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إىٚ  أٍٚ اىغبىٞتثٌ  إىٚ مو ٍِ فٚ اى٘خ٘د بؼذ الله ٗسع٘ىٔ

إىٚ ٍِ أظٖشٗا ىٜ   أبٜعْذٙ فٜ ٗقج ٍلارٛ بؼذ الله 

اىٚ ٍِ عأفخقذٌٕ ٗأحَْٚ  إخ٘حٍٚب ٕ٘ أخَو ٍِ اىحٞبٓ 

أُ ٝفخقذّٜٗ إىٚ ٍِ خؼيٌٖ الله إخ٘ة ىٚ ٍِٗ أحببخٌٖ 

اىٚ اىزِٝ حَي٘ا اقذط سعبىت  طلاة قغٌ اىْٖذعت اىبٞئٞتببلله 

َؼشفت اىٚ فٚ اىحٞبة اىٚ اىزِٝ ٍٖذٗا ىْب طشٝق اىؼيٌ ٗاى

 .أعخبرحْب الأفبضوخَٞغ 

 

                                                                                                                                                                                        

 ِٞاىببحث

 

 

 

 

 



 

 

 

حخٌ اىظبىحبث ٗاطيٜ ٗاعيٌ ػيٚ خٞش خيقٔ عٞذّب اىحَذ لله  بْؼَخٔ 

ٍحَذ اىشحَت اىَٖذاة ىيؼبىَِٞ ٗػيٚ أطحببٔ أخَؼِٞ ٗعيٌ ،،، اىشنش 

لله حؼبىٜ ٍِ قبو ٍِٗ بؼذ إر ٗفقْٜ ىنخببت ٕزا اىبحث ٗاٍخثبلا ىق٘ىٔ 

َّٜ  حؼبى7ٜ جَ ػَيَ َْ ّْؼَ خلََ اىَّخِٜ أَ ََ ُْ أشَْنُشَ ّؼِْ صِػِْْٜ أَ ْٗ قبَهَ سَةِّ أَ ََ  ُْ أَ َٗ  َّٛ اىذَِ َٗ ػَيَٚ  َٗ

 َِ بىحِِٞ خلَِ فِٜ ػِببَدِكَ اىظَّ ََ أدَْخِيِْْٜ بشَِحْ َٗ وَ طَبىحِبً حشَْضَبُٓ  ََ  "91النمل" { أػَْ

 بخبىضٗأحقذً  نلأسخبر خطبةانشكش أخضنّ 

شنشٛ ٗاٍخْبّٜ ىنو ٍِ قذً ىٜ ٍِ ػُ٘ 

حث فيٌٖ ٍْٜ خضٝو اىشنش ىبٍٗغبػذة لإمَبه ا

 نش    ٗأخض ببىش ٗالاٍخْبُ 

دمخ٘سة حبصس ٗاىذمخ٘س إبشإٌٞ عؼٞذ ٗاىذمخ٘س "

 "بشمت ٗاىذمخ٘س طلاذ ػبذُٗ

 الباحثون          

 

 

 

 

 



 المستخمص
حٌ فٚ ٕزا اىبحث دساعت ٍفظيت ػِ حقٌٞٞ الأثبس اىبٞئٞت لاعخخذاٍبث شدشة اىدبحشٗفب ٍِ اىْ٘احٚ 

اىضساػٔ ٗ حبثٞشٕب ػيٚ اىخشبت ٗ حبثٞش اىضٝج اىْبحح ٍِ ػظش بزٗسٕب ػيٚ اىَحشمبث ٗ اىَبمْبث ٗ 

ُ اىزٙ ٝؼخبش ٍِ ف٘ائذ اعخخذاٍبث ػيٚ اىبٞئت ٗ اىخٚ حَنِ فٚ أّٖبء شدشة حغخٖيل ثبّٚ أمغٞذ اىنشب٘

إٌ اىغبصاث اىذفٞت اىخٚ حؤثش ػيٚ طبقت الاٗصُٗ ٗ حخشج الأمغدِٞ اىزٙ حخْفظ بٔ اىنبئْبث اىحٞت ٗ 

ٗ اىخبً ٗ اىَٞبٓ اىؼبدٍٔ اىْبحدت ٍِ اىَظبّغ ٗ أٝضب َٝنِ أُ حغقٚ بَٞبٓ اىظشف اىظحٚ اىَؼبىدت 

ذٝضه اىبٞخشٗىٚ ٍِ اىْ٘احٚ اىفٞضٝبئٞٔ ٗ حؼطٚ إّخبخٞت خٞذٓ ٍِ اىضٝج اىزٙ ٝؼخبش ٍَثلا بشنو مبٞش ىي

 اىنبَٞٞبئٔ .

بؼذ دساعت ٍفظيت ىخقٌٞٞ ّ٘احح ٗ اعخخذاٍبث اىدبحشٗفب حبِٞ ىْب أّٖب قذ حنُ٘ اىَْقز اىحقٞقٚ ىيبٞئت ٗ 

ٍششٗػب اقخظبدٝب ٍنيلا ببىْدبذ ٍِ اىْبحٞت اىبٞئٞت فئُ اىضٝج اىْبحح ٍِ بزٗسٕب ػْذ اعخخذأٍ فٚ 

احخشاقب مبٍلا فٞخشج ٍْٔ ُاّٚ أمغٞذ اىنبسبُ٘ بْغبت بغٞطت ٗ ٝذخو فىئػبدة حذٗٝش اىَبمْٞبث ٝؼطٚ 

طبٞؼٞت لاُ اىشدشٓ ححخبخٔ فٚ ػَيٞت اىخَٞو اىض٘ئٚ بَب ٝ٘فش ىْب بٞئت ّظٞفت ٗ طبقت ٍخدذدٓ ٗ طذٝقت 

 ىيبٞئت.

 

 

 

 

 



Abstract 

In this study, a detailed study of the environmental impact assessment 

of the uses of Jatropha respects Agriculture tree and its impact on the 

soil and the effect of oil output from the era of seeds on the engines, 

machines and the benefits of the uses of the environment, which 

enables in it's tree consumes carbon dioxide which is one of the most 

important Aldwih gases that affect the ozone layer and the oxygen we 

breathe by living organisms and graduated also can be watered 

sewage water treatment and raw and wastewater generated from 

factories and give good productivity of the oil that is dramatically 

represented Alpetroly of diesel from the aspects of the physical and 

chemical . 

After a detailed study to assess the outcomes and uses of Jatropha 

show us that it may be the savior of the real environment and 

economic projects wreathed with success from an environmental 

perspective, the oil output of the seeds when used in machinery given 

a full-burning come out of it I dioxide by a simple and enters the re-

natural recycling because tree need in the finance including 

photosynthesis provides us with clean and renewable energy and 

environmentally friendly environment. 
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 الباب الاول
 المقدمة

  :عامو  مقدمة 1.1

بعلاقات  البيئة ىى كل ما يحيط بنا من نبات و حيوان و جماد . وىذه العناصر متحدة معاً 
مختمفة و متبادلة تشكل البيئة , ولا بد من وجود التوازن فى ىذه العلاقات حتى يحدث اتزان 

 لا سيحدث خمل بيئى أثر نقص إحدى عناصر البيئة.إفى البيئة , و 
ن أحد مسببات الخمل البيئى  ىو التموث بجميع أشاكمو, أما ىوائى أو مائى أو تموث التربة إ

 دد الحياه.مما يسبب خملًا يي
أو صناعية اى من صنع الأنسان  و أسبابو أما طبيعية مثل ) البراكين و الكوارث الطبيعية(

مثل ) مخمفات المصانع و انبعاثات المحروقات و...(. كما ان أحد اىم اسباب التموث 
الصناعى ىو ىوس بحث الأنسان عن مصادر الطاقة دون مراعة تاثيرىا عمى البيئة مما 

 ل بيئية و تيديد لحياة الأنسان.يسبب مشاك
كما أن التقدم الحضارى يؤثر سمبا  عمى البيئة  بالأخص فى الغلاف الجوى فحيث يتم 
اطلاق كميات كبيره من الغازات الناتجو عن الأحتراق الغير كامل لموقود داخل الماكينات و 

مفات الأخرى. و يعتبر ايضا انبعاثات المصانع اليائمة من الغازات و المياه العادمة و المخ
 كل ما سبق أكبر و اىم أسباب للأحتباس الحرارى و ثقب الأوزون.

لذلك وجب وجود حمول بديمة و صديقة لمبيئة تقمل من خطر التموث و توفر أحتياجنا لمطاقة 
كان البترول احد ىذه المشاكل التى لابد و إيجاد بديل ليا لأىميتو الأقتصاديو و  و

جد ىناك مشكمة القطع الجائر لمغطاء النباتى و التصحر و الزحف الصناعية. كما يو 
 الصحراوى  غير الفائده القيمو لمنبات فى تقميل التموث اليوائى . كما يوجد ىناك مشكمة 
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الصحى و المياه العادمة الناتجة من المصافى و المصانع و كيفية التخمص مياه الصرف 

 منيا دون الأضرار بالبيئة. 
لذالك وجب وجود بديل واحد يمكنو تعويض كل ما سبق من مشاكل من الناحيو الأقتصاديو 

 الجاتروفا )الذىب الأخضر(. شجرهو البيئية و تعويض لمطاقة. و كان ىذا البديل ىى 
 أىمية البحث: 1.2

تاتي أىمية البحث من الحاجة الماسة للاستخدام الامثل لمموارد الطبيعية المستيدفة بالحماية 
 الجاتروفا واثرىا البيئي .  شجرهوالترشيد لمورد المياه العذبة , لذلك قمنا باختيار موضوع 

اضرار بالبيئة ادى الاستخدام المتزايد لمموارد غير المتجددة ) النفط بصورة خاصة ( الي 
 مما ادى بالانسان لمبحث عن موارد متجددة لمطاقة .

