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 عليمات النشر في المجلة العراقية للبحوث الصناعية ت

 
 وزارة الصناعة والمعادن / هيأة البحث والتطوير الصناعي في مجلد سنوي يضم عددين.عن تصدر 

 شروط النشر  

تروني على موقع المجلة الالكالمنشورة و كبحثواستمارة تعهد لغرض نشر او ملئ استمارة طلب نشر رسمي يرجى تقديم طلب     

www.joiir.gov.iq ية لصناعللبحوث ا المجلة العراقية رغبتك بنشر بحثك العلمي في ب . 

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

معدة باستخـدام  (A4)خالية من الأخطاء. يقدم البحث مطبوعاً على ورقة من حجم  ينبغي كتابة البحث العلمي بصورة دقيقة وبلغة علمية

نقطة في عموم  12حجم  (Time New Roman)وباستخدام الخـط العربي مـن اعدادات  (Microsoft Word)برنامـج التحريـر 

على قرص وورقية من بحثك خلال مدة التقييم  تين. ستكون بحاجة الى تقديم نسخ singleمسافة ,  المتن )الا في حالة العنوان وغيره(

  :ي. يتم تقديم البحوث إما عن طريق البريد الالكترون wordبصيغة برنامجمدمج 

ijir@joiir.gov.iq , jiir.joiir@gmail.com   أو البريد الاعتيادي على العنوان التالي: 

 هيأة البحث والتطوير الصناعي

 صددارات العلمية قسم الشؤون العلمية / شعبة الا

 مجمع وزارة العلوم والتكنولوجيا

 العراق -الجادرية / بغداد 

 

 تعليمات أعداد الورقة العلمية )البحث(:

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

 ف الابتدائية الكبيرة باستثناء حروف الجر والعطف والربط مثلالعنوان الانكليزي يكتب في حالة الاحر

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

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

 .نوع الخط: غامق  نقطة.  14حجم الخط:             ختصرات غير معرفة. م

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

ويكون نائباً عن   يةلصناعللبحوث االعراقية مجلة اللى الباحث المسؤول عن المراسلات بينه وبين العلمية ويشار بعلامة فارقة ا

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

 .نوع الخط: عادي  نقطة 12حجم الخط:    العلمي والتعديلات المطلوبة.

   الباحث الوظيفي مباشرة تحت أسمه. مقر عمل : يذكر عنوان الباحث الوظيفيمقر عمل عنوان 

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

 .عادي/ مائلنوع الخط:   نقطة  12حجم الخط:               . وعناوينهم

 الخلاصدة: 

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

 العملية واستخداماته ولا تحوي الخلاصة على مصادر.

 نوع الخط: عادي         نقطة              12خط :حجم ال                                                           

 

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

 .نوع الخط: عادي  نقطة  12حجم الخط:             لمضمون البحث وموضوعه العلمي. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

     لبحثاترتيب 

 لاصدةالخ

 ةـــــمقدم

 : المواد المستخدمة وطرائق العملالعمليةالتجارب 

 النتائج والمناقشة

 الاستنتاجات

 التوصديات

 شكر وتقدير 

 مصادرال

  والعكس يعمل به أيضا.ي حالة البحث باللغة الانكليزية تكتب الخلاصة بالعربي وتوضع في نهاية البحث ف       

 

    أما نقطة غامق.  12الذكر. تكون عناوين الفصول غير مرقمة ومرتبة وفق حجم خط  الانفةيتألف من الفصول  ن:ـالمت      

       ا بالحروف الابجدية. هلعناوين الفرعية فيمكن ترقيما                     

 :قرب هامش اذا كان بشكل متناسق مع المتن ويذكر الشكل أو الجدول بعد أقرب نهاية جملة. يشار في أ ترتب الاشكال والجداول

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

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

. يتم اعداد الأشكال في ملفات مفصولة  ع اطار خارجي للشكل الا في الحالات القصوى(وضلايالرأسي والأفقي المتقابلتين )لذا 

. نقطة غامق 12عنوان الشكل يدرج في أسفل الشكل بحجم خط أما الجدول فيدرج ضمن المتن. عالية الدقة.  (tif)من نوع 

 ت ثابتة في جميع الأشكال.كون عناوين المحاور الرأسية والأفقية مقروئة بشكل واضح وذات اعدادتيجب أن 

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

الخالية من الظل أو الخطوط المزدوجة بحيث تتيح  (grid). يتم أستخدام الشبكة البسيطة غامق 12ان بخط حجم ويكتب العن

ويحتوي على وحدات  نقطة غامق 12يوضع عنوان كل حقل في المنتصف وبحجم الموجودة داخل الجدول. قراءة المعلومات 

 القياس. 

  :المصادر 

نسبة   تتجاوزضمن الخمس سنوات الاخيرة واذا كان لابد من وضع مصدر قبل هذه الفترة المحددة فيجب ان لا  تكون المصادر •

 عدد الكلي للمصادر .ال من 10%

. يشار الى كل [ ]مصادر او المراجع في نهاية البحث العلمي ويرقم كل مرجع برقم منفرد موضوع بين قوسين مربعين رج التد •

مرجع داخل المتن بنفس رقمه في نهاية البحث وحسب ظهوره في المتن ويوضع رقمه في المتن بعد نهاية الجملة وقبل النقطة او 

ربعة ] [. عند استخدام اكثر من مصدر في نفس المكان من المتن فتوضع الفوارز الفاصلة وتوضع ارقام المصادر بين قوسين م

او كلاهما اذا كانت بعضها متسلسلة مثل  [5-3]او الشارحة اذا كانت متسلسلة مثل  [9 ,7 ,2]بينها اذا كانت غير متسلسلة مثل 

المصادر غير الرصينة مثل الوكيبيديا ومواقع بحوث ولا تقبل  %25. يجب ان تحتوي المصادر على ما لايقل عن [7-9 ,5 ,2]

التواصل الاجتماعي والمنتديات واليوتيوب الا في حالات نادرة جدا. يمكن استخدام المواقع الالكترونية للشركات للاستدلال عن 

 خصائص منتج معين او مادة معينة مثلا. نشجع استخدام برنامج مندلي المتوفر مجانا لادارة المصادر. 
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 تصميم وتنفيذ منظومة متعددة المراحل لمنظومة تثليج ذاتية التعاقب
 *محمد نعمة خليفة  ، علاء حمزة سلوم ، احمد صالح مهدي ، مكي ناصر مجيد

ةمركز بحوث الطاقة المتجددة والبيئ ،هيأة البحث والتطوير الصناعيوزارة الصناعة والمعادن،   
 بغداد، العراق

energy.environment.center@industry.gov.iq* 

________________________________________________________________________________ 

 الخلاصة

تراوحت   اذ،  تمت دراسة اداء منظومة تثليج تعاقبية آنية في ظروف خارجية  مختلفة ونسب وزنية متغيرة لخليط مائع التثليج

 (R-134a/R-410A)نسبة خليط مائع التثليج تراوحت ، في حين C° 30) )الى  (C° 20) بين درجة حرارة المحيط الخارجي

ولغرض دراسة الموضوع عمليا تم بناء منظومة تثليج انضغاطية انية، باستخدام ضاغط دوراني  .( 60:40)الى  )20:80(من 

بينت الدراسة ان درجة  . بالماء و فاصلة طور المعدات الاخرى من مكثف ومبخر مغمور فضلا" عن ،  تبريد (t) 2  واحد سعة

        الى (C° 20) ان زيادة درجة حرارة المحيط من حرارة المحيط الخارجي تؤثر بشكل كبير على درجة حرارة المبخر، حيث

( (30 °C تؤدي الى ارتفاع درجة حرارة المبخر من(-21.5 °C)    1-الى °C) )في  ة. للحصول على درجة حرارة منخفض

         ، حيث ان انخفاض النسبة الوزنية لمائع التثليج في خليط مائع التثليج R-410A)) المبخر عمل على زيادة نسبة مائع التثليج

( (410A R-يؤدي الى ارتفاع درجة حرارة المبخر من  (40 -  80%  ) من(-21.5 °C) 13- الى °C) ) اي ان احسن نسبة ،

ان زيادة النسبة الوزنية لمائع  ، R134a))لمائع التثليج  (20 )% ونسبة وزنية .  )80(% هي  R-410A))وزنية لمائع التثليج 

عند  (0.59)الى  (0.37)، حيث ان معامل اداء الدورة يرتفع من  عامل اداء الدورةتؤدي الى انخفاض في م R-410A)) التثليج 

تؤدي الى زيادة  R-410A)). و بالمقابل زيادة النسبة الوزنية لمائع ( 40 -  80%  ) من ((R-410Aانخفاض نسية مائع التثليج 

. وكذلك تؤدي الى زيادة (C° 20) تساوي عند درجة حرارة محيط خارجي  (kPa 1250)الى  (kPa 1050) ضغط الدفع من 

 . نسبة الانضغاط بين ضغطي الدفع والسحب

 

 . ، غازات التبريد صمام تمدد، دورات البيئة التقليدية ، ومات انضغاطية متعددة المراحلمنظ : الكلمات المفتاحية
ved                                                             2018© Corporation of Research and Industrial Development. All rights reser 

 المقدمة

تحقيق راحة الانسان  فضلا" عنيعتبر علم التثليج من العلوم الحديثة الذي استطاع الانسان من خلاله حفظ الاغذية لمدة طويلة نسبيا 

. مر علم التثليج بعدة مراحل و من خلال البحوث العديدة استطاع  ةمن خلال توفير البيئة المناسبة للعيش في الاجواء الحارة والبارد

 . الانسان الوصول الى درجات حرارة منخفضة لغرض استخدامها في التطبيقات الصحية والصناعية والزراعية

( وضغط الأول هو  ضغط منخفض واحد )ضغط المبخر،  تعمل منظومات التثليج التقليدية بمرحلة انضغاط واحدة بين ضغطين

أو بعبارة أخرى كلما كان الفرق بين   ، ويتحسن أداء المنظومة كلما كان الفرق بين الضغطين قليلا ، عالي واحد )ضغط المكثف(

منظومة تعتمد بشكل أساس على الفرق بين درجتي حرارة ال. أي أن سعة التثليج وكفاءة  درجتي حرارة المكثف و المبخر صغيرا

 . السعة والكفاءة وبالعكس تفكلما زاد الفرق قل،  ك الضغوط المناظرة لهما(التكثيف والتبخير)وكذل

إما بسبب الحاجة الى رفع درجة حرارة  ، لتكثيف والتبخير كبيراابين درجتي حرارة  فيها في بعض التطبيقات الخاصة يكون الفرق

أو  ،ول على درجات حرارة منخفضة في المبخرأو بسبب الحاجة الى الحص ، التكثيف بحيث تكون أكبر من درجة حرارة المحيط

وفي المصانع  )- C)o40. مثال ذلك مصانع تجميد المواد الغذائية التي تتطلب أن تصل درجة حرارة المبخر بحدود  ن معايالاثن

تكون عالية . كما إن متطلبات درجة حرارة التكثيف قد  )- C)o150 ولتسييل الغازات قد تصل درجة الحرارة إلى ،الكيميائية 

.  فعند هذه الظروف يصبح استخدام المنظومات  (Heat Pumpوخصوصا عند استخدام منظومة التثليج كمضخة حرارية )

( يبين تأثير انخفاض درجة حرارة المبخر عند بقاء 1. والشكل ) الاعتيادية )بمرحلة انضغاط واحدة( غير اقتصادي وغير عملي

( و زيادة درجة حرارة تحميص البخار ودرجة حرارة Throttlingزيادة بخسائر التمدد ) حظلو اذ ، درجة حرارة المكثف ثابتة

تأثير ن أكنتيجة لهذه الزيادات ف . و الغاز الخارج من الضاغط وكمية البخار الداخل للمبخر والحجم النوعي للغاز الداخل للضاغط

( منظومة الانضغاط بمرحلة COPك انخفاض معامل أداء )لمنظومة سينخفض مع ارتفاع شغل الانضغاط وينتج عن ذلاتبريدي 

  (C° 30-)بحدود  ،. وبشكل عام تكون درجة حرارة المبخر في المنظومات  العاملة بموائع  التثليج  الهالوجينية الامونيا  واحدة

وتكون درجة حرارة  ، غاطللمنظومات العاملة بمرحلتي انض (C° 60-)، في حين انها تساوي  للمنظومات ذات الانضغاط بمرحلة

 .  المبخر أقل من ذلك أذا كان الانضغاط  بثلاث مراحل
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في تطبيقات أخرى تكون الحاجة الى توفير درجات حرارة مختلفة  في المنظومة الواحدة، وهذا يتم من خلال تزويد المنظومة بعدد 

الألبان التي تحتاج فيها احد المبخرات عند درجة حرارة مثال ذلك مصانع  ، من المبخرات العاملة كل يعمل عند درجة حرارة معينة

. ففي مثل هذه  لتصليد المثلجات (C° 30-) في حين يستخدم المبخر الاخر عند  درجة حرارة   لتثليج الحليب (C° 2)تقارب 

 .(Multi-Evaporators) الحالات يكون من المفيد استخدام منظومة واحدة متعددة المبخرات 

1
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4
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 [1] ( مخطط الضغط المحتوى الحراري لدورة تبريد تعمل بضغوط تكثيف وتبخير مختلفة 1شكل )

 

( مع ازدياد الفرق بين ضغط التكثيف وضغط التبخير، ومع زيادة شغل الضاغط قل 2-1( زيادة شغل الضاغط )1) في الشكللوحظ 

 [2] . معامل اداء الدورة

 : حد من الطرق التاليةأول الى درجات حرارة منخفضة باستخدام ويمكن حل مشكلة الوص

    multi-compression systemsمنظومات متعددة الانضغاط  -1

    multi-evaporator systemsمنظومات متعددة المبخرات  -2

                 cascade systemsمنظومات تعاقبية  -3

التي تحوي على هي المنظومة التعاقبية التقليدية و : تعاقبية التي تقسم الى قسمين هماالمنظومات ال علىوسيركز البحث الحالي 

               المنظومات التعاقبية الانية فهو : ، اما النوع الثاني ، ويستخدم فيها مائع تثليج نقي ضاغطين او اكثر حسب نوع التطبيق

Auto-cascade system  احد ولكن تختلف عن الاولى كونها تستخدم خليط لمائعي تثليج او اكثر والتي تتميز باستخدام ضاغط و

. ويمكن الاستفادة من هذه الانواع من الخلائط عن طريق Zeotropic mixture) ) على شرط ان يكون الخليط زيوتروبي

، ومن  ي تكون درجة غليانه منخفضةاستخدام احد مائعي التثليج الذي تكون درجة غليانه مرتفعة في تكثيف مائع التثليج الثاني والذ

تتكون المنظومة من ضاغط دوراني  ، ( منظومة تثليج تعاقبية انية العمل2) يبين الشكل.ثم استخدام المائع الاخير في عملية التثليج

،  لشكلفي ا 2))الى النقطة  R-134a))الى ضغط تكثيف مائع التثليج  (R-410/R-134a)يقوم بضغط بخارخليط مائعي التثليج 

ويتكثف  فقط  ((R-134a، وتطرح الحرارة الكامنة لتبخر  الى المكثف عند ضغط عال المذكور آنفا"يدخل بخار مائعي التثليج 

، يخرج الخليط من المكثف عند الضغط (R-410 A)  كون درجة غليانه مرتفعة مقارنة بمائع التثليج  (R-134a)    مائع التثليج

عبر  3)) الى فاصل الطور عند النقطة آنفا"يدخل الخليط   .R-410A) )وبخار  R-134a))ع التثليج العالي على شكل سائل مائ

، في حين ان سائل مائع ( 6(من الاعلى عند النقطة  R-410A))، وفي فاصل الطور يسحب بخار مائع التثليج  المرشح المجفف

. في  ، وبعدها يدخل الى المبادل الحراري 5))لتثليج عند النقطة ، ليتمدد مائع ا )4(من الاسفل عند النقطة  R-134a))التثليج 

يتحول  ((R-134aفي حين ان مائع التثليج  ((R-410Aبتكثيف بخار مائع التثليج  R-134a))المبادل الحراري يقوم مائع التثليج 

من المبادل الحراري عند النقطة  ((R-410A. يخرج سائل مائع التثليج  ليذهب الى خط السحب الثانوي ((6الى بخار عند النقطة 

سحب الحمل الحراري ويتحول الى بخار لي، ومنه الى المبخر  ليتمدد في صمام التمدد الثاني فينخفض ضغطه ودرجة حرارته ((8
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-Rالتثليج . ان الهدف من هذه العملية هو استخدام مائع  ومنه الى الضاغط (1(عند النقطة  R-134a)) يختلط مع بخار مائع التثليج

410A) )  للحصول على درجات حرارة منخفضة، وحيث ان درجة غليان مائع التثليج(R-410A) لايمكن تكثيفه  منخفضة لذا

. اي بعبارة اخرى يقوم المبادل الحراري مقام  R-134a))، ويقوم بعملية التكثيف مائع التثليج الثانوي  باستخدام الهواء الخارجي

. تستخدم فاصلة الزيت في هذا النوع من ( (R-410Aومقام المكثف بالنسبة لمائع التثليج   (R-134a)  التثليجالمبخر بالنسبة لمائع 

المنظومات كون الدورة تعتبر مفتوحة في فاصل الطور مما يؤدي الى تجمع الزيت في فاصل الطور وبالتالي عطب الضاغط، لذا 

 قبل ذهابه الى المكثف. تستخدم فاصلة الزيت لعزل الزيت عن مائع التثليج

Compressor

Oil sep.

Condenser.

