




 

 
 

                                                         
                                                                           

 

 

في الدول المتقدمة ,بادرت  بهولغرض تعميق الفائدة العلمية وتطوير النشر العلمي حسب مامعمول 

الهيئة بأعداد مجلة علمية رصينة بأسم المجلة العراقيه للبحوث الصناعية لنشر البحوث العلمية 

والشركات التابعة لوزارة الصناعة والمعادن والجامعات العراقية وعدد من الوزارات  ةلباحثي الهيئ

اقات علمية رصينة من قبل لجان تدقيق . تخضع البحوث المنشورة في هذه المجلة الى سييةالعراق

اذ  نشر العلمي في المجلات العالمية,وتصحيح لغوي عديدة لغرض تحقيق كافة المتطلبات اللازمة لل

شكلت هيئة استشارية وهيئة تحرير ضمت نخبة من الخبراء والاختصاصين واساتذة وباحثين من 

من الجامعات ث العلمي ومقيمين دوليين وزارة التعليم العالي والبحووزارة الصناعة والمعادن 

العدد  اضافة الى استشاريين من مختلف الجامعات العراقية . قامت الهيئة بأصدار الهندية والماليزية,

اذ , 4112لعام  (1رقم ) عددالمجلة العراقية للبحوث الصناعية ذو الالاول من مجلتها الوليدة 

لخمس الاخرى خمس منها باللغة العربية واة في اختصاصات مختلفة, تضمنت عشرة بحوث علمي

ائية والطاقات الدوصاصات الكمياوية والبتروكيماوية, الانشائية, اذ غطت الاختباللغة الانكليزية, 

 .الجديدة والمتجددة

 تتقدم هيئة تحريرالمجلة بالترحيب بأنضمام السادة :

 .ابن الهيثم - تغريد هاشم النور/ كلية التربية .د.أ

 .هيأة البحث والتطوير الصناعي - حسن محمد لعيبى / مدير قسم التنسيق مع الجامعات .د

كأعضاء جدد فى هيئة تحرير المجلة العراقية للبحوث الصناعية, املين أن يسهم دورهم في تطوير 

 .المجلة لتظهر بمستوى المجلات العالمية الرصينة

 كلمة رئيس التحرير

للبحث والتطوير  ةالعام أةان الدور الرئيس للهي

 والريادية تحتم عليها ادارة العلميةالصناعي بصفتها 

الانشطة المختلفة لتطوير سياسة البحث العلمي في 

فكانت الرائدة في توثيق  وزارة الصناعة والمعادن,

كافة البحوث والدراسات ذات الموثوقية العالية وفي 

اذ اعتمدت  ارة,جميع الاختصاصات الصناعية للوز

ختيار البحوث الهادفة والية الاسس الفنية السليمة لا

ها من قبل افضل المختصين والخبراء في الوزارة تقييم

 هيئةة والبحثية الاخرى. اصدرت الوالجهات العلمي

عدد من التقارير السنوية لكافة بحوثها العلمية الموثقة 

بمتناول (, وهذه التقارير 4112الى  4112للسنوات ) 

الباحثين داخل وخارج تشكيلات الوزارة للاستفادة منها 

البحوث  ية والترويج لاستثمارلمفي انشطتهم الع

 .التطبيقية المنشورة فيها

 الدكتور المهندس
صادق سبع التميميمظهر   

 رئيس التحرير
 



على الاقل في عامها ,سابق املها بأصدار هذه المجلة مرتين كل عام بينت هيئة التحرير في العدد ال

. تصدر الهيئة 4112( لعام 4ن مجلتها ذو العدد )الاول , وفعلا تصدر الان الهيئة عددها الجديد م

 . اذ شاركاق السابقفي هذا العدد عشرة بحوث علمية قيمة خضعت لأسس تقييم رصينة وحسب السي

عراقية اضافة الى مراكز الهيئة العامة للبحث والتطوير الصناعي وشركات الجامعات الفي النشر 

المنشورة  البحوث ت. تناولوالدوائر البحثية في وزارة العلوم والتكنلوجياوزارة الصناعة والمعادن 

في هذا العدد مواضيع اساسية )نظرية وتطبيقية( شملت مواضيع التعبئة والتغليف, تحلية المياه 

شمسية, تطوير سماد اليوريا, تطوير انتاجية نبات قصب السكر واشر البحث والتطوير بالطاقة ال

لماء كذلك نشرت المجلة بحوث تتعلق بتحسين خزانات ا .على منتجات شركة الزيوت النباتية

, تطوير الدواء البوليميري واخرى في مجال الصناعات البتروكيمياوية المصنعة من الفولاذ المغلون

    .الجديدة والمتجددةوالطاقات 

ان الهيئة عازمة على الاستمرار بتطوير سياقات النشر في هذه المجلة مستثمرة التجارب العالمية في 

وبالاخص , هذا المجال وتوفر الخبرات الاكاديمية والصناعية في الوزارة وباقي وزارت الدولة

عالمية رصينة ذو عامل رصانة  هنالك العديد من الباحثين في الوزارة لديهم نشريات في مجلات

(Impact Factor جيد. عليه تطوير المجلة الحالية وجعلها بمستوى المجلات العالمية وعقد )

. وتطمح اب الباحثين للنشر في هذه المجلةالمؤتمرات العالمية في العراق سيؤدي حتما الى استقط

مية رصينة لغرض تبادل الخبرات العلهيئة التحرير في وضع الية تعاون مشتركة مع مجلات عالمية 

. وفي نفس الوقت تسعى هيئة التحرير الى التنسيق مع الوزارة في مجال تطوير البحوث والنشر

. تعمل لة مجزي لأغراض الترقيات العلميةالنشر في هذه المج والجهات ذات العلاقة لغرض اعتبار

للمعلومات تتضمن عرض للمحتويات  هيئة التحرير على بناء موقع للمجلة على الشبكة الدولية

وملخصات البحوث المنشورة في المجلة . اضافة الى السعي لجعل هذه المجلة معتمدة دوليا ويكون 

 .يسكودولي من اليون ملها ترقي

ات والملاحظات حول ستقبال كافة المقترحلا استعداد الهيئة وكما بينا في حديثنا في العدد السابق حول

رسال مقترحاتهم وملاحظاتهم حول دد دعوتها لكافة القراء والمتابعين لأالهيئة تج نهذا العدد , فإ

العدد الجديد ومن كافة النواحي ونحن مستعدون للمحاورة معهم ومناقشة ارائهم وصولا الى المستوى 

 عراق والعراقيين لأنها مجلتهم جميعا . بالالمرموق لهذه المجلة لكي تليق 

 يمبسم الله الرحمن الرح
 "وقل اعملوا فيسرى الله عملكم"

 صدق الله العظيم
 ...                                          والله ولي التوفيق    

                                                                                                            

 رئيس التحرير

                                  

 



 

 تعليمات النشر 

 

يرجى أتباع التعليمات التالية قبل تقديم ورقتك العلمية للنشر. إن ترتيب أبواب بحثك العلمي ينبغي أن يكون كما موضح في 

ً على ورقة من حجم  ً ومطبوعا أدناه. ينبغي كتابة البحث العلمي بصورة دقيقة وبلغة علمية خالية من الأخطاء. يقدم البحث مكتوبا

(A4) ر ـج التحريـدام برنامـباستخ معدة(Microsoft Word) ن اعداداتـط العربي مـوباستخدام الخ (Simplified Arabic) 

ً باللغة العربية. أما للبحث المكتوب باللغة  10حجم  نقطة في عموم المتن )الا في حالة العنوان وغيره( اذا كان البحث مكتوبا

ما عدا العناويين وغيرها. ستكون بحاجة الى تقديم  (Time New Roman, 10 regular) الانكليزية فتكون اعدادات اللغة هي

أربع نسخ ورقية من بحثك خلال فترة التقييم. أما بخصوص البحث الذي خضع للتقييم وتم أجراء التعديلات النهائية عليه فعليك 

 حوث إما عن طريق البريد الالكترونيتقديم نسخة الكترونية على قرص ليزري أضافة الى نسخة ورقية. يتم تقديم الب

jiir@crid.industry.gov.iq .أو البريد الاعتيادي كما معنون أدناه 

 

 الصناعيةوث حلبلالعراقية  مجلةال

 /هيأة البحث والتطوير الصناعيالصناعة والمعادن وزارة

 / مجمع وزارة العلوم والتكنولوجياةـادريــالج

 العراق - بغداد

 

في ورقة مفردة معنونة الى مدير هيئة التحرير أو  المجلة العراقية للصناعةرغبتك بنشر بحثك العلمي في يرجى تقديم طلب 

 أحد أعضاء هيئة التحرير. 

 تعليمات أعداد الورقة العلمية )البحث(:

 ث المقدم. من عدد محدود من الكلمات ولا يزيد عن عشرين كلمة ويعبر بشكل دقيق وموجز عن مضمون البح : يتألفالعنوان

 العنوان الانكليزي يكتب في حالة الاحرف الابتدائية الكبيرة باستثناء حروف الجر والعطف والربط مثل

       (as, because, for, or, and, in)( يكون حرفي البداية كبيرة اما الكلمة الثانية فتكون -. للكلمات المفصولة بفاصلة )

جب أن لا يحوي العنوان على كلمات مثل "أصيل" غير مسبوق "متميز" ولا مختصرات صغيرة الاحرف اذا كانت الكلمة فعل. ي

 .نوع الخط: غامق  نقطة.  41حجم الخط:                 غير معرفة. 

  يذكر أسم الباحث كاملاً دون مختصرات الا في حالة النشر باللغة الانكليزية. لا يذكر عنوان الباحث أو درجته أسم الباحث :

ويكون نائباً عن بقية  العراقية للصناعة مجلة المية ويشار بعلامة فارقة الى الباحث المسؤول عن المراسلات بينه وبين العل

المساهمين في البحث أمام هيئة تحرير المجلة. كما يقع على عاتقه مسؤولية ابلاغ بقية الباحثين المساهمين بنتائج التقييم 

 .نوع الخط: عادي  نقطة 40حجم الخط:     العلمي والتعديلات المطلوبة.

  الجامعة  –الكلية  –: يذكر عنوان الباحث الوظيفي مباشرة تحت أسمه. يبدأ العنوان بالقسم العلمي عنوان الباحث الوظيفي– 

 . مائلنوع الخط:   نقطة  40حجم الخط:     البلد.  –المدينة 

 :مثال 

  2رائد نوري محمد, *1على احمد سعيد
 ,الجادرية ,بغداد , العراق.يمياء,جامعة بغدادقسم الك 1
 قسم الفيزياء,كلية العلوم ,جامعة بغداد,بغداد ,العراق.       2
 

 

 أسماء للباحث المسؤول عن المراسلة في أسفل الصفحة الاولى بعد الالكتروني : ينبغي ادراج البريد العنوان الالكتروني

 .مائلنوع الخط:   نقطة  40: حجم الخط              . الباحثين وعناوينهم

 الخلاصة: 

كلمة وعلى الباحث ان يوضح النقاط المهمة من أهداف للبحث المطلوب ونتائجه  200يجب ان تحتوي الخلاصة على الأقل 

 العملية واستخداماته ولا تحتوي الخلاصة على مصادر.

 .singleمسافة الخط :         نقطة              40حجم الخط :             Simplified Arabic نوع الخط :

 

 وينبغي أن تكون الكلمات ذات دلالة مباشرةذات قل لا: يكون الباحث بحاجة الى أربع كلمات مفتاحية على االكلمات المفتاحية 

 .نوع الخط: عادي  نقطة  40حجم الخط:             لمضمون البحث وموضوعه العلمي. 

 الترتيب للبحث

 مةمقد

 التجارب العلمية

 النتائج والمناقشة

 الاستنتاجات

 شكر وتقدير 

 مصادرال



 

 .في حالة البحث باللغة الانكليزية تكتب الخلاصة بالعربي وتوضع في نهاية البحث 

 أما نقطة غامق.  10ويتألف من الفصول التالية الذكر. تكون عناوين الفصول غير مرقمة ومرتبة وفق حجم خط  ن:ـالمت

: المقدمة, الطرق العلمية أو المختبرية, النتائج تسلسل الفصولا بالحروف الابجدية. هين الفرعية فيمكن ترقيمالعناو

 والمناقشة: الاستنتاجات, الشكر )أن وجد(, المراجع. 

 . (Simplified Arabic)عادي من اعدادت  40متن البحث يكتب بخط حجم 

 مع المتن ويذكر الشكل أو الجدول بعد أقرب نهاية جملة. يشار في أقرب هامش  : يتم ترتيبها بشكل متناسقالاشكال والجداول

 اذا كان الشكل أو الجدول مأخوذاً من مصدر آخر. وينبغي الأشارة في المتن الى جميع الأشكال المدرجة في البحث.

 ضلعي محاور الرسم تتمة هو : يكون الشكل واضح المعالم حتى عند تكبيره ولا يوضع بداخل مربع ويكون المربع الأشكال

الرأسي والأفقي المتقابلتين )لذا لا يتم وضع اطار خارجي للشكل الا في الحالات القصوى(. يتم اعداد الأشكال في ملفات 

نقطة  40عنوان الشكل يدرج في أسفل الشكل بحجم خط أما الجدول فيدرج ضمن المتن. عالية الدقة.  (tif)مفصولة من نوع 

 كون عناوين المحاور الرأسية والأفقية مقروئة بشكل واضح وذات اعدادت ثابتة في جميع الأشكال.ت . يجب أنغامق

 عنوان الجدول فيكون في أعلى : ترتب الجداول بشكل واضح لتخدم عرض المعلومات بشكل غير مربك. أما الجداول

الخالية من الظل أو الخطوط المزدوجة  (grid). يتم أستخدام الشبكة البسيطة غامق 40ان بخط حجم والجدول. يكتب العن

ويحتوي  نقطة غامق 40يوضع عنوان كل حقل في المنتصف وبحجم بحيث تتيح قراءة المعلومات الموجودة داخل الجدول. 

 على وحدات القياس. 

 يشار الى كل : تدرج المراجع في نهاية البحث العلمي ويرقم كل مرجع برقم منفرد موضوع بين قوسين مربعين ] [المراجع .

 مرجع داخل المتن بنفس رقمه في نهاية البحث )فصل "المراجع"(. تذكر المراجع بالشكل التالي: 

 المجلة العلمية. 1

السنة.  رقم المجلد ورقم الصفحة الأخيرة, –[ أسم المؤلف, "عنوان البحث", المجلة العلمية, المجلد, رقم الصفحة الاولى 1]

 الصناعيةوث حلبالمجلة العراقية لاسة بعض الخواص الفيزيائية لمتراكبات بوليميرية ", , "درعدنان احمد خضر[ 1]

 ,5 (2012) 7-12 . 

 الكتاب. 2

 ر, المجلد, رقم الصفحة ذات الصلة بالمرجع أو بداية ونهاية الفصل المعني, السنة.ش[ أسم المؤلف, "عنوان الكتاب", النا1]

 .(2012), 28للطباعة والنشر والتوزيع, ص  النصر", دار واستعمالاتهستك , "البلارياضوجمال  نعمان احمد[ 1]

 

 باضافة رقم المجلد بعد جهة النشر.  المراجع المأخوذة من مجلدات المؤتمرات تكتب كما هو في أعدادات مراجع الكتب أعلاه
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 :الخلاصــــــــــــــــــــــة 

ودرست خواص البوليمر  ،(C˚5 -)والتعرض الى التجميد بدرجة ( C˚85)تم في هذا الجزء من البحث دراسة اثر الظروف المختلفة مثل درجات الحرارة عند 

PET  بعدة طرق مثلXRD  ،AFM  ،FT-IR  ،DSC  امتصاص اشعة اطياف اضافة الىUV/Vis  . وفي نهاية التجربة قورنت النتائج مع مثيلاتها من

 HPLCتحليل الماء المعبأ في تلك العبوات بجهاز كذلك تم . قناني البوليمر الجافة وبوليمر القناني المملؤة بالماء ولم تتعرض الى أي نوع من الاجهادات السابقة 

ات اعلاه لمعرفة نوع وتراكيز أسترات الفثاليت الناتجة من انتقالها من البوليمر الى الماء او الناتجة عن تفكك البوليمر نتيجة للتعرض للإجهاد UV/Visوجهاز 

من هذه الدراسة سنحاول  البحث اللاحقوفي . نماذج مع تغير واضح في بلورية البوليمر وجود أسترات الفثاليت في مياه جميع تلك ال تم إثبات.ولفترات طويلة 

 .UV-Aدراسة اثر التعرض الى الظروف البيئية الطبيعية والى اشعة 
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 :المقدمــــــــــــــــــــــــة -1

البلاستيك في الماء أشرت بعض المعلومات مؤخراً بأن هناك خطورة في تجميد الماء في قناني بلاستيكية اذ تفيد هذه المعلومات بأن هناك انحلال لبعض مركبات  

ي مادة البولي اثيلين تيرافثاليت ان من اهم المواد البلاستيكية المستخدمة في صناعة قناني تعبئة المياه ه[.2،1]بسبب التجميد او بسبب ظروف بيئية أخرى 

(PET )مرونة عالية والتي وجدت لها رواجاً كبيراً في الاستعمال في مجال التعبئة والتغليف لما تتمتع به من خواص ميكانيكية وصلادة جيدة ومقاومة للزحف و

شفافية ونعومة ملمس عند  وعلى امتصاص الماء مع قوة شد عالية تزيد من مقاومتها للكسر تحت تأثير الضغط كما ان لها خواص حجزية جيدة وقابلية منخفضة 

والتي سحبت بعد انتاجها  PETتم اختيار مجموعة من قناني الماء نوع . التصنيع كل هذا جعلها تستخدم على نطاق واسع في صنع قناني تعبئة المياه والعصائر

وزارة الصناعة والمعادن لغرض اجراء الاختبارات / التابعة لمعمل المصابيح الكهربائية مباشرة من قاعة انتاج معمل احد مصانع انتاج المياه المعبأة 

( والتعرض لظروف جوية طبيعية UV-Aالتجميد ، التسخين ، تعرض لأشعة )والفحوصات عليها اذ تم تعريض مجموعة منها الى عدة انواع من الاجهادات 

للتأكد من المعلومات المنشورة حول هذه المادة والتي تخص انحلال بعض مركباتها  PETليل للماء ولمادة ولفترات زمنية طويلة مع اجراء الفحوصات والتحا

وهو بوليمر طويل ( Polyethylene Terephthalate)هـو مختصـر للبـولـي اثيليـن تيـرافثـاليـت ( PET)ان مصـطلح .وهجرتها الى المياه المعبأة داخلها

 Ethylene)والاثيلين كلايكول ( Terephalic acid)يصنـع من تفاعل حـامض التيرافثاليك . [3](Polyesters)صلية البولي استرات السلسلة يعود للعائلة الا

glycol . ) ان مادةPET  بشكلها النقي مادة شبه متبلورة شبيهة بالزجاج تم اكتشافها من قبل(Du Bont )[5،5]من خلال بحثه عن بوليمرات مشكلة للألياف .

وتستخدم هذه المادة لوحدها او مخلوطة مع . [6]من المواد التي تنتج او تصنع منها الالياف( 55%)تمثل اكثر من  PETوبتطور العلوم والتقنيات اصبحت مادة 

يصنع من هذه المادة .  القطن او الصوف وذلك لغرض الحصول على منتجات تقاوم الغسل والتمزق وبذلك فهي تضيف الى الانسجة خاصية المقاومة والديمومة

منها قنيات القولبة تم افلام التصوير والاشعة ومعدات التخزين المرنة كما وانها تسلح بألياف الزجاج ويصنع منها قوالب الصب وفي بداية السبعينات ومع تطور ت

الشفافية، النقاء، الامان، ب PETيمتاز بوليمر .تستعمل في تعبأة مياه الشرب والمشروبات الغازية والعصائر[ 8،7]انتاج قناني خفيفة الوزن ، قوية غير قابلة للكسر

قام باحثون عديدون بدراسة اثر الظروف البيئية المختلفة مع ظروف . [9]مواصفات حجزية جيدة، خفة الوزن، مرونة في التصميم اضافة الى سهولة اعادة تدويره

لتعرض النماذج لظروف بيئية ومختبرية ( عدة شهور)بالمدة الطويلة  البحثيمتاز . [21-15]المستعملة في تعبأة مياه الشرب PETى عبوات تجريبية اخرى عل

 .ةمختلفة وحسب علمنا انها الدراسة الاولى من نوعها في العراق التي تتطرق الى دراسة استرات الفثاليت في مياه الشرب المعبأ

 :ليةمالطرق الع -2

 :المستخدمةالمواد والاجهزة  -2.1

الانتاج خط مجهزة من معمل المصابيح الكهربائية التابع لوزارة الصناعة والمعادن وتم سحبها من ( الشذر)مل ماركة  555مملوءة بالماء سعة PET قناني -

 .مباشرة وحفظت في الظلام لضمان عدم تعرضها الى اية مؤثرات بيئية

 .ثلاجة كهربائية  -

 .كوري الصنع ( OF – 12G)ن كهربائي نوع فر -

 .امريكي الصنع ( Labo med–UVD-3500)نوع( UV–Vis)جهاز  -

 .ياباني الصنع ( shimadzu-DSC60)نوع  DSCجهاز المسعر الحراري التفاضلي  -

 .ياباني الصنع ( shimadzu-XRD-6000)نوع  XRDجهاز حيود الاشعة السينية  -

 .ياباني الصنع، shimadzu شركة  ،( FT-IR-8400S)نوع  FTIRجهاز  -

 .امريكي الصنع ( Waters-2487)نوع  HPLCجهاز  -

 .الامريكية( .Angstrom Advanced Inc)من شركة ( Scanning prope microscope SPM)مجهر القـوة الذرية نوع  -

 : (الالمانية Alfa Aeasarحصلنا عليها من شركة )المواد الكيمياوية القياسية  -

 Di – methyl phthalate (DMP) . 
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 Di – ethyl phthalate (DEP) . 

 Di – (2-ethyl hexyl) phthalate (DEHP) . 

 BPA diglycidyl ether (BADGE) . 

 Butyl benzyl phthalate (BBP) . 

 Di-n-butyl phthalate (DBP) . 

 :النمذجة  -2.2

 والمعادن وزارة الصناعة/ كهربائية مل سحبت مباشرة من خط الانتاج لمعمل الشذر التابع لمعمل المصابيح ال( 555)قنينة مملوءة بالماء سعة ( 155)أخذت 

 : المجاميع التاليةوقسمت الى 

 . وبدرجة حرارة الغرفة لم يتم تعريضها لأي إجهاد حفظت في مكان مظلم/ المجموعة الاولى 

 ( .C˚5 -)تجميد تم تعريضها الى حالة ال/ المجموعة الثانية 

 ( .C˚85)وضعت داخل الفرن بدرجة حرارة / المجموعة الثالثة 

 .كمرجع للفحوصاتها بالماء حفظت في مكان مظلم ئقناني فارغة سحبت مباشرة من خط الانتاج قبل مل/  رابعةالمجموعة ال

 طرائق الاجهاد -2.3

 :تجميد النماذج 2.3.1

على هذه الحالة  اوالاحتفاظ به( C˚5 -)بدرجة لغرض تجميد الماء بداخلها ( مجمدة) باستخدامقناني مملوءة بالماء الى درجات حرارة منخفضة ( 15)عرضت 

 .بين فترة واخرى ساعة بصورة مستمرة مع اجراء فحوصات على هذه العينات( 1567)لمدة 

 : تسخين النماذج2.3.2

 927)ولمدة ، القنينة( نفخ)فيها عملية تصنيع  وهي الدرجة التي يتم ، (C˚85)بدرجة حرارة كهربائي بالماء بشكل عامودي داخل فرن  عبوة مملوءة 25وضعت 

 .مع اخذ عينات للفحص بين فترة واخرى . ساعات يومياً اثناء الدوام الرسمي فقط  6الى  5ساعة كان معدل التسخين من )

 : بدون اجهاد2.3.3

يبين عدد ( 3)والجدول .بعينات من قناني الماء واخرى فارغة في مكان مظلم وبدرجة حرارة الغرفة لضمان عدم تعرضها الى أي نوع من الاجهادات الاحتفاظ

 .الايام وساعات الاجهاد التي تعرضت لها العينات 

 عدد ايام وساعات الاجهاد:(1)جدول 

 

 نوع الاجهاد

عدد ايام التعرض  التاريخ

 الفعلي

عدد ساعات التعرض 

 الفعلية

 الى من

 C 12-2-2512 5-15-2512 155 1567˚5 -التعرض لعملية التجميد 

 C 12-2-2512 5-15-2512 155 927˚85التسخين التعرض لعملية 

 5665 236 2512-15-5 2512-2-12 الخزن في الظلام بدرجة حرارة الغرفة

 .لرسمي وانقطاع التيار الكهربائي والعطل الرسميةاعند حساب الايام والساعات اخذ بنظر الاعتبار ساعات الدوام  -:ملاحظة 

 
 :النتائج والمناقشة -3

 : FTIRفحوصات الاشعة تحت الحمراء  3.1

يمثل طيف الامتصاص للبوليمر ( 1)والشكل . عموماً ان اطياف امتصاص الاشعة تحت الحمراء تعطينا فكرة واضحة عن المجاميع الفعالة الموجودة في المركب 

(PET ) ان هذا الشكل يمثل الطيف المعروف . بيئية لأيةمؤثراتالمأخوذ من جدار عبوة فارغة وسبق واحتفظنا بها في الظلام وبدرجة حرارة الغرفة ولم تتعرض

cm 1730ر بحدود تظه( C=O)وان حزمة الامتصاص المميزة لمجموعة الكربونيل  [22،23]( PET)للبوليمر
-1

 1263حزمتان مركزتان بحدود كذلك نلاحظ. 

cm
-1

cm 1097و
-1

شبه متبلور في  PETمؤشر على ان البوليمر ( doublet)ان القمم المزدوجة فيها . في البوليمر( C-groups)تمثل المجاميع الكربونية  

 cm 1423.3ويوجد ايضاً طيف اهتزاز مركز عند . طبيعته 
-1

والتفاصيل الدقيقة للطيف الاهتزازي هذا مثبتة في . [25]نتيجة تذبذب او اهتزاز حلقة البنزين 

عينات من البوليمر بعد  تم فحصو.  PETالبوليمر  ةجدار عبوتمت الاستعانة بفحوصات الاشعة تحت الحمراء لتتبع التغيرات التي طرأت على ( . 2)الجدول 

 ( .1)كما مثبتة في الجدول بيئية مختلفة و لإجهاداتالتعرض 

ونتيجة لتعرض البوليمر ( 2)بوليمرات القناني تحت الاجهادات المختلفة ، كذلك يلاحظ من الشكل  لأنواعيمثل اطياف اهتزاز الاشعة تحت الحمراء ( 2)الشكل 

cm 1685)التـرددات  الى الاجهادات المختلفة وجود انحراف في قيم العديد من القمم مثل الانحـرافات التي حصـلت فـي
-1

,945 cm
-1

, 711cm
-1

 , 557 cm
-1

 )

 .وغيرها 

cm 1263.29كذلك ان الانشطار في الاصرة . ان هذه التغيرات تشير الى تغير في بلورية البوليمر 
-1

لفرن الحراري لوالذي يظهر واضحاً في النموذج المعرض  

 .دلالة على زيادة بلورية البوليمر 

cm 418.52 اهتظظظزاز جديظظظدة عنظظظد يلاحظظظظ كظظظذلك ظهظظظور قمظظظم 
-1

cm 2370.35و
2

يمكننظظظا الاسظظظتنتاج .تكظظظوين مركبظظظات جديظظظدة نتيجظظظة لتجظظظزؤ البظظظوليمربسظظظبب  

دي زيظظظادة مظظظن ذلظظظك ان البظظظوليمر اصظظظلا ً هظظظو شظظظبه متبلظظظور أي يوجظظظد فيظظظه الطظظظور المتبلظظظور والطظظظور غيظظظر المتبلظظظور وان الاجهظظظادات البيئيظظظة التظظظي تعظظظرض لهظظظا تظظظؤ

والظظظى نقصظظانه مظظظن جهظظظة اخظظرى وسظظظنتطرق الظظى ذلظظظك لاحقظظظاً عنظظد مناقشظظظة نتظظائج فحوصظظظات حيظظظود الاشظظعة السظظظينية وصظظور مجهظظظر القظظظوة  الطظظور الاول مظظظن جهظظة

 .الذرية 

 

 

 

 : (AFM)فحوصات مجهر القوة الذرية  - 3.2

هظظظزة حديثظظظة تقظظظيس مسظظظاحات واسظظظعة ويفضظظظل اسظظظتخدام اج. [15،16]يسظظظتخدم مجهظظظر القظظظـوة الذريظظظة لفحظظظص طبيعظظظة الاسظظظطح النظظظـاعمة وبيظظظـان حجظظظم تضاريسظظظها

ان العامظظظل الاكثظظظر اسظظظتخداماً لقيظظظاس خشظظظونة السظظظطح هظظظو الجظظظذر التربيعظظظي لمعظظظدل الخشظظظونة . مظظظن السظظظطح لاعطظظظاء فكظظظرة اوضظظظح عظظظن طبيعتظظظه وتضاريسظظظه 
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(rms) (Root mean square roughness)[17] قيمظظظة محظظظدودة منظظظه  ويمكظظظن التعبيظظظر عنظظظه بأنظظظه الجظظظذر التربيعظظظي لمتوسظظظط ارتفظظظاع السظظظطح عظظظن معظظظدل .