 مشكمة البحث:  1.3
من المعروف أن ىنالك مشاكل بيئية خطير تاتى نتيجة لى قطع الأشجار و المساس بأحد 
عناصر البيئة حيث اصبح قطع الأشجار و الغابات مشكمة عالمية متنامية مع عواقب بعيدة 

بيئية الأقتصادية حيث ان تدمير الغابات اساسا بسبب النشاطات المدى من الناحية ال
 البشرية و ىنالك ايضا اسباب طبيعية مثل الأفات و الحشرات و الرعى العشوائى.

التعدين و استخراج  كما ان قطع الأشجار لانتاج الفحم و الحصول عمى الطاقة و عمميات 
 لصحراوى.النفط مما يزيد خطر الأحتباس الحرارى و الزحف ا

 أىداف البحث: 1.4
 اليدف العام:  1.4.1

 الجاتروفا. شجره لاستخدامات تقييم الاثر البيئي
 لأىدف الخاصة: ا 2.4.1

 الجاتروفا بيئيا و اقتصاديا.  شجرهايجاد طريقة سميمة للاستفادة من  -1
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ايجاد طريقة امنة لاستخدام مياه الصرف الصحي المعالجة استخداما يعود بالفائدة عمي  -2

 البيئة بدلا من التخمص منيا بصورة تؤذي البيئة. 
ومتجددة باستخدام  البترولية(بالمحروقات  )مقارنةإنتاج طاقة بديمة لا تسبب تموثا لمجو  -3

 تصمح لزراعة المحاصيل الغذائية وبدون الحاجة الي الضغط عمي موارد المياه اراضي لا
 العذبة. 

 حدود البحث: 5.1

 الجاتروفا التالي: شجرهتشمل دراستنا فى تقييم الاثر البيئى لاستخدامات 

 .الشجرهعن  -1
 .الشجرهتصنيف  -2
 تاثيرىا عمى التربة -3
 .الشجرهاستخدامات  -4
 أنتاج البذور. -5
 . الشجرهالعوامل التى تؤدي الي زيادة انتاجية  -6
 برامج تطوير المشاتل وعلاقتيا بانتاج البذور.   -7
 انتاج الزيت .   -8
 خواص الزيت المنتج ) فيزيائية وكيميائية ( .  -9

 تاثير الوقود الحيوي الناتج من الجاتروفا عمي المحرك . -10
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 الاطبس اىْظشٛ ٗاىذساعبث اىغببقت

 :ػِ اىشدش0.0.5ٓ

الجاتروفا ىي من  النباتات التى يمكن أن تنمو في الأراضي اليامشية وىي النبات الوحيد 
 .التربة الخشنة, الرممية والمالحة الذي ينمو في أي مكان تقريباً حتى في

الموطن الأصمي لمجاتروفا ىو المكسيك وأمريكا الوسطى و أمريكا الجنوبية ومنيا انتشرت 
الشجيرات إلى العديد من المناطق الجافة وشبو الجافة والاستوائية من العالم .ىذه الشجره 

 .البمدان من ضمنيا السودان موجودة عمى طول حزام السافانا وبكثافة ومنتشره في العديد من

في السودان مزروعة في العديد من المناطق )البحر الأحمر, الخرطوم, النيل الأبيض..., 
 ( وقد نجحت عمى الإطار التجريبي.الخ

يصل ( euphobriaceae)شجيره او شجره صغيرة تتبع لعائمةjatrophacucras) )والجاتروفا
والافرع غميظة, الاوراق بيضية خماسية التفصيص ( , الغلاف الورقي 91-7ارتفاعيا متر) 

 . سم 99سم وعريضة ولا يوجد عميا اىداب , عنق الورقة طولو  5.8غير مسننة طوليا 

ما الازىار فيي صفراء مخضرة الاسدية ممتحمة وعددىا ثمانية . و الثمار كبسولة طوليا أ
بذور الخروع لحد كبير ( . سم  تقريبا وتحتوي عمي ثلاثة بذور لونيا اسود ) تشبو  2.8

  . التزىير في ابريل ويتم الاثمار في مايو

نجحت زراعة الجاتروفا في صعيد  مصر ) بالاقصر( عمي مياه الصرف الصحي وذلك 
ضمن المشروع القومي للاستخدام الامن لمياه الصرف الصحي المعالج في زراعة الغابات 

  . الشجرية
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تمت زراعة الشتلات التي تم انتاجيا بالصوبة والمرباة في اكياس من البولي ايثيمين الاسود 
سم ويتم الري عقب الزراعة اما التربة فيي  01×01والذي يزال قبل الزراعة , في جور 

  ( نبات/ىكتار 9241/فدان اي حوالي 644متر ) 0×0فات الزراعة صحراوية رممية ومسا

اي حوالي فدانين ونصف  2م 91111بينما اليكتار فيبمغ حوالي  2م 6211فمساحة الفدان 
  E.Cالفدان . وتم الري بمياه الصرف الصحي المعالجة والتي يبمغ درجة التوصيل الكيربائي

 . 7.67ضة رقم الحمو PH ( و ممميموز/ سم )9.16يا ل

ولا يتم اي نوع من انواع التسميد سواء العضوي او المعدني او بالرش ويكتفي بمياه الصرف 
 الصحي المعالجة

وقد تفوقت الزراعات بالاقصر عمي نظيرىا في العديد من الدول وذلك بارتفاع معدلات النمو 
عديد من الدول شير من زراعة الشتلات , بينما وصل ذلك في ال 95الخضري والاثمار بعد 

 . الاخري الي ثلاثة سنوات

كجم ومن المتوقع زيادة  6-0وقد بمغ محصول الشجره الواحدة بعد سنتين من الزراعة 
 .كجم /شجرة 95-92المحصول  بزيادة عمر الاشجار والذي يصل الي 

ية اما ومن المؤكد ان ىذا الزيت النباتي يعتبر جزءا اساسيا لتوفير الاحتياجات الواعدة التجار 
مفردا او بعد خمطو مع زيت الديزل حيث يمكن استخدامو لمسيارات دون تعديلات جوىرية 

ذو اىمية كبيرة في دول الاتحاد الاوربي  biodiesel في التصميم . وقد اصبح الزيت الحيوي
% مع زيت  8-5والولايات المتحدة الامريكية. وتشترط الدول الاوربية ان يخمط بنسبة 

 الاستخدام الصناعي والسيارات كاحد الشروط البيئية في تمك الدول مما اعطي  الديزل في 
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اىمية كبيرة لمتوسع في زراعة النباتات المنتجة ليذة النوعية من الزيوت ذات العائد 
% وفق  61-08بمغت نسبة الزيت في البذور  حوالي  . الاقتصادي والتصديري المرتفع

% ولا 71والغير مشبعة االي  %29موسم النضج , وتصل نسبة الدىون المشبعة الي 
يستخدم الزيت في الاستخدام الادمي ولكنة يستعمل في انتاج الزيت الحيوي كوقود وذلك 

يت الصديق لمبيئة كما ز لذا يطمق عمية المموثة لمبيئة  يرجع لاشتعالو دون انبعاث ابخرة
 . يستخدم للاضاءة وعدة اغراض صناعية اخري

وشجيره الجاتروفا ليا استخدامات متعددة فيي علاوة عمي انتاجيا المتميز لمزيت الحيوي 
فيي تستخدم كسور وسياج لممزارع لحمايتيا من اعتداءات الحيوانات عمي المحاصيل 

قاومة انجراف التربة بالرياح وتعمل عمي تثبيت مامكانيات متميزة في كذلك ليا الحقمية و 
  . الكثبان الرممية

 

  
 (2.2شكم )         (9.2شكم )
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 اندبحشٔفب شخهت َببثقٛب                    ٕٚضح أفشٕٚٚضح حٕصٚع انًُبخ فٗ قبسة 

 

 7اىشدشٓ حظْٞف  2.1.2

يصل Euphorbiaceaeشجيره أوشجره صغيرة تتبع العائمة( (Jatrophacurcasالجاتروف
متر وغميظة الأفرع والأوراق بيضية خماسية التفصي صغير مسننة طوليا 5 – 0ارتفاعيا

 .أىدابسم وعريضة و لا يوجد عمييا  5.8

أما الأزىارفيي صفراء مخضرة والاسدية ممتحمة وعددىا ثمانية , والثمار كبسولة طوليا  
 (سم تقريبا وتحتوي عمى ثلاثة بذور لونيا اسود )تشبو بذور الخروع لحد كبير2.8

بصعيد  –تم الإزىار مرتين في العام بالأقصر )التزىير في ابريل ويتم الأثمار في مايو
 (.مصر

 7ٞشٕب ػيٚ اىخشبتحأث3.1.2

وأظيرت الدراسات أن لشجره الجاتروفا مميزات متمثمة في النمو الجيد في الأراضي 
منخفضة الخصوبة ، وتزرع شجيرات الجاتروفا في الأراضي اليامشية غير المستغمة 
وتضيف ىذه الأشجار موادعضوية إلى التربة مما يعمل عمى تحسين خواصيا فيي شجره 

 .ساقط الأوراق أثناء أشير الشتاء حول قاعدة النباتِ متعددة الأغراض تت

المادة العضوية المتشكمة مِن الأوراق الساقطة تُحسّنُ نشاطَ دودةِ الارض في التربةِ حول 
 .منطقة جذورَ النباتات مما يُحسّن خصوبةَ التربة