Filter drier

EX .V1

EX.V2
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H.X

Auto cascade Refrigeration system
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[3] متعددة المراحل آنية  (31+) ( منظومة تثليج2) شكل  

 

 ، قام الباحثون عدد من البحوث في هذا المجال (بشكل مختصر)ذكر ينية وسلآدرس العديد من الباحثين منظومة التثليج التعاقبية ا

[4] (M.Q. Gong, et al) دة غازات التثليج الاحادية تتوافق مع تأثير بدراسة  قاع(Joule-Thomson) . درس الباحث  و

فهي منظومة التثليج انضغاطية متعددة  : المنظومات الاحادية بدون فاصل اطوار، اما الثانية : ن من المنظومات الاولىينوع

تحسين ادائها الديناميكي في حالة استعمال  امكانية. بينت النتائج ان المنظومة متعددة المراحل  المراحل تحوي على فاصل اطوار

ويقل الاداء في حالة استخدام خلائط ذات درجات غليان الواطئة . اثبتت النتائج ايضا ان ، الخلائط ذات درجة الغليان العالية 

حالة استعمال خليط مثالي كذلك في  ،خواص الموائع من المؤشرات المهمة في تصميم انظمة التبريد التي تستعمل خلائط الغازات 

-YUHua) [5]اما الباحثون .  فان كلا الدورتين التي )تحوي فاصل اطوار او لم تحو فاصل اطوار( تكون متقاربة في الاداء

ming and XU Yan-Sheng) انواع من منظومات التثليج متعددة المراحل التي تستخدم خليط مائعي التثليج   ةصمموا ثلاث

((R134a\R23 حللت وقورنت  ،درجة الحرارة الخارجة  ،معامل الاداء  ،ت دراسة العوامل المسيطرة مثل درجة الحرارة وتم

 (Rajinder Kumar Sidhu et al)ن ي. في حين ان الباحث تغير كتلة المائع المتجمد وكذلك عند تغير درجة حرارة المبخرتعندما 

لمنظومات التثليج ذاتية  (Fuzzy)مائع التثليج من المبخر باستعمال موديل  قاموا بالتحري عن درجة الحرارة الخارجة لخليط [6]

الحفاظ على اعلى ضغط مع تحديد المزيج المستخدم لخليط المائع بالمقارنة مع انظمة  استحالةالتعاقب . ان هذة المنظومات بينت 

في منظومة التثليج  R744\R290))ليط مائعي التثليج . استعمل خ انضغاط الغاز التي تستعمل الكاربون النقي الذي لا يسبب الصدأ

وبينت الدراسة ان المنظومات كانت اكثر نموذجية مقارنة مع تصاميم الاجزاء المتعارف عليها وتم استعمال ضواغط  ،كمائع خليط 

جيدة جدا وكفاءة  وكذلك استنتجوا من الدراسة بأن الانظمة تمتلك نسبة انضغاط hp (7.5Kw) 10مغلقة ذات قدرة اكثر من 

منظومة متعددة المراحل استعمل فيها زوجان من   [7] (D.Parekha and P.R Tailor)   الباحثان صمم و بنىحجمية عالية . 

. وتمت المقارنة بين مساحة انتقال الحرارة (R410A-R23)   : والثاني (R404A-R508B):  خلائط موائع التثليج الاول

ثير درجة أوجد ان ت،  ولوضع محدد ، )في المبادل الحراري( بالنسبة للمنظومتين تحت نفس الظروفللمكثف والمكثف والمبخر 

تحتاج الى  (R410A-R23)لمبادلات الثلاثة  لخليط مائعي التثليج احرارة التكثيف ودرجة حرارة التبخير لمساحات انتقال حرارة 

ن صغر مساحة انتقال الحرارة هذا أو (R404A-R508)ئعي التثليج قل من المنظومة المشحونة بخليط ماأمساحة انتقال حرارة 

وان النتائج بينت ان معامل انتقال الحرارة  . قل من ناحية الوزن وصغر المساحة التي تشغلهاأيعني انها تكون اقتصادية ورخيصة و

(R23)  هدائما اكبر مما هو علي (R410A)   درس الباحثون .(XueliNie ; et al) [8] ثير عدد مراحل المنظومة على معامل تأ

وبينت الدراسة  ان درجة حرارة سائل ، اداء المنظومة وتكونت الدراسة من منظومة ضغط احادية ومنظومة تثليج رباعية المراحل 

ك تمت وكذل ،. وتم تحليل عملية التبريد بعد الخنق )صمام تمدد(  (K 150)قد وصلت  L 5))محلول التبريد في الخزان ذات سعة 

 و hrs)  24. بينت  النتائج الاختبارية ان المنظومة تحتاج الى دراسة تغيير النسبة الوزنية لخليط لمائع التثليج على اداء المنظومة

min12) كي تحقق هبوط في درجة الحرارة للمحلول الثانوي في الخزان من درجة   "تقريبا((290 K  150الى K))  وان اقل
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واخرون  Xiu)) الباحث صمم و بنى . W 7))وان سعة التبريد تصل نحو  (C° 120-)يصل اليها هي  درجة حرارة يمكن ان 

: وضع المرحلة المزدوجة  الجهاز في وضعين شغل اذ.  منظومة تجريبية لدراسة جدوى وأداء دورة تثليج تعاقبية مزدوجة [9]

نخفضة جنباً إلى جنب مع دورة درجة الحرارة المرتفعة أو مكن تشغيل دورة درجة الحرارة المأووضع المرحلة الأحادية بحيث 

اقتراحات  قدمت. تؤكد النتائج التجريبية جدوى التشغيل المستقل لدورة درجة الحرارة المنخفضة. كما  يمكن تشغيلها بشكل مستقل

تثليج ثنائية المراحل منظومة  [10] (TianZiao,ZhagHua)مفصلة لتحسين معامل الأداء الدورة التجريبية. صمم الباحث 

عطت أان مؤشرات النتائج الاختبارية في المرحلتين تشير ان معدات التبريد .  R23))والمائع  ((R404Aواستعمل مائع التثليج 

ن هياكل منظومة التثليج الثنائية تتكون من اجزاء بسيطة . ان النتائج والفحوصات قد حللت أو (C° 80-)درجة حرارة مستقرة 

 كل معقول .وكانت بش

 : الهدف من البحث

ستخدم مائعي تثليج صديقة و سي،  داء منظومة تثليج تعاقبية انية تعمل في ظروف العراق الجويةأيهدف البحث الحالي الى دراسة 

 )2  (tمنظومة تثليج سعة و ستبنى، Zeotropic mixture) ) بنسب معينة للحصول على مائع تثليج زيوتروبي و تخلطللبيئة 

العوامل المؤثرة  و ستدرسيج عن طريق استخدام ضاغط دوراني ومكثف ومبخر وصمامي تمدد ومبادل حراري وفاصل طور، تثل

النتائج ومدى تأثير العوامل المحيطة  و تناقشعرض النتائج على شكل منحنيات بيانية ست. و نيةلآداء منظومة التثليج التعاقبية اأعلى 

 على اداء المنظومة.

 : نظري للمنظومة التعاقبيةالتحليل ال

من خلال الاعتماد على القانون الاول للديناميك الحراري مع اجراء الموازنة الحرارية لكل جزء من اجزاء الدورة المبينة في 

، وكما  (  يمكن حساب الشغل المبذول في الضاغط و سعة المكثف و المبخر و حساب كتل مائع التثليج في الدورة2الشكل )

 :  [11]يأتي

 : القدرة المستهلكة في الضاغط

.........  (1) 

 : حيث ان

 . (W): القدرة المستهلكة في الضاغط 

 . (kg/s): كتلة خليط مائع التثليج المارة في الضاغط 

 . (kJ/s) الخروج من الضاغط على التوالي: المحتوى الحراري لمائع التثليج عند الدخول وو  

 : اما الحرارة المطرودة من المكثف فتحسب من المعادلة التالية

.........  (2)   

 : حيث ان

 . (W): الحرارة المطرودة من المكثف 

 .  )KJ/s( والخروج من المكثف على التوالي: المحتوى الحراري لمائع التثليج عند الدخول و  

 لموازنة الحرارية لفاصل الطور

………  (3) 

 

 : حيث ان

 . (kg/s): كتلة خليط مائع التثليج الداخلة لفاصل الطور 

 .  (kg/s)والخارجة من فاصل الطور 410A -R: كتلة مائع التثليج   

 (kg/s)الخارجة من فاصل الطور  134a -R: كتل مائع التثليج 

 . (kJ/s): المحتوى الحراري لخليط مائع التثليج الداخل لفاصل الطور 

    . )KJ/s(والخارج من فاصل الطور 410A -R: المحتوى الحراري لمائع التثليج   

 . (kJ/s)الخارجة من فاصل الطور  134a -Rمائع التثليج : : المحتوى الحراري ل

 : الموازنة الحرارية للمبادل الحراري

 ......... (4) 

 : حيث ان

 . (kg/s)  الداخلة والخارجة من المبادل الحراري  )A-R 410): كتل مائع التثليج  و  

 . (kg/s)الداخلة والخارجة من المبادل الحراري  134a-R: المحتوى الحراري لمائع التثليج  و  

 . (kJ/s)الداخل والخارج من المبادل الحراري  A-R 410: المحتوى الحراري لمائع التثليج  و  

 . (kJ/s)الداخل والخارج من المبادل الحراري  134a-Rالتثليج : المحتوى الحراري لمائع  و  

 : السعة الحرارية للمبخر يمكن ان تحسب من المعادلة التالية

 ...... (5) 
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 : حيث ان

 . (kg/s)المارة في المبخر  134a -R: كتلة خليط مائع التثليج

  . )KJ/s( عند الدخول والخروج من المبخر على التوالي 134a -Rوى الحراري لمائع التثليج : المحتو  

 :   اما معامل اداء الدورة فيحسب من المعادلة التالية

 .......... (6) 

 

 

 الجزء العملي

تثليج يمكن من خلالها دراسة تأثير )  t)  2سعةلغرض دراسة اداء منظومة تثليج تعاقبية تم  بناء منظومة تثليج انضغاطية متعاقبة 

 :يأتي  مماالمتغيرات الخارجية والنسبة الوزنية لخليط مائع التثليج على ادائها، وتتكون المنظومة بشكل مختصر 

تثليج احادي الطور، واستخدم الضاغط لضغط خليط  )2  (tسعة Rotary compressor)): اختير ضاغط دوراني  الضاغط -1

 .R-410A/R-134a) )مائعي التثليج 

: تستخدم فاصلة الزيت لاحتواء الزيت فيها لمنع تداوله خلال منظومة التثليج، وإذ ان وجود  (Oil Separator)فاصلة زيت  -2

     ارتفاع ، )cm)11 ة الزيت عبارة عن اسطوانة قطر، وفاصل فاصل الطور قد يكون عائقا لعودة الزيت الى الضاغط مرة ثانية

cm) 26( ويخرج انبوبين من فاصلة  تحوي فاصلة الزيت على انبوب يستلم بخار مائع التثليج المحمل بزيت الضاغط من الاعلى ،

الزيت الى  يعيدت والذي من اسفل فاصلة الزي: ، والثاني  من الاعلى لخروج بخار مائع التثليج الخالي من الزيت : الزيت الاول

 . الضاغط عبر صمام عوامة

: استخدم مكثف مبرد بالهواء القسري تتناسب سعته مع مجموع سعتي الضاغط والمبخر، يحوي على  (Condenser)مكثف  -3

 (4)موزعة على  )9  (mmانبوب مزعنف بقطر 16))يتكون المكثف من  ،  )V) 220 مروحة محورية أحادية الطوربفرق جهد

 . أعمدة (8)صف و 

 صنعت) 25(cm و ارتفاع  )cm)  8: يتكون فاصل الطور من اسطوانة نحاسية قطر (Phase Separator)فاصل طور  -4

بعد عملية التكثيف  ((R-410Aعن بخار مائع التثليج   (R- 134a)، الغرض من فاصل الطور هو فصل سائل مائع التثليج  محليا

 مباشرة. 

 ( (R-410A: يعمل المبادل الحراري في هذه الدورة عمل مكثف بالنسبة لمائع التثليج  (Heat Exchanger)المبادل حراري  -5

ليكون مهيأ للاستخدام في المبخر، و المبادل   ((R-410A، حيث يتم تكثيف مائع التثليج  R-134a))وكمبخر بالنسبة لمائع التثليج 

 .   30)  (cmوطول كلي يساوي )cm)3 بقطر خارجي  (Tube in Tube)الحراري من نوع انبوبين متداخلين 

 )1(t سعة  Thermo-static expansion valve)): تم استخدام صمامي تمدد حراري  (Expansion Valve)صمام تمدد  -6

لتمدد سائل مائع الصمام الثاني  استخدم ، في حين قبل المبادل الحراري (R-134a)تبريد . استخدم الاول لتمدد سائل مائع التثليج 

 . قبل المبخر  (R-410A)التثليج 

وكان قطر الانبوب المستخدم لصناعة  (Shell and coil): تم استخدام مبخر من نوع ملف واسطوانة   (Evaporator)مبخر  -7

  ارتفاعو )24 (cmاما الاسطوانة التي تحوي الملف فكانت بقطر ، )100(cm و بطول كلي يساوي  )cm) 12.5الملف يساوي 

cm)  (28   وسعة ، L) 18) ،  محليا. صنعولعدم وجود مبخر بهذه السعة في الاسواق المحلية 

تتكون اجهزة القياس من مقاييس . ( 3قيس الضغط ودرجات الحرارة في عدة اماكن في المنظومة وكما مبين في الشكل ) -8

ستخدمت مقاييس ضغط من نوع انبوبة بوردن حيث تم قياس الضغط في اربعة اماكن وا (Pressure Gage)الضغط 

(Bourdon tube(  بمدى قياس من(bar (0 الى (bar 35(   بالنسبة للضغط العالي و من(bar (0 الى (bar 18(  بالنسبة

 )134a-R) بالنسبة للضغط البيني لصمام التمدد لغاز )bar 35) الى bar (0)ومن  (410A-R (للضغط البيني لصمام التمدد لغاز

 للضغط الواطئ . )bar 18) الى bar (0)ومن 

يحوي كل مزدوج حراري مقياس  K))نوع  ((Thermo-couples: استخدمت مزدوجات حرارية  قياس درجات الحرارة -9

 ه.برقمي خاصا 

 (5) نية على عدد من الملحقات الاضافية تضمنتلآمنظومة التثليج التعاقبية ا حوت:  (Accessories) ملحقات اضافية -10

 زجاجة بيان لغرض معرفة طور مائع التثليج في اماكن محددة. (3) فضلا" عن،  صمامات يدوية لأغراض الصيانة

ت درجات ا، والتي تم خلالها ثب الى الحالة المستقرة وصلتالى ان  (hrs 2)المنظومة لمدة  شغلتفي كل تجربة من التجارب 

 : المتغيرات التالية درست القراءات المطلوبة ، تالحرارة والضغوط ، اخذ

 يأتيوكما  R-134a/R-410 A)): تمت دراسة اربعة نسب وزنية لخليط مائع التثليج  تأثير النسبة الوزنية لخليط مائع التثليج -أ

 .آنفا"تأثير الظروف الخارجية على كل نسبة وزنية مذكورة  درس،  (60:40( و )50:50( و )40:60( و )20:80)

 (Co 20 ، 25 ، 30)ثلاثة ظروف خارجية تعرض لها المكثف وهي   درست:  ف الخارجية على اداء المنظومةتأثير الظرو -ب 

 . شحنها بالنسبة الوزنية الجديدة عيدالمنظومة وا فرغت،  وبعد الانتهاء من دراسة تأثير الظروف الخارجية على النسبة الوزنية

 . (4) بأنابيب نحاسية ذات اقطار مناسبة وكما مبين في الشكل تطوربآنفا" وتم بناء المنظومة بعد تجميع المعدات 
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نيةلآغط على دورة التثليج التعاقبية ااماكن قياس درجات الحرارة والض (3) شكل  

 

 
نيةلآ(  صورة فوتوغرافية لمنظومة التثليج التعاقبية ا4شكل )  

 

 

 النتائج والمناقشة

لاحظ ي( تأثير درجة حرارة المحيط الخارجي على درجتي حرارة السحب والدفع  ونسبة الانضغاط، من خلال الشكل 5) الشكل بين

        ، ويعااود ساابب ذلااك الااى انخفاااض كفاااءة المكثااف فااي تكثيااف مااائع التثلاايج فااي درجااة حاارارة سااحب مااائع التثلاايج "ارتفاعااا ملحوظااا

R-134a)) حظ انخفااض درجاة حارارة الادفع لاو، وبالمقابال  ارجي الذي يستخدم لتبريد المكثفمع ارتفاع درجة حرارة الهواء الخ

الاى انخفااض درجاة حارارة  أدى، ويعود سبب ذلك الى انخفاض كمية الحارارة المساحوبة مان قبال المبخار، مماا  لبخار مائع التثليج

. ويباين الشاكل انخفااض نسابة الانضاغاط  التثلايج ، وبالتالي انخفاض درجة حرارة التجهيز لماائع التحميص المناظرة لضغط التشبع

 . بسبب انخفاض درجة حرارة الدفع التي تؤثر بشكل مباشر على ضغط الدفع

فاي جمياع ضاغوط  "ارتفاعاا لاوحظ،  تاأثير درجاة حارارة المحايط علاى ضاغوط الساحب والادفع والضاغط المتوساط( 6الشكل ) بين

انخفاض نسبة الانضغاط بسابب ان  لوحظ، وكذلك  اع درجة حرارة الهواء الخارجي، بسبب انخفاض كفاءة التكثيف مع ارتف الدورة

 .الدفع الزيادة في ضغط السحب تكون اقل من الزيادة في ضغط 

تأثير درجة حرارة المحيط الخارجي على كال مان التاأثير التبريادي وشاغل الضااغط ومعامال الاداء ودرجاة حارارة ( 7الشكل ) بين

كبيرا على درجة حرارة المبخر، حيث ترتفع درجة حرارة المبخار  "شكل ان درجة حرارة المحيط  تؤثر تأثيرامن ال لوحظالمبخر، 

.  ) Co30(  عناد درجاة حارارة محايط تسااوي  )- Co2)الاى  ( Co20)عناد درجاة حارارة المحايط تسااوي  (- Co22)مان حاوالي 
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 الاى( 0.37(الى ارتفاع معامل الاداء مان  ادى، مما  ة حرارة المحيطتحسنا  في معامل اداء الدورة مع ارتفاع درج لوحظوبالمقابل 

  ( عناد134a-R)، وكاذلك انخفااض فاي كمياة ماائع تثلايج (  Co30(الاى   ) Co20)عند ارتفاع درجاة حارارة المحايط مان  (0.59)

ع انخفاااض درجااة حاارارة المحاايط ماا . الااى زيااادة فااي النساابة الوزنيااة الداخلااة الااى المبخاار ادى، ممااا  ارتفاااع درجااة حاارارة المحاايط

