  ع ،رط من  مقد الم ظةل  الر   ن    ز  الي

  بطنلظخر  الرلن ل طة    ز  الي   ،يي ظع،د  طة  الأ،ي  ن  ط   ة  ل،ن اله اءن

 ظر، ز  ن ح ن في اللر ر  طمف  ممهن الممةة ف ؤقر الصلل ة  ع ،ه ةر ،يلل ة الر    الر   ن   من

  مة   ز  الي   ،يي لظع،د ظؤةن مهنف  اله اء  ن طم زد الغ  نن حرارل ةر    مة لا ظؤقر  الظي ℅2

 .الأ،ي  ن    ة

I-6-1-3-2.  الخامالطبيعية للقطن  صالخوا: 

ظظم ز خنم  الرلن طمظنمظهن  ظخظ ف ةر   المظنم  حيللللب م س الرلن  حيللللب ل د العلللل  رل  المتانة:أ( 

 ف، من ،نم  الع  رل رف     ل     ،نم   ،قر مظنم  الرلن  ه  مط د  م   ه   نف 

يط  الرل ط   المنء في  المرونة:ب(  يط  المر م    ا م   ظطر الرلن من  ،قر الخنمن  مر م   ظظ  ف م

 الخنم  

 ظظحمد ع  را  الرلن  م  ن  الغيد  المظ،ررل لمةل ل      قوة الشد:ج( 

من  زم  لذل   فضلللد  %40علللة ة الامظصلللن  ظصلللد علللةل الامظصلللن  الا  امتصااااص الساااوائل:د( 

 ع الملاط  الةاخ     الخنر    لرةرل الرلن   ا امظصللللللن  ال رق  يلللللله ل  الغيلللللل د ايللللللظ منل  لم 

  الصطغن  الظم  ف  امظصن  

 المنصلللللع حيلللللب  الأط ضلا الايلللللمرار إط ض المنئد لأ ل،ن  ظفن   ط ن ا ل ن الرلن اط ض اللون:ه( 

  ضالظط  زالظهن ظمنمن ط ايل  إم  م  الم   ةل في الرمنل   م،ن المنةل ال

 خظ ف ال م نن طنخظلاف اصللمنف الرلن  لا    ة لم نن  نهر في مميلل  نظ  اللط      ل،ن  اللمعان:و( 

  م  ن  الصرد المهنئ   ظ ل   لم نمن طي لن 

  نمللد ، من  للن لظفللنةن هللذه ال للنهرل  ذللل   م،للن خ للل  الللذا،ر ن فظحصللد   للا  سااريا التجعااد:ز( 

 ن للل  ،ملللن ظ لللد محف للل  طعللل، هن ة ن ان ظظلللأقر طنلايلللظ مندا معللل  لا ظظ  لللة  لا ظحظلللنج الر  لللد ملللن ال م

  (2006)الرفاعي، 
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I-6-2. القطن: ةبذر 

الا ظصللنة    الأهم   في الرلن علل ر   ي الذن الرلن محصلل د من القنمي العللق هي الرلن طذ ر

هذا طذ ر  هم   المحصللللللل دن  ظر ع ل لةر   في الا ظصللللللللنة   ال  ز   من ظحظ    من إلا الأ لا ا

 :الرلن  ض  ال ة د الظنلي الظر، ب ال، م نئي لطذ ر   (2006،)كاخيا

 (2006اسماعيل، ) الرلنالظر، ط  ال، م نئ   لطذرل  : 2جدول 

 %الوزن  المكونات

 14-7 الماء

 25-15 الزيت

 27-15 البروتين

 30-22 الكربوهيدرات

 22-14 السيليلوز الخام

 4-2 رمادال

 

I-6-3. نبات القطن تمخلفا: 

 ه   طنرل  ن يللل رنن    راق   غ ف  المطنظ   المظخ ف  ط ة ال مي الرلن  هي  م من ظحظ ن   ا

 ميللط  مرظف   من الم اة ال،رط ه ةراظ   ،نليلل     ز ط ممن ظحظ ن   ا ميللب ممخفضلل  من الطر ظ ن الخنع

  الةهن ن،من ظحظ ن طذ ر الرلن   ا ال ة ة من المخ فن  من ط مهن الزغب الم   ة   ا يلللللللل  الطذرل

 من الطذ ر  %80 ،ذل  الرع ر  ال،يب  ال، ،  ( المنظ   ط ة ايظخلا  الز   من الطذ ر ح ث مرةر 

 % 22  الللةهن %  20 هي من  مفع للأ لاف الطرر الح  ب لاعلللللللظمللنلهللن   ا ،ق ر من الطر ظ ن 

 .(2019)زكريا،   هي لذل   غما من طذ ر مفيهن   ،قر  نط    ل هضع % 25الفحمن  المنئ    

I-7. :استعمالات نبات القطن 

I-7-1. كأعلاف: تاستعمالا 

 ال،يط   ظيظ مد   فن للأطرنر ط ة خ لهن طم اة ال  ف الأخرى  ➢

 .)عيسى(  يظ مد الحلب الرلن في الأ لاف ل م اعي ➢

I-7-2. طبية: تتعمالااس 

–،نلم ن  ن الز ظ   – يللللظخةع ،طة د  ن الز   الز ظ ن في ظحضلللل ر الميللللظحضللللرا  ال  ة    ➢

 الم ن  ن المم ع  

 .)قصاب(  يظخةع ،محد في محنل د الحرن ال ض ي ➢
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  ظيظ مد الأل نف الرلن في صمن   الرلن اللطي ➢

من  الصللل ةلام   مظ     يلللظ مد الغ يللل ط د الميلللظخ   من ز   الرلن في ال ة ة من الايلللظخةا ➢

، )الرفاعي ل حمد  مضلللللنة للأ راع  ايلللللظخةامهن ،منمع   ا الف ر يلللللن   الملنفظأق رهن   ا 

2006). 

 

I-7-3 صناعية تاستعمالا :  

 ظيظ مد الأل نف في صمن   الغزد  المي ج  ظصمع مم     ة  م اس الأ مع   الخ  ل الرف    ل خ نل   ➢

 صمن   الصنط ن  معم ن  الأرض     ظيظخةع طرن ن ز   طذ ر الرلن في ➢

 إمظنج الة زد الح  ن من ز   طذ ر الرلن   طي ل ب اللن   في الميظرطد  ➢

الزغب المزاد من يل  الطذ ر في م نمد الز    المطنظ    يظ مد في صمن   الي نة الرخ    ➢

 .)عيسى(  ال رق  حع  ال ينئة  المفر عن 

 المطنظ   من   الز     يظخرج الز   من الطذ ر   يظ مد في ص ➢

 .ال ض ن اليمنة م، را    مد ل    ة ،مصةر غنلطن الحلب  يظ مد ➢

   الحلب ظ ل ن ط ة الحطند لصمن    ل نف   ا الحص د ➢

   ة صمن ي  معمع لظ   ة  ةهنن ل ظ م عن م اة  نزل ،من  يظ مد مخ فن  ز   الرلن في صمن    ➢

 ال،ظب 

  (2003)ارناؤوط،  (2010)بكري،  ايظخةاع حلب الرلن في صمن   الأقنث ➢

I-8. الدهون الليبيدات(:) 

 ن  نلممنإ ن ح ث الح  امن  المطنظن  م اس  ل م ع الأيلللنيللل   الم، من  من الم اة الةيلللم  ظ ة

ظن  ال رطي غمي ط،ق ر من المصللللللللنةر اللط     الهنم  ل ز     الةه ن  ظ ة طن   ،طر الح ل   طذ ر الم

 الحرد  اليلللميلللع    ة ظ ةة   فيلللظق الصللل  ن  ف د الرلن ،طذ ر المطنظ    الز   مظنجإ في المصلللنةر

  لي  ميلللط  الز   في الطذ ر  ظ ظطر اخظ ف  لرق ايلللظخلا  الز     الةه ن طنخظلاف مصلللةرهن الأ

 .(2006)اسماعيل،  صمن   الز    المطنظ   إحةى الصمن ن  الرئ ي   في م  ع ة د ال نلع

I-8-1. يبيداتتعريف الل: 

 في    هن    ظمة ،ط رل  ط،م ن  ال يللللللع  خزمهن الظي الرئ يلللللل   الغذائ   الم اة من الةه ن

  الحر،  الخلا ن طمنء في المظمقد الح  ن طمعللللنل  ل ر نع اللازم  اللن   من ،ط ر  زء   ا الحصلللل د

  إممنالمنء  في ظذ ب لا  الظي لط   ن الم   ةل الم اة من مظ نمي  غ ر م م    طأمهن  غ رهن   ظ رف

ط، مهن    الةه ن الأيلللل ظ ن  اله،يللللنن  الطمز ن  ال،  ر ف رع ،نا قر ال ضلللل    المذ طن  في ظذ ب



 الفصل الأول                                                      عموميات حول نبات وزيت القطن 

 

 

12 

خرى مقد    منصللللر   ا   ح نمن  الأ ،يلللل  ن ال،رط نن اله ةر   ن ظحظ ن   ا  ضلللل    مر،طن 

  م ع في  ظمظعلللللللر ل،ط رلا ال ز ئن  الح نظ   من الةه ن  ظ ظطر  الم ظر   ن  ال،طر    الفيلللللللف ر

   اليميع  ال،ظنن الرلن مقد الز ظ   الطذ ر في  ظ،قر الح   ال،نئمن 

 

I-8-2.  الليبيدات:تصنيف  

 إلا: اللط    في الغذائ   مصنةرهن حيب ال  ط ةا  ظريع

 . غ رهن  م،يرا   الطذ ر الز ظ   المطنظن  ز    مقد (: ز    مطنظ   ةه ن •

 .الألطنن  ممظ ن   الط ض ل ح ع المرافق مقد (:عح ع  ح  ام   ةه ن •

 يلايد ،رط م   فمن مظ ةةل ظر، طن  ظ لي ، م نئ ن م را لأمهن ص ط  ال  ط ةا  ظري ع  م    ظ ظطر

  ف ظنم من ن  م من هرم من  إلا مخزم  م اة فمن:     ف ن  م رةل  ةه ن  يظ ر لا  إلا طي ل 

 معظر    مر،ط  طي ل  إلا Bloorال نلع  لرف من ال  ط ةا    يم  (2012)فاتح،  (2019)النهدي، 

 ذل    ض   (4 الع،د ر ع  

 

   (2012)فاتح،  مخلل   ض  ظري ع ال  ط ةا  :3الشكل 

 

 

الليبيدات 

طة الليبيدات البسي

دهون -1

شموع -2

ة الليبيدات المركب

دات الفوسفوليبي-1

ات الجليكوليبيد-2

الليبيدات -3
لكبريتية 

الامينوليبيدات و

قة الليبيدات المشت

الاحماض الدهنية -1
المشبعة

غير المشبعة -2

الجلسرين-3

استيرولات–4

كحولات –5

حامض فوسفوريك–6

قواعد ازوتية–7

كربوهيدرات –8
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I-8-3 .الدهون ةأهمي: 

 اامينن ل يع طنلميط  المر،طن   هع   حة الرئ ي   الغذاء م، من   حة) ال  ط ةا  (الةه ن ظ ظطر

 ممهن:  يطنب ل ةل  هذا

 من المنظ   اللن   من مرل 2,25 ممهن غ1 من المنظ   اللن   ظ،نفئ إذ ل لن   مصةر ظ ظطر 

 الطر ظ من   ال،رط ه ةرا  

  طر ال صط     نزا اا طمرد  يم  ،هرطنئي ، نزد ظ مد ،من ال صطي ال هنز ظر، ب في ظةخد 

 .الأ صنب

  .مز من اا لط ض ،ممعلن  ظ مد 

 .الخ  ن ل غعنء ،مر،طن  ظ  ة  مهن  ن ال ةران الخ     بظر،  في ظةخد 

    الح  ان اامينن حرارن في ، نزد الةه ن ظ مد 

  الهرم من  الف ظنم من  ط ض مقد  خرى مر،طن  لطمنء   ل   ،م اة ظ مد 

 في م هن ظظعنط   الظي المنء في الذائط   غ ر) الةه ن في الذائط  (الف ظنم من  لط ض ،مذ ب ظ مد 

 .الظر، ب

  هم  ة طر ظ من  م، م  طر ظ م    ز ئن  مع الةه ن ط ض ظرظطل 

 ال يع   ضنء ط ض  ظحمي حرارل ال يع ةر     ا لظحنف  ال  ة ظح  خنص    نئ      ف  لهن 

  (Touitou ،2005) الصةمن   امظصن    ا  ظ مد ،نل، ا

I-8-4  . هنية:دالتكوين المواد 

ظظ افق مع  زء لالةه ن المحن ةل ل من ال زء  مطنظينح  امي     من  صد هم   ي اءةالالم اة 

من ال،رط ن  الأ،ي  ن  اله ةر   ن   هي  هم  ةالظظ، ن الم اة  ال، م نئ  نال، ي ل ةه ن من المنح   