ة يسقط النبات كما أنو يمنع انجراف التربة وانتقال الكثبان الرممية وفي فترات الجفاف الطويم
 .أوراقو لتخفيف الفاقد من الرطوبة بالتبخر
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 :شدشٓ اىدبحشٗفب إعخخذاٍبث  4.1.2

 7اعخخذاً اىضٝج م٘ق٘د حٞ٘ٛ 1.4.1.2

زيت الجاتروفا وقود الديزل البترولي في التشغيل في الآلات الاحتراق الداخمي وفى  يماثل
الأداء ويستخدم أما نقياً أو بنسب خمط مختمفة. وىو زيت ذو رقم سيتان عالي ) خواص 
احتراق ممتازة ومستوى أداء عالي ( وأقل تمويثاً لميواء بدرجة ممحوظة من وقود الديزل 

مموثات اليواء المتطايرة مثل السناج والجسيمات العالقة وأول أكسيد العادي حيث يقمل من 
 . الكربون والييدروكربونات وسميات اليواء ولو خواص تزليق فائقة وقابل لمتحمل البيولوجي

 ٕٚضح دٔسة اسخخذاو ٔ اعبدة اسخخذاو انضٚج(0.2شكم )

 : اىضٝج 2.4.1.2
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% زيوت  29% ويحتوى ىذا الزيت عمى 61-08 وى بذور الجاتروفا عمى زيت بنسبةتحت
% زيوت غير مشبعة وىو زيت آمن بيئياً ولا يحتوى عمى مواد عطرية 71مشبعة و 

لزيت لا يصمح للاستخدام الآدمي ، وىو زيت يخمط مع زيت الديزل )آروماتية( أو كبريت. وا
والكيروسين بنسب متفاوتة كما يصمح ويستخدم لإنتاج الوقود في المناطق النائية ويستخدم 

 . كذلك في التمميع والرسم وصناعة الصابون والشمع والاستخدامات الصناعية المختمفة

 :ػض٘ٛالاعخخذاً مغَبد 3.4.1.2

تبقيات العصير كسماد عضوي لإنتاج المحاصيل المختمفة تحت مظمة الإنتاج تستخدم م
% بوتاسيوم وبذا 9.45% فوسفور و 2.11% نتروجين و 6.66النظيف حيث يحتوى عمى 

 . فيو يتفوق عمى الأسمدة العضوية الناتجة من الأبقار والدواجن والبط

 :اىنثببُعخظلاذ الأساضٜ ٗحثبٞج إ4.4.1.2

الجاتروفا في الأراضي اليامشية الغير مستغمة وغير منتجة وتضيف ىذه تزرع شجيرات 
الأشجار مواد عضوية إلى التربة مما يعمل عمى تحسين خواصيا. كما تستخدم في تثبيت 

 .الكثبان الرممية وبذا فيي شجرة متعددة الأغراض

 : الاعخخذاً مغ٘س ّببحٜ 5.4.1.2

المزارع. ويفضميا مزارعي الإنتاج الحيواني تستخدم الأشجار كسور نباتي يفصل ويحيط ب
 .وذلك لعدم استساغتيا من الحيوانات

 : الاعخخذاً فٜ ٗقبٝت اىْببحبث 6.4.1.2

أوضحت العديد من المراجع أن مستخمصات الجاتروفا وأجزاء الأشجار المختمفة تأثر عمى 
  الحشرات والآفات والنيماتودا مثل حفار الساق للأرز
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. 

كما يمكن زراعة المحاصيل من الخضر والفواكو في وسط مزارع الجاتروفا حتى تقييا ىجوم 
 .الافات والحيوانات وسمى ىذه العممية بعممية التحميل

 

 

 عًهٛت انخحًٛم عهٗ انخشبت ( ٕٚضح6.2شكم )

 :اىؼلاخٞت عخخذاٍبثالإ 7.4.1.2

تستخدم الأجزاء المختمفة من أشجار الجاتروفا في الطب الشعبي في العديد من البلاد مثل 
 . اليند ومالي وجنوب أفريقيا وذلك لتأثيرىا عمى العديد من الأمراض
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 طط ٕٚضح أسخخذايبث انشدشِخي(8.2شكم )

 7إّخبج اىبزٗس5.1.2

لنمو أفرع جانبية لمحصول عمى أقصى تبرعم وأقصى عدد من الزىور  الشجرهتحتاج 
نتاجية عالية من البذور لمنبات الواحد   .                                        وا 

( 28-21عند إرتفاع  ) الشجرهوتتم عممية التشذيب لتنشيط نمو الفروع الجانبية وذلك بقطع 
سم من سطح الأرض وتتم ىذه العممية عند بداية فصل الخريف الثاني ليا أي عند ما يكون 

متر وذلك لتسييل   2عمى ألا يتعدى الشجرىحوالي سنة.  يحافظ عمى إرتفاع  الشجرهعمر 
 . الحصاد
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الثمر عادة في فصل الشتاء عند تساقط الأوراق ومن الممكن أن يكون ىنالك  الشجرهتنتج 
إنتاج لمثمار لأكثر من مرة في السنة إذا توفرت الرطوبة المناسبة في التربة والحرارة 

 .المرتفعة

 

 حٕضح بزٔس انشدشِ( 4.2شكم )

 7اىؼ٘اٍو اىخٚ حؤدٛ اىٚ صٝبدة اّخبج اىشدشٓ 6.1.2

 . لمزراعة مع امكانية جمع الحبوب المنتجة بسيولة تحديد مكان مناسب. 9

 . (Selection) تحسين الانتاجية من خلال التربية والتيجين. 2
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الانتاجية لوحدة المساحة وكذلك جودة الزيت تحديد اثر الممارسات الزراعية المختمفة عمى .0
 .   المنتج

 . ايجاد اصناف ليا استجابة لممخصبات.6

 لاستخدام الامثل لممياه. ا8

 .  تحديد تاريخ الزراعة والحصاد الامثل. 4

 .اختيار المبيد المناسب لمكافحة افات الحشائش والفطريات.7

 .  كمخصب (اختيار الامباز ) الكعكة.5

 :ايح حطٕٚش انًشبحم ٔعلاقخّ بضٚبدة اَخبج انبزٔسبش7.1.2

 ( ٕٚضح أَخبخٛت انبزٔس2.9خذٔل )

 كمية البذور الأنتاجية

 كجم  1,060 إنتاجية الفدان الواحد في السنة الأول

 كجم6,360 إنتاجية الفدان الواحد في السنة الثانية

 كجم 10,600 إنتاجية الفدان الواحد في السنة الثالثة

إنتاجية الفدان الواحد في السنة 

 الرابعة

 كجم12,720

 

 :اىبزٗساّخبج اىضٝج ٗػلاقخٔ بنَٞت 8.1.2
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ثابت ثم يتم ضغطيا يتم إستخلاص البذور من الثمار بوضع الثمرة الجافة عمى سطح . 1
. يجب التأكد من خمو البذرة من ةبقطعة خشبية مسطحة حتى يتم كسر القشرة الخارجي

ذلك لتفادي المشاكل التي تحدث لماكينات إستخلاص الزيت. تجفف البذور بعناية و  الحصى
 .شديدة وتخزن في غرف ظميمة وذات تيوية

معاصر ضغط عادية بسيطة  يتم الحصول عمى زيت الجاتروفا عن طريق العصر في.2
وىى الأفضل للاستخدام في القرى أما الاستخلاص عن طريق المذيبات فيمكن من خلاليا 

 .( % من الزيت الموجود بالبذور11 – 18حصول عمى )مل

بعد استخلاص الزيت من البذور يمكن تكريره من خلال عمميات عديدة  تسمي .0
ودة الذي يمكن استخدامو فى محرك ديزل قياسي تراتستيرفكشن لانتاج ديزل حيوي عالى الج

 . بينما البقايا يمكن تصنيعيا ككتمة حيوية لانتاج القدرة الكيربية

الزيت الناتج من عصر بذور الجاتروفا يعمل مباشرة ) من غير أي إضافات كيميائية( .6
 . عمل الديزل المستخدم في الآليات الزراعية والمولدات

ت بإستخدام كحول )إيثانول او ميثانول( في وسط قاعدي ويمكن معالجة الزي. 8
)ىيدروكسيد صوديم او ىيدروكسيد بوتاسيوم( ويكون المنتج الرئيسي ىو الوقود الحيوي 

 (، زيت:كحول9:8بنسبة ) 

 .كجم/سنة 4بعد السنة الثانية تصل الي  الشجرهإنتاجية .4

 .سنةكجم/927721(= 2921*4كمية البذور من الفدان الواحد ).7
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 :( ٕٚضح الأَخبج الأيثم2.2خذٔ ل) 

D1 D2 No. of trees per Acre 

1 1 4175 

1 1.5 2805 

1 2 2120 

1.5 1.5 1884 

1.5 2 1424 

2 2 1076 

 شدشة  2921انٕاحذ عهٗ ٚحخٕ٘ انفذاٌ 

 ()كجم/السنة من البذور   92721كجم =  4×  ( شجرة2921إنتاجية الفدان 

 ()طن في السنة  9277217111 =      فدان  9.111.111انتاجية 

 (لتر في السنة)  0795171117111=      انتاجية الزيت

 ()برميل في السنة9471417414=   انتاجية الزيت بالبرميل

 () برميل في اليوم 667111الزيت بالرميل فى اليوم= انتاجية 
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 انببٕٚدٚضل (1.2شكم  )           انضٚج انخبو(5.2شكم )            انكٛك( 7.2شكم )

