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  ABSTRACT    

 

The present study aimed to determine the physical properties of charcoal from some 

wood species (Quercus calliprinos, Olea oleaster , citrus aurantica  and Arbutus 

andrachne ). The charcoal of Quercus calliprinous has heavy weight, harsh surface, 

section cross shows radial fissured; unclear annual growth rings. Bark was pasted after 

carbonized. It needs 5 minuets to complete lighting, while the charcoal of Olea oleaster 

has a medium weight compared with prior species , very harsh surface and the bark was 

pasted , cross section has strong luster and  very clearly annual growth rings , it needs 6 

minuets to complete lighting, whereas the charcoal of citrus aurantica has light weight, 

smooth, shows clearly both of luster and annual growth rings, moreover it was noted 

absence of bark, cross section was fissured, lighting was slowly,It needs 6 minutes to 

complete lighting, the preceding  species were no smoke or smell and they remain firm 

after glowing for long time more than two hours, regarding the charcoal of Arbutus 

andrachne it was the lesser weight  compared with others species, smooth, clear luster, 

cross section shows clearly annual growth rings, radial fissures. It gives sparks during its 

lighting and needs 8 minuets to have a total glowing and breaks after combustion. The 

results of physical properties have proved that the charcoal of Quercus calliprinous has the 

highest value for heat of combustion; moreover, the value of heat of combustion for 

Charcoal of citrus aurantica is higher than that for the charcoal of Olea oleaster, whereas 

the charcoal of Arbutus andrachne recorded the lowest value for the heat of combustion. 

Therefore, the charcoal of Quercus calliprinous was considered the best type of charcoal. 

The charcoal of Arbutus andrachne gave the highest value for the specific heat capacity. 

While the charcoal of Quercus calliprinous recorded the lowest value for the specific heat 

capacity. The specific heat capacity for charcoal of Olea oleaster is lower than that for the 

charcoal of citrus aurantica. 
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 ممخّص  

 

 ) السندياف العادي، الزيتوف،لفحـ بعض الأنواع الخشبية ىدفت ىذه الدراسة إلى تحديد الخصائص الفيزيائية 
، قطعو العرضي أظير تشققات شعاعية م،  خشف سطحوإف فحـ السندياف العادي وزنو ثقيؿ ، القطمب(  ،الميموف الحمو

، بينما فحـ دقائؽ حتى يكتمؿ اشتعالو  5يحتاج إلى  ،، القمؼ يمتصؽ بعد التفحيـ حمقات النمو السنوية غير واضحة 
والقمؼ ممتصؽ بو ، مقطعو العرضي لماع بشدة ، سطحو خشف جداً الزيتوف لو وزف متوسط بالمقارنة مع النوع السابؽ 

وزنو في حيف فحـ الميموف الحمو ، دقائؽ حتى يكتمؿ اشتعالو  6يحتاج إلى  السنوي واضحة جداً ،وحمقات النمو 
مقطعو العرضي علاوة عمى ذلؾ لوحظ غياب القمؼ ،  ، ، أممس ، أظير وضوحاً في لمعانو وحمقاتو السنويةخفيؼ

وتبقى لسابقة لا دخاف ولا رائحة ليا دقائؽ حتى يكتمؿ اشتعالو ، الأنواع ا 6مشقؽ ، اشتعالو بطيء ، يحتاج إلى 
مقطعو ذو لمعاف واضح  ناعـ، الأخرى،يو أقؿ وزناً مف الأنواع . فيما يتعمؽ بفحـ القطمب فكة بعد توىجيا سمتما

دقائؽ ليكتمؿ  8يعطي شرارات خلاؿ اشتعالو ويحتاج  شعاعية.تشققاتو  واضح،العرضي حمقات النمو السنوية بشكؿ 
نتائج الخصائص الفيزيائية أثبتت أف فحـ السندياف العادي أعطى أعمى قيمة لحرارة  الاحتراؽ.د عتوىجو وىو يتكسر ب

في حيف  الزيتوف،علاوة عمى ذلؾ كانت قيمة حرارة احتراؽ فحـ الميموف الحمو أعمى مف حرارة احتراؽ فحـ  الاحتراؽ،
فحـ القطمب أعطى  لمفحـ.أفضؿ نموذج ياف العادي لذلؾ يعتبر فحـ السند الاحتراؽ،سجؿ فحـ القطمب أقؿ قيمة لحرارة 

الحرارة النوعية أقؿ منيا في  النوعية.بينما فحـ السندياف العادي سجؿ القيمة الدنيا لمحرارة  النوعية،أعمى قيمة لمحرارة 
    الحمو.فحـ الميموف 

 

استمرارية  الاحتراؽ، لنوعية، زمفاالحرارة  الاشتعاؿ، الفيزيائية،الخصائص  الخشبي، الفحـ :المفتاحيةالكممات 

 الاحتراق.
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 :مقدمة
 مساحةال% مف 2.5ىكتار، أي ما يعادؿ  462000حراجي في سورية النبت التبمغ مساحة الأراضي المغطاة ب

ـ % مف المساحة الإجمالية لمقطر مع العم 1.26العربي السوري. يمثؿ النبت الحراجي الطبيعي فقط  قطرالإجمالية لم
لى إدارة سميمة )نحاؿ60أف جزءاً بحدود   (. 1997، وأخروف  % مف ىذا النبت ىو متدىور ويحتاج إلى حماية وا 

وانطلاقاً مف الحالة المتدىورة لمغابات والظروؼ البيئية والطبوغرافية لمناطؽ تواجدىا والحالة الاقتصادية لمسكاف 
أو النوعي لسد  الخشبي الكمينا لا نستطيع توجييا إلى الإنتاج والتعديات المختمفة التي تتعرض ليا بشكؿ دوري فإن

الاحتياجات المتزايدة مف الأخشاب. إلا أننا نكوف مطالبيف بحسف إدارة الأخشاب الناتجة عف الغابات ذات الطابع 
الأطناف الخشبية، تنتج لنا سنوياً المئات مف التي عمميات التربية والتنمية مثؿ  الوقائي والتي تنتج مف مصادر عديدة

كذلؾ الحرائؽ المتكررة تخمؼ وراءىا الآلاؼ مف الأطناف مف الأخشاب المحروقة بشكؿ جزئي )الممفوحة( الصالحة 
فضلًا عف الأخشاب المقطوعة مف  متدنية.لبعض الصناعات والتي تذىب لعمميات التفحيـ وتباع في المزادات بأسعار 

لناتجة عف عمميات قمع الأشجار المثمرة واستبداليا في النظـ الزراعية جراء شؽ الطرقات ضمف الغابات، وتمؾ ا
 . (2009، )أسود الحراجية

يتكوف الخشب  مادة عضوية مسامية ىيغروسكوبية . منتجات الغابة ذات الأصؿ الحي فيومف أىـ  الخشبيعد 
بعضيما البعض بمادة الخشبيف ترتبطاف بو  %30-20بنسبة  سيمموز% وأنصاؼ ال 50-40بنسبة  مف السيمموز أساساً 
، حيث بالرغـ مف كثرة المواد في العمارة والديكور ابتداءً مف الحديد مروراً بأنواع المعادف كافة  %30-25بنسبة 