يبظظظظين تغيظظظظر ( 3)والجظظظظدول . [18،25]وتظظظظزداد خشظظظظونة السظظظظطح مظظظظع ازديظظظظاد درجظظظظة التبلظظظظور للبظظظظوليمر. PET[19]يظظظظرتبط عامظظظظل الخشظظظظونة بتبلظظظظور البظظظظوليمر 

 .خشونة السطح مع تغير الظروف البيئية والمختبرية في هذا البحث

 : (XRD)فحوصات حيود الاشعة السينية  -.33

 وقظظظد تظظظم الفحظظظص علظظظى مظظظدى. فارغظظظة وحفظظظظت فظظظي الظظظظلام لظظظئلا تتظظأثر بظظظالظروف البيئيظظظة  PETيمثظظظل طيظظظف حيظظظود الاشظظظعة السظظظينية لعينظظظة مظظن قنينظظظة ( 3)الشظظكل 

θ2  25.05يظهظظظظر مظظظظن الشظظظظكل وجظظظظود قمظظظظة واحظظظظدة رئيسظظظظة عنظظظظد . درجظظظظة 55مظظظظن صظظظظفر الظظظظى=θ2 عمومظظظظاً ان . وهظظظظي قيمظظظظة واضظظظظحة ومميظظظظزة لهظظظظذا البظظظظوليمر

فظظظظي  55%، ونسظظظظبة التبلظظظظور فيظظظظه حظظظظوالي (Semi Crystalline)هظظظظو مظظظظزيج مظظظظن المظظظظادة المتبلظظظظورة وغيظظظظر المتبلظظظظورة ويسظظظظمى شظظظظبه متبلظظظظور  PETبظظظظوليمر 

مظظظن المهظظظم دراسظظظة تبلظظظور هظظظذا البظظظوليمر لانظظظه مظظظع زيظظظادة التبلظظظور يظظظزداد البظظظوليمر متانظظظة ويصظظظبح اكثظظظر مقاومظظظة لنفاذيظظظة الغظظظازات وللصظظظدمات . احسظظظن الاحظظظوال 

( 1)عرضظظظت العبظظظوات المملظظظوءة بالمظظظاء الظظظى الاجهظظظادات المشظظظار اليهظظظا فظظظي الجظظظدول . نظظظه يسظظظتخدم فظظظي تعبئظظظة وحفظظظظ المشظظظروبات والمظظظواد الغذائيظظظة خاصظظظة وا

ة يمثظظظل حيظظظود الاشظظظعة السظظظينية لعينظظظات مظظظن بظظظوليمر القنظظظاني المملظظظوء( 5)والشظظظكل . نحظظظو الدرجظظظة الاعلظظظى مظظظع تذبظظظذب فظظظي شظظظدتها  θ2ولاحظنظظظا انحرافظظظاً فظظظي قظظظيم 

لغظظظرض ( 3)اضظظظافة الظظظى المملظظظوءة بالمظظظاء والمحفوظظظظة فظظظي الظظظظلام وقظظظد وضظظظعت علظظظى مقيظظظاس واحظظظد مظظظع الشظظظكل  نفظظظابالمظظظاء والمتعرضظظظة الظظظى الاجهظظظادات ا

 .المقارنة 

 : يمن كل ما سبق يمكن الاستنتاج ما يل

لجميظظظظظع النمظظظظظاذج متطابقظظظظظة مظظظظظع  XRDوان اشظظظظظكال   θ2=25.05عنظظظظظد  PETوجظظظظظود قمظظظظظة واضظظظظظحة ومميظظظظظزة لبظظظظظوليمر ( 3)يلاحظظظظظظ مظظظظظن الشظظظظظكل  -1

 .نحو الزاوية الاعلى  θ2انحراف في قيم 

نعتقظظظد ان امتصظظظاص البظظظوليمر للمظظظاء يقلظظظل مظظظن درجظظظة تبلظظظوره ويتضظظظح ذلظظظك مظظظن انخفظظظاض درجظظظة تبلظظظور بظظظوليمر القنظظظاني المملظظظوءة والمخزونظظظة فظظظي  -2

 .د كذلك الحال مع النماذج التي تعرضت الى الانجما. الظلام ولم تتعرض لأي اجهاد 

فظظظي حالتنظظظا هظظظذه )يمكظظظن ان يفسظظظر بظظظأن مسظظظتوى متوسظظظط مظظظن الطاقظظظة  C˚85ان ازديظظظاد نسظظظبة التبلظظظور فظظظي النمظظظاذج التظظظي حفظظظظت فظظظي الفظظظرن بدرجظظظة  -3

ويبظظظدو جليظظظاً ان [ 25،28]، وهنظظظاك اشظظظارة مشظظظابهة الظظظى ذلظظظك فظظظي الادبيظظظات المنشظظظورة  PETيزيظظظد مظظظن تبلظظظور ( الطاقظظظة الحراريظظظة والطاقظظظة الضظظظوئية

ويمكظظظن اجظظظراء دراسظظظة موسظظظعة حظظظول . نسظظظبة التبلظظظور هنظظظا هظظظي اكثظظظر ممظظظا يسظظظببه امتصظظظاص البظظظوليمر للمظظظاء مظظظن نقصظظظان فظظظي التبلظظظور  الزيظظظادة فظظظي

.الموضوع لا يتسع لها بحثنا هذا 
 

 
 حفظت في الظلام من جدار عبوة فارغة PETللبوليمر  FT-IRطيف امتصاص ( 1)شكل 

  

 
 

مقارنة مع  التجميد والتسخين مع البولي ستايرين الجافمأخوذة من جدار القناني المملوءة بالماء والمتعرضة الى  PETالاطياف الاهتزازية لنماذج من :(2)شكل 

 (اسفل الشكل stالنموذج المؤشر ) للإجهادنموذج من جدار عبوة فارغة لم تتعرض 

 

 

 

 

 

 مقادير الترددات الاهتزازية للمجاميع الفعالة للبوليمر غير المتعرض للاجهاد :  (2)جدول 

C-H 

Asymm. 

And 

 O-H band 

C=O 

Ester 

Ar C-C 

bond 

C-H def. 
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C-C-O 
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O-C-C 
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C-H bend 

in plane 

Ar C-H 

out of 

plane 

Ar C-H 

Wagg. 

نوع الاصرة 

والطيف 

 الاهتزازي

 تجميد
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cm) الترددات 727.11 875.62 1018.34 1097.42 1265.2 1263.29 1409.87 1730.03 2500-3200
-

1
) 

 

 10nm × 10nmمع تغير الظروف البيئية على مساحة PETتغير خشونة سطح :(3)جدول 

PET Oven PET 

Freezing 

PET + 

Water 

PET 

(DRY) 

Sample 

2.98 3.98 2.15 8.35 RMS (nm) 

 

 

 
 سطح القنينة في الصورةل AFMاخذت بمجهر ( 3D)صورة ثلاثية الابعاد :(2)صورة  

 

 
 

 فارغة وحفظت في الظلام PETيمثل طيف حيود الاشعة السينية لعينة من قنينة :(3)الشكل 

 
 المتعرضة الى ظروف بيئية مختلفة مع النموذج الجاف المحفوظ في الظلام PETحيود الاشعة السينية للعينات من :(4)شكل 

 

 : Vis/UVفحوصات  3.5

مع المياه المعبأة فيها اضافة الى دراسة جميع الاسترات ( 1)التي اشرنا اليها في الجدول  PETلدراسة جميع انواع بوليمرات  UV-Visاستخدمنا فحوصات 

والشكل . يمثل طيف امتصاص لعينة من جدار عبوة فارغة محفوظة في الظلام ( 6)الشكل ( nm(900-190القياسية موضوعه البحث ، وضمن منطقة امتصاص 

وهي مميزة لهذا البوليمر  355nmعندنا واضحاً قمة الامتصاص الشديدة عند  يظهر( . 5)للعينة في الشكل ( Transmittancy)هو طيف النفاذية الضوئية ( 6)

للمنطقة من  75%كذلك ان نسبة النفاذية الضوئية بحدود . بسبب الصبغة الزرقاء المستعملة لتلوين بوليمر القنينة 735nmاضافة الى ظهور قمة امتصاص عند 
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(355-680nm ) وهي ايضاً المنطقة المميزة للبوليمرPET[27]. لجميع استرات الفثاليت موضوعة ( لها نفس التراكيز)وعند دراسة الاطياف الامتصاصية

بعد كل تلك الفحوصات انتقلنا الى .355nmالبحث لاحظنا التشابه الكبير لاطياف الامتصاص تلك مع نفس شدة الامتصاص تقريباً مع وجود قمة مركزة عند 

كانت جميع النماذج تحتوي على العديد من المركبات المجهولة ولكنها جميعاً تحتوي على قمة امتصاص . دات مختلفة فحص مياه العبوات المتعرضة الى اجها

او من هجرة ملدنات استرات الفثاليت من PETالقمة المميزة لاسترات الفثاليت كما رأينا سابقاً والناتجة عن تحطم البوليمر نفس وهي  355nmعند  ةمركز

ولفصل المركبات وتحديد نوعها وتركيز كل نوع من هذه الاسترات اضطررنا الى .وكانت اكثر القمم شدة هي في تجربة الفرن. لماءالبوليمر الى ا

 .لنماذج الفثاليت القياسية مع نماذج الماء في العبوات المختلفة وكما سنأتي على ذكره في الفقرة الاتية  HPLCالاستعانةبفحوصات 

 
 وحفظت في الظلام للإجهادمن جدار عبوة فارغة لم تتعرض  PETطيف امتصاص :(5)شكل 

 
 (5)طيف النفاذية الضوئية التابع للشكل :(6)شكل 

 

 : HPLCفحوصات -3.5

 . في تشخيص وتركيز المواد الملوثة للماء HPLCتفيد فحوصات 

 PETالتي تتكون نتيجة لتحلل البوليمر الشائعة وفي بحثنا هذا اختصرنا على استرات الفثاليت . السابقة وجود العديد من الملوثات  UV-Visأظهرت فحوصات 

مرة في وجود العديد من استرات الفثاليت موضوعه البحث والدراسة مست HPLCفحوصات اثبت .التي اشير اليها سابقاً  واستخدمنا مواد قياسية لاسترات الفثاليت

 .تعيين تراكيزها

 : (DSC)فحوصات المسح المسعري التفاضلي  -3.6

لم تظهر .  ˚C 300ومن درجة حرارة الغرفة وصولاً الى C / min˚10وبسرعة تسخين  DSCالتي سبق ذكرها بطريقة  PETفحصـت عينـات من جميع نماذج 

ا ممما يشير الى ان البوليمر كان بحالة عالية من التبلور نوعاً م( Tg)ت طورية غير مميزة لحالة عندنا تغيرات طورية واضحة لحالة التبلور ، واحياناً وجود تغيرا

تعتبر هذه C(73-75 .)˚هي بحدود  Tgودرجة C(240-245 )˚ومنه يظهر ان درجة الانصهار بحدود اضطرنا الى اعادة فحص النموذج اثناء التبريد بعد صهره 

 .[29،31]حول هذا الموضوعالفحوصات من الفحوصات التشخيصية لهذا البوليمر وتتفق مع ما تم نشره 

 شكر وتقدير -4

 .البحثة البحث والتطوير الصناعي لتقديمها الدعم لهذا أكذلك نتقدم بالشكر والامتنان لهي. نشكر وزارة الصناعة والمعادن العراقية لتمويلها هذا البحث
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Abstract 

The effect of various storage conditions on PET bottles filled with water was studied. Many PET bottles from the 

commercial production of shathir factory in Baghdad were used in this experiment, some samples were kept in oven at 80
o
C  

for 928 hrs, and other samples freezed at -5
o
C for 928 h. The water samples were analyzed by the methods of UV-Vis and 

HPLC. The PET polymer samples were analyzed using XRD, AFM, FTIR, DSC and UV-Vis techniques. Our investigations 

showed change in PET material in contact with water. At the end of the experiments, several phthalate esters under 

investigation have been found in bottled water, quantification of these phthalates is in progress. 

 

Keywords: |Freezing and Storage  |PET Bottles |bottled water |  
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 استخدام مادة اللكنوسلفونيت في تقليل ذوبان سماد اليوريا
 
مجيد حميد ،   نبيل محمد عليسلمان عبد الحسين سلمان  ،  فاضل   

 

 العراق ،بغداد  ،المنطقة الجنوبية،الشركة العامة لصناعة الأسمدة

 

 الخلاصــــــــــــــــــــــة 

عالية مثبطة لإنزيم اليوريز إن الاستهلاك المتزايد لسماد اليوريا في إنتاج المحاصيل الزراعية دفع الكثير من الباحثين إلى الدراسة  والبحث في إيجاد مواد ذات ف

NO3وإبطاء عملية النترتة لجزيئة اليوريا أي تحولها إلى مركبات الامونيوم وثم إلى جذور النترات 
-

 Material as potential urease andداخل التربة 

nitrification inhibitors . 

النتروجينية تعد مركبات اللكنوسلفونيت من المركبات العضوية ذات الجزيئات الكبيرة ومن خواصها   إنها تعمل على تحسين المواصفات النوعية للأسمدة    

 Controlled –Release)العضوية وغير العضوية كزيادة صلادة حبيبات اليوريا وتقليل ذائبيتها في الماء ثم السيطرة على تحلل اليوريا في التربة 

Fertilizer) (موضوع البحث .)فهذه المركبات تقلل من تحرر وانبعاث الامونيا(Ammonia emission)  من جزيئة اليوريا داخل التربة أي التحكم بعملية

وستقلل من فقدان ) اليوريز في التربة نقل وتحول نتروجين سماد اليوريا إلى الامونيوم وبعدها إلى ايونات النترات من خلال العمل على تثبيط فعل إنزيم

وتتميز مركبات اللكنوسلفونيت عن غيرها من المركبات  (النتروجين الضروري لنمو النبات وإعطاء الفرصة للنبات للاستفادة بكميات اكبر من النتروجين

مة ولا تشكل خطورة على العاملين بها في التطبيق الميداني بأنها مركبات طبيعية غير سا( والكبريت ،  Agrotainهيدروكوينون،)المستخدمة في هذا المجال

وتتصف هذه المركبات بان لها القابلية على تكوين .وغير مكلفة اقتصادياً كونها مواد فائضة تطرح إثناء عمليات تحضير العجينة الورقية لإنتاج الورق والكرتون

 .ونات الموجبة وخاصة الايونات التي  يحتاجها النبات في غذائهوبتراكيز قليلة جداً مع الفلزات والاي (Chelating bond)أواصر جسريه أو مخلبية 

 

 |Slow-Release Fertilizer | Coated urea |Lignosulfonate compounds | : مفتاحيةالكلمات ال

 
©2015Corporation of Research and Industrial Development. All rights reserved. 

 :المقدمــــــــــــــــــــــــة .1

،وتكوون نسوب موادة اللكنوين فوي مختلوف ( Cellulose fiber)السوليلوزية يشكل اللكنين الجزء غير السليلوزي والمهم من الخشب ،فهوو الموادة الرابطوة بوين الأليوا  

( Paper industry)ويمكون فصوله مون الخشوب أو القصوب مون خولال مراحول إنتواج أو تصونيع الوورق والكوارتون ( %90-30)أنوواع الأخشوام محصوورة موا بوين 

 -: ومن هذه العمليات المعتمدة في هذا المجال( Chemical pulping process)الورقية وتحديداً عند إجراء العمليات الكيمياوية الخاصة بتحضير العجينة 

 Alkaline pulping process 

 Sulfite pulping of wood 

ت عديودة تعتبور موادة اللكنوين موادة غيور سوامة لهوا اسوتعمالا( .By-product)تطورح عودة أطنوان مون هوذه الموادة كنوات  عرضوي  ( لوحدها فقوط)وان صناعة الورق 

- :وتدخل في مختلف التطبيقات الصناعية ومن الاستخدامات المختلفة لهذه المركبات هي كما يلي

- : Lignin compound as binderمادة رابطة  -1

واد المتكونوة علوى وتزيد من صلادة بعو  المو( Binding agent)فهي تستخدم كعامل رابط ( أو مادة لاصقة تجارية)مادة رابطة  Lignosulfonateتعتبر مادة   

،كموا تسوتخدم كمثبوت لسوطوح الطورق لاختزالهوا كميوة ( Compressed material)،وتعمول علوى ربوط وتقويوة الموواد المضوغوطة ( Pellets)هيئة كرات صغيرة 

 .الغبار المتطاير في الهواء

- :ان قابلية الربط لهذه المركبات جعلها تدخل في مجالات صناعية عديدة أهمها   

 Ceramics 

 Carbon black 

 Fertilizers 

 Animal feed pellets 

 Dust suppressants 

2- Lignin compounds as dispersant: -

،لووذا فووأن قابليتهووا علووى انتشووار المووواد ( Suspension)تتصووف مركبووات اللكنوسوولفونيت بأنهووا تمنووع تكتوول وترسووب الوودقائق غيوور الذائبووة فووي المحاليوول العالقووة    

(Dispersion ) جعلت من هذه المركبات تدخل في تطبيقات صناعية مختلفة منها: -

 Cement mixes 

 Clay and ceramics 

 Dyes and pigments 

 Oil drilling mud 

 Leather tanning 
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وحسوب البحووث .لمركب اللكنين غير معروفة بشكل دقيوق ،ولايمكون تحديود التركيوب الكيميوائي لوه إلا بشوكل جزئوي (  (Structure formulaإن الصيغة التركيبية 

،وأثبتت التحاليل المختبرية بأنه يحتووي علوى حلقوات  (polymeric compound)( بوليمر)والدراسات المنشورة فأن مادة اللكنين عبارة عن مركب عضوي معقد 

موضو  لجزيئة اللكنين فهوو كموا  (Possible Structure)،لذا فأن التركيب المحتمل  (OH-)وهيدروكسيل حرة   (OCH3-)اميع ميثوكسي اروماتية معوضة بمج

 -:[4,7]1في الشكل 

 

 

 

 
 

 
 

 .تشارك في تكوين سلسلة البــــــولي أيثر لذا فأن عدد تلك المجاميع في التركيب العام لمادة اللكنين يكون قليل  (OH-)وبما أن أكثر مجاميع الهيدروكسيل

 -: Ureaseمثبطات أنزيم الـ 

 urease مثبطات إنزيم اليوريزإن أحدى التقنيات الفعالة المستخدمة لإضعا  أو إيقا  عملية تحول جذر الامونيوم الذائب في التربة إلى غاز الامونيا هي استخدام 

enzyme inhibitors  إن مثبطووات اليوووريز تقوووم بأيقووا  أو تووأخير عمليووة تحووول اليوريووا إلووى جووذر الامونيوووم(NH4 ) بشووكل متقووت والتووي تحوودث بواسووطة إنووزيم

- :وكما يلي   soil enzyme ureaseاليوريز الموجود في داخل التربة 

(NH2)2CO +H
+
 +2H2O                                                 2NH4

+
  +HCO3

-
 

  

 

 

NH4
+
                                           NH3       +   H2O    (3-volatilization of ammonia) 

 

 

 

NH4
+
                                                                     NO3 

 

عوادة إن عمليوة التثبويط تحتواج إلوى فتورة . متعادلة وكمية غاز الامونيا المتحرر تكوون قليلوة  (PH)عند إبطاء عملية تحول اليوريا إلى الامونيا تبقى حامضية التربة  

 .نيوومأسبوع بعد إضافة السماد إلى التربة وفي هذه الفترة المحددة يتوقع أعلى درجة فقدان من غاز الامونيا بعد تحلل اليوريوا إلوى جوذر الامو( 1-2)زمنية مقدارها 

NH4) ر إليه فأن سماد اليوريا ينفذ أو ينتشر إلى داخل الطبقات العميقة من التربة عندها تتحول اليوريا إلى جذر الامونيوم  بعد هذا الوقت المشا
+

وفوي هوذا العموق ( 

والمعروفوة : N-(n-butyl)thiophosphorictriamide(NBTPT):  ن المركبات المنتجة والتي تعمل كمثبطوات لإنوزيم اليووريز هويا.يجب إيقا  عملية الفقدان

 [.9] (Agrotain)تجاريا بـ 

 :هناك طريقتان لمعاملة اليوريا بهذه المادة 

 .(الطلاء)  معاملة سطحية لحبيبات اليوريا

 .granulationإضافة المادة المثبطة إلى منصهر اليوريا قبل عملية التحبب 

- :ومن الطرق والتقنيات لإنتاج سماد خاص بطيء الإذابة والتحلل   

 :اولاً طريقة الطلاء
وذلوك بطولاء السوماد السوريع الوذوبان فوي المواء ( المغوذيات) (nutrient)وهي التقنية التي تستخدم فوي تحووير وإنتواج الأسومدة لتحديود إطولاق الموواد المهموة للتربوة   

 :إلى عدة أنواع ( التغطية)وتصنف طرق الطلاء . لتنظيم عملية تحرير النتروجين في التربة

فبواسطة ضغط المواء الازمووزي الوداخلي والناشويء عون انتشوار أو تمودد البخوار    (semi permeable membranes)مواد عبارة عن أغشية شبه نافذة للماء  -1

(vapor diffusion) ئب فوي المواءيحصل تكسر أو تهشم هذه الأغشية المحيطة بحبيبات السماد وبعدها يتحرر النتروجين إلى التربة من السماد الوذا (release of 

the nitrogen)  وتعر  هذه المواد بـ،(osmocote products)  ومثال ذلك: 

(Thermoset copolymer of dicyclopentadiene and glycerol ester) و .(polyurea product) 

1-Urea dissolves         

into soil surface  
 

2-urease drives 

transformation 
 

Nitrification  by 

bacterial oxidation  

OH
-
 

:(1)شكل رقم   

Lignin molecule 

R 

CH-3-

D 

CH3

D 

R 



Journal of Iraqi Industrial Research Vol. 2, No. 1 (2015) 8-16. 

 
| 10 | 

في هذا النوع يمور  (small pores)أو مسامات صغيرة جداً  حيث تحتوي على ثقوم (impermeable membranes)مواد عبارة عن أغشية غير نافذة للماء  -2

عند ذلك ينتشور السوماد الموذام   (enlargement of  pores)الماء عبر الطلاء أو الغشاء ويتم إذابة السماد وينت  عن ذلك انتفاخ الكبسولة مسبباً في توسيع الثقوم 

 .طلاءمن خلال الثقوم الموسَعة الموجودة في طبقة الغشاء أو ال

في هذا النوع من الطلاء يتحلل الغشاء بتأثير كيميائي أو فيزيائي أو بفعول  ،(without pores) (مسامات) مواد عبارة عن أغشية غير نافذة وغير مزودة بثقوم -3

 .جرثومي قبل تحرر السماد في التربة ويتم إطلاق المواد المهمة في تركيب السماد في لحظة تحلل الغشاء

لإطلاق المادة المغذية إلوى التربوة،وتختلف حسوب تغيور سومك  (control release product)هذه الأغشية من بوليمرات خاصة تستخدم في هذا المجال  وتصنع    

ماد خواص ذو ومن المواد الأخرى المجربة في طلاء بع  الأسمدة هي مادة الكبريت،حيوث يمكون طولاء أو رم سوماد اليوريوا بهوذه الموادة لنحصول علوى سو. الغشاء

إن تحريور وإطولاق النتوروجين يعتمود علوى سومك الطولاء وعلوى إتموام عمليوة الطولاء بالكبريوت وايضواً علوى .(controlled  solubility fertilizer)ذائبية محوددة 

الي يساعد على انتشار سماد اليوريوا مون خولال إن ازدياد حرارة ورطوبة التربة يعجل من تحلل طلاء الكبريت غير النفاذ للماء وبالت.رطوبة التربة ودرجة حرارتها

 [.2،5]المسامات الموجودة في الطلاء

هنوواك تقنيووة أخوورى لإنتوواج سووماد بطوويء التحلوول موون خوولال اكتشووا  مووواد مثبطووة لتحلوول اليوريووا وتحولهووا إلووى جووذور الامونيوووم فووي التربووة :ثانيوواً طريقووة التثبوويط

(Nitrification inhibitors)  إن عملية الـ(nitrification)  هي تحلل اليوريا إلى جوذر الامونيووم وهوذا الأخيور يتحوول بودوره داخول التربوة إلوى ايونوات النتورات

(Nitrate ions)   بواسطة الأكسدة البكتيرية(Bacterial oxidation)  وان هذه المواد التي تقووم بتثبويط عمليوة النترتوة هوي عبوارة عون موواد سوامة لبكتريوا التربوة

NH4)هي مواد سامة لهذه البكتريا التي تتكسود جوذر الامونيووم  (Pesticides)ذلك إن مركبات  ومثال
+
فهوي توتخر عمليوة تحوول نتوروجين  (-NO3)إلوى نتورات  (

 .وذلك بتثبيط فعالية تلك البكتريا الموجودة في التربة (-NO3)الامونيوم إلى نتروجين النترات  

 

 (قليل الإذابة في التربة)لتحضير أو إنتاج سماد بطيء التحلل ( غير مكلفة)ناك طريقة مبسطة ه-: تحضير وإنتاج سماد بطيء التحلل

(Slow- release fertilizer)  وذلك بخلط اليوريا مع مركبات اللكنوسلفونيت بشكل متجانس(Blending)   كمرحلة أولى ثم تسخين هذا المزي(Heating of 

mixture) عة أو وان النسبة المئوية الوزنية لليوريا ومركبات اللكنين تكون متغيرة اعتماداً على التطبيق المناسب وحسب خواص السماد النات  من حيث سر

تسحق معاً ( في الحالة الصلبة)،فعند خلط المادتين (  15:1- 2:1)بطيء تحلله إلى مركباته الذائبة في التربة ،على سبيل المثال يمكن أن تكون النسبة الوزنية ما بين

(Crashing)  حتى نحصل على دقائق منتظمة ومتداخلة فيما بينها (Blending) . وفي نفس المفاعل يمكن تسخين النات  المتكون ورفع درجة الحرارة تدريجيا

الظرو  نستطيع تحويل منصهر المواد الصلبة  وبهذه( بار 121-01)للحصول على منصهر مع تسليط ضغط معين يقدر مابين  C°(111-121 )حتى تصل إلى 

إلى حبيبات بأشكال غير  (Blend)الطريقة الإنتاجية الأخرى هي تحويل المسحوق المتجانس .  (Pelletising the blend)إلى كرات صغيرة متجانسة نسبياً 

أو أعلى والمادة الناتجة يمكن تجفيفها ( C°111)خليط بدرجة حرارةخلال هذا الوذلك بتمرير بخار ماء  (Granulation process) منتظمة وبعملية تدعى بـ 

 [.2]بطرق فنية للحصول على النات  الأخير المطلوم

 -:Organic fertilizer materialالأسمدة العضوية 

،قشوور  (Mushrooms)يوا نبوات الفطور إن مادة السماد العضوي عبارة عن خلويط مون موواد مختلفوة تتضومن أوراق وأغصوان النباتوات المتسواقطة علوى الأر ،بقا

وأعشام مختلفة، والمصدر الآخر لمادة السوماد العضووي  (Coconut and Cacao –hulls)وقشور جوز الهند والكاكاو  (Peanut hulls)بذور الفول السوداني 

 [.2]هو فضلات الحيوانات مثل الطيور الداجنة ومنه الدجاج والحمام وغيرها ،والمواشي وحيوانات أخرى

- :إن المركبات العضوية التي تدخل في تركيبة السماد العضوي هي كما يلي    

Humin 

Humic acid (HA) 

Fulvic acids (FA) 

- [:4،6(]2)كما هو مبين أدناه في الشكل رقم  Fulvic acidsويمكن توضي  مقطع من جزيئة الـ  

 

 
 Fulvic acidsمقطع من جزيئة الـ :(2)الشكل 

- :  Lignosulfonate compoundsمركبات اللكنوسلفونيت 

توتثر وبشوكل نسوبي  (Transformation in soil)في التربة فأن تحول هذه المركبوات فوي التربوة [ 6]تعتبر مركبات اللكنوسلفونيت مصدر كامل للمادة العضوية  

 Cellulose)مووابين الأليووا  السووليلوزية  (Cement layer)بووارة عوون مووادة رابطووة علووى المحتوووى النتروجينووي والمووادة العضوووية فيهووا كمووا وان هووذه المركبووات ع

strands)  فهي مركبات بوليمرية أو ما تسمى بالجزيئات الكبيرة العملاقة وان الصيغة الكيميائية العامة لها هي: -

Three phenyl –propane(C6-C3) derivates 

- :ركبات التاليةومن الأمثلة على هذه الصيغة الكيميائية الم

Conmeferyl alcohol 

Sinapyl alcohol 

Coumaryl alcohol (p- hydroxyl cinnamyl alcohol) 

-C1-O)لسلسولة البروبوان وبواسوطة أواصور ايثريوة  (C-C)كواربون –فهذه المركبات موجودة في جزيئة اللكنين ومرتبطة فيما بينها عون طريوق أواصور كواربون  

C2) وكموا هوو معورو  أن المصودر الرئيسوي لمركبوات اللكنوين هوو الأخشوام المرنوة .وليوةبوين المجواميع الكح(Soft wood)  والأخشوام الصولبة القويوة(Hard 

wood) ات الزراعيوة وتفصل عن هذه الأخشام أثناء مراحل إنتاج الورق والكارتون ومن مركبات اللكنوسلفونيت الشائعة التي تستخدم فوي معالجوة الأسومدة والنباتو

- [ :2]يه

Ammonium lignosulfonate 

Sodium lignosulfonate 
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Calcium lignosulfonate 

Zinc lignosulfonate 

 

- [:8( ]3)هو كما في الشكل رقم  (Calcium lignosulfonate)إن التركيب الكيميائي المقترح لمقطع من البوليمر للمركب

 
 (Calcium lignosulfonate)البوليمر للمركبالتركيب الكيميائي المقترح لمقطع من :(3)الشكل 
 :  Absorption Spectra of Lignin Compoundsأطيا  الامتصاص لمركبات اللكنين

من الطيف ناتجة عن وجود حلقات البنزين الاروماتية في  (UV)لجزيئه اللكنين في منطقة فوق البنفسجية  Principal bands))إن حزم الامتصاص الرئيسية  

 :لمادة اللكنين هي  (nm 300-280)ولة عن الامتصاص الرئيسي في منطقة تراسات إن المجاميع الأساسية المستلك الجزيئة ، وأظهرت البحوث والد

 

 

 

 

 
 

 

 (Highly conjugated structural components)تدل على أن مركبات اللكنين تحتوي على عدد وافر من وحدات التركيبية ذات نظام متعاقب         

تبين بان لمادة اللكنين امتصاص موجي عري  عند طول موجي  (UV –Visible spectroscopy)إن بع  أجهزة التحليل الخاصة بالامتصاص الضوئي  

(300nm)  وامتصاص موجي طويل على هيئة كتف حول منطقة(370nm)  10( ]4)وذلك كما في الشكل رقم:] 

 
200300400500 

 
 

حزم الامتصاص لمجاميع  Calcium lignosulfonateلمركب  ( 5)الشكل رقم  Infrared spectrumكما يبين طيف الامتصاص للأشعة تحت الحمراء 

sulfonates [ :8]وكما يلي -

1-1210-1220 cm
-1 

2-1037cm
-1

 

3-655cm
-1

 

OH R R R 

CH3O 

Absorption 

nm 

 300nm))يبين منحني امتصاص الموجي لمادة اللكنين لطول موجي  :(4)شكل رقم 
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 Calcium lignosulfonateطيف الامتصاص بالأشعة تحت الحمراء لمركب   :(5)شكل رقم

 

 

 :والمختبرية للبحثلية مالطرق الع .2

 :المستخدمةالمواد والاجهزة  -2.1

- :طريقة العمل

 %1)وفي محاليل قاعدية ( يوريا11 % يوريا و01% )تم تحضير محاليل بأوزان مختلفة من مادة اللكنوسلفونيت بأذابتها في محاليل معينة من اليوريا        

NaOH) وتسخن تلك المحاليل في حمام مائي بدرجةC ° (11- 01  ) للحصول على إذابة كاملة لمادة اللكنوسلفونيت في هذه المحاليل عندها تكون جاهزة

 .للرم على منتوج اليوريا وبشكل متجانس

- :المحاليل المحضرة 2-2

 (يوريا% 01)لكنوسلفونيت مذابة في محلول مائي من ( غم 1) -1

 (ريايو% 01)لكنوسلفونيت مذابة في محلول مائي من ( غم 2) -2

 (يوريا% 01)لكنوسلفونيت مذابة في محلول مائي من ( غم 3) -3

 (يوريا% 11)لكنوسلفونيت مذابة في محلول مائي من ( غم 1) -0

 (NaOH %1)لكنوسلفونيت مذابة في محلول مائي من ( غم 1) -5

 (NaOH %1)لكنوسلفونيت مذابة في محلول مائي من ( غم 2)-1

 (NaOH %1)ي محلول مائي من لكنوسلفونيت مذابة ف( غم 3)-0

- : Spray methodطريقة الرم 

في فرن كهربائي بدرجة ( ملم  2.0-1غرام، حجم الدقائق251)يجب أولا تهيئة حبيبات اليوريا لعملية الرم وذلك بتسخين كمية معينة من اليوريا    

لمدة نصف ساعة وعند إخراج النموذج من الفرن يتم رشه بالمحاليل المحضرة أعلاه بمعدل رشتان مع تحريك حبيبات اليوريا يدويا أثناء ( C  ° 01)حرارية

ة ويتم إخراجها من الفرن وترم مر( دقيقة 21-15)لمدة  )C°01)الرم لنضمن أن كل حبيبات اليوريا قد تغطت بهذا المحلول وتوضع في الفرن بدرجة 

حتى تصب  جافة تماماً ويمكن رم النموذج لمرة ثالثة حتى يكون حجم المحلول اللازم للرم ( دقيقة 21-15)أخرى بنفس الطريقة وتعاد إلى الفرن ولمدة 

بشكل نهائي وجاهزة لتكون حبيبات اليوريا جافة ( ساعة 20)ويترك النموذج لفترة  .ولتراكيز مختلفة من مادة اللكنوسلفونيت( مليليتر 25-21)يساوي  

 .لاختبار ذوبانها في الماء

- :solubility testاختبار الإذابة 

من اليوريا التي تم طلاؤها بمحلول اللكنوسلفونيت ويجب أن تكون حبيبات اليوريا جافة ومتصلبة بعد الطلاء بمادة اللكنوسلفونيت ووضع ( غم 1)يتم وزن    

زجاجي  (Beaker)بمادة اللكنوسلفونيت وتوضع في ( غير مطلية)آخر من مادة اليوريا ( غم1)ثم نزن ( مل111)زجاجي حجم  (Beaker)هذا النموذج في 

ماء  مع ضبط وقت الإضافة بواسطة ساعة توقيت وتراقب بالعين المجردة عملية ذوبان ( مل 25)يضا  إلى النموذجين وفي آن واحد (.مل111)آخر حجم 

اية التجربة بعدها نحسب الفترة حبيبات اليوريا واختفائها حتى اختفاء المادة الجيلاتينية المتبقية بعد ذوبان حبيبات اليوريا عندها نسجل الوقت الذي يمثل نه

 (.3,2,1)الزمنية اللازمة لذوبان نموذجي اليوريا وكما مبين في الجداول 

 

مقارنة بزمن ذوبان اليوريا غير ( يوريا% 01)للكنوسلفونيت المحضرة في ( غم 3-1)زمن ذوبان حبيبات اليوريا المعالجة بالمحاليل المائية :(1)جدول رقم 

 المعالجة

 النموذج

زمن إذابة اليوريا المعالجة بالمحاليل المائية 

 (دقيقة)للكنوسلفونيت

زمن إذابة اليوريا غير 

 الملاحظات (دقيقة)المعالجة

 1 غم1 غم2 غم3

 20-22 ------ ------ -------- يوريا غير معالجة
بعد اختفاء حبيبات اليوريا في الماء نلاحظ ظهور 

 معينةمادة جيلاتينية شفافة لفترة زمنية 

 -------- 35-31 55-51 11-55 يوريا معالجة
زمن بقاء المادة الجيلاتينية يعتمد على تركيز مادة 

 اللكنوسلفونيت في المحلول القاعدي

T% 

cm
-1
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 NaOH)%1) للكنوسلفونيت المحضرة في ( غم 3-1)زمن ذوبان حبيبات اليوريا المعالجة بالمحاليل المائية :(2)جدول رقم 

 النموذج

اليوريا المعالجة بالمحاليل المائية زمن إذابة 

 (دقيقة)للكنوسلفونيت

زمن إذابة اليوريا 

غير 

 (دقيقة)المعالجة
 الملاحظات

 1 غم1 غم2 غم3

 23-22 ------ ------ ------ يوريا غير معالجة
إذابة حبيبات اليوريا خلال هذه الفترة الزمنية مع بقاء مادة 

 دقائق 0-5جيلاتينية شفافة لمدة 

 ------ 01-35 11-51 05-15 يوريا معالجة
يزداد زمن بقاء المادة الجيلاتينية مع زيادة تركيز مادة 

 اللكنوسلفونيت

 

 (يوريا% 11)لكنوسلفونيت المحضرة في( غم1)زمن ذوبان حبيبات اليوريا المعالجة بالمحاليل المائية :(3)جدول رقم 

 النموذج
غم  1زمن إذابة اليوريا المعالجة بـ

 (دقيقة)يوريا%  11لكنوسلفونيت في 

زمن إذابة اليوريا غير 

 (دقيقة)المعالجة
 الملاحظات

يوريا غير 

 معالجة
------ 21-22  

يوريا 

 معالجة
25-31 -------- 

عدم اكتسام حبيبات اليوريا على سطحها كفاية من مادة 

 يوريا (%16)اللكنوسلفونيت لصعوبة ذوبان هذه المادة في محلول 

 

- : Crush strengthقياس صلادة حبيبات اليوريا 

يوريا باستخدام جهاز ( 01%)بمحاليل لمادة اللكنوسلفونيت المذابة بتراكيز مختلفة في محلول ( Spray)تم قياس صلادة حبيبات اليوريا بعد رشها 

(Determination of crushing strength (kp/cm
2
تترك النماذج يوم كامل ويجري القياس بعد هذه )بشكل تام وذلك بعد التأكد من جفا  الحبيبات   ((

وتوضع في جهاز قياس الصلادة وهو جهاز يقوم بقياس القوة المسلطة وبشكل تدريجي على (ملم 2.0-1)حيث تتخذ اولاً حبيبة اليوريا غير المعاملة      ( الفترة

 Crush)وعند تهشم النموذج الصلب تسجل قوة السحق للمادة ( بواسطة هواء مضغوط)المادة الصلبة المراد معرفة قوة صلادتها عن طريق مكبس متحرك 

Strength) انت النتائ  كما وتكرر العملية لعدة مرات ويتخذ معدل القراءات، تعاد العملية لحبيبات اليوريا المعاملة بمادة اللكنوسلفونيت وبنفس الطريقة أعلاه وك

- ( :4)في الجدول رقم 

 يبين قياس صلادة حبيبات اليوريا المعالجة وغير المعالجة:(4)جدول رقم 

Crush strength 

*kp/cm
2

 
Sample No. 