 :ْخحخ٘اص اىضٝج اىَ 9.1.2

ري مما يؤدى الى الاطالة و حفتعتبر المزوجة مرتفعة فى الديزل الحيوي مقارنة بالديزل الا
لاضافة الي ذلك فإن الرقم الستينى المعبر عن سرعة امما ىو عميو وب المحرك اكثر بعمر

ري مما يقمل من و حفاحتراق الوقود يكون مرتفعاً لحد الضعف تقريبًا مقارنة بالديزل الا
     .المحرك ويؤدي الى الحفاظ عمى المحرك مع سرعة إعادة التشغيلضجيج 
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 7اىخ٘اص اىفٞضٝبئٞت 1.9.1.2

 (0.2دذٔل )ببندذٔل ادَبْ

Biodiesel Unit Property specification 
EN 14214 ASTM D6751   Test 

Method Limits Test 

Method Limits 
EN ISO 

3679 

101 

minimum ASTM D93 

130 

minimum 
°
C Flash point  

- - ASTM 2500 -3 to -12 
°
C Cloud point  

- - ASTM 97 -15 to -16 
°
C Pour point 

EN 14214 - 
ASTM 

D6371 
Max +5 

°
C 

Cold filter plugging point 

(CFFF) 

EN ISO 

3675/12185 860-900 D1298 880 kg/m3 Density at 15oC 

EN ISO 

3104 3.5-5.0 

ASTM 

D445 1.9-6.0 mm2/s 

Kinematic viscosity at 

40oC 

- - 

ASTM 

D1160 360 
°
C Distillation temperature  

- - 
ASTM 

D6079 

520 

maximum 
 Lubricity  (HFRR) 

- - - - %mass Ash content  

EN ISO 

12937 

500 mg/kg 

maximum 

ASTM 

D2709 

0.005 %v 

 

maximum  Water and sediment  

EN 1412 

0.05 

maximum - - wt % Moisture 

- - 

ASTM PS 

121 >7000 G BOCLE scuff  



- - - - pS/m  
Conductivity @ ambient 

temp 
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 :اىنَٞٞبئٞتاىخ٘اص  2.9.1.2

 :بوجود الحافز القموي  مئوية41معادلة انتاج الديزل الحيوي عند درجة حرارة .9

R4cooH    +    KoH ------->R4cooK   +    H2O       

 حماض دىنية حرةأفز قموي مركبات متصبنة حا

يحتوي الجاتروفا عمى عدة مركبات سامة تشمل الاكتينو السابورينو الفوريولوالترابسين .2
بعدالتحميص ممايقمل من سميتو وىومييج لمجمد ،  اً ؤكل الجاتروفا أحيانتة لمسرطان و المسبب

  .فثلاث حبات فقط قد تكون خطرة جدآعمى الانسان

يمكن تكرره من خلال عمميات عديدة تسمي  من البذور بعد الاستخلاص الزيت.0
 كن استخدامو فى محرك ديزل قياسي تراتستيرفكشن لانتاج ديزل حيوي عالى الجودة الذي يم

 . بينما البقايا يمكن تصنيعيا ككتمة حيوية لانتاج القدرة الكيربية

% زيوت  29ى (% ويحتوى ىذا الزيت عم61-01تحتوى بذورالجاتروفا عمى زيت بنسبة).4
% زيوت غير مشبعة وىو زيت آمن بيئياً ولايحتوى عمى مواد عطرية 71مشبعة و 

)آروماتية( أوكبريت. والزيت  لايصمح  للاستخدام الآدمي ، وىو زيت يخمط مع زيت الديزل 
والكيروسين بنسب متفاوتة كما يستخدم في إنتاج الوقود في المناطق النائية ويستخدم كذلك 

 .  ع والرسم وصناعة الصابون والشمع والاستخدامات الصناعية المختمفةفي التممي
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تستخدم متبقيات العصر كسماد عضوي لإنتاج المحاصيل المختمفة تحت مظمة الإنتاج . 8
%   بوتاسيوم 9.45% فوسفور و 2.11% نتروجين و 6.66حيث يحتوى عمى النظيف 

 .وبيذا فيو يتفوق عمى الأسمدة العضوية الناتجة من الحيوانات

 

 

 دَبِأببندذٔل 

 (6.2خذٔل )

Property specification Unit 

Biodiesel 

ASTM D6751 EN 14214 

Limits Test Method Limits 

Test 

Method 

 

Cetane number 

 

47 

minimum ASTM D613 

51 

minimum 

EN ISO 

5165 

Iodine number g I2/100 g - - 120 EN 14111 

Acid number mg KOH/g 

0.5 

maximum ASTM D664 

0.5 

maximum EN 14104 

Oxidation stability 

 

- - 

3 hours 

minimum EN 14112 

Monoglycerides %mass - - 

0.8 

maximum EN 14105 

Diglycerides %mass - - 

0.2 

maximum EN 14105 

Triglycerides %mass - - 

0.2 

maximum EN 14106 

Free glycerine %mass 

0.02 

maximum 

ASTM 

D6584 

0.02 

maximum 

EN 

1405/14016 

Total glycerine  %mass 0.24 

ASTM 

D6548 0.25 EN 14105 

Phosphorous %mass 

0.001 

maximum 

ASTM 

D4951 

0.001 

maximum EN 14107 

Calcium %mass - - - - 



Magnesium %mass - - - - 

Sulphur (S 10grade) 

 

- - - - 

Sulphur (S 15 grade) Ppm 

150  

maximum 

ASTM 

D5453 - - 

Sulphur (S 50 grade) Ppm - - - - 

Sulphur (S 500 grade) Ppm 

500  

maximum 

ASTM 

D5453 - - 

Carbon  wt% 77 

ASTM PS 

121 - - 

Hydrogen wt% 12 

ASTM PS 

121 - - 

Oxygen wt% 11 

ASTM PS 

121 - - 

Sodium and potassium mg/kg - - 5 maximum 

EN 14108, 

EN 14109 

Methanol content %mass - - 

0.2 

maximum EN 14110 

Ester content %mass - - 

96.5 

minimum EN 14103 

Linolenic acid methyl ester %mass - - 

12 

maximum EN 14103 

Polyunsaturated (³ 4 double bonds) 

methyl esters %mass - - 1 maximum EN 14104 

Alkaline metals (Na+ K) mg/kg - - 5 maximum 

EN 14108, 

EN 14109, 

EN 14538 

Alkaline metals (Ca+ Mg) mg/kg - - 5 maximum  EN 14538 

Polyaromatic hydrocarbons (PAHs) % m/m - - - - 

 :حأثٞشٓ ػيٚ اىَحشك 10.1.2

وقود الناتج من يعتبر الوقود الحيوى افضل فى تاثيره عمى المحركات و الماكنات من ال
بالمقارنو ن الوقود الحيوى يحترق احتراقا كاملا و تكون درجو احتراقو عاليو لا ةالبترول نسب

 .مع الوقود الاحفورى مما يعطى اداءا افضل

 .و ايضا يحافظ عمى عمر الماكينو لى قمة شوائبو و لا يحدث تاكل باجزاء الماكينو

 (8.2خذٔل )
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Property specification Unit 

Biodiesel 

ASTM D6751 EN 14214 

Limits 
Test 

Method 
Limits 

Test Method 

 

Carbon residue % m/m 

0.050 

maximum 

ASTM 

D4530 

0.3 

maximum EN ISO 10370 

Copper corrosion   

No.3 

maximum 

ASTM 

D130 class 1 EN ISO 2160 

Total contamination mg/kg 24 

ASTM 

D 5452 24 EN 12662 

 

 :اندذٔل أدَبِ ٕٚضح ححهٛم كبيم نضٚج اندبحشٔفب



 

  

 

بِٞ ٗق٘د اىدبحشٗفب اىغ٘داّٚ ٗ ٗق٘د اىدبحشٗفب اىؼبىَٚ ٗ اىذٝضه  ٍقبسّٔ 11.1.2

 :الأحف٘سٙ اىغ٘داّٚ

ASTM D975, ASTM 6751 and EN 14214 specifications of diesel and biodiesel fuels [3, 29, 30] 

Property 

specification 
Unit 

Diesel 
ASTM D975 

Biodiesel 

ASTM D6751 EN 14214 



Test 

method 
Limits Limits Test Method Limits 

Test 

Method 

 

Flash point  
°
C 

ASTM 

D975  60 to 80 130 minimum ASTM D93 

101 

minimum 

EN ISO 

3679 

Cloud point  
°
C 

ASTM 

D975  -15 to 5 -3 to -12 ASTM 2500 - - 

Pour point 
°
C 

ASTM 

D975  -35 to -15 -15 to -16 ASTM 97 - - 

Cold filter 

plugging point 

(CFFF) 

°
C EN 590 -8 Max +5 ASTM D6371 - EN 14214 

Cetane number 

 

ASTM 

D4737, EN 

590 46  47 minimum ASTM D613 

51 

minimum 

EN ISO 

5165 

Density at 15oC kg/m3 

ASTM 

D1298 820-860  880 D1298 860-900 

EN ISO 

3675/12185 

Kinematic 

viscosity at 40oC mm2/s 

ASTM 

D445 2.0 to 4.5  1.9-6.0 ASTM D445 3.5-5.0 

EN ISO 

3104 

Iodine number g I2/100 g - - - - 120 EN 14111 

Acid number mg KOH/g - - 0.5 maximum ASTM D664 

0.5 

maximum EN 14104 

Oxidation 

stability 

 