وىو (  ASSOUAD A.,2003)   وصولًا إلى الزجاج لـ تستطع أي مف تمؾ المواد أف تأتي بديلًا عف الخشب 
يحتاج إليو  وقد استخدـ الخشب منذ فجر التاريخ في صناعة كؿ ما ثمار الغاباتالرئيسي الناتج مف است المحصوؿ
تميز الخشب بعدة صفات كسيولة الحصوؿ عميو مف الأشجار وقوة تحممو وصلابتو وسيولة التشكيؿ ي، و الإنساف 

كاف الحصوؿ عمى والقطع كاستخدامو في صناعة الأثاث وأرضيات البيوت وغيرىا، إلا أف الاستخداـ الرئيسي لمخشب 
يعتبر أىـ نشاط اقتصادي في الفحـ النباتي الذي  انتاجومنو تـ  ، الطيي وأعماؿالوقود لإشعاؿ النار كمصدر لمتدفئة 

ي تعتمد عمى الخشب في يستخدـ كوقود وخاصة في البمداف النامية التكمصدر ىاـ لمطاقة الذي المناطؽ الريفية 
 .الطاقةحصوليا عمى 

و زدياد عدد السكاف الذي ازداد في السنوات الأخيرة بشكؿ مؤثر كنتيجة لاإف لـ نقؿ ندرتيا إف نقص الطاقة 
التوصيات التي  المزيد مف الأراء وبالإضافة إلى  (  DUKU  and HAGAN , 2011 ) يةمدنكضريبة لمحضارة وال

مميوف  545في افريقيا بنحو فقد قدر استيلاؾ الخشب كوقيد الخشب كوقيد وخاصة فحـ الخشب  استيلاؾت عمى نبي
(   ARNOLD  and PERSSON , 2003) 2030مميوف طف لإنتاج الفحـ بحموؿ عاـ  46.1و حوالي  3ـ 

وتعتبر غانا مف بيف أىـ دولتيف في غرب افريقيا باستيلاؾ الفحـ الخشبي ، الذي يشير إلى أىمية طاقة الفحـ في 
و قد أشار  (YEVICH and LOGAN , 2003 )(  FAO , 2001تطوير الاقتصاد الاجتماعي ) 

(BENJAMIN, et al , 2011 إلى أف العامميف في انتاج الفحـ في شماؿ غانا حوالي )منيـ ىـ مف النسوة  70  %
حيث أشارت دراسات عديدة  إلى أنو ، ة الثانية في تمؾ المنطقة يساللاتي يبحثف عف لقمة العيش وتعتبر المينة الرئ

ف إلى حدّ كبير عمى حرؽ حطب البشر يعيش معظميـ في المناطؽ الريفية لمدوؿ النامية يعتمدو  حوالي ممياريف مف
ـ بمغت نسبة السكاف 1980التدفئة، ففي عاـ اجاتيـ الأساسية الخاصة بالطبخ و د و الفحـ النباتي لتمبية احتيالوقي

( إضافة لذلؾ فقد احتؿ الفحـ 1997،المعتمديف عمى خشب الوقيد كمصدر لمطاقة حوالي نصؼ سكاف اليابسة )زىوة
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% مف الاستيلاؾ العالمي لمطاقة و حتى في البمداف المتطورة 23المرتبة الثانية بعد البتروؿ كمصدر لمطاقة حيث شكّؿ 
ىو الخشب  في أوروبا حالياً  لمطاقةحيث أف أكبر مصدر  كبيراً  إقبالاً يلاقي الحصوؿ عمى الوقود و الطاقة مف الخشب 

% مف الطمب عمى 80رابة نصؼ استيلاؾ الطاقة في أوروبا(، وفي بولندا و فمندا يسد الخشب أكثر مف )يعادؿ ق
% 38 والرياح فإفحتى في ألمانيا التي أغدقت معونات ضخمة عمى طاقتي الشمس  ، (1997)زىوة، الوقود و الطاقة

قة التي تنتجيا الرياح أو مثؿ الطا ، خاصة أف طاقة الخشب ليست طاقة متقطعةمف استيلاؾ الوقود ىو مف الخشب
غير استغلاؿ الغابة بشكؿ عشوائي و  وبدأت عمميات عمى الفحـ الخشبي كثيراً  أما في سوريا ازداد الطمب الشمس.

 والإصلاح الزراعيعف التراخيص التي تمنحيا مديرية الحراج في وزارة الزراعة  قانوني لمحصوؿ عمى الفحـ بعيداً 
لأف سوريا لا  حاجة السكاف مف خشب الوقيد نظراً  تـ استيراد كميات كبيرة منو مف الخارج لتوفيرذلؾ  وبالإضافة إلى
طف( 4000) 2003لعاـ  FAO ػال إحصائياتسوريا مف الفحـ الخشبي حسب  إنتاج وقد بمغكبيرة  إنتاجيةتممؾ غابات 
أف استخداـ الخشب و الفحـ كوقود ىو  ىلا يخفلكف و  طف لمعاـ نفسو. مميوف 43.847العالمي  الإنتاجفي حيف بمغ 

لتقرير مف منظمة الصحة  الكربوف فطبقاً  أكسيدعنو مف جسيمات دقيقة وغاز أوؿ  ما ينتجأمر خطير لمغاية بسبب 
أكثر مف نصؼ ىذه الحالات كانت بسبب ، ـ 2012حالة وفاة سنة  ملاييف 7لي تموث اليواء في حوا العالمية تسبب

استخداـ الخشب في الوقود مف  يسببو ما، عدا ع التدفئة في الأماكف المغمقةمواقد الطبخ و الدخاف المتصاعد مف 
استنزاؼ لمغابات عؿ مستوى العالـ و خاصة في البمداف النامية مما دفع البلاد المصدرة لمخشب عمى مستوى العالـ إلى 

داميا في إنتاج الطاقة و الوقود أو في استزراع الغابات لمحصوؿ عمى الأخشاب لاستخداميا في الصناعة أو لاستخ
الفحـ مف الخشب كشكؿ مف  إنتاجوسنتطرؽ في بحثنا ىذا إلى كيفية  (.1966 ،)الزغت مختمؼ المجالات الأخرى 

 .عمى الصحة بشكؿ عاـ والفيزيائية وكذلؾ تأثيرهالفحـ الميكانيكية  ودراسة صفاتأشكاؿ الوقود 
 

 :وأىدافوأىمية البحث 
ف سوريا لا تمتمؾ غابات إنتاجية يمكف الاعتماد عمييا لتوفير حاجة السكاف مف خشب الوقيد لكنيا نظراً لأ

ىذه الأشجار تخضع لعمميات تقميـ سنوية ينتج عنيا كميات كبيرة مف  المثمرة،تحوي مساحات جيدة مزروعة بالأشجار 
وبعضيا الآخر يترؾ ليتحمؿ بالتربة وقد يشكؿ  بعض ىذه البقايا يستخدـ في التدفئة في المناطؽ المرتفعة الأحطاب.