0.4-0.5 Urea untreated 1 

0.5-0.6 Urea treated with (1)gmlignosulfonate 2 

0.55-0.6 Urea treated with (2)gmlignosulfonate 3 

0.65 Urea treated with (3)gmlignosulfonate 4 

0.7 Urea treated with (4)gmlignosulfonate 5 

0.8 Urea treated with (5)gmlignosulfonate 6 

*Kp= kilopascal 

 

- : Viscosity قياس اللزوجة

وبتراكيز مختلفة باستخدام جهاز قياس اللزوجة نوع ( 01%)ولمحاليل مادة اللكنوسلفونيت المذابة بمحلول اليوريا( 01%)تم قياس اللزوجة لمحلول اليوريا    

Viscometer ISO/P758  وهو جهاز يتكون من أنبوبة مقياس اللزوجة وحمام مائي ذات درجة حرارية ثابتة وساعة توقيت ويتم قياس زمن نزول المحلول

- ( :5)بتأثير الجاذبية الأرضية وكانت النتائ  كما في الجدول رقم 

 (01%)يبين قياس لزوجة محاليل لمادة اللكنوسلفونيت المذابة بمحلول اليوريا ( 5)جدول رقم 

Flow time (sec)* Sample Exp.no. 

29.8 40% Urea in H2O 1 

30.4 1g lignosulfonate in 40% Urea 2 

31.8 2g lignosulfonate in 40% Urea 3 

32.9 3g lignosulfonate in 40% Urea 4 

36.4 4g lignosulfonate in 40% Urea 5 

37.7 5g lignosulfonate in 40% Urea 6 

21.6 Water  only 7 

 زمن نزول المحلول أو النموذج في مكثا  قياس اللزوجة*
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UV-Visible absorption spectra of lignosulfonate : -

- :تحضير المحاليل

 هيدروكسيد الصوديوم ( 1)%تحضير محلول : اولاً 

هيدوكسيد الصوديوم وإجراء قياس الامتصاص الموجي لهذه المحاليل  (1%)من مادة اللكنوسلفونيت مذابة في محلول ( 0.01gm) تحضير محلول: ثانياً 

- (:6)وكانت النتائ  كما في الجـــدول رقم   UV-Visible Spectrophotometerبواسطة جهاز  UV-Visible (200-400nm)ضمن منطقة 

 :  UV-Visibleيبين قيم الامتصاص للمحاليل القاعدية لمادة اللكنوسلفونيت في منطقة ( 6)جدول رقم 

 

Abs. Wave length (nm) No. 

0.320 200 1 

1.600 290 2 

1.993 295 3 

2.067 298 4 

2.078* 300 5 

1.942 310 6 

*= λ max 

 

 :النتائج والمناقشة .3

- :نتائ  الإذابة

( 20-21)في الجزء العملي نلاحظ إن زمن إذابة نماذج اليوريا غير المطليوة بموادة اللكنوسولفونيت فوي المواء العوادي يتوراوح موابين   ( 3-1)بالنسبة إلى الجداول     

منية للإذابة نلاحظ اختفواء حبيبوات اليوريوا البيضواء بعد هذه الفترة الز.دقيقة إن هذا الاختلا  البسيط بزمن الإذابة يعود إلى الاختلا  في حجم دقائق حبيبات اليوريا

وزمن بقواء هوذه الموادة فوي المواء يعتمود علوى حامضوية المواء ودرجوة الحورارة وحالوة المحلوول إذا كوان فوي حالوة  (Beaker)وظهور مادة جيلاتينية شفافة في قعر الـ

نلاحوظ عنود معالجوة حبيبوات ( 2)فوي الجودول رقوم .دقائق( 0-5)لمادة الجيلاتينية هو ما بين لذا فان المعدل الزمني لاختفاء ا( مزج مستمر)سكون أو في حالة حركة 

فأن الزمن اللازم لإذابة واختفاء الدقائق أكثر من الزمن اللازم لإذابة نموذج اليوريوا غيور  (NaOH %1)غم لكنوسلفونيت مذام في (1)اليوريا بمحلول يتكون من 

دة الجيلاتينية بوجود اللكنوسلفونيت يكون أكثر مما لو كانت اليوريا غيور مطليوة، وهوذا بسوبب معاملوة اليوريوا بهوذه الموادة نحصول علوى المطلية وايضاً زمن بقاء الما

ى ذلوك بعود لإضوافة إلوحبيبات من اليوريا ذات سطوح صلبة ومتماسكة تمنع نفوذ جزيئات الماء إلى داخل الحبيبات بشكل سريع وبالتوالي تقلول مون سورعة إذابتهوا وبا

لسوويطرة علووى تحلوول ذوبووان حبيبووات اليوريووا فووي الموواء فووان هنوواك توورابط فيزيووائي وكيميووائي بووين جزيئووات اللكنوسوولفونيت وجزيئووات اليوريووا يعموول هووذا التوورابط علووى ا

(Hydrolysis) ة اللكنوسولفونيت توزداد الفتورة الزمنيوة اللازموة مادة اليوريا في الماء والتربة بشكل أساسي، ونلاحظ أيضا في الجدول أعلاه انه مع زيادة تركيز ماد

مع جزيئوات اليوريوا وبالتوالي تقلول  لإذابة الحبيبات وتحلل المادة الجيلاتينية في الماء ونستنت  من ذلك انه مع زيادة تركيز مادة اللكنوسلفونيت يزداد ترابط تلك المادة

والوذي توم رشوه    (NaOH %1)غوم مذابوة فوي محلوول( 3)عنودما يصوب  تركيوز اللكنوسولفونيت ( 2)م من سرعة ذوبانها في الماء، وهذا ما نلاحظة في الجدول رقو

 .على اليوريا عند ذلك تصب  حبيبات اليوريا أكثر صلابة وأطول فترة زمنية للإذابة

وبالتوالي فعنود ( 11%، 01%)فوي محاليول اليوريوا  مون ذوبانهوا (NaOH %1)من جانب آخر فأن مركبات اللكنوسلفونيت تكون أكثر إذابة فوي المحاليول القاعديوة   

على سماد اليوريا فتكون مركبات اللكنوسلفونيت أكثر ترابط بمادة اليوريا وعندها تكون حبيبات اليوريا أكثور صولادة واقول ( لمادة اللكنوسلفونيت)رم هذه المحاليل 

 (.3,1)وكما في الجداول ( 11%، 01%)جتها بمادة اللكنوسلفونيت المذابة في محاليل من اليوريا ذوباناً في الماء نسبياً مقارنةً مع حبيبات اليوريا التي تم معال

 

- :نتائ  قياس الصلادة لحبيبات اليوريا

أو هوي القيموة المنواظرة أو المماثلوة  (Compression)هي القوة التي تعبر عن مقاومة المواد الصلبة تجاه الكوبس أو الانضوغاط  (Crush strength)قوة السحق    

ازديواد ملحووظ فوي قيموة قووة السوحق لحبيبوات اليوريوا موع زيوادة تركيوز موادة ( 4)،حيث نلاحوظ فوي الجودول رقوم  (Collapsing force)( أو التكسر)لقوة الانهيار 

اليوريوا مون خولال زيوادة صولادة الحبيبوات ومقاومتهوا للتكسور أثنواء عمليوات اللكنوسلفونيت وهذا يدل على التأثير الايجابي لهذه المادة على تحسين مواصفات منتووج 

 .التعبئة والخزن والنقل

 

 :الغر  من قياس اللزوجة

قوة وريوا تكوون بطريإن فائدة تحديد لزوجة محلول اللكنوسلفونيت هوو لمعرفوة أو لتحديود التركيوز المناسوب للورم،لان طريقوة إضوافة اللكنوسولفونيت إلوى منتووج الي   

وجوود علاقوة ( 5)، يلاحوظ مون الجودول رقوم (nozzle)ضيقة جداً، فعند ارتفاع اللزوجة تكوون عمليوة الورم صوعبة وتسوبب انسوداد للـوـ  (nozzle)الضخ من خلال 

قة بيانية بينهموا يمكون مون فعند زيادة تركيز المحلول هناك زيادة ملحوظة في زمن النزول ويمكن رسم علا (Flow time)خطية بين تركيز المحلول وزمن النزول 

 . خلالها أيجاد تركيز محلول لمادة اللكنوسلفونيت ذات زمن نزول معلوم

- : UVنتائ  امتصاص طيف الأشعة فوق البنفسجية 

ثوم رسوم علاقوة ومون (  الوذي يعطوي أعلوى امتصاصوية للمركوب)حيث أن الغر  من ذلك هوو تثبيوت الطوول المووجي (λ max ) تم تحديد ( 6)من خلال الجدول    

م الامتصاصوية والتوي توم بيانية بين تراكيوز قياسوية معلوموة لموادة اللكنوسولفونيت والامتصاصوية وبالتوالي يمكون إيجواد التركيوز المجهوول لموادة اللكنوسولفونيت ومعلوو

 .رشها على منتوج اليوريا

- (:مستخدمة في هذا المجال)مقارنة مركبات اللكنوسلفونيت مع مادة الكبريت 

كبريتوات بفعول  عند مقارنة مركبات اللكنوسلفونيت مع مادة الكبريت، نجد أن بع  المحاصيل الزراعية بحاجة إلى عنصر الكبريت حيث يتحول هذا العنصر إلوى  

فأن موادة حوام  الكبريتيوك سوو  بكتريا موجودة في التربة ولكن من مساوئ معالجة الأسمدة والمحاصيل الزراعية بهذه المادة هو  إذا كانت دقائق الكبريت كبيرة 

 تتكون عند ذلك بفعل الماء والحرارة وحامضية التربة وهذا الحام  يقتل هذا النوع من البكتريا ويوقف عملية تحول الكبريت إلى كبريتات 

 

 

    S                                                    SO4
= 

         (Stopping this process) 

 

O2 
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فوان حوام  الكبريتيوك المتكوون سويتفاعل أيضوا موع الايونوات الموجبوة والسوالبة الموجوودة فوي التربوة  (very fine)وإذا كان حجم دقائق مادة الكبريت صغيرة جودا 

راعية أو في حالة رم هذه المادة على منتوج اليوريا تكون غير مناسوبة لأنوه والمهمة للنبات، إذاً تطبيق تقنية رم مادة الكبريت ذو دقائق ناعمة على المحاصيل الز

وريوا مثلموا هوو حسب النظرية أعلاه تسبب مشاكل تضر في نمو النباتات بصورة صحيحة، وبالإضافة إلى ذلك لا يوجد ترابط قوي بين عنصور الكبريوت وجزيئوة الي

شاكل وصعوبات فنية عند استخدام عنصر الكبريت لطلاء حبيبات اليوريا بسبب عدم ذوبان الكبريت فوي المواء موجود بين مركبات اللكنوسلفونيت واليوريا وهناك م

لووذا فعنوود نثوور مسووحوق الكبريووت النوواعم علووى منتوووج اليوريووا وثووم تطبيقهووا علووى المحاصوويل ( شووحي  الووذوبان فووي المركبووات الأخوورى)العووادي حتووى فووي الموواء السوواخن 

ريا تذوم وبشكل سريع قبل إذابة الكبريت في التربة وهذا يتدي إلى تراكم الكبريت فيها ومع مرور الوقت فان هوذه الموادة ستسوبب فوي حورق الزراعية فان مادة اليو

 [. 5,3]المحاصيل الزراعية وخاصة النباتات الصغيرة في طور النمو

 :الاستنتاجات .4

 200تعتبر مركبات اللكنوسلفونيت بأنها طبيعية وذات جزيئات كبيرة ومستقرة في درجات حرارية عالية كونها تتفكك بدرجة اعلى من  -1
◦
C  فعند معالجة

وذلك بسبب الترابط الكيميائي ( عند الخزن)حبيبات اليوريا بهذه المواد تصب  هذه الحبيبات اكثر صلادة وذات سطوح ملساء غير متأثرة بالرطوبة والحرارة 

ند زيادة تركيز مادة اللكنوسلفونيت في محلول بين جزيئات اللكنوسلفونيت واليوريا ، نستنت  من هذا ان لهذه المركبات تأثير على تحلل اليوريا في التربة فع

 (.3-1جداول )الطلاء تزداد مقاومة حبيبات اليوريا للماء ويقل تحللها في التربة 

،  الحديد ، الزنك)مركبات اللكنوسلفونيت هي مركبات عضوية لها القابلية على تكوين اواصر جسرية مع الايونات الموجبة المهمة في نمو النبات مثال ذلك  -2

NH4) بالإضافة الى ايونات الامونيوم( المنغنيز ، النحاس 
+

، نستنت  من ذلك حصول [ 1]الناتجة من تحلل جزيئات اليوريا بفعل انزيم اليوريز في التربة(  

NO3) لايونات الى النتراتوايونات الامونيوم ومما يتدي ذلك الى صعوبة تحول هذه ا(  ذات الشحنة السالبة)ترابط ايوني بين ايونات اللكنوسلفونيت 
+

 )

نستدل من ذلك ان مركبات اللكنوسلفونيت تسيطر على تحرر . بواسطة الاكسدة البكتيرية ، اي ان محتوى مركبات الامونيوم يكون عالي في التربة 

 .(Controlled- Release Fertilizers)النتروجين الضروري للنبات 
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LignosulfonateCompounds as Slow-Release for Urea Fertilizer  

 
Salman Abd-Alhussain Salman , Fadhil Majeed Hameed, Nabeel Mohamed Ali 

 

State company of Fertilizer (South Region), Ministry of Industry and Minerals, Basra, Iraq  

 

Abstract 
Lignosulfonate compounds are useful  to reduce or control the solubility and hydrolysis of urea fertilizer. The lignosulfonate 

compounds are a large molecules organic compounds with properties working to improve the quality specifications of 

nitrogenous fertilizers (organic and inorganic), such as increase hardness of granulated urea and reduce solubility in water 

so that control the hydrolysis of urea in the soil (Slow-Release Fertilizer).  These compounds reduce the release and 

emission of ammonia from molecule of urea into the soil which control the process of nitrogen transfer and conversion of 

urea fertilizer to ammonium ion and then to nitrate ion by working to inhibition the act of the urease enzyme within the soil 

(reduce the loss of nitrogen which is necessary for plant growth and to give opportunity of time for the plant to utilize larger 

quantities of nitrogen). The  lignosulfonate compounds are better than other compounds which are used in this field such as 

(Hydroquinone, Agrotain and sulfur)by their non- toxicity so they  have no risk on workers in the application field and its 

prices are low due to that it is a by- product of paper pulp production. Lignosulfonates are characterized that have an ability 

to form a bridge bonds or chelating bonds with metals and its ions, especially ions that are needed by plants in very low 

concentrations and as known (nutrients). 

 

Keywords: | Slow-Release Fertilizer | Coated urea | Lignosulfonate compounds | 
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 الشمسية وتعقيم مياه الشرب تعمل بالطاقة ةصميم وتصنيع منظومة منزلية لتحليت

 
ماجد حسن علي

كريم بهلول عفن ، 1
حقي إسماعيل محمود، 2

1 

 

 العراق ،بغداد  ،والمعادن وزارة الصناعة، هيأة البحث والتطويرالصناعي،مركز بحوث الطاقة والبيئة 1
العراق ، بغداد  ، وزارة الصناعة والمعادن،  البحث والتطويرالصناعي ةيأ، همركز البحوث الكيمياوية والبتروكيمياوية 2  

 

 :الخلاصــــــــــــــــــــــة 
فعلى المياه قامت أولى الحضارات البشرية وحيثما وجد الماء وجدت , ذلك السائل العجيب القاعدة الأساسية التي تقوم عليها الحياة فوق الأرض الماء يعد

أدى إلى زيادة تلوث المياه ومصادرها المحدودة وبالنظر لتوقع ونظراً للتزايد الحاصل في عدد السكان وارتفاع المستوى المعيشي والتطور الذي . الحضارة 

في . ولغرض ترشيد استهلاك الكهرباء فان استخدام الطاقة الشمسية هو أحد الحلول الناجعة في تحليه وتعقيم المياه " ارتفاع أسعار المحروقات والكهرباءمستقبلا

 بالطاقة الشمسية لجعل المياه صالحة للشرب وتعمل هذه المنظومة باستخدام مياه الأنهار والآبارهذا البحث تم تصميم وتصنيع منظومة تحليه وتعقيم تعمل 

تتكون هذه المنظومة من ثلاثة . والمسطحات المائية بحيث تلبي حاجةالمنازل في المناطق النائية والصحراوية والريفية بالإضافة إلى المنازل داخل المدن 

إن (. واط8 )تعمل بالطاقة الشمسية قدرة ( UV)مع منظومة أشعة فوق البنفسجية ( فلتر كربون منشط حبيبي , ر كربوني كتلوي فلت, بولي برولين )  مرشحات

تم تشغيل . عند استخدامها مع مياه الحنفيات داخل المنازل ( ساعة/لتر 02)لمياه الآبار والأنهار وتزداد إلى ( ساعة/لتر 22)سعة إنتاج هذه المنظومة هي 

متر في منطقة الجادرية ببغداد وتم فحص مياه البئر فكانت مالحة وملوثة وكانت نتائج الفحص بعد التحليه والتعقيم جيدة  12لمنظومة على مياه بئر بعمق ا

 .وضمن المحددات والمواصفات المطلوبة 

 

 |المواصفات والمحددات  |طاقة شمسية  |تحلية وتعقيم  |تلوث المياة |: مفتاحيةالكلمات ال
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, والقضاء على ملوثاتها واحدة من أهم المهام التي تشغل بال ساكني كوكب الأرض والفقراء منهم على وجه الخصوص, المياه تساوي الحياة لكل إنسان 

طورتها باختلاف مصادر تلوثها سواء كان نووياً أو فبدون تنقية المياه من تلك الملوثات ستصبح المياه مصدراً للعديد من الأمراض التي تختلف مدى خ

لذلك كان لابد من التفكير في أساليب آمنة , ميكروبياَ أو كيميائياً بل إن بعض المواد المستخدمة للتنقية قد تصبح خطراً قاتلاً في حد ذاتها كمادة الكلور 

عمة الشمس الساطعة طوال النهار والتي وهبها الله تعالى لدول المنطقة لذلك لابد من ولما كانت ن. ورخيصة لتنقية المياه لتصبح صالحة للاستهلاك الآدمي 

كمية ونوع مياه , إن عملية اختيار المصدر تعتمد على عدة عوامل منها درجة قبول المصدر من قبل المستهلكين . [1]الاستفادة منها في تعقيم مياه الشرب 

وجود العمالة ومتطلبات التشغيل , جودة التقنية المستخدمة , قرب المصدر من منطقة الاستهلاك , الإنتاج والتوزيع تكلفة , سبل استخدام المصدر , المصدر

لحة وبشكل عام يمكن تعريف عملية تحليه وتعقيم المياه على أنها عملية تحويل المياه المالحة والملوثة إلى مياه نقية خالية من الأملاح صا. والصيانة 

( PET)إن عملية التنقية والتعقيم للمياه باستخدام الطاقة الشمسية تكون على طريقتين أساسيتين أحداهما استخدام العلب البلاستيكية .  [2]البشريللاستخدام 

طريقة الأخرى الأكثر أو ال, ( ساعات لكل يوم 0)كعبوات للمياه الملوثة وتركها في الشمس داخل عواكس معدنية لزيادة فاعلية الإشعاع الشمسي لمدة يومين 

بحيث يمكن تشغيل هذا المصدر الضوئي باستخدام الألواح  nm (280-100)وبطول موجي ( UV)فاعلية وهي استخدام موجات الضوء فوق البنفسجي 

روقات الذي من المحتمل أن يؤدي إلى لغرض الترشيد في استخدام الطاقة الكهربائية ولارتفاع أسعار المح. [ 3]الشمسية الفوتوفولتائية بدل الطاقة الكهربائية 

ضافة إلى النقص زيادة أسعار توليد وتوزيع الكهرباء في المستقبل القريب ونظراً للتوسعات في المجمعات السكنية نتيجة الزيادة الحاصلة في السكان بالإ

لبديل الأمثل كون العراق يتمتع بساعات سطوع شمسي على مدار السنة الكبير في الطاقة الكهربائية فان استخدام الطاقة الشمسية في تحليه وتعقيم المياه هو ا

, برك, انهار, آبار) وتعمل هذه المنظومات بالطاقة الشمسية فقط دون الحاجة إلى الطاقة الكهربائية التقليدية ولمصادر مياه مختلفة ( ساعة 3022)تقدر بـ

م من خلال مرور المياه الخام عبر مجموعة من المرشحات تعتمد عددها ونوعها حسب مصدر المياه إن عملية التحلية لمياه الشرب تت.  [4]( جداول  وغيرها

وبجرعة ( 254nm)إما عملية التعقيم فتتم بمرور المياه بعد التحلية من خلال مصباح يولد الأشعة فوق البنفسجية بطول موجي مقداره , ومقدار ملوحتها 

40000μm/mمقدارها 
2

للجراثيم وعليه فان هذه ( DNA)حيث إن هذه الجرعة من الأشعة فوق البنفسجية تهدم ( NSF/ANSI)عالمي حسب المعيار ال 

ولغرض تشغيل جهاز تحليه وتعقيم للمياه يعمل .  [5] المنظومة تحتاج إلى قدرة كهربائية قليلة يمكن توفرها من الطاقة الشمسية عبر الألواح الفوتولولتائية

الكهرباء من منظومة الألواح الشمسية والبطارية  يستلم( واط8)ساعة يمكن استخدام مصباح أشعة فوق البنفسجية بقدرة /لتر( 02-22)ة بالطاقة الشمسية بسع

 :[0]أدناه( 2,  1)التي تم استحصالها من المعادلتين , للبطارية ( ساعة/أمبير24)للوح الشمسي و ( واط11)ذات قدرة 

 
          1.1 x Hr x PL 

PV=----------------------      ……………… (1)
 

                  I     

              PL x Hr 

AH=---------------------     …………………. (2)
 

           V x B x DD 
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 : حيث أن 

PV:  (واط)قدرة اللوح الشمسي  

Hr: عدد ساعات التشغيل    

PL:  ( واط)قدرة الجهاز  

I:  =معدل الإشعاع الشمسي اليومي على مدار السنة لمناطق وسط العراق 5.5 KW/m
2
/day 

AH:  (ساعة/امبير)سعة البطارية  

V:   ( النظام)فولتية الجهاز  

B:  كفاءة البطارية 

DD:   عمق التفريغ (Deep Discharge). 

 

 :والمختبرية للبحثلية مالطرق الع -2

 :  ل بالطاقة الشمسية وبأربعة مراحل هي عمتم تصنيع منظومة تحليه وتعقيم مياه شرب منزلية ت

1. Polyprolene filter  

2. Carbon block filter  

3. Granular activated carbon filter  

4. UV Lamp  

حيث يمكن استخدامه في كل الأماكن والأزمان بالإضافة إلى الأجزاء أعلاه تم وان كل المنظومة مثبتة داخل صندوق متنقل ب( 1)وكما موضح في الشكل رقم 

. الدائرة الكهربائية للمنظومة( 2)ويبين الشكل رقم ( ballast)وعاكس عالي التردد ( ساعة/امبير24)وبطارية سعة ( واط11)تجهيز المنظومة بلوح شمسي قدره 

وهو الطول المؤثر والمطلوب في القضاء على البكتريا كما وجهزت المنظومةبفتحتين ( band C)الـ أي ضمن( 253.7nm)ان الطول ألموجي للمصباح هو 

 .المنظومة كاملة ( 3)لدخول الماء الخام وخروج الماء الصالح للشرب ويوضح الشكل رقم 

 

 :النتائج والمناقشة -3

والتغير المناخي الذي أدى لموجات جفاف قد يؤدي إلى الصراعات في كثير من البلدان إن ازدياد الطلب على المياه في اغلب بقاع العالم بفضل ازدياد السكان 

من موارد العراق المائية تأتي من الخارج وهذا إن دل على شيء فأنما 02%ن فمن المعلوم إ. مثل هذه المخاطر ومنطقتنا وبلدنا من أكثر البلدان المرجح تعرضها ل

دينا وقد بدأت بوادر استيراد المياه المعدنية للشرب لدينا ولهذا يجب إن نتوقف للمراجعة خوفاً من إن يصبح بلد الرافدين من يدل على مدى خطورة الوضع المائي ل

 (واط 32) بالإضافة إلى العاكس( ساعة/امبير24)وسعة البطارية ( واط11)كانت قدرة اللوح الشمسي ( 2,  1)من خلال استخدام المعادلتين .مستوردي المياه 

مياه صالحة للشرب من المياه الخام وتصل هذه ( لتر بالساعة 22)متواصلة لتعطي ( ساعات 0)مناسبة لتشغيل المنظومة ( امبير4, فولت  12)ومنظم الشحن 

ين التحاليل الكيمائية والبايولوجية الذي يب( 1)ومن ملاحظة الجدول رقم (. لعدم ثقة المواطن بمياه الاسالة)لمياه الحنفيات المنزلية( لتر بالساعة 02)الكمية إلى 

عقيم حيث كانت النتائج ضمن للمياه قبل التحليه والتعقيم حيث كانت تحتوي على مستعمرات كثيرة من الجراثيم والمواد العالقة والذائبة والأملاح وبعد التحليه والت

 :نظومة هيومن مميزات هذه الم(  1704لسنة  410المواصفة العراقية )المحددات المطلوبة

 . تعمل المنظومة في كافة المواقع والظروف ولا تحتاج إلى مد خطوط الطاقة الكهربائية -1

 . سهولة النصب والتشغيل والصيانة -2

ان احدد جواندب :) ولتفسير ذلك نبين ,(سنة 25)وان عمر اللوح الشمسي أكثر من ( دولار 422)تعتبر مجدية من الناحية الاقتصادية حيث ان سعرالبيع يقارب الـ -3

دولار يضداف اليده سدعر  422دراسة الجدوى هي الكلفة كما ان توفير المياه الصالحة للشرب وصحة  الانسان لاتخضع للجدوى ومدع ذلدك فدأن سدعر المنظومدة هدو 

لتدر خدلال فتدرة عملهدا  1402222دولار التدي تعطدي  052سدنة  25دولارات للسنة الواحدة وعليه يصبح سعر المنظومة التدي عمرهدا  12أقل من  المرشحاتطقم 

 .دولار وهو أقل بكثير من اسعار المياه المعبئة وحتى مياه الاسالة  2,22244وبذلك يصبح سعر اللتر الواحد 

 .الوثوقية العالية -4

 . صديقة للبيئة وغير ملوثة لها -5

 .والصحراوية والنائية مما يؤدي إلى المحافظة على صحة المواطن تجهيز الماء الصالح للشرب للمنازل في المناطق الريفية -0

 

 1704لسنة  410التحاليل الكيمياوية والبايلوجية للمياه مع محددات المواصفة العراقية :(1)جدول رقم 

 قبل التحلية والتعقيم الوحدة اسم الفحص ت
بعد التحلية 

 والتعقيم

الحد الأقصى المقبول 

 لتر/ملغم

أقصى ما يمكن السماح به 

عند تعذر إيجاد مورد أفضل 

 لتر /ملغم

 فحص العدد 1

 الكلي للبكتريا
 لا يوجد تلوث (ملوث)نمو كثيف  

/ مستعمرة  12اقل من 

 مل
 مل/ مستعمرة 12اقل من 

فحص العدد الأكثر احتمالاً  2

 MPMللبكتريا 
 

غاز + تغير لون 

 (ملوث)
 لا يوجد تلوث

/  مستعمرة 12اقل من 

 مل
 مل/ مستعمرة 12اقل من 

- -  TSS ppm 142 22المواد العالقة الكلية  3

 TDS ppm 2212 522 1222 1522المواد الذائبة الكلية  4

الحاجة الكيميائية للأوكسجين  5

COD 
ppm 302 122  - -

 ppm 271.57 242.08 252 422 الكبريتات 0

 ppm 102.071 158 252 022 الكلوريدات 0

- -  ppm 2.282 2.242 الفوسفات 8

 ppm 1.78 2.81 05 222 الكالسيوم 7

 ppm 2.23 1,15 52 152 المغنسيوم 12
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 مخطط لمنظومة التحلية:( 1) شكل رقم 

 

 
 

المنظومة الكهربائية الشمسية :( 2) شكل رقم   

 

 
منظومة التحلية والتعقيم الشمسية:( 3) شكل رقم   
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Abstract 

Water is the most important liquid for all types of  life on earth, where most civilizations depend on it. Due to the increasing 

number of population and development , the water resources are contaminated, therefore the use of solar energy is one of 

the effective solutions in water desalination and disinfection. 