 (نهم  ة الأحمنض ال ض    الخنص   الأحمنض ال    ير د( هي مز ج من   الأيظرا نظمظمي إلا فئ  

  لظصطن م، من  الم اة غ ر الرنط    الف يفنظ  نئ ي   هي الةه ن القلاق    الم، من  القنم    م، منظهن الر

I-8-4-1 . الرئيسيةالمكونات: 

 (:Triglyceridesأ( الدهون الثلاثية )

 هي  هم  نةالهي الم، من  الأ،قر  فرل من الةه ن الطي ل   ظع،د ال،ظ   الأيني   من الم اة 

(   م،ن  ن 4هم    الع،د ة  نئف ال،ح د القلاق  من    ير د من  طد قلاق   حمنض   يظرل طنرل  ن 

 مظ نمي  هم   الظي مظلنطر   غ ر ةظ، ن مظ نمي   مة ال ز ئن  من الأحمنض ال
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 :الدهنيةب( الأحماض 

لطن المر ح  من الةه ن هذه الم، من  غن ال،رط ننظحمد يلايد   ،رط  ،ي    هي  حمنض 

هذه الأحمنض   نم ن الةه ن ،رن ةلال،ظ   الم ل   للإ منلي  من( ℅ 96إلا  90  ظمقدالقلاق     هي 

ال،رط ن   ارهم   هي  حنة   ،رط ،ي     ي ي   خل   غ ر مظفر   ظعظمد   ا  ةة ز  ي من ذذال

ط،نف   الز    ن  هع الامق     ا ذل  م   معط     م،ن  ن ظ، ن معط      غ ر (24  4  ظرا ح ط ن 

   اليمن الح  امي  المطنظي زطةل   م ا هن

 

 المشبعة:هنية د( الأحماض ال1-ب 

الأ،قر هي الص ط  في ةر   حرارل الغرف   3CH ـــ (n 2CHـــ COOHلة هع الص غ  ال نم  

 ( C18: 0(  حنمض ةهمي  C16: 0ع   ن هي حمض الطنلمظ    

 :ظمريع الا  يم ن  الغرف نفي ةر   حرارل ظ، ن ينئ    المشبعة:هنية غير دض ال( الأحما2-ب 

  المشبعة:هنية الأحادية غير د( الأحماض ال1-2-ب

حمض الأ ل    المقند:ظ حة ذرا ي ال،رط ن المظ ن طظ ن ل  زنء راطل  مزة      ا يط د 

 C18: 1 ) 

  المشبعة:هنية المتعددة غير د( الأحماض ال2-2-ب

حمض  المقند:  ا يط د  قمنئ  نةل ذرا  ال،رط ن مظظنل   من ال زنء ط ايل  ر اطل ظظحة  

  (C18: 3حمض ال  م ل     (؛C18: 2ال  م ل    

 الأدنى:ج( مكونات الحد 

ظحظ ن الةه ن الم، من  القنم     الرئ ي  ن الظي هي الم، من   القلاق  نطناضنف  إلا الةه ن 

  ير ةن الم اة  الفيف ر  ن الةه نن  ةًا  لا ظ، ن اهظمنمنظ    د  ميظل ع ذ،ر الظي  ، ن محظ اهن ممخفضً 

  (Dibert K. ،.1989)  (Hamsi 2013)لظصطنغ ر الرنط   

 

 طم   ال  ير ةا  :4الشكل 
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I-8-5  . القطن:زيت بذرة  

  في   ظطر ز   طذ ر الرلن ممظ ن قنم  ن من محص د زرا   مطن  الرلن الح لي   ظ ا ة الز 

 ه     د  .لب طذ ر الرلن  ه   احةا من الز    المطنظ   الهنم  ذا  اامظنج  الايظخةاع ال ايع الامظعنر

الامحلاد في المنء   ذ ب في المذ طن  ال ض    مقد ال،  ر ف رع  اله،ينن  الطمز ن       ظطع ز   طذرل 

 ح اليمي المعط   في ز   طذرل الرلن هةالرلن م م    ز    حمض ال  م ل   ن   ط غ ميط  الحمض ال

 ظخظ ف ،م   الز   حيب م س الطذرل  % (76-71 هم   غ ر معط   ة الحمض ال ن% (24-27 

  الايظخلا  طنلمذ طن    الز    الميظخر   ظيما   م رةهن  حنلظهن    ا لر ر  ال صر طنلم،نط  

  من  زن الطذرل ℅ (25-15  الخنمي  رةر طمح  الأحمر الز     ز  ظن خنم 

I-8-6  . السامةالمادة:  

  ظطر الغ ي ط د منةل ينم  ميظخ ص  من ز   طذرل الرلن  ه  مر،ب  ض ن م رة الظر، ب 

ل م   صفر غنمق ميمر     ن ز   طذرل الرلن ط  ن طمي  نظع  ظظرا ح ،م   الغ ي ط د  الم اة المنظ   

 ظزةاة ،م   في الز   الميظخ    ℅ (25 0-14 0  ة ة ن ظح لاظ  ال، م نئ   في ز   طذرل الرلن طح

  ن المنظ    الم اة   ظطر  الم ،نم ،ينطلر ر  المذ طن  ممهن في الز   الميظخ   طلر ر  ال صر 

 ل يطط ن الطعرن للايظهلا  المخص  الغذائي الز   في ط   ةهن المرغ ب غ ر المر،طن  من ظح لاظ 

 :الظنل  ن

 .اليم   الخ ا  - 

 . نظع ط  ن الز   ظ   ن -ب

 في ءيي طع،د   محد نالطر ة ن  ال،  ر ف رع   الأي ظ ن اا قنم د  الم ظنم د في الغ ي ط د  ذ ب ➢

 Thuy, Vi Le and Sciences) (2015، سعود) م د\غ 6 518  زم  ال ز ئي نالطمز   الغ  ير ن

2004). 

 

 8O30H30C: الصيغة المجملة للغوسيبول 5الشكل 

 (2006)الرفاعي، 

 

 



 

 

 

 الفصل الثاني
 :دراسة سيت بذور القطن

 الاستخلاص و الأستزة
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بالمذيبات بواسطة دراسة زيت بذرة القطن من خلال الاستخلاص لهذا الفصل  تطرقنا في

بعض المعلومات الأساسية  ذكرناوبعد ذلك . كيميائية-لى خصائصه الفيزيوإسوكسلي ثم انتقلنا تركيب 

حول الطريقة الاكثر شيوعا وباستخدام الك يوصفنا تفاعل الاسترة الانتقالية وهبشكل عامثم لوقود الحيويل

 المناسب.والمحفز 

II-1 .النبات5ًزٌت استخلاص ال قطر 

 :يليما  الزيت استخلاص طرق أهم من

II-1-1 .التقلٌدٌة5 قالطر 

العصر الميكانيكي المبسط الهيدروليكي والتيي تسيمى أحيانيا طريقية والتي تعتمد على الضغط أو 

الضغط المبرد لعدم استخدام حرارة عالية خلال عملية التصنيع وفي التطبيق العملي تنتج الحيرارة أيضيا 

ولييو بكميييات ضييئيلة نتيغيية الضييغط المسييتخدم وتبقييى درغيية الحييرارة منخفضيية بشييكل ملائييم للفيتامينييات 

 اد.وتحميها من الفس

ثم يتم تصفية الزيت بطريقة بسيطة باستخدام غرابيل لإزالة الشوائب المترسبة نسبة المسيتخلص 

من الزيت في هذه الحالة منخفضة لأن غزءا كبيرا منه يبقى عالقا في عغينة اللب المتكونة إلا ان الزيت 

 يحافظ على قيمته الغذائية وطعمه الطبيعي اللذيذ ورائحته الأصلية.

II-1-2 .الحدٌثة5 قالطر 

 الأنزٌم5ًالاستخلاص بالتحلل أ( 

زيييوت توغييد  المرتبطييةف فهنيياككييل الطييرق السييابقة تسييتعمل لاسييتخلاص الزيييوت الحييرة غييير 

بصورة مرتبطة مع بعض الغليكوسيدات الغيير عطريية ومباشيرة بعيد تحللهيا مائييا تسيكريات تيذوب فيي 

 الاتي:هذه الطريقة في  الغيليكوزيةف وتلخصوتحرر وتفوح الزيوت الطيارة في الصورة  الماء(

إناء ينقع النبات المعصور في الماء فينقوم بعصر النسيج النباتي للتخلص أولا من الزيوت الثابتة ثم 

لتحويل الغليسيدات إلى مواد عضوية ثم يستخلص الزيت الطيار  وذلكأيام  3إلى  2محكم القفل لمدة 

 بأحد طرق التقطير.

 السائلCO25بغاز الاستخلاص ب( 

السيائل تحيت CO2يمير غياز  للحرارةف حيثطرق الاستخلاص من النباتات الحساسة  أحدثمن 

 بخفض الضغط. CO2ضغط مرتفع فيستخلص الزيوت الطيارة ويمكن التخلص من 
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 الفراغ5ًالاستخلاص بالتقطٌر ج( 

 الميذيباتف إنمياوبيدون اسيتخدام  الهيواء(تتم العملية الاستخلاص فيي بيئية الفراغيية تمفرغية مين 

وتيتم هيذه الطريقية فيي دقيائق ° م 50حيرارة اقيل مين  درغةبتسخين النسيج النباتي في المايكروويف في 

 (2017تامنةف (2007تالبتولف معدودة.

  :بالمذٌبات الاستخلاصد( 

 في العالية الكفاءة ذات البترولي الايثر و الهكسان: مثل العضوية المذيبات تستعملا وفيه

 لزيادة الانتشار فهي واسعة لذلك 1% عن الكسب في المتبقي الزيت نسبة تقل حيث الزيت استخلاص

 بين الطرق المتبعة في الاستخلاص بالمذيبات الاستخلاص على . ومن(2018تالزهراءف منها العائد

 .نالساخ

 الساخن5 على الاستخلاص( 1-د

 فيهيا التسخينفوتسيتعمل ميع الميذيب ميع النبيات غمي  ييتم حييث لسيابقتها نسبيا سريعة تقنية هي

 .سوكسليتركيب 

 سوكسلً تركٌب (5بالانجلٌزٌةSoxhleyExtractor5) 

ستخلاص صلا لاأ. صمم الغهاز 1879عام  يسلفرانز فون سوكهو غهاز معملي اخترعه 

ي الليبيدات. عادة ما يكون سوكسل باستخلاصلي  محدودا ي بيدات من المواد الصلبةف ولكن سوكسليالل

مطلوبا فقط عندما يكون المركب المرغوب محدود الذوبان في المذيب والشوائب غير ذائبة في هذا 

كان المركب المطلوب له ذوبانية عالية في المذيب اذن يمكن استعمال الترشيح البسيط لفصل  المذيب. إذا

المركب من المواد غير الذائبة كما يستخدم في استخلاص الزيوت الطيارة بواسطة المذيبات العضوية 

 مثل الهكسان.

 

 

 توضح تركيب سوكسلي15 صورة
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 سوكسل5ًعمل مبدأ ( 2-د 

توضييييع المييييادة الصييييلبة المحتوييييية علييييى المركييييب المرغييييوب داخييييل أنبوبيييية مصيييينوعة ميييين 

ي . يركيييب غهييياز سوكسيييليفيييي الغرفييية الرئيسيييية لغهييياز سوكسيييل ورق ترشيحسيييميك واليييذ  يوضيييع

يسييييخن المييييذيب لإعييييادة الإذابيييية. .. ثييييم يركييييب المكثييييفالاسييييتخلاصفييييي دورق يحتييييو  عل مييييذيب 

ع تقطييييرف ثيييم يفييييض إليييى الغرفييية المحتويييية عل الميييادة الصيييلبة الميييراد يسيييافر بخيييار الميييذيب فيييي ذرا

منهيييا. يضيييمن المكثيييف تبرييييد أ  بخيييار للميييذيب حييييث يقطييير عليييى الغرفييية المحتويييية  الاسيييتخلاص

تمتليييل الغرفييية المحتويييية عليييى الميييادة الصيييلبة بيييبطء بالميييذيب اليييدافل. وذليييك سيييوف .الميييادة الصيييلبة

ف يعنيييدما تكييياد أن تمتليييل غرفييية سوكسيييل الميييذيب اليييدافل.يغعيييل بعيييض الميييادة المرغوبييية تيييذوب فيييي 

فييييأن الغرفيييية تفييييرا تلقائيييييا بواسييييطة ذراع سيييييفون غانبييييية والمييييذيب يرغييييع مييييرة أخيييير  لييييدورق 

خيييلال كيييل دورة فيييأن .التقطييير. ربميييا تتيييرك هيييذه اليييدورة لتتكيييرر عيييدة ميييراتف تتيييرك سييياعات أو أييييام

دورات فييأن المركييب يكييون تركييز فييي  غييزء ميين المركييب غييير الطيييار يييذوب فييي المييذيب. بعييد عييدة

دورق التقطييير. ميييزة هييذا النظييام أنييه بييدلا ميين إمييرار عييدة أغييزاء ميين المييذيب الييدافل خييلال العينيية 

ف عيييادة الاسيييتخلاصييييزال الميييذيب بعيييد .فأنيييه ييييتم اسيييتعمال كميييية ثابتييية مييين الميييذيب يعييياد تيييدويرها

كيييب المسيييتخلص. يتبقيييى الغيييزء يكيييون باسيييتعمال مبخييير دورانيييي المبخييير اليييدوراني حييييث يعطيييي المر

غيييييييييييير اليييييييييييذائب مييييييييييين الميييييييييييادة الصيييييييييييلبة فيييييييييييي الأنبوبييييييييييية وعيييييييييييادة ميييييييييييا ييييييييييييتخلص 

 .(Hamsi 2013)(Toulouse,2010)منه

 الدوران5ًالمبخر مبدأ ( 3-د

فيييييي هيييييذا  Rotavaporييييييتم فصيييييل الميييييذيب عييييين المسيييييتخلص باسيييييتخدام غهييييياز يسيييييمى 

ييييتم تيييدوير  التبخيييرفالغهييياز ييييتم تبخيييير الفيييراا باسيييتخدام مضيييخة فيييراا ميييع صيييمام اليييتحكم. أثنييياء 

القيييارورة وغمرهيييا فيييي حميييام سيييائل سييياخن. تيييم تغهييييز الغهييياز ميييع المبيييردات ميييع بيييالون المكثفيييات. 