ASTM 

D2274 

25 mg/L 

maximum - - 

3 hours 

minimum EN 14112 

Carbon residue % m/m 

ASTM 

D4530 

0.2 

maximum 

0.050 

maximum ASTM D4530 

0.3 

maximum 

EN ISO 

10370 

Copper corrosion  

 

ASTM 

D130 Class 1 max 

No.3 

maximum ASTM D130 class 1 

EN ISO 

2160 

Distillation 

temperature  
°
C ASTM D86 

370 

maximum 360 ASTM D1160 - - 

Lubricity  

(HFRR) 
 IP 450 

0.460 mm 

(max) (all 

diesel 

containing 

less than 

500ppm 

sulphur) 

520 maximum ASTM D6079 - - 

Ash content  %mass 

ASTM 

D482 

100 

maximum - - - - 

Water and 

sediment  

 

ASTM 

D2709 

0.05 

maximum 

0.005 %v  

maximum ASTM D2709 

500 mg/kg 

maximum 

EN ISO 

12937 

Moisture wt % - - - - 

0.05 

maximum EN 1412 



Monoglycerides %mass - - - - 

0.8 

maximum EN 14105 

Diglycerides %mass - - - - 

0.2 

maximum EN 14105 

Triglycerides %mass - - - - 

0.2 

maximum EN 14106 

Free glycerine %mass - - 

0.02 

maximum ASTM D6584 

0.02 

maximum 

EN 

1405/14016 

Total glycerine %mass - - 0.24 ASTM D6548 0.25 EN 14105 

Phosphorous %mass - - 

0.001 

maximum ASTM D4951 

0.001 

maximum EN 14107 

Calcium %mass - - - - - - 

Magnesium %mass - - - - - - 

Sulphur (S 

10grade) 

 

ASTM 

D5453 

10 

maximum - - - - 

Sulphur (S 15 

grade) ppm - - 

150  

maximum ASTM D5453 - - 

Sulphur (S 50 

grade) ppm 

ASTM 

D5453 

50 

maximum - - - - 

Sulphur (S 500 

grade) ppm 

ASTM 

D5453 

500  

maximum 

500  

maximum ASTM D5453 - - 

Carbon  wt% 

ASTM 

D975 87 77 ASTM PS 121 - - 

Hydrogen wt% 

ASTM 

D975 13 12 ASTM PS 121 - - 

Oxygen wt% 

ASTM 

D975 0 11 ASTM PS 121 - - 

Sodium and 

potassium mg/kg - - - - 

5 

maximum 

EN 14108, 

EN 14109 

Methanol content %mass - - - - 

0.2 

maximum EN 14110 

Ester content %mass - - - - 

96.5 

minimum EN 14103 

Linolenic acid 

methyl ester %mass - - - - 

12 

maximum EN 14103 

Polyunsaturated (³ 

4 double bonds) 

methyl esters %mass - - - - 

1 

maximum EN 14104 

Alkaline metals 

(Na+ K) mg/kg - - - - 

5 

maximum EN 14108, 

EN 14109, 



EN 14538 

Alkaline metals 

(Ca+ Mg) mg/kg - - - - 

5 

maximum  EN 14538 

BOCLE scuff  G 

ASTM 

D975 

 2000 to 

5000 >7000 ASTM PS 121 - - 

Conductivity @ 

ambient temp 
pS/m  

ASTM 

D2624 

50 m 

minimum 

@ambient 

temp (all 

diesel held 

by a 

terminal or 

refinery for 

sale or 

distribution) 

- - - - 

Polyaromatic 

hydrocarbons 

(PAHs) % m/m IP391 

11 

maximum - - - - 

Total 

contamination mg/kg - - 24 ASTM D 5452 24 EN 12662 

 (4.2خذٔل) 

 :اىبٞئٜحقٌٞٞ الاثش  14.1.2

عامة والقضايا المصاحبة لعمميات التنمية خاصة الي  أدى الإىتمام المتزايد بقضايا البيئة
المشكلات المطالبة بتقييم الأثار البيئية المختمفة لمشروعات التنمية حتى يمكن التعرف عمى 

البيئية وتحديد أنسب طرق التعامل معيا منذ بداية عمل ىذه المشروعات عملا بالحكمة 
القائمة )الوقاية خير من العلاج( وذلك حتى يمكن تحقيق التوافق بين عمميات التنمية وحماية 

ولقد  دامة .البيئة أو بمعنى أخر تحقيق ما يعرف بالتنمية القابمة للإستمرار أو التنمية المست
قميمية وقومية مختمفة الي إدخال عمميات التقييم البيئية لمشروعات لجأت ىيئات دولية وأ

 .التنمية كجزء من دراسات الجداوى ليذه المشروعات لتحديد أفضل الخيارات لتنفيذىا

وخلال العقدين الماضيين أدخمت مصطمحات مختمفة لوصف عمميات التقييم البيئي مما 
 . عين مختمفينأدى الي خمط موضو 
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الأول ىو تقييم الأثار البيئية المحتممة لمشروعات صناعية ما زالت في مرحمة التخطيط )أي 
 .المصنع ولم يشيد ولم يبدأ العمل فييا

 .الناتجة فعلا من صناعة قائمة منتجةثاني ىو تقييم الآثار البيئية وال

حتى يمكن التعامل مع التموث الصناعي وتقميل أثار المموثات عمى صحة الإنسان والبيئة 
لابد من التعرف أولا عمى نوع وكميات ىذه المموثات بدقة حتى يمكن تحديد الطرق العممية 

طمق عميو عممية التعرف عمى المموثات تعبير تقييم الأثار المناسبة لمتعامل معيا . ولقد أ
البيئية لمصناعات القائمة وىو تعبير مماثل لذلك المستخدم في تقييم الأثار البيئية المحتممة 
لممشروعات الصناعية التي مازالت في مرحمة التخطيط أو تسمى أحيانا المراجعة البيئية 

  . لممشاريع القائمة

ر الكبير في مفيوم الصناعة لقضايا البيئة الي تحول تدريجي لمنموذج ولقد أدى التغي
التقميدي لمنشاط الصناعي )الذي يحصل فيو المنتجون عمى المواد الخام وينتجون منتجات 
بالإضافة الي توليد نفايات ينبغي التخمص منيا( الي نموذج أكثر تكاملا وتوافقا مع البيئة 

ضير الصناعة( إشارة تحالصناعي الآيكولوجي( او عممية )م فيما أطمق عميو تعبير )النظا
الي الخضرة أو الحياة . وفي ىذا النظام يتم الإستخدام الأمثل لمطاقة والتقميل الي أقصى 

   .حد من توليد النفايات

 

 :انذساسبث انسببقت 2.2

 :اىدبحشٗفبحأثٞش ٍغخخيض بزٗس ّببث  1.2.2
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قد اجريت دراسة فى جامعة السودان كمية الدراسات الزراعة قسم وقاية النبات داخل مختبر 
 :عمم أمراض النبات و قد تم التحصل عمى النتايج التالية

لجاتروفا بواسطة كبديل عن المكافحة الكيميائية حيث يمكن استخلاص مستخمص ا -
 . الكحول كاليكسان و الإثانول ضد الأفات و الحشرات

و أيضا اوضحت النتائيج بأن الجاتروفا بذور و أوراق تحتوى عمى مواد ذات تأثير مضاد  -
 . لنمو الفطريات المضره عمى النمو النبات

 :أعخخذاٍبث اىشدشٓ 2.2.2

حيث يتم انتاج جمسرين كمنتج عرضى اثناء عممية انتاج الوقود الحيوى من  كصابون : - 
زيت الجاتروفا و يمكن أستخدام الجمسرين لأنتاج و تصنيع الصابون و يمكن أنتاج 

 .الصابون من الزيت نفسو

 : كمبيد حشرى -

 : طاقةملكمصدر  -

ان ( موجود فى الطب كدواء او علاج : كل أجزاء الجاتروفا ) البذور , أوراق , أغص -
  .التقميدى و الزيت بالأخص لديو تأثير قوى عمى الأمراض الجمدية و عمى ألام الروماتزم

 :اىدبحشٗفبٍيخض لإٌٔ اىحقبئق اىؼيَٞت ػِ إّخبج اىبٞ٘دٝضه اىحٞ٘ٛ ٍِ  3.2.2

 يوديزل وقود بديل لمديزل البترولي العادي أو السولار حيث أنو ذو احتراق نظيفايعتبر الب
أمكن توليفو من مصادر طبيعية متجددة مثل الزيوت النباتية الجديدة أو المستعممة أو 
الدىون الحيوانية أو الشحوم الناتجة من مخمفات المطاعم حيث يتم تصنيعو بالتفاعل 

 .الكيماوي لمكحوليات مع أحد ىذه الزيوت
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يوديزل يماثل وقود الديزل البترولي في التشغيل في آلات اوكما يبدو من التسمية فإن الب
 .الاحتراق الداخمي وفى الأداء ومتطمبات التخزين ولكنو يختمف عنو في المصدر

كما أنو ذو أمن بيئياً حيث أنو لا يحتوى عمى مواد عطرية )أروماتية( أو كبريت ل يوديز اوالب
رقم سيتان عالي )خواص احتراق ممتازة ومستوى أداء عالي( وأقل تمويثاً لميواء بدرجة 
ممحوظة من وقود الديزل العادي حيث يقمل من مموثات اليواء المتطايرة مثل السناج 
والجسيمات العالقة وأول أكسيد الكربون والييدروكربونات وسميات اليواء كما أن لو خواص 

 . ئقة وقابل لمتحمل البيولوجيتزليق فا

أو مخموط مع الديزل العادي،  (B100) %911يوديزل نقياً بنسبة ايمكن استخدام الب
يوديزل يمتزج جيداً مع وقود الديزل ويظل ممتزجاً حتى في وجود المياه. ووقود الديزل افالب