In this paper we designed and manufactured a solar system for desalination and sterilization of water which meet the needs 

of homes in the remote and rural areas . This system consists of three filters (poly-prolene, carbon block, and granular 

activated carbon) with solar powered UV lamp (8 watts). The production capacity of this system is (20 l/h) for well and 

river water and increase to (60 l/h) for tap water. 

The system was run on a salty and contaminated well (10 m depth) in Jadriya/ Baghdad. The results after test were within 

the specifications standards.  

 

Keywords: | water pollution  | desalination and sterilization | solar energy | specifications and determinations |  
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 SacchariumSpدور اليوريا المغلفة بالكبريت في تحسين نمو وانتاجية نبات قصب السكر   
 

عقيل محمد نوري العلاق ،حمود نصيف جاسم
 

 ق ميسان ، العرا ،الشركة العامة لصناعة السكر
 

 

 :الخلاصــــــــــــــــــــــة 

اسرردمدف عررق ذنايررل الدةريررة ذصررميم .0200- 0202اجررري اررلا الفحررز عررق م رعررة فصررض السرركر عررق ف ررام المةررر الكفيررر عررق محاع ررة ميسرران ل موسررم ال راعررق 

mمسراحة المعام رة الواحرد  ,عق اريعة معراملات يرثلام مكرررات R.C.B.Dالقطاعات العشوائية الكامل 
2

المغ ارة  دراسرة ذرارير اسردمداف سرماد اليور را يهرد  02

يدععة واحد  وففل زراعة نفات فصض السكر ومقارندها مر  سرماد اليور را ( 20N%و 00N)%يالكفر ت عق ذحسين نمو وانداجية نفاذات فصض السكر ويمسدو ات

ور را المغ ارة يالكفر رت ذمير ت اظهررت الندرائا ان الافراعات السرماد ة ل ي. اشهر من ذار خ ال راعرة(7-0)يدععدين مدساو دين يعد ( 20N)%الاعدياد ة يمسدوى 

مرن سرماد اليور را المغ ار ة يالكفر رت  يراع   معردم ارذاراع لسريقان (20N)%حقر  مسردوى الافاعر ة ,يارذااع نفاذات فصض السركر لارلام مراحرل النمرو الممد ارة 

ت الندرائا ز راد  عرق ذراكير  الندرروجين عرق اوراق كمرا اظهرر(.سرم008,0)إذ ي غ يمعدم(20N)%مقارنة يمسدوى الافاعة ل يور ا الاعدياد ة (سم025,7)القصض

يالافرراعة الرر  الدررارير (.0,87N)%مررن اليور ررا المغ اررة يالكفر ررت يرراع   نسررفة عررق ذركيرر  الندررروجين عررق الاوراق(20N)%نفررات فصررض السرركر وحقرر  مسرردوى 

مررن سررماد اليور ررا المغ اررة (N%20)عنررد مسرردوى (دونررم\طررن05,5)المعنرروي والمهررم عررق ز رراد  انداجيررة فصررض السرركر يوحررد  المسرراحة حيررز ي غررت اع رر  انداجيررة 

ان ذرثرير . واذ ح من لالام ندائا الدةرية ان الافاعات السماد ة ولكلا المصدر ن لم ذؤرر معنو ا ع   اي من الصراات النوعيرة لعصرير فصرض السركر .يالكفر ت

المدعردد  مرن اليور را الاعدياد رة لرر المرردود الا ةرايق مرن افدصراد يكميرة السرماد المسردعمل افاعة دععة واحد  من سماد اليور ا المغ اة يالكفر ت مقارنة يالردععات 

 .وكللك اسدااد  المحصوم لاكفر كمية من السماد الندروجينق

 

 |اسدمداف الأسمد  الندروجينية المغ اة يالكفر ت |فصض السكر|  : الكلمات المفتاحية
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 :المقدمــــــــــــــــــــــــة .1

جاا  ة الدرية من العناصر الغلائية الموجود  عيها  العناصر الغلائية  ذوجد يالدرية ع    صور مدفا نرر الدركيرض الكيميراوي عفع رها  عدمد نمو وانداجية النفات ع   

عفالرغم من وجود مقدار كفيرر مرن الندرروجين عرق صرور ع رو ر عران , ومعرو  ان النفات  مدص العناصر الغلائية عق صور معدنية يسيطر, عق مركفات ع و ر

 .النفات لا مدص من الا المقدار الكفير الا ج ما صغيرا  حدده فاي ية الندروجين الع وي ل دحوم ال  صور يسيطر مثل الامونيوف اوالندرات

ن الاحمررا  ذكررو  عررد الندررروجين مررن العناصرررالدق  حداجهررا النفررات عررق مراحررل نمرروه الممد اررر عهررو  رردلال عررق ذكررو ن الفروذررويلازف والفروذينررات والان  مررات وعررق 

والم ررا  كسررماد ندروجينررق الرر  العد ررد مررن العم يررات الدررق مررن شررانها ان ذررؤدي  الرر  لاارر  ( NO2,NH4)  دعررر  الندررروجين عررق الدريررة يصررور  . [0]الامينيررر

ر اوالاقرد عرن طر ر  الغسرل كمرا  ثفرت جاا  در عق الدرية كالامدصاص من ففل الاحيام الدفيقر او الاقد يالدطا رع   شكل غاز الامونيا  ولااصرر عرق الدررل القاعد ر 

ذدعرر  العناصرر الغلائيرر الموجرود  عرق الدريرة ولااصرر الدررل الك سرير الدرق ذ  رد مرن امدر از وذرسرريض [. 0]ع ر  سرطح الغرو رات ومعرادن الطرين (NH4)يشركل

دراسدر لحالة الدقييم المصرويق لدررل م رعرة فصرض السركرعق عند [ 4] يين مشحوت[. 2] (pH)وذثفيت يع  العناصر الغلائية يسفض ارذااع درجة ذااعل  الدرية

حروم مواصراات  [5] وكرللك مرا ذكرره الصرفا  (2,42 %- 5,22% )ميسان ان ذرية الم رعة اق ذرل ك سية حيز ذراوحت فيمرة كاريونرات الكالسريوف عيهرا يرين 

ان . لمصرويية ل دريرة وسرد حاجرة النفراتعة جرعرات سرماد ة لرعر  الحالرة اذرل جنويق العرراق ان محدروى الندرروجين الةراا  ارو مرنما  ممرا  دط رض الامرر افرا

روجينرق  شةر   النمرو عنصرالندروجين او العنصر الغلائق الأوم المحدد لإنداجية المحاصيل حيز  ؤرر الندروجين ع   كمية ونوعيرة الحاصرل النراذا عالدسرميد الند

لكرق  [0] ز اد  وزنها وفدامة لونها  كما    د من اسدطالة السيقان وز اد  وزنها عمثلا اشار ذوكرل وحكمرتالم ري وكللك   عض دورا أساسيا عق ذكو ن الاوراق و

غالفرا . كغرم ندرروجين لكرل طرن مرن فصرض السركر  (0, 5)ندروجين لكل طن فصض سكر يينما ذدط رض الم ارات  (كغم0) عطق القصض الغرس الانداج الامثل  دط ض 

اليور را . من نقص عنصرالندروجين ولدعو   الا النقص   ا  الا العنصر ع   شكل اسمد  ل درل ل  اد  الاندراج وذحسرين النوعيرة ماذعانق الارافق ال راعية

وسررعة  ونديةة لرلويانها الةيرد عرق المرام CO2من الاسمد  الندروجينية المهمر  لاحدوائهاع   نسفر عالير من عنصر الندروجين وعند ذويانها  ذدح ل ال  امونيوف و 

 (المعدنيرة والع رو ة)ان كارام  الاسرمد  الندروجينيرة . ذح  ها عق الدرير عهق عرفر ل اقد نديةة الغسل للا  ا ل ان ذ ا  ع   شكل جرعات وليس جرعر واحد  

الحافر الر  اذفراع يعر  الوسرائل الدرق ذق رل  لللك اذةهت الدراسات عق الوفت , [7] الم اعة ل درل الك سية ذعد منما ة يسفض ز اد  نسفة الامونيا المدطا ر  منها

الدريرة وز راد  pH))ل دررل الك سرية لانرر  عمرل ع ر  لاار ومنها لا ط الكفر ت م  اله الاسمد  والرلي  عرد مصر حا ,من ذطا ر الامونيا وذ  دمن كاام  اله الاسمد  

وان ذلك فد  ؤدي ال  ز اد  امدصاصها مرن ففرل النفاذرات وذركي ارا [ 8]وف والكفر ت جاا  ة العد د من العناصر الغلائية عيها ومنها الندروجين والاساور والفوذاسي

حمرا  افاعة ال  دور كون الكفر ت من العناصر الغلائية ال رور ة لنمو النفات لوظائار المدعدد  دالال النفات ومنهرا اشردراكر عرق ذركيرض يعر  الا,عق الاوراق 

الدريررة نديةررة لاكسرردذر يوسرراطة  pH))كمررا ان افراعة الكفر ررت  عمررل ع رر  لاارر  [. 9]ذشرردرف عررق ينررام الفررروذين  والدررق Cystinو  Methionineالع رو ة مثررل 

 الموجود  عق الدريرة ويوجرود الرطويرة واندراج حرام  الكفر ديرك ممرا    رد مرن جاا  رة العد رد مرن العناصرر الغلائيرة عرق الدريرة Thiobacillusيكدر ا من جنس 

ين الم ا  ل درية يصور  اسمد  كيماو ة اوع و ة الر  س سر ة مر ن الدحرولات الكيمياو رة والفا ولوجيرة  رؤدي الر  عقدانرر مرن الدريرة عرن  دعر  الندروج[.   02]

ات أوفرد  اقرد مرن الدريرة يشركل غراز ]00 [لااصرة عر ق الدررل القاعد رة(  NH3)او الدطا ر ع ر  شركل غراز ( NO3)طر   الغسل عندما  كون يهيئة أ ون الندرات  

نديةررة لاقررد الندررروجين مرر ن الدريررة عرران النفاذررات ذسرردايد ينسررفة لا ذ  ررد ع رر ن . ولااصررة ذحررت ظرررو  لااوائيررةاكاسرريد الندررروجين عررن طر رر  عم يررة عكررس الندرجررة 

الندرروجين منهرا عقرد اذةرر الفراحثون الر  عقرد  من كمية السماد الندروجينق الم ا  ل درية  ويالن ر لصعوية الدحكم ي رو  الدرية الدق ذرؤدي الر  عم يرات (%52)

حصروم أرنرام موسر م ذحسين كاام  السماد الندروجينق من لارلام الإدار  الةيرد  والع ميرة لعم يرات الدسرميد والدرق ذد رمن ذقسريم الةرعرات السرماد ة حسرض حاجرة الم

 ر الامونيا وذق يل عقد الندروجين مرن الدريرة  دط رض لاار  فيمرر درجرة ذااعرل ان الدق يل من حدوم عم ية ذطان النمو او اسدعمام مصادر سماد ة ذكون يطيئة اللويا



Journal of Iraqi Industrial Research Vol. 2, No. 1 (2015) 21-26. 

 
| 22 | 

من الاسمد  الندروجينية الفطيئة اللويان اوالسماد الندروجين ق المغ ف حيرز  غ رف . ل المشةعر لحصوم مثل الا الانماا عن طر   اسدمداف الوسائ (pH)الدرية 

 عدفر الكفر ت مرن المصر حات الحام رية ل دررل القاعد رر لرلا عنرد افراعدر ل دررل الك سرية عانرر  عمرل ع ر  لاار   .ةيةالسماد الندروجينق يالكفر ت او المواد الراذن

ان افرراعة الكفر ررت  ررؤدي الرر  ز رراد  جاا  ررة العناصررر الغلائيررر عررق الدريررر لررلا نسرردندا ااميررر اسرردمداف مثررل اررله المصرر حات الكيميائيررر ، [00](pH)درجررة ذااع هررا 

مرن الك رس ذات الدرارير القاعردي % (  22 -02)رل الك سية ومنها الدرل العرافير ومنها ذرل م رعة فصض السكر عق ميسان ذات محدوى اكثر من ولااصر عق الد

عن طر ر  الدطرا ر او والدق يل من عقداا من الدرير , لما لها من عائد  عق لاا  درجة ذااعل الدرير مما  ؤدي ال  ز اد  جاا  ة العناصر الغلائير وز اد  امدصاصها

ولرللك  عدفرر مرن  الامد از والدرسيفان الكفر ت  عمل ع   لاا  درجة ف و ة الدرير ولاصوصا ذ ك الدق ذعانق مرن ارذاراع نسرفة كريونرات الكالسريوف او الصرود وف

لةراا  عرق الدريرر لارلام عدرر  النمرو لنفرات الرلره وجود ذارير معنوي لافاعة الكفر ت ال راعق عرق الندرروجين ا[ 02]اظهر ع يح حسن. مص حات ومحسنات الدرير 

مدصراص الندرروجين عرق الدريرر  عرق حرين حقر  الدردالال يرين الكفر رت ال راعرق والسرماد مونيروف اررر معنو را عرق جاا  رة واالصارام وان افاعة سرماد كفر درات الا

 رت الرغروي ادى الر  حصروم انمارا  معنروي عرق كميرة الندرروجين الماقررود واشرار كرللك ان افراعة الكفر, الندرروجين ع ر  ز راد  جاا  رة الندرروجين عرق الدريرر 

عن معام ة المقارنة ارنام افاعدر ال  نفات اللره الصارام ويالمقايل ادى ال  حصوم ز راد  معنو رر عرق جاا  رة عنصرري الاسراور والحد رد ( 22%)يالدطا ر ينسفة 

لرلا اوصر  (  8,7 – 4,7)عنرد ز راد  درجرة ذااعرل الدريرر مرن  42% الماقروده عرق الدريرر ازدادت ينسرفة كمية الامونيرا ان Volk [04] وز اد  امدصاصهما اشار  

كغم ل هكدار من الكفر ت الرغوي كمص ح كيمياوي جيد عق الدرل العرافير ولا سيما ذرل وسط وجنول العراق او اسدمداف اليور را  0222ياسدمداف [ 05]عطيوي 

 حدوم انماا  معنوي عق درجة ذااعل الدرير عند افاعة الكفر ت الرغوي او ال راعق ل درير  [00]الفاحز ايو فاحق  وسفالمغ اة عق يالكفر ت  لاحظ 

ةرا  ذم اسدعمام اليور ا المغ اة يالكفر رت وين[. 07] أدى اسدعمام الاسمد  المغ اة يالكفر ت ال  ز اد  معنو ر عق انداجية عدد كفير من المحاصيل الدق أفيات اليها

ان ذغ يرف اليور را يالكفر رت  ق رل مرن عقردان الندرروجين مرن السرماد الم را  ل دريرة افراعة الر  ز راد  نمرو [ 08]ي والاررونحيز ذكرر العفراد, لعدد من المحاصيل 

قردان عاليرة ل ندرروجين افراعة الر   ذمداز ذرل م ارع فصرض السركر عرق الشرركة العامرة لصرناعة السركر عرق ميسران يمقومرات ع. النفاذات مقارنة ياليور ا الاعدياد ة 

ولمحاولرة الدغ رض ع ر  .  موسم نمو طو ل لمحصوم فصض السكر مما  ؤدي ال  احدماليرة عقردان الندرروجين مرن الدريرة يالدطرا ر او الغسرل لارلام عدرر  نمرو النفاذرات

ة ندروجينيرة ذات درجرة ذويران ف ي رة مثرل اليور را المغ ارة يالكفر رت فرد مشاكل عقدان الندروجين من الدرية وز اد  كاام  السماد الم ا  عان اسدعمام مصادر سرماد 

الندرروجين مرن الدريرة  لرلا ذكون يد لا ناجحا عن اسدعمام اليور ا الاعدياد ة والد ق ذكوندرجة ذويانها عاليرة جردا ممرا  سراام يدرجرة ععالرة عرق ز راد  عم يرات عقردان 

 .صناعة السكر ع ق ميسان لدقييم دور سماد اليور ا المغ اة يالكفر ت عق نمو وانداجية محصوم فصض السكراجر ت اله الدراسة عق حقوم الشركة العامة ل

 

 :لية والمختبرية للبحثمالطرق الع .2

 (. 0200 -0202)ذم إجرام الدةرية عق حقل الفحوم ال راعية  لم رعة فصض السكرعق ف ام المةر الكفير ع ق محاع ة ميسان  لالام موسم 

سر م  وذات سعر ر ذفادليرة كدث ونيرر يحردود /م مروز(    4-2)يكونها م  ةية غر  نية ذدراو  درجة م وحدهرا  مرا يرين  [09]ذرية الحقل حسض ما أورده عدنان ذدصف 

وان الدريرر المدروسرر  ( 7  , 7 – 7 , 0) مرا يرين(  pH)ودرجة الدااعرل (  %  2 , 99 – 2 , 90)ذدراو  نسف  ة الماد  الع و ة ما يين  2كغم /سندق موم (  02)

يوافر  ارير  معراملات  يرثلام  R.C.B.D نار لت الدةريرة يدصرميم  القطاعرات العشروائية الكام رة( . 29%)ارق ذريرر ك سرير نسرفة كاريونرات الكالسريوف عيهرا يحردود 

ين المكررررات ذركررت عواصرر ل يرر,فسررمت الرر  ارندررا عشررر وحررد   ذةر فيررة   2مكررررات أجر ررت  ع يهررا عم يررات الحرارررة والدنعرريم والدسررو ة والدمر رر  لموفرر  الدراسررة 

m) مساحة كل وحد . يين المعاملات )مدر0(و ( مرز0)
2

 .( مرز  0× ن المروز  المساعة يي m,   0 5× ف طوم المرز  02( )  02

دونرم يعرد /كغرم (  52)لر  جمير  معراملات الدةريرة يوافر  ا P2O5 ) , (N11.8%) 55%) احرادي عوسراات الامونيروف  حدروي(   MAP)افيف السماد الاوسااذق 

-5وذم ذغطية القصرض يالدريرة مفاشرر  ويسرمك 9/0202/ 09أمر كق المنشث يدار خ  CP72-2086))نالت الدةرية ي راعة الصنف . عم ية الدمر   وففل ال راعة 

وذ منت الدةرية اسدعمام  مصدر ن ل سماد الندروجينق اما اليور را الاعدياد ر ة  ،دونم لمكاعحة الأدغام ففل الانفات/كغم0ذم معام ة الدةرية يمفيد الك ا يرف .  سم7

ان  .( م رررم (0 ,8 -2 ,85 )الدحفرررض , S%02الكفر رررت,N % 22ذركيررر  عنصرررر الندرررروجين)ور رررا المغ ارررة يالكفر رررت  والي%(  40ذركيرر  عنصرررر الندروجررر ين )

/ كغرم ( 20)ولرللك ذكرون ذراكير  الندرروجين الم راعة ارق ( دونرم/كغرم72)المسدوىاللي  دم أفاعدر من سماد اليور ا الاعدياد ة عق م رعة فصض السكر عق ميسان 

ل يور را الاعدياد رة واليور را  (دونرم /كغرم 72كميرات السرماد )دونم عرق معام رة اليور را المغ ارة يالكفر رت عنرد ذسراوي /كغم ( 00)دونم عق معام ة اليور ا الاعدياد ة و

.دونم /كغم  5,020لنوعق السماد  صفح مسدوى سماد اليور ا المغ اة يالكفر ت (20%ذراكي  الندروجين)المغ اة يالكفر ت اما عند ذساوي 
 

اشهرمن ذرار خ ال راعرة نثررا عروق الدريرة امرا سرماد اليور را  (7-0)يعد  ( 0200/ 5/  04و  4/ 05)ذم افاعة سماد اليور ا الاعدياد ة يدععدين مدساو دين يالدوار خ 

ذم دراسة ذارير معاملات الدةرية ع   مؤشرات النمو الم رري منهرا  ارذاراع  النفرات  .  0202/ 08/9المغ اة يالكفر ت افيات يدععة واحد  نثرا ففل  ال راعة عق 

 . 0200/ 0/00و فطر الساق وعدد الدارعات يدار خ  00/02/0200و 9/0200/ 02و 00/8/0200و 00/0/0200يالدوار خ 

ذم من لالالهرا ذحد رد ذركير  الندرروجين الك رق عرق نصرل الاوراق لنفرات فصرض السركر   8/  08و 7/ 07و  08/0كما الالت عينات نفاذية لالام مراحل النمو يدار خ 

ورقفرت يثلرة ( ورفرة مرن كرل معام رة02) المكدم رة النمرو ويمعردم اريعرة اوراق لكرل سراقالارلت الاوراق , [ 02]يوساطة جهاز كي دام ياسدمداف طر قة كي دام الدفيقة

غم من كل معام ة وا رمت جيردا يثسردمداف حرام  الكفر ديرك المركر  ع ر   .,0وزنت ,ساعة 04درجة مئو ة لمد  72ذثقيض وجاات يارن كهريائق يدرجة حرار  

ررم سرحح مر  ,( 0%)درجرة مئو رة لمرد  نصرف سراعة ررم يرردت واجر رت عم يرة الدقطيرر والاسردلاف يثسردعمام حرام  الفور رك  72سمان كهريائق يدرجرة حررار  

 (.عياري. , 225حام  الكفر ديك )حام  فياسق

وفدرت الصراات النوعيرة يرناس ,  05/00من كل معام ة عق نها ة موسم النمو وففل حصاد المعاملات عق ذار خ  (ساق7)ات فصض السكرجمعت عدد من سيقان نفاذ

وارق  po1( السركروز ) اليوف يعد ان ذم عص ر السيقان يالعصار   الهيدروليكية وذم ذرشيح  العصير يا سدمداف ماد  لالات الرصراص ررم سرة ت نسرفة الاسردقطال 

وارق  Brix امرا نسرفة المرواد الص فر ة  Saccharomateيةهراز (  الاركدروز + سركر الك وكروز)لنسفة المئو ة ل سكر عق العصير وارو سركر رنرائق نراذا مرن اذحراد ا

ا سرردمدف عررق ذحد ررده  جهرراز ( السرر كروز،السكر ات الاحاد ررة ، المررواد الع ررو ة غيررر السكر رر ة،الأملا  المعدنيررة)نسفرر ة المررواد الةاعررة اللائفررة عررق العصررير وذشررمل 

Refractometar  وذسدمرج نقاو  العصيرpurity  حساييا يالمعادلة الدالية  : 

 
                                %lpo 

Purity=
----------------------       ×100

 
 

 
   %Brix 

عررق ح  رت الفيانررات احصرائيث حسرض طر قررة الدةريرة العام رة . دونرم /ررم حولررت الانداجيرة الر  طرر ن  0/00ذرم حسرال الإنداجيرة يحصرراد جمير  الروا   الدةريررة يدرار خ 

 .[21(] 0520 ) لدصميم العشوائق الكامل ويالادفار افل عرق معنوي ذحت مسدوى احدماما
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 :النتائج والمناقشة .3

 النمو الخضريمؤشرات   -ا

ان  افراعة الاسرمد  الندروجينيرة لرم ذرؤدي الر  ز راد  معنو رة عرق , يينت ارذااع وعدد الدارعات وفطر السريقان ل نفاذرات حسرض معراملات  الدةريرة( 0)ندائا الةدوم 

سم ع ق نفاذات  المعام رة ( 52  ,0)المقارنة ال   عند معام ة( 47 ,0)حيز ذراوحت ارذااعات النفاذات من 0/ 00ارذااعات نفاذات فصض السكر الدق سة ت  يدار خ

امررا عررق المراحررل اللاحقررة مررن نمررو النفاذررات عد هررر الندررائا ان السررماد الندروجينررق . مررن سررماد اليور ررا المغ اررة يالكفر ررت N)20%)يالسررماد الندروجينررق عنررد مسرردوى

سرم  (002)سرم عرق معام رة المقارنرة الر   ( 90 , 4)ت حيز ارذاعت اطوام النفاذرات مرن الم ا  ومن كلا مصدري السماد ادى ال  ز اد  معنو ة عق ارذااع النفاذا

حيرز كانرت , ( 02/ 00) وكانت الاروفات اكثرر وفروحا عرق ذرار خ  8/ 00عق ذار خ  N) 20)%عق النفاذات المعام ة يسماد اليور ا المغ اة يالكفر ت عند مسدوى 

وذدا  اله الندائا م  مرا أورده الردليمق ,  N) 20)% سم عق معام ة اليور ا المغ اة يالكفر ت عند مسدوى( 025 , 7)و  سم عق معام ة المقارنة( 025  ,0)الاطوام 

 وذ ررك المعام ررة يسررماد اليور ررا المغ اررةN) 20)% رر ة يالسررماد اليور ررا الاعدياد ررة كمررا ييرر نت الندررائا عرردف وجررود عروفررات معنو ررة يي رر ن ارذارراع نفاذررات المعام . [22]

 .(المدساو ان يكمية السماد ( )  N  00%)يالكفر ت 

ويرين المعام دير ن ل يور را  عق معدم اطوام السيقان حيز ظهرت الندائا ان اناف عروفات معنو ة يينهراN) 20)%وذمي ت المعام ة يسماد اليور ا المغ ا  ة يالكفر ت 

سم ع   الدوالق عق موعد فياس ارذاراع النفاذرات (  029 ,8)سم و (028 ,9)سم و ( 002)حيز كانت الاطوام  ( N  00)% الاعدياد  ة واليور ا المغ ا ة يالكفر  ت

ام رة لم ذ هر الندائا عروفات معنو ة عق فطر السيقان او عردد الدارعرات عرق نفاذرات معراملات الدةريرة الممد ار ة حيرز كانرت فطرر سريقان نفاذرات مع( .  8/ 00)عق 

نفرات عرق نفاذرات معام رة .عررع ( 02) سرم عرق نفاذرات المعراملات السرماد ة امرا يالنسرفة لعردد الدارعرات عقرد ذرراو  عردداا مرايين  (2,0)ومرا معردم ( 0 ,0)المقارنرة 

 نفات عق النفاذات المسمد  ياالندروجين .عرع ( 02-00)المقارنة و

 فاذات فصض السكرذارير مصادر الندروجين ع   يع  مؤشرات النمو الم ري لن: ( 1)جدول رقم 

 

 

 المعام ة

 موعد فياس مؤشرات النمو

00 /0 00/8 02/9 00/02 0/00 0/00 

 الدارعات (سم)القطر (سم )الارذااع (سم )الارذااع (سم)الارذااع (سم)الارذااع

 02 0 ,0 025 ,0 98 ,7 4,90 0,47 المقارنة

 N 2,52 9,028 002 0, 008 2, 0 00%  20 ور ا عاد ة 

 00N 8  , 52 8, 029 0, 009 4, 022 2, 0 02%مغ اة يالكفر     ت  ور ا

 20N 0,52 002 4, 007 7, 025 2, 0 00% ور ا مغ اة يالكفر ت

L.S.D(o.o5) 7 9 02 05 4 , 2 2 

 

 تركيز النتروجين في الاوراق -ب  

ذركير  الندرروجين عرق الاوراق لارلام عدررات جمر  العينرات حيرز ذرراو  ذركير  ان افراعة السرماد الندروجينرق ادت الر   ز راد  معنو رة  عرق  (0)يينت ندرائا جردوم 

 08/0عرق ذرار خ ( 87,0%) عق نفاذات معام ة المقارنة عق حين ارذاعت ذ ك القيم الر  8/ 08عق ذار خ (  0, 2%)و 08/0عق ذار خ ( 0 , 59%)الندروجين مايين 

 .عق معاملات اليور ا المغ اة يالكفر ت N%20سدوى ل نفاذات المسمد  عند م 8/  08عق ذار خ ( 0 ,59%)و 

 معرام دين اليور ررا كمرا يينرت الندرائا عرردف وجرود عروفرات معنو ررة عرق ذركير  الندررروجين عرق الاوراق يرين المصرادر السررماد ة اوطررق الافراعة المسرردعم ة يالدةريرة ل

كغرم مرن الندرروجين ياسردعمام سرماد اليور را  ( 00)وذوكد ال  الندائا ان افاعة  ،(المدساو ان يالكمية) ( N  00)%واليور ا المغ اة يالكفر تN) 20)%الاعدياد ة 

 .كغم من الندروجين ياسدعمام اليور ا الاعدياد ة (  20)المغ اة يالكفر ت ممكن ان ذةه  نفاذات فصض السكر يناس الكمية من الندروجين عند افاعة 

ويررين المعررام دين اليور ررا ( N) 20)% ور ررا المغ اررة يالكفر ررت )فررات عررق ذركيرر  الندررروجين عررق الاوراق يررين المصرردر السررمادي كمررا اظهرررت الندررائا وجررود عرو

كمرا ظهرر ان افراعة سرماد اليور را المغ ارة يالكفر رت ادت الر  ز راد  عرق ذركير  2يراالندروجينلالام عدررات جمر  العينرات  ( N  00)%الاعدياد  ة واليور ا المغ ا ة 

ذاكسرد الكفر رت كيميائيرا الندروجين عق نصل الاوراق ل نفات نديةة ال  اد  عق ذركي  كمية الندروجين الةاا  عق الدرير مما ادى ال  لاا  درجة ذااعل الدريرر عنرد 

يالافراعة الر  الدق يرل مرن عقرد , [13]ين و يا  وجيا وذكو ن حام  الكفر ديك الرلي  سراام عرق اذايرة يعر  المركفرات والامرلا  الحام رر ل عناصرر الغلائيرر والندرروج

اظهررت الندرائا ز راد  عرق ذركير   .الندروجين يالدطا ر ع ر  شركل امونيرا والرلي ذر داد معردلات عقرده عرق الوسرط القاعردي ويالدرالق ز راد  امدصاصرر مرن ففرل النفرات

اليور را المغ ارة يالكفر رت يراع    مرن كغرمN) 20)%ور ا عند مسردوى الافراعر الندروجين عق النفاذات ي  اد  مسدو ات الافاعر وفد حق  الددالال يين الكفر ت والي

 اصلذركي  ل ندروجين عق النفات و ع ى ذلك ال  دور الكفر ت عق ز اد  جاا  در ويالدالق ز اد  امدصاصر من ففل النفات واللي انعكس ع   الح

 

 عق اوراق نفاذات فصض السكر)% ( ذارير مصادر الندروجين ع   ذركي  الندروجين (: 2)جدول 

 موعد جم  العينة المعام ة

08 /0 07/7 08/8 

 0 ,2 0 ,45 0 ,59 المقارنة

 N 77, 0 00, 0 50, 0) 20)%  ور ا اعدياد ة

 75, 0 70, 0 55, 0 ( N  00)% ور ا مغ اة يالكفر ت  

 N 87, 0 85, 0 59, 0) 20)% ور ا مغ اة يالكفر ت  

L.S.D(0.05) 02 ,2 00 ,2 08 , 2 
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 الصفات النوعية -ج  

اظهررت الندرائا يران . لعصرير محصروم فصرض السكر ر(  Purity, Brix, Pol)ذرارير مسردو ات سرماد الندرروجين ع ر  االصراات النوعيرة ( 2)جردوم  يينرت ندرائا 

مايين (   Pol)وفيم ام ( 8,07%)و(  00 , 8%)مايين    Brixمعاملات الدسميد الندروجينق لم ذورر معنو ث ع   أي من الصاات النوعية ل عصير ذراوحت فيم ام 

لمعرراملات اليور ررا الاعدياد ررة  ومسرردوى الافرراعة N) 20)%مسرردوى الافرراعة ل(     70 ,4%) و( 75,  2%)مررايين   Purityوفرريم ( 02 , 0%)و  ( 00 ,%0 )

%(20 (Nلمعاملات اليور ا المغ اة يالكفر ت ع   الدوالق. 