يخليييق سيييطح تبيييادل أكبييير وتغيييدد بالتيييالي السيييماح لتنفييييذ التبخييير السيييريع خفيييض  دورق كيييرو  دوران

وبالتيييالي تغنيييب التيييدهور  منخفضيييةفلضيييغط يغعيييل مييين الممكييين تبخيييير الميييذيب عنيييد درغييية حيييرارة ا

الحيييييييييييرار  المحتميييييييييييل للمركبيييييييييييات. إنهيييييييييييا طريقييييييييييية التبخييييييييييير بسييييييييييييط ومفييييييييييييد ونييييييييييياعم 

 .(Toulouse,2010)وسريع
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II-1-3 .زٌت5لل والكٌمٌائٌة الفٌزٌائٌة صالخصائ 

II-1-3-1 .للزٌوت الفٌزٌائٌة صالخوا: 

 ةينق مواد ايعيطب تعتبر لا الزيوت لأن نظرا نقاوتهفو درغة و الزيت نوع الطبيعية الثوابت تحدد

 حدود في دائما تكون قيمتها فإن الثلاثية الغليسريدات و الدهنية الأحماض من ديالعد لاحتوائها على

 .(2113)عزري، الزيوت ثوابت وتسمي ثابتا رقما وليست وغودها ونسب المكونات معين حسب مغال

 الرطوبة5أ( 

مين التغربية هيو قييا   والغيرضالرطوبة هي كمية الهواء اللازمة لتشبع واحد غرام من الميادة 

 نسبة الرطوبة للعينة لتأثيره على الذوبانية.

تحييت الضييغط  °م(105-100تيييتم ادخييال العينيية المييراد تحليلهييا فييي الفييرن علييى درغيية حييرارة 

 National and Toulouse)لتغنيب امتصياص الرطوبية ةثابتيالغيو  حتيى الحصيول عليى كتلية 

 التالية:الرطوبة بالعلاقة  وتحسب.(2010

    
     

  
   اسا   الرطوبة  ا    ا                نسبة الرطوبة   

 حيث:

 كتلة العينة قبل التغفيف. 5   

 كتلة عينة بعد التغفيف5   

 (5النوعً الوزن) الكثافة( ب

 الحغم نف  وزن إلى معينة حرارة درغة عند الزيت من معين حغم وزن بين النسبة بأنها تعرف

 .°(م 20 حرارة درغة عند أو °م 15.5 حرارة درغة عندالحرارة ت درغة نف  الماء عند من

 الكثافة:بطريقة قنينة  الكثافة تعيين ويتم

والميياء عنييد درغيية حييرارة  الحغييوم المتسيياويةمن السييائلتبنييي هييذه الطريقيية علييى مقارنيية أوزان 

قنينة الكثافة من وعاء زغاغي مصمم بحيث يحتو  دائما على حغم معين من السائل عند  معينةف وتتألف

درغة حرارة معينة ويمكن بواسطتها الحصول على دقة عالية في تقدير الوزن النوعي للسوائل ولها عدة 

هي ابسيطها ويمكين تزوييد غطائهيا بمييزان حيرار  أنواع والنوع الذ  اتبعناه في عملنا هو البكنوميتر و

 .لقيا  درغة حرارة السائل فيها

 التالية: العلاقة اعلى من درغة الحرارة القياسية نستخدمθ حرارة  درغة استخدام حالة في

  
     

θ
 (θ    )          

 حيث:
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 °م20عند الكثافة  

  
 θ

 :الكثافة عند درغة حرارة المخبر

θ :المخبر حرارة درغة 

 متعلقة بالحرارة.: معامل تصحيح لقيمة الكثافة 0.00068

 الانكسار5قرٌنة ( ج

وهيو النسيبة بيين غييب زاويية السيقوط ( Indice de Réfractionتويسيمى معاميل الانكسيار 

ليى الزييت إالهيواء  مين نيانومتر 589.3وغيب زاوية الانكسار عندما يمر شعاع ضيوئي لموغية طولهيا 

 في حالة الدهون الصلبة.° م 20قرينة تمعامل( الانكسار عند  معينةف وتقدرعند درغة حرارة 

حيث يمكين قيراءة قرينية الانكسيار  (Réfractométreتويستخدم لقيا  قرينة الانكسار غهاز 

مباشرة عند وضع عينة من سائل بين صفيحتين مصنوعتين من زغاج. في حالة اسيتخدام درغية حيرارة 

θ القياسية نستخدم العلاقة التالية:اعلى من درغة الحرارة 

  
     

θ
 (θ    )         

 حيث:

  
 °م20 الانكسار عند  : قرينة  

  
θ

 عند درغة حرارة المخبر مقروءة الانكسار : قرينة

θحرارة المخبر  : درغة 

 متعلقة بالحرارةقرينة الانكسار  تصحيح : معامل0.0035

 

II-1-3-2. للزٌوت5الخواص الكٌمٌائٌة 

  5  الحامضمؤشر 

 فيي الموغيودة الحيرة الدهنيية الأحمياض لمعادلية اللازمية البوتاسييوم هيدروكسيد مليغرامات عدد هو

تحلل  مد  معرفة و الحرة الدهنية الأحماض نسبة عن فكرة يعطي هو و الدهن أو الزيت من واحد غرام

للأكيل ييتم  الزييوت صيلاحية على دليل عامة بصفة التقدير هذاويعطي  الزيت في الموغودة الغلسريدات

 (.AFNOR NET 60-204معيار تتعين رقم الحامض علميا وفق 

 :التالية العلاقة من الحامض رقم ويحسب

   
         

 
 

 حيث:
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 : رقم الحامض   

 (N 0.01البوتاسيوم ت: هو الحغم هيدروكسيد   

 (N 0.01البوتاسيوم تمحلول هيدروكسيد  : عيارية 

 الغزيئي لهيدروكسيد البوتاسيوم   الوزن: 56.11

 .ا(0.2: كتلة عينة الزيت بالغرام ت 

  5   التصبنمؤشر 

 الييدهن أو الزيييت ميين واحييد غييرام لتصييبن اللازميية البوتاسيييوم هيدروكسيييد مليغرامييات عييدد هييو

 المتوسطة الغزئية الكتلة الثلاثيفوكذلك للغليسريد المتوسطة الغزيئية كتلة على خلاله  من التنبؤ ويمكن

 للأحمياض الكربونيية السلسيلة طيول عين معلوميات  يعطينيا الزيوتفكميا ويهاتتح التي الدهنيةللأحماض 

 .(AFNOR NET  60- 206) معيار وفق عمليا للزيوت التصبن رقم تعين الدهنية. ويتم

 التالية: العلاقة من التصبن رقم ويحسب

   
              

 
 

 حيث:

 التصبن : رقم  

 لمستعمل في التغربة المقارنة بالمليلتر تبدون استعمال الزيت(اHCl: حغم  

 بالمليلتر اللازم المحلول الصابونيHCl: حغم 

 (N0.2تمحلول  : عيارية 

 ا(0.4كتلةعينةالزيتبالغرامت : 

 .الغزيئي لهيدروكسيد البوتاسيوم : الوزن56.11

  5   سترالأمؤشر 

 المتعيادل تأ  الزييت مين واحيد غرام لتصبن اللازمة البوتاسيوم هيدروكسيد مليغرامات عدد هو

 .(1441)السعدي، (2113)عزري،  الدهنية الأحماض من الخالي الغليسريد الثلاثي(

 العلاقة: من الأستر رقم ويحسب

         

 حيث:

 الاستر  : رقم  

 التصبن : رقم  
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 : رقم الحامض   

II-2.  الحٌوي5الوقود 

II-2-1.  الحٌوي5الوقود 

 أحد هو و منها الحيوانية  أو النباتية سواء الحية الكائنات من المستمدة الطاقة هو الحيو  الوقود 

 وكافة الحغر  والفحم النفط مثل الطبيعية الموارد  من غيرها خلاف ف على المتغددة الطاقة مصادر أهم

 الكتلة تحويل على الأسا  في إنتاغه يعتمد نظيف وقود هو و. والوقود النوو  حفور الأ الوقود أنواع

وقصب  الذرة مثل زراعية محاصيل صورة في الممثلة نباتية كانت سواء(1كما في الشكل رقم ت الحيوية

فصلاتهاف  حيوانية أو أو شحومالخ …النخيل وزيت الصويا فول زيت مثل زيوت صورة في أو السكر

 إدارة و وتسيير المركبات الإنارة في استخدامها إمكانية يعني مما حيو  ديزل أو كحولي إيثانول إلى

 المتحدة الولايات كثيرة أبرزها دول في واسع نطاق على فعلاا  حادث هذا المولدات و

عربٌة للتنمٌة )المنظمة ال)الزنكوي(الخالهند...و الصينف كنداف السويدف ألمانياف البرازيلفالأمريكية

 .(2114الزراعٌة،دٌسمبر 

 

 مخطط توضيحي لدورة انتاج الوقود الحيو  5 1الشكل
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II-2-2. الحٌوي5 الوقود لأجٌا 

 فالحيو  الوقود من متعاقبة أغيال ظهرت السائل الحيو  الوقود إنتاج عصر إلى الدخول بعد

 :وهي الآن حتى أغيال أربعة في حصرها يمكن

 5الأول الجٌل 

 النباتية الزيوت لإنتاج إضافةالغذائيةف المحاصيل من الحيو  الديزل و الإيثانول إنتاج فيه ويتم

 .الصلب الحيو  الوقود و الصناعي الغاز و الحيو  الغاز و الحيو  الكحولو

 5الثانً الجٌل 

 المواد تتمثل الزراعية الحيوية فو المخلفات على الحيو  الوقود إنتاج في الغيل هذا يعتمد و

 الأرز قش الحيوية فمثل الطاقة محاصيل تضم التي و الزراعية الثانوية المنتغات من النمطية السليلوزية

 المستبعدة النباتات مثل  الزراعية للعملية الثانوية للمخلفات إضافة والقشور والسيقان السكر قصب تفل و

 حشيشه -المعمرة مثل النغيلية الأعشاب و الأغصان و الأعشاب و الأشغار وقمم التفريغ لعمليات نتيغة

 إنتاج في الحيوية الكتلة هذه .وتساهم - الصفصاف لثم- الإنتاغية  الدورة والشغيرات قصيرة - الكلأ

 ديزلو الفوران الحيو  ميثيل وثنائي الحيو  والميثان الحيو  والهيدروغين السليلوز  الحيو  الوقود

 الحيو . الهيدروغين

 الثالث5 الجٌل 

 للوقود إنتاغه في يعتمد والذ  الحيو  الوقود لإنتاج حداثة الأكثر الأغيال من الغيل هذا يعد

 بارتفاع السابقة الأغيال عن يتميز وفحيوية طاقة إلى بالزيوت الغنية الطحالب تحويل على الحيو 

 فيما يلي:  مميزات هذا الغيل أهم تعداد ويمكن الطبيعية بمواردها أو إضرار البيئة عدم و إنتاغيته

 من الوزن الغاف %( 50(20 -من يقرب بما بالطحالب الزيت نسبة تضاعف. 

 اليوم في أضعاف ثلاثة إلى يصل بمقدار الطحالب نمو سرعة. 

 الساحلية الأماكن في  زراعتها  إمكانية لذلك إضافة المالحة المياه في تعيش أن يمكن. 

 المعالغة المياه من العناصر استغلال يمكنها. 

 ضوئية( بأوعية تمفاعلاتزراعتها  يمكن. 