. اما بالنسبة للتاأثير التبريادي  المتكثفة وبالتالي تقل النسبة الوزنية الداخلة الى المبخر ( (R-134aالخارجي تزداد نسبة مائع التثليج 

الى انخفاض  ىادخر في معدل تدفق مائع التثليج مما آ "انخفاضه مع ارتفاع درجة الحرارة وصاحب هذا الانخفاض انخفاضا لوحظ

الاى ارتفااع معامال الاداء ماع ارتفااع درجاة حارارة  ادى، هاذا كلاه  تقريباا فاي الضااغط ةمبخر نسبة الاى قادرة مساتهلكة ثابتاسعة ال

 . تم  في هذا البحث دراسة تأثير نسبة خليط مائع التثليج على اداء منظومة التثليج المتعاقبة الآنية.  المحيط الخارجي

مان الشاكل ان  لاوحظ اذثير النسبة الوزنية لمائع التثليج على درجة حرارة المبخر لمختلاف درجاات حارارة الجاو، ( تأ8الشكل ) بين

بالتأكيد انخفاض في درجة حرارة المبخر وذلك بسبب انخفاض درجاة حارارة  ادى   ((R-410Aزيادة النسبة الوزنية لمائع التثليج 

 ، خواصه على اداء الدورة ككال R-410A))الى فرض مائع التثليج  ادىمما  ( (R-134aغليان مائع التثليج نسبة الى مائع التثليج 

         ارتفااع فاي درجاة حارارة المبخار بسابب مشااركة ماائع التثلايج لاوحظ (R-410A)مع انخفاض النسبة الوزنياة لماائع التثلايج 

((R-134a  خواصه مع مائع التثليج(R-410A)  لماائع التثلايج زيادة النسبة الوزنياة ، مع((R-134a طغياان خاواص ماائع  لاوحظ

الاى زياادة فاي درجاة حارارة  أدتايضا ان زياادة درجاة حارارة المحايط الخاارجي  آنفا"من الشكل  لوحظ،  التثليج على اداء الدورة

 (R-410A)ائع التثلايج مع م R-134a))، ويعود السبب الى وجود كمية من مائع التثليج  المبخر لجميع النسب الوزنية لمائع التثليج

 . في المبخر

مان الشاكل هنالاك  لاوحظ( تأثير النسبة الوزنية لمائع التثليج على درجة حرارة التكثيف لمختلف درجات حرارة الجو، 9الشكل ) بين

 (40:60)(R-134a/R-410A)نسابة خلاط تسااوي  وصاولزيادة في درجة حرارة التكثيف لمختلف درجات حارارة المحايط، الاى 

الاى  R-134a))بعد زيادة نسابة ماائع التثلايج  . لوحظ درجة حرارة تكثيف لمختلف درجات حرارة المحيط أعلىي يكون عندها والت

 حدوث انخفاضا ملحوظا في درجة حرارة التكثيف. )40(% اكثر من 

مكاان ملاحظااة أرة الجااو، ( تااأثير النساابة الوزنيااة لمااائع التثلاايج علااى درجااة حاارارة التجهيااز لمختلااف درجااات حاارا10الشااكل ) بااين

     ويعود سابب ذلاك الاى ان درجاة حارارة ماائع التثلايج ((R-410Aانخفاض درجة حرارة التجهيز مع انخفاض نسبة مائع التثليج 

R-410A))  عند ضغط معين هي اكبر من درجة حرارة مائع التثليج(R-134a لوحظ . ) زيادة نسبة مائع التثلايج((R-134a  عناد

 . رارة تجهيز مائع التثليجدرجة ح انخفاض

مان الشاكل ان  لاوحظ .(  تأثير النسبة الوزنية لمائع التثليج على درجة حرارة السحب لمختلاف درجاات حارارة الجاو11الشكل ) بين

فاي  ،"قلايلا كاانالشاكل ان تاأثير النسابة الوزنياة لخلايط ماائع التثلايج  اذ بين، ة ة السحب تكاد تكون تقريبا متشابهسلوك درجة حرار

 . بشكل سلبي وبقوة على درجة حرارة السحب أثرتحين درجة حرارة المحيط الخارجي 

من الشكل ان  لوحظ(  تأثير النسبة الوزنية لمائع التثليج على ضغطي السحب والدفع المختلف درجات حرارة الجو، 12الشكل ) بين

،  ثر بشكل كبير مع تغير النسبة الوزنية لخليط مائع التثليج( لا يتأ11ضغط السحب كما في درجة حرارة السحب المبينة )في الشكل 

ضاغطه  كاانوالاذي  R-134a))انخفاضا ملحوظا فاي ضاغط الادفع سابب ذلاك الاى زياادة النسابة الوزنياة لماائع التثلايج  لوحظولكن 

السااحب والاادفع ملاحظااة تااأثير درجاة حاارارة المحاايط علاى ضااغطي  أمكان، ( (R-410Aمنخفضاا مقارنااة مااع ضاغط مااائع التثلاايج 

 الى زيادة كل من ضغطي السحب والدفع لجميع النسب الوزنية لخليط مائع التثليج. أدتان زيادة درجة حرارة المحيط  اذ،  بوضوح

من الشكل انخفاض  لوحظ اذ(  تأثير النسبة الوزنية لمائع التثليج على نسبة الانضغاط لمختلف درجات حرارة الجو، 13الشكل ) بين

 كما ذكرنا اعلاه. ( (R-134aبسبب انخفاض ضغط مائع التثليج  (R-134a)ضغاط مع زيادة النسبة الوزنية لمائع التثليج  نسبة الان
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( تأثير درجة حرارة المحيط الخارجي على درجتي حرارة السحب والدفع  ونسبة الانضغاط5شكل )  
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 لضغط المتوسطتأثير درجة حرارة المحيط على ضغوط السحب والدفع وا (6) شكل
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 ( تأثير درجة حرارة المحيط الخارجي على كل من التأثير التبريدي وشغل الضاغط ومعامل الاداء ودرجة حرارة المبخر7شكل )
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( تأثير النسبة الوزنية لمائع التثليج على درجة حرارة المبخر لمختلف درجات حرارة الجو8شكل )  
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لوزنية لمائع التثليج على درجة حرارة التكثيف لمختلف درجات حرارة الجو( تأثير النسبة ا9شكل )  
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 (  تأثير النسبة الوزنية لمائع التثليج على درجة حرارة التجهيز لمختلف درجات حرارة الجو10شكل )
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لجو(  تأثير النسبة الوزنية لمائع التثليج على درجة حرارة السحب لمختلف درجات حرارة ا11) كلش  
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(  تأثير النسبة الوزنية لمائع التثليج على ضغطي السحب والدفع  لمختلف درجات حرارة الجو12شكل )  
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( تأثير النسبة الوزنية لمائع التثليج على نسبة الانضغاط لمختلف درجات حرارة الجو13) شكل  

 

 الاستنتاجات

 :ما يأتي  استنتاجمن خلال النتائج العملية التي تم استعراضها  يمكن 

 . R134a))لمائع التثليج  )20(% . ونسبة وزنية ) 80(%  هي  (R-410A)ان احسن نسبة وزنية لمائع التثليج  -1

     الى C) ° (20تؤثر درجة حرارة المحيط الخارجي على درجة حرارة المبخر بشكل كبير، حيث زيادة درجة المحيط من -2

(30 °C) 21.5-لمبخر منتؤدي الى ارتفاع درجة حرارة ا °C) )  12-الى °C)) .  

، حيث  في خليط مائع التثليج R-410A)) للحصول على درجة حرارة منخفضه في المبخر نعمل على زيادة نسبة مائع التثليج -3

        يؤدي الى ارتفاع درجة حرارة المبخر من (40  )% الى )80(% من  R-410A)) ان انخفاض النسبة الوزنية لمائع التثليج

-21.5 °C)) 13-الى °C) )  اي يمكن القول ان احسن نسبة وزنية لمائع التثليج ،(R-410A) ( 80  )% هي. 

ان معامل اداء الدورة يرتفع من  اذ،  تؤدي الى انخفاض في معامل اداء الدورةR-410A) )ع التثليج زيادة النسبة الوزنية لمائ -4

 . )40  (% الى )80 (%  (R-410A)عند انخفاض نسية مائع التثليج  )0.59)الى  (0.37)

عند درجة حرارة  kPa 1250))الى (kPa 1050)  تؤدي الى زيادة ضغط الدفع من  R-410A))زيادة النسبة الوزنية لمائع  -5

 . . وكذلك تؤدي الى زيادة نسبة الانضغاط بين ضغطي الدفع والسحب ) Co20 (محيط خارجي تساوي 
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Design and Implementation of a Multi-Stage Auto-Cascade Refrigeration 

System 
Mohammed N. Khalifa , Alaa H.Sallloom , Ahmed S. Mahdi, Makki N. Majeed  

Ministry of Industry & Minerals, Corporation of Research and Industrial Development, Renewable 

Energy and Environment Research Center 

Baghdad, Iraq 

Abstract 

The performance of auto-cascade refrigeration unit was studied under different out-door conditions, 

and different mass ratio of mixed refrigerant (R-134a / R-410A). The outdoor temperatures were 

varied from (20 °C) to (30 °C), while the mass ratio of (R-134a / R-410A) was ranging from (20:80) 

to (60:40) . An auto-cascade refrigeration unit was built for this purpose. A (2 t) rotary compressor, 

with condenser, evaporator, and phase separator were used to build the unit. The experimental 

results showed that, outdoor temperature has a significant effect on the evaporator temperature, so, 

evaporator temperature show an increases from (-21.5 °C) to (-1 °C), as the outdoor temperature 

increased from (20 °C) to (30 °C). The mass ratio also showed a significant effects on evaporator 

temperature, COP, and  pressure ratio evaporator temperature increased from  (-21.5 °C) to (-13 °C) 

as the mass ratio of (R-410A) reduces from (80 %) to (20 %) , while the (COP) reduces from (0.59 

to 0.37) as the mass ratio of (R-410) reduced from (80 %) to (20 %) , while the discharge  pressure 

increased from (1050 kPa) to (1250 kPa) .  

Keywords: Auto cascade, Multi- evaporators, Phase separator, Refrigerants. 
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امينو حامض  -4الاساس   ةتحضير وتشخيص مركبات جديدة للاسترات والهيدرازيدات باستخدام الماد

الفعالية البايولوجية  واختبارالبنزويك   
 3بيادر فاضل عباس  ، 2ابرار ناطق محمد ، *1سهير سعدون حسين 

  دائرة البحث والتطوير الصناعي، وزارة العلوم والتكنولوجيا 1
   دائرة الطاقات المتجددة ، ارة العلوم والتكنولوجياوز 2

 ء قسم الكيميا ، كلية العلوم الجامعة المستنصرية 3
 بغداد، العراق

*Email: suhair_sadoon2000@yahoo.com  

________________________________________________________________________________ 

 الخلاصة

 benzoic (propan-2-ylidene amino)-4تم تحضير مركبين من مشتقات الاسترات والهيدرزيدات باستخدام المركب الاساس 

acid ) 1(S  مشتق الاستر ، حضرالذي حضر بأضافة الأستون الى حامض البنزويك بوجود الايثانول المطلق)2(S  باضافة زيادة

من خلال مفاعلة المشتق  S)3(المشتق وهي مركبات الهيدرازيدات  ،حولات الى الماده الاساس لتحضير مشتق الاستر من الك

 ،شخصت المركبات المحضرة باستخدام الاشعه تحت الحمراء والاشعه فوق البنفسجية  ،( 99 %الاستر مع الهيدرازين المائي )

لون ودرجة انصهار ودراسة الفعالية البايولوجية باستخدام البكتيريا السالبة  بالطرق الفيزيائية من ةالمركبات المحضرشخصت 

(E-coli, Pseudomonas aeruginosa ) والموجبة لصبغة غرامBacillus cereus , Staphylococcus aureus)) ،  

وانحصرت بكتيريا المستخدمة انواع الثيرا ضد أالاكثر تلها كان  (0.254 (mg / ml بتركيز S)1(ظهرت النتائج ان المركب أ

كان مؤثر على جميع   S)2(وان المركب ( mm 14-20كانت )  )mg / ml)   0.22( وبتركيزmm 15-22مناطق التثبيط بين )

المذاب في الماء  )0.467  (mg / mlبالتركيز S)3(في حين المركب  )mm)  10-18وكانت مناطق التثبيط بينانواع البكتيريا 

              ذو التركيز S)3(في حين المركب ( mm 9) وكانت )Bacillus cereus)  وبكتيريا )E.coli)تيريا اثر فقط على بك

mg / ml)  (0.4464على بكتيريا  المذاب في الماء و الكحول بنسب متساوية اثر((Staphylococcus aureus  و

(Pseudomonas aeruginosa(   ولم يؤثر على النوعين الاخرين(mm 9 ) لمركب اوعند زيادة تركيز)3(S  المذاب في الماء

 Pseudomonas  aeruginosa) ) فحص فقط لنوعين من البكتيريا وكان ذا تأثيرعليها وهي mg / ml)  (0.64بتركيز

((E.coli وكانت (15-17 mm) . 

 

 . البكتيرياالهيدرازين المائي ، حامض البنزويك ، الاسيتون ،  الكلمات المفتاحية:

           18© Corporation of Research and Industrial Development. All rights reserved                                                  20 

 المقدمة

 اذدات طبية وصناعية كبيرة في حياتنا اليومية ومن هذه المركبات الاسترات والهيدرازي ةهميأان المركبات العضوية الحلقية لها 

استخدمت الاسترات العضوية في عمل الكثير من العقاقير الطبية واشهرها )الاسبرين( وزيت المروخ الذي يستخدم كدهان 

الحمضية( كعلاج  3, ويدخل الاستر في تركيب )اوميغا  [1] موضعي حيث يمتص عن طريق الجلد لتخفيف الالم الروماتزمي

[ اما 2للدهون الثلاثية ويدخل الاستر في تركيب الاسبرتام وهو مادة سكرية صناعية ] وقائي من بعد احتشاء عضلة القلب وعلاج

[ كما ان المركبات الاسترية 3استخدم كعقار مضاد للاورام السرطانية عندما تقترن بالانيونات البوليمرية ] (benzocain)المركب 

م الاستر كوقود حيوي صناعي كبديل عن الوقود الاعتيادي لها فعاليه تازرية مع بعض انواع المضادات الحيوية وايضا استخد

ويستخدم ايضا كمخدر موضعي ويدخل في تركيب المراهم المضاده لاشعة الشمس ويدخل في ادوية التخدير واخيرا يستخدمه 

مع الايثانول بوجود من مفاعلة بارا امينو بنزويك  (benzocain)وقد حضر [ .4] المسافرون في منع التقيء اثناء السفر بالطائرة

 [5] حامض الكبريتيك

NH2

O
OH

+ CH3 OH
H2SO4

NH2

O
O CH3 
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[ 6] اما مركبات الهيدازيدات فهي مركبات مهمة ايضا كونها مركبات وسطية لتحضير مشتقات الثايوسيميكاربازايد

 ( bacterium tuberculosisMyco)ولها تاثير طبي فعال ضد السل المسببة له بكتيريا  [8وقواعد شيف ] [7والاوكسادايازول ]
[9 ]  

لمركبات الهيدرازيدات القدرة على الارتباط بالعديد من العناصر مثل النحاس والزنك والكوبلت والحديد كما انها تستخدم ايضا 

-nitro-2,1,3-benzoxadiazol-4-7)]-4لتكوين الليكندات التي تحوي على الاوكسجين والنتروجين وقد حضرالمركب 

yl)amino]benzohydrazide) بمفاعلة المركب  ethyl 4-[(7-nitro-2,1,3-benzoxadiazol-4-yl)amino] benzoate  

 [10] مع الهيدرازين

NO2

N

N O

NH

O

O

CH3

+ NH2

NH2
NO2

N

N O

NH

O

NH

NH2

4-[(7-nitro-2,1,3-benzoxadiazol-4-yl)amino]benzohydrazide 
        هيدرازون فعالية ضد البكتيريا السالبة والموجبة لصبغة غرام والفطريات وخمائر -واظهرت مركبات الهيدرازايد

Candida) spp) ]11[  اثبتت فعاليتها كمضاد لفايروس الكبد نوع وكذلك(C)  وفي تثبيط خلايا سرطان الكبد]12[ 

 . انواع من البكتيريا المرضية ) 4)في هذا البحث تم تحضير مواد جديدة من مشتقات الهيدرازايد والتي اثبتت فعاليتها ضد 

 

 الجزء العملي

 وسط الاكار المغذي  ،هيدرازين مائي ، حامض الكبريتيك المركز  ، ايثانول ،ستون أ ، ويكمينوحامض البنزأ-4: المواد المستخدمة

 . الوسط المغذي السائل

 

 : جهزة المستخدمةلأا

 نكليزي المنشأ .أ  - By bibbysterilin (LTD) ston, staffardshinet (SMPS)جهاز قياس درجة الانصهار  -1

 نكليزي المنشأ.أ - TM ABB. SPECTROLABHORIZON MBجهاز قياس الاشعة تحت الحمراء  -2

 50PSUV-Visible-spectro photometer(SHIMADZUجهاز قياس الاشعة فوق البنفسجية  -3

 كوري المنشأ.  - جهاز الموصدة )معقم لتعقيم الاوساط والادوات( -4

 كوري المنشأ . - الحاضنة )حاضنة لحضن النماذج(-5

 

 :ة المركبات المحضر

-4من المركب  (mol 0.008( )g 0.411(يذاب  propan-4)-S-2) 1ylidene amino)benzoic acid(تحضير المركب  -1

يصعد مزيج  ،ستون ( من الاml 0.21) (mol 0.003يضاف اليه ) ، من الايثانول المطلق (ml 20امينوحامض البنزويك في )

 :التالية  تكون وتعاد بلورته بالمذيب المناسب كما في معادلة التفاعليترك ليبرد ويرشح الراسب الم ،( hrs 5-4التفاعل لمدة )

O

OH
NH2 + CH3 CH3

O

O

OH
N

CH3

CH3 
 2amino)benzoate (S-yldene-2-(propan-etheyl 4(تحضير المركب  -2

، يك والتبريد تدريجيا مع التحر مل (ml 10في الايثانول المطلق ) S)1(الى المركب  (ml 6حامض الكبريتيك المركز ) أضيف 

 (OH4NH)بمحلول  عدلت حامضيته ،برد مزيج التفاعل بأضافة جريش الثلج مع التحريك المستمر،  (hrs 3صعد المزيج لمدة )

 : التاليةلمعادلة ا بلورته بواسطة الايثانول حسب ، أعيدت( رشح الاستر وغسل بالماء البارد عدة مرات  25)%

 

+ CH3
OH

O

O
N

CH3

CH3

CH3

N

CH3

CH3

OH

O 
 3yldene amino benzohydrazide (S-2-(propan-4(تحضير المركب  -3

( من mol 0.285( )g 13.8اليه ) أضيفو (( من ايثانول المطلقml 250المحضر سابقا في ))( من الاسترmol 0.05) أذيب

لمعادلة الايثانول حسب يبرد ويرشح وتعاد بلورته بالمذيب المناسب ال (hrs 3المزيج لمدة ) ( صعد 99الهيدرازين المائي )%

 : ( شكل واسم المركبات المحضرة1التالية وبين جدول )
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O

O
N

CH3

CH3

CH3

+ NH2 NH2
O

N

CH3

CH3

NH

NH2

 
 

 

 

 

 ( شكل واسم المركبات المحضرة1جدول )

Comp.: Compounds 

 

 النتائج والمناقشة

                         ساساستخدام المركب الأاستر حامض البنزويك وهيدرازايد حامض البنزويك ب  :هما نان جديداحضر مركب

(4-(propan-2-ylidene amino) benzoic acid والمحضر من تفاعل )امينو حامض البنزويك مع الاستون بوجود -4

 ( 2الايثانول كما في ميكانيكية التفاعل التالي جدول )

 

 (1S) للمركب ة( الخواص الفيزيائي2جدول )

. 