يمكف الاستفادة مف ىذه البقايا بتحويميا إلى فحـ قابؿ للاستخداـ في  النباتات.مصدراً ىاماً للأمراض التي تصيب 
الحراري  أسيؿ ومردودهوقابميتو لمنقؿ والتخزيف  الأخشاب،نظراً لكوف حجمو قميؿ مقارنة مع حجـ  متعددة،مجالات 

ومف ىنا نحاوؿ في ىذه  .عمميات التقميـ مباشرةوعممية تحويمو لا تتعمؽ بموسـ أو بفصؿ بؿ يمكنيا أف تتـ بعد  ر،أكب
-السندياف)مف الأشجار  أربع أنواععف الناتج  والفيزيائية لمفحـالظاىرية  بعض الخصائص الإشارة إلىالدراسة إلى 

، وديمومتوزمف الاحتراؽ  والاحتراؽ،التوىج  العرضي،المقطع  مس،المم القمؼ،حيث الزيتوف( مف  –القطمب  –الميموف 
 الاحتراؽ.تحديد الحرارة النوعية وحرارة  وكذلؾ

 الدراسة المرجعية:   
غراض ويستخدـ في بعض الأ كوقود لتوليد الطاقة حيث كاف يستعمؿ ىو مادة أساسية لقياـ المدنية قديماً الفحـ 
البلاد التي يوجد فييا فائض  في . أما( KOUAMI , et al , 2009) فئة والطيي والشواءيستخدـ بالتد المنزلية أيضاً 
إف جودة  الكيرباء.فيمكف تحويمو إلى فحـ نباتي ثـ استعمالو في بعض المشاريع الكبيرة كتوليد  الغابات،مف خشب 

ف مجموعة مف العوامؿ مثؿ الفحـ وحصيمة انتاجو تعتمد بشكؿ رئيسي عمى جودة الأخشاب المستعممة التي تتضم
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) كثافة الخشب ( وخاصة المحتوى العالي مف المجنيف الخصائص الفيزيائية ، الكيميائية ، الميكانيكية ، التشريحية 
) التركيب الكيميائي ( ىذه الخصائص ليا التأثير الأكبر عمى  والمحتوى المنخفض مف المستخمصات والعصارات

حرؽ الخشب  ىي عممية التفحيـوكما ىو معروؼ فإف (  BARBARA, et al , 2012) محصوؿ الفحـ وجودتو 
في جو شبو مغمؽ )غير محكـ بشكؿ جزئي غير كامؿ مف خلاؿ التحكـ بكمية اليواء المتوفرة في وسط الاحتراؽ 

)درجة  والزيوت الطيارةتبخير الماء و رفع حرارتو مما يعمؿ عمى الانغلاؽ( وتتـ ىذه العممية بيدؼ تسخيف الخشب 
درجة مئوية  600-100مفرطبة درجات حرارة ويبقى التسخيف مستمراً بالاشتعاؿ الجزئي تحت منو  غميانيا منخفضة(

وينخفض وزف  ( % مف وزف الخشب.85-75ير نحو )يتطاوبالتالي يحترؽ جزءاً بسيطاً مف الكربوف الأخضر و حيث 
عمى الرغـ مف احتفاظ المواد الخشبية بحجميا وشكميا % مف وزنو 85 – 75الخشب الطري في نياية التسخيف بقدر 

 ... حيث يملأ اليواء المسامات والفراغات مما يعطيو الوزف الخفيؼ كذلؾ.
الفوارؽ ما بيف الأخشاب الطرية والأخشاب القاسية مف جية وما بينيما والفخـ الحجري مف  يبيفوالجدوؿ التالي 

ب حيث تحترؽ المواد المتطايرة عمى شكؿ غازات اخشلأيذه اميؿ التقريبي لالتحيظير ( 1جدوؿ رقـ )ال حيثجية أخرى 
ما يتبقى منو كرماد، حيث لوحظ تفوؽ الفحـ الحجري عمى كلا النوعيف مف و  الييكميويحترؽ جزء مف الكربوف 

ما الأخشاب في نسبة الكربوف الييكمي وتقدـ خشب عريضات الأوراؽ عمى خشب المخروطيات وكما ىو معموـ كم
 )الفحـ(. قيمة الخشب كوقود  زادت في الخشب ارتفعت نسبة الكربوف

 (JOHN et al ,1982) ( تحميل الخشب كوقود ومقارنتو بالفحم الحجري1الجدول رقم )

 الرماد% % ) المتبقي ( الهيكليالكربون  المواد المتطايرة % الوقود

 0.1 13.7 86.2 خشب المخروطيات

 2.2 27.2 70.6 قمؼ المخروطيات

 3.4 19.4 77.3 خشب عريضات الأوراؽ

 4.6 18.6 76.7 قمؼ عريضات الأوراؽ

 4.9 51.7 43.4 الفحـ الحجري

% مف وزف 85( أف نسبة المواد المتطايرة في خشب المخروطيات تكوف أكثر مف 1رقـ) الجدوؿنلاحظ مف و 
% تقريباً ىذا يعني أف نسبة الكربوف 44الأوراؽ أما في الفحـ الحجري نسبتيا الخشب وىذه النسبة تقؿ في عريضات

 المتبقي والرماد تكوف أكبرىا في الفحـ الحجري تميو عريضات الأوراؽ ثـ المخروطيات.
 يصنعو النباتي والفحـ. نباتي أصؿ مف أنيما عمى يدؿ والحجري النباتي الفحـ في النباتية الأنسجة وجود إف

 فلأف الخشب مف أخؼ النباتي الفحـ كوف أما الكربوف، عنصر وجود سببو الأسود ولونو الخشب، بتسخيف فالإنسا
 وؿؤ المس ىو الخشب في والماء. فيو المسامات نسبة وتزداد نباتي فحـ إلى تحويمو عند الماء مف كمية يفقد الخشب
 التي المعدنية المكونات إلى فيرجع النباتي الفحـ فم أثقؿ الحجري الفحـ كوف أما. حرقو عند الكثيؼ الدخاف عف أيضاً 
 .النباتي الفحـ في توجد ولا الحجري الفحـ في توجد

يمكف و  الفحـ الحجري فحـ يصنع مف مخمفات عبارة عف ىو الذي الفحم المضغوطفمنيا ولمفحـ أنواع مختمفة 
نو لا يصدر رائحة أومف مميزاتو  سـ. 20 ىإل 10بطوؿ مف  سـ 2بصورة أصابع اسطوانية قطرىا  أشكالو التحكـ في