 ف(وأعلا أسمدة (عالية قيمة ذات ثانوية نواتج لها. 

  الرابع5الجٌل 

 الدقيقةف والكائنات  أحد غينوم في إغراء تغيير على الحيو  الوقود إنتاج الرابع في الغيل يعتمد

 بهذا و"Mycoplasma Laboratoriumمسمى" عليها أطلق البكتيريا من نوع على بالأسا  يعتمد
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 هذا يكون بهذا و الكربون ثاني أكسيد غاز من الحيو  الوقود إنتاج على قادرة البكتيريا تصبح التغيير

 .(2114)مدنً، الحيو  الوقود لإنتاج العالمية الاتغاهات أحدث الغيل

II-2-3.الحٌوي5 الوقود استخدام أهداف 

 نذكر الوقود الحيو  على الكلي أو الغزئي الاعتماد سياسة باعتإ من عديدة أفأهد تحقيق يمكن

 منها:

II-2-3-1. الاقتصادٌة فالأهدا: 

 الوطني الاقتصاد في ذلك عن الناغمة المالية الموفورات واستثمار النفط استيراد تكاليف تقليل. 

 الإنشاء قطاعات في غديدة عمل فرص خلق مع للمزارعين واعدة و غديدة إنتاغية فرص خلق 

 غديدة صافية قيمة إضافة و الأخر  القطاعات في اقتصاد  نشاط من ذلك وما يلحق التعمير و

 .يالوطن للاقتصاد

 الريفية المعيشة مستو  تحسين. 

II-2-3-2. البٌئٌة فالأهدا: 

 .الأحفور  الوقود حرق غراء (منCO2ف COتالغو  في المنبعثة الغازات الدفيئة تخفيض -

الغلاف  حرارة درغة وارتفاع الحرار  الاحتبا  بظاهرة يعرف ما مخاطر تقليل في المساهمة -

 .(2112)خازم، الأرض الغو 

II-2-4. الوقود الحٌوي عأنوا (Bio fuels5) 

اشتقاق منها  الحرارة أوتستخدم المواد العضوية كمصدر للوقود عن طريق حرقها مباشرة لتوليد 

 الحيو :سوائل أو غازات قابلة للاحتراق. وهناك أربعة أنواع رئيسية من الوقود 

II-2-4-1. دالوقو ( الحٌوي الصلبSolide Biofuels5) 

ولمخلفات  الخشبف والقشومن الأمثلة عليها  حيةفمصادر طاقة متغددة صلبة ناتغة عن كائنات 

ويتم حرقها مباشرة واستخدام الحرارة النتيغة لتوليد بخار الماء الذ  يستعمل لدفع توربينات  العضويةف

عمل حيث يتم زراعة نباتات سريعة النمو مثل شغر الصفصاف في حقول شاسعة لتست كهربائي.

 الحيوية.خصيصا كمصدر للطاقة 

II-2-4-2. زالغا ( الحٌويBiogas 5) 

وهو مزيج من غاز الميثان وثاني أكسيد لكربون  الصلبةفينتج عن تحلل المواد لعضوية 

 ويستخدم هذا المزيج كوقود لتولي البخر في محطات توليد الكهرباء وفي الطهي.
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II-2-4-3. الحٌوي السائل دالوقو (Liquid Biofuels) 

 النشوية أو السكريةالزراعية  المحاصيل خاصة العضوية للمواد الصناعي التحليل من وينتج

 وسائل في خاصة ويستعمل ...المنزلية الزيوت وبقايا الحيوانية والشحوم الزيتية النباتات من وكذلك

 :كالتالي هما و(2113)حامد، شكلين رئيسيين  يتخذ و النقلف

 Bioethanol) :) الحٌوي الإٌثانول -أ

 مواد أ  أو السكرية المواد من بمحتواها تتميز التي الوسيطة المواد تخمير طريق عن إنتاغه يتم

ف السكرفالشمندر قصب: مثل محاصيل من يشتق بالتالي و السيللوز أو النشا مثل سكر إلى تحويلها بمكن

 خطوات تتم حيث للبنزين كمكمل أو كبديل ويستخدمالأرز...الخفوالشعير  ف فالقمح فالذرة فالتمر السكر 

 .(2112البنا،ت معينة بنسب خلطه إيثانول إلى الوسيطة المواد تحويل

 (Biodiesel5)الحٌوي الدٌزل -ب

)خازم، الإستير  التحويل عملية خلال من الحيوانية الدهون أو النباتية الزيوت من مشتق هو

 اللفت فبذور النخيل زيت :مثل إنتاغه في وسيطة كمواد الزيتية المحاصيل على يعتمد ف وبالتالي(2112

 الغوغوباف فالبونغاميا الغاتروفا أشغار ثمارف فالخروع القطن فبذور الشم عباد( ت فدوار الصويا ففول

 في البترولي الديزل غرار على المناسبة بالإضافات تزويده بعد مباشرة استخدامه يمكن و(2112)البنا، 

 الزيوت نفايات و المباشرة النباتية الزيوت عن يميزه ما هذا .و عليها تعديلات أ  دون الديزل محركات

 الوقود :منها أسماء عدة عليه ويطلقالمعدلة.  الديزل محركات بعض في كوقود تستخدم التي النباتية

 في مشتقة فهي الأسماء تعددت نإ والعضو ف الوقود أو النباتي الوقود الأخضرف فالوقود الطبيعي

 .(2112)خازم، الطاقة من النوع هذا طبيعة من مغملها

II-2-5. الحٌوي5إنتاج الدٌزل  قطر 

 بعملية الحيوانية الشحوم أو النباتية الزيوت من البيوديزل أو الحيو  الديزل وقود يستخلص

 الديزلف وهناك محركات في المنشأ البترولي للوقود كبديل الناتج الوقود يستخدم وف الانتقالية الأسترة

 الحيو :أربعة طرق رئيسية لإنتاج الديزل 

 المستحلب. -

 الحرار .الانحلال  -

 التخفيف. -

 الأسترة الانتقالية.  -
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 IMENE)الاسترة الانتقالية هي التفاعل الكيميائي الأكثر شيوعا في إنتاج الديزل الحيو تعتبر 

Guesmia 2013)(CUONG, 2010). 

II-2-5-1.ةالأستر ( الانتقالٌةTransestérification5) 

مع  ينتج الديزل الحيو  وفق تفاعل الاسترة بمزج كمية كافية من الزيت النباتي تأو الحيواني (

( لرخص تكلفته واحتوائه على اقل نسبة ماءف CH3OHالكحولف وعادة ما يستخدم الكحول الميثيلي ت

التفاعلف حيث يتم على الأغلب استخدام هيدروكسيد البوتاسيوم  لإنغازويتم ذلك بوغود محفز قلو  

KOH  أو هيدروكسيد الصوديومNaOHالمئة ( ب 1.5-0.3حيث يستخدم المحفز بنسبة تتراوح من ت

درغة مئوية في حال وغود  60من كتلة الزيت المستخدم ف ويتم إغراء التفاعل عادة عند درغة حرارة 

 ونعبر عن التفاعل الكيميائي العام لإنتاج الديزل الحيو  عبر المعادلة التالية : لمدة ساعتين تقريبا محفز

 

 الكيميائي العام لإنتاج الديزل الحيو معادلة توضح التفاعل 5  2الشكل  

II-2-6. الحٌوي5الإنتاج الدٌزل  لمراح 

 وهي:أساسية  بخمسة أطوارمراحل عملية إنتاج الديزل الحيو  تمر 

 5التنقٌة 

وفيها تتم تنقية الزيت المستخدم من الفضلات والشوائب المرافقة للزيت النباتي أو الحيواني الخام 

 المطاعم(تكالزيوت المستخدمة في وفي حال كان الزيت مستعملا  الطبيعيةفعند استخراغه من مصادره 

 إثراخلها والمتزايدة فانه لابد من معالغتها والتقليل من نسبة الأحماض الذهنية الحرة الموغودة د

القلو  مشكلة بذلك منتغات ثانوية  محفزولان تلك الأخيرة تتفاعل من ال للزيتفالاستعمال المتكرر 

 .(2113)ابراهٌم، محفزةوبذلك نتحمل أعباء لإزالتها إضافة إلى إزالة المادة ال مصبنةف

  المحفز5حساب كمٌة العامل 
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فأ  زيادة أو نقصان في كمية  الحيو فكمية ممكنة من الديزل  أكبروذلك لضمان الحصول على 

حفز قد يؤد  إلى ظهور منتغات ثانوية بكميات كبيرة تؤثر في النهاية على سير التفاعل الكيميائي مال

 الحيو .وبالتالي الحصول على مردود أقل من المنتج الأساسي المتمثل بالديزل 

 

  5الكحول5 زٌت(النسبة المولٌة للمواد المتفاعلة )حساب 

ا استخدام الكحوليات الأخر  مثل  ا ومع ذلك يمكن أيضا الميثانول هو الكحول الأكثر استخداما

الزيوت المستخدمة  للكحوليات / ةنسبة الموليالالإيثانول أو البوتانول في وغود محفز أساسي متغان  و

 لتحويل الدهون الثلاثية. 3:1 الرغم من القيمة العناصر المتفاعلة هي على 6:1 هو

 5الخلط 

إلى  محفزةبشكل دقيق تتم إضافة المادة ال محفز والنسبة المولية تالكحول/الزيت(بعد حساب كمية ال

 8-1وسط التفاعل مع التحريك المستمر وبوغود درغة الحرارة كافية لإنغاز التفاعل الذ  يستمر من 

 المستخدمة.ساعات اعتمادا على درغة الحرارة 

 5الترسٌب 

ساعة يتم خلالها ترسب الغليسرين الأكثر كثافة  48إلى  24حيث نترك المخلوط لمدة تتراوح بين 

ويمكن  السطحفصل إلى خزان خاص بينما يطفو الديزل الأقل كثافة على من الديزل في الأسفل فيف

ملاحظة انقسام المخلوط إلى الديزل ولغليسيرين عن طريق فرق الكثافة واللزوغة بحيث يظهر ذلك في 

 الحال.ساعة على العملية ويتم ذلك بشكل تدريغي بطبيعة  24وعاء الخلط بعد مضى 

II-2-7. الانتقالٌة5المؤثرة فً تفاعلات الاسترة  لالعوام 

تتأثر عملية الأسترة الانتقالية بعدة العوامل الرئيسية التي تعتمد عليها الحالة التفاعلية المستخدمة 

(IMENE Guesmia 2013)(HAIDARAA, 1996):ومنها 

 زيت(./ النسبة المولية للمواد المتفاعلة تالكحول  -

 والأحماض الدهنية الحرة في الزيت.محتو  الماء  -

 نوع ونسبة المحفز. -

 درغة الحرارة. -

 شدة الخليط. -

 زمن التفاعل. -

II-2-8.والدهون5إنتاج الدٌزل الحٌوي من لزٌوت  تممٌزا 

 معها.مما يسهل تداولها والتعامل  –من الناحية الفيزيائية –توفرها على الحالة السائلة  .1

 الوراثية.تغددها وإمكانية زيادة إنتاغها حسب الحاغة وبإتباع التقنيات الحديثة مثل الهندسة  .2
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بالمئة من طاقة الديزل الناتغة عن النفط للكمية  88ارتفاع محتواها الحرار  يعادل حوالي  .3

 نفسها.

 الكبريتية.انخفاض محتواها من المركبات  .4

 العطرية.انخفاض محتواها من المواد  .5

 الحيو .تها لتحلل قابلي .6

نتيغة للشكوك الصحية التي أثرت حول استهلاكها –تطوير استغلال بعض أنواع الزيوت  .7

 .في صناعة الوقود الحيو  مثل زيت النخيل–وانخفاض معدلات استهلاكها كزيت للطعام 

II-2-9. الحٌوي5الدٌزل  صخصائ 

 لديزل الحيو  عدة خصائص أهمها:

ديزل  % 20يمكن أن يمتزج مع الديزل البترولي بسرعة وبكافة النسب تالأكثر استخداما  .1

ويفضل استخدام المزج لأنه عند استخدام الديزل الحيو  لوحده  بترولي(ديزل  %80وحيو  

 يغب تعديل المحرك.

يعتبر الديزل الحيو  من إصدار الملوثات السامة الناتغة عن محركات الديزل حيث يقلل انبعاث  .2

 المحترقة.أول أوكسيد الكربون ويقلل من الغزيئات غير 

( حيث يعبر رقم 44-49أعلى من الديزل البترولي ت( 130-60يملك رقم سيتان مرتفع ت .3

لناتج عن عمل المحرك وسهولة إعادة السيتان عن سرعة احتراق الوقودمما يخفف ضغيج ا

 التشغيل.

يخزن الديزل الحيو  وبشكل أفضل آمن أكثر من الديزل البترولي الذ  يحتاج لشروط خاصة  .4

 .للتخزين

 %11يمكن أن يطيل استخدام الديزل الحيو  عمر محرك الديزل لأنه أكثر تزليقا ويحتو  على .5

 أكسغين حر ولا يحتو  على كبريت.   