 

 ذارير مصادر الندروجين ع   الصاات النوعية لعصير فصض السكر(: 3)جدول 

 المعام ة
 الصاات المدروسة

Brix% Pol% Purity% 

 74 ,5 02 , 0 07 , 7 المقارنة

 N 8, 00 0, 00 2, 75) 20)% ور ا اعدياد ة  

 5 ,  07 5 , 02 0 , 77 ( N  00)% ور ا مغ اة يالكفر ت

 N 8 , 07 0,02 4 , 70) 20)% ور ا مغ اة يالكفر ت

L.S.D 2,  0 7, 0 5 , 2 

 

 من القصبالانتاجية -د   

مرن اليور را الاعدياد رة والدرق ( N%20)انداجية نفاذرات فصرض السركر يرين المعراملات عنرد مسردوى ان اناف عروفات معنو ة عق ( 4)لوحظ يوفو  من جدوم رفم 

والدر ق كانرت انداجيدهرا  مرن اليور را المغ ارة يالكفر رتN) 20)%دونرم مرن سريقان فصرض السركر ويرين المعراملات عنرد مسردوى /طرن  (00 ,9)ي غت الانداجية عنرداا

ادى الر  ز راد  معنو رة عرق انداجيرة نفاذرات ( اليور را المغ ارة يالكفر رت,اليور را الاعدياد رة ) وكما ظهرر ان الدسرميد الندروجينرق ويكرلا المصردر ن .طن دونم (5,05)

جين عق ز راد  انداجيرة والا  ؤكد دور الندرو[ .00]فصض الس كر يغ  الن ر عن المصدر السمادي وكمية أو طر قة إفاعة السماد يالمقارنة م  معاملات المقارنة 

ومرن نارس الةردوم اذ رح عردف وجرود  .المحاصيل الممد اة لما لر من دور مهم وأساسق عق ذحسين النمو الم ري ل نفاذات وانعكاس ذلك ع ر  انداجيرة المحاصريل 

وذمي ت معام ة اليور ا المغ اة يالكفر ت عنرد . ( N  00%)عروفات معنو ة يين افاعة سماد اليور ا الاعدياد ة ومعام ة سماد اليور ا المغ اة يالكفر ت عند مسدوى 

وكانررت N) 20)%اليور ررا الاعدياد ررة  ,( N  00)% المغ اررة يالكفر ررت اليور ررا) يانداجيدهررا وياررارق معنرروي عررن معرراملات الدسررميد الالارررى N) 20)%مسرردوى 

 .(دونم ع   الدوالق/طن  (9,00( )0,00()5,05)

  

 دونم/ذارير مصادر الندروجين ع   انداجية نفاذات فصض السكر طن  (:4)جدول 

 المعام             ة

 N) 20)% ور ا مغ اة يالكفر ت ( N  00)% ور ا مغ اة يالكفر ت N) 20)% ور ا اعدياد ة المقارنة

4,7 9, 00 0,  00  5, 05 

L.S.D(o.o5)                                     2,0 

 

 الاستنتاج   .4

دونرم /كغرم (  72)سرماد ان كمية الندروجي ن الم ا  ل دري ة عق اله الدةرية عن طر   السماد الندروجينق المسدعمل ف د الاد ات نديةرة اسردعمام نارس الكميرة مرن ال

يينمرا نسرفة ( 40% )الندرروجين عرق  سرماد اليور را الاعدياد رة إذ ان نسرفة ( اليور را الاعدياد رة و اليور را المغ ارة يالكفر رت )لكلا المصدر  ن المسردمدمين يالدراسر ة 

دونم ياسدعمام اليور ا المغ اة يالكفر ت يدععة واحرد  /كغم ندروجين  ( 00)ومما ذكر اذ ح ان افاعة ( 22%) الندروجين عق سماد اليور ا المغ اة يالكفر ت يحدود

من ذلك نسدندا الدور الكفيرر الرلي , دونم من سماد اليور ا الاعدياد ة ويدععدين/كغم ندروجين ( 20)ع ة اعطت انداجا لقصض السكر لم  مد ف معنو ا عما اعطدر افا

المغ ار ة يالكفر رت    عفر الكفر ت كعنصر غلائق ومص ح ل درل الك سية يشكل عاف ول درل العرافيرة يشركل لاراص  والر لي  قودنرا الر  اسردنداج يداروق سرماد اليور را

 . ن مقارنة يسماد اليور ا الاعدياد ة عق م رعة فصض السكر عق ميسانكمص در  ل ندروجي

- :نقاط الداليةان اسدعمام اليور ا المغ اة يالكفر ت لر من الاامية من الناحية الافدصاد ة والاائد  الع مية لما ذمي ير الا الاسدمداف من ذحقي  ال

دععرات ممرا  عنرق ذق يرل الةهرد ل عرام ين (  2-0)المحصوم والاد ام عم يرة الدسرميد يدععرر واحرد  يردلا مرن الافدصاد عق كمية السماد المسدعمل لالام دور  حيا   – 0

  .والمكائن 

 .                             الدق يل من اسدمداف الساحفات والمكائن وذق يل الناقات جرام الوفود والعطلات والحواع  والمكاعئات -0

المساحات الم رعة وحصوم النفاذات ع   الا العنصر طوم عدر  نمروه يعكرس الحالرر الاعدياد رة يعردف امكانيرة ذسرميد جمير  المسراحات لق رة فمان ذسميد جمي   -2

 .الامكانيات او في  الوفت عق ذغطية جمي  المساحات او لارذفاط ذسميد اليور ا الاعدياد ة يدوعر الحصر المائية يعد الدسميد

 نصرر الندروجير ن يعكرس طر قرة اسردمداف اليور را الاعدياد رة نثررا  حيرز  فر  مكشروعا لعرد  ا راف عنرد عردف ذواعر  المسراحات المرو رة مر  المسراحةذق يل الاقدان يع-4

 .المسمد  مما  دعر  ل دطا ر نديةر ال رو  المنالاية الدق  دعر  اليها 

وعررق حالررة  (ارذارراع القصررض )  ميكانيكيررا او رردو ا عنررد المراحررل المدقدمررةمن النفررات (نثرررا) ان ذسررميد اليور ررا يالطر قررة الاعدياد ررة ولعررد  دععررات  صررعض اجراماررا-5

ارنررام سررير المكررائن دالاررل  (ذكسررر السرريقان)اجراماررا لا مكررن حصرروم جميرر  النفاذررات ع رر  حاجدهررا مرر ن السررماد يشرركل مدسرراوي وذةنررض الافرررارلنموات القصررض 

 .المروزل دععات الثانية والثالثة 

والمناعسرة كرللك اسردااد  المحصروم  مام اليور ا المغ اة يالكفر  ت ففل ال راعة  ق ل من اسدااد  كثير من نفاذات الادغرام الدرق ذشرة  الادغرام ع ر  النمروان اسدع-0

 دااد  النفاذات لاكفر كمية من السماد كونر  ق  فمن منطقة الةلور لالا  الطر قة الاعدياد ة الدق ذؤدي ال  ذنارر نسفة من السماد يعيد عن اس

ينرام ع ر  الندرائا المسدحصرل .ذق يل ال غط والانكفاس ع   الدرية والدق ذؤرر ع   نمو الةلور واسردطالة النفرات مرن جررام ذكررار سرير السراحفات يرين المرروز -7

ساليض ز اد  انداجية نفاذات فصض السكر يثفاعدر الر  الدريرة ع يها من الدةرية الحق ية المنال  عق حقوم الشركة  مكن اعدماد سماد اليور ا المغ اة يالكفر ت  كاحد  ا

دونم من المصردر السرمادي ل يور را المغ ارة يالكفر رت /كغم ندروجين  ( 00)إذ ان افاعة .  ففل ال راعة ل  اد  نشاط عنصرالكفر ت الغلائق الحيوي عق حيا  النفات

دونم من المصدرالسمادي ل يور ا الاعدياد ة م  ذاروق اليور را المغ ارة يالكفر رت انداجيرا عرن /ندروجين  كغم (20)اعطت انداجا لم  مد ف معنو ا عما اعطدر افاعة  

دععدرين او ررلام دععرات )  يردلا مرن( ففرل ال راعرة)  ان افراعة سرماد اليور را المغ ارة يالكفر رت يدععرة واحرد . اليور ا الاعدياد ة عند ذساوي كميرة الندرروجين يينهمرا

 .عام ة لم ذؤرر معنو ا يالانداج ولما لر من ذوعير عق المردود الافدصادي و الةهد الحق ق والا دي ال( المدفعة عق م ارع الشركةالطر قة 
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 .،ميسان ، العراقشركة العامة لصناعة السكرل يالشكر والدقد ر ون دوجر الفاحث: كر وتقديرش .5

 

 المصادر .6

 

  .0989,العراق, وزار  الدع يم العالق والفحز الع مق, جامعة يغداد,ذغل ة النفات دليل , ايو فاحق ، وسف محمد ومؤ د اليونس [0]

 .0999, وزار  الدع يم العالق والفحز الع مق,  جامعة الموصل, الاسمده ولاصوية الدرير ,  النعيمق ،سعدالله نةم عفدالله [0]

طا ر وجاا  ة يع  العناصر الغلائير عق الدرير ومدصاصها من ففل نفات ذارير افاعة الكفر ت الرغوي عق عقد الندروجين يالد,  عطيوي ،ع ق احمد  [2]

 . 0220,  المسيض,المعهد الدقنق  ,اللره الصارام 

الشركة ,دراسة ومقارنة المواص الكيميائية والمصويية لدرية مشروع فصض السكر ويع  ذرل محاع ة ميسان  , كاظم عواد واياام جاسم,مشحوت [4]

 . 0220, نالعامة ل سكر عق ميسا

جامعة , ك ية ال راعة , رسالة ماجسدير, الدقو م الم ري والس وف الكيمياوي لةاا  ر المولفيدنيوف عق ذرل جنول العراق الك سير , الصفا ،يشار جفار [5]
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Role of Covered Urea with Sulfur in Improvement (Growth & Productivity) of 

Sugar Cane SacchariumSp 
 

Naseef Jasim Hmood, Akeel  M. Nori 
 

 State Company for Sugar Cane industry, Missan, Iraq 
 

Abstract 
This research has been a accomplished in Sugar Cane Plantation in Majar–Elkabeer District in Missan Province during the 

plantation season of the year 2010-2011. In this experiment we used the complete random sects design (R.C.B.D)in four 

treatments in three repeated plots .The area of each plot is 60 m
2
. The purpose of this study is to show the effect of using the 

urea fertilizer covered with sulfur to   improve the growth and productivity of sugar cane plants at the level of 21%N and 

32%N with a   single batch(one dose) before planting sugar cane plants. Then, the results were compared using ordinary 

urea at the level of 32%N in two batches, 6-7 months after the date of planting. The obtained results showed that adding 

urea covered with sulfur, distinguished with higher sugar cane plants during the different stages of growth.The level of 

adding 32%N of sulfur covered urea has achieved the highest can stem of 135.7cm in comparison with the ordinary urea of 

32%N in which the stems reached 128.6cm. Also the results showed an increase in the concentration of nitrogen in leaves of 

sugar cane, while the level of 32%N of sulfur covered urea achieved the highest   nitrogen concentration of 1.87% N. In 

addition to the increase in productivity of the sugar cane in the area unit that   reaches the highest production of 15.5 ton 

\acres at the level of 32%N with sulfur covered urea. Through this experiment, we deduced that adding fertilizer of the tow 

types did not affect the specific properties of juice of the sugar cane.  The effect of adding one batch of covered urea with 

sulfur, has a profitable return when it is compared with repeated batches of ordinary urea in economy of using the quantity 

of the fertilizer. Also it has the benefit of efficiency of more amount of nitrogen fertilizer. 
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 دور قسم البحث والتطوير في تطوير صناعة الزيوت النباتية

اميرة محمد نعمان ,منال متي عزيز  

 

 العراق ،بغداد  ،وزارة الصناعة والمعادن  ،الشركة العامة لصناعة الزيوت النباتية 
 

 

 :الخلاصــــــــــــــــــــــة 

خاصة في مجال الصناعة لكونه يصب في رفع القدرة الاقتصادية المحلية , يعد البحث والتطوير أحد المدخلات الاساسية لعمليات الابتكاروالابداع  في اي مجال 

يعتمد بصورة أساسية على القدرة على النمو الاقتصادي وتدعمه بميزانيات ضخمة لان قطاع البحوث والتطويروتعتمد الدول المتقدمة  ,على المنافسة الاجنبية 

في طليعة  هاتضعالدول الكبرى مثل اميركا و هذه المكونات الأساسية الثلاثة هي ما يشكل مصدر القوة الأساسية لاقتصاد وان التعليم والابتكار والبناء

نمو الثروة  -:ساهم أساسي فيم فهي،  القوي  للاقتصاد عمدة الأساسيةأحد الأولا تزال كانت الابتكارات القائمة على البحوث والتطوير .العالم حاليا تاقتصاديا

ولاستمرار تمتعّ الاقتصاد الأمريكي بهذه المزايا تنفق  .بشكل عام المستوى الاجتماعي وجودة الحياة رفع بالاضافة الى ف يرفع مستويات التوظوالقومية 

ولقسم البحث والتطوير في الشركة العامة لصناعة الزيوت النباتية دور  .ت في مجال البحوث والتطويرمليار دولار سنويا كاستثمارا 052الولايات المتحدة نحو 

 مؤسسات التصنيعية  من خلال توفيرمهم في استثمار مامتوفر من الامكانيات للابقاء على ديمومة الانتاج خاصة في تلك الفترات التي توقفت فيها الكثيرمن ال

ولكون الشركة من اوائل شركات وزارة الصناعة التي حصلت على  .المواد الاولية التي تنفذ ويتعذر الحصول عليها لمختلف الاسباب  بدائل متاحة للعديد من

فقد كان لقسم البحث والتطوير الدور الفاعل في القيام  1229/0222ثم حصلت مؤخرا على الايزو  0229ومنذ عام    0229/ 1229(  الايزو )شهادة الجودة 

سنويا وتتلخص في التعلم (  (Benchmarkingباجراء المقارنات المرجعية التي تعتبر احد متطلبات نظام ادارة الجودة وما يخص بالتحديد المقارنات التنافسية 

عف والقوة لتستنير به ادارة من نجاحات الاخرين بعد ان نعرف اين موقع شركتنا الحالي بين الشركات المنافسة  العربية والاجنبية ومنها معرفة نقاط الض

 .السنوات الاخيرة الشركة في خططها كما قام القسم  بوضع منهج علمي لابتكار منتوجات جديدة او تحسين المنتوجات القائمة وهذا ما افرزته الجهود على مدى 

ير جدا من قبل الشركات الكبرى بوسائل التعبئة والتغليف  الى ان ماتم استخلاصه من المقارنة التنافسية وعلى مدى سنوات عديدة يدل على ان هناك اهتمام كب 

لفة  في  العديد  جانب التطوير المستمر لمنتجاتها بمضافات جديدة بنسب بسيطة يروج لها بشكل ملفت للاهتمام  يجذب المستهلك مع حملات اعلانية واسعة ومك

ومن الجدير بالذكران منتجات الشركةالعامة لصناعة الزيوت النباتية  لازالت متمسكة بالجوهر من من  وسائل الاعلام والتي تفتقر اليه شركتنا في هذا المجال 

مطروحة في الاسواق سواء ناحية الصيغ التركيبية المعتمدة عالميا كاساس  دون الاهتمام المبالغ فيه بالرتوش بحكم الظروف الراهنة ولتوفر المنتجات المنافسة ال

 .يئة الجيدة منها او الرد
 

 | الثروة القومية|  الابتكاروالابداع|  تطوير صناعة الزيوت النباتية|   البحث والتطوير|: مفتاحيةالكلمات ال
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 :المقدمــــــــــــــــــــــــة -1

والابتكدار فدي المجدال التصدنيعي , وعلى مر السنوات  احدد اهدم الركدائزلاي عمليدة ابتكدار او ابدداع   research and developmentيمثل البحث والتطوير 

ادخددال عمليددات جديدددة او تحسددين خصددائص العمليددات القائمددة بصددورة  او,يعنددي ادخددال منددتج جديددد او تحسددين خصددائص المنتجددات الحاليددة بصددورة جوهريددة 

ويعدد الابتكدار احدد , يات التصنيع فقط وانمدا يمتدد الدى مجدالات التنظديم والتسدويق وممارسدات الاعمدال و يرهدا ولا يقتصر الابتكار على عمل,"جوهرية ايضا

دة ومنتجدات اات سلع وخدمات جديد المحركات الاساسية للنمو الاقتصادي في العالم فالدراسات التي اجريت في هذا المجال اثبتت ان الابتكار يؤدي الى ادخال

ان نجدد ان الددول التدي تتسدم بارتفداع معددلات الابتكدار  لغريدبجوهريا كما يرفع من مستويات الانتاجية ويخفض الاسعار  ولذلك ليس مدن امواصفات محسنة 

طر يوصددف البحددث العلمددي والتطددوير باندده قطدداع ترتفددع فيدده المخددا. تمدداعي فددي العددالم جفيهددا هددي ااتهددا التددي تتمتددع بدداعلى مسددتويات النمووالدددخول والرفدداه الا

مضدمونة وهدذا المحيطة بالانشطة التي تمارس فهوالك بالنظر الى الميزانيات الضخمة التي تخصص لانشطته في الوقت الذي لاتكون فيه نتدائج تلدك الانشدطة 

لايدات المتحددة الامريكيدة فعلى سبيل المثال تقدوم الو ،ما يتطلب ضرورة المشاركة في الانفاق على البحث والتطوير بين كل من الحكومة والشركات الصناعية

الفيدرالي الى الدعم المباشر في مجالات الدفاع والمجالات المدنية التدي تددعم البحدوث الاساسدية والتطبيقيدة التدي  النظامبدعم جهود البحث والتطوير من خلال 

فضلا عن ملائمة السياسات الاخدرى مثدل الضدرائب  لتعطدي  ,تؤدي الى رفع مستويات الابداع على المستوي الامريكي وتقدم  الدعم نفسه لصناعاتها المحلية 

الاقتصداد مزيدا من التحفيز لنشاط البحث والتطوير ومثال اخر يتضمن تخصيص اسرائيل صندوقا خاصا لتمويدل انشدطة البحدوث والتطويرللتاكدد مدن امدتلاك 

لمي وتفكدر اسدرائيل حاليدا فدي انشداء برندامج مشدترك فدي البحدوث والتطدوير بدين الاسرائيلي جميع المزايا التنافسية التي  تحداف  علدى دوره فدي الاقتصداد العدا

دفاع والصدناعة فدي وزارات الدفاع والصناعة والعمل والمالية يهدف الى تشجيع الافكار الجديددة والتقنيدات الحديثدة التدي يمكدن ان تقددم تطبيقدات فدي مجدالي الد

ات البحثية اات الصلة بالصناعة لتقوية البنى التحتية التكنلوجية لهذه الصناعات وقد يصل الددعم لهدذه نفس الوقت ولديها برامج اخرى مخصصة لدعم المؤسس

يستخلص من كل ماتقدم ان البحث العلمي هدو احدد المتطلبدات الاساسدية لاسدتدامة التنميدة الصدناعية ولضدمان قددرة . من ميزانيات البحوث  12 %البرامج الى

افسة مع الصناعات الاخرى في العالم ولابد ان نشير هندا الدى ان ضدعف دور البحدث والتطدوير فدي الصدناعة العراقيدة عمومدا وهدذا الصناعة المحلية على المن

 -:ربما  يعود الى

 .ضعف مستويات التعليم وبالتالي انخفاض مستوى الهيئات العلمية والبحثية  

 .ضعف الامكانيات التقنية والمادية 
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 . ة للانفاق على البحوث والتطويرقلة الميزانيات المخصص 

لمسدتوردة مدن الخدارج يقتصر اهتمام المنشآت الصناعية في الوقت الحالي على تدبير احتياجات السوق الوطني اعتمدادا علدى الالات والمعددات وتكنلوجيدة الانتداج ا

صدناعات ان تقدوي مدن قددراتها التنافسدية دون ان تطدور قددراتها علدى علدى لا يمكدن لل,  ير انه في عدالم اليدوم حيدث تقدوم المنافسدة علدى عداملي الابتكدار والتكلفدة 

مراكدز للبحدوث علدى مسدتوى الصدناعات وعلدى  ولزيدادة القددرة علدى الابتكدار لابدد مدن ضدمان تواجدد,فالابتكار هو السلاح الاساسي في عملية المنافسة , الابتكار 

, الى ان هناك فجوة كبيرة جدا بين مستويات التقدم الصناعي في بلدنا ومراكز التصنيع اللرئيسية فدي العدالم  المستوى  الوطني والقومي بميزانيات كافية مع الاشارة

يدتم ابتكداره  ة تصنيع مداولعبور هذه الفجوة نحتاج الى جهود ضخمة في مجال البحوث والتطوير لان المنافسة اليوم ليست قائمة على اساس التقليد والقدرة على اعاد

 . قدرة القطاع الصناعي على ابتكار وتطوير منتجات جديدة او تطوير منتجات قائمة بهدف خلق ميزة تنافسية تنطلق منها الصناعة الوطنية  رج وانما علىفي الخا

 

 : المقارنات المرجعية .2

, المستمر عن تقنيات وترتيبات جديدة للبقاء فدي المنافسدة وتطور المعلومات الجديدة وتكنلوجية الاتصال اجبرت المنظمات على البحث , العولمة , ان حدة المنافسة  

التددي اثبتددت بددان تكددون اات قيمددة فددي مسدداعدة المنظمددات بتقيدديم مركزهددا التنافسددي بالنسددبة (  ( Benchmarkingومددن بددين هددذه التقنيددات هددي المقارنددة المرجعيددة 

اط القوة والضعف لديها من الشركات الريادية في الصدناعة وندتعلم كيفيدة اجدراء الممارسدات فمن خلال المقارنة المرجعية تستطيع اي منظمة اكتشاف نق, لمنافسيهم 

 .الافضل في عملياتها 

المنظمدة  تحسين انفسنا عن طريق التعلم من الاخدرين او هدي المددخل الدذي يحقدق التحسدينات بواسدطة التحليدل المفصدل لممارسدات: تعرف المقارنة المرجعية بانها 

ادارة الجودة الشاملة وبتعريف اخر هي نظام قياسي شدامل لمسداعدة الشدركة فدي اجدراء تقيديم مسدتمر وعمليدات ادراك حقيقدي  ةقيق انشطحامل فعال لتنفسها وهي ع

اا تمكن الشركة من خلاله مقارنة اداء عملياتها مع الممارسدات الافضدل ومدع عمليدات المنافسدين ومدع السدوق  , وينجز الك عند مستوى عمليات تفصيلي , لتطورها 

 . تمكن من تشخيص المشكلات وتضع لها اهداف جديدة ثم تبدأ بالتحسين نحو الافضل لت, 

 :انواع المقارنات المرجعية 

- :للمقارنة المرجعية عدة انماط هي 

 ( . (Externalوالمقارنة المرجعية الخارجية (Internal)المقارنة المرجعية الداخلية-أ

فديمكن مقارندة اداء مددير او ادارة بداداء مددير اخدر او ,في داخل المنظمدات الكبيدرة التدي لهدا عددة فدروع ووحددات اداريدة  تعبر المقارنة المرجعية الداخلية عن مايتم

من حيث مقارندة منظمدة بمنظمدة اخدرى متماثلدة او  يدر متماثلدة معهدا فدي ,هي مايتم بين المنظمات وبعضها البعض  -:والمقارن المرجعية الخارجية , ادارة اخرى 

وقد ساهمت العوامل الاقتصادية والسياسية مثل العولمدة والتقددم التكنلدوجي الدى تشدجيع الاتجداه للعمدل فدي مشداريع مشدتركة , وقد تقتصر على احد الانشطة ,ط النشا

 .بهدف تطويرالخدمات والمنتوجات 

  -( : ( Competitive Benchmarkingالمقارنة التنافسية  -ب

ولا يقتصددر علددى هيكلددة الخدددمات والسددلع وانمددا يتعددداها الددى فهددم طددرق العمددل الخاصددة بالمنافسددين , يعنددى هددذا الددنمط بالتحديددد فددي اجددراء المقارنددة بددين المنافسددين 

 . لمعلومات المتبادلة واستراتيجيتهم بغرض المحافظة على المنافسة وقد تتم من خلال طرف ثالث مثل المكاتب الاستشارية للجودة للحفاظ على سرية ا

 (Operational Benchmarking)  المقارنة المرجعية التشغيلية   –ج 

 بالمقارنة الاستراتيجية  ركز هذا النوع على الانشطة الحيوية بالاتفاق مع الشركاء الذين يقومون باداء اعمال متشابهة لتحقيق نتائج اسرع لتحسين الاداء مقارنةي

 ( (Strategic Benchmarkingالاستراتيجية المقارنة المرجعية  -د

منظمدات الناجحدة تستخدم هذه المقارنة عند الحاجة للبحث عدن سديل تحسدين مجمدوع اعمدال المنظمدة مدن خدلال دراسدة الاسدتراتيجيات طويلدة الامدد التدي تعتمددها ال

 .الاخرى العاملة في نفس المجال  وتتميز بصعوبة التنفيذ وطول الوقت 

 (( Functionalلوظيفية المقارنة ا-ه

وتتضدمن مقارندة  تتم من خلال الشراكة بين المنظمات التي تعمل في نفس المجال لغرض التحسين والتعرف على الطرق المبتكرة في انجاز الاعمال بصورة شداملة

 . الاداء بنظام البيع وخدمة العملاء 

 : متطلبات تطبيق المقارنة المرجعية 

تهددف المقارندة المرجعيدة الدى جعدل المنظمدة فدي القمدة وحدائزة علدى رضدا الزبدائن ولا تسدعى فقدط الدى الايفداء بالمتطلبدات الاساسدية بدل  -:التركيز على الزبون -9

 .لضمان الرضا الكامل للزبون من خلال تقديم المنتوجات باعلى جودة وباقل سعر 

 .هيم او نظم عمل جديدة تقنع الادارة العليا بالالتزام بها وتجاوز السلوكيات الخاطئة وفيها يتطلب ادخال مفا -:دعم التزام القيادات الادارية العليا  -0

 .]0،3 [ييحتاج تطبيق المقارنات المرجعية الى نظم معلومات وبيانات دقيقة لوضع معايير للمقارنة بشكل موضوع-:توفير نظم معلومات وبيانات دقيقة  -3

 :سياسة التطوير والابتكار 

افسدات سم البحث والتطوير في الشركة العامة لصناعة الزيوت النباتيدة لاهميدة التطدوير والابتكدار لغدرض ديمومدة عمدل الشدركة ووقوفهدا فدي خضدم المنان ادراك ق

رة فدي تحديدد كثيدر مدن القوية التي تفرض عليها في الوقت الحالي لا راق السوق المحلي بالمنتوجات المنافسة الجيددة والرديئدة فرضدت عليده الامسداك بزمدام المبداد

اضدافة خدط جديدد الدى خطدوط )مسارات النجاح ودعمها بالمقومات اللازمة لبقائها واستمرارها حيث ينطوي مفهدوم الابتكدار علدى واحدد او اكثدر مدن الابعداد التاليدة 

( ابتكار منتوجدات جديددة ,ذف او اسقاط منتج حالي ووقف انتاجه ح, تعديل او تطوير المنتجات الحالية , اضافة منتج جديد الى خط  المنتجات الحالي,الانتاج الحالية 

احتياجدات المسدتهلكين كدذلك ومما لاشك فيه ان القدرة على اتخاا القرار فيما يتعلق بالابعاد المذكورة تتوقف علدى مددى تدوفر المعلومدات عدن مدا متدوفر فدي السدوق 

. المعلومدات التسدويقية للحصدول علدى المعلومدات اللازمدة فدي الوقدت المناسدب بوالمنافسة والفن التكنولوجي و ير الك مما يقتضي تبندي نظدام فعدال ونشداط يتعلدق 

وقدد شدملت المقارندات المرجعيدة  جميدع منتجدات   سدنويا  Benchmarkingولذلك كان تبندي الشدركة مدن خدلال قسدم البحدث والتطدويرلاجراء المقارندات التنافسدية 

الغربية  او العربية او من الدول المجاورة بعد اجراء مسح واسدع لمدا يطدرح فدي السدوق ارية المعروفة سواء من المناشيء الشركة ومقارنتها بعدد من العلامات التج

وبعد اجراء هذه الدراسة  يتم اختيار عدد معين من العلامدات التجاريدة لكدل منتدوج ومدن ثدم المحلي ويلقى القبول او التفضيل من قبل شرائح مختلفة من المستهلكين  

لتجميدل وزيدوت اجراء جميع الفحوصات والتحاليل المتاحة والمعتمدة لدى الشركة باعتبارها شركة تخصصية في انتاج جميدع اندواع مدواد التنظيدف ومستحضدرات ا

رة الدى ان مدن خدلال الاطدلاع علدى العديدد مدن اليدات تطبيدق المقارندة المرجعيدة التنافسدية تدم اختيدار احدد المنداهج القريبدة مدن وتجدر الاشا.  الطعام الصلبة والسائلة

 -: كما يلي( 9)رقم للمقارنة المرجعية في اليات ابتكار منتوج جديد او تطوير منتوج قائم  وكما مبين في المخطط ( جون اوكلاند )نمواج 
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 للمقارنة المرجعية في اليات ابتكار منتوج جديد او تطوير منتوج قائم( جون اوكلاند )نمواج : (1) رقمالمخطط 

 [6-4 [: المنتوجات الجديدة والمطورة 

القبدول ولازال الدبعض افرزت هذه المقارنات التنافسية وبالاخص في السنوات الاخيرة عدد كبير من المنتوجات الجديدة  التي طرح البعض منها في الاسواق ولاقى 

ة والتغليدف او التصداميم الاخر بانتظار استكمال مستلزمات انتاجه  يضاف الى الك ما تم تحقيقه من  نقلدة نوعيدة فدي وسدائل التعبئدة والتغليدف سدواء فدي مدواد التعبئد

- :الجديدة  والتي نلخصها بالفقرات التالية 

- :اضافة منتجات جديدة  -أ

 . لتقوية الشعر( بزيت الخروع  ياسمين) انتاج شامبو-9

 .للشعر والجسم( لنا) سول -0

 (.علامة امان)انتاج جل معقم الايدي -3

 (.اللامع )انتاج مسحوق الاواني والصحون علامة -4

 (.ياسمين بالطين خاوة) انتاج شامبو -5

 (. ياسمين بالنعناع)انتاج شامبو-6

 .بالطين خاوة( زهرة الغار) انتاج صابون -7

 (  .  قاصر ثلج)تاج مسحوق قاصر بعلامةان-2

 (. ار الزيتون الطبيعي)ائل بعلامة انتاج صابون س -2

 .انتاج منظف الايدي السائل بعلامة عطور وعلامة لوكس -1

- :تطوير بالصيغ التركيبية  -ب

- :واضح لدى المستهلك ومنها اجريت العديد من التطويرات والتحسينات على الصيغ التركيبية لمنتوجات الشركة كان لها تاثير 

 .  PETبصيغة تركيبية مطوره مقترحة من قبل قسم البحث والتطوير بشكل سائل شفاف يتلائم مع العبوات الشفافة ( زاهي الجديد)إنتاج منظف سائل  -9

 . إنتاج مسحوق تنظيف أكثر بياضاً وبشكل متجانس من خلال معالجة بعض المشاكل المتعلقة بنوعية حامض السلفونيك  -0

 .والثباتية الرائحةإضافة المادة البراقة الزرقاء لمساحيق التنظيف واستخدام عطور أفضل من سابقتها من حيث  -3

 . فة وبالوان لامعة بجانب المنتج التقليدي الشفاف بهيئة  ير شفا( ياسمين الجديد)إنتاج شامبو  - 4

 . وإدخالها بالنسب المسموح بها صحياً ( البارابينات ) افضل من الناحية الصحية وهي تغيير المواد الحافظة المستخدمة في مرطبات البشرة وابدالها بمواد - 5

 .ائلة ومساحيق الغسيل أستخدام عطور جديدة من مناشئ جيدة في الصوابين والمنظفات الس -6

 .بتركيبة مطورة ( بلسم) انتاج كريم بشرة اليد علامة -7

 .بصيغة تركيبية مطورة وعبوة جديدة مطورة ( بلور) انتاج مزيل التكلسات علامة -2

 . بصيغة تركيبية جديدة ( ثريا) اعادة انتاج صابون الغسيل علامة – 1

 .باضافة عطور جديدة تتناسب مع الالوان , والبرتقالي والورديي لالوان الاخضر والبنفسجبا( عطور)انتاج الصابون السائل علامة  -92

 .تطوير وسائل التعبئة والتغليف -ج

ومدزودة بغطداء سدهل الفدتح مماثدل لا طيدة العبدوات المسدتوردة بددلا مدن العبدوات القديمدة  PETبعبوات بلاستيكية شفافة نوع ( زاهي الجديد)إنتاج منظف سائل . 9

 .مع تنوع الالوان.  PEالمعتمة المصنوعة من البولي اثيلين 

 .لمنتج لتعبئة الزيت السائل علامة البنت بدل العبوة القديمة المعتمة PETاستخدام عبوات شفافة -0

 .وتصميم علامة ورقية لاصقة أفضل من سابقتها. عية أفضل من ناحية المادة البلاستيكية ونوعية الغطاء المستخدم بنو( صفا)إبدال عبوات قاصر  -3

وتحدديث تصدميم , ومدزودة بغطداء محكدم بجاندب العبدوات القديمدة ( ياسدمين)لمنتوجدات الشدامبو علامدة  PETاستخدام العبدوات الشدفافة المصدنوعة مدن مدادة الد   -4

 .ية اللاصقة لاستخدامها للعبوات الجديدةالعلامة الورق

 .بنفس حجم العبوة بتصميم جديد وطباعة جديدة تم فيها استخدام الوان أفضل لأنبوب الألمنيوم وللعبوة الكارتونية الخارجية( عنبر الجديد)إنتاج معجون أسنان -5

 . رام  522كيلو و وزنة9ي المطبوع وبعبوات مختلفة  زنة تطوير تعبئة مساحيق التنظيف من العلبة الكارتونية الى الكيس البلاستيك-6

ر لمدواد التعبئدة تطويرا لف ة الصوابين بتطوير تصميم الا لفة الكارتونية واستخدام ا لفة بولي بروبلين مطبوعة لتغليف صوابين دي لوكس وعطور كتطدوير اخد-7

 .والتغليف

- :تها نذكر منها وهناك توصيات في طريقها للتنفيذ عند استكمال مستلزما
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وسيتم تطبيدق    STPPفي مجال مواكبة التطورات الحاصلة في صناعة مساحيق التنظيف فقد تم إقرار بحث إمكانية إدخال مادة الزيولايت كبديل جزئي عن مادة -9

 . النتائج حال الحصول على المادة المطابقة للمواصفات المطلوبة 

حيدث تدم طلدب ماكندة تصدنيع وتعبئدة أنابيدب  Laminatedجون الحلاقدة الحاليدة المصدنوعة مدن الالمنيدوم ببنابيدب لدائنيدة إبدال عبوات منتج معجون الاسنان ومع-0

Laminated من خلال دراسة مواصفاتها والاعلان عن المناقصة. 