ىو  الذي الحجريالفحـ  ، وىناؾ للاستخداـ سيلاً  فترة طويمة، ويستخدـ في المنازؿ بوصفول أو دخاف ويظؿ مشتعلاً 
أسود أو بني الموف قابؿ للاشتعاؿ والاحتراؽ ويعتبر مف أوائؿ المصادر التي استغميا الإنساف لإنتاج  صخرعبارة عف 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AD%D9%85_%D8%AD%D8%AC%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AD%D9%85_%D8%AD%D8%AC%D8%B1%D9%8A
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زاد حيث  عمى الفحـ الحجري  كاف قائماً الذي الطاقة، حيث استغميا في الطبخ والتدفئة، ومع بدء العصر الصناعي 
 JOHN et) حفر مناجـ الفحـ الحجري لاستخراجو بكميات كبيرة إنجمترا الطمب عميو واستيلاكو وليذا بدأ في بلاد مثؿ

al ,2003)  ىو عبارة عف مخمفات مكونة مف كربوف صرؼ تنتج عف عممية نزع الماء مف و  الفحـ النباتي، وأخيراً يأتي
 . (1966طريقة تحضيره تسمى بالتقطير الإتلافي )الحرؽ بمعزؿ عف اليواء( )الزغت، ،  السيمموزية مواد النباتيةال

ىيدروجيف الخشب مع أوكسجيف  واتحاد  CO2وتتـ عممية الاحتراؽ بتفاعؿ الأوكسجيف مع الكربوف ليتشكؿ
% 6مو يأتي مف اليواء حيث يحتوي الخشب عمى مف الخشب لكف معظ جزئياً  الأوكسجيفليتشكؿ الماء، ويأتي اليواء 

 .(2007 ،ـ ) حميد% عناصر معدنية كالسيوـ ومغنيزيو 1و أوكسجيف %44% كربوف و49ىيدروجيف و
( محتوى الخشب والقمؼ مف الطاقة الحرارية مع ملاحظة احتواء الأخشاب الراتنجية عمى طاقة 2يبيف الجدوؿ)

: ىي وحدة طاقة حرارية بالنظاـ الانكميزي وتعادؿ ( ( Btuيا وزناً حيث أكثر مف غيرىا مف الأخشاب المماثمة ل
بالنظاـ الانكميزي وتعادؿ بالنظاـ الفرنسي المطمؽ  الوزف(: فيي وحدة Ib)الميبرة جوؿ بالنظاـ الدولي أما  1055.06
 .كغ 0.4536
 

 (JOHN et al,1982) ( محتوى الخشب والقمف من الطاقة الحرارية2) رقم جدول

 ( ( Btu/Ib القمؼ (Btu/Ibالخشب ) باخشوع الأن

 7400-9800 8000-8500 غير راتنجية

 8800-10800 8600-9700 راتنجي
  النباتي:وحسب المراجع أىل الخبرة ىناك عدة طرق لصناعة الفحم 

 الطريقة التقميدية: :أولً 
وذلؾ  بالمترب،فيو عممية التفحيـ  حيث يطمؽ عمى المكاف الذي تتـ يصنع الفحـ الخشبي بالمتارب البمدية 

 سوؼ يتـ شرحيا بمواد وطرؽ البحث.مراحؿ  باتباع
 الطرق الحديثة ومنيا: :ثانياً 
 طريقة الأفران المعدنية المتنقمة: -1
 %( 35-30)يجري التفحيـ بوضع الحطب في أفراف خاصة معدنية متنقمة، حيث يصؿ معامؿ التحويؿ إلى  
أياـ فقط. ومف مساوئ ىذه الطريقة ارتفاع كمفتيا وحاجتيا إلى  4-3وتستمر مدة التفحيـ مف  الخشب مف وزف

  .(BARGE et al.,1998)  ومحدودية الإنتاج والدقة في تجييز وتناسب أبعاد الفرف ةالإصلاح والصيان
 )إماىة الخشب(: الخشب طريقة تقطير -2

يعرض لمتسخيف في جو مغمؽ تماماً في أوعية  الخشب ىي طريقة مشابية لعممية التفحيـ، وتختمؼ عنيا في أف
الكحوؿ الإيتيمي، وحمض الميموف، مثؿ إلى الفحـ الخشبي منتجات متعددة خاصة، وتنتج مف عممية التقطير إضافة 

 .(BROCKSIEPE, 1971; BAUER et al,1981) يؿوالإستر، والأسيتوف، والقطراف الخفيؼ والقطراف الثق

الفحـ الناتج مف خشب  حيث أف نوعية الأخشاب المستخدمةالفحـ الجيد نذكر منيا  في انتاج تؤثر ىناؾ عوامؿ
نسبة الكربوف ودرجات الحرارة كما تمعب أفضؿ الأنواع لإنتاج فحـ جيد  مف ىيوالزيتوف الحمضيات و السندياف أشجار 
درجة مئوية قمت جودة  400ºعف اللازمة لمتسخيف والحرؽ الرطب زادت درجات الحرارة  ـ المنتج وكمماالفح ةفي جود

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A7
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=160686&vid=15
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=160686&vid=15
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=160686&vid=15
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المكوف الرئيسي  ) المتبقي الكربوفوزف ينخفض و  تشارؾ كمية أكبر مف كربوف الخشب في الاحتراؽ الفحـ الناتج حيث
  .نسبة الرطوبة قمت جودتو ادتز فكمما  نسبة الرطوبة في الفحـوىناؾ   (SEEGER,1980) ( لمفحـ

المستخدـ في إذ نميز فحـ حسب الحجـ والشكؿ  والمنتج حسب النوع الخشبي المنتج منو يتـ تصنيؼ الفحـ 
المستخدـ للأغراض المنزلية مثؿ فحـ الو ويأخذ الشكؿ الاسطواني الذي يكوف بأحجاـ صغيرة وأقطار صغيرة  التدخيف

ويمكف تصنيؼ الفحـ الخشبي تبعاً  مختمفة،بيرة وأقطار كبيرة وأشكاؿ بأحجاـ كالذي يكوف الشواء والطيي والتدفئة 
  -( 2005،)حميد -(MARUTZKY,1980)- (SEEGER,1980)ارتو النوعية وحرارة الاحتراؽ ر لح

(SINNER, et al,1978).   
 استعمالات الفحم النباتي: 4-6

في الأرياؼ الميمشة والميممة أو  قصاً في موارد الطاقةالبمداف الفقيرة التي تعاني ن يستعمؿ الفحـ النباتي في - أ
بعض الأغراض  عمى يقتصر استعمالوو  الحرؽ المباشر لمحصوؿ عمى الطاقة والمتحضرة بطريقة مف البمداف الغنية

ناء لأنو يضفي عمى الطعاـ نكية خاصة، وىذا يعود إلى انتظاـ توزيع الحرارة وتجانسيا أث يالمنزلية كالتدفئة أو الطي
 .(1997)زىوة، الطبخ