 يستبدل الديزل الحيو  رائحة العوادم لناتغة عن الديزل البترولي برائحة أكثر قبولا.  .6

يترك الديزل البترولي ترسبات في خزان الوقود للسيارة وتؤد  لحدوث الصدأ بينما لا يلاحظ  .7

 الترسبات.ذلك عند استخدام الديزل الحيو  لأنه يعد محل غيد لهذه 

ل كيميائي بينما يحتاج الديزل البترولي لعمليات يتم إنتاج الديزل الحيو  بتفاع .8

 .(2111)الدمرداش، التقطير
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زراعة  ، تمالحقليةبر. فيما يتعلق بالمرحلة في المخ ثانيةمرحلة ميدانية والتم العمل على مرحلتين 

 ،ينجزئيينقسم الى  ، بدورهبريالمخبالنسبة للعمل  أمابداية شهر جوان في ولاية وادي سوف القطن بذور 

 ، والجزءكيميائية-الجزء الأول تمت فيه عملية استخلاص زيت بذور القطن ودراسة خصائصه الفيزيو

( 1الشكل رقم )و الثاني تم فيه تحويل الزيت المستخلص إلى ديزل حيوي بواسطة تفاعل الاسترة الانتقالية

 العمل:ملخص مراحل  حيوض

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(Rousset 2008) بتصرف )اللون الاحمر يوضح مسار العمل (العمل يوضح مراحل ( : 1الشكل )

 القطنزراعة 

 غاز حيوي

 لب

 ببب

 عملية الحلج

 صناعة

 بذور –القطن خام 

 مخلفات النبات

 حصاد

80 % 

 صناعةالنسيج

 بالات القطن 

 بذور القطن خام

20 % 

 الهيدروليكي العصر 

 ةالميكانيكي كيميائية  

 الحيويالديزل و الكيميائية الصناعة الغذائية المواد صناعة

 استخلاص الزيت 

 الزيت )كعكة(الكسب 

 الحيوان علف

 الحيوان علف
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III-1.  العينةتحضير: 

III    -1-1. الزراعة: 

شهر جوان وقد دامت  بداية في -منطقة الرقيبة –زراعة نبات القطن في ولاية وادي سوف  تمت

 ذلك:( توضح 1وصورة رقم ) أشهر إلى حين نضج الزهرة 6فترة نموه حوالي 

 

 نبات القطن:1صورة 

III-1-2. الجني: 

أشهر من تاريخ زراعتها وذلك عند انشقاق 10أشهر إلى  6جني القطن بعد فترة تتراوح بين تم 

صباحا بعد  9:00على الساعة يتم الجني ثحي البيضاء.لوزة القطن البنية وتفتحها بحيث تظهر ألياف القطن 

 الجني:( توضح عملية 2صورة رقم ) شروق الشمس من اجل تفادي رطوبة الجو

 

 توضح جني القطن يدويا:  2صورة 
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III-1-3. والحلج ةالتنقي: 

من الشوائب والأجزاء الميتة وحلجها وهي عملية فصل  تمت تنقية القطنفبعد عملية الجني 

( توضح 3صورة رقم ) نزع ألياف القطن الخام عن البذور المراد دراستهاتم  ثبذور، حيالشعيرات عن 

 بذور: –القطن خام 

 

 القطن الخام( :B بذور، A:توضح عملية الحلج ): 3صورة 

III-1-4. التجفيف: 

الرطوبة في البذور  ىبعد عملية الحلج تأتي عملية التجفيف وهي عملية القصد منها تقليل محتو

وضع البذور على علبة  تم. حيثومن أجل تفادي أي تأثير على خصائص الزيت لتسهيل عملية الطحن

يوم( مع الحرص على تقليبها من  21لمدة ثلاثة أسابيع ) (ظلمكان جاف )في الكرتونية ووضعها في 

 ف الجيد.يحين إلى أخر من اجل التجف

III-1-5.  والتخزينالطحن: 

 (Seb,code8100))كهربائيةطحن البذور باستعمال مطحنة تمت عملية  بعد عملية التجفيف

رطوبة  أشعة الضوء في علبة عتمة لتفاديتخزينها  (( وتم1)في الملحق  (5)رقم صورة كما موضحة في 

 الطحن:( تبين بذور بعد 4وصورة رقم ) الجو
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 الكعكة( C:مسحوق بذور القطن،: B بذور القطن، A:توضح ) :4صورة 

III-2. الدراسةوالأجهزة والمواد المستعملة في  تالأدوا: 

III-2-1 . المستعملةالأدوات والأجهزة: 

 :العملالمستعملة في هذا  الاجهزةومختلف الادوات  صيلخ (1)في الجدول رقم 

 يمثل مختلف الأدوات والأجهزة المستعملة في الدراسة : 1جدول 

 الأجهزة الأدوات

 ((Balance Sensitiveميزان حساس أنبوب اختبار مدرج 

 (Soxhletسوكسلي ) تركيب قمع الفصل 

 (Rotavapor) الدورانيجهاز التبخير  مل  500 - 250سعته  كروي دورق

 (Refractomètreالانكسار )جهاز قرينة  مل  25سحاحة سعتها 

 (Etuveحاضنة مختبر ) مل  100شر سعته يب

 (Bain Marieحمام مائي ) China Dish)طبق بتري )

 (بيكتومترقنينة الكثافة ) 

   mètre -pHجهاز 

III-2-2. المستعملةالكيميائية  دالموا: 

وظروف تشغيل المثلى  ستخلاصفي هذا العمل الاختيار الصحيح للمذيب سوف يعطي أفضل ا

يتم عرض ) منخفضة،ولزوجة  منخفضة،ونقطة غليان  عالية،يجب أن يكون المذيب يمتلك قدرة ذوبان 

 .((4) في الجدول (2) الملحقالخصائص الفيزيائية للمذيبات الأكثر شيوعًا في 
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 :العملالمستعملة في هذا الكيميائية المواديلخص ( 2)في الجدول رقم و

 يوضح المواد الكيميائية المستخدمة : 2جدول 

 (%)النقاوة  الصيغة الإجمالية المواد

 O6H2C 96.3 الإيثانول

 KOH 95 هيدروكسيد البوتاسيوم

 HCl 37 كلورهدريكحمض 

 3lCHC 99.4-99 كلوروفورم

 / 14H6C الهكسان 

 / O3CH الميثانول

 / O2H ماء مقطر

 / 4O14H20C الفينول فيتالين

III-3العمل: ت. خطوا 

III-3-1. سقيا ( الرطوبةmoisture:) 

ثم سابقا مفي طبق بتري موزون  اضعهم وث)العينة(،  من مسحوق بذور القطن اتغرام 5 أخذتم 

، °م 105 عند درجة حرارة(( 1الملحق رقم )( في 6صورة رقم ))مخبر حاضنة خل ادتم وضع العينة 

حساب نسبة الرطوبة بالعلاقة  م. تالوزنكل ساعة إلى أن ثبت  العينةوزن  ذلك تم ساعات، وبعد 6 ةلمد

 :التالية

𝑚1 − 𝑚2

𝑚1
× 100 =  نسبة الرطوبة %

:𝑚1 )وزن العينة قبل التجفيف )غ 

𝑚2غ(4.6974) (: وزن العينة بعد التجفيف )غ 

 :التاليةوفي عملنا هذا تحصلنا على النتيجة 

 % 6الرطوبة =  نسبة

وهذا راجع لسببين الأول مدة التجفيف غير كافية والثاني فترة  للرطوبةنلاحظ ارتفاع نسبي في 

 التجفيف كانت درجة حرارة الغرفة منخفضة.

III-3-2 . الزيت:استخلاص 

مل من المذيب  300حجم قدره اخذ  ، وتمالقطنغ من مسحوق بذور  71وزن كتلة قدرها  تم

 )استعمال الكلوروفورمو عملية الاستخلاص باستعمال مذيبين عضويين المتمثلان في الهكسان تحيث تم

 ساعات. 6سائل( لمدة  -)استخلاص صلب Soxhlet سوكسلي تركيببواسطة  حدا(كل مذيب على 
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ثم نقوم  لاجانبا لفترة من الزمن ليبرد قليضع المستخلص تم وعد الانتهاء من عملية الاستخلاص ب

 بخر الدوراني. مبواسطة جهاز ال°م40بتبخير المذيب في درجة 

نتركها ثم لمدة ساعة  °م 65ضع الزيت في الفرن عند درجة حرارة نبعد عملية فصل المكونين 

الزيت المستخلص بالمذيبين ) المتبقيلتبرد في درجة حرارة الغرفة وهذا من اجل التخلص من أثر المذيب 

 الزيت.( يلخص مراحل استخلاص 2والشكل رقم ) ((1)( في الملحق رقم 4الصورة رقم )في موضح 

 (Soxhletسوكسلي ) تركيباستخلاص زيت بذور القطن  تخطوا :2الشكل 

III-3-3 .المردود: حساب 

لتحديد المردود أي النسبة المئوية الوزنية للزيت نقوم بوزن كتلة الزيت الناتج ثم نستعمل العلاقة 

 :التالية

غ من مسحوق 71نزن 
بذور القطن  نفرغها في الكرطوشة

مل من 300نضع 
المذيب

عملية الاستخلاص
المستخلص 

تبخير تحت الضغط(المذيب والزيت)الناتج

المستخلص الناتج
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R(%) = (𝑚
𝑚0⁄ ) × 100 

:R(%) زيت المستخلصمردود ال 

: 𝑚 )كتلة الزيت المستخلص )غ 

: 𝑚0 )كتلة العينة )مسحوق البذور( )غ 

 :التاليويتم تلخيص قيم نسبة )مردود( الزيت في بذور القطن المدروسة في الجدول 

 يمثل مردود استخلاص الزيت من بذور القطن:3جدول 

 (%)المردود المستخلص

 %21 الكلوروفورم

 %25 الهكسان

( نلاحظ أن أكبر قيمة في مردود استخلاص سوكسلي سجلت في مستخلص 4من خلال الجدول )

 راجع لقطبية الهكسان. . وذلكالهكسان

 المرجعية، تمكننا( تتماشلللى مع نسلللبة الزيت 3النتائج المتحصلللل عليها والموضلللحة في الجدول )

تها من ربمقارنتها مع نظي الدهنية، وهذامن تصلللللنيف بذور القطن المدروس ضلللللمن المواد الغنية بالمواد 

( أسللللللفله 4مثل الزيتون وجوز الهند والموضللللللحة في الجدول ) بالمواد الدهنية الغنيةبذور المواد الزيتية 

 تية.وعليه يمكننا اعتبار بذور القطن عمليا كمصدر هام للزيوت الغذائية النبا

 (1993)الشيخ،  يوضح نسبة الزيوت في بعض بذور المواد الزيتية : 4جدول 

 %نسبة الزيت  نوع الزيت

 63-68 زيت جوز الهند

 15-25 زيت بذرة القطن 

 35-70 زيت الزيتون 

 45-55 زيت الفول السوداني

 20 زيت فول الصويا

 27-35 زيت عباد الشمس

III-3-4. المستخلص: للزيتكيميائية -الفيزيو صالخصائ 

كيميائية تسمى الثوابت للزيوت والدهون والتي تعد من الأمور -هناك العديد من الخصائص الفيزيو

كيميائي، وخاصة نوعية المميزة والتي ترتبط بنوع ودرجة نقاوة الزيوت والدهون وخصائص تركيبها ال

هنية التي تدخل في تشكيلها )تركيب الجلسريدات الثلاثية( من حيث طول السلسلة الكربونية دالأحماض ال

ودرجة التشبع، بالإضافة إلى مدى احتوائها على بعض المركبات الأخرى خلاف الجلسريدات الثلاثية، 

 .ثابتا رقما ليستو معينة حدود في دائما تكون أيضاو
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III-3-4-1. قرينة ( الانكسارRefract Index:) 

بين  بالماء المقطر ثم وضع( 5الموضح فيصورة رقم ) الانكسار تنظيف جهاز قياس معامليتم 

م قراءة قرينة الانكسار مباشرة ونستخدم العلاقة تالشريحة الزجاجية قطرات من عينة الزيت المستخلص وت

 الانكسار:التالية لحساب معامل 

nD
20 = nD

θ + (θ − 20) × 0.0035 

 

 :جهاز قرينة الانكسار5صورة 

III-6-2. لنوعي(:ا)الوزن  ةالكثاف 

إلى نهايتها بماء من الدرجة المراد تقدير الوزن  تملأثم  ،وجافةوهي فارغة الكثافة وزن القنينة تم 

نقوم بسد القنينة بالغطاء الزجاجي المصنفر الذي يتوسطه أنبوبة شعرية حيث يندفع الماء  عندها،النوعي 

الزائد منها لتفادي انحباس أية فقاعات هوائية بداخله. بنفس الطريقة تملأ القنينة بالسائل المراد تقدير كثافته 