No. Comp 

 

Recrystallilzation Formal Formula 

 

M.P.C Yield (%) Color 

S1 Ethanol C10H11NO2 190-192 80 White 

CH3

CH3

O+

NH2

OOH

CH3

CH3

OH

NH

O

OH
N

CH3
CH3

O

OH

P.T

 
اظهرت حزمة  اذلأشعه تحت الحمراء ا( بطيف benzoic acid(propan-2-ylidene amino)-4ساس )وشخص المركب الأ

          دار قبم (C=O)( وبينت ايضا ظهور حزمة الكاربونيل 1شكل ) (C=N)صره الآتعود الى  cm (1604-1(امتصاص عند 

)1-cm (1676   للمركب)1(S ( اظهرت حزمة انتقال بقيمة2شكل ) ةاما طيف الاشعة فوق البنفسجي    nm)   344 = max(λ

nm)290  = max(λ ،  تعود الى الانتقال  (*→n ) (و*→) جميع قيم الاشعة تحت الحمراء  (3بين جدول )على التوالي و

 . والاشعة فوق البنفسجية للمركبات المحضرة

No. comp Structure compound Name  compound 

S1 

O

OH
N

CH3

CH3 

4-(propan-2-ylidene amino)benzoic acid 

S2 

O

O
N

CH3

CH3

CH3

 

etheyl 4-(propan-2-yldene amino)benzoate 

S3 

O

N

CH3

CH3

NH

NH2

 

4-(propan-2-yldene aminobenzohydrazide 
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 benzoic acid(1)(propan-2-ylidene amino)-4 للمركب يبين طيف الاشعة تحت الحمراء (1شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 benzoicacid (propan-2-yliden-eamino)-4          (   1يبين طيفا الاشعة فوق البنفسجية للمركب ) (2شكل )

 

 )1S) ( يبين جميع قيم الاشعة تحت الحمراء والاشعه فوق البنفسجية للمركب3جدول )

  

 

No. Comp 

 

U.V 

nm 

maxλ 

.KBr disc)1-Characteristic band of I.R spectra (cm 

(C- H) 

al 

(C- H) 

Ar 

(C=O) (O-H) (C=N) (C=C) (C-N) 

 

1S 

344 

290 

 

2876 

 

2964 

 

1676 

 

3412 

 

1604 

 

1516 

 

1260 

 

باضافة زيادة من الكحولات )الايثانول( الى المركب  S)eamino)benzoate-ylden-2-(propan-etheyl 4 )2 المركب حضر

روش الثلج جدول واضافة ثلاثة قطرات من حامض الكبريتيك المركز في مج (hrs 3وبتصعيد لمزيج التفاعل لمدة ) S)1الاساس )

(4) :  

 S)2(الخواص الفيزيائية للمركب  (4جدول )

 

No. Comp Recrystallilzation Formal Formual M.P.C Yield 

(%) 

Color 

2S Ethanol 2NO15H12C 88-90 80 Off White 
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O OH

N CH3

CH3

H
+

H
+

-HOR

-HOR

HO-

O

OH

N CH3

CH3

H

R

H
+

trancefer

O OH

N CH3

CH3

H

R

O
+

O

N CH3

CH3

H

OH

H

-HOR

-HOR

N CH3

CH3

O OH

R +

H
+

H
+

N
CH3

CH3

OH
OR

 
باستخدام طيف الاشعة تحت الحمراء واظهرت  eamino)benzoate-ylden-2-(propan-etheyl 4 (2(Sالمركب شخص 

              عند (OH)واختفاء مجموعة  cm (1700-1بقيمة ) )-(C=O( الحزم التالية ظهور مجموعة الكاربونيل 3شكل )

)1-cm 3600-(3400 وظهورحزمة الاسترO)-(C  وهي مابين)1-cm 1124-(1172  ( 4ما طيف الاشعة فوق البنفسجية شكل )أ

على التوالي  (→*و) ( n→*(تعود الى الانتقالات   λ)nm) 274 = max(λ nm)  , 250 = maxحزمة انتقال بقيمة  اظهرت

 التالي الحزم الاخرى للمركب المحضر : (5)ويبين الجدول 

 

 
 

Etheyl 4-(propan-2-ylden-eamino)benzoate  للمركب ( يبين طيف الاشعه تحت الحمراء3) شكل  

 
 

    etheyl4-(propan-2-ylden-eamino)benzoate    (2( يبين طيف الاشعة فوق البنفسجية للمركب )4شكل )

 

 

 (2Sشعة تحت الحمراء والاشعة فوق البنفسجية للمركب )لأيبين جميع قيم ا (5جدول )

 

 

No. Comp 

U.V 

nm 

maxλ 

.KBr disc)1-of I.R spectra (cmCharacteristic band  

(C- H) 

al 

(C- H) 

Ar 

(C=O) (C=N) (C=C) (C-N) 

 

2S 

250 

274 

2900 

2980 

 

3228 

 

1700 

 

1596 

 

1515 

 

1172 
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مع الهيدرازين  S)2(بمفاعلة المشتق الاستر  propan-4)-3ylden eamino benzohydrazide (S-2(المركب  حضرواخيرا 

 : (3Sالخواص الفيزيائية للمركب ) (6جدول )ال و بين (hrs 3)مزيج التفاعل لمدة وصعد  99) %(المائي 

 

 S)3(الخواص الفيزيائية للمركب  (6جدول )

 

Comp No. Recrystallilzation Formal Formual 

 

M.P.C Yield 

(%) 

Color 

3S Ethanol O3N13H10C 254-256 75 Off White 

 

 

 

N

O OR

+H2N NH2
. OH2

-HOR

N

OR

NH

NH2

OH

N

O NH NH2

 
        ( ظهور حزمة مميزة لمجموعة5( بواسطة  طيف الاشعة تحت الحمراء واظهرت الحزم التالية الشكل )3Sالمركب ) شخص

NH)-(  مابين)1-cm 3578-(3478 ( 6بعد ان اختفت مجموعة الكاربونيل الاسترية اما طيف الاشعة فوق البنفسجية شكل )

على التوالي  (→*و) ( n→*(تعود الى الانتقالات   λ)λnm 194 = max),  (nm) 266 = maxاظهرت حزمة انتقال بقيمة 

 :لاخرى ا الحزم المبينة (6بين الجدول )و

 
 propan-2-ylden eaminobenzohydrazide)-4(3) تحت الحمراء للمركب ةبين طيف الاشع (5شكل )

 

 

 
 propan-2-ylden eaminobenzohydrazide)-4   (3للمركب ) ةفوق البنفسجي ةبين طيف الاشع (6شكل )
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 (3S) ( يبين جميع قيم الاشعة تحت الحمراء والاشعة فوق البنفسجية للمركب7جدول )

 

 

Comp No. 

U.V 

nm 

maxλ 

.KBr disc)1-Characteristic band of I.R spectra (cm 

(C- H) 

al 

(C- H) 

Ar 

(N=C) (C-N) (C=C) (N-H) 

 

3S 

194 

266 3412 

 

3226 

 

1620 

 

1225 

 

1540 

3478 

3548 

 

 : ةالبايولوجي ةدراسة الفعالي

اشارت العديد من البحوث الى ان مركبات الايمين والاسترات والهيدرازيدات تمتلك تاثير بايولوجي على عدة انواع من البكتريا  

 Staphylococcus aureus ,E-coli, Bacillus) : انواع منها وهي ةبعاستخدمت ار اذ [13الموجبة والسالبة لصبغة غرام ]

cereus, Pseudomonas aeruginosa)  حيث تم اولا اختبار فعالية هذه البكتريا مع عامل السيطرة وهو نوعين )كحول، 

 ( 8الجدول )[ كما موضح ب14وكحول وماء( ومقارنتها بالمركبات المحضرة باعتماد طريقة الانتشار بالاكار باستخدام الحفر ]

 

 قطار مناطق التثبيط بالنسبة لعوامل السيطرة مع كافة الانواع البكتريا المستخدمةأ( يبين 8جدول )

 كحول وماء كحول نوع البكتريا ت

1 Staphylococcus aureus 9 0 

2 E.coli 9 9 

3 Bacillus cereus 9 0 

4 Pseudomonas aeruginosa 9 0 

yliden amino)-2-(propan-ethyl 4 )2(S yliden amino)benzoic acid,-2-(propan-) 41(S كبات ختبرت المرأو

benzoate ( وبتركيزينmg / ml 0.254 ، 0.22 وللمركب )yliden amino)benzo hydrazide-2-(propan-) 43(S 

 (0.4464 (mg / mlوبتركيز 1:1))وبتحضير محلولين مائي وكحولي وبنسبة ، ( mg / ml)  0.467  ،0.64وبتركيزين 

     خذ كمية من البكتريا النامية في الوسط الصلب لمدةأوب (1:1)وكحول وماء بنسبة  (55)% وبوجود عامل السيطرة الكحولي بتركيز

hrs) 24)  لى زرعت بطريقة الحفر التخطيط المتعامد ع،  (مل /ة خلي 810× 1.5)وتخفيفها بالماء المقطر المعقم والتي تعادل

الحفر بالتراكيز وحضنت الاطباق هوائيا  ، ملئت mm) (7على حفر بقطر ، حصلستخدام ثاقب الفلين أالوسط المغذي الصلب ب

 . (9الجدول )في لوحظ مناطق التثبيط حول الحفر كما مبين ،  (hrs)  24لمدة (C) ° 37بدرجة حرارة

ثيره على جميع انواع البكتيريا المستخدمة أت فضلا" عن( E.coli)ثيرا ضد بكتيريا أكان الاكثر ت )1S)ظهرت النتائج ان المركب أ

بالتركيز  )3S)في حين المركب ،  )coli.E)كان مؤثر على جميع انواع البكتيريا والاكثر تأثيرا على بكتيريا  )2S)ن المركب أو

0.467 mg / ml))  المذاب في الماء اثر فقط على بكتيريا(E.coli) تيرياوبك ((Bacillus cereus  وبنسبة اقل من المركبين

المذاب في الماء و الكحول بنسب متساوية على بكتيريا  (0.4464  (mg / mlذو التركيز )3S)المركب أثر السابقين في حين 

)sStaphylococcus aureu  وPseudomonas aeruginosa) ، ز وعند زيادة التركي. خرين لآولم يؤثر على النوعين ا

 و E.coli)فحص فقط لنوعين من البكتيريا وكان ذا تأثير عليها وهي  (0.64 (mg / mlالمذاب في الماء بتركيز  )3S) للمركب 

Pseudomonas aeruginosa)  بالمقارنة مع(Sharma et al 2016 ) الذي حضر بعض مشتقات الهيدرازايد استخدم فيها

                                                       ظهرت لديه النتائج التالية ضد ،فرضد البكتريا بطريقة الح mg / ml)  (2تركيز

(12.5-21.3 mm) (Staphylococcus aureus)  وضد((E.coli 14.5-24.3 mm))  وضد( (Bacillus subtilis 

(12.9-19.8 mm)  وضدPseudomonas fluorescens))  (13-21 mm)   ]13[ 
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 ( لكل مركب مع كافة انواع البكترياmmقطار مناطق التثبيط )أ( يبين 9جدول )

 

 
E.coli 

 

 
Pseudomonas aeruginosa 

 

                                                             Staphylococcus aureus 
 

 نوع البكتريا

4-5[(12)-2-

OXO-1-

phenyl 

propylidenen

]amino}benz

oic acid 

0.254 

  mg / ml 

)1(S 

 

4-5[(12)-

2-OXO-

1-phenyl 

propylide

nen]amin

o}benzoi

c acid 

   0.22  

mg / ml 

)1(S 

 

Ethyl 4-

(propan-

2-ylidene 

amino) 

19enzoat

e 

0.22  

 mg / ml 

(S2) 

 

4-

(propan-

2-ylidene 

amino) 

Benzo 

hydrazide 

0.467  

mg / ml 

 مذاب بالماء

(S3) 

 

 

4-(propan-

2-ylidene 

amino) 

Benzo 

hydrazide 

        0.64  

mg / ml 

 مذاب بالماء

(S3) 

 

4-(propan-

2-ylidene 

amino) 

Benzo 

hydrazide 

0.4464      

mg / ml 

مذاب بالماء 

 والكحول

(S3) 

 

Staphylococcus 

aureus 
15 15 

11 
0 

- 
9 

E.coli 22 20 18 9 15 9 

Bacillus cereus 17 14 10 9 - 0 

Pseudomonas 

aeruginosa 
17 15 

11 
0 

17 
0 
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Bacillus cereus 

المركبات المستخدمة في الحفر  لمركبات المستخدمة ومقارنتها مع الماء والكحول كعامل سيطرةاتثبيط ( يبين مناطق 7شكل )

 . لكل الاطباق عدا اطباق السيطرة

 

(1) 0.254 4-5[(12)-2-0*0-1-phenyl propylidenen]amino}benzoic acid  ملغم / مل    

(2) Ethyl 4-(propan-2-ylidene amino) benzoate  0.22 ملغم / مل 

(3 )4-(propan-2-ylidene amino)Benzo hydrazide 0.467 ملغم / مل مذاب بالماء 

(4) 0.4464 4-(propan-2-ylidene amino)Benzo hydrazide ملغم / مل مذاب بالماء والكحول 

 amino}benzoic[phenyl propylidenen-1-0*0-2-(12)]5-1:14( كحول وماء 2) كحول (1في اطباق السيطرة )ما أ

acid (3) 0.22 ( 4) ملغم / ملEthyl 4-(propan-2-ylidene amino) benzoate 0.22 ملغم / مل 

 الاستنتاجات

كلما زاد  هقل من بقية المركبات وانأكتيريا وبتراكيز كثر فعالية على جميع انواع البلأكان ا (1S)ن المركب أستنتج من ذلك ي

التركيز زادت الفعالية وان المركبات المحضرة جميعها فعالة ومثبطة للنمو البكتيري وبالرغم من قلة تركيزها فهي قد تعادل 

 . على في نفس المجالأفعاليتها مركبات حضرت بتراكيز 
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Abstract 

The present research includes preparation two mounted important compound, of Esters And 

Hydrezied derivatives by using 4-[{(1Z)-2-OXO-1-phenylpropylidene]amino} benzoic acid (S1) 

this process completed by three-step ,The first step include prepare started material (S1) by adding 

acetone to 4-aminobenzoic acid in ethanol second step preparation Esters derivatives (S2) by add 

ethanol plus to 4-[{(1Z)-2-OXO-1-phenylpropylidene]amino} benzoic acid , third step preparation 

of Hydrezied derivative (S3) by add hydrazine hydrate (99 %) to ester. The compound was 

characterization  by using  (F.T.I.R and UV spectroscopic),  also study their physical properties and 

biological effect by using negative bacteria (E-coli, Pseudomonas aeruginosa) and gram-positive 

bacteria (Bacillus cereus, Staphylococcus aureus), the results showed that the (S1) (0.254 mg/ml) 

was the most effective against the bacteria used and the inhibition zone (15-22  mm), the inhibition 

zone in (S1) (0.22 mg / ml) concentration (14-20  mm) and that the (S2) was effective on all types of 

bacteria The inhibition zone (10-18 mm) while the (S3) (0.467 mg/ml) dissolved in water only 

affected on (E. coli and Bacillus cereus) (9  mm) while the (S3) (0.4464 mg/ml) dissolved in water 

and alcohol in equal portion affected on (Staphylococcus aureus and Pseudomonas aeruginosa)      

(9 mm) did not affect on the other two species. When the concentration of the dissolved (S3) was 

increased to (0.64 mg/ml) , it was examined only for two types of bacteria and was affected by       

(E. coli and Pseudomonas aeruginosa) (15-17 mm) . 

Keywords: Benzoic acid, Hydrazine Hydrate, Bacteria, Bcetone. 
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  الجافة و لماء الملوث بواسطة الكتلة الحيةالنيكل والرصاص( من ا ، )النحاس زالة معادنإ

(Chlorococcum humicola)   لطحلب  
ميامي حاكم عواد   ،خنساء حميد مجيد  ، نجلاء عبد جاسم *ثويني ةمنتهى نعم ،    

 وزارة العلوم والتكنلوجيا  

 العراق  ،بغداد

*dr.ibrahim.ima@gmail.com 

_____________________________________________________________________

 الخلاصة

لإزالة المعادن الثقيلة )النحاس  Chlorococcum sp))جراء مقارنة بين كفاءة خلايا الطحلب إتم في هذه الدراسة 

 fresh))استعمال الكتلة الحية  الاولى : ، وذلك بتطبيق طريقتين من المعاملة من الماء الملوث النيكل والرصاص(

biomass  بكثافة خلوية)cell / ml 610 x 4.4ركتلة جافة بمقدااستعمال الثانية : ( و  g / L) 0.6(  وزن جاف  ،

. وطبقت  ( على التوالي لكل معدنppm 5 , 7. حضرت  تراكيز مختلفة من المعادن المختبرة ) من خلايا الطحلب

كشف عن مستوى التراكيز و،  (pH)من درجة الحرارة والأس الهيدروجيني :  الاضافتين بنفس ظروف العمل

لهبي لقياس الالمتبقية من العنصرين المذكورين بعد اسبوع و اسبوعين من المعاملة باستعمال تقنية المطياف الذري 

ن كفاءة الكتلة الحية لخلايا الطحلب كانت أكبر من كفاءة الكتلة الجافة في سحب أج أظهرت النتائ الامتصاصية.