او بمدادة , ( كمدا تدم فدي مرطدب البشدرة ) عنها بالبارابيندات إبدال المواد الحافظة المستخدمة في منتج الشامبو ومنتج المنظف السائل مثل الفورمالين والاستعاضه -3

 .بنزوات الصوديوم

 .استخدام الاحماض الدهنية كبديل جزئي او كلي عن الدهون المتعادلة لتحقيقها جدوى اقتصادية مع الحفاظ على المستوى النوعي  -4

 

 :الاستنتاجات .3

كدي تدتمكن مدن , عليهدا تركيدز الأهتمدام بتطدوير منتجاتهدا النمطيدة وابتكدار منتجدات جديددة   يدر نمطيدة  ان هدف البقداء والأسدتمرار الدذي تسدعى اليده الشدركة يملدي

سعر مناسدب  وممدا لاشدك الأرتقاء بهذه المنتجات الى مستوى احتياجات ور بات المستهلكين  التي تتصف دائما بالبحث عن الجودة العالية والتنوع في المنتجات  وب

والمنتجدات بدين  المسدتوى الندوعي لمنتجاتهدا  ركة على البقاء والأستمرار بوجدود المنافسدة الشرسدة  تكمدن فدي قددرتها علدى تحقيدق مطابقدة خلاقدةفبن قدرة الش, فيه 

, ير المنتجدات تطدو المنافسة المتوفرة في الأسواق التي تلبي الر بات الأستهلاكية تهدف لوضع خطة عمل متوازنة وكفدوءة تسدهم فدي تحقيدق الأهدداف المتوخداة فدي

اضافة الى تحسين الجودة ورفع كفداءة العمليدات مدن خدلال , تحسين النوعية وتقليل الكلف والهدر لتحسين الأداء وتحقيق عوائد مجزية تتمثل في تحقيق الوفر المالي 

لشدركة مدن البحدث عدن نمدواج لمنتدوج متميدز وافضدل اعتماد المقارنات التنافسية كمنهج عملي اساسي ضمن نشاط قسم البحث والتطوير  من خلال ماسدبق تدتمكن ا

ثم ادخال التغييرات الضرورية على العمليات و الخطوط الانتاجية الخاصة بالمنتوج ومن ثدم تطبيدق مدا تدم التوصدل اليده مدع , اسلوب للعمل ضمن امكانيات الشركة 

ومن خلال ماسبق يمكن الخدروج . منتوج جديد اوتحسين مواصفات منتوج نمطي قائمالاخذ بنظر الاعتبار مواءمتها مع عمل الشركة للخروج من وراء الك بادخال 

  -:بالتوصيات التالية 

علددى ضددرورة اعتمدداد اسددلوب المقارنددات المرجعيددة فددي قيدداس وتقددويم الاداء بشددكل مسددتمر ولدديس فقددط فددي اطددار تحسددين المنتوجددات والددك مددن خددلال الاطددلاع  -9

 . يزة سواء العربية منها او الاجنبية وهذا ما يدعو للارتقاء بمستويات الاداء بعد التعرف على الاساليب المتبعة لتحقيق الك مستويات الاداء في الشركات المتم

ضدلا عدن ايجداد الذي تتبعه الشركة يعتير وسيلة فعالة لادخال التحسينات على منتوجات الشركة القائمة  ف/ المقارنات التنافسية / ان اسلوب  المقارنات المرجعية  -0

 . الامكانيات لتعزيز الاداء التراكمي لنشاط الشركة مما يتطلب زيادة الأهتمام والوعي بضرورة تطبيقها

بحيدث تكدون  ادامة  أجراء الدراسدات التسدويقية الشداملة بالتنسديق مدع قسدم البحدث والتطدوير فدي الشدركة للتعدرف علدى ر بدات وحاجدات المسدتهلكين وشدكاواهم -3

 .  تاج المنتجات وتسعيرها وتوزيعها وترويجها مبنية على اساس نتائج تلك الدراساتعمليات أن

مرحليددة وأختيددار علددى ادارة الشددركة أعتمدداد النتددائج التددي يتوصددل اليهددا قسددم البحددث والتطددوير مددن خددلال انشددطته المتنوعددة فددي تحديددد الأهددداف الأسددتراتيجية وال-4

 .  بشكل دقيق ومدروس السياسات والأساليب المناسبة لتحقيقها 

لم مدن نجاحدات ضرورة أن تسعى الشركة لزيادة قدرتها التنافسية كهدف استراتيجي مع التقييم المسدتمر لتطورهدا مدن خدلال أكتشداف نقداط الضدعف والقدوة والدتع -5

 . الأخرين 
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Abstract 

In any field the research and development is one of the most essential entries for invention and creation, especially in the 

area of industry, because it is a score in local ability improvement for foreigner competition. Developing countries depend 

on research and development sector and support it with enormous budget, because economical growth mainly based on 

ability to learn, invention and building.these  three essential components are elementary strength sources for large countries 

economy as The United States of America and achieving that has put it in the head of world economies. The discoveries that 

depend on research and development are still one of the essential pillars for strength frugality. It is principal contributor in 

the growth of  national wealth and increasing investment levels.In addition, improving social plane and commonly the 

goodness of life. So the American economy is still having these privileges and The USA spends about 250 billion dollar as 

investments for the area of research and development.                                                         

The department of research and development in The General Company For Vegetable Oils Industry has an important rule in 

utilization of what is available of abilities to maintain the continuity in these periods that many industrial organizations has 

stopped by saving available alternatives for some rare raw materials and it is difficult to get them. Because The General 

Company For Vegetable Oils Industry is one of the first companies that obtain the certificate of ISO 9001/2001 since 2001 

and recently achieved certificate of ISO 9001/2008 so the section of  research and development has effective rule in making 

the study of benchmarking  which is considerd one of the requirements of the quality managements .Annually this system is 

summarized in learning from success of others, therefore we must know the place of our company in arab and foreign 

competitors and the learning the points of strength and weakness to be able to make planes. This department put scientific 

methodesto create new products or improving present products and that is what achieved by efforts in the recent years. 

What concluded for many years from studying of benchmarking refers to great interest by the large countries in the means 

of packaging, in addition to continuous developing of its products with new ingredients. We can say that The General 

Company For Vegetable Oils Industryis still keeping the original formulas which was dependable because of the present 

conditions and the competition in the markets.            

 
Keywords: | research and development |vegetableoil industry developing | 
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ABSTRACT 

The interaction of gas - solid is very important chemical reactions as they enter all the phenomena of mass transfer, and 

can also enter this interaction in the field of improving and protecting the environment through the interaction of toxic 

gases on the surface of the solid material and turning it into materials under control. The factors influencing and 

controlling can be determined by identifying the impact factor effectiveness on the thickness of the interaction (z): The 

interaction of gas carbon monoxide CO with copper sulphate CuSO4 and generate copper oxide CuO a substance do not 

affect the environment and thus does not rid the environment of toxic substance carbon monoxide resulting from vehicle 

exhaust before it is put into the atmosphere. The followings are concerned:  

1 - Determine the effect of temperature on the reaction zone thickness z at relate between temperature with diffusivities 

(DAB, DC, DKDP, DZ). 2 - Not neglecting effect of the ratio z/rc and concentration in reaction zone.  

3 - To determine the effect of temperature on the concentration of greenhouse CAi interaction with the change of the 

radius of minutes rc.4 - Determining the impact of Thiele Modulus coefficient on the thickness of the interaction region z. 

5- Using the Matlab program to design a mathematical model for each case. 
 

KEYWORDS:| gas solid reactions |CuSO4 reaction |mathematical model | 

 
  

© 2015 Corporation of Research and Industrial Development. All rights reserved. 

 

1. INTRODUCTION: 

The debate on acid rain continues, at its core is the question of the role played by sulphur dioxide.Whether sulphur dioxide 

is directly responsible for the increased acidity of fresh water hales and the destruction of forests or whether it is 

catalytically converted only in the presence of nitrogen oxides may be unclear. Even the important of man-made sulphur 

emissions compared with those which occur not naturally may be disputed but the fact that sulphur dioxide of the order of 

108 tons is emitted from combustion and process annually is the cause for concern.The technology of preventing sulphur 

compounds present in the fuel entering the atmosphere after combustion can be studied at three levels: The desulphurization 

of the fuel before combustion removing. The sulphur or its combustion products in the combustion chamber by injection for 

example, powdered calcium carbonate; treating; the flue gases as to remove oxides of sulphur, and possible other pollutions, 

before discharge to atmosphere.The chemistry of possible processes is reasonable well understood but the technology 

depends mainly on their commercial viability which depends in turn, on a market for by- products such as sulphur and on 

emission standard laid down by government. Most research has concentration on the treatment of flue gases before 

discharge to atmosphere. It has the advantage at least in the absence of a convenient method for desulfurizing fuel, of being 

suitable for retrofitting to existing plant. Units which have been prepared and tested on various scales generally involve wet 

or dry processes. Unless a wet process involves molten salts, the flue gases are cooled by contact with liquid and lose some 

of the natural buoyancy of the flue gases. Dry processes may require flue gases to be cooled before the pollutants or 

removed if the basic mechanism is sorption. Where the mechanism of removing is basically chemical as in catalytic or non - 

catalytic reaction any subsequent heat recovery from the flue gases can be achieved without fear of the corrosion that is 

likely when the temperature falls below the dewpoint of the oxides of sulphur. In the no regenerative limestone process 

which the flue gases are contacted with aqueous slurry of limestone, it may be economic simply to dump the solid products 

of the reactant. However, because of the scale of the world-wide problem it makes more sense in the long term to use a 

regenerative process.Many of the regenerative processes which were investigated involve metallic oxides as the solid 
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reactant. The solid is recirculated and the sulphur is recovered. One of the advantages of these regenerated as metal oxide by 

reducing in gases such as hydrogen, carbon monoxide and methane, at temperature similar to those used for absorption. 

The operation of regeneration for catalytic (CuO) by using one of the components carbon monoxide or methane or by 

drugged at temperatures equal the temperatures of absorption operation.In this study using carbon monoxide to converted 

cupper sulphates (CuSO4) to copper oxide (CuO) to use as a catalytic to remove the sulphur dioxide from the flue gases.The 

reaction (1) :- 

 

CuSO4 + CO …….. CuO + SO2 + CO2                          (1) 

(S)          (G)             (S)       (G)      (G) 

To design the reactors for (gas -solid) reaction we need more information about the chemical reaction and the information of 

the effected diffusivity on the mass transfer to the interface. 

There are some models controlled the relations between the reactants and product material (Shape interface) and (diffuse 

interface).  

The simple equipment for (gas - solid) reaction in industry is the packed bed reactor in a low pressure drop condition[1،2،3]. 

 

INTRA PELLET MASS TRANSFER 

It is seldom possible to diffusion rates in porous materials by simply correcting bulk-phase diffusivities for the reduction in 

cross sectional arcade to the solid phase.There are several reasons for this: [1،2،3] 

1 - BULK DIFFUSIVITY 

Diffusivity of vapours are most conveniently determined by a method developed by Winkelmann liquid allowed to 

evaporate in vertical glass tube over the top of which a stream of vapour-free gas is passed, sufficiently rapidly for the 

vapour pressure to be maintained almost at zero. If the apparatus is maintained at steady temperature, there would be no 

eddy currents in the vertical tube and mass transfer will take place from the surface by molecular diffusion alone. The rate 

of evaporation can be followed by the rate of the full liquid surface, and since the concentration gradient is known, the 

diffusivity can then be calculated. 

In many cases, the diffusivity (D) for the transfer of one gas in another may not be known and experimental determination 

may not be practicable. Many attempts have been made to express (D) in terms of other physical properties and the 

following empirical equation of Maxwell's, modified by Gillis and, gives satisfactory agreement with the observed 

figures:[2] 

 

 AB  
                               

              
             

Where: - 

DAB: Bulk diffusivity in (m /s)  

T= Temperature (K) 

MA, MB= M. weight of A &B  
  

      
  

P =Pressure (N/m
2
) 

VA, VB= Molecular volumes of A &B  
  

      
  

 

2 - KNUDSEN DIFFUSIVITY (DK) A 

 

For evaluating the Knudsen diffusivity we may use the following equation for the average molecular velocity for a 

couponed of in a mixture: 

     
      

   
 
   

           

Where: - 

VA = Molecular Velocity 

Rg = gas constant 

T = temperature 

MA = molecular weight of substance 

The Knudsendiffusivity depends on the molecular velocity and the pore radius (a). 

In terms of simple kinetic theory, these can be described by the equation: 

       
 

 
              

Combining this equation (3) with equation (1) gives working expression for (Dk) A in a circular pore of radius (a). 
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Where :- (Dk) A is in square centimeter per second, a in centimeters, and T is degrees. Kelvin [4, 5]. 

 
3 - GASEOUS DIFFUSION IN SINGLE CYLINDRICAL PORSS BASIC EQUATION (EFFECTIVE 

DIFFUSIVITY) 

For many catalysts and reaction conditions (especially pressure) both bulk and Knudsen diffusion contribute to the mass-

transport rate within the pore volume.For some years the proper combination of the two mechanisms was doubted. About 

1961 three independent investigations proposed identical equations for the rate of diffusion (in binary gaseous mixture of 

(A) and (B) in terms of the bulk Diffusivity (DAB) and Knudsen diffusivity DK). 

If (NA) is the molar flux of (A), it is convenient to represent the results as equation (4a). 

            
  

   
   

   

  
                                                      

Where YA is the mole fraction of (A, X) is the coordinate in the direction of diffusion, and (D) is all combined diffusivities 

given by equation (4b) 

   
 

                  
                                                  

The quantity is related to the ratio of the diffusion rates of (A) and (B) by: 

     
  

  
                 

For the reaction A→ B, reaction and diffusion (at steady sate in a pore) would require equimolar counter diffusion; that is: 

NB = - NA 

Then t= 0 and the effective diffusivity are:-  

   
 

              
         

When the pore radius is large, equation (5) and equation (6) reduces to the conventional constant – pressure for bulk 

diffusion for this condition (DK) A→∞.  

Then combining equations (5) to (7) gives. 

    
  

   
 

  

  
                    

In addition, the diffusion is equimolar, equation. (5) May be written as follows: 

     
  

   
 

   

  
          

If the pore radius is very small, collisions will occur primarily between gas molecules and pore walls rather than between 

molecules. Then Knudsen diffusivity becomes very low, and equation, (5) and (6) reduce to:[4, 5] 

     
    

    
       

   

  
        

 

2.        FLUID - SOLID NONCATALITIC REACTION  

1 - REACTION MODELS:  

When components in solid and fluid phases react, the sequence of steps must be similar to those for fluid - solid catalytic 

reactions. Catalytic reactions were explained in terms of three - stop process adsorption of fluid molecule on the solid 

surface, reaction on the surface involving the adsorbed molecule, and deception of product. We shall not be concerned here 

with the mechanism of these processes; instead we shall start out on the basis that the rate equation is known from 

experimental measurements. Often observed data agree with a rate equation which is first order in concentration of the 

reactant in the fluid phase and directly proportional to the surface of the reactant in the solid phase, for example, despite the 

stoichiometry of the reaction (2): 

A(g) + bB(s) → E(g) + F(s).                              … (2) 

The rate of the reaction has been found to be first order with respect, reactant (non- pore - diffusion resistance) which 

supposed to be the solid reactant, is so porous that the fluid reactant can reach all parts of the solid without diffusion 

resistance; this is depicted in Fig (1) Now the rate particle would vary as the surface of solid reactant changes with time and 

the layer of solid product accumulates. The key factor here is that the concentration of the reactant in the fluid phase is the 

same at any location within the particle to gaseous. The experimental procedure, used to study the kinetics consisted of 

measuring the conversion of the solid reactant, either as a large single pellet or a sample of small particles. This is 

commonly carried out by observing the change in mass of the solid with time[4, 5]. 
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Figure (1): Models for gas-solid no catalytic reactions of the type A(g) + bB(s) → E(g) + F(s).[4] 

(a) Shrinking-core model. (b) Highly porous reactant. (c) Porous reactant pellet composed of nonporous particles [2]. 

 

2 - SHRINKING CORE: 

If the reactant is nonporous, the reaction will occur at its outer surface. This surface with extent of reaction as shown in Fig 

(1,a). As reaction occurs, a layer or product builds up around the unreacted core of reactant. A porous particle might also 

behave in this way if the resistance to reaction is much than the resistance to diffusion of fluid reactant in the pores of the 

particle. The key factor in this model is that the reaction always occurs at a surface boundary, that is, at the interface 

between unreacted gas and surrounding solid product. Models for gas - solid no catalytic reaction of the type (reaction 3) 

aA (g) + bB (s) ………………  eE (g) + fF (s)                                   …      (3) 

a- Shrinking - core model 

b- Highly porous reactant. 

c- Porous reactant pellet composed of non-porous particles. 

 

3 – POROUS REACTION: (intermediate pore - diffusion resistance): An example of this case would be a solid reactant 

formed by compressing non porous particles into a pellet as shown in Fig. (1, C).Pores surrounding the particles are 

supposed, or be small enough that the fluid reactant concentration decreases significantly toward the center of the pellet.All 

three models have been used as bases for integrating rate equations. Choice of the most appropriate one depends on the 

initial form of the solid reactant and the changes that occur with reaction. [4]. 

GLOBAL RATE EQUATIONS (SHRINKING MODEL): 

Suppose that the gas- solid reaction: 

aA (g) + bB(s) ………….. eE (g) + fF(s)                                …      (3) 

Obeys the shrinking - care model Fig (1, a), where solid reactant (B) is initially a sphere of radius rs. The solid sphere is in 

contact with the gas (A), whose bulk concentration is Cb. consider the case where the temperature is uniform throughout the 

heterogeneous region. When a reaction occurs, a layer of product (F) will form around the unreacted core of reactant (B). It 

is supposed that this layer is porous, so that reaction occurs by diffusion of A through the layer of (F) to react at the 

interface between (F) and unreacted core. This situation is shown in Fig. (2), where the concentrationsF (A) are various 

locations. The shape of the concentration profile from bulk gas to reacting surface is also indicated. It is assumed that the 

pellet retains its spherical shape during reaction. It is also assumed, for convenience, that density of porous product and the 

reactant (B) are the same, so that the total radius of the pellet does not change with times and there is no gaseous region 

between the pellet and the product layer (F) [4]. 

 

 
 

Figure (2): Concentration profile in a spherical pellet (shrinking-core model) [6]. 

 

Taking the limit r →0 gives: 
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If this expression is integrated twice, with the boundary conditions 

CA = (CA)s   at   r = rs 

CA = (CA)c   at   r = rc 

Used to evaluate the integration constants, the result will be: 

CA - (CA)c = [(CA)s — (CA)c ] 
       

        
           

According to the spherical geometry of the particle, the rate of reaction of B (moles per unit time per particle) may be 

written as. 

   

  
  

  

  

 

  
 
 

 
        

       

  

   

  
         

Granting pseudo study - state conditions, the three rates - diffusion of A through the boundary layer, diffusion through the 

layer of product, and reaction at the interface - are identical. By equating the expressions for each of these processes, the 

concentration (CA) can be expressed in terms of the known (CA) and the radius of assumed to be first order three rate 

equations, expressed as moles of A disappearing per unit time per particle are:[5,7,8] 

  
   

  
                      External diffusion …. .(a) 

  
   

  
          

   

  
 
    

Diffusion through product …..(b) 

  
   

  
             Reaction at rc ………….. (c) 

1 - ADIFFUSE INTERFACE MODEL FOR FLUID -SOLID REACTION.  

The model:It will be assumed that reaction is occurring between a fluid and porous solid sphere. The reaction will be 

assumed to be irreversible for the condition of chemical reaction control. Fluid product will not accumulate at a point of 

reaction. It will be further assumed that the reaction is (N) and (M) Order with respect to fluid and solid reactant also that 

the reaction zone is narrow and the variation of concentrations through the zone is linear. For these assumptions, 

concentrations at a point within the zone of radius (r) are given by: 

    
    

 
    

      
    

 
     

Where symbols are defined in the note, the total rate of reaction is the given by integrating across the zone. 

             
    

 
 
 

   
    

 
 
 

    
    

  

 

The integration can be carried outby substituting. 

   
    

 
 

The rate at which reacts can also be expressed in terms of rate of diffusion at the product - zone interface, the rate is 

proportional to the mean diffusivity of the zone, Dz, and the mean concentration gradient across the zone C i/Z. 

alternatively; the rate can be expressed as the product of the diffusivity of the product layer, Dp, and the concentration 

gradient at the product zone interface. 

  
   

 
      

   

 
 

Where: 

V= 
                                                   

                                            
 

The diffusivity in the reaction zone varies from a value of  Dp, at the interface with the product layer, to Dc, at their other 

limit of the zone. A mean effective value, Dz, halves in which Dp or Dc[8, 9, 10]. 

 

Total molar flux in reaction zone= 
   

 
Dz………….(1A) 

Molar flux in product half =  
         

   
Dp ……(1B) 

Molar flux in reactant half =
    

   
Dc   ………(1C) 

Where       is the concentration of gaseous reactant at product - reactant interface in reaction zone. 

From (1B) and (1C) 

      
  

       
     

Substitute for C in equation (1C) getting: 
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Molarploy
   

 
  

  

       
       ……………………… (1D) 

From equations (1A) and (1D) 

    
           

       
 

Or
 

  
  

 

   
  

 

   
 

The rate of diffusion at the product layer - reaction zone interface can be expressed:-  

         
 

                 
  

      

          

 
And ϕs is the Thiele modulus:[1,9,10] 

 

             
    

  
  
   

                       

 

3. RESULTS AND DISCUSSION: 

 

Using the Matlab (7) program to plot data and design a mathematical model for each case. 
Case 1:(1-1) Relation DAB, DKR, DKR with changing temperature in figure (3: a,b,c): 

 

 
Figure (3 a) 

 
Figure (3 b) 

 
Figure (3 c) 

DAB= (0.0011*T-0.3017)*E-04 ... (1-1a) 
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Dkr= (0.0005*T+0.4307)*E-06 ... (1-1b) 

Dkp= (0.0006*T+0.4966)*E-06 ... (1-1c) 

 

(1-2) Relation Der, Dcp, Dz with changing temperature in figure (4). 

 
Figure (4) 

Dcr= (0.0002*T+0.1388)*E-06 ... (1-2a) 

Dcp= (0.0002*T+0.1634)*E-06 ... (1-2c) 

Dz= (0.0002*T+0.1482)*E-06 ... (1-2d) 

 

 
(1-3) Relation K, CAO, with changing temperature in figure (5: a,b) 

 
Figure (5a) 

 
Figure (5b) 

 

K= (0.000002658472757 T^2-0.003978951396786T +1.481633507681788)*E+06.....(1-3a) 

 

CAo= (-0.0019*T+3.0630).......... (1-3b) 

 

(1-4) Relation Z1, ϕ, with changing temperature in figure (6: a,b) 



Journal of Iraqi Industrial Research Vol. 2, No. 1 (2015) 1-10. 

 
| 8 | 

 
Figure (6a) 

 
Figure (6b) 

Z1= (0.000004954404357 T^2-0.008689337582572T+3.822227240208562)................ 5a 

φ= (0.000007039201257 T^2-0.009380528373257T+ 3.161409686005668)*E+03............ 5b 

 

Case 2: Relation CM with changing (rc) in different temperature in figure (7). 

 

At T= 923 K (650 C): 

 

Figure (7) 

Cai= (0.027114992121849 Rc^2-0.081344976365547Rc+ 1.337183276470589) ….(7) 

As follows in figure (8) 

At T= 973 K (700C): 

 

Figure (8) 
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Cai= (0.036752984068627 Rc^2-0.110258952205883Rc+ 1.268035765196079)... (8) 

 

4.  CONCLUSION 

 

1. The diffusivity of product is larger than the effect diffusivity of reactant. 

2. Because of the molecule of copper sulphate (CuSO4) losses one molecule (SO2) and one atom of Oxygen, then 

porosity increases. 

3. Temperature effect on diffusivity. When temperature increases, diffusivities increases, due to the increase in 

temperature leads to increase in the kinetic energy of molecules.  

4. Effect of temperature on reaction constant. When temperature increases the reaction constant increases, but the 

increase is very high because the relation between temperature and reaction constant is exponential.  

Where:-    

K = Ae
E/RT 

5. The relation between temperature and reaction zone. When temperature increases, the reaction zone decreases. This 

reduction in reaction zone is inversely proportional because when temperature increases, the rate of reaction 

increases, and the reaction zone thickness decreases because the material is converted to product. 

6. Effect of radius of unreacted core (rc) on the gaseous concentration (CAi). In case I the reaction zone (zl) is constant 

with changing the radius of un-reacted core (rc) with time for any temperature. But the gas concentration (CAi) is 

decrease to reach half radius (rc) because the rate of reaction is high in the beginning of the reaction, after half (rc) 

the concentration is increase to reach the value of concentration (CAi) in the beginning (for one temperature).The 

relation between (rc&CAi) ,we noted the relation changes with temperature. In case II the reaction zone (z2) is a few 

in the start because the rate of reaction is highly. But with time and decreased the rate of reaction the zone of 

reaction is grown for decrease the (rc) for any temperature. We noted that the relation is changing with temperature, 

but at high temperature the increase of reaction zone is smaller than at low temperatures because the rate ofreaction 

is high at high temperature. 

7. Relation of Thiele modulus () with reaction zone (z). We noted, Thiele modulus () is low values because at high 

rate of diffusion the rate of reaction decreases, and we noted that at low values reaction zone (z) the Thiele 

modulus () is high values. And thus the effect of diffusion on rate of reaction is high. 
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صلب لتفاعل أول اوكسيد الكاربون  -تصميم نموذج رياضي لتحديد العوامل المؤثرة والمسيطرة لتفاعل غاز  

Matlab مع كبريتات  النحاس باستخدام برنامج الـ       
 

 

 أسيا رماح طه سهام ،, احمد حسن هادي , جاسم محمد حمد

 

 العراق   ,  بغداد,  دائرة البحث والتطوير الصناعي ,  وزارة العلوم والتكنولوجيا
 

 :الخلاصة

انتقال الكتلة ، وكذلك يمكن أن يدخل هذا التفاعل في مجال تحسين صلب من التفاعلات الكيميائية المهمة جدا لأنها تدخل فيها جميع ظواهر  –أن تفاعل غاز 

 .كن السيطرة عليهاموحماية البيئة من خلال تفاعل الغازات السامةعلى سطح صلب وتحويله إلى مواد ي

 COلتفاعل غاز أول أوكسيد الكاربون ( z) أن العوامل المؤثرة والمسيطرة يمكن تحديدها من خلال تحديد تأثير معامل الفعالية على سمك منطقة التفاعل      

وهي مادة لاتؤثر على البيئة وبذلك يكن تخلص البيئة من مادة سامة وهي غاز أول أوكسيد  CuOوتوليد أوكسيد النحاس  CuSO4مع كبريتات النحاس 

 ـ:تاليةولقد أخذ بنظر الاعتبار الأمور ال. دم السيارات قبل طرحها إلى الجوعوا الكاربون الناتجة من

 ( .DAB, DC ,DKDP DZ)والعلاقة بين درجة الحرارة مع الانتشارية  بكل أنواعها ( Z)تحديد تأثير درجة الحرارة على سمك منطقة التفاعل  – 1

 ( .Z/rc)عدم إهمال تأثير سمك منطقة التفاعل إلى نصف قطر الدقائق وهي  – 2

 . rcمع تغير نصف قطر الدقائق  CAiتحديد تأثير درجة الحرارة على تركيز غازات التفاعل  – 3

 .zعلى سمك منطقة التفاعل  Thiele Modulusتحديد تأثير معامل  – 4

 .لتصميم النموذج الرياضي لكل حالة Matlabاستخدام برنامج الـ  – 5

  ال 

|النمذجة الرياضية| تفاعلات كبريتات النحاس | صلب  –تفاعلات غاز |  :الكلمات المفتاحيه  
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ABSTRACT 

In this paper a new condensed drug  polymer were synthesized from polycondensation  of cephalexin  acid chloride and 

D-alanine acid chloride producing polyamide as a bioactive and drug polymer. The prepared peptide  polymer was 

characterized by using 
1
H-NMR,FTIR and UV spectroscopy. Intrinsic viscosity was 0.5 dl/g .The swelling % was 

calculated for the polymer. The controlled release rates were measured in different pH values at 37
0
C. 
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1. INTRODUCTION 

New biodegradable polymers with an aromatic ring in the main chain and with aromatic ring in both the main chain and the 

pendant group were synthesized by direct polycondensation of L-Lactic acid and aromatic hydroxyl acids such as DL-

mandelic, p-hydroxybenzoic acid, p-hydroxyphenylacetic acid using polymer system composed [1]. The use of 

biodegradable and biocompatible polymers in drug delivery systems has recently been attracting considerable interest, for 

narcotic agonists[2], local anesethetics[3], steroid hormones [4], physiologically active peptides [5], and anticancer agents 

[6] for such purposes, the carriers supplied are generally composed of relatively high molecular weight polymers which 

have been synthesized in the presence of catalysts, The use of polymer systems containing an aromatic hydroxyl acid in 

both the main chain and sidchain , such as DL-mandelic acid, p-hydroxybenzoic acid, p-hydroxyphenylacetic acid, p-

hydroxyphenylpropionic acid since studies on the polarizablity and biodegradability of aromatic hydroxyl acids[7].The 

prodrug polymer was prepared according to ring opening of polyvinylpyrrolidinone  with nucleophlic attack of hydroxyl 

group or by amoxillin or ampicillin [8,9]. Ortho and meta amino phenols were allowed to react with itaconic anhydride in 

dry THF or acetone at room temperature and good yields of the corresponding N-substituted itaconamic acids then 

condensed with formaldehyde to obtain their then condensed with formaldehyde to obtain their resins[9].All aromatic 

thermotropic polyesteramides based on the use of acryl derivatives of 4-aminobenzoic acid, 4-aminophenol, and p-

phenylenediamine have been described. In the following structures (a and b) alternating  polyesteramides are exemplified by 

(A)(Tm=132 
0
C) and (B)(Tm=253 

0
C). The latter has been studied in detail as a homopolymer and as the hard-segment 

constituent of polyesteramide-polymer block copolymers of elastomeric character[10]. 