البرى والتآكل  يوديزل يكون لو خاصية تزليق فائقة تعمل عمى خفض معدلاتاالممتزج مع الب
 .في الماكينات مما يساعد عمى إطالة عمرىا

يمكن استخدامو في جميع ماكينات الديزل ويتفق مع  (B20) %21يوديزل بنسبة اخمط الب
%( وأقل منيا لا تحتاج أي 21معظم معدات التخزين والتوزيع حيث أن نسبة الخمط )
 .اء لوقود الديزل العاديتعديلات في الماكينة بل يمكن أن تؤدى نفس مستوى الأد

يوديزل في آلة الديزل العادية يعمل عمى تقميل انبعاثات الييدروكربونات الغير ااستخدام الب
محترقة )أول أكسيد الكربون، الكبريتات، المركبات العطرية عديدة الحمقات ومركباتيا( والتي 

زيادة نسبة تصنف كأحد مسببات مرض السرطان وتزداد نسبة انخفاض ىذه المواد ب
وعند  (B100) يوديزل نقياً ايوديزل في الخميط حتى يتحقق أعمى انخفاض باستخدام الباالب

 .%27فإنو يقمل من ىذه المخاطر بأكثر من  (B20) يوديزلااستخدام خميط الب
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يوديزل يقمل من محصمة انبعاثات ثاني أكسيد الكربون بنسبة اأثبتت الدراسات أن استخدام الب
يوديزل في أوربا وأمريكا ازداد وتطور سريعاً ااستخدام الب.% بالمقارنة بوقود الديزل العادي75

ليضمن استخدام  9115خلال السنوات القميمة الماضية وقد تم تعديل سياسة الطاقة عام 
يوديزل كوسيمة لأساطيل النقل لتحقيق متطمبات استخدام الوقود البديل. ولقد زاد اقود البو 

يوديزل ليشمل خدمات البريد وقطاع الزراعة وأتوبيسات المدارس والمرافق امستخدمي الب
يوديزل ىذا النجاح والتطور خلال فترة االعامة وشركات جمع القمامة وقد حققت صناعة الب

مكن استخدام نفس الخطوات القياسية المتبعة لتداول وتخزين الديزل البترولي ي.زمنية قصيرة
تصل نسبة  2118تم التخطيط في دول الاتحاد الأوربي أنو بنياية عام .يوديزلافي تداول الب

لى  2191% في نياية 7.8% بينما تصل إلى 2.8خمط الزيت الحيوي مع الديزل إلى  وا 
 .2121% بنياية عام 21

يوديزل الناتج من زيت الجاتروفا في اليند فقد قدرت الاحتياجات خلال الطمب عمى البيزداد ا
 8مميون طن متري عند الخمط بنسبة  91.67و  8.20و  2.42بمقدار  2114/2117عام 
إلى  2199/2192% عمى التوالي كما ارتفعت تمك الاحتياجات خلال عامي 21/  91، 

ي عند الخمط بنفس النسب السابقة عمى التوالي. مميون طن متر  90.05،  4.41،  0.08
لذا فقد ناشد رئيس اليند الشعب بالتركيز عمى الإنتاج لموقود الحيوي من الجاتروفا 

فدان( من الأراضي  2.7مميون ىكتار )اليكتار  40والمطموب عالمياً وأشار أن اليند لدييا 
جيد لانتشار زراعة الجاتروفا في وطمب بمزيد من ال الشجرهاليامشية المتاحة لزراعة ىذه 

 . تمك الأراضي
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 يُطقت انذساست ٔفشٔض انبحث ٔانًٕاد انًسخخذيت

 يُطقت انذساست: 1.3

 الصالحة قمب الخرطوم، وتقع فى منطقة كيمو متر من 18.50مزرعة تقع فى جنوب أمدرمان وتبعد 
% من 20ونسبة الجاتروفا المزروعة بيا ىي فدان  30قرية العقيدات، ومساحة المزرعة تبمغ 

 وىي ممموكة لمدكتور صلاح عبدون. المساحة الكمية، 

 ( يوضح منطقة الدراسة2.3شكل)            ( ٕٚضح يُطقت انذساست1.3شكم )

 فشٔض انذساست: 2.3

 خًع انبٛبَبث الأٔنٛت: 1.2.3

 انضٚبساث انشسًّٛ: 1.1.2.3

من الزيارات الرسميو لقد تم التحصل عمى الخواص الفيزيائية و الكيميائيو لموقود الحيوى الناتج من 
 شجره الجاتروفا و الوقود الأحفورى.

المنتجات  و أيضا الدراسات الاوليو لطريقة التحضير لموقود الحيوى من زيت الجاتروفا و بعض
 الثانويو لمشجره مثل الاخشاب و الجمسرين و الكيك و الاسمده العضويو.
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كما تم التحصل عمى تاثيرات الوقود الحيوى الناتج من الجاتروفا بعد الأختبارات عمى المحركات و 
 مدى تاثيرىا عمييا.

عمى بعض الفوائد لستعمال الوقود الحيوى عمى البيئة و مدى اسيامو فى عممية  و أيضا تحصمنا
 صحاح البيئى و تقميل الغازات الدفئة التى تزيد من خطر الأحتباس الحرارى.الإ

 انًقببلاث انشخصٛت : 2.1.2.3

عظميو من تبين لنا من المقابلات الشخصيو كيفية الزراعو السميمو لمشجره لمحصول عمى الأنتاجية الأ
البذور و بالتالى الزيت و المنتجات الثانويو الأخرى و مدى تاثيراىا الأجابى و السمبى عمى التربة و 

 استصلاح الأراضى الغير مستخدمو فى زراعة المحاصيل الغذائيو )أراضى ىامشيو(.

 و.و ايضا تحمميا لمسميو العاليو و استغلال مياه الصرف الصحى لى رييا و المياه العادم

كما تبين لنا تأثيراتيا عمى المحرك بعد استخدام الزيت الخام فى المحركات الثقيمو و الزيت المعالج و 
 الأنبعاثات الناتجة من الاحتراق الكامل لموقود.

 انبٛبَبث انثبَّٕٚ:خًع  2.2.3

 -تم استخدام بحوث طلاب ماجستير فى جمع البيانات حول الشجره و استعملاتيا مثل:

 .الجاتروفا لمدكتورة حازر فاروق ورقة عممية تتحدث عن انتاج الوقود الحيوي من زيتبحث و  -

  .بحث ماجستير النذير يوسف احمد-

 .بحث ماجستير اليادى مبارك حاج محمد -

 .بحث ماجستير عثمان احمد عبد القادر -

 كما أن تم استعمال الأنترنت لمحصول عمى صور لمنبات و طرق انتاج الزيت .
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 سخخذيت لاسخشة صٚج اندبحشٔفب : انًٕاد ان3.3ً

ويمكن معالجة الزيت بإستخدام كحول )إيثانول او ميثانول( في وسط قاعدي )ىيدروكسيد صوديم او 
 زيت:كحول( 5:1,ىيدروكسيد بوتاسيوم( ويكون المنتج الرئيسي ىو الوقود الحيوي )بنسبة  

 , بايوديزل:صابون+ جرسمين( 1:5ينتج ناتج ثانوي عبارة عن جرسمين وصابون )بنسبة 

 كحول + زيت جاتروفا    جرسمين + صابون + بايوديزل

حيث يتم في ىذه المرحمة اخذ الزيت ومعالجتو,  يتم ترشيحو أولا لمتخمص من الشوائب  الموجودة 
درجة مئوي بعد ذلك يضاف إليو أحد الكحولات ، كالميثانول أو 70فيو، ثم يتم تسخينو إلى درجة 

 الايثانول ، بوجود عامل مساعد كييدروكسيد الصوديوم أو ىيدروكسيد البوتاسيوم .

 
 ( شكم ٕٚضح ٔحذة إَخبج انببٕٚدٚضٚم3.0شكم )

إن التفاعل السابق يعرف كيميائيا بتفاعل الأسترة ، حيث ينتج استر الميثيل أو استر الايثيل 
وجميسرين ، كناتج ثانوي يتم استخدامو في الكثير من الصناعات الكيميائية المختمفة . يتم تسخين 

 ل المزيج لمدة ساعة بحيث تراقب درجة الحموضة ثم ينقل المزيج إلى خزان الفصل حيث تتشك
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طبقتين ، الطبقة العميا ىي الديزل الحيوي والطبقة السفمى الجميسرين ، يتم فصل الديزل الحيوي 
 .  3غم / سم 0.9إلى  0.85وتحسب كثافتو بواسطة الييدروميتر ، ويجب أن تكون ما بين 

 
 انًعصٕس يٍ انبزٔس( ٕٚضح انضٚج 4.3شكم )

 ُخدبث الأخشٖ غٛش انٕقٕد انحٕٖٛ:يعبندت انً 4.3

يتم أنتاج الجمسرول كمنتج عرضى أنثاء عممية أنتاج الوقود الحيوى حيث يتم أضافة الكحول و فى  
وسط قاعدى الى الزيت فيصبح لدينا وقود و صابون و يتم فصميما فيزيائيا و فى حال احتياج درجة 

-90يتم اضافة بعض المواد بحيث يتم فصميا الصابون و تصل درجة النقاء من ) عالية من النقاء
95.)% 
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 ( ٕٚضح اندهسشٔل انخبو6.0شكم ) ( ٕٚضح اندهسشٔل انُقٗ 5.3شكم )    
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 انببة انشابع

 انُخبئح ٔانًُبقشت

 اىْخبئح7  1.4

الموطن الأصمي لمجاتروفا ىو المكسيك وأمريكا الوسطى و أمريكا الجنوبية ومنيا انتشرت  -
 الشجرهىذه  العالم .الشجيرات إلى العديد من المناطق الجافة وشبو الجافة والاستوائية من 

 موجودة عمى طول حزام السافانا وبكثافة ومنتشره في العديد من البمدان من ضمنيا السودان.
...  في السودان مزروعة في العديد من المناطق )البحر الأحمر, الخرطوم, النيل الأبيض

 الخ( وقد نجحت عمى الإطار التجريبي.