 يوم(  عند تثبيت  درجة الحرارة والدالة الحامضية. 14و 7العناصر المدروسة في كلا زمني المعاملة )

 

 . الكتلة الحية ، الكتلة الجافة،  الماء الملوث،  : العناصرالثقيلة المفتاحية كلماتال
018© Corporation of Research and Industrial Development. All rights reserved                                     2 

 المقدمة

بأنه تغير كمي أو نوعي يحصل في النظام البيئي ويؤدي الى  Environmental pollution))يعرف التلوث البيئي 

بدورها تؤدي الى تغير في حالة الاتزان الطبيعي التي ية أو الحيوية بعض التغيرات الكيمياوية أو الفيزيائ

(Equilibrium) المصادر الطبيعية للتلوث مثل :  : أولاا  . ويوجد نوعين من المصادر للتلوث هما لهذا النظام

رها من العوامل الابخرة الناتجة من التحلل الطبيعي للأجسام وغيو البرق  ،الاكاسيد الجوية ، الغازات ،  البراكين

: كل مايتعلق بالنشاط البشري ومنها النفايات و  هي المصادر الصناعية :التي لايتدخل الانسان باحداثها. والثاني 

ومن المعروف أن الغلاف البيئي يتكون من  . المبيدات والمعادن و الاشعاع وغيرها ويزداد بالنمو المفرط للسكان

ل في تكوينه أغلفةاساسية هي الغلاف الغازي والمائي والتربة ولذلك فأن التلوث عدد كبير من النظم البيئية وتتداخ

أو يقسم على اساس المادة أو العامل  يقسم على اساس نوع الغلاف : تلوث المياه ، تلوث الهواء ، تلوث التربة

التلوث الميكروبي  ، ةلثقيلالعناصر ا ،مياه الصرف الصحي  ،النفط  ،الاشعاع  ،المسبب للتلوث : التلوث بالمبيدات 

 . [2,7] وهكذا

تصنف  ذا،  والتلوث اللاعضوي هو تلوث المياه بالعناصر الثقيلة والمواد والاملاح والقواعد والمخلفات الصناعية

 [4]ذات سمية وتتسرب الى الطبيعة مسببة التأثيرات على الانسان والحيوان والنبات  نهأمعدن ب ((20مالايقل عن 

.  شيء حيكل  من الماءإذ تستحيل الحياة بدونه. خلق الله  ، وم أن الماء هو المادة الأكثر أهمية للحياةمن المعلو

، إلا انه  ن الماء ليس له قيمة غذائية باستثناء احتوائه على بعض الأملاح الطبيعية الهامة للجسمأوعلى الرغم من 

، فبواسطة الماء الذي يعتبر مذيب جيد للعديد من المواد  ةيشكل الجزء المكمل الرئيس لأنسجة جميع المخلوقات الحي

كوسط فيزيائي وكيميائي ا" هاما" والمركبات التي تنتقل بوساطته خلال مواضع الجسم المختلفة. كما إن للماء دور

تها في لاستمرارعمليات انحلالها أو تجددها وبالتالي مشارك تتخذ من خلاله المواد حالاتها الحامضية أو القاعدية

 . [1]التفاعلات الحيوية 

، وترجع  3g / cm (5 (وتتعدى كثافتها )100)تعرف المعادن الثقيلة على إنها عناصر يتعدى وزنها الذري 

، ومعنى هذا إن لها القدرة على تكوين مركبات ثابتة مع مجموعة كبيرة من  خطورتها إلى كونها عناصر إنتقالية

الموجودة في أجسام الكائنات الحية. كما أن أستخدام هذه المعادن كأملاح أو مواد  المركبات العضوية وغير العضوية

 ةو في النتائج العرضي ةذه المعادن نتيجة لزيادة العمليه الصناعي. تزداد ه سامة يؤدي إلى مشاكل لا حصر لها

ادة ماترمى مخلفات وعلى ضفاف الانهار او مصادر المياه بشكل عام وع ةفي المدن السكني ةلصناعات منتشر

. من هنا برزت الحاجة للتفكير الجدي في معالجة مشكلة التلوث بالمعادن الثقيلة وتخليص [6,8]لمصانع في المياه ا
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، وجد  طبقت في هذا المجال عدة تقنيات وطرق منها فيزيائية واخرى كيميائية وهندسية مختلفة الاساليب. البيئة منها 

لعناصر لايمكن التخلص منها بسهولة نتيجة لبطء تحطمها في البيئة وقدرتها على الارتباط بالنتيجة أن متبقيات هذه ا

. من هنا برزت الحاجة الى [3]بمكوناتها الحية وغير الحية ودخول سلاسل الغذاء بطرق وآليات متباينة ومعقدة 

عملية اختيار كائنات  وهرها فيالتي تستند في ج (Biological treatment)نزعة جديدة تمثلت بالمعالجة الحيوية 

 .تربة – هواء – ماءمن أن تخلص من بعض الملوثات الموجودة فى البيئة المحيطة  ة مجهرية أو كبيرة  يمكنيح

ومن هذه الاحياء التي حققت نجاحات كبيرة في هذا الميدان هي )الطحالب( أذ تعد من المحطمات الحيوية العناصر 

خاصية التراكم الحيوي والإزالة البيئية لهذه العناصر من الأوساط التي تتعرض للتلوث  ، من خلال امتلاكها الثقيلة

المائي د هذه المعادن بنسب معقولة في الوسط وأن نشاط الكثير منها يزداد فعالية مع وج اذ،  بالمعادن المختلفة

[2,5,10] . 

وبنفس الوقت لها  ، ثير جانبيأليس لها ت ةيطبس ةمما دعا للتفكير بهذا الموضوع وهو ازالة هذه العناصر بطريق

في مياه العراق  ا"دووالاكثر وج ةعلى العناصر الاكثر خطور بحثوحاول ال ةعلى سحب العناصر الثقيل ةالقابلي

 . باعتبارها ناتج من نواتج كثير من المعامل الأهلية والحكومية المنتشرة

 : المواد وطرق العمل

 : ةالاجهزة والادوات المستعمل

 المزود بالاجزاء (Phoenix-986-AA-Spectrophotometer) مطياف الامتصاص الذري اللهبي نوع -1

 -:ة التالي

 (Phoenix Hallow Cathod ، نوع  ( لكل من العناصر المستخدمةH.C.Lمصابيح كاثودية مجوفة ) -أ

(Lamp  

  Phoenix Deuterium ARC(Deuterium Continuum Lamp : مصباح تصحيح الخلفية نوع -ب 

   (Metter Semimicro Balance Model HL-52)ميزان حساس نوع  -2

 : الطحالب المستخدمة في الدراسة

بعدد خلايا   (Chlorococcumsp)بخصوص الطحالب المستخدمة في الدراسة حصل على مزارع نقيه من طحلب 

عليها  من مختبر  التي حصل )Cho-12) في وسط زرعي ةالخلايا الطحلبينميت  )cell / L) 310 X 425تقدر

 متاستخد.  (B( والشكل )A، الشكل ) البيئة والتلوث التابع لقسم علوم الحياة في كلية التربية ابن الهيثم جامعة بغداد

إلى الأوساط المائية  الحاوية على تراكيز معلومة  من العناصر  يفتضأ ، من المزرعة النقية (mL)  10بأخذ

جففت واستخدم الوزن الجاف لنفس ، ( mL 10عينات الطحالب ) رشحت ةوفي المعامله الثاني ةمر ةالمدروس

 . بين المعاملتين ةالغرض من الخطوه الاولى وذلك للمقارن

 : تراكيز مختلفة من المحاليل الحاوية على العناصر الثقيلة طريقة تحضير

محاليل مائية بتراكيز مختلفة من العناصر نظيفة وجافة لغرض إعداد  mL)  (100سعة ةقناني حجميحضرت 

 ة( وذلك باستخدام محاليل قياسيppm 5,7الثلاثة المختارة لأغراض الدراسة حيث حضرت التراكيز لكل عنصر)

                ةالحامضي درجة عدلت بعد أتمام التحضير لكل عنصر، وإكمال الحجم بماء خالي من الايونات 

(pH)الامتصاصية للعناصر  ستجري التقييم الأول في هذه المرحلة قيأ، ( لمحاليل 7) الى ةللاوساط الزرعي

من مزرعة الطحالب ) 10)  (mLأضيف لها ،  100)  (mLبحيث أخذالمحاليل  و قسمت( Cu,Pp,Znالمدروسة )

عملية  تأجري ، مره اخرى "اربعة عشر يومأوبعد  ة ،يام مرأخذت القرءات لمرتين بعد سبعة ( أالمحضرة سابقا

 ، قيم الامتصاصية لجميع النماذجحسبت  ، الترشيح والحصول على محاليل رائقة وجاهزة لإجراء الفحوصات

خذ نفس الحجم وتجفيفه بالهواء ودرجة حرارة الغرقه ثم أوذلك ب ةباضافة الطحالب الجاف ةنفس العملي يدتعأ

كررت التجارب لثلاث مرات  ة ،بنفس الطريق ةيمن المحاليل للعناصر وقياس الامتصاص mL)  (100اضافتها الى 

 خذت المعدلات.أو

 ةالثاني ةوتعتبر التجرب)التراكيز قيست ولكن بتغير الزمن  الى اسبوعين  ، ةالتجربه بكل تفاصيلها مره ثانيأعيدت 

خذ أكل التفاصيل وبب ةالاولى والثاني ةالتجربوأعيدت  ة ،للعناصر الثلاث(5ppm)) الاولى والثانيه للتركيز  ةوالتجرب

 .7ppm)تركيز العناصر )
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            ةالطحالب وهي جاف (Bكل )ش                                )الرطبة( ةب وهي حيالالطح (A) شكل

         

ة    النتائج والمناقش   

وبينت النتائج  ةوسأخذت القراءات بعد أسبوع من إضافة الطحالب وسجلت النتائج لكل عنصر من العناصر المدر

عند إضافة الطحالب  : في الحالتين ، هو عنصر الرصاص" اولكن الأكثر انخفاض ،انخفاض التراكيز لكل عنصر

قل من أسجل انخفاض  ("هو الأقل تأثرا) أما بالنسبة لعنصر النحاس ،وعند إضافة الطحالب الجافة  ة ،الطري

ن الاخفاض بالتراكيز كان إ ، ائج  بين العمودين في الجدولالنتفي تفاوت ظهر  ، الرصاص والزنك : العنصرين

 ةالموجود ةوهذا يدل على ان بعض المواد الحيوي ةاكثر من الطحالب الجاف ةعند استعمال الطحالب الطري "واضحا

ى د علفاعتم ةاما في حالة الطحالب الجاف ، على امتصاص هذه العناصر من الماء ةلها قابلي ةفي الطحالب وهي حي

التي يرجع لها  السبب في سحب العناصر كما  ةحيالوالمواد الاخرى غير  ةقتصر على المواد السليلوزيو أالسحب 

 ppm 5)ز)ياستخدام تركعند  (1( والشكل )1مبين في الجدول )

ا هذه الخلايكروية الشكل وتحاط 25-8) )وكما تشير المصادر ان هذا الطحلب يكون مستعمرات غير محدودة العدد 

كونات مفيها ولهذا السبب تشترك هذه ال ةارتفاع مستوى الدهون الكليب  وكما تمتاز خلاياه "كثيفه نسبيا ةهلامي ةبماد

ويتفق هذا التفسير الى ما ذهب  ةومنها العناصر المدروس ةالامتصاص لمختلف الايونات الموجبفي الادمصاص و

 .  [3,6,11] اليه الباحثون

 

 ppm 5)ز)يالعناصر بعد المعالجة لمدة أسبوع واحد والترك( يوضح تركيز 1جدول )

 

 

      
 (mL 5) بحجم ةبعد اسبوع للمعالج ةلاث( تراكيز العناصر الث1شكل )                

 

 5انخفاض في تركيز )ظهر هنالك ان  (بعد المعالجة لمدة أسبوعين لنفس تراكيز التجربة الأولى)عند ترك النماذج 

ppm لمدة اسبوع  ةعاملمالعلى  أيضا  كما في أاذ سجل نسبة انخفاض  ،( لكل العناصر مع تميز عنصر الرصاص، 

( من 10التراكيز بعد إضافة ) العنصرأسم  ت

 )الرطبة( لخضراءاالطحالب 

( من 10التراكيز بعد إضافة )

 الطحالب الجافة

 0.098 0.177 (Pb)الرصاص  1

 Zn)) 1.030 1.332الخارصين  2

 Cu) ) 0.220 3.800لنحاسا 3
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 لوحظ ة ، الطحالب الخضراء والطحالب الجاف عامل الزمن له تأثير ايجابي في السحب الاكثر للعناصر من قبلان 

حتاج وقت أطول يفي حالة استخدام الزنك  هأي أن ، أن عنصر الزنك سجل انخفاض أكثر مما في التجربة الأولى

 ةر من السابق في المعاملتين الجافجافة حيث سجل انخفاض ملحوظ واكثأو ال ةزالته بواسطة الطحالب الطريلا

ان استجابة  ةالمختبرة يمكن الاستنتاج من هذه القيم للعناصر الثلاث،  (2) ( والشكل2) وكما مبين في الجدول ةوالرطب

وطبيعة  ةلمعاملجابتها لنوع العنصر وزمن اتختلف بدرجة است ةوالجاف ةخلايا الطحلب المدروس بنوعيها الرطب

العنصر مع اليه  من العوامل ليرتبط جزء منها ةوهذا يعتمد على مجموع ، لكل عنصر ةثيرات السلبيأقلم مع التأالت

و من خلال  أثيره عليهما أر الخلوي والغشاء الخلوي وشدة  توخاصة الجدا ةليوطريقة ارتباطه مع مكونات الخ

 [10] ناتتفق هذه النتائج مع ماتوصل اليه الباحث . للوسط الزراعيpH) ) الأس الهيدروجيني قدرته على تغيير

قد تمكنت من ازالة الرصاص اكثر من  (سابير جيرا)للطحلب الخيطي  ةوالجاف ةالحي ةان قدرة الكتل اوجد اللذان

طحلب كونها ن عملية سحب العناصر تعتمد على نوع الأوجدا  اللذان [12] مع الباحثين الكادميوم  والكوبلت وكذلك(

  .(2وهذا يتفق مع النتائج في الجدول ) ةو جافأ ةطري

 

  (ppm 5لمدة اسبوعين وتركيز) ةالجع( يوضح تراكيز العناصر بعد الم2جدول )           

 

 

 

  (mL 5) بحجم ةمعالجال ين منبعد اسبوع ة( تراكيز العناصر الثلاث2شكل )

 

 لمدة اسبوع واسبوعين  ةوالمعامل ةفي التجرب ةالمستخدم ةللعناصر الثلاث ppm 7)وعند مضاعفة التراكيز الى )

في التركيز واستطاعت سحبها وازالتها من الوسط  ةقد تحملت الزياد ةان خلايا الطحلب المدروس ظهرالتوالي على 

( التراكيز 4و3) جد من جدولواذ  ppm 5))اقل من فعاليتها في حالة التركيز ةايضا ولكن بنسب ةكفوء ةالمائي لدرج

كانت السحب  ةوالجاف ةحاس في حالة الكتله الطريللعناصر الرصاص والزنك والن  (ppm 5)من التركيز ةالمتبقي

 (ppm 7)نتائج التركيز  ظهرت .ة بعد اربعة عشر يوم من المعامل (ppm 7)اكثر من المعامله مع التركيز 

 بين ةاسبوعين عند المعامل انخفاض فعالية الطحلب في سحب عنصر الرصاص والزنك سواء عند الزمن اسبوع او

عند  ةبينما كانت منخفضة الطري ةللنحاس في المعامل ةالعكس من ذلك ارتفاع نسبة الازالوعلى  ةوالجاف ةالرطب

. وممكن تفسيرهذا التغير في  (ppm 7) من التركيز الكلي 4.2))اذ كان التركيز المتبقي  ةمع الكتله الجاف ةعاملمال

 ةركيز كل عنصر من العناصر الثلاثثير الزيادة في تأالى ت ةاو الجاف ةالطري ةة السحب سواء في المعاملءكفا

الهيدروجيني حيث تشير الدراسات الى  الأسثير في طبيعة الوسط المائي وخاصة عامل أوما يحدثه من ت ةالمختبر

ن زيادة تركيز العنصر أو أم الطحالب ظة معءاتجاه الحامضي وهذا يقلل من كفس الهيروجيني في الالأخفض ا

و  ةادل الايوني والخصائص الفسلجيبالخلايا ويضاعف قابلية الت ةائي لاغشيلل من فرق الجهد الكهربسوف يق

 راء الباحثين آوبذلك تقل وتتفق هذه الاستنتاجات مع  ةالخلوي ةللاغشي ةالحيوي ةك اضعاف الطاقليض الخلوي وكذلأا

  ةالى ان كفاءة مزارع الطحالب الطري االذين اشارو[9,12,14] 

 

( من 10التراكيز بعد إضافة ) العنصرأسم  ت

 )الرطبة( لخضراءاالطحالب 

( من 10التراكيز بعد إضافة )

 الطحالب الجافة

 0.011 0.102 (Pb)رصاص ال 1

 Zn)) 0.191 0.945الخارصين  2

 Cu) ) 0.130 3.070لنحاسا 3
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ثير التي تحدث في أقلم مع ملوثات الوسط البيئي وعوامل التأوالت ةللمركبات او في الاستجاب سواء في الانتاج الحيوي