C

O

(CH2)5. NH(CH2)5 C

O

.

n

(A)

C

O

O(CH2)6O. C

O

NH(CH2)6NH C

O

C

O

.

n

(B)  
Polyesters containing suitably activated sequences of conjugated double bonds undergo insolubilizing cross linking reaction 

on exposure to actinic radiation .By tailoring the structural detail of the chromophores, sensitivity can be provided to choose 

wave-lengths in the UV or the visible spectral regions. Applications of this principle are probable in photoresists and laser 

imaging, and in the case of structure (E) that follows (C) and (D), for the formation of network crepitate resins with 

selective binding power for cations. 
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In chemically controlled drug delivery systems, the release of a pharmacologically active agent takes place in the aqueous 

environment. Swelling studies as a function of pH in different buffer solutions to determine the water-transport mechanism 

that governs the swelling behavior. For some formulations with bisacrylamide in the presence of starch/ ethylene co-

vinylalcohol copolymer blend [11].Water soluble drug transport in crosslinked polymers material was investigated to 

determine the effect of polymer morphology, composition and solute properties on release behavior [14, 15].The condensed 

polymer were prepared as poly(ester-amide)s, by reaction of glycine, alanine, hestidine or aspargine with adipoyl chloride in 

the presence of triethylamine as a catalyst [12]. N-substituted heterocyclic amine or aminoacid polymers were prepared 

from modification of polyvinylpyrrolidinone with heterocyclic amines or with aminoacids [13]. 

 

2. EXPERIMENTAL 

All chemical materials were purchased from Fluka. All available chemical reagents were used without further purification. 

FTIR spectra were taken on (Fourier Transform Infrared  spectraphotometer- shimadzu).C.H.N analysis were determined 

subsequently by C.H.N analyzer, model LECOGO,SC132 respectively.  

Electronic spectra measurements are using cintra-5-UV.visible spectrophotometer. Intrinsic viscosity was measured by 

capillary viscometer type Ostwald viscometer at 30 
0
C. 

Polymer swelling % wasdeterminated using different non solvents according to the following relationship:- 

S%=(M1-M0)/M0 x100 

Where M0 is the mass of dray polymer at time 0 

M1 is the mass of swollen polymer at time t 

Conversion of D-alanine or Cephalexin to acidchloride derivatives  

In a round bottom flask provided with magnatic bar was placed dissolved D-alanine in dioxane, and the stochiometric  

amount of thionylchloride was added drop wise at 0
0
C . The mixture was stirred for 20 min. The product was isolated and 

washed by ether and dried.The same conditions was used with cephalexin to convert to acidchloride derivative.  

Polycondensation of D-alanine acidchloride and cephalexine acidchloride 

A 100 ml round-bottomed flask equipped with a magnetic stirrer, athermometer and reflux condenser was charged with 10 

ml of dioxane, ( 0.1mole) D-alanine and  (0.1mole). The mixture was stirred and refluxed for about 3h. and homogenous 

solution was achieved. The mixture was cooled at room temperature, and the precipitate condensed polymer was collected. 

The produced polymer was rapidly washed with alcohol and dried at 50 
0
C in vacuum overnight, the yield was 90%.with ηin 

=0.5. 

Controlled drug release studies  

50 mg was placed in 100ml of buffer solution with pH 4 and 10 at 37 
0
C. At periodic intervals 3ml of solution containg drug 

polymer withdrawing and tested at λmax 290 nm using UV-VIS spectrophotometer. The release media were changed 

periodically with fresh KCl-HCl solution. The release studies were continued until the absorbance of the final solution was 

zero. The amount of released cephalexine was quantified using appropriate calibration curve. 
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3. RESULTS & DISCUSSION 

The objective of this research work was to incorporating cephalexine and D-alanine backbone of condensed polymer 

containing amide groups. In basic idea behind the development of such a system is to maintain a constant level of drug in 

the blood plasma in spite of the fact that the drug does not undergo disintegration [14].The new condensed drug polymer 

was prepared as bioactive polymer due to containing antibiotic and amino acid units as shown in the following equations 

(1,2,3) and structures F and G:- 

COH

O

Ceph. NH2 + SOCl2

0 °C
CCl

O

Ceph. NH2

COH

O

alan. NH2+ SOCl2

0 °C
CCl

O

alan. NH2

CCl

O

Ceph. NH2 + CCl

O

alan. NH2
n n

- nHCl
C

O

. Ceph. NH C

O

alan. NH .

n
Condensed polymer P1

COH

O

Ceph. NH2

COH

O

alan. NH2

= Cephalexin = 

= D - alanine = 

NC

NH
NH2

O O

S

COOH

CH3

CH CH3

COOH

NH2  
This amide polymer P1 was characterized by FTIR spectroscopy, Fig.(1) shows the absorption at 3200cm

-1
 for ν-NH group  

and 1656cm
-1

 due to ν-C=O amide and around 2950-2860 cm
-1

 due to ν-C-H aliphatic and the other at 3100 cm
-1

 which 

attributed to ν- C-H aromatic and  ν-C=O acid at 1724 cm
-1

. 

Fig.(2) of UV. Spectra shows the two peaks  at λmax(360,260)nm due to (n-π*) and (π-π*) transitions. 

Fig.(3) of the 
1
H-NMR spectra of the prepared polymer shows the chemical shifts as shown follow:- 

1- δ( 1.2  ) ppm (CH2,CH3) 

2- δ( 8.3  ) ppm ( for different environment aromatic protons) 

3- δ( 3.5 ) ppm ( for HN-C=O amide) 

4- δ( 2.7  ) ppm (CH neighboring amide and carbonyl )  

CH2 CONH

NC

S

O
CH3

CO

NH CH C NH

O

n

1.2

8.1 - 8.3

3.5 3.32.8 1.9
2.7

1.3

 
 

Fig.(4) shows the deferential scanning calorimetry( DSC) analysis revealed thermal stability of amide polymer at (114.6) 
0
C 

which shows the crystalline melting temperature, in addition to the derivative of enthalpy change within the range of 

melting temperature equal to (ΔH = 152.1  mj). Table (1)  shows the thermal stability parameter of the prepared polymer 

Table (1):Swelling percentage of the prepared polymer P1. 

Codes No.  Onset End set Peak Heat 

P1 113.5 116.3 114.64 -152.1 

 

The intrinsic viscosities of the polymer P1 showed ηin = 0.50 dl/g indicated low molecular weight as we expected.Swelling 

% was studied for the prepared drug polymer in contact with compatible solvent, the swelling mechanism exhibited high 

dependence on the amidepolymer composition which was significantly enhanced by different pH values. Table (1) shows 

the swelling percentage of the prepared polymer. 

 

 

(1) 

 

 

 

(2) 

 

 

 

(3) 

 

 

 

 

(F) 

 

 

 

(G) 

(H) 
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S% pH1.6 (24 hr) pH1.6 (48 hr) pH7.4 (24 hr) pH7.4 (48 hr) 

4.5 9.5 10.6 17.5 

 

Fig.(5) shows  the controlled release study at body temperature, at acidic pH 4 value, and at pH10 which is desirable in 

membrane and drug delivery system.The of this work is to synthesize drug amide polymer which is successful for long term 

drug delivery and highly desirable situation because it could analysis as biodegradable  polymer, and release over a prolong 

length of time, with high compatibility due containing D-alanine as amino acid and cephalexin  as antibiotic material 

through the backbone of the polymer chains. The following mechanism illustrated the hydrolysis of amide bond, equations 

(4,5,6) and structure I :- 
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Mechanism of hydrolysis of condensed drug polymer 
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Figure(1):IR spectrum of condensed amide polymer P1 

 

 
Figure(2):UV Spectrum of P1 
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Figure(3):

1
H-NMR spectrum of the condensed polymer 

 

 
Figure(4):DSC analysis of  condensed polymer P1 
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Figure(5):Controlled release studies of P1 

 

4. CONCLUSION 

The synthesized condensed polymer containing medicinal compounds such as cephalexin, and aminoacid such as D-alanine 

as bioactive materials were incorporating through the backbone of amide polymer which could hydrolysis in different pH 

values at 37
0
C to be desirable for long term drug delivery, and release over a prolong time, and to minimize the drug side 

effects. 
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D-Alanine Cephalexin تحضير البوليمر الدوائي 
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العراق ,بغدا د ,الجامعة المستنصرية  ,كليه العلوم ,قسم الكيمياء  1  
العراق ,بابل  ,جامعة بابل ,كليه العلوم ,قسم الكيمياء2  
العراق ,بغداد  ,وزارة الموارد  المائية  3  
 

 :الملخــــــص

 .الثايونيل كلورايد منتجاً البولي أمايد كبوليمري الانين كلوريد  الحامض من تفاعل افية بين السيفالكسين ودثفي هذا البحث حضر البوليمر الدوائي من البلمرة التكا

 . شخص البوليمر البيبتيدي المحضر بواسطة طيف الرنين النووي المغناطيسي وطيف الاشعة تحت الحمراء والاشعة فوق البنفسجية

رجة كم للبوليمر الدوائي بدوال حامضية مختلفة  وبددرست سرع التمرر الدوائي المحو وقيست نسبة الانتفاخ المؤية 0.5dl/gاللزوجة الجوهرية للبوليمر كانت 

 .يةدرجة مئو 33حراره 

 

 |سيفالكسين  |الانين  |البولميرات الدوائية  |:الكلمات المفتاحية
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ABSTRACT 
The present work aims to improve quality characteristics of domestic galvanized mild steel water tanks via enriching 
specialized knowledge about hot–dip galvanized mild steel sheets as manufacturing materials used for those tanks. By 
pursuing of updated reliable international standards in that issue, it attempts for convenient yielding of them with national 
requirements and environment. This research purposes by what it comprises of applied points and through implementing 
of a developing approach to the utilizing of those tanks within the qualitative requirements and usage conditions that have 
been designed accordingly. The present work significantly results in enhancing and enriching standardization 
considerations in the concerned Iraqi standard through some developing considerations dealt with in it, and that represent 
sound practical and economic propositions. Also, it intends to better galvanizing characteristics and improved anti 
corrosion behaviour by performing experimental observations and tests it encompasses. The protection conferred by zinc 
against the anticipated corrosive conditions in tanks is a function of its thickness. The proposed coating thickness of zinc 
coated (galvanized) sheets for those tanks yields satisfactory, reliable and promising results after testing and evaluation 
through the developing approach adopted and conducted herein. The research paper attains boosting tank performance by 
avoiding defects which would adversely affect the efficient functioning of those tanks, gaining longer service life and 
satisfying requirements such as strength , durability and better quality assurance .The resulted improvement which had 
been accomplished in that context was by  a ratio of about 25%. Quality upgrading, continual improvement and 
qualitative development represent vitality and targeted benefits that the present work hopes to achieve in an endeavor to 
approach horizons of future development in that field . 

KEYWORDS:| Galvanized steel sheets | Zinc coating | Hot – dip | Water tanks and Iraqi Standard| 

© 2015 Corporation of Research and Industrial Development. All rights reserved. 

 

INTRODUCTION 

Standards and standardization permeate our everyday lives to an unimaginable extent for ensuring ease of life and better 

quality for their different activities. It is of great importance to develop the professionalism and engineering practice for 

standard specifications and standardization to work effectively in several demanding environments of the present life. That 

allows prospering in today world of increasing performance requirements with less resources and different technical 

challenges within the economic implications involved.  The present work represents an effort towards developing and 

implementing the Iraqi standard concerning domestic galvanized steel water tanks for technological development and 

national economy, and to get more benefits from standardization [1]. Zinc coating commonly known as galvanized coating, 

have been the most widely used and most satisfactory metallic coatings since the early eighteenth century. Generally the 

most economic method of applying metallic zinc coating is hot –dip galvanizing. Its process produces iron – zinc layers, 

over coated with zinc; thus coating integral with steel. It is estimated that approximately 40% of the world production  of  

zinc is consumed in hot –dip galvanizing of iron and steel , and this adequately demonstrate the world – wide use of zinc as 

a protective coating [2]. The thickness of the hot – dip galvanized coatings depends upon the nature of the steel and the 

dipping conditions. It can be controlled to a certain extent in practice. The success of zinc coating can be largely attributed 

to ease of application, low cost and high corrosion resistance. Hot – dip galvanized tanks, cisterns and pipes are very widely 

used for storing and carrying domestic water supplies throughout the world. Researches continue to develop highly anti 

corrosive sheets to ensure better hygienic use and longer service life. The annual conference 2013 of the American 

Galvanizers Association (AGA) was held in Bonita springs, Florida, U.S.A. in Apr. 6-10. That Conference shed lights on 

technical Support that can be provided on today's innovative applications and state  of  the art technological developments 

in hot - dip galvanizing for corrosion control. Also, it involved an interest in service life, durability, and performance of hot 

– dip galvanized Steel products [3]. The present work concerns with some developing considerations in Iraqi standard for 

domestic galvanized steel water tanks , via  enriching specialized knowledge about galvanized mild steel sheets as 
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manufacturing materials used for those tanks . And by pursuing of updated reliable international standards in that issue, it 

attempts for convenient yielding of them with national requirements and environment. 

 

Some   Considerations   for   Domestic Water Tanks Manufactured from Hot–Dip Galvanized   Steel   Sheets: 

Hot - Dip Galvanized Steel Sheets Hot – dip process is the application of a metallic coating on a steel sheet by immersion of 

the sheet in a bath of the molten metal which forms the coating; the coating may be applied in a continuous process or a 

bath process [4] .Hot dipping only works if the base metal forms an alloy with the coating metal [5] . Typical galvanized 

coating consists of a progression of zinc – iron alloy layers bonded metallurgically to the base steel with the relatively pure 

outer zinc layer (η). During the dipping process, the sheet steel surface meets the molten zinc , at a temperature in the range  

(430 – 470) °C , alloying rapidly commences . Even when the total time of immersion in the zinc is only few seconds, an 

appreciable thickness of the ζ(Fe Zn13) phase (layer) which contains 6.25% Fe is formed (this phase hasa narrow range of 

composition) . The actual thickness and nature of the alloy formed depends upon (a) time, (b) temperature, (c) the 

composition of the steel base, (d) the composition of the bath, and (e) rate of withdrawal . With increasing time a second 

alloy layer σ (Fe Zn7), forms beneath the first, and later a third, γ(Fe Zn3)  , layer is formed . Anincrease in temperature 

lends to an increase in alloy formation [2]. The thickness is often governed by the period of immersion of the base metal in 

the coating – metal bath.Excessive immersion periods cause brittle coatings. By adding comparatively small amounts (e.g. 

+0.2%) of aluminum to the galvanizing bath, the normal alloying action can be almost completely prevented, provided that 

neither the duration of immersion nor the temperature is excessive.For hot – dipped galvanized coatings, the molten bath is 

typically at least 99% zinc; as applied to the steel, the coating typically contains inter metallic layers of zinc – iron alloys 

adjacent to the steel surface [4]. Ductility is improved considerably by the restriction of immersion time and by the addition 

of small amounts of aluminum to the galvanizing bath. These latter facts are utilized to major advantage in the continuous 

line galvanizing of steel sheet. The addition of aluminum depresses the formation of  alloys and produces lighter and more 

ductile coatings , which are more suitable for galvanized sheet since they render it more amenable to bending .To control 

alloy formation and promote adhesion of the zinc coating with the steel base metal , the molten coating metal composition 

normally contains a percentage of aluminum [6, 7] usually in the range (0.05 - 0.25)% .This aluminum is purposely supplied 

to the molten coating bath , either as a specified ingredient in the zinc spelter or by the addition of a master alloy containing 

aluminum [6].  

Corrosion Resistance of Hot - Dip Galvanized Steel Sheets:For many years the greatest use of zinc has been to protect steel 

against atmospheric corrosion. It is remarkably resistant to atmospheric corrosion. Its use as a protective coating is still a 

sound practical and economic proposition. Zinc is inherently an active metal, and anodic to steel. It is fairly corrosion – 

resistant to air and water because it is covered quite rapidly with layers of protective compounds. These consist mainly of 

zinc oxide which is rapidly changed to basic zinc carbonate in air or water [7]. Because of zinc's relatively high electro 

potential it is anodic to steel. If zinc and steel are electrically connected and are jointly exposed in most corrosive media, the 

steel will be protected while the zinc will be attacked preferentially and sacrificially. This , along with the fact that zinc 

corrodes far less rapidly than iron in most environments , form the basis for one of zinc's important fields of use – in the 

technique of galvanizing by hot dipping . Accordingly, there are two main reasons why zinc is chosen as a protective 

coating for steel. The first is the natural resistance of zinc itself against corrosion in most atmospheric conditions. The 

second is the fact that zinc is electronegative to steel and can protect it sacrificially [2]. Zinc is the most sacrificial (anodic) 

coating used to protect the substrates to which it is attached. Because of its galvanic relationship to steel in most natural 

environments it has long been the most common coating of that type. The protection conferred by zinc is a function of its 

thickness. There is a region between the zinc outer layer and the steel base which is a zinc – iron alloy. This zone also is 

protective [8]. Zinc coating is probably the most useful of all methods of protecting steel surfaces against corrosion, because 

zinc itself is fairly immune to atmospheric attack due to strong polarization effects, while it always remains anodic to iron. 

This means that zinc protects the underlying steel even if the zinc coating should be scratched or otherwise defective. Zinc 

usefulness as a coating material comes from its dual ability to protect, first as a long lasting sheath, and then sacrificially 

when the sheath finally is perforated. The most important property in relation to zinc coatings is the natural corrosion 

resistance of zinc. The electrochemical property becomes important when the zinc coating is damaged in any way to expose 

the steel, when sacrificial corrosion of the zinc occurs and the steel is thereby protected. Moreover the corrosion product of 

the zinc normally fills the break in the coating and prevents or retards further corrosion of the exposed steel. Zinc is rather 

protected against further attack by film of corrosion products. The corrosion product, rust, is porous, loose and flocculent 

and adheres badly to the base metal. The time before first rusting of the steel base is proportional to the thickness of zinc 

coat   which   in turn is subjected to control – depending on sheet as a product and processing. The life of a zinc coating is 

directly related to the coating mass (weight) or thickness.  Corrosion is most rapid when the water covers only part of the 

tank where it is partly filled with water. Corrosion then takes place near the interface between water and air. The section 

above the water line is readily exposed to oxygen and thus become the cathode; the degree of corrosion is at a maximum 

just underneath the meniscus of the water and stretches downwards from it. Corrosion develops sometimes in a non uniform 

manner due to inappropriate material selection or geometrical factors. Most frequent of this status is crevice attack , where 
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corrosion becomes concentrated in holes and , indeed , wherever there is some kind of geometrical discontinuity which 

affects the availability of corrodent  ( e.g. breaks in surface coatings) [9]. 

2. EXPERIMENTAL 

Implementing Present Work Approach: The research paper aims by what it comprises of applied points and through 

implementing a developing approach to the utilizing of domestic hot – dip galvanized mild steel water tanks within the 

qualitative requirements and usage conditions that have been designed accordingly. Mechanical design point of view should 

be given proper considerations for manufacturing domestic hot – dip galvanized steel water tanks. A lot of designs are over 

– constrained: they must simultaneously meet several competing, and often conflicting, requirements. A better selection is 

still possible though that conflict. The choice of materials for most applications in domestic water supply is governed by 

consideration of mechanical properties and resistance to corrosion. The cost, appearance and ease of installation should also 

be considered when the   final choice has to be made between otherwise equally suitable materials.Greater challenges arise 

when the design must meet two or more conflicting objectives (such as minimizing mass , volume , cost , and environmental 

impact [10] . Faulty geometrical design is a major factor in the corrosion of the tank manufacturing material. A design may 

be sound from the structural and aesthetic points of view, but if it incorporates features that tend to promote corrosion, then 

unnecessary maintenance costs will have to be met throughout the life of the tank, or early failure may occur. An active 

pursuing of [SAQCEADS] (Site Applications of Quality Characteristics Evaluation and Design Standardization) 

approach[11] had been performed in implementing the developing approach of the present work.Visual examinations of 

four domestic galvanized steel water tanks of capacity (1000 Liters) that had been manufactured were  undertaken during 

the execution time of the present work and after installation of them. Close-up examinations were conducted. Coating 

uniformity had been satisfied well in the examined sheets , and no discontinuity due to poor preparation of the sheet surface 

were readily visible as " black spots " .Test method for coating mass (g/m
2
) determination for the single-spot and triple-spot 

tests was performed  as per ASTM standards   [12,13]. The frequency of sampling shall be sufficient to adequately 

characterize cut lengths (pieces ) of available commercial carbon steel hot – dip galvanized sheets being used and tested in 

the present work ( (length 2400 , width 1200)mm , thickness : 18 – gauge ; 16 – gauge , thickness tolerance for specified 

width  for 25mm min. edge distance [13] : ±0.05 , ±0.08 respectively , coating designation: Z450 , Z350 )  so as to ensure 

conformance with specification requirements. Figure 1 shows a flow chart for process of testing on specimens [14] . 

 
 

Figure (1): Flow chart for process of testing on specimens 
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3. RESULTS & DISCUSSION 

Available commercial hot – dip galvanized mild (low carbon) steel sheets had been used and tested in implementing the 

present work approach. Table -1 shows tested sheet metal Gauges in approximate decimals of an inch and millimeter. 

 

Table ( 1): Tested Sheet Metal Gauge  

No. of sheet  

metal gauge 

Birmingham Gauge 

B.G for sheets (in.) 

B.G 

(mm) 

16 0.0625 1.588 

18 0.0495 1.257 

The considerable elements in the chemical composition (%) for the tested available commercial galvanized mild (low 

carbon) steel is shown in Table-2 as follows:  

 

Table (2) : Considerable Elements in the Chemical Composition (%) for the Tested Galvanized Steel 

C Mn P S 

0.12 0.5 0.03 0.03 

Conducting verification tests by securing a representative sample piece approximately 300 mm in length by the associated 

width and taking three test specimens from the sample , one from the mid – width position and one from each side (edge) . 

The edge samples must not be taken closer than 50 mm from each edge. The minimum area of the test specimens shall be 

3200 mm
2
[13] .The triple – spot test result shall be the average coating mass found on the three specimens taken according 

to what previously mentioned. The single – spot test result shall be the average coating mass found on any one of the three 

specimens used for the triple – spot test[12] . Zinc – coated steel sheet is produced to various coating designations. Except 

for differentially coated sheet , the coating is always expressed as the total coating of both surfaces .zinc – coated steel sheet 

is produced to thickness requirements expressed to [ 0.01 mm] for both coils and cut lengths . The thickness is the total of 

the base steel and the coating [13] .The coating mass of equally coated sheet is the total amount on both sides of the sheet, 

expressed in grams per square meter of sheet. The coating thickness may be estimated from the coating mass by using the 

following relationship [15]: 

100g/m
2
 total both sides = 0.014 mm total both sides  

or by  [6] : 7.14 g/m
2
 coating mass = 1 m coating thickness  

The average coated – sheet thickness is calculated as the base-metal thickness + average thickness for each surface (see 

Table -3) of the coating mass as indicated in Figure 2 . Thickness tolerance values from specified tables in the concerned 

standards apply to the average coated-sheet thickness.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Key  

1. Average coated – sheet thickness  

2. Average coating thickness  

3. Base- metal thickness  

4. Thickness tolerance  

 

Figure 2 :Average coated – sheet thickness 

 

Table –3 :Average Thickness for Coating Mass–Total of Both Sides 

Coating 

designation 

Average coating 

Thickness (mm) 

Z   350 0.064 

Z    450 0.080 
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Table 3 shows average thickness for coating mass–total of both sides [15].  The proposed coating of zinc coated 

(galvanized) sheets for those tanks is 450 g/m
2
 as a minimum requirement (coating designation as Z 450[6] or Z 

45[7]).Tests had showed that it fulfills the application requirements. This proposed coating thickness might replace the 

magnitude of 381 gm/m
2
 stated in the concerned Iraqi standard. This is among the enriching, developing and improving 

standardization considerations involved in the present work. The British standard specification BS 417 –  part 2 [16] states 

that the average coating thickness shall be not less than 330 g/m
2
 where the thickness of a lid is less than 1.2mm. The tested 

coating was found to be sufficiently adherent to withstand normal handling condition without peeling or flaking. The 

present work emphasized some essential considerations and applied aspects encountered in standardization of the domestic 

galvanized steel water tanks in the Iraqi standard concerned with.  The research paper significantly results in enhancing and 

enriching standardization considerations in the concerned Iraqi standard, and that represent sound practical and economic 

propositions. Also, it intends to better galvanizing characteristics and improved anti corrosion behavior by performing 

experimental observation and tests it encompasses.The protection conferred by zinc against the anticipated corrosive 

conditions in tanks is a function of its thickness. The proposed coating thickness of zinc coated (galvanized) sheets for those 

tanks yields satisfactory, reliable and promising results after testing and evaluation through the developing approach 

adopted and conducted herein. The manufactured tanks avoid any deformation results from hydrostatic pressure. Other 

elements that may not be readily acknowledged in the developing approach performed in the present work , yet are no less 

important , are experimental observation and site applications , common sense , experience and specialized knowledge.  The 

research paper attains boosting tank performance by avoiding , as possible , defects which would adversely affect the 

efficient functioning of those tanks , gaining longer service life and satisfying requirements such as strength , durability , 

stability and better quality assurance . The resulted improvement which had been accomplished in that context was by a 

ratio of about 25%. The proper selection of coating mass to meet a user's needs for zinc – coated steel sheets requires some 

knowledge about the relative corrosiveness of the environment in which those sheets will be used . The corrosion rate of the 

zinc coating varies widely depending upon many factors of the environment. The presence of impurities such as chlorides, 

nitrates, and sulfates can also dramatically affect the rate of corrosion. Other issues such as the presence or absence of 

oxygen and the temperature of the environment are important determinants for predicting the "life of the tank". The final 

performance requirements can also impact the minimum coating mass needed for a given application .Although the 

corrosion rate can vary considerably depending on the environmental factors , it is well known that ,  in  most  instances ,  

the life  of  the  zinc coating  is  a linear function of coating mass for any specific environment . Among the factors which 

may cause embrittlement of galvanized steel are: (a) when the steel type is susceptible to strain – age hardening. (b) a severe 

degree of cold working . (c) the galvanizing process .   

4. CONCLUSIONS   AND   RECOMMENDATIONS:  

1. Zinc coating failures can occur for several reasons, although they are typically a result of poor application, a defective 

coating, or an inadequate specification.  

2. Coating mass (weight) should be specified according to Ultimate end use and desired life.  

3. Where galvanized sheets of tank is to be painted, they should be pretreated, as paint life is very short when applied to an 

untreated Zinc surface. It is a distinct advantage to treat the galvanized surface with an acidulated chromate solution [2]. 

Passing through this chemical treatment confers resistance to humidity under those conditions which usually lead to the 

unsightly and damaging white rust or wet storage stain. The protection is not permanent but it is sufficient for the period 

of storage and transit.      

4. Consideration should be given to the provision of drainage hole of sufficient diameter with suitable fittings for providing 

complete drainage. Also, a venting hole with suitable fittings and pipe connection might be necessary.    

5. Particular attention should be paid to domestic tank placing and installing. Water storage tanks should be suitably raised 

from the ground and placed to allow air circulation and to provide access for maintenance.  

6.  Galvanized steel sheets carrying the statement "meets standard specification requirements " should also specify the 

particular coating designation .  

The present work hopes to make a valuable contribution to better dissemination of existing knowledge in the important field 

dealt with. Some developing considerations for the implemented approach in the present work and suggestions for future 

research directions and improvements in the followings appear to be worthy for future study concerning the scope of the 

present work:   

a. Improving other tank quality characteristics and enhancing tank performance so as to be particularly functional and to 

gain, as possible, longer and trouble – free service life. 

b. Attempting to approach advanced methodology to increase protection against corrosive action and exposure in jointing 

and contact areas between parts and sides of the tank.  

c. Improving adiabatic property of the tanks enables them for better insulation effect.  

d. Increasing possibility of storing healthy, clean and scentless water, and avoiding, as possible, moss, fungus, bacterium 

and rust to be hygienic and suitable for sanitary conditions .  

e. Tank manufacturing might be executed by all welded or riveted parts, with 16 – gauge galvanized sheets for sides and 

14 – gauge bottom.  
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 ة تطويرية لمواصفتها القياسية العراقيةصنعّة من الفولاذ المغلون بمقاربتحسين جودة خزانات المياه المنزلية الم
 

 محمد حسن مصطفى 
 

 العراق, بغداد , دائرة البيئة والمياه , وزارة العلوم والتكنولوجيا 
 

 : الخلاصة 
، وذلك بواسطة إغناء المعرفة التخصصية بشان صفائح يبتغي البحث الحالي تحسين خصائص جودة خزانات المياه المنزلية المصنعّة من الفولاذ الطري المغلون

في ذلك الصدد وبمسعى فولاذ طري مغلونة بعملية الغمر الساخن كمواد تصنيع مستخدمة لتلك الخزانات، ومن خلال مواكبة المستجدات التقييسية العالمية الرصينة 
وبتنفيذ  مقاربة  تطويرية  إلى  استخدام  تلك الخزانات  ضمن الاشتراطات النوعية   يهدف البحث الحالي وبما يتضمنه من فقرات  تطبيقية. تطويعها وطنيا  

أثمر البحث الحالي بتقديمه مقاربته التطويرية المقترحة عن زيادة تعزيز وإثراء اعتبارات تقييسية في المواصفة القياسية . وظروف الاستعمال التي تصمم بموجبها 
تأثيرٍ  ويمثل تدعيما  تطبيقيا  رصينا  وذتناوله جوانب تطويرية فيها، وذلك  عبرياه المنزلية المصنعة من الفولاذ الطري المغلون العراقية المعنية بخزانات الم

إن . يعُنى البحث الحالي باستخدام خصائص غلونة أفضل وتحسين التصرف المضاد للتآكل في ما يشتمل عليه من استخدام فحوص ومعاينات عملية. اقتصادي
ولقد أظهر مقدار .  ها الإكساء الخارصيني للصفائح الفولاذية المكوّنة للخزان ضد ظروف التآكل المتضمنة فيه هي دالة لمقدار سمك ذلك الإكساء ؤالحماية التي يهي

عدة  بعد  الفحص  والتقييم عبر  ما  تبناه البحث لتلك  الخزانات  نتائج  ذات  معوّلية  ووا( المغلونة)سمك الإكساء المقترح لصفائح الفولاذ المكسوّة بالخارصين  
يسعى البحث الحالي لتحسين أداء الخزانات بواسطة تجنب ما يمكن من العيوب التي يكون لها تأثير على استخدامها الكفء . الحالي وأجراه في مقاربته التطويرية 

.  52%لقد كان التحسين الناتج الذي تم إنجازه في ذلك الإطار بنسبة تقرب من. فضل، وتلبية متطلبات المتانة والحصول على عمر خدمة أطول وضمان جودة أ
التطوير المستقبلي  يمثل ترصين الجودة والتحسين المستمر والتطوير النوعي أهدافا حيوية وفوائد متوخاة يتطلع البحث الحالي لإنجازها وبمسعى استشراف آفاق

 .في ذلك الإطار 
 |خزانات مياه ومواصفة قياسية  |غمر ساخن  |إكساء بالخارصين  |صفائح فولاذية مغلونة  |:الكلمات المفتاحية 
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ABSTRACT 

Complexes of Ni(II), Cu(II), Zn(II), Cd(II) and Sn(II) with 2-(6- methoxynaphthalen-2-yl) propanoate were prepared and 

evaluated as a photodegradation of rigid polyvinyl chloride (PVC). Polyvinyl chloride was dissolved with these 

complexes in THF solvent to form PVC films of 5% (40 μm) thickness which containing 0.5 % of complexes by weight. 