أن تنمو في الأراضي اليامشية وىي النبات الوحيد  النباتات التى يمكن  منالجاتروفا ىي  -
 الذي ينمو في أي مكان تقريباً حتى في التربة الخشنة, الرممية والمالحة.

الجاتروفا وتاثيراتو عمي المحرك وفوائده  شجرهتحصمنا عمي خواص الزيت المنتج من  -
البيئية بالمقارنو مع الوقود العادي اوالتقميدي ، كما تم التحصل عمي ايجابيات وسمبيات 

الزيت والبيوديزل كما تم استنتاج الاثر البيئي  الي ، بالاضافة الشجرهالمنتجات الاخري من 
 .  شجرهلم

 اىَْبقشت7 2.4

 اىشدش7ٓ 1.2.4

 ى ايجابيات وسمبيات زراعة واستخدام شجره الجاتروفا في الاتى :تحصمنا عم

 الاٝدببٞبث7 1.1.2.4
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 ةً الجاتروفا في اي بيئة سواء اكانت صحراوية او زراعية نسب شجرهيمكن زراعة  -1
 .يلاستيلاكيا القميل من المياه في الر 

او المياه العادمة الناتجة من  ةيمكن استخدام مياه الصرف الصحى الخام المعالج -2
 . العالية عمى تحمل قدر كبير من السمية تياالصناعات في رييا لامكاني

 . ورىاذطاء نباتى جيد ولكثافتيا وقوة ساقيا وجغتقمل من الزحف الصحراوى بتشكيميا  -3

ت حيث ان اوراقيا المتساقطة تتحمل الى مواد تعمل عمي تغذية التربة ومنع الافا -4
 . عضوية مغذية لتربة

تقمل من خطر الاحتباس الحراري كونيا نبتة تستخدم ثانى اكسيد الكربون في عممية  -5
 التمثيل الضوئي او في صنع مادة اليخضور .

وانات الجاتروفا عند زراعتيا كسياج لمحدائق والبساتين لحمايتيا من الحي شجرهتتميز  -6
ا لاتنمو بصورة ان بذورىا لاتنمو الا عند زراعتيا بطريقة خاصة اي انيكما كونيا سامة 

و ) البسكيت  دث من عدد من النباتات الاخرى مثلحروعات كما يز عشوائية تضر بالم
ان تاخذ الرياح بذوره واستقراره في تربة ينمو وييمك التربة  دغيره( حيث انو بمجر 
 . في مشروع الجزيرة وغيره والمزروعات كما حدث

زراعتيا في المناطق اليامشية يؤدى الى زيادة الدخل للافراد في ىذه المناطق حيث  -7
 اعتيا وجمع البذور منيا .زر ام بيتشكل مصدر دخل جيد ليم عند الق

 اىغيبٞبث7 2.1.2.4
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سامة لاحتوائيا عمى مادة الجاتروفين السامة لذلك لاتصمح كعمف  شجرهالجاتروفا  شجره
 . اكمياتلمحيوانات اى ان الحيوانات لا

ايضا تحتاج الجاتروفا لعناية ورعاية جيدة حتى تعطى الانتاجية المطموبة اي انيا تحتاج 
الجاتروفا تنمو في  شجرهقدر معين من الماء والرعاية لتحافظ عمى انتاجيتيا وايضا الي 

 . جميع المناخات ولكنيا لاتتحمل الصقيع

 اىضٝج اىْبحح ٍِ ػظش بزٗس شدشٓ اىدبحشٗفب7 3.4

 بث7ٞالاٝدبب 1.3.4

العضوية مثل الكحول وغيرىا المواد يمكن معالجة خام زيت الجاتروفا بالاضافة لبعض  -1
 وىو زيت ذو رقم سيتان عال  وانتاج وقود حيوى جيد يمكن ان يعمل بديل لمديزل الاحفورى  

 . ( لو خواص احترق ممتازة ونسبة اداء عالية )

رولى في تالجاتروفا يماثل بشكل كبير الديزل الب شجرهالزيت الناتج من عصر بذور  -2
 . الخواص الفيزيائية والكيميائية

الوقود الحيوى الناتج من مستخمص زيت الجاتروفا عند استخدامو في المحركات او  -3
مما يقمل الانبعاثات الناتجة من عدم الاحتراق الكامل التى  كاملاً  نات تحترق احتراقاً يالماك

 . يةد البترولاو متكون في ال

الجاتروفا  شجرهعند خمط الوقود البترولى او الديزل العادى بالوقود الناتج من  زيت  -4
يقمل بشكل كبير الانبعاثات الناتجة عند حرق الوقود البترولى بصورة منفردة وتختمف نسبة 

 . الخمط عمى حسب الاستخدام
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لسناج الوقود الحيوى الناتج من زيت الجاتروفا يقمل من مموثات اليواء المتطائرة مثل ا -5
والجسيمات العالقة واول اكسيد الكربون واليايدروكربونات وسميات اليواء ولو خواص تزليق 

 فائقة وقابمة لتحميل البيموجى.

 اىغيبٞبث7 1.3.4

 وجد سمبيات لزيت والوقود الحيوى في حالتو النقية .تلا

 

 اىْ٘احح اىثبّ٘ٝت ٍِ شدشٓ اىدبحشٗفب بؼذ اعخخلاص اىضٝج 7 4.4

 اىنٞل7 1.4.4

يمكن صناعة اسمدة من الكيك الناتج من عصر البذور بعد استخلاص الزيت ذات قدرة  -1
 جيدة عمي تغذية التربة .

يمكن صناعة خشب عالى الجودة من نواتج العصر الثانوية لمبذور )الكيك( مقاوم   -2
 .لمخدش ومقاوم للافات مثل )الارضية( نسبة لوجود مادة الجاتروفين السامة بيا 

 ّ٘احح فظو اى٘ق٘د اىحٞ٘ٛ ٍِ خبً اىضٝج7 1.5.4

عند فصل الوقود الحيوى باضافة بعض المواد الكيميائية تنتج بعض المواد التى تمعب دورا 
 . الجاتروفا مثل مادة الجرسمين والصابون شجرهاقتصاديا ميم من نواتج 
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 حقٛى الأثش انبٛئٗ لأسخخذايبث شدشة اندبحشٔفب                             انببة انخبيس           

 الباب الخامس

 الخلاصة ، توصيات ، المراجع و المصادر ، الممحقات

 -: اىخلاطت 0.2

بعد دراستنا لشجرة الجاتروفا فى صورة تقييم لتاثيرىا البيئى لاستخداماتيا تبين لنا 
 -الاتى:

الجاتروفا في اي بيئة سواء اكانت صحراوية او زراعية نسبة يمكن زراعة شجرة 
لاستيلاكيا القميل من المياه في الرى . كما أيضا يمكن استخدام مياه الصرف 

او المياه العادمة الناتجة من الصناعات في رييا  ةالصحى الخام او المعالج
من الزحف  لامكانيتيا العالية عمى تحمل قدر كبير من السمية . و أيضا تقمل

الصحراوى بتشكيميا غطاء نباتى جيد ولكثافتيا وقوة ساقيا وجذورىا . كما تعمل 
عمي تغذية التربة ومنع الافات حيث ان اوراقيا المتساقطة تتحمل الى مواد 

عضوية مغذية لمتربة . و أيضا تقمل من خطر الاحتباس الحراري كونيا نبتة 
لتمثيل الضوئي او في صنع مادة تستخدم ثانى اكسيد الكربون في عممية ا

اليخضور) الكموروفيل ( . كما تتميز شجرة الجاتروفا عند زراعتيا كسياج لمحدائق 
والبساتين لحمايتيا من الحيوانات كونيا سامة ان بذورىا لاتنمو الا عند زراعتيا 
بطريقة خاصة اي انيا لاتنمو بصورة عشوائية تضر بالمزروعات كما يحدث من 

( حيث انو بمجرد ان تاخذ  ) البسكيت و غيره لنباتات الاخرى مثلعدد من ا
الرياح بذوره واستقراره في تربة ينمو وييمك التربة والمزروعات كما حدث في 
 مشروع الجزيرة وغيرىا وأيضا زراعتيا في المناطق اليامشية يؤدى الى زيادة 



 ٛى الأثش انبٛئٗ لأسخخذايبث شدشة اندبحشٔفبانببة انخبيس                                        حق

ام يالدخل للافراد في ىذه المناطق حيث تشكل مصدر دخل جيد ليم عند الق
راعتيا وجمع البذور منيا . و لكن شجرة الجاتروفا شجرة سامة لاحتوائيا عمى ز ب

مادة الجاتروفين السامة لذلك لاتصمح كعمف لمحيوانات اى ان الحيوانات لاتاكميا 
. ايضا تحتاج الجاتروفا لعناية ورعاية جيدة حتى تعطى الانتاجية المطموبة اي 
انيا تحتاج قدر معين من الماء والرعاية لتحافظ عمى انتاجيتيا وايضا شجرة 