الغابات البلاد التي يوجد فييا فائض مف خشب في  الكيرباءفي بعض المشاريع الكبيرة كتوليد  ؿستعمي - ب
فممفحـ النباتي قيمة  الخشب،زمف احتراؽ كمية مف الفحـ النباتي أطوؿ مف زمف احتراؽ كمية مماثمة مف حيث أف 
 أكبر مف الخشب.حرارية 
. لا فيو يضـ ثقوباً صغيرة في المرشّحات وأقنعة الغاز لإزالة الأبخرة السامةتخدـ يُسالكربوف المنشط  - ت

تحصى عمى سطحو وىي مثالية لحبس الأبخرة ويُصنع بالسماح لمفحـ الخشبي بالاحتراؽ لفترة وجيزة مع الأكسجيف في 
المواد إلى سطحو، فيمكنو بذلؾ إزالة  ذو قدرة امتزازية عالية، أي أنو يجتذب ي كما أف لونياية عممية صنع الفحـ الخشب

لذا يستخدـ ىذا الفحـ في منظومات التيوية في العربات الفضائية وكمامات  الغازات السامة والروائح الكريية مف اليواء
فيمر ماء الحوض المتسخ  (أحواض السمؾ )فلاتر مياه الشرب،مواقد المطبخ، كما يستخدـ أيضاً في تنقية السوائؿ، 

-AROLA ,2006))، ( MOHAMMAD  وضلححـ النباتي المنشّط لإزالة أوساخو، ثـ يُعاد نقياً إلى افوؽ الف

KHAH and ANSARI , 2009). 
تتميز أقراص الفحـ بقمَّة رمادىا في التدخيف في النوادي والمقاىي حيث  لاستخداموكأقراص يمكف تشكيمو  - ث

، (AROLA ,2006) العاديظاماً، وىي أنظؼ مف قطع الفحـ وتعطي حرارة أعمى وأكثر انت ولا تنتج الدخاف بحرقيا
 .مادة لمرسـكستخدـ تفي عيداف كما يمكف تشكيمو 

وحالات  عف الجروحكحالات التسمـ الناتجة  يساعد الفحـ النباتي في علاج التسمـ عند الأطفاؿ والبالغيف - ج
 .لدغات العناكب والثعابيفو  الأخرىلدغات النحؿ أو لدغات الحشرات و  الناتجة عف النباتات السامةالتسمـ 

 

  ه:مواد والبحث  طرائق
مف مشروع التربية والتنمية في دائرة الحراج في  باتية المستخدمة: تـ الحصوؿ عمى المادة النباتيةالمادة الن - أ

ذي تنتجو عمى اعتبار أنيا تنتشر في اللاذقية بشكؿ واسع وأف الفحـ ال اللاذقية ومف مركز البحوث الزراعية باللاذقية
 :(2010)رضواف، المستخدمةالأنواع مرغوب مف قبؿ المستيمكيف لمفحـ وفيما يمي 

: مف الأشجار دائمة الخضرة تنتشر بشكؿ واسع في المناطؽ Quercus calliprinos العادي السندياف -
ود أنواع الفحـ إذ أنو الشرقية لمبحر المتوسط وغربي آسيا في إيراف والعراؽ وسورية وليبيا، يعد فحـ السندياف مف أج
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يشتعؿ بسرعة ويحافظ عمى اشتعالو لفترات أطوؿ يمتاز بوزنو الثقيؿ لا يصدر دخاناً أثناء اشتعالو ويبقى متماسكاً لا 
 يتفتت بعد التوىج يستخدـ بكثرة لإشعاؿ الأركيمة والطيي نظراً لتوفره بأسعار جيدة مقبولة

منطقة البحر  التي تنتشر فيشجار دائمة الخضرة مف الأ :Arbutus andrachne العثكولي القطمب -
يعد فحـ القطمب أقؿ جودة مف فحـ السندياف لأف احتراقو بطيء  وتركيا،سوريا واليوناف  إلىالأبيض المتوسط مف لبناف 

 وزنو أخؼ مف السندياف سعره أقؿ مف السندياف.
ر بكثرة عمى سواحؿ البحر الأبيض تنتش التي : مف الأشجار المثمرةcitrus aurantica الحمو الميموف -

يصدر رائحة ولا ينتج عنو دخاف ولا ينتج  غرباً. لاالمتوسط مف سوريا وفمسطيف شرقاً وحتى المغرب وتونس واسبانيا 
 عنو شرر ويستمر اشتعالو فترة طويمة.

: مف الأشجار المعمرة الدائمة الخضرة ينتشر في حوض البحر المتوسط وجميع Olea oleaster الزيتوف -
دوؿ العالـ وتعد سوريا مف الدوؿ الغنية بأشجار الزيتوف عمى الصعيديف العربي والعالمي حيث تعد السادسة عالمياً 

ؽ مخمفات عصر الزيتوف بغناىا بالزيتوف. لمزيتوف مصدراف يمكف مف خلاليما الحصوؿ عمى الفحـ أولًا عف طريؽ حر 
ضافة مواد مشتعمة ليا لتصبح فحماً صناعيا يستخدـ في التدفئة وأعماؿ المنزؿ والطريقة الثانية والأىـ لبحثنا ىو  وا 

 بقايا تقميـ أفرع وأغصاف الزيتوف. تفحيـالحصوؿ عمى الفحـ النباتي الطبيعي عف طريؽ 
 اتباع المراحؿ الآتية:وذلؾ بالقياـ بعممية التفحيـ بالطريقة التقميدية  - ب
  وأساس عمود الأ إزالة المعوقات وتسوية سطح الأرض في مكاف المترب وتـ تشكيؿ المترب بنصبتـ 
(مع  2و 1الشكميف )كما في  المطموبالاحطاب حولو بشكؿ ىرمي وبالحجـ  تعمر  ثـبالأرض، غرز الساموؾ و 

 .(3) الشكؿكما في  فتحة اشعاؿ المتربوتسمى  منياؿ المترب اشعترؾ فتحة بأعمى ومنتصؼ اليرـ لإ مراعاة 
  المترب  لمسيطرة عمى كمية اليواء الداخؿ إلىالمترب وبشكؿ متراكب لترؾ فتحات قاعدة أحجار حوؿ  تضعو

 .) اغلاؽ ، فتح جزئي ، فتح كمي ( أثناء اشتعالو
 غطي ثـ  لحبس اليواء وذلؾ( وكاليبتوس )الكيناالأ وغالباً الأشجار غصاف أوراؽ و أب تغطية المترب بشكؿ كامؿ

 .(3) الشكؿكما في  تغطية فتحة المتربنباتية متنوعة لإحكاـ الاغلاؽ مع مراعاة عدـ كامؿ المترب بمخمفات 
 دخوؿ الاوكسجيف لممترب وبالتالي  لتقميؿ وذلؾ عاؿ،الإشكامؿ المترب باستثناء فتحة  وضع التراب عمى

 .(4) الشكؿكما في  تأميف احتراؽ بطيء
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 : عمود الأساس ) الساموك (1رقم  الشكل