These different films were produced by the casting method from THF solvent. The light of the wavelength 365 nm with 

intensity (20.6*10
-9 

Ein Dm
-3 

S
-1

) is used for irradiation of PVC films at room temperature. The photodegradation of films 

was investigated using UV‐Visible spectra. The photostabilization activity of these compounds was determined by 

calculating the photodecomposition rate constant (Kd) for modified PVC films against a blank. 
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1. INTRODUCTION 

Poly(vinyl chloride), known as PVC, is a thermoplastic and the third largest production polymer in the world[1]. It has 

been one of the most important technical polymers that have wide applicability[2,3]. The low cost and the good 

performance of PVC products have increased the utilization of this polymer in building, mainly in exterior applications 

such as window profiles and cladding structure[4]. The biggest user of PVC is the construction industry, which 

commonly installs PVC pipes, electric cables and wire insulation, windows, flooring, wall coverings, and building 

membranes. Other products include electronic appliances such as computers, car components, and medical products 

like surgical gloves and blood bags, many consumer goods, for example toys, shower curtains, and much packaging 

including drinks bottles and sandwich cartons[5]. A great disadvantage of PVC is its rather low thermal stability due to 

the various defect sites in the polymer chain[6]. To ensure weatherability, PVC resin needs to be compounded and 

processed properly using suitable additives, leading to a complex material that its behavior and properties are quite 

different from the PVC resin by itself[5-6]. A wide variety of synthetic and naturally polymers absorb solar ultraviolet 

radiation and undergo photolytic, photooxidative, and thermooxidative reactions that result in the degradation of the 

material[7-8]. Photooxidation of organic materials is a major cause of irreversible deterioration for a large number of 

substances. It is responsible for the loss of physical properties of plastics[9] yellowing, loss of gloss and mechanical 

properties (cracking) of polymers, and other problems associated with UV light[10-12]. It is generally accepted that 

carbonyl and polyene groups formed during UV irradiation of PVC, is most probable and are responsible for the 

yellow coloration of the polymer.The degradation of polymers usually begins at the outer surface and penetrates 

gradually into the bulk of the material[13]. In recent years, the use of polymeric materials has rapidly increased, but it 

is well established that rapid photodegradation of these materials is probable when they are exposed to natural 

weathering[15‐17]. It is well known that all commonly used plastics degradate under the influence of sunlight. All 

synthetic polymers require stabilization against the adverse effects; it became necessary to find ways to prevent, or to 

reduce the damage caused by the environmental parameters such as light, air and heat. The photostabilization of 

polymers involves the retardation or elimination of the photochemical process in polymers and plastics that occurs 

during irradiation. The following stabilizing systems have been developed which depend on the action of stabilizer: (a) 

light screeners, (b) UV absorbers, (c) excited state quenchers, (d) peroxide decomposers and (e) radical 

scavengers[18‐20]. Practice shows that when the polymer contains a photostabilizer, the oxidation rate is much 

reduced. Stabilizers reduce but do not completely prevent oxidation[21]. As part of our program on photo stabilization 
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of polyvinyl chloride, the photo stabilization of PVC was studied by using 2-(6- methoxynaphthalen-2-yl) propanoate 

complexes and used the UV spectra for investigating the photodecomposition rate constant (Kd) values for each film. 

 

2. EXPERIMENTAL 

Materials and Methods 

All the reagents, starting materials as well as solvents were purchased commercially and used without any further 

purification. The Infrared (FTIR) spectra were recorded by using FTIR.8300 Shimadzu spectrophotometer in the 

frequency range of 4000-200 cm
-1

. The ultraviolet-visible (UV-VIS) spectra were recorded by using Shimadzu 

UV/VIS. 160 A-Ultra-violet spectrophotometer in the range of 200-1100 nm. 

Synthesis of 2-(6- methoxynaphthalen-2-yl) propanoate complexes: 

Complexes of Ni(II), Cu(II), Zn(II), Cd(II) and Sn(II) metal ions with 2-(6- methoxynaphthalen-2-yl) 

propanoatewereprepared by the method previously described by Yousif et. al. [22] as in Figure (1). 

 
Figure (1):Preparation of complexesscheme 

 

Film preparation 

PVC was dissolved with each complex in THF solvent to form PVC films with (0.5% by weight) concentration from 

additive, in thickness (5% by weight). Their thickness was measured by a micrometer type 2610 A, Germany. The 

films were prepared by evaporation technique at room temperature for 24 hours, to remove the possible residual 

chloroform solvent [23]. 

Irradiation experiment 

Accelerated testing technique 

UV- Light was used for irradiation of PVC films, giving wavelength range between (250 to 380) nm and the maximum 

wavelength light intensity is at6.02 X 10
-9 

Ein Dm
-3

 S
-1

. The polymer film samples were fixed parallel to each other 

and the lamp of the UV. incident radiation is vertically incident on the samples. The distance between the polymer 

films and the source was (10 cm). The polymer film samples were vertically fixed parallel to the lamps to make sure 

that UV. incident radiation is perpendicular to the samples. The irradiated samples were rotated from time to time to 

ensure the intensity of light incident on all samples is the same[24, 25].  

Photodegradation measuring methods 

Measuring the Photodegradation Rate of Polymer Films Using Ultraviolet-Visible Spectrophotometer 

The ultraviolet-visible spectrophotometer type Shimadzu UV-VIS. 160 was used to measure the changes in the 

UV/Visible spectrum during irradiation time for each compound at maximum absorption band (max). The absorption 

spectrum was measured in the range of (200-400)nm, and the (max) at each absorption was also recorded for different 

irradiation times. The infinite irradiation time was considered and the infinite absorption (A) was assumed to be after 

the infinite irradiation time. To determine the photodegradation rate constant for photostabilizer (Kd), the first order 

equation was used: 

ln(a-x) = lna - Kd t ……………..(1) 

Where a, represent the stabilizer concentration before irradiation, x represents the change in stabilizer concentration 

after irradiation time (t). If Ao represents the absorption intensity of the polymer film containing stabilizer before 

irradiation, At represents the absorption intensity after t time of irradiation, then: 

a = Ao- A 

x =  Ao-At 

a -x = Ao - A - Ao + At = At - A  …………(2) 

Substitution of a and (a - x) from equation (1) in (2) gives (3): 
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ln(At - A) = ln(Ao - A) - Kdt   …………… (3) 

Thus a plot of ln (At - A) versus irradiation time (t) gives straight line with a slope equal (Kd) which indicates that 

photodecomposition of the additives is first order[26-27]. 

 

3. RESULTS & DISCUSSION 

Ultra-violet spectral studies of photodegradation rate of PVC films 

Complexes of Ni(II), Cu(II), Zn(II), Cd(II) and Sn (II) metals with 2-(6- methoxynaphthalen-2-yl) 

propanoatewereused as additive for the photostabilization of PVC films in (5% by weight) thickness with (0.5% by 

weight) concentration. The fact that free radicals are formed after irradiation at longer wavelengths (220-370) nm 

indicates that some typesof chromophoric group must be present in a polymer[28]. The light and heat instability of 

PVC is due to structural abnormalities that is present to varying extents in different types of commercially polymer 

samples, such as unsaturated end groups and oxidized structures such as hydroperoxide groups and carbonyl groups. 

The carbonyl groups generated during the photo-oxidation process of PVC, extend PVC film absorption to longer 

wave lengths[29-30]. These groups absorb light when they irradiated with light of wavelength between (200-700) nm 

and activated to the singlet and triplet excited states which enhances various successive photo-oxidation reactions[30]. 

Ultraviolet radiations are known to have deleterious effects on most industrial polymers inducing chemical 

modification and scission of polymer chain, which lead to loss of the mechanical and surface properties of the 

irradiated material. The change in ultraviolet-visible spectrum of PVC after irradiation indicates the formation of 

hydroperoxide, carbonyl and polyene groups[31].The prepared complexes were used as photostabilizer for PVC films 

comparing with PVC blank. The additives used in this study were chosen to be completely soluble in polymer solvent, 

(THF). It has been noticed that the additives used in the present work are photodecomposed during the photolysis. 

Thus the photo decomposition rate constant (Kd) was calculated. Figure (2) shows the change in UV spectra with 

irradiation time for Cd(L)2 in PVC film at (λ = 313 nm). We can indicate from this figure that during the aging 

process, the concentration of the double bonds is increased correspondingly. The Kd values were computed using the 

UV. spectra changes of PVC films thickness 40μm containing 0.5% w/w from additives. The plot of irradiation time 

versus ln (At-    ), gives straight line which indicate primarily the first order reaction. The slope equal to the 

decomposition rate constant Kd. Figure (3) shows the variation of ln (At -     ) with irradiation time for all additives in 

PVC films at λ=313nm. The values of the first order rate constant of all the modified polymers films (kd) calculated by 

the same way and shown in Table (1). The photodegration always posses high Kd values, which means that these 

modified polymers degradated towards UV light. 

Table (1):Photodecomposition rate constant (Kd) of PVC films thickness (30m) containing 0.5% of additives 

Polymers Kd.10
-3

 (S
-1

) 

Cd(L)2 2.91 

Zn(L)2 3.49 

Sn(L)2 6.73 

Ni(L)2 7.58 

Cu(L)2 9.11 

PVC 11.05 
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Figure (2):UV-Vis spectra of PVC + additive [Cd(L)2] at different irradiation times 

 

 
Figure (3):Variation of natural logarithm of ln (At – A∞) with irradiation time of additives in PVC film thickness 

(30m) 

 

4. CONCLUSION 

In this work, the photostabilization of polyvinyl chloride (PVC) filmswith 2-(6- methoxynaphthalen-2-yl) propanoate 

complexes(0.5%wt) concentration fromcomplex have been studied. These additives behave successfully as stabilizer 

against degration process for PVC films. The photostabilizers always possess low (kd) values, which means that these 

modified polymers are stable towards UV light. One could notice that Kd values are sensitive to the type of additives in 

PS films, which decrease in the following order below and this might point out to increase the photostability of these 

additives in this term:PVC(blank) > PVC+Cu(L)2 > PVC+Ni(L)2> PVC+Sn(L)2 > PVC+Zn(L)2> PVC+Cd(L)2 
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 العراق, بغداد , جامعة النهرين , قسم الكيمياء , كلية العلوم1 
 العراق ،بغداد  ، هيأة البحث والتطوير الصناعي ، وزارة الصناعة والمعادن،مركز البحوث الكيمياوية والبتروكيمياوية2
 ماليزيا ،كولالمبور،جامعة الملايا3

 

 

 :الملخــــــص

 تهذه المركبا امم استخدت قدو0  ( II)و القصدير( II)الكادميوم , (II) الخارصين, (II)النحاس , (II)مع كل من النيكل  المكونة من الليكند معقداتالتم تحضير

بوجود المحضرة مع البوليمر المعقداتمن خلال مزج  كلوريد الفنيلأجريت عمليات التثبيت الضوئي 0 متعدد كلوريد الفنيلكمثبتات ضوئية  لرقائق  (المعقدات)

 وقد (0إضافاتالبوليمر بدون )و( البوليمر مع المضافات) كل من وبعدها تم تحضير رقائق منمتر ومايكر  40 وسمك البوليمر غم..0. بوزنو  THFمذيب 

وبشدةنانومتر365 استخدم في تشعيع الرقائق البوليمرية ضوء بطول موجي
1

 6.02×10
-9

ein. dm
-3

.S
-

ومن خلال عمليات التشعيع  0وبدرجة حرارة الغرفة

ث ان سرعـــــة التكســـــر الضـــــوئي لرقائق متعدد كلوريد الفنيل خلال ساعات التشعيع يمكن متابعتها من خلال حساب حيبالأشعة فوق البنفسجية لهذه الرقائق 

 0ثابت التكسر الضوئي للبوليمر بوجود و عدم وجود المعقدات
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ABSTRACT 

Progress in developing high cooling power electronics needs a new criteria such as thermo-electric coolers (TECs) for 

local cooling of high power components. Thermoelectric technology can be another direct way to suction the heat from 

the high power system to cool it or convert this heat radiation into electricity, by using the Seebeck effect. The 

thermoelectric contain figure of merit of a semiconductor p–n junction is calculated in terms of the diode theory having 

the same junction and having thermal conductivity. The thermoelectric figure of merit of a Bi2Te3 diode is estimated for 

microstructure studies and modeling, there is another important factor as the ZT which to improve it with the result of low 

thermal conductivity caused by the increased phonon scattering by grain boundaries. Post annealing for the Seebeck 

coefficient and power factor which improve as a result rapid annealing treatment for both n and p-type for the Bi2Te3. The 

utilization of thermoelectric technology to cool industrial enclosures which provide a number of significant advantages for 

certain applications by using an electrical current passed through semiconductors whereof lead to temperature change 

inside it. Then the thermoelectric coolers found to cool this electronics segment and to eliminate the moving parts and 

vibration and its refrigerants which found in conventional cooling methods and below ambient temperatures conditions. 

This paper discusses how to use thermoelectric coolers with its construction, work, efficiency, improvements and its 

application that lead to improve its efficiency and improve its coolers for industrial equipment owner of high power.  

 

KEYWORDS:|Thermoelctriccooler construction| TEC effect of p-n junction |Efficiency of TEC |TEC application| 
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1. INTRODUCTION 

With the rapid development of techniques to make excellent semiconductor materials in recent years.Another technological 

trend, which is quickly developing nowadays is the use of standard tools of modern microelectronics for producing thin-film 

(below 10 μm) and thick-film (up to 50 μm) TE couples and modules[1, 2], this thermoelectric early attempts consist from 

short-legged technology were made in sixties[3]. The problem of the minimal TE leg height corresponding to the maximum 

cooling power density as well as some other extreme problems connected with non-zero contact resistance were formulated 

and solved. A series of bulk thermocouples from hot pressed Bi2Te3-based alloys with TE leg height in the range (from 

0.13 to 10) mm were fabricated and tested. It was found that for the modules with such short TE legs the thermal resistance 

of alumina substrates is the dominating factor giving prevalent decrease to a TEC performance. This means that a 

significant potential for farther improvement of micro TEC efficiency can be realized by reducing ceramic thickness and 

using materials with greater thermal conductivity such as berilla, aluminium nitride or diamond. Experimental and detailed 

theoretical analysis of the performance of miniature bulk coolers based on extruded TE materials and diamond substrates 

with 120 TE legs 0.2 mm thick have been reported by Semenyuk[4]. Thermoelectric (Peltier effect) used in power 

generation to generate a power as a generator by utilization of solar energy has become increasingly important as the 

resource crisis becomes more serious. Generally, there are two ways of converting solar energy directly to electrical energy 

through the use of energy materials: photovoltaic technology and thermoelectric technology. The former has been put into 

use widely, but the latter is still a hot research subject for scientists. Thermoelectric generators can convert thermal energy 

directly to electrical power via the Seebeck effect; that is, when a temperature difference is created across the thermoelectric 

device and an external load is properly connected, a direct-current (DC) voltage develops in the thermoelectric elements and 

an electrical current flows through the load. This has been of great interest in energy application in recent years because of 

its well known advantages such as no moving parts, good stability, high reliability, environmental friendliness, and long 

operation life. With the development of thermoelectric technology, ideas for solar thermoelectric generators[5-7] are a 

popular but in efficient way to remove heat from high-power-dissipating electrical components. The requirements for heat 

removal from critical electronic components are increasing rapidly as electronics become more capable and at the same time 

http://www.its-not-its.info/
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more compact. It is well known that, in order for a thermoelectric generator to achieve high efficiency, the figure of merit 

(ZT) of the thermoelectric materials applied should be as high as possible and the temperature difference across the 

thermoelectric device should also be very large. Over the past few years, considerable effort has been invested in improving 

ZT values through the exploration of new classes of advanced bulk thermoelectric materials and nano-structured 

thermoelectric materials [8,9] A high-performance low-cost bismuth antimony telluride (BiSbTe) bulk alloy with a peak ZT 

of 1.4 at 100
o
C has been reported[10],  which has dominated the high-efficiency low-temperature-range power generation, 

and using in cooling Thermoelectric (Peltier effect) cooling is a popular but inefficient way to remove heat from high-

power-dissipating electrical components. The requirements for heat removal from critical electronic components are 

increasing rapidly as electronics become more capable and at the same time more compact. Thermo-electric cooling in this 

and other electronics cooling applications is often favoured over other means because thermoelectrics are silent, compact, 

reliable and durable. In addition, the cooling power can be modulated to maintain a fixed temperature. Thermoelectric and 

they have the potential to greatly increase power generating efficiency and cooler depend on COP coefficient. 

Thermoelectric cooling, commonly referred to as cooling technology using thermoelectric coolers (TECs), has advantages 

of high reliability, no mechanical moving parts, compact in size and light in weight, and no working fluid. In addition, it 

possesses advantage that it can be powered by direct current (DC) electric sources, such as photovoltaic (PV) cells, fuel 

cells and car DC electric sources. Although thermoelectric phenomena were discovered more than 150 years ago, 

thermoelectric devices (TE coolers) have only been applied commercially during recent decades. For some time, 

commercial TECs have been developing in parallel with two mainstream directions of technical progress – electronics and 

photonics, particularly optoelectronics and laser techniques. Lately, a dramatic increase in the application of TE solutions in 

optoelectronic devices has been observed, such as diode lasers, super luminescent diodes (SLD), various photo detectors, 

diode pumped solid state lasers (DPSS), charge-coupled devices (CCDs), focal plane arrays (FPA) and others, The effect of 

heating or cooling at the junctions of two different conductors exposed to the current was named in a honour of the French 

watchmaker Jean Peltier (1785–1845) who discovered it in 1834. It was found that if a current passes through the contacts 

of two dissimilar conductors in a circuit, a temperature differential appears between them. This briefly described 

phenomenon is the basis of thermoelectricity and is applied actively in the so-called thermoelectric cooling modules this can 

be shown in figure (1)[11]. 

 

 
 

Figure (1): Simplified Scheme of TE Module and the Temperature Differential along it[11]. 

 

THERMOELECTRIC COOLER CONSTRUCTION: The module is a device composed of thermoelectric couples (N and 

P-type semiconductor legs) that are connected electrically in series, in parallel thermally and fixed by soldering, sandwiched 

between two ceramic plates. The latter form the hot and cold thermoelectric cooler (TEC) sides. The configuration of 

thermoelectric coolers is shown in Figures (2) and (3)[11]. 

A single-stage module consists of one matrix of pellets and a pair of cold and warm sides (see Figure 2). A multi-stage 

module can be viewed as two (see Figure 3) or more single stages stacked on top of each other. The construction of a multi-

stage module is usually of a pyramidal type each lower stage is bigger than the upper stage. Once the top stage is used for 

cooling, the lower stage requires greater cooling capacity to pump heat that is dissipated from the upper stage. 
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Figure (2): Single-stage Thermoelectric Cooler Construction 

 

 
Figure (3): Two-stage Thermoelectric Cooler Construction 

There are commonly, a TEC module consists of the following parts: 

a. Regular matrix of TE elements – Pellets: Usually, such semiconductors as bismuth telluride (BiTe), antimony 

telluride or their solid solutions are used. The semiconductors are the best among the known materials due to a 

complex optimal TE performance and technological properties. BiTe material is the most typical for TE cooler. 

b. Ceramic plates: cold and warm (and intermediate for multi-stage coolers) ceramic layers of a module. The plates 

provide mechanical integrity of a TE module. They must satisfy strict requirements of electrical insulation from an 

object to be cooled and the heat sink. The plates must have good thermal conductance to provide heat transfer with 

minimal resistance. The aluminium oxide (Al2O3) ceramics is used most widely due to the optimal 

cost/performance ratio and developed processing technique. Other ceramics types, such as aluminium nitride (AlN) 

and beryllium oxide (BeO), are also used. They have much better thermal conductance – five to seven times more 

than Al2O3 – but both are more expensive. In addition, BeO technology is poisonous. 

c. Electric conductors: provide serial electric contacting of pellets with each other and contacts to leading wires. For 

most of the miniature TE coolers, the conductors are made as thin films (multilayer structure containing copper 

(Cu) as a conductor) deposited onto ceramic plates. For large size, high power coolers, they are made from Cu tabs 

to reduce the resistance. 

d. Solders: provide assembling of the TE module. The most standard solders used include Lead-Tin (Pb-Sn), 

Antimony-Tin (Sn-Sb) and Gold-Tin (Au-Sn) alloys. The solders must provide good assembling of the TE module. 

The melting point of a solder is the one of limiting factors for TE Cooler reflow processes and operating 
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temperature. Leading wires are connected to the ending conductors and deliver power from a direct current (DC) 

electrical source [11]. 

 

THERMOELECTRIC EFFECT OF A p-n JUNCTION: Thermoelectric effects with non equilibrium carriers in the presence 

of potential barriers were considered and described, the abnormal temperature dependence of the thermoelectric power at a 

point contact of a semiconductor and a metal, imputed to the effect of the barrier thermoelectric power, exceeding that in the 

bulk by several fold. Thermoelectric cooling in semiconductor diodes with narrow and wide pn junctions has been regard 

as, The thermoelectric power corresponding to the maximum temperature drop in heat transfer by non equilibrium carriers 

appeared to be almost the same as that in the case of equilibrium carriers the thermoelectric power of a pn junction. The 

thermoelectric power of a set of in-series connected pn and np junctions is the sum of the components, the clusters 

constituting a 3D superlattice are p-type and n-type regions are formed in the links, then a pn–p structure is formed in the 

links. The summation of thermoelectric powers of a large number of in series connected junctions can account for the high 

measured thermoelectric power. Assuming that the links have a lower carrier (electron) density than the clusters, we obtain 

a positive sign of the thermoelectric power for all the pn junctions [12].   

 

THE EFFICIENCY OF THERMOELECTRIC: The efficiency of thermoelectric devices is determined by the materials’ 

dimensionless figure-of-merit (ZT), defined as:  ZT= (S
2
σ/k) T         ------------------------------------------ (1) 

Where S, σ, k, and T are the Seebeck coefficient, electrical conductivity, thermal conductivity, and absolute temperature, 

respectively. To make a thermoelectric device competitive, an average ZT in the application temperature range higher than 

1 is required [13–15]. The ZT value of a thermoelectric material can be improved by increasing the Seebeck coefficient and 

the electrical conductivity while decreasing the thermal conductivity. However, it is difficult to measure the thermal 

conductivity of thin films, so researchers have mainly focused on the power factor (S
2
σ) for thermoelectric characterization, 

there have been always efforts to improve ZT since the 1950’s, but the peak ZT of dominant commercial materials based on 

Bi2Te3 and its alloys, such as BixSb2-xTe3 (p-type), has remained at all last years, therefore during the last decade, several 

groups have reported enhanced ZT in superlattices such as Bi2Te3/Sb2Te3 [16] and PbSe0.98Te0.02/PbTe [17] because of 

reductions in the lattice thermal conductivity, and in new bulk materials, such as silver antimony lead telluride and its alloys 

[18], including skutterudites [19]. Although high ZT values were reported in superlattice structures, it has proven difficult to 

use them in large-scale energy-conversion applications because of limitations in both heat transfer and cost. Bulk materials 

with improved ZT, such as LAST and skutterudites, are ideal for high temperature operations, however, near room 

temperature (0° to 250°C), Bi2Te3-based materials still dominate. The high ZT in the temperature ranges of 25° to 250°C 

makes the NC (Nano-Crystalline) bulk materials attractive for cooling and low-grade waste-heat recovery applications. The 

materials can also be integrated into segmented thermoelectric devices for thermoelectric power generation that operate at 

high temperatures. In addition to the high ZT values, the NC bulk materials are also isotropic. They do not suffer from the 

cleavage problem that is common in traditional zone-melting-made ingots, which leads to easier device fabrication and 

system integration, and a potentially longer device lifetime. Bismuth telluride (Bi2Te3) and its derivative compounds are 

some of the most interesting materials in the thermoelectric research field due to their superior ZT values near room 

temperature. Different methods for Bi2Te3 deposition have been tested; including co-sputtering [20], co-evaporation [21], 

metal organic chemical vapour deposition (MOCVD) [22], pulsed laser deposition (PLD) [23], the post-annealing process 

critically impacts semiconductor material and can alter its electrical transport characteristics. The thermoelectric properties 

of Bi2Te3-based materials are made better by the post-annealing process by means of altering their surface defects, grain 

size and carrier concentration [24]. The continued interest in the existing and potential advantages of thermoelectric cooling 

has offspring technological advances in the latest generation of thermoelectric coolers that extremely improve both 

effectiveness and efficiency. When we speak about efficiency, we typically refer to the amount of “work” produced by a 

machine in relation to the amount of power that is put into it. Efficiency in cooling is described using the term “coefficient 

of performance.” The Coefficient of Performance (COP) is the ratio of heat energy that is removed to the amount of 

electrical power supplied. For the past several years, most of the thermoelectric coolers available on the market operated 

with a COP as low as 0.3. This means that for every 1 Watt of electrical energy invested, only 0.3 Watts of heat energy were 

removed, which is not very efficient at all. The design improvements of the COP today’s of thermoelectric coolers can be as 

high as figures 1and 2. A key design improvement that has helped to increase the efficiency of thermoelectric coolers is 

active control, and one of the best control methodologies for efficient energy usage (and improved lifespan) is Pulse Width 

Modulation (PWM). With PWM, power to the thermoelectric cooler is quickly switched on and off at a constant frequency. 

This creates a square wave pulse of power over a constant time period with a width that can be varied to create an average 

voltage. Since this occurs very rapidly, the thermoelectric elements do not have enough time to change temperature in 

response to the changing pulse. As a result, the elements will take on the cooling capacity of the V average, as in figure (4). 
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Figure (4): Illustration of Pulse Width Modulation (PWM) [25]. 

 

Switching the voltage on and off in this manner will allow the thermoelectric cooler to deliver greater cooling capacity and 

efficiency doing more work while consuming less power. Another benefit of this design enhancement is that since the 

thermoelectric element inside the thermoelectric cooler sees a constant V average, it doesn’t repeatedly stop and start 

leading to longer life and durability. Additionally, a 60% increase in energy efficiency can be realized by using, variable 

speed, and “soft-starting” fans [25]. 

TEC APPLICATIONS: TEC can be used in different application where cooling or temperature control of a target is 

required. In general, TEC is most often used when an object: 

 Needs to be cooled below the ambient temperature. 

 Requires to be maintained at a consist temperature under a fluctuating ambient temperature. 

TEC is perfect for cooling a small, low heat load target. Due to the low COP (Coefficient of Performance) compared with 

compressor cooling, TEC looses its advantage if the cooling load is higher than 200 watts. But, because TECs have no 

moving parts, they are lightweight and reliable, they create no electrical noise, and can be operated at any orientation or 

environment, in some instances, and TECs are used to cool kilowatts of heat. TEC is exceptionally suitable for a precision 

temperature control of an object such as a laser diode and other small things, paired with a DC power supply and an 

electronics proportional/integral (PI) controller packaged in a single chip device, TEC is able to control an object to +/- 0.1 
o
C accuracy. Today, no other cooling method yet can provide such precise, simple and convenient temperature control. 

Thermoelectronic devices are used in a variety of applications:  They are used by the military for night vision equipment, 

electronic equipment cooling, portable refrigerators, and inertial guidance systems, Military quality night vision binoculars 

[26]. These products are useful to the military during war and training because they are reliable, small, and quiet. Another 

advantage to these thermoelectric products is that they can be run on batteries or out of a car lighter. The medical 

community uses thermoelectric applications for hypothermia blankets, blood analyzers, and tissue preparation and storage. 

The main advantage of thermoelectric devices to the medical community is that the devices allow doctors precise 

temperature control, which is useful in handling tissue samples. Many people have thermoelectric products in their homes 

such as beer keg coolers, wine cellar chillers, water coolers, and picnic basket coolers, Water Coolers like Advanced 

Thermoelectric Product as M-5[27] see figure.5. 

 

 
Figure (5):  M-5 water cooler 
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2. CONCLUSIONS 

This paper take considerable progress under watch in developing high cooling power, small micro TECs destined for 

cooling powerful optoelectronics, both films type technique and bulk technology are involved into this process, The main 

advantage of thin technique to employ highly efficient standard micro machining processes with good prospects for mass 

production of cheap multi element high power density micro-coolers. Another advantage is an ability to incorporate low-

dimensional thermoelectric structures with increased figure of merit, this structure with a p-n junction may be about the 

same as that in the best modern thermoelectric materials to achieve high thermoelectric figures of merit, the junction should 

be essentially asymmetric and be fabricated in such a way that the main temperature drop takes place in the region of size 

approximately equal to the minority carrier diffusion length near the interface in the more weakly doped region. We have 

developed a nano-structuring approach and we have demonstrated significant improvement in ZT, The value of ZT starts at 

1.2 at room temperature, peaks to 1.4 at 100°C, and decreases to 0.8 at 250°C. Such ZT characteristics are attractive for 

both cooling and low temperature waste heat recovery applications. The ZT enhancement comes mainly from a large 

reduction in the phonon thermal conductivity, but also benefits from a reduction of bi-polar contributions to the electronic 

thermal conduction at high temperatures.  In the past, ZT enhancements have been reported in superlattice structures 

because of phonon thermal conductivity reduction. There are several different types of cooling devices available to remove 

the heat from industrial enclosures, but as the technology advances, thermoelectric cooling is emerging as a truly viable 

method that can be advantageous in the handling of certain small-to-medium enclosure applications. As the efficiency and 

effectiveness of thermoelectric cooling steadily increases, the benefits that it provides including self-contained, solid-state 

construction that eliminates the need for refrigerants or connections to chilled water supplies, superior flexibility and 

reduced maintenance costs through higher reliability will increase the manufacture from this technology in recent years.  
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 وتطبيقاته الكهروحراريتركيب مراجعة لل
 

 رشيد نعمة عبد

 
 العراق, بغداد , جامعة النهرين , رئاسة جامعة النهرين, قسم الشؤون الهندسية 

 

 

 :الخلاصة

ونحتاج في هذه الحالة الى مقاييس جديدة , التقدم التكنولوجي في تطور الاجزاء الالكترونية ذات القدرة العالية وهذا التطور يحتاج الى قدرة تبريد عالية 

ن الانظمة الالكترونية تكنلوجيا الثرموالكتريك تتضمن تبريد هذه الاجزاء عن طريق سحب الحرارة م. لذلك وجدت الثرموالكتريك لتبريد هذه الاجزاء

استعمال  ذات الطاقة العالية وذلك يؤدي الى طريقين اما سحب الحرارة او تحويل هذه الحرارة المشعة الى كهرباء وكل هذه التاثيرات تكون بواسطـة

وحساباتها تكون نفس نظرية الدايود التي لديها نفس العقد (  p-n)لى شكل مصغر متكون من عقد الـ تحتوي ع الكهروحراري. تاثيرات عامل سيبك 

ناك عامل تكون محددة للدراسات التصنيعية ونماذجها وه(   Bi2Te3)شكل المصغر لها مثل دايود الثرموالكتريك ال, ولديها نفس الموصلية الحرارية 

ين يؤدي الى تقليل الموصلية الحرارية والذي يؤدي ايضا الى زيادة تشتيت والذي يؤدي الى تحسينها ونتيجة لهذا التحس(    ZT) اخر مهم لها يسمى 

 p-n)الجة السريعة للتلدين للعقد تعزيز التلدين للثرموالكتريك يؤدي الى تحسين معامل سيبك وعامل القدرة نتيجة المع. الطاقة الصوتية من حدود الذرة

type  ) لـ (Bi2Te3   .) وفر عدد من المحاسن للتطبيقات المؤكدة ع الالكترونية المحصورة يمكن ان يلتبريد القط اريالكهروحراستخدام تكنولوجيا

لذلك وجدت . وبواسطة  استخدام التيار الكهربائي المار باشباه الموصلات مما يؤدي الى حدوث تغييرات في درجات الحرارة داخل المادة

لحذف كافة الاجزاء المتحركة واهتزازاتها وسوائل التبريد الموجودة في اجهزة التبريد الاعتيادية المبردة لتبريد هذه القطع الالكترونية و الكهروحراري

بتركيبها وعملها وكفاءتها وتحسينها وتطبيقاتها والتي قد تؤدي الكهروحراريهذا البحث يناقش كيفية استخدام . وتحت درجات الهواء الجوي الاعتيادي

 .ها للمعدات الصناعية ذات القدرة العاليةالى زيادة كفاءتها وتحسين تبريد
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