 . الجاتروفا تنمو في جميع المناخات ولكنيا لاتتحمل الصقيع

عضوية مثل أما الزيت فيمكن معالجة خام زيت الجاتروفا بالاضافة لبعض ال
الكحول وغيرىا وانتاج وقود حيوى جيد يمكن ان يعمل بديل لمديزل الاحفورى  
وىو زيت ذو رقم سيتان عال )لو خواص احترق ممتازة ونسبة اداء عالية( و 
أيضا الزيت الناتج من عصر بذور شجرة الجاتروفا يماثل بشكل كبير الديزل 

. و الوقود الحيوى الناتج من مستخمص البترولى في الخواص الفيزيائية والكيميائية
زيت الجاتروفا عند استخدامو في المحركات او الماكينات تحترق احتراقا كاملا 
مما يقمل من الانبعاثات الناتجة من عدم الاحتراق الكامل التى تكون في الوقود 
ن  البترولى . و أيضا عند خمط الوقود البترولى او الديزل العادى بالوقود الناتج م
زيت شجرة الجاتروفا يقمل بشكل كبير من الانبعاثات الناتجة عند حرق الوقود 
البترولى بصورة منفردة وتختمف نسبة الخمط عمى حسب الاستخدام.و كما ان 
الوقود الحيوى الناتج من زيت الجاتروفا يقمل من مموثات اليواء المتطايرة مثل 

 ون واليايدروكربونات وسميات اليواء السناج والجسيمات العالقة واول اكسيد الكرب
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ولو خواص تزليق فائقة وقابمة لمتحميل البيموجى. ولا يوجد سمبيات لزيت والوقود 
 الحيوى في حالتو النقية .

من الكيك الناتج من عصر البذور بعد استخلاص  أما الكيك يمكن صناعة اسمدة
الزيت ذات قدرة جيدة عمي تغذية التربة . كما يمكن صناعة خشب عالى الجودة 

من نواتج العصر الثانوية لمبذور )الكيك( مقاوم  لمخدش ومقاوم للافات مثل 
أما نواتج فصل الوقود  )الارضية( نسبة لوجود مادة الجاتروفين السامة بيا .

حيوي من خام الزيت فعند فصل الوقود الحيوى باضافة بعض المواد الكيميائية ال
تنتج بعض المواد التى تمعب دورا اقتصاديا ميم من نواتج شجرة الجاتروفا مثل 

 مادة الجرسمين والصابون .

و بعد التعرف  عمى ايجابيات و سمبيات استخدامات شجرة الجاتروفا تبين لنا ان 
صمح لان تكون مشروعاً استراتيجياً صديقاً لمبيئة من جميع شجرة الجاتروفا ت

 جوانبيا .

 التوصيات : 2.5

من الكوارث البيئية لمقدرتيا الكبير عمى  حقيقياً  يمكن ان تصبح شجرة الجاتروفا منقذاً      
روفا فى تقميل المموثات و الاستفادة من مياه الصرف الصحى بانشاء مزارع كبيرة من الجات

 . مثل  ) مصفاة الخرطوم لمبترول ( بعض مصافى البترول 

للاستفاة من المياه العادمة الثقيمة الخارجة من عممية التكرير لقدرة شجرة الجاتروفا الكبيرة 
عمى تحمل السمية العالية و ايضا لقدرتيا عمى امتصاص ثانى اكسيد الكربون و تنقية 

 من المصافى و التكرير حيث اثبتت الدراسات ان الفدان  اليواء من بعض المموثات الناتجة
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كجم من ثانى اكسيد الكربون و اطلاق  450الواحد من شجرة الجاتروفا يمكنو امتصاص 
 .  الساعو \كجم  250

ده من البذور الناتجة من زراعتيا لتكون مصدر دخل و فائدة بيئية و كذلك يمكن الاستفا
.يمكن ايضا زراعتيا فى محطة ) ود دفيعة ( و الاستفاده من مياه الصرف  اقتصادية

 الصحى المعروضة فى اليواء للاستفاده من البذور و التخمص من مياه الصرف الصحى .

تصمح فى عدد من المشاريع حتى فى المزارع و بناءً عمى فوائدىا و قدراتيا حيث يمكن ان 
 . حيث يمكن ان تكون سياج لمنع الحيوانات و الافات

 الميزة النسبية لزراعة الجاتروفا في السودان لإنتاج الزيت الحيوي :

 الإنتاج المتميز لمزيت الحيوي والمطموب لمتصدير مما يزيد من الدخل القومي . -1

 لمبيئة .يمتاز زيت الجاتروفا بأنو صديق  -2

تستتتتخدم متبقيتتتات العصتتتر كستتتماد عضتتتوي لإنتتتتاج المحاصتتتيل المختمفتتتة تحتتتت مظمتتتة  -3

 الإنتاج النظيف وذات العائد الاقتصادي المرتفع .

الشجيرات ليا إمكانيات متميزة في مقاومة الانجراف لمتربة بالرياح وتعمل عمى تثبيتت  -4

 . ( متعددة الاستخدامات الكثبان الرممية )

فتتي تصتتنيع الصتتابون ومتتواد التجميتتل وزيتتت الشتتعر والشتتمع والإضتتاءة الزيتتت يستتتخدم  -5

والتورنيش والزيتوت الصتناعية حيتث أن درجتة التصتبن عاليتة وفتى إنجمتترا يستتخدم فتتي 

 . تصنيع الصوف كما تستخدم الجذور في الصين لصناعة المبيدات الحشرية

 . مف والأوراق تستخدم كمواد صباغة لارتفاع نسبة التنيناتعال -6



تخدم الأشتتتتجار بكثتتتترة فتتتتي الينتتتتد كستتتتور وستتتتياج لممتتتتزارع لحمايتيتتتتا متتتتن اعتتتتتداءات تستتتت -7

 . الحيوانات عمى المحاصيل الحقمية

أثبتتتتت نتتتتائج التحاليتتتل التتتتي تمتتتت بمعامتتتل وزارة البتتتترول أن الزيتتتت النتتتاتج متتتن بتتتذور  -8

الجاتروفتتتا الناتجتتتة متتتن غابتتتة الأقصتتتر التتتتي تتتتروى بميتتتاه الصتتترف الصتتتحي المعالجتتتة 

 لخواص ما ذكر في الدراسات والمراجع العممية .يشابو في ا

يتتتم زراعتتة الجاتروفتتا فتتي الأراضتتي الصتتحراوية التتتي لا تستتتغل فتتي الإنتتتاج الزراعتتي  -9

 . المكثف لممحاصيل الحقمية

يتم الري بمياه الصرف الصحي المعالجة لمحد متن التمتوث البيئتي للأراضتي ومصتادر  -10

 المياه الجوفية ( . -رات آبار وبحي -المياه المختمفة ) نير النيل 

جزء في المميون متع العمتم أن الإنتتاج  10000الأشجار تقاوم الجفاف والمموحة حتى  -11

 جزء في المميون . 3500يتأثر عند تركيز 

 الأشجار تحتاج إلى أقل عناية زراعية ولا تصاب بالأمراض والحشرات . -12

 الاحتياجات المائية للأشجار قميمة . -13

 خزين الطويل ويمكن استخلاص الزيت منيا بطريقة بسيطة .البذور لا تفسد بالت -14



  

 المراجع و المصادر



 

 المراجع و المصادر: 3.5

بحث لدكتوره حازر فاروق عن الوقود الحيوى المستخمص من شجرة الجاتروفا          -1
 (.2003مركز بحوث الطيران )

مستخمص اليكسين و الايثانول بحث ماجستير النذير يوسف احمد عن الاثر القاتل لى  -2
المخموط مع زيت الجاتروفا عمى الافات _ جامعة السودان لمعموم و التكنولوجيا كمية 

 (.2012الدراسات الزراعية قسم وقاية النباتات )

بحث ماجستير اليادى مبارك عن النشاط المضاد لفطريتات المستخمص المائى لبذور و  -3
دان لمعموم و التكنولوجيا كمية الدراسات الزراعية قسم وقاية اوراق الجاتروفا _ جامعة السو 

 (.2012النباتات )

ورقة عممية لدكتور عمى حمدان عن تاثير وقود الجاتروفا عمى محركات الديزل _ جامعة  -4
 (.2014السودان لمعموم و التكنولوجيا كمية ىندسة قسم اليندسة الميكانيكيو)

اعمية الحيويو لمستخمص الايثانول لنواة و قشرة بذور بحث ماجستير ريم حسن عن الف -5
الجاتروفا_ جامعة السودان لمعموم و التكنولوجيا كمية الدراسات الزراعية قسم وقاية النباتات 

(2012.) 

 بحوث و دراسات من الانترنت. -6

 

  



  

 الممحقات



 

 
 ( يوضح دورة الوقود الحيوى فى الغلاف الجوى1.5الشكل)

 

 

 
 ( يوضح تحميل زيت الجاتروفا2.5) الشكل

 



 

 

( يوضح نموذج 1.2( يوضخ استهلاك الزيت                         شكل )1.2شكل)

 لمزرعة للجاتروفا



 

 ( يوضح مصفى لزيت الجاتروفا2.2شكل )



                  

 
( يوضح ثمار 4.2شكل)               ( يوضح سيارة الوزير تعمل بالوقود3.2شكل )

 شجرة الجاتروفا

  الحيوى مع التعديل بيا              

 



 
 ( يوضح معصرة بذور لاستخراج الزيت5.2شكل ) 

 

 

 



         

 
( يوضح عممية 5..1( يوضح المعصره من الداخل                    شكل )5.5شكل ) 

 قطف الثمار

 

 

 



 
 بذور الجاتروفا( يوضح 00.2شكل )

 

 

 

 

 