 :الكثافةالتالية لحساب  . ونستخدم العلاقة(6كما موضح في صورة رقم ) النوعية والمتمثل في الزيت

d4
20 = d4

θ + (θ − 20) × 0.00068 
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 Ltem)وزن القنينة مملوءة بالماء(b:وزن القنينة مملوءة الزيت، a:توضح وزن القنينة ):6صورة 

PA214) 

III-3-4-3. الحمض: مؤشر 

 قدرهابإذابة كتلة  ذلكو (AFNOR NET 60- 204يتم تعين رقم الحامض عمليا وفق معيار )

بواسطة  ، ونعايرفتالين الفينولقطرات من كاشف  5 مل من الإيثانول ثم إضافة 3 0في الزيتمن  غ0.2

حتى يتغير اللون من شفاف إلى  .(N 0.25) ةعياري (الكحولي KOH) البوتاسيوم محلول هيدروكسيد

.  يحسب رقم الحامض من العلاقة (7كما موضح في صورة رقم ) بنفسجي ونسجل حجم القاعدة اللازمة

 :التالية

𝐼𝐴 =
𝑉 × 𝑁 × 56.11

𝑚
 

 

 معايرة رقم الحمض:7صورة 
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III-3-4-4. التصبن: رمؤش 

 :(AFNOR NET 60- 206) معياريتم تعين رقم التصبن للزيوت عمليا وفق 

محلول هيدروكسيد  مل من 30 ، حجمالزيتغ من  2 ضعتم ومل  100 في دورق سعته

حتى اختفاء  دقيقة 30 لمدة التكثيفمع  الغليانحتى  المزيج ويسخن N 0.5) الكحولي (KOHالبوتاسيوم 

 الفينولقطرات من كاشف  5 نضيفثم  قصيرةلمدة  المزيج تركي) )تحولها إلى صابون الزيتقطرات 

وصورة رقم HCl (N 0.5 .)المحلول الصابوني بمحلول مائي من حمض هيدروكلوريك  ويعاير فتالين

 يحسب رقم التصبن من العلاقة التالية:( توضح ذلك. 8)

𝐼𝑆 =
(𝑉0 − 𝑉) × 𝑁 × 56.11

𝑚
 

 

 :العينة في نقطة التعديل (Cالمعايرة  B:التفاعل  :A)التصبن توضح مراحل عملية :8صورة 

III-3-4-5. الإستر: رمؤش 

البوتاسيوم اللازمة لتصبن غرام واحد من الزيت المتعادل )أي  هيدروكسيد هو عدد مليغرامات

 :العلاقةيحسب رقم الأستر من  .هنيةدالجلسريد الثلاثي( الخالي من الأحماض ال

𝐼𝐸 = 𝐼𝑆 − 𝐼𝐴 

III-3-4-6. الحموضة درجة  سقياpH: 

( 9هو موضح في الصورة ) كما mètre- pHجهاز بواسطةالزيت  حموضةدرجة قياس تم 

 :التالية
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 mètre- pH (BANTE instrument)توضح جهاز:  9صورة 

 

 :التالي( 5)الجدول نقوم بتلخيص نتائج الثوابت الفيزيائية والكيميائية المتحصل عليها في 

 يوضح الخصائص الفيزيوكميائية لزيت بذور القطن المستخلص :5جدول 

𝐝𝟒 المذيبات
𝐧𝐃 (3سم\)غ𝟐𝟎

𝟐𝟎 pH 𝑰𝒂مغ(H ko\غ(  sI EI 

 213.88125 217.3875 3.50625 6.5 1.4835 0.83272 الهكسان

 / / / 5.3 1.4795 0.84272 الكلوروفورم

 (Rahim et al) 0.87776 1.4861 / 0.21 190.47 190.53 

نلاحظ أن الزيت المستخلص سائل في درجة حرارة الغرفة ويعود ذلك إلى احتوائها على الأحماض 

 .محمرالدهنية الغير مشبعة وهي ذات لون اصفر 

وقيمة  1.4835-1.4795 بينالنسبة للثوابت الفيزيائية نجد أن قيمة قرينة الانكسار تراوحت ب

قيم تنتمي إلى مجال الثوابت  وهي  0.83272 -0.84272النوعية المتحصل عليها تتراوح بين  الكثافة

 .(5والموضحة في الجدول )المرجع الخاصة بالزيوت النباتية وقريبة من نتائج 

نلاحظ أن قيمة درجة الحموضة المتحصل عليها في مجال الطبيعي حيث أن الكائنات الحية النباتية 

طبيعي كما تؤثر درجة  فإنها تنمو بشكل 9-6حساسة جدا لتغير المفاجئ له حيث إذا كانت قيمته بين 

 .(2017)شلالبة الحموضة على التوازن الشاردي لمواد اخرى لرفع او نقص السمية 

الدهنية الحرة الموجودة في الزيت حيث  الأحماضبالنسبة لقيمة رقم الحامض فإنه يدل على نسبة 

 .المدروسالدهنية في الزيت  الأحماضهذا يدل على نسبة  3.50625أن قيمته 

لم تتعدى  المدروسة، حيثمن قيمة رقم الحمض نستنتج قلة الأحماض الدهنية الحرة في العينة 

((5.65>Ia) ،(1993)الشيخ)  أن نفسر انخفاض قيمة رقم  غذائيا، ويمكنومنه فهي تعتبر زيوت متعادلة

الحمض في زيت بذور القطن لقلة تعرض البذور إلى الهواء والى المنطقة المزروعة فيها وطبيعة التربة 

 والماء.
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ومن خلال قيمة رقم التصبن  217.3875يخص قيمة رقم التصبن للزيت تحصلنا على  فيماإما

Mmoyالثلاثية  بقيم الكتل الجزيئية المتوسطة للجلسريدات يمكن التنبؤ
TG تل الجزيئية وكذلك بقيمة الك

Mmoyهنية المكونة للجلسريدات الثلاثية دالمتوسطة للأحماض ال
AG  وهي قيم تحسب من العلاقتين التجريبيتين

 :(2015، حمره) التاليتين

𝐌𝐦𝐨𝐲
𝐀𝐆 =

𝐌𝐦𝐨𝐲
𝐓𝐆 − 𝟑𝟖

𝟑
                 𝐌𝐦𝐨𝐲

𝐓𝐆 =
𝟑 × 𝟓𝟔𝟏𝟏𝟎

𝐈𝐬
 

 يمثل الكتلة الجزيئية المتوسطة للجلسريدات الثلاثية والكتلة الجزيئية المتوسطة للأحماض الذهنية المكونة لها:6جدول 

  𝐌𝐦𝐨𝐲 العينة
𝐀𝐆 𝐌𝐦𝐨𝐲  (غ\مول) (غ\مول)

𝐓𝐆  

 774.3316 245.4439 زيت المستخلص

( السابق نجد أن قيمة الكتلة الجزئية للجليسيريدات الثلاثية كانت 6من خلال الجدول )

حيث  الكتلة الجزيئية المتوسطة للأحماض الدهنية المكونة للجليسيريدات الثلاثية ، وقيمة774.3316

 .245.4439كانت 

 

III-4. الانتقالية: ةالاستر 

هي الأسلوب الكلاسيكي الأكثر استخداما لإنتاج وقود الديزل الحيوي خلال هذا التفاعل، تتفاعل 

، في دراستنا طبقنا هذه والجليسرينالزيوت النباتية مع جزيئات الميثانول لتشكيل استرات ميثيل أحادية 

 ي.الطريقة على زيت بذور القطن الذي تم استخلاصه للحصول على وقود الديزل الحيو

في عملنا هذا أجرينا الاسترة الانتقالية على زيت بذور القطن واتبعنا الخطوات الموضحة في 

 (:3الشكل رقم )

 

 مخطط يوضح ملخص تفاعل الاسترة الانتقالية  :3الشكل 

 

محفز+ كحول  + الزيت  الية تفاعل الاسترة الانتق
يزل فصل الغلسرين عن الد

الحيوي 

الديزل الحيوي ي الغسيل الديزل الحيو
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III-4-1 الدراسة:. الأدوات والأجهزة والمواد المستعملة في 

III-4-1-1 . المستعملة:الأدوات والأجهزة 

 الانتقالية: المستعملة في تفاعل الاسترة والاجهزةيلخص مختلف الادوات ( 7)في الجدول رقم 

 يمثل مختلف الأدوات والأجهزة المستخدمة:  7جدول 

 الاجهزة  الادوات 

 مغناطيسي  خلاط مل 250 دورق كروي

 ميزان  شريط مغناطيسي

 مقياس الحرارة قمع الفصل

الحمللللللراء مطيافيللللللة الأشللللللعة تحللللللت جهللللللاز  المكثف

spectrometer infrarouge)) 

 

III-4-1-2 .  :المواد الكيميائية المستعملة 

 :الانتقاليةتفاعل الاسترة ( يلخص المواد الكيميائية المستعملة في 8وفي الجدول رقم )

 يوضح المواد الكيميائية المستخدمة: 8جدول

 (%النقاوة ) الصيغة الإجمالية المواد

 OH3CH 96 الميثانول

 / KOH هيدروكسيد البوتاسيوم

 / COOH3CH حمض الخل مخفف

 / O2H ماء مقطر

 / NaCl (كلوريد صوديومملح )

III-4-3 .الانتقالية:العوامل المؤثرة في التفاعل الاسترة 

الخطوة نتبع الشروط المثالية لتفاعل الأسترة الانتقالية لاصطناع الأستر الميثيلي )الديزل في هذه 

 الحيوي( من زيت بذور القطن المستخلص:

 ( لزيادة قابلية الذوبان الجلسريدات في الكحول.1: 6نسبة الكتلة من الميثانول / الزيت ) -

 لق الكتلة الأولية من الزيت بذرة القطن٪ فيما يتع 1كمية المحفز )هيدروكسيد البوتاسيوم( من  -

 درجة مئوية 65درجة حرارة التفاعل  -

 .سرعة الخلط عالية لتحسين سطح الاتصال بين الاثنين -
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III-4-3-1 .الانتقالية: حساب كمية المواد المتفاعلة للأسترة 

 للميثانول:حساب الكمية الازمة  ❖

التي توضح التفاعل الكيميائي العام لإنتاج الديزل ( 1رقم ) نتبع خطوات الحساب من المعادلة

 :الحيوي

Triglyceride + 3 Methanole =  3 Esters + 𝐺𝑙𝑦𝑐𝑒𝑟𝑖𝑛                           (1) 

1𝑁(ℎ𝑢𝑖𝑙) + 3 𝑁(𝑚𝑒𝑡ℎ𝑛𝑜𝑙) = 3 𝑁(Esters) + 𝑁(𝐺𝑙𝑦𝑐𝑒𝑟𝑖𝑛)                (2) 

𝑁(𝑚𝑒𝑡ℎ𝑛𝑜𝑙) = 𝑟𝑎𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡 × 𝑁(ℎ𝑢𝑖𝑙) = 3 × 𝑁(ℎ𝑢𝑖𝑙)                             (3) 

 

 ( لنكون قادرين على مراقبة فائض الميثانول في نهاية التفاعل:6 /1أخذ النسبة )الزيت / ميثانول( )

𝑁(𝑚𝑒𝑡ℎ𝑛𝑜𝑙) = 𝑟𝑎𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡 × 𝑁(ℎ𝑢𝑖𝑙) = 6 × 𝑁(ℎ𝑢𝑖𝑙)                                (4) 

𝑁(ℎ𝑢𝑖𝑙) =  
𝑚(ℎ𝑢𝑖𝑙) 𝑔

𝑀(ℎ𝑢𝑖𝑙)𝑔/𝑚𝑜𝑙
= 𝑚𝑜𝑙                                                                (5) 

 غ 𝒎(𝒉𝒖𝒊𝒍) : 13.0156في عملنا تم اخذ 

𝑀(ℎ𝑢𝑖𝑙) :بطريقة التالية يتم حسابها 

 

 القطن:لزيت بذور  المتوسطة الكتلة المولية ❖

حيث يتم حساب  لزيت بذور القطن وفقا لتركيبته الكيميائية المتوسطة يتم حساب الكتلة المولية

 ((2( في ملحق )3) ورقم( 1)رقم الجدول على  بناء)المتوسطة الكتلة المولية 

 بالعلاقة التالية: نحسب الكتلة المولية للاحماض الدهنية في الزيت  -

𝑛𝑖 = (
% النسبة المولية

𝑀𝑖
) mh                                                                    (6) 

: mh.كتلة الزيت 

𝑀𝑖 .الكتلة المولية لكل حمض دهني : 

𝑛𝑖 .الكتلة المولية لكل حمض دهني : 

 حساب مجموع الكتل المولية لأحماض الدهنية في الزيت بالعلاقة التالية: -

𝑛𝑡 = mh Σ𝑛𝑖                                                                      (7) 

𝑛𝑡 الكتلة المولية الكلية : 