عدد مراته ونوعية ، مدة التعرض ، التي يؤثر بها العامل من حيث التركيز  ةوطبيعة وطريقة المعامل المدينةوسط 

يه ئوقدرة الطحالب والاحياء الما ةحيويال ةكلها عوامل تنعكس على كفاءة المعالج ةفي المعامل ةالمستخدم ةالكتل

 .ة الاخرى في سحب وتحطيم الملوثات ومنها المعادن الثقيل

 (ppm 7لمدة اسبوع واحد وتركيز ) ةيوضح تراكيز العناصر بعد المعالج( 3جدول )

 

 
 (ppm 7وتركيز )ة بعد اسبوع للمعالج ة( يبين تراكيز العناصر الثلاث3شكل )

 (ppm 7لمدة اسبوعين وتركيز ) ة( يوضح تراكيز العناصر بعد المعالج4جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (ppm 7تركيز )و ةبعد اسبوعين للمعالج ة( يبين تراكيز العناصر الثلاث4شكل )

 

( من 10التراكيز بعد إضافة ) العنصرأسم  ت

 )الرطبة( لخضراءاالطحالب 

( من 10التراكيز بعد إضافة )

 الطحالب الجافة

 2.625 4.330 (Pb)الرصاص  1

 Zn)) 3.040 2.770الخارصين  2

 Cu) ) 2.220 5.050لنحاسا 3

 العنصرأسم  ت

(7 ppm) 

( من 10التراكيز بعد إضافة )

 )الرطبة( لخضراءاالطحالب 

( من 10التراكيز بعد إضافة )

 الطحالب الجافة

 2.010 3.000 (Pb)الرصاص  1

 Zn)) 2.900 2.090الخارصين  2

 Cu) ) 2.000 4.210لنحاسا 3
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 المصادر

             الجامعية  البيئة ومحاور تدهورها وآثارها على صحة الأنسان ، دار المعرفة ، الزوكة ، محمد خميس ]1[

 .1ط 2000الإسكندرية ـ مصر      

               ة في الوسط المائي على حياتي 3CrClالتعرض لكلوريد الكروميوم  تأثير“، ابراهيم مهدي عزوز  السلمان [2]

 .2011, ص   ع ممجلة جامعة كربلاء العلمية،  ".Eucyprisالقشريات من جنس       

        ، سعاد كاظم  ، الطاف عبد الواحد و سلمان ، عيس ، عباس مرتضى ، اسماعيل ، ابراهيم مهدي السلمان [3]

     ،  مجلة جامعة بابل "Scenedesmusquadricuda (Chodat)زالة النيكل والكادميوم بواسطة طحلب ا"      
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Removal (Cu, Ni and Pb) Elements from Polluted Water by Using Fresh 

and Fitter Biomass of (Chlorococcumsp) Alga  
Muntaha N. Thweny,  Najlaa A. Jassem ,  Khansaa H. Majeed , Mayami H. Awad 

Ministry of Science and Technology, Baghdad, Iraq 

 

Abstract 

In this study, a comparison was made between the efficiency of (Chlorococcum sp) to 

remove the heavy metals (copper, nickel and lead) from polluted water. The study       

was done using afresh biomass density of 4.4×106 cell/ml, and a solid dry mass of (0.6 g 

/ L) .Tow consent rations of (5 ppm) and (7 ppm) of heavy elements were prepared. The 

study was accomplished at the same condition of (pH) and temperature. The atomic 

spectrometer was used to detect the remaining concentrations after one and two weeks. 

The results showed that the efficiency of the biomass was higher than that of the solid 

dry mass at the same temperature and (pH) with the two times of one and two week.                                                                                                               

                                                                                                                                   

  Keywords: heavy metals, polluted water, biomass, dry mass.  
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النقي في حياتية وفعالية تشكل  غاز ثاني اوكسيد الكاربونتأثير التعرض لتراكيز مختلفة من 

  Chlorococcum humicolaالدهون الكلية لطحلب 
رغد صلاح محمد ،ابراهيم مهدي السلمان*  

قسم علوم الحياة ، أبن الهيثم –كلية التربية للعلوم الصرفة  ، جامعة بغداد    
*Email: dr.Ibrahim.ima@gmail.com  

___________________________________________________________________________

 الخلاصة

المجهز في منحنيات النمو  ثاني اوكسيد الكاربون تلفة من غازخختبار تأثيرات التعرض لتراكيز ماتناولت الدراسة الحالية 

ذ عرضت خلايا إالمعزول محليا،  Chlorococcum humicola) )لب الاخضرنتاجية الدهون الكلية من خلايا الطحاو

اوساط  ة( ، من حجم المزرعة، أستعملت ثلاثvolume/volume 100, 75, 50,25%الطحلب الى التراكيز )

لتنمية الطحلب، أجريت التجارب تحت ظروف بيئية مسيطر عليها من حيث درجة  BG11,Chu10 ) ( Chu-13,زرعية

ساعة  (8:16(ضاءه إ( وبنظام C°2 -+7.6, 3000 lux, 25(ذ كانت على الترتيب  إ، والحامظية وشدة الاضاءة  الحرارة

 2COعن طريق تجهيز المزرعة الطحلبية بغاز  ) hrs) 72كل CO2ضوء ظلام. عرضت المزارع الطحلبية لغاز 

في جيده بينت النتائج وجود استجابة  .( (18day(. سجلت القراءات يوميا  لمدة  Gas – flow - meterبوساطة جهاز ) 

وفي جميع الاوساط الزرعية المستعملة للتنمية مع أفضلية للوسط  المختبر منحنيات النمو من قبل خلايا الطحلب

((Chu13التعرض للتراكيز المختلفة من الغاز وجد لدهون الكلية المنتجة ومدى تأثر أيضها نتيجة . وعند متابعة مستوى ا

 وتراكيز الغاز BG11,Chu10 ) ( Chu-13 BG11,Chu10 ) ( Chu-13  لاوساط الثلاثةا يا الطحلب فيخلا أن

  (mg] 101 ,106,156,206الدهون، سجلت القيم كمية أعطت نتائج متباينة من قد ( %100,75,50,25)

لقياسية )السيطرة( التي مقارنة بالعينة ا الثلاثة وزن جاف  للأوساط ](91,76,111,66( و )110,130,185,168) و

 على الترتيب. ( وزن جافmg 90,155,196.5سجلت )

 

 الدهون الكلية، منحنى النمو، CO2 ثاني اوكسيد الكاربون غاز ،Chlorococcum humicolaطحلب كلمات مفتاحية: 
                                        2018© Corporation of Research and Industrial Development. All rights reserved            

 المقدمة

مضت، ومن  ) سنة 60) تشير المصادر العلمية الى ان بداية وتطور عملية زراعة الطحالب المجهرية قد بدأت منذ حوالي 

عوامل  العوامل المؤثرة في خاصية نمو الطحالب والتي تم دراستها بشكل جيد هي عوامل الاضاءة والحرارة بينما هنالك

لم تدرس بعد بشكل تفصيلي منها عوامل الاس الهيدروجيني وغاز ثاني أوكسيد الكاربون ، ففي حالة الاشباع الضوئي أو 

 ,Olaizola, 2003, Gilmour and Zimmreman ).لمجهز سوف يتضاعف   CO2 ن معدل اوفرة شدة الاضاءة ف

راء جدية تدعو الى مراقبة آخيرة من العقد الحالي دراسات والا الاعوامنتيجة لكل هذه المعطيات برزت في  (. ,2012

وتقليل مستويات انبعاث غاز ثاني أوكسيد الكاربون دون الاخلال بعملية التوازن البيئي والحاجه له كعنصر حيوي مهم في 

ستوياته في البيئة، أو الانتاج العضوي، أي العمل على ايجاد عملية تقنين لإنتاج واستهلاك وتثبيت هذا الغاز مهما كانت م

العمل على انتاجه بطرائق تقنية واستعماله كغاز منقى من المركبات العضوية وغير العضوية واستخدامه في زراعة 

النباتات والطحالب بشكل عملي تطبيقي يعطي أعلى انتاج وفي ذات الوقت يتم التخلص من النسب الزائدة منه عن الحاجة 

راء الدعوة الى استعمال الكائنات الحية التي تمتلك قدرة عالية وتميز في عملية البناء العضوي  الفعلية . ومن بين هذه الآ

Photosynthetic organisms  و لها القدرة كذلك في عملية انتزاع متتابع وتثبيت لثنائي أو كسيد الكاربون 

Sequestration  وBiological fixation ( .المنبعث من مصادر ثابتةBerges et al., 2007, Minillo et al., 

ن واحدة من هذه الكائنات الحية المستهدفة في هذا التطبيق العملي لحل هذه المشكلة البيئية هي إيرى الباحثون  (.20133

واسعة الانتشار في مختلف البيئات  كونهامنها بشكل خاص،  (Microalgae)مجموعة الطحالب بشكل عام والمجهرية 

وموجودة في كل الاوساط البيئية الاخرى أينما توفرت المياه أو الرطوبة والمغذيات والجسم أو المركب  المالحة والعذبة

سواء   capturing -2COالذي تستند عليها بصورة مؤقته أو دائمية، ناهيك عن القدرة الكبيرة لهذه المجموعة في اقتناص 

 ,.Flakowski and Raven, 1997, Hopkinson et al من الغلاف الغازي أو من مصادر الانبعاث الاخرى  ) 

التخلص من الغاز الفائض عن الحاجة والثاني  : ن هذه العملية تحقق هدفين مهمين في آن واحد هما، الاولإ(. 2010

 استثمار هذا الغاز في زيادة الكتلة الحيوية ومعدلات النمو وتطوير عملية بناء المركبات العضوية الداخلية لخلايا هذه

ن الدراسة الحالية تمثل محاولة لمتابعة تأثير المعاملة بغاز ثاني إالطحالب واستثمارها في التطبيقات البيئية المختلفة. لذا ف
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أوكسيد الكاربون بشكلة النقي والمضغوط في الخصائص الحياتية وانتاجية الدهون الكلية  لأحد الطحالب الواسع الانتشار 

 لاستفادة من هذه المعطيات.في البيئة المحلية وكيفية ا

 :  (Chlorococcum humicola) هو لطحلب المستخدم بالتجربةا

المعزول في مختبر الطحالب المتقدم في قسم علوم الحياة التابع لكلية  (Ch .humicola) استخدم في الدراسة الحالية الطحلب

 ير محدودة العدد ابعاد الخلايا هذا الطحلب التربية للعلوم الصرفة جامعة بغداد .والطحلب عباره عن مستعمرات غ

(µm8-25 ذو شكل كروي او شبه كروي تكون البلاستيده محيطيه والنواه جانبيه تحيط بخلايا هذا الطحلب ماده هلاميه )

يتبع وهو  قرب الشواطئ وفي المياه العذبةب ويوجدفي المياه ذات التكوين العضوي الحاويه على بقايا الاسماك الميته  يوجد

 ((Bellinger and Sigee, 2010 التصنيف التالي

 

Division: Chlorophyta 

Class: Chlorosphyceae                                     

Order: Chlorosphaeraceae 

Family: Chlorosphaeraceae 

Genus: Chlorococcum 

Species: humicola 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (x40( توضح الشكل العام للطحلب )2-1 صوره )                  

 

 

 المواد وطرائق العمل

درجة عقمت بوساطه المؤصدة عند ،اوساط  زرعية على شكل محاليل خزينه ةتحضير الاوساط الزرعيه: حضرت ثلاث

ذ عقمت إبها . عدا المحاليل الحاوية على الفوسفات في تركي ) atm)1.5تحت ضغط  (15(minلمده  )C)°121حرارة 

( وذلك لضمان عدم ترسبها بالحراره على جدران µm0.45 )ورق ترشيح ذي فتحات بحجممن خلال الترشيح عبر 

 ،)C)°25ليل المحضره لتبرد عند درجةوتركت جميع المحا  (  Al -Aarajy,1996الاوعية عند تعقيمها بالمؤصدة ) 

في  والمبينة Chu10*و   BG11و  Chu13 *ن الاوساط كل مللحين الاستعمال وهي  (C)°4حفظت في درجه حرارة 

 و, Rippka & Herdman, 1992,Kassim et al., 1999حسب ماورد في ) (3)و (2)و ( 1)  الجداول

Yamaguchi et al., 1987) 
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 *Chu-13( المكونات والتراكيز الكيمائية للوسط 1) جدول 

 

 التركيز النهائي ملغم/ لتر

 

 ت المادةإسم 

400 3KNO 1 

80 4PO2K 2 

107 2CaCl 3 

200 02.7H4MgSO 4 

100 Citric acid 5 

20 Ferric citrate 6 

 Microelement 7 

5.72 3BO3a. H 

0.02 2b. CoCl 

0.44 O2.7H4c. ZnSO 

0.16 O2.5H4d. CuSO 

0.084 4MoO2e. Na 

3.62 2f. MnCl  

Chu13* = ( المحور من قبل(Yamaguchi et al., 1987. 

 

 Chu-10*( المكونات والتراكيزالكيمائية للوسط 2جدول  )

 

 التركيز النهائي 

mg/L 

 

 ت المادةإسم 

10 4HPO2K 1 

20 3NaNO 2 

25 02.7H4MgSO 3 

40 2CaCl 4 

20 3CO2Na 5 

0.8 3FeCl 6 

10 EDTA-Na 7 

75 NaCl 8 

14.25 3NaSiO 9 

0.72 3a.HBO 10 

0.05 O2.4H2b. MnCl 

0.56 O2.7H4c. ZnSO 

0.01 O2.6H2d. CoCl 

0.20 o2.5H4E. CuSO 

0.07 O2.4H24O7Mo6)4F. (NH 

Chu10*            =  المحور من قبلKassim et al., 1999) .) 
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 *BG11( المكونات والتراكيز الكيمائية للوسط 3جدول )

 

 التركيز النهائي 

mg/L 

 ت المادةإسم 

1500 3NaNO 1 

40 O2.3H4HPO2K 2 

75 O2.7H4MgSO 3 

36 O2.2H2CaCl 4 

6 Citric acid 5 

6 Ferric citrate 6 

1 EDTA-Na 7 

20 3CO 2Na 8 

 

0.061 

0.169 

0.287 

0.0025 

0.0125 

Micronutrient Solution 

3BO3a. H 

O2.H4b. MnSO 

O27H4c. Zn SO 

O2.5H4d. Cu SO 

2.4H24O7Mo6)4e. (NH 

9 

(Rippka &Herdman, 1992)= BG11* 

 

  في الاوساط الثلاثة وبطريقة Ch .humicolaخضر هيُئت المزرعة الطحلبية للطحلب الأ  :المزرعة الطحلبية تهيئة

من الزراعة لحين الوصول الى الحجم المستهدف  )3-5(day)اي الزياده في حجم المزرعة كل    Skilling Upالتدرج  

 .) Al- Akaily, 2016ذكر في )، وكما  (150ml) م، أي البداية بحجواللازم لكل تجربة

 

 تصميم التجارب:

 ةعند تنميه  الطحلب في ثلاث (72hr)تم تعريض الطحلب الاخضر لتراكيز مختلفة من غاز ثنائي اوكسيد الكاربون كل 

 اوساط زرعيه مختلفة وذلك من خلال الخطوات التالية:

شعة ( بالأعداد المناسبة لاتمام التجربة بوساطة الا5Lجم )عقمت الادوات اللازمة لاتمام التجربة ) اوعيه شفافة ( بالح -1

 .  ساعة فوق البنفسجية لمده ربع

( 1المذكوره في الجداول ) ( من محاليل الخزينه Chu-13, BG11,Chu-10حضرت الاوساط الزرعيه الثلاثة ) -2

 .الأحجام اللازمة لاتمام التجربة(  ب3( و)2و)

  ch-humicolaقية بالحجم المطلوب حسب كل تجربه من الطحلب المزرعة الطحلبية الن هيُئت -3

 ( من الطحلب المدروس وبالحجم المناسب لكل مزرعه Seed Cultureالمزارع بإضافة )حُضرت  -4

من حجم المزرعة كل  (%100,75,50,25تم تجهيز المزارع الطحلبية بغاز ثنائي اوكسيد الكاربون بالتراكيز) -5

72hrs) ). 