 الفتحة  أغمقتالمترب بوضع الجمر في فتحة الاشتعاؿ ثـ  تـ اشعاؿ.  
 بعد عدة ساعات مف الاشعاؿ في فتحة الاشتعاؿ الناعمة والقش بعض الاحطاب  تمقيـ وتغذية المترب بوضع
 .ساعات 5-3حوالي  وتستمر

 الأحجار وذلؾ لمنع اخماد إدخاؿ عصا في الفراغات بيف ف طريؽ التحكـ بكمية اليواء الداخؿ إلى المترب ع
 نار المترب الداخمية ، ويمكف معرفة ذلؾ عف طريؽ الدخاف ولونو .وانطفاء 
  عند التأكد مف عممية النضج وتحوؿ معظـ الحطب إلى فحـ بالكشؼ عف المترب أيام  8-7وبعد حوالي

 جارة جزئياً مف قاعدة المترب والسماح بدخوؿ كمية مف اليواء أكبر لداخمو .وبالخبرة ) المعرفة العممية ( يتـ ابعاد الح
  القياـ بتثقيب سطح المترب لمتأكيد عمى دخوؿ اليواء مف أجؿ إتماـ عممية النضج للأحطاب ذات الأقطار

  الكبيرة للإسراع بنضجيا .
 بما يميتسريع النضج ى عم نستدؿ: 
  .ما الفحـ دخانو لونو ابيضبين الأزرقالحطب دخانو مائؿ لموف -1
 صاحب الخبرة يضع عصا ضمف ىيكؿ المترب فيسمع صوت احتكاؾ العصا بالفحـ وبشكؿ رنة -2
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 : مترب اكتمل بناؤه بشكل ىرمي2رقم  الشكل

 
 فتحة اشعال المترب: 3رقم  الشكل

 
 بطبقة من التراب الناعمتغطية الأخشاب بالكامل بأوراق الأشجار والأفرع الصغيرة، ثمَّ  :4رقم  الشكل
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 يمي: النضج نقوـ بما وبعد التأكد مف
 نزع الحجارة حوؿ المترب  .1
 ؼ سماكة التراب عف المترب حتى يظير الفحـ يخفت .2
 السفمية لممترب  المنطقةمف اً سحب الفحـ بدء .3
اعة تجنباً لأي س 24ويراقب لمدة ، (الفحـف ذلؾ يسبب تفتت لأ ينصح بتبريده بالماء ولا)بالتراب الفحـ تبريد .4
 مفاجئ.اشتعاؿ 
 .إلى درجاتالفحـ  يصنؼ .5
 وضع الفحـ في أكياس مف الخيش . .6
 تخزينو في مستودعات ميواة استعداداً لبيعو . .7
 لممختبر لإجراء اختبارات باستخداـ الأجيزة التالية: الناتج تـ أخذ كميات مف الفحـ - ت
 قياس كمية الحرارة الناتجة عف التفاعلات ىو جياز يستخدـ في المختبرات الكيميائية ل حراري: مسعر

وظيفتو:  .الصمبة والسائمة الكيميائية أو الحرارة الناتجة عف تغيرات فيزيائية بالإضافة إلى قياس الحرارة النوعية لممواد
اء في حساب التغير في الطاقة الحرارية لممادة المسخنة في المسعر وذلؾ مف خلاؿ الزيادة الحاصمة في درجة حرارة الم

يقيس المسعر كمية الحرارة الناتجة مف تفاعؿ كيميائي في نظاـ معزوؿ بو  .المسعر وكمية الماء والحرارة النوعية لمماء
( T∆) وبقياس الارتفاع في درجة الحرارة (C)لمماء  وبمعرفة كمية الماء والحرارة النوعية. كمية معمومة مف الماء مثلا

وتعرؼ    q = C.m. ∆T التالية: ( بالمعادلةq)مف التفاعؿ مية الحرارة الناشئةالحادثة مف التفاعؿ يمكف حساب ك
 مقدرة بالحريرة. جراـ مف المادة درجة واحدة 1 أنيا كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارةب Cة الحرارة النوعي

 

 
 

 ( يبين أجزاء المسعر الحراري5) رقم الشكل
 

 س درجة حرارة السوائؿ المختمفةيقي :زئبقيحرارة  ميزان 
 لقياس أوزاف قطع الفحـ للأنواع المدروسة وقياس وزف المسعر والماء. :حساس ميزان 

 ميزان حرارة

 محرض

 غطاء

 وعاء داخلي

 وعاء خارجي
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 الفحـ لكؿ نوع مف الأنواع  لإشعاؿ قطع يعمؿ عمى الغاز وىو عبارة عف موقد بنزف صغير ليب: مصدر
                       .المدروسة
 مف الماء مؿ  1000بو حوالي  وضعنا مؿ1500سعتو  زجاجي: بيشر 
 جي أثناء إجراء التجربة المطموبة. لتسخيف المياه ضمف البيشر الزجا :حرارة مصدر 
 لتغميؼ قطع الفحـ أثناء تقدير حرارة الاحتراؽ للأنواع المدروسة :ورق قصدير. 
  المدروسة:دراسة الخصائص الظاىرية لأنواع الفحم  - ث
 :حيث سماكتو مف حيث وجوده أو غيابو ومف القمؼ 
 :خشف أو ناعـ المممس 
  مف حيث حمقات النمو ووضوحيا ولمعانيا ووجود التشققات العرضي:المقطع 
  المدة اللازمة حتى يبدأ الفحـ بالاشتعاؿ والمدة اللازمة لتوىجو بشكؿ كامؿ والمدة اللازمة  والاحتراؽ:التوىج

 حتى ينطفئ
 سة:دراسة الخصائص الفيزيائية لأنواع الفحم المدرو  - ج
 النوعية:دراسة الحرارة  - أ

 مكررات لكؿ نوع كما يمي:  3تمت بأخذ كؿ نوع عمى حدا وقمنا بدراسة 
حساب وزف المسعر مع ميزاف الحرارة وىو فارغ ومف ثـ وزنو بعد ممئو لنصفو بالماء والغاية مف ذلؾ حساب  -1

 ثـ تؤخذ درجة حرارة الماء.لماء وبدونو وذلؾ بحساب الفرؽ ما بيف وزف الوعاء الداخمي لممسعر مع ا( mwوزف الماء )
 ( غ، ثـ توضع في عمبة مف القصدير محكمة الإغلاؽ.mpتوزف قطعة الفحـ )  -2
ونسخنو عمى الميب حتى الغمياف ، بعد ذلؾ يتـ وضع عمبة  الدورؽ( مف الماء في مؿ 1000نضع حوالي ) -3

 . حرارة الماء درجة الغمياف عندىا نأخذ درجة / دقائؽ حتى تكتسب قطعة الفحـ 10القصدير في الماء وتترؾ لمدة /
ونقوـ بتغطيتو ثـ تحريكو  الوعاء الداخمي لممسعر إلىمف الدورؽ  يتـ نقؿ العمبة الحاوية عمى قطعة الفحـ -4