 التالية:يحسب الكسر المولي لكل حمض بالعلاقة  -
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 𝑋𝑖 =
% النسبة المولية × 𝑚𝐻

𝑀𝑖 × 𝑛𝑡 × 𝑚𝐻
                                          (8) 

𝑋𝑖 دهني.: الكسر المولي لكل حمض 

 التالية:تحسب الكتلة المولية المتوسطة للزيت بالعلاقة  -

𝑀moyen (huil) = Σ 𝑋𝑖 × 𝑀𝑖

g

mol
                                (9) 

𝑀moyen (huil) .الكتلة المولية المتوسطة للزيت : 

 الكتلة المولية المتوسطة للزيت بذرة القطن:  -

𝑀moyen (huil) = 274.2327     g/mol 

 المستخلص:( نحسب كمية مادة الزيت 5)من العلاقة رقم 

𝑁(ℎ𝑢𝑖𝑙) =  
13.0156 𝑔

274.2327𝑔/𝑚𝑜𝑙
= 0.0474 𝑚𝑜𝑙 

 :دنج (4من العلاقة رقم ) للميثانولكمية الازمة الوتقدر 

𝑁(𝑚𝑒𝑡ℎ𝑛𝑜𝑙) = 6 × 𝑁(ℎ𝑢𝑖𝑙) = 𝑚𝑜𝑙 

𝑁(𝑚𝑒𝑡ℎ𝑛𝑜𝑙) = 6 × 0.0474 𝑚𝑜𝑙 = 0.2844 𝑚𝑜𝑙 

 :للميثانولالكتلة المولية  ❖

𝑀(𝑚𝑒𝑡ℎ𝑎𝑛𝑜𝑙) = 32.04
𝑔

𝑚𝑜𝑙
 

 𝑚(𝑚𝑒𝑡ℎ𝑎𝑛𝑜𝑙) = 𝑀(𝑚𝑒𝑡ℎ𝑎𝑛𝑜𝑙) × 𝑁(𝑚𝑒𝑡ℎ𝑎𝑛𝑜𝑙)                   (10) 

 نجد:( نحسب الكتلة الازمة للميثانول 10من العلاقة رقم )

𝑚(𝑚𝑒𝑡ℎ𝑎𝑛𝑜𝑙) = 32.04 
𝑔

𝑚𝑜𝑙
× 0.2844  𝑚𝑜𝑙 = 9.1121 𝑔 

 حساب كمية المحفز:  ❖

 التالية:من كتلة الزيت بالعلاقة  % 1نحسب كمية المحفز بالنسبة 
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𝑚 (𝐾𝑂𝐻) =
𝑚(ℎ𝑢𝑖𝑙) 𝑔

100
= 𝑔                       (11) 

 نجد:( 11نتحصل على كمية المحفز من العلاقة رقم )

𝑚 (𝐾𝑂𝐻) =
13.0156

100
= 0.330397 𝑔 

 التفاعل:النسبة وكمية المنتجات المستخدمة في  ( يلخص9رقم ) الجدول

 النسب وكمية المنتجات المستخدمة :9جدول 

 m(méthanol) m(huile) m(KOH) %النسبة المولية  المواد المستخدمة في تفاعل  

 𝑔 13.0156 𝑔 0.130156𝑔 9.1121 6/1 كمية مقدرة 

III-4-4 . الانتقالية: الاسترةتفاعل 

 التالية:قمنا في هذا الجزء بإتباع الخطوات تفاعل الاسترة الانتقالية 

 الاسترة:تفاعل  -

من الزيت في دورق ذو  صلبة ثموضعنا كميةقمنا بترشيح الزيت المستخلص لإزالة أي جزيئات 

وقمنا بمزج المادة المحفزة . الماء()من اجل نزع  °م 55يصل درجةحرارة مل ونسخنه الى ان  250حجم 

(KOH)  في الميثانول إلى أن تنحل بشكل كامل وتتحول الى ميتوكسيد البوتاسيوم بواسطة خلاط

ونترك  °م 65تدريجيا ونثبت درجة حرارة  في زيتمغناطيسي. ووضعنا محلول ميتوكسيد البوتاسيوم 

 ساعتين.  لمدةالتفاعل 

 الفصل: -

بدون تحريك  أكثرلمده ساعتين او  والغليسرينلديزل الحيوي نضع الخليط في قمع الفصل لفصل ا

 .الغليسرين()من اجل تفادي اختلاط الديزل الحيوي مع 

 الغسيل: -

 الديزل مزيج يتركالدافئ و الماء باستخدام الديزل الحيوي نقوم بغسله بعد فصل الغليسرين عن

 الحيويالوقود  طبقة في المتبقي الغليسرين أو الصابون أثار من اجل التخلص نليستقر، م والماءالحيوي 

بقايا  بمعادلة الخل حمض يقوم نكرر العملية مرتين ونضيف له كمية من حمض الخل الممدد حيث ثم

KOH الحيوي. المنحلة بالديزل 
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 مخطط يوضح مراحل تفاعل الاسترة الانتقالية :4 الشكل

III-4-5 . الحيوي:من وقود الديزل  مردودحساب 

 التالية:يتم حساب المردود من الديزل الحيوي من العلاقة 

R(الديزل الحيوي ) =
𝑚(الديزل الحيوي )

𝑚(الزيت )
× 100 = %    

R(الديزل الحيوي ) =
8.9252

13.0156
× 100 = 68.8573% 

كان إنتاج الديزل الحيوي الناتج من التجربة التي أجريناها جيدًا مقارنة بالتجربة السابقة لاستخلاص 

 القطن.زيت بذرة 

III-4-6 .الحيوي: وقودكيميائية لل-الخصائص الفيزيو 

لتحديد درجة نقاوة وجودة الديزل الحيوي الذي قمنا بتصنيعه قمنا بتحديد الثوابت الفيزيائية قرينة 

 التالي:الانكسار والكثافة والمردود للوقود ونلخصها في الجدول 

 

 

ترشيح الزيت      تسخين الزيت
وم تحضير ميتوكسيد البوتاسي

(KOH+ميثانول)

رينفصل الديزل الحيوي والغليسعملية الاسترة الانتقالية
عملية الغسل

الديزل الحيوي
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 يوضح مردود والخصائص الفيزيائية لديزل الحيوي:10جدول 

 الفيزيائيةالخواص 

 الحيوي(وقودلالاستر )ا
d4الكثافة  %المردود 

nDقرينة الانكسار  (3سم\)غ20
20 

68.8573 0.8709 1.4542 

 1.6879 0.914404 - (2017،العيد )

( يرجع ذلك لان الوقود %68.8573أن المردود التفاعل للوقود المحضر بالميثانول ) الا حضن

المحضر بالميثانول مستخدم فيه الزيت المستخلص بالهكسان بجهاز سوكسلي في عدم وجود الماء ودلالة 

 الجيدة.على نقاوته 

كانت مختلفة نوعا ما حيث كانت بالنسبة  ((Rahim et al دراسة ومقارنتا بنتائج الموجودة في

 وهذا راجع الى اختلاف المنطقة.1.6879الانكسار وبالنسبة لقرينة  0.914404للكثافة 

III-5 . الحيوي: والديزلتحت الحمراء للزيت  للأشعةالخصائص الطيف 

III-5-1 . الحمراء:تحليل بواسطة مقياس الطيف بالأشعة تحت 

البنفسجية إلى حركة إلكترونية بينما يؤدي امتصاص الأشعة  وفوقيؤدي امتصاص الأشعة المرئية 

 تحت الحمراء إلى حركة اهتزازية للذرات المكونة للجزيء.

 في:ينشأ عن الحركة الاهتزازية للذرات بالنسبة لبعضها البعض تغير دوري 

 طول الروابط الكيميائية. •

 الزوايا بين هذه الروابط. •

 الممتصة لأي من الحركات الاهتزازية في الجزيء على:تتوقف طاقة الأشعة 

 نوع الذرات. •

 طبيعة الروابط الكيميائية المتضمنة في الحركة الاهتزازية. •

لذا فانه بتحليل طيف الامتصاص للأشعة تحت الحمراء يمكن معرفة طاقة الامتصاص، ومنها 

الوظيفية( بالتحليل النوعي، وعلية  يمكن معرفة نوع الذرات والروابط الموجودة في الجزيء )المجموعة

)المملكة العربية  يعتبر طيف الأشعة تحت الحمراء إحدى الوسائل المألوفة لتشخيص المجاميع الوظيفية

n.d).. 

III-5-2 . والأساليب:المواد 

 .(9( وصورة رقم )1رقم ) كما موضحة في الملحقIR-660جهاز مطياف 
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III-5-3 . العينات:تحليل 

 قم بتشغيل الجهاز والكمبيوتر المرتبط. -أ

 المحدد.تقديم العينة في موقعها  -ب

 التشغيل. -ت

( الامتصاص المميز لزيت بذور القطن والديزل 2و1يظُهر طيف الأشعة تحت الحمراء المنحنى )

 الحيوي باستخدام الجهاز الاشعة تحت الحمراء كما موضح في المنحنيات التالية:

 

 شعة تحت الحمراء لزيت بذور القطنالأ فطي :5الشكل 

 

 

 الحمراء للديزل الحيويشعة تحت الأ طيف: 6الشكل 
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III-5-4.  الوظيفية:المجموعة 

 التالية:تحليل طيف الأشعة تحت الحمراء للديزل الحيوي يمكننا استخلاص المعلومات 

نلاحظ لا بأن أن الزيت عبارة عن ثلاثي استر وكذلك الوقود الحيوي عبارة عن استر وبالتالي 

 الحيوي.فرق كبير بين طيف الزيت وطيف الوقود 

3000بين   ألكانات 2852.53و 2921.95 اهتزاز التكافؤ - − يتوافق مع مجموعة  1-سم 2850

 .C-Hمن 

1750استر  1743.03 اهتزاز التكافؤ - −  .C=Oيتوافق مع مجموعة من1-سم 1730

 .O-Cيتوافق مع مجموعة استطالة استر  1-سم  1300-1000 بين 1159.90اهتزاز التكافؤ -

 .هذه البيانات تؤكد وجود استر

 

 الاشعة تحت الحمراء الديزل الحيوي فطي :7الشكل 
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 للزيت بذور القطن الاشعة تحت الحمراء طيف :8الشكل 

نلاحظ أن تشابه كبير بينهم )  2017العيد(الديزل الحيوي للزيت و(  8و7الشكلين )من خلال 

 .خوذأووجود اختلاف طفيف من ناحية المجال الم

 



 

 

 

 الخاتمة العامة  



 ةــة العامــالخاتم
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ٌندرج هذا العمل التجرٌبً فً إطار تثمٌن أحد مخلفات الزراعٌة من نبات القطن المتمثلة فً 

بذور القطن، التً تستخدم حالٌا كعلف حٌوانً. والهدف من هذا العمل هو انتاج الدٌزل الحٌوي من 

 .الزٌت المستخلص من بذور القطن واستخدامه كبدٌل لوقود الدٌزل

سوكسلً حٌث تم استخدام مذٌبٌن مختلفٌن )الهكسان  تركٌبص الزٌت تم فً هذا العمل استخلا

فكان المردود الناتج من الهكسان أحسن من  بٌنهما والكلوروفورم( كل واحد على حدا لمقارنة المردود

بالنسبة للكلوروفورم، وهً نتائج مقاربة لما  52للاستخلاص بالهكسان و% 52الكلوروفورم بنسبة %

 .وجد فً المراجع

كٌمٌائٌتتتة للمستتتتخلص حٌتتتث تتتتم تحدٌتتتد كتتتل متتتن قرٌنتتتة -وتمتتتت دراستتتة الخلتتتائص الفٌزٌتتتو

انتت متقاربتة جتدا بتٌن (، حٌتث ك5.2) pH ( وقٌتا 2.4.5.5(، الكثافة النوعٌتة )2.84.2الانكسار)

 الاستتتتتتتر رقتتتتتتم و(،22552..رقتتتتتتم الحمتتتتتت  )(،4.2...52) رقتتتتتتم التلتتتتتتبن أماالمستخللتتتتتتٌن،

رفة قٌمة الكتلة الجزٌئٌة المتوسطة للجلستٌرٌدات الثلاثٌتة وكتذا لمستخلص الهكسان لمع (44252..52)

 .بقٌمة الكتلة الجزٌئٌة المتوسطة للأحما  الدهنٌة المكونة للجلسٌرٌدات الثلاثٌة

ثم تم تحوٌل الدٌزل الحٌوي من الزٌت المستخلص من خلال تفاعل الاستر  الانتقالٌة. لقد  من

% لتفاعل الاستر  الانتقالٌة. كان المردود منخف  نوعا ما وهذا راجع الى  56حللنا على المردود 

 .ظروف العمل

ر بحٌث كانت النتائج وتم تحلٌل الخلائص الفٌزٌائٌة للوقود الحٌوي وهً الكثافة وقرٌنة الانكسا  

 على التوالً.  (2.8285)، (2.4.26)

وفً الأخٌر تم التحلٌل الطٌفً بالأشعة تحت الحمراء على الزٌت والوقود الحٌوي الناتج، حٌث أظهرت 

كما ٌتأكد الوظائف والروابط الأحادٌة وثنائٌة التً تؤكد بالفعل وجودها فً الزٌت والوقود الحٌوي. 