 الحيوية: القياسات

 رسم منحنيات النمو: -1

للمعاملات والسيطرة اعتمادا على قيم الامتصاصية عند الطول  Ch. humicola))منحنيات النمو لخلايا الطحلب  رُسمت

 . (nm) 650الموجي 

 قياس الامتصاصية :

از الامتصاصيه يوميا لغرض تحديد كثافه الطحلب قيد الدراسة بجه )nm )650قيست الامتصاصية عند الطول الموجي

(Spectrophotometer( من نوع )Optima ) ياباني المنشا ,تم تصفير الجهاز بالوسط الزرعي المستعمل حسب

 التجربة .

   pH يقياس الاس الهيدروجين

للسيطرة والعينات فضلا عن المحاليل الخزينه والاوساط الزرعيه بواسطه جهاز الاس  يس الهيدروجينقيست قيمه الأ

 ( يوميا للسيطرة والمعاملات طيلة مده التجربة .Hanna( من شركه )ATCجيني نوع )الهايدرو

 حصاد المزرعة الطحلبية

اليابانية  Hitachi( شركه  Universal( نوع ) Centrifugeحصدت المزرعة الطحلبية بوساطة جهاز النبذ المركزي )

 تركت العينات  لتجفف في درجه حراره. ووضع الراسب في طبق مختبري و(  (5minلمده( ( 3000rpmبسرعه

C)°45( في فرن كهربائي لمدهhr)48( حفظت ذي اربع مراتب بعد الفارزة، او لحين الجفاف، وزنت بالميزان الحساس
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لتحديد كميه الكتلة الحيه الناتجة  C)°(25العينات في اكياس بلاستيكية معقمه محكمه الغلق في الظلام في درجه حراره 

 (.(Jawad,1982لسيطرة وحفظت لحين الاستعمال وكما جاء في  للمعاملات وا

 تحديد الدهون الكلية: 

 ,.Yadavalli et al والمحوره من قبل (Bligh & Dyer 1959) الدهون الكلية للطحلب المختبر حسب طريقه  قيست

 ( وذلك حسب الخطوات التالية:(2012

 . ( من الطحلب الجاف المستخدم في التجربةgm0.1وزن ) -1

 (. 2 :1)بنسبة  )كحول مثيلي : كلورفوم(محلول   أضيف -2

 ضمن انابيب اختبار محكمه الغلق .(  18 (hrsلمده 25)°(Cحراره حفظت في درجه  -3

 جت الانابيب الحاوية على العينات بواسطه جهاز الفورتكس لمده  دقيقتان.رُ  -4

 ه لمده دقيقه واحده .رجت العينات مره ثانيمن محلول الكلوروفورم المركز،  ( (1ml أضيف -5

نبذت العينات مركزيا لمده عشره دقائق ت العينات مره اخرى لمده دقيقتان، من الماء المقطر ثم رج ( (1mlاضيف  -6

 بواسطه جهاز الطرد المركزي .( ( 200rpmبسرعه

 مسبقا   وزنتخرى نقلت الى انابيب اختبار ا، ( Micropipetteجمعت الطبقة السفلى من كل انبوب بوساطة ماصه دقيقه ) -7

 . ( W1واعتبر هذا هو الوزن الاول )

 .( 50min)( لمدهC°80جففت جميع العينات داخل انابيبها الموزنه في فرن عند درجه حراره ) -8

 . ( W2وزنت العينات بعد التجفيف واعتبر الناتج هو الوزن الثاني بعد التجفيف ) -9

 حيث أن:P=C×DCW –T    :اليةحسبت كميه الدهون الكلية اعتمادا على المعادلة الت -10

P الدهون الكلية =(gm .1-L .2-Day )C     .    المحتوى الدهني للخلايا الطحلبية =gm .1-gm 

DCW 1-لترغم. = الوزن الجاف للخلاياT   .    .)زمن الحصاد ) بالأيام = 

 التحليل الاحصائي:

 Analysis of varianceبار تحليل التباين باتجاه واحد  حللت  النتائج احصائيا لايجاد الفروق المعنوية من خلال اخت

test (one way)  واختبارT-test  وذلك بتطبيق برنامج التحليل الاحصائيSPSS V.15.0) Statistical package 

for the social sciences واختبرت المعنوية وبمستوى احتمالية )P≤ 0.05 . 

 

    ةالنتائج والمناقش
في  ) hr )72لتراكيز مختلفة من غاز ثنائي اوكسيد الكاربون كل C. humiolaريض الطحلب الاخضر ظهرت نتائج تعأ

 Chu13ن منحنى النمو عند تنمية الطحلب في الوسط إ،  (100،75،50،25%اوساط زرعية مختلفة وبالتراكيز)  ةثلاث

ناك تحفيزا  واضحا  وبقيم اعلى من ، ان ه) nm )650والمرسوم اعتمادا  على قيم الامتصاصية عند الطول الموجي

 %( الذي سجل قيم قريبة من السيطرة بينما سجلت التركيز )25 %السيطرة في اليوم الاول لجميع التراكيز عدا التركيز )

في اليوم الثالث قيم متقاربة لجميع التراكيز وهي أعلى من السيطرة،   لوحظ( قيما  بثلاث اضعاف السيطرة، 75، 100

عادت  ،( قد سجل قيما  اعلى من جميع التراكيز وبثلاث اضعاف او اكثر عند اليوم السادس75 %د ان التركيز)بعدها وج

( قيم امتصاصية اقل من السيطرة كما واضح في 75،50،25 % التراكيز الى ان تكون متقاربة، بينما سجلت التراكيز )

 (.1عطي قيما  اعلى من السيطرة والى نهاية التجربة )شكل اليوم التاسع، اما في اليوم الثاني عشر عادت التراكيز لت

 

 
 

عند  (hrs )72كل CO2 غاز التعرض لتراكيز مختلفة من عند Ch. Humicholaلطحلب الاخضر و انم( منحنى 1شكل )

 اعتمادا على قيم الامتصاصية Chu13تنميه في الوسط الزرعي 

 

المحور مع  Chu10هر استجابة الطحالب على مستوى منحنى النمو عند تنمية في الوسط الزراعي ( فيظ2اما )الشكل 

اعتمادا  على قيم الامتصاصية أن جميع القيم المسجلة كانت أعلى من قيم عينة   )hrs72) كل 2COالتعرض الى غاز 

 السيطرة بعد اليوم الاول من المعاملة وحتى نهاية التجربة.
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( hrs 72)كل CO2  غاز التعرض لتراكيز مختلفة من عند Ch. Humicholaلطحلب الاخضر ا( منحنى نمو 2شكل )

 اعتمادا على قيم الامتصاصية Chu10عند تنميه في الوسط الزرعي 

 

وباعتماد على قيم ( %100،75،50،25) (hrs 72)وتعرضه الى الغاز كل  BG11اما في حالة تنمية الطحلب في الوسط 

( على 9،6،3الامتصاصية لرسم منحنى النمو نجد ان جميع التراكيز سجلت قيم امتصاصية اقل من السيطرة للأيام )

( اذ سجل في اليوم الخامس قيما  اعلى من باقي التراكيز والسيطرة، كما يلاحظ ان التركيز 75 %التوالي عدا التركيز )

( قد سجل ومنذ اليوم العاشر قيما  اعلى من السيطرة واستمر في التصاعد حتى سجل اعلى قيما  للامتصاصية الى %50)

 (.3نهاية التجربة. )الشكل 

 
 

 (hrs 72)كل  2CO غاز عند التعرض لتراكيز مختلفة من .umicholaH Chلطحلب الاخضر ( منحنى نمو ا3شكل )

 اعتمادا على قيم الامتصاصية BG11د تنميه في الوسط الزرعي عن

 

كمية الدهون الكلية المنتجة من قبل  في (hrs 72)وعند متابعة نتائج  تأثير التعرض لغاز ثنائي اوكسيد الكاربون كل  

 قد سجلتتبر نجد أن كمية الدهون الكلية للطحلب المخو( 4وكما مبين في م الشكل ) Ch. Humicholaخلايا الطحلب 

 Chu10 ,BG11( ) وزن جاف( في اوساط السيطرة غير المعرضة للغاز وهي كل من  mg/L 90, 155, 196,5القيم )

Chu  13، 

 , mg/L] (156, 206القيم التالية  (hrs 72)كل  CO2بينما سجلت الدهون الكلية في الاوساط المعرضة للمعاملة مع 

)وزن جاف(  ]( 66 ,111 ,76 ,91و) BG11 ( في الوسط  130,185,168, 110و)  Chul3في الوسط 106 ) و 101

أن  اعلى كمية دهون كلية بعد  وُجدعلى التوالي. ومن الشكل  ( 75,50,25 ,100 % في التراكيز )  Chu 10في الوسط 

ف ( اما ( ) وزن جا206mg/Lوبلغت) Chu13( في الوسط  50 % التعرض للغاز قد سجلت عند المعاملة  بالتركيز )

 ( ) وزن جاف(. mg/L  66وبلغت ) Ch-10( للوسط 25  %بالتركيز )المعاملة اقل دهون كلية فسجلت عند 
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 كل 2COعند تعريضه لتراكيز مختلفة من غاز   .humichola Ch(  قيم الدهون الكلية للطحلب الاخضر4شكل )

( hrs (72 اوس ةوتنميته في ثلاث(  اط زرعية المستخدمة في التجربةmg/g  )وزن جاف 

 

في تقدير مدى كفاءة أي نوع أو جنس منها  تعُتمدواحدة من المعايير التي  microalgae تمثل استجابة الطحالب الدقيقة 

زات سواء بشكله الطبيعي أو المجهز أو المشترك مع الغا 2COفي التحمل أو تثبيت وسحب التراكيز المؤثرة من غاز 

 الاخرى. 

( التي تبين منحنيات النمو قد أعطت استجابات 4( والشكل ) 3،2،1الجداول )  ونجد من نتائج الدراسة الحالية المبينة في

، تمثلت في التأثير في منحنيات النمو. وهنا يمكن تفسير هذه الاليات من الفعل ورد  Ch.humicolaمختلفة لخلايا طحلب 

بحالة تأقلم الخلايا لهذه الزيادة والتعامل معها  أالمجهز بأنها حالة تبد CO2الطحلب وتغير تراكيز الفعل العكسي بين خلايا 

للتعامل مع مؤثر خارجي فائض  نا  أو الحجم وحتى شكل الخلايا أحيا بعدة مظاهر فسلجية منها زيادة العدد أو تغير في اللون

صورة تدريجية مهما كانت طبيعة المادة المضافة )  غاز, ملح، في وسط التنمية خارج سياقات التأقلم لمكونات لوسط ب

 ,.Shaker et alفيتامين، عنصر ثقيل ، مبيد أو من المغذيات النباتية المختلفة(، وتتفق هذه الاستنتاجات مع اراء الباحثين )

2018, Minillo et al., 2013شكل خلايا الكائنات ( الذين سجلوا عملية تحفيز في الايام الاولى وتغير في حجم و

المختبرة من )الطحالب والفطريات( تحت تأثير مختلف العوامل. أو تكون الاستجابة على مستوى البناء الداخلي للمركبات 

وتحوير أو تطوير كمي ونوعي لكمية الصبغات أو الدهون والبروتينات والكربوهيدرات أو الاحماض الامينية والاحماض 

زيادة في بعضها أو أختفاء البعض الاخر أو تغير تركيبته الاصلية  حصلت، أذ بات الحيويةهنية وغيرها من المركالد

وبالتالي تأثر النشاط العام للأيض وعملية البناء الضوئي خاصة في الطحالب، من حيث قيم الامتصاصية او عدد الخلايا 

-Ono and Cuello, 2003, Kuei et al, 2010  ،Alsalman and Alمع ماذكره الباحثون ) يتَفقالمحسوبة. وهنا 

Akaily, 2018 والذين اشاروا الى أن نوع المعاملة وطبيعة الوسط وكمية ونوعية العامل المضاف وطريقة الاضافة )

وزمنها جميعها عوامل تؤثر في طبيعة استجابة الخلايا وأن هذه الخلايا تغير من حجمها وشكلها وطبيعة الصبغات وكذلك 

 .Chlorococcum spيائي من خلال دراسات على انواع مختلفة من الطحالب المجهرية منها المحتوى الكيم

Chlorella, sp, Scenedesmus sp, Anabena sp, Danella , sp, Spirulina sp .عند متابعة لوحظ . وغيرها

لمستعملة في الدراسة والزياده قد تعود النتائج للدراسة الحالية أن الفروق المعنوية بين السيطره والتراكيز الاوساط الثلاثة ا

الى التحفيز في الانقسام بعد المعاملة بالغازفضلا عن الزيادة في كمية الدهون الكلية كما قد تعود الى الاختلاف في التركيب 

( هذا الاستنتاج اذ درسوا استجابة الخلايا Fernads et.al 2016ن  )ي للاوساط وقد اكدت دراسة الباحثيالكميائ

وي للمتغيرات البيئية من حيث الحجم والعدد ومضاعفة انتاج الدهون الكلية , اذ انطلقوا من فرضية ان معدل الانقسام الخل

( 14-11( وكبيره )9-8( متوسطه )6-5احجام صغيره ) ةالدهون وذلك بتوزيع الخلايا بثلاث يؤثر في الكتلة الحية وانتاج

ان حجم الخلايا لايؤثر في نتجوامن التجربة تلنتروجين من الوسط الزرعي واسمايكرون بعد تعريضها الى وجود وغياب ا

الدهون و الكتلة الحيوية بل ان التغير في الحجم هو عباره عن استجابة وتاقلم مع متغيرات الوسط الزرعي وهذا  انتاج

الية من تباينات في منحنيات النمو في الدراسه الحالية، كما تتفق كذلك هذه النتائج مع ماتوصلت اليه الدراسة الحلوحظ 

ومعدلاته وقيم الامتصاصية وعدد الخلايا والكتلة الحيوية والدهون الكلية عند استعمال الاوساط الزرعية الثلاثة 

BG11,Chu13,Chu10  التي استعملت لتنمية خلايا الطحلب المدروس وذلك لاختلاف مكوناتها من حيث كمية ونوعية

 على كلوريد الصوديوم ضمن مكوناته .   Chu10حتواء الوسط الزرعي مصدر النايتروجين وا
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ة التي قد تعود الى ماذهب اليه نلاحظ هذه الزياده في الدهون الكلي عند متابعة الاشكال الخاصة بنتائج الدهون الكلية

قد تغيرت بعد  وجدوا ان كمية الدهون الكليةإذ  Ch. humichol( على طحلب Cabanelas et.al 2014ن ) الباحثو

الى ان الطاقة المتحولة في عملية البناء  ا ذلكاعزووامل تنمية متعدده وقد المعاملة بخمس ايام من تعريض الطحلب لع

كما الزرعي،  في الوسطلنتروجين الضوئي قد اتجهت بشكل مباشر الى تخزين الدهون في حالة نقص اوتغير كمية ا

 يوم. ( غم /لتر/.350و 320.اذ سجلت زيادة تراوحت بين ) الحية للطحلب حصلوا على نتيجة مشابهة بخصوص الكتلة

 

 الاستنتاجات:

في الدراسة الحالية كانت مؤثرة في منحنيات النمو ومعدلات  2COن جميع التراكيز المستخدمة من غاز أظهرت النتائج أ

لكيمو حيوي في خلايا الطحالب وازمنه التضاعف وبنسب متفاوته . حصول تأثير وبتحفيز معنوي على المحتوى ا

في الدراسة  قيستالمستعمل في الدراسة وذلك على مستوى تراكم الدهون الكلية فضلا  عن بعض الاحماض الدهنية التي 

وزن جاف بعد  ( 197mg/L)اذ بلغت  (%100)للتركيز  (Chu13)الحالية . سجلت أعلى دهون كلية عن الوسط 

 المعاملة لمرة واحدة .
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Impact of Exposure to Deferent Concentrations of  Pure CO2 in Biology 

and Effectiveness of Total Lipids Formation for Chlorococcum humicola 

alga. 
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(Ibin- Alhaitham) 

Baghdad, Iraq 

Abstract  

The current study examined the impact of different concentrations of suppling of pure carbon 

dioxide CO2 in the curves growth and total lipids productivity of local isolated green alga 

Chlorococcum humicola. The cells of alga exposure to the concentrations (25, 50,75 and 

100%) V/V of CO2. Three growth media(Chu13, BG11 and Chu10) were used for the 

development of algal cells, the experiments were conducted in laboratory conditions at (25+-

2C0) the intensity of the lighting 3000 lux , pH 7.5 and lighting system of 8:16 h light and 

darkness. The algal cultures was injected with CO2 gas by the device (Gas- flow-meter) ever 

(72 h) for (18 days). The results have showed that present vary responses in the growth 

curves of algal cells in all used cultures medium with the advantage of Chu13 media. At the 

following total lipids level and its exposure to the different concentrations of  CO2 gas, it 

was found that the three medias( Chu13, BG11 and Chu10) and the concentrations(25,50,75 

and 100%)V/V gave different values of total lipids and recorded (101, 206, 156 and 106) , 

(168, 185, 130 and 110)and (66, 111, 76 and 91) mg/g-1 dray weight respectively compared 

with the control which recorded (196.5, 155 and 90 ) mg/g-1 dray weight. 
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المسببة للتسوس خارج الجسم استخلاص وتوصيف وتقييم فعالية مستخلص الفجل كمادة مضادة للبكتريا 

 الحي
 حنان رشيد عبد الحميد   ،يناس محجن نعمانإ  ،ذكرى تركي عبد الحسين ، جاسم داوودعبد الرزاق  ، *سلمان جيادجمال 

 حاتم حسين رميض

 مركز بحوث ابن البيطار ، بحث والتطوير الصناعي ة الأهي، وزارة الصناعة والمعادن
  بغداد ، العراق 

*Email: gschiad2000@yahoo.com 

_______________________________________________________________________________ 

 الخلاصة

            نبات الفجل لاوراق  مستخلص المائيثير الأن تأظهرت نتائج اختبارات الكشف عن الفعالية المضادة للاحياء المجهرية أ

(g / ml 1   ، 0.75 ،0.5 )على بكتريا ((Streptococcus mutans  التي لها الاثر في حدوث التهاب اللثة وتسوس الاسنان

ر ظهأاذ  Gentamicin))على فعالية من المضاد الحيوي أوكذلك لاوراق نبات الفجل  ثير المستخلص الكحوليأقوى من تأ

 ، mm18 ظهر المستخلص الكحولي فعالية تثبطية )أ( على التوالي بينما mm29  ،20 ، 20 المستخلص المائي فعالية تثبيطية )

،   g / ml 1)ن المستخلص الكحولي لاوراق نبات الفجل  أ( . في حين mm 19ظهر المضاد الحيوي فعالية تثبيطية )أ( و14 ، 15

المسؤولة ايضا عن تسوس الاسنان والتهاب اللثة   (Staphylococcus aureus)على بكتريا ثيره اقوى أكان ت ( 0.5، 0.75 

( بينما mm21 ، 15 ، 10 على من المستخلص المائي لاوراق نبات الفجل حيث كانت الفعالية التثبيطية للمستخلص الكحولي )أ

ظهر أ( . mm22 ة التثبيطية للمضاد الحيوي )( اما الفعاليmm19 ، 14 ، 11 ظهر فعالية تثبيطية )أالمستخلص المائي 

التثبيط للمستخلص كان قطر اذاعلى من المستخلص الكحولي لنفس التراكيز  ( g / ml 1   ، 0.75 ،0.5)المستخلص المائي 

             على بكتريا (mm11 ، 12 ، 10 قطر التثبيط للمستخلص الكحولي )كان ( بينما mm19 ، 13 ، 12 المائي )
(Psedomonous aeuroginosa)    

والكحولي يحوي  للمستخلص المائي والكحولي وتبين ان المستخلص المائي كشف عن بعض المكونات الكيميائية )المجاميع الفعالة(

وكذلك يحوي ، الصابونين والقلويدات ،  ، الفلافونويدات ، الراتنجات ، الكلايكوسيدات ، الكاربوهيدرات على العفصيــات

 خلاكما  ،السترويدات والبروتين  ،المستخلص المائي والكحولي الفينولات  و خلاتخلص المائي على الكومارينات والتربينات المس

جرى فحص السمية للمستخلص المائي والكحولي لاوراق نبات الفجل وتبين ان أ المستخلص الكحولي من الكومارينات والتربينات .