 يدوياً لخمط الماء بداخمو بشكؿ جيد حيث تنتقؿ حرارة قطعة الفحـ إلى الماء . 
ر والتي تصؿ إلى قيمتيا العظمى ونطبؽ المعادلة التالية بعد عدة دقائؽ نسجؿ درجة الحرارة في المسع -5

 لحساب الحرارة النوعية : 

 
 حيث :

C  الحرارة النوعية لمفحـ :Cal/g.C° 
Cw  1: الحرارة النوعية لمماء وتساوي Cal/g.C° 
mw  كمية الماء في الوعاء الداخمي لممسعر :g 
Ck المكافئ المائي لممسعر : 
Q1 بتدائية لممسعر الحراري مع الماء : درجة الحرارة الاC° 
Q2  )درجة حرارة قطعة الفحـ )حرارة غمياف الماء :C° 
Q3  درجة حرارة المزيج بعد وضع قطعة الفحـ الساخنة :C° 
mp وزف قطعة الفحـ : 
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 تحديد حرارة الحتراق : - ب
 مكررات لكؿ نوع كما يمي:  3وقمنا بدراسة  دىتمت بدراسة كؿ نوع عمى ح

وزف المسعر مع ميزاف الحرارة وىو فارغ ومف ثـ وزنو وىو مميء بكمية مف الماء وبالنتيجة تـ حساب  -1
 ( ، وتـ تحديد درجة حرارة الماء . mwحساب وزف الماء )

 تـ تسخيف قطعة مف الفحـ عمى الميب المباشر حتى التوىج الكامؿ  -2
ي داخمال ثـ توضع في الوعاءومف ثـ أخذ وزف القطعة المتوىجة ووضعت في عمبة القصدير الكتيمة  -3

 ممسعر ل
  المسعر.ومف ثـ غطاء  القصديرعمبة تـ إغلاؽ فوىة  -4
ثـ بحيث تكوف الحرارة التي في العمبة قد انتقمت لمماء، تـ تحريؾ المسعر مف أجؿ الخمط لمدة دقيقتيف  -5

في لحرارة التي نشرىا الفحـ حيث كمية الحرارة التي اكتسبيا الماء تساوي كمية اأخذت درجة الحرارة العظمى لمماء 
  التالية:وبالتالي نحسب حرارة الاحتراؽ مف المعادلة تفاعؿ احتراقو 

Q=C*m*∆T 
   :حيث

Q  حرارة الاحتراؽ )كمية الحرارة الناتجة عف حرؽ قطعة الفحـ المختبرة تحسب بناءً عمييا حرارة احتراؽ غراـ :
 °Cal/g.Cواحد مف الفحـ

m غ  : كتمة المادة    ،   ∆T فرؽ درجات الحرارة لمماء : 
 

 :ةمناقشالو النتائج 
وتبريده وتصنيؼ محتوياتو تبيف أف جزءاً صغيراً مف الحطب لـ يحترؽ ويجب ملاحظة أنو  بعد فتح المترب

ما يسمى  وانما قد ينتججيد صالح لمتسويؽ والاستيلاؾ في المترب ىو فحـ عف تفحيـ الأخشاب  ينتج ليس كؿ ما
فلا يكتمؿ  للأحطابوىو ناتج عف اشتعاؿ سريع و فحـ سيء ثقيؿ الوزف يعطي عند اشتعالو أدخنة كثيفة وىوط العر ب

 في المردود النيائي.  خسائر أخطاء التفحيـ الذي ينجـ عتو مف يعتبرتحوليا الى فحـ و 
  المدروسة:دراسة الخصائص الظاىرية لأنواع الفحم  -1

اط تتعمؽ بالشكؿ والمممس والمظير وىي وجود القمؼ مف عدمو إف الصفات الظاىرية لمفحـ تتضمف عدة نق
  .وغيرىاومممس قطعة الفحـ مف حيث النعومة والخشونة والتشقؽ 

  القمف: -1-1
 .وعنلمتعبير  ( وذلؾ4-0بعد أف أعطيت لسماكة القمؼ الأرقاـ ) (3في الجدوؿ رقـ ) تـ عرض دراسة القمؼ

 لقمفأرقام معطاة تبعاً لسماكة ا يبين (3جدول )
 سماكة القمؼ الرقـ
 غير موجود 0
 ممـ0.5 أقؿ مف  1
 ممـ 1 - 0.5 2
 ممـ 1.5  - 1 3
 ممـ 2 – 1.5 4
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 النمو:المممس وحمقات  -1-2
توصيؼ حمقات النمو عرض وتـ  المممس،فحص قطع الفحـ للأنواع المدروسة لتحديد  نتائجعرض  تـ

نلاحظ عدـ وجود القمؼ في الميموف وىو ذو حيث  4لجدوؿ رقـ في ا في المقاطع العرضيةووضوحيا وتحديد التشققات 
مممس أممس وناعـ وحمقات نمو واضحة وتشققات متوسطة وشعاعية أما بالنسبة لبقية الأنواع فالقمؼ بقي ممتصقاً 

يف بنسب متفاوتة. ويتدرج المممس مف الأممس إلى الخشف جداً، وأما ما يتعمؽ بحمقات النمو فيي متدرجة الوضوح ب
 الأنواع المدروسة والتشققات شعاعية في أغمب ىذه الأنواع

 
 ( يبين الصفات الظاىرية لأنواع الفحم المدروس4جدول )

 المممس القمؼ النوع
 المقطع العرضي

 التشققات حمقات النمو

 ممتصؽ السندياف
خشف مف الخارج بسبب التصاؽ القشرة 

 المتفحمة عميو
حمقات النمو السنوية غير 

 ضحةوا
 شعاعية

 شعاعية حمقات النمو واضحة أممس ممتصؽ القطمب

 متوسطة وشعاعية واضحة أممس وناعـ (0غير موجود ) الميموف

 غير موجودة واضحة جداً ولمّاع بشدة خشف جداً  (2ممتصؽ ) الزيتوف
 
 الفيزيائية: الختبارات-2
 (النطفاء – الشتعال –الاشتعاؿ  متوسط زمف )بدء-2-1

ىذه  إشعاؿمف كؿ نوع مف الأنواع المدروسة عمى ثلاثة مكررات وتـ غ ( (5وزف ال متساوية فحـ أخذ قطعقمنا ب
 (5رقـ ) في الجدوؿكما القطع ودُوّنت النتائج 

 لأنواع الفحم المدروساللازم لبدء الشتعال والشتعال الكامل وزمن النطفاء  ( الزمن5جدول رقم )
متوسط زمف بدء  النوع

 ؿ / دالاشتعا
متوسط زمف الاشتعاؿ 

 الكامؿ/ د
متوسط زمف 
 الانطفاء / د

 8 4 1 السندياف
 5 6 2 القطمب
 6 5 1 الميموف
 5 5 1 الزيتوف

نلاحظ مف الجدوؿ السابؽ أف السندياف والميموف والزيتوف يتشابيوف في سرعة الاشتعاؿ التي بمغت حوالي 
                                        دقيقة. (2) فحـ القطمب قد استغرؽ مدة أطوؿ بقميؿبينما نجد أف سرعة اشتعاؿ  الكاممة،الدقيقة 