 .فً بالأشعة تحت الحمراء مع ما هو فً المراجعتطابق التحلٌل الطٌ

 مقترحات

 .دراسة باقً الأجزاء كألٌاف القطن، الأوراق والسقان ...الخ •

 .تطبٌق وقود الدٌزل الحٌوي فً محركات الدٌزل •

 .دراسة الجدوى الاقتلادٌة •

ٌة دراسة الزٌت المستخلص فً مجالات أخرى مثل مستحضرات التجمٌل والمنتجات الطب •

 ومبٌدات الآفات والمجالات اللناعٌة الاخرى.
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 (بٌكتومتر) قنٌنة الكثافة : 2صورة

 

 توضح الكسبة:3صورة
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 (Seb,code8100ة)مطحنة كهربائٌ : 5صورة

 

 (Service-Hotline)(Etuves)حاضنة مخبر : 6صورة

 

 (:مستخمص كموروفورمBهكسان، مستخمص:Aمستخمص زيت بذور القطن ): 4صورة
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 (ltem  PA214)ميزان حساس:7صورة

 
 مغناطٌسً مخلاط: 8صورة
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هو مطٌاف متعدد الأغراض عالً الأداء مصممة  (9الصورة رقم )FTIR 660أجٌلنت كاري 

لتلبٌة احتٌاجات القٌاس الطٌفً وتطبٌق البحث الروتٌنً. ٌتم التحكم فً الجهاز باستخدام برنامج تشغٌل 

عالً الأداء وٌمكن أٌضا أن تكون مجهزة مع مجموعة واسعة من الملحقات لتوفٌر القدرات إضافً. 

تمكن من تحسٌن الأداء والقدرات  Cary Platform 660/670/680 FTIRالطٌف المشترك 

بسهولة الاستجابة اقتصادٌا للتطبٌقات الصعبة. تقدم الجهاز أداء رائع، قرارات طٌفٌة وقٌاسات إشارة إلى 

الضوضاء. هو مثالٌة لمجموعة واسعة من التطبٌقات والصناعات البترولٌة / الكٌمٌائٌة فً المواد / 

 (Amina 2016). البولٌمرات وعلوم الحٌاة

 

 

 IR-660جهاز مطٌاف  :9صورة  
 

 

 : 2الملحق رقم

 ((Cuong Nguyen Van 2011بتصرف هنيةلذالكتمة المولية والصيغ الحمضية ا :1جدول

 (°cدرجت اوصهار ) انظيغت الإجًانيت نكتهت انًىنيت )جى/ يىل( هىيذحامط  

 تيشبع

C4 : 0 butyrique 88.10 C4H8O2 -7.9 

C6 : 0 Caproïque 116.16 C6H12O2 -3.4 

C8 : 0 Caprylique 144.21 C8H16O2 16.7 

C10 : 0 Caprique 172.26 C10H20O2 31.6 

C12 : 0 laurique 200.31 C12H24O2 44.2 

C14 : 0 myristique 228.36 C14H28O2 54.4 

C16 : 0 palmitique 256.42 C16H32O2 62.9 

C18 : 0 stéarique 284.47 C18H36O2 69.6 

C20 : 0 arachidique 312.52 C20H40O2 75.4 

C22 : 0 béhénique 340.57 C22H44O2 80.0 

C24 : 0 lignocérique 368.62 C24H48O2 84.2 

 غير انمشبعت

C12 : 1 Lauroléique 198.29  - (1) 
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C14 : 1 Myristoléique 226.34 C14H26O2 - (1) 

C16 : 1 Palmitoléique 254.39 C16H30O2 - (1) 

C18 : 1 Oléique 282.44 C18H34O2 - (1) 

C20 : 1 Gadoléique 310.50  - (1) 

C22 : 1 Érucique 338.55 C22H42O2 - (1) 

C24 : 1 Sélacholéique 366.60  - (1) 

C18 : 2 Linoléique 280.43 C18H30O2 - (1) 

C18 : 3 α-linolénique 278.41 C18H30O2 - (1) 

C20 : 4 Arachidonique 304.45 C20H32O2 - (1) 

 

 .(n.d)المملكة العربٌة جدول ٌوضح مواقع حزم الامتصاص للمجموعات الوضٌفٌة:2جدول 

cmيىاقع الايتظاص كعذد يىجي  َىع انزابطت 
-1

 

 أنكاواث    

 أنكيىاث )شد(

 انمركباث الاروماتيت )شد(

 أنكايىاث

 

 اندهيد

 
         
         
         

    
 

{
         
         

} 

 

 أنكيىاث    

 مركباث أروماتيت

         

    و     
 

           أنكايىاث    

 أندهيد    

 كيتىن

 أحماض كربىكسيهيت

 أستر

 أميد

 أوهيدريد

 كهىريد انحمط

         
         
         
         
         

     و     
    

 

أحماض كربىكسيهيت  أستراث،أثيراتكحىلاث،   

 وأوهيدريداث
          

فىيىلاث حرة مرتبط برابطت كحىلاث،   

 هيدروجيىيت

 أحماض كربىكسيهيت

         
         
         

 

          الأميىاث الأونيت وانثاوىيت والاميداث    

          أميىاث    

           أكزيماث إميىاث    

           وثريلاث    

           

 وايرترو    

فهىريذ      

  كهىريذ

  بزوييذويىديذ

 
         
       

 أقم مه    
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تركٌب الأحماض الذهنٌة فً الزٌوت النباتٌة كما حددها التحلٌل الكروماتوغرافً للغاز السائل من عٌنات  :3جدول 
 (9111)منظمة الصحة العالمية، حقٌقٌة )محسوب كنسبة مئوٌة من إجمالً الأحماض الذهنٌة(

سيت انفىل  الأحًاع انذهُيت

 انسىداَي

 سيت انُخيم سيت انذرة سيت بذور انقطٍ سيت جىس انهُذ

C6 : 0 ND ND-0.7 ND ND ND 

C8 : 0 ND 4.6-10 ND ND ND 

C10 : 0 ND 5.0-8.0 ND ND ND 

C12 : 0 ND-0.1 45.1-53.2 ND-0.2 ND-0.3 ND-0.5 

C14 : 0 ND-0.1 16.8-21.0 0.6-1.0 ND-0.3 0.5-2.0 

C16 : 0 5.0-14.0 7.5-10.2 4.62-4.62 5.6-16.5 39.3-47.5 

C16 : 1 ND-0.2 ND ND-1.2 ND-0.5 ND-0.6 

C17 : 0 ND-0.1 ND ND-0.1 ND-0.1 ND 

C17 : 1 ND-0.1 ND ND-0.1 ND-0.1 ND 

C18 : 0 1.0-4.5 2.0-4.0 2.1-3.3 ND-3.3 3.5-6.0 

C18 : 1 35.0-80 5.0-10.0 14.7-21.7 20.0-42.2 36.0-44.0 

C18 : 2 4.0-43.0 1.0-2.5 46.7-58.2 34.0-65.6 9.0-12.0 

C18 : 3 ND-0.5 ND-0.2 ND-0.4 ND-0.2 ND-0.5 

C20 : 0 0.7-2.0 ND-0.2 0.2-0.5 0.3-1.0 ND-1.0 

C20 : 1 0.7-3.2 ND-0.2 ND-0.1 0.2-0.6 ND-0.4 

C20 : 2 ND ND ND-0.1 ND-0.1 ND 

C22 : 0 1.5-4.5 ND ND-0.6 ND-0.5 0.2-2.5 

C22 : 1 ND-0.6 ND ND-0.3 ND-0.3 ND 

C22 : 2 ND ND ND-0.1 ND ND 

C24 : 0 0.5-2.5 ND ND-0.1 ND-0.5 ND 

C24 : 1 ND-0.3 ND ND ND ND 

 المئةفً  0.0. ≥عهى اوه  ويحدد=غير معروفت  NDملاحظة: 

 (Cuong Nguyen Van 2011)الخصائص الفٌزٌائٌة للمذٌبات الأكثر شٌوعًا:4جدول

 انظيغت انًذيب

انكيًيائيت   

 َقطت انغهياٌ 

°و  

انكتهت انًىنيت 

 غ/يىل

 انكثافت

غ/يم   

 درجت انخطز

  C2H5-OH 79  46.07  0.789 إيثاَىل

 F 
  C6H14 69  86.18  0.655 هكساٌ

 
  CHCl3 61  119.38  1.498 كهىروفىرو

 Xn 
   CH3OH 65  32.04  0.791 ييثاَىل

خظائض 

 انًاء
H-O-H 100   1.000  - 

  C2H4O2 118  60.05  1.049 حًغ انخم

 C 
هيذروكسيذ 

 انبىتاسيىو
KOH 1320  56.10564  2.044  

 C  Xi 
 (T) ساو  HCl 85.1  36.46  1.477كهىريذ 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%83%D8%B3%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B5%D8%A7%D8%A6%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B5%D8%A7%D8%A6%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Hazard_F.svg
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:GHS-pictogram-pollu.svg
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:GHS-pictogram-silhouette.svg
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:GHS-pictogram-exclam.svg
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:GHS-pictogram-flamme.svg
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Hazard_X.svg
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:GHS-pictogram-flamme.svg
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 انملاحق
 

 (C) أكال انهيذروجيٍ
كهىريذ 

 طىديىو
NaCl 1465  58.44  2.16  - 

  C3H6O 6. 58.08  0.791 اسيتىٌ

  F Xi 

   C20H14O4 - 318.323  1.28 فيُىل فثانيٍ
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 الملخص
تزداد أهمٌة الحاجة إلى استبدال الوقود النفطً ببدائل من مصادر متجددة وأكثر استدامة من 

الناحٌة البٌئٌة. اكتسب الوقود الحٌوي المشتق من الكتلة الحٌوٌة اهتمامًا كبٌرًا فً هذا الصدد، ولكن الجٌل 

و وقود الدٌزل الحٌوي من فول الأول من الوقود الحٌوي من المحاصٌل الصالحة للأكل مثل إٌثانول الذرة أ

الصوٌا انخفض بشكل عام. وبالتالً هناك اهتمام كبٌر بتطوٌر طرق إنتاج الوقود السائل من مصادر 

تم استخراج محلٌة. نحن هنا نصف إجراء مفصل لإنتاج وقود الدٌزل الحٌوي المنتج من بذور القطن. 

سوكسلً. تم تقٌٌم الخواص الفٌزٌائٌة  تركٌبوذلك باستعمال زٌت بذرة القطن باستخدام هكسان كمذٌب 

٪ من 25 تحتوي علىأظهرت النتٌجة أن بذور القطن  حٌثوالكٌمٌائٌة لزٌت بذور القطن الجزائري.

(، 3.50625٪، وقٌمة الحمض ) 6رطوبة قدره  له نسبةزٌت البذور ٌحتوي حٌث أن . الزٌت الخام

/ متر مكعب( وقٌمة التصبن من  كجم0.83272(، والكثافة )1.4835ومؤشر الانكسار )

كان العائد من وقود الدٌزل الحٌوي بواسطة الاسترة الانتقالٌة ملغم / جم. من جهة أخرى 217.3875

 الزٌتكمحفز ونسبة المولً من المٌثانول إلى  KOH٪ 1دقٌقة باستخدام 120٪ فً         أعلى من 

 °.م 65فً  1: 6

، الدٌزل الاسترة الانتقالٌةالخواص الفٌزٌوكٌمٌائٌة،زٌت بذرة القطن،الاستخلاص، الكلمات المفتاحية:

 الحٌوي.

 

ABSTRACT 

The need to replace petroleum fuels with alternatives from renewable and more 

environmentally sustainable sources is of growing importance. Biomass-derived biofuels have 

gained considerable attention in this regard, however, first-generation biofuels from edible crops 

like corn ethanol or soybean biodiesel have generally fallen out of favor. There is thus great 

interest in the development of methods for the production of liquid fuels from domestic. Here we 

describe a detailed procedure for the production of purified biodiesel from the cotton 

seeds.Cottonseeds oil was extracted using n-hexane as a solvent in the Soxhlet extraction 

method. The physicochemical properties of Algerian cottonseeds oil were evaluated. The result 

showed that the cottonseeds consist of 25% crude oil. The physicochemical properties showed 

that the seed oil contained moisture level of 6 %, acid value (3.50625), Refractive index 

(1.4835), Density (0.83272kg/m³) and saponification value of 217.3875mg/g. On the other 

hand, the yield of biodiesel by transesterification was higher than 69% in 120 min using 1% 

KOH as the catalyst and a molar ratio of methanol to oil 6:1 at 65 °C. 

words: Cottonseeds Oil, Extraction, Physicochemical Properties, Transesterification, Biodiesel 
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