دقيقة يميو الزيتوف ثـ الميموف  (6) أما بالنسبة لزمف الاشتعاؿ الكامؿ فقد بمغ أقصاه عند القطمب الذي استغرؽ
وىذا يتعاكس مع سرعة انطفائو التي بمغت أعمى المذاف تشابيا في زمف الاشتعاؿ الكامؿ بينما كاف السندياف ىو الأسرع 

دقائؽ بينما تماثؿ الزيتوف  (6) مقارنة بالأنواع الأخرى يميو فحـ الميموف الذي بمغت سرعة انطفائو دقيقة (8)قيمة 
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وىذا يبيف لنا أىمية فحـ السندياف مف حيث سرعة اشتعالو وديمومتو مقارنة  دقيقة. (5)والقطمب في سرعة الانطفاء 
 المدروسة.ببقية الأنواع 

 النوعية:الحرارة  دراسة-2-2  
في  تـ تسجيؿ النتائج لممكرراتمكررات لكؿ نوع حيث  3وقمنا بدراسة  ىتمت بدراسة كؿ نوع عمى حد

 (6)الجدوؿ
 الحرارة النوعية لأنواع الفحم المدروس (6جدول )

 النوع
متوسط 

وزف العينة 
 /غ

سط متو 
الحرارة 
   الابتدائية
  º C 

متوسط 
حرارة 
 الغمياف

Cº 

متوسط 
حرارة 
 المزيج

Cº 

متوسط 
 وزف الماء

 غ

متوسط الحرارة 
 النوعية

Cal/ g.cº 

الخطأ 
 المعياري

 
الانحراؼ 
 القياسي

 0.0028 0.0019 0.54 486.5 20.6 98 21 9.5 الميموف

 0.0126 0.0086 0.67 486.5 20.4 98.5 25.1 6.2 القطمب

 0.0026 0.0014 0.27 486.5 29.2 97 28 14.6 السندياف

 0.0035 0.0021 0.57 486.5 17 98.1 16.3 8.4 الزيتوف

الميموف يمتمؾ حرارة نوعية  أما °0.67cal/g.cأف القطمب يمتمؾ أكبر حرارة نوعية (6) رقـ الشكؿ نلاحظ مف
أما السندياف فيو  °0.57cal/g.cؾ حرارة نوعية تعادؿ وىي تقترب مف الزيتوف الذي يمتم °0.54cal/g.cوىي أقؿ 

 .°cal/g.c 0.27وىي يمتمؾ أقؿ حرارة نوعية وتعتبر ىذه الحرارة ضعيفة نسبياً 
( نجد أف قيمة الحرارة النوعية لمسندياف تقترب جداً مف قيمة الحرارة 2008 ) ػحميددراسة وبمقارنة النتائج مع 

لدراسة المرجعية وقيمة الحرارة النوعية لمقطمب أيضاً تقترب مف قيمة الحرارة النوعية لو النوعية لمسندياف المذكور في ا
( أما الحرارة النوعية لكؿ مف الميموف والزيتوف بعيدة جداً عف قيـ الحرارة لكؿ مف 2008في الدراسة المرجعية لػ )حميد ،

 (.  6طي وفحـ القطمب جدوؿ )فحـ السندياف وفحـ الأوكاليبتوس وقريبة مف فحـ السندياف البمو 
 الحتراق: دراسة حرارة

 (7مكررات لكؿ نوع حيث تـ تسجيؿ النتائج لممكررات في الجدوؿ ) 3بدراسة و  ىتمت بدراسة كؿ نوع عمى حد
 ة( يبين حرارة الحتراق لأنواع الفحم المدروس7) رقم جدول

 متوسط وزف العينة النوع
 غ

متوسط الحرارة 
 C ºالابتدائية

ط الحرارة متوس
 º  Cالنيائية 

متوسط حرارة 
 غك/ جوؿالاحتراؽ 

الخطأ 
 لمعياري

الانحراؼ 
 القياسي

 2.123 1.662 34012.2 36.5 33.2 7 الميموف

 0.634 0.465 11650.4 34 33.4 4.7 القطمب
 1.102 0.852 31329.9 35.6 33.3 12.5 السندياف
 1.001 0.847 13151.9 34.5 33.5 5.6 الزيتوف

ي بمغت حرارة احتراقو الذ السندياف وجوؿ يمي34012.2يمتمؾ أكبر حرارة احتراؽ الميموف  فأأظيرت النتائج د لق
ذكر  جوؿ وعمى ضوء ما 11650.4في حيف أف القطمب يمتمؾ الحرارة الادنى 13151.9وف الزيت ثـ جوؿ 31329.9
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فحـ  -فحـ الزيتوف  - فحـ القطمب   :و التاليعمى النح الاحتراؽ مف حيث حرارة تصاعدياً  الأنواعنستطيع ترتيب 
 فحـ الميموف -السندياف 

حتراؽ لمنوع كممت ارتفعت الأجود يميو فحـ السندياف فكمما ارتفعت حرارة الا فحـ الميموف ىو فأوبذلؾ نجد 
أي أنو عندما  الاحتراؽ،بيف الحرارة النوعية للأنواع المدروسة وحرارة  كما نجد أف ىنالؾ تناسب عكسي ماجودتو. 

 تكوف الحرارة النوعية منخفضة تكوف حرارة الاحتراؽ مرتفعة والعكس صحيح.
 

 والتوصيات:الستنتاجات 
 ستنتاجات:ال

 :مف خلاؿ النتائج التي ظيرت معنا يتبيف لنا بأف
لأنيما يمتمكاف حرارة احتراؽ عالية وسرعة انطفاء  جودة ىما الأفضؿ العادي السندياف و  الحمو الميموف فحـ-1

الزيتوف يمتمؾ حرارة احتراؽ أقؿ منيما وفحـ القطمب  النوعيف بينماة وىذا يعطي ديمومة اشتعاؿ لكؿ مف كؿ منيما بطيئ
 . بسرعة الانطفاء العثكولي القطمب ىو الأسوأ لأنو يمتمؾ أقؿ حرارة احتراؽ ويتشابو الزيتوف و

بيف الحرارة  ما اً عكسي اً اؾ تناسبعة أي أنو ىنمنخفضة فإف حرارة الاحتراؽ مرتف عندما تكوف الحرارة النوعية-2
 النوعية وحرارة الاحتراؽ.  

 التوصيات:
دعـ الدراسات والأبحاث العممية المطبقة والموجية نحو صناعة التفحيـ والاستمرار بالقياـ بيذه الأبحاث  -1

 الحمو، الميموف العادي، افنواع الخشبية المحمية أـ المدخمة وذلؾ بالعمؿ عمى تشجيع زراعة السنديسواء عمى الأ
 . الزيتوف....
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