 اتل بالتراكيز المستخدمة.المستخلص المائي والكحولي غير ق

 التسوس  ،مضاد للبكتريا  ،مستخلص الفجل  :- ية الكلمات المفتاح
                                                              2018© Corporation of Research and Industrial Development. All rights reserved  

 المقدمة

ينصح باستعمال  وثارها الجانبية القليلة و كلفتها الرخيصة آبالنباتات الطبية بسبب فعاليتها و  )و بشكل متزايد(صبح الاهتمام حاليا أ

النباتات الطبية او مستخلصاتها بشكل واسع حتى عندما لا تكون المركبات الفعالة الموجودة فيها معروفة و ان منظمة الصحة 

ن دراسة مستخلصات النباتات مهمة أتات الطبية لعلاج مختلف الامراض و عليه ف( وافقت على استعمال النباWHOالعالمية )

 .  [1]ثيرها السمي ان وجد ألاثبات فعاليتها و ميكانيكية عملها و ت

هو نبات   (Brassicaeae)من العائلة ،   (Magnoliphyta)ماكنوليفايتا ينتمي الى صنف  Raphanus sativus))الفجل   

  يحوي الفجل على مادة ، يوما(  30الميا ويتصف بسهولة زراعته ونموه السريع ووصوله لمرحلة النضج خلال )واسع الانتشار ع

 Raphanin) ، Raphaiol ، . (Sinapine  طارد للغازات  ثير مضاد للاسقربوطأوللفجل ت للبكتريا.وهي مواد ذات تأثير مثبط ،

ر مرض بيعت.  Glogosinolates) ، (Myrosinase   [2]وجود مادتي  ومقشع يتميز عصير بذور الفجل بطعمه اللاذع بسبب

التي  ةواحد الاسباب الرئيس، الفم والاسنان في اغلب دول العالم  التي تصيبتسوس الاسنان والتهاب اللثة من الامراض الشائعة 

وين الطبقة الجرثومية الرقيقة على (  حيث تبدأ بتكStreptococcu mutansثير البكتريا المسبحية )أهو ت: هذا المرض  تسبب

المذاب في الماء والتي تكون  ( غيرglucanالسكر الثلاثي التكوين خاصة الكلوكان ) لتركيبسطح الاسنان من خلال قابليتها 

ان استخدام نبات العاقول  [4]وجد . [3] ضرورية لالتصاق المكورات المسبحية مع بقية الميكروبات الفموية بسطح الاسنان

( ايام حسب حدة الالتهابات وذلك 10-2) في معالجة التهاب اللثة وتسوس الاسنان حقق كفاءة عالية خلال مدة من (بتراكيز معينة)

ان المستخلصات القلويدية  لنباتي حلق السبع وعنب  ، 6]،[5 لاحتواءه على مركبات الكومارين والتانين والقلويدات . كما وجد

ثيرها ألالتهابات اللثة وتسوس الاسنان السالبة والموجبة لصبغة كرام من خلال ت المسببةجراثيم المرضية الذئب لها فعالية مضادة لل

 في المرفقات الانزيمية والانزيمات المنتجة في الخلية البكتيرية .
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ايولوجية والمقارنة بينهم ثير المستخلص المائي والكحولي لنبات الفجل وتقيم الفعالية البأان الهدف من هذا البحث هو دراسة ت

 ثير على الاحياء المجهرية المسببة لتسوس الاسنان والتهاب اللثة .أكأفضل ت

 

 المواد وطرائق العمل

على اوراق نبات الفجل من الاسواق المحلية وصنف النبات من قبل معشب كلية العلوم قسم علوم الحياة / جامعة بغداد  تم الحصول

جيدا بالماء لازالة كافة الاتربة والشوائب العالقة بها وتركت لتجف  ت. بعدها غسل Raphanus Sativus))وكان الفجل من نوع 

طحنت اوراق نبات الفجل بواسطة الطاحونة الكهربائية للحصول على مسحوق ، في الظل مع التقليب المستمر لمنعها من التعفن 

 ناعم .

 تحضير المستخلصات النباتية : -1

      اضيف اليه ، (L1 )في دورق زجاجي سعة  من مسحوق اوراق نبات الفجل ووضع (g40 ) : اخذ ائي )نقع(المستخلص الم -أ

  (150  mLماء مقطر )، ( بدرجة حرارة )الحاضنة الهزازة( وضع النموذج في جهازC° 37( لمدة ) hrs48 )،  مرر على

.وضع المحلول في whatman no.1)بقمع بخنر)بورق ترشيح   رشح المحلول ،طبقات عدة من القماش )الململ( المعقم لترشيحه 

       ( كميةC°  48لحصول على مسحوق مستخلص الفجل بدرجة حرارة )ل (hrs 4)لمدة  (spray dryer) جهاز المجفف الرذاذ 

( g7 ) ، [7] حفظت في قنينة معتمة لحين الاستخدام. 

 ( اضيف اليه L1 في دورق زجاجي سعة ) وضع، ق اوراق نبات الفجل من مسحو (g40 وزن ) : )نقع( المستخلص الكحولي -ب

( mL250( كحول ايثانولي )%  80 ) ، وضع في جهاز )الحاضنة الهزازة( بدرجة حرارة(C° 37( لمدة ) hrs48، ) على  مرر

. اخذ الراشح whatman no.1)رشح المحلول بقمع بخنر)بورق ترشيح ، طبقات عدة من القماش الناعم )الململ( المعقم لترشيحه 

ستيل في الفرن  حديد جففت المادة المركزة في صينية،   (Rotary vaccum evaporator)وركز بواسـطة جهاز المبخر الدوار 

الوزن الناتج  ،جمع المستخلص الجاف وحفظ في قنينة معتمة لحين الاستخدام ،  (C°  40)بدرجة حرارة   (oven)الكهربائي

 .[8] (  g  6)لمستخلص الفجل 

أجريت مجموعة من الكشوفات النوعية للتعرف على المكونات الكيميائية الموجودة في  -: الكشف عن المكونات الفعالة -2

 ،الراتنجات ،  ، الكلايكوسيدات ، الكاربوهيدرات اذ كشف عن العفصيــات ي والمائي()الكحول مستخلص اوراق نبات الفجل

 .[9]  الكومارين والتربينات  ،الفينولات ،  البروتين ، الراتنجات ، والقلويدات الصابونين، الفلافونويدات 

 OECD Guidelines for the testing ofاختبار السمية وفق ) ي: اجر (Toxicity Test) اختبار فحص السـمية  -3

chemicals (2000)) [10] حيث.  م دار ايواء ورعاية الحيوانفي مركز الرازي للبحوث وانتاج العدد التشخيصية الطبية / قس 

كانت درجة  اذ .[10]  لمصدروفرت الشروط الموصى بها حسب ا ، ( لهذا الغرضAlbinoاستخدمت الفئران البيض نوع البينو)

وكان  ، ( في اليوم مع الغذاء والماءhrs12 وفر لها الضوء لمدة )، ( 30% ( ورطوبة نسبية )C°  22حرارة البيت الحيواني )

( قبل اعطاء الجرعات وفق ما hrs 3ومنعت الحيوانات من الغذاء لمدة ) ( ومن الاناث غير الحوامل .g 25دل وزن الحيوانات )مع

 يلي :

 . (3عدد الحيوانات )، ( من وزن الحيوان mg /1 K 50)  : الجرعة الاولى -1

 . (3عدد الحيوانات )،  ( من وزن الحيوانmg /1 K 300: ) الجرعة  الثانية -2

 . (3عدد الحيوانات ) ، ( من وزن الحيوانmg /1 K 2000) : الجرعة الثالثة -3

 ،  (Intraperitoneal injection)( من الماء المقطر المعقم وحقن بها الفأر داخل البريتون mL1 وقد تم اذابة كل جرعة في )

 ( ومن ثم الى اليوم التالي .hrs 4لال )سجلت الملاحظات والعلامات والأعراض غير الطبيعية التي ممكن حدوثها خ

نشطت الانواع البكتيرية  اذ ،فحص الفعالية البايولوجية : استخدمت طريقة الانتشار بالحفر وذلك لاختبار فعالية المستخلصات  -4

صدة ( من الوسط المذكور بحسب تعليمات الشركة وعقم بجهاز المؤmL) 250 اذ تم تحضير ، (Nutrient Brothفي وسط )

(Autoclave) ( بدرجة حرارةC°  121( لمدة ) min15 ) ،( ترك ليبرد بدرجةC° 25 ( ،( لقح بـ mL1 من عالق الخلايا )

،  كل على حده Staphylococcus aureu)  ، Pseudomono aeuroginosa ، (Streptococcus mutans البكتيرية هي

وترك  (Autoclave)يمات الشركة وعقم بجهاز المؤصدة ( حسب تعلMuller Hinton agar( من وسط )mL250 حضر )

 Tub. No (0.5)( من عالق )حضر العالق البكتيري طبق لمقياس العكورةmL 1لقح بـ )،  )C° 40-50ليبرد بدرجة )

Macferland الخلايا البكتيرية ) ، ( بعدها صب mL20( من الوسط لكل طبق زجاجي قياس ) cm9 تركت الاطباق لتبرد ، )

،  ( من المستخلص لكل حفرة باستخدام ماصة دقيقةµL) 50  اضيف ،( لكل حفرة mm 8ملت عدد من الحفر لكل طبق بقطر )وع

  (C°  37حضنت الاطباق بدرجة حرارة )،  (Gentamycin10 mcg)وعملت حفر لمقارنة المستخلصات بالمضاد الحيوي 

 . [11]س قطر منطقة التثبيط  حددت فعالية كل مضاد بقيا، ( في الحاضنة hrs 24لمدة )

 النتائج والمناقشة والاستنتاج 

وراق نبات الفجل احتواء مستخلص اوراق الفجل المائي والكحولي أظهرت نتائج التحليل النوعي للمواد الفعالة في مستخلصات أ

المستخلص  حوىالقلويدات وكذلك  ، الصابونين،  الفلافونيدات،  الراتنجات،  الكلايكوسيدات، الكاربوهيدرات ، على العفصيات 

المستخلص الكحولي  لم يحوما نالبروتينات والسترويدات بي، ت لاالمائي على الكومارينات والتربينات وعدم احتوائه على الفينو

 (1) كما موضح في جدولوالسترويدات .   التربينات،  الكومارينات،  البروتين ، على الفينولات
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 وراق نبات الفجل )الكحولي والمائي(ألمستخلصات  لنوعياالتحليل  (1)جدول 

 

غير موجود( -الكشوفات النوعية )+ موجود ،  .1     

(المستخلص الكحولي )النقع المستخلص المائي )طريقة النقع( نوع الكشف ت  

 + + العفصيات 1

 + + الكاربوهيدرات 2

 + + الكلايكوسيدات 3

 _ _ الفينولات 4

 + + الراتنجات 5

 + + الفلافونويدات 6

 + + الصابونين 7

 + + القلويدات 8

 _ _ البروتين 9

 _ + الكومارينات 10

 _ + التربينات 11

 _ _ السترويدات 12

جري على الحيوانات المختبرية )الفئران( عدم تسجيل اي اعراض غير طبيعية على الحيوانات بعد أثبت اختبار السمية الذي أ 

لص المحضر من نبات اوراق الفجل بالتراكيز الثلاثة خلال الساعات الاربع الاولى من الاختبار ولم تسـجل تجريعها بالمستخ

من آن المستخلص المائي والكحولي لاوراق نبات الفجل غير قاتل وأ هذاثبت أ( من الاختبار و hrs 24هلاكات بعد مرور )

 (2) كما موضح في جدول للتراكيز المستخدمة في التجربة .

 يبين نتائج فحص السمية للمستخلص المائي والكحولي لاوراق نبات الفجل )2(دول ج

 

 عدد الفئران نوع المستخلص ت

الجرعة لوزن 

  الحيوان

(mg/Kg) 

 

حجم جرعة 

 الحضن

(mL) 

 فترة الفحص

 بعد الجرعة

(hrs) 

الهلاكاتعدد   

1 

2 

3 

 

 المستخلص المائي

لنبات الفج  لاوراق  

 

3 

3 

3 

 

50 

300 

2000 

 

1  

1  

1  

24   

24   

24  

0 

0 

0 

 

1 

2 

3 

 

لي الكحو المستخلص

لنبات الفج  لاوراق  

 

3 

3 

3 

 

50 

300 

2000 

 

1  

1  

1  

 

24   

24   

24   

0 

0 

0 

 

قطار مناطق التثبيط التي يكون لها علاقة مباشرة في حسـاسية كل أاختلافا في معدلات بأن هناك  (3في جدول ) ظهرت النتائجأ

يض الاولي الفعـالة الموجودة في همية في نوعية وكميــة مركبـات الأأتريا  وانواع المذيب المســــتخدم الذي له نوع من البك

  Staphylococcus aureu) ،  Pseudomono aeuroginosa،  (Streptococcus  اســـتخدمت كـل من اذالنبــات الجاف 

 mutans   نان كونها الاساس في احداث التسوس من خلال عمليات معقدة وديناميكية استخدم النوع الاخير والخاص بالاس و قد

فعل هذا النوع من البكتريا والمسببة للويجه الاسنان التي تؤدي الى تدمير تدريجي لمينا الاسنان وبدونها لا تتمكن باقي انواع 

. وضحت الابحاث الدور البالغ للمكورات  [12]كونها تبنى عليها   ةالبكتريا الخاصة بالفم من احداث التسوس والتهابات اللث

 في احداث النخر فهي بالاضافة الى قدرتها على تحويل السكر الى (Streptococcus mutans)العنقودية المسبحية المتحولة 
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تلصق  وهي مادة نشوية تترسب وتلتصق بالسن وبالتالي (peptidoglycans)نها تستطيع تصنيع مادة لاصقة تدعى أحامض ف 

السنية على سطح السن وهي التي تساهم بدور رئيس في حدوث النخر بعد قيام البكتريا بتحويل المواد السكرية والنشوية  ةاللويج

( التي تذيب الاملاح المعدنية الكلسية الموجودة Formic acid( وحمض الفورميك )lactic acidالى احماض مثل حمض اللبنيك )

 [13]. ( Enamelفي مينا السن )

التثبيطي ات المدروسة بوجود تفاوت في الدور ( اختلافا في نتائج الفعالية البايولوجية لانواع المستخلص3) جدولال تائجنظهرت أ

    . اذ اظهرت نتائج فحص الفعالية البايولوجية ضد بكتريا ( (Gentamicinللبكتريا المفحوصة مقارنة بالسيطرة

(Streptococcus mutans) ثير المستخلص المائي لاوراق نبات الفجل بتركيز أة لصبغة كرام ان تالموجب(1 g / ml)  اعطى 
( بينما اظهر mm29 ، 20 ، 20 فعالية تثبيطية بمقدار ) اظهر اذ  (g / ml  0.75 , 0.5)تراكيز الاخرى فعالية عالية مقارنة بال

 و ( على التوالي mm18 ، 15 ، 14 فعالية تثبيطية بمقدار )  (g / ml 1 , 0.75 , 0.5)لنبات الفجل بتركيز  المستخلص الكحولي

على نفس نوع البكتريا التي لها الاثر في حدوث اللتهاب اللثة وتسوس الاسنان في حين اعطى ( mm 19فعالية المضاد الحيوي )

اظهر  اذ   (g / ml 0.75 , 0.5)ى ى بالمقارنة بالتراكيز الاخراعل ا"( تأثير(g / ml 1المستخلص الكحولي لاوراق ونبات الفجل 

          فعالية تثبيطية بمقدار  (g / ml 1 , 0.75 , 0.5)( واعطى المستخلص المائي mm21 ، 15  ،10 )  فعالية تثبيطة بمقدار

( mm19  ،14  ،11. على التوالي ) فقد المضاد الحيوي ماا ( اعطى قطر تثبيطmm 22على بكتريا )           

Staphylococcus aureus)) ظهر المستخلص المائي أعن تسوس الاسنان والتهاب اللثة . بينما  ةولالموجبة لصبغة كرام المسؤ

( فعالية اعلى من المستخلص الكحولي mm 19 ، 13 ، 12قطر تثبيطي )  (g / ml 1 , 0.75 , 0.5)لاوراق نبات الفجل للتراكيز 

 (Pseudomonus aeuroginosa)( على بكتريا  mm 11 ، 12 ، 10طر تثبيط )اظهر ق اذلاوراق نبات الفجل لنفس التركيز 
 (مثل القلويدات والتانينات والكومارينات والكلايكوسيدات)وجود المجاميع الفعالة ل. ان قل أثير أالموجبة لصبغة كرام ولكن بت

ان المستخلصات القلويدية لها  [6,5] لاسنان فقد ذكرفي تثبيط نمو مختلف الاحياء المسببة لالتهابات اللثة وتسوس ا "فعالا ا"ثيرأت

ان مركبات التانينات والفينولات  [4] ثيرها على المرفقات الانزيمية وكذلك ذكرأفعالية مضادة للجرائيم الممرضة من خلال ت

اليها  البحث د النتائج التي توصلوهذا ما يؤكثير فعال في معالجة التهاب اللثة وتسوس الاسنان . أوالكومارينات والفلايفونيدات لها ت

من فعالية المستخلص المائي والكحولي على انواع البكتريا المسببة لتسوس الاسنان والتهاب اللثة وكذلك تفوق المستخلص المائي 

 الكومارينات والتربينات وعدم وجودها في المستخلص الكحولي .: على مجاميع فعالة اكثر مثل  هلاحتواء

 

وراق نبات الفجل )الكحولي والمائي( ضد انواع البكتريا أح نتائج الفعالية البايولوجية لانواع مستخلصات يوض( 3) جدول

 (Gentamicinومقارنتها ب )

 

 

 

 

 

 ت

 

 

 نوع البكتريا

 (mm)قطر منطقة التثبيط ب  

 المستخلص الكحولي المستخلص المائي

  السيطرة 

  الموجبة   

(mg/ml) 

10 mcg 

 (ن)جنتامايسي

0.5 g / ml 0.75 g / ml 1g / ml 0.5 g /ml     0.75 g / ml 1g / ml  

1 Streptococcus 

mutans 
20 20 29 14 15 18 19 

2 Pseudomonas 

aeuroginosa 
12 13 19 10 12 11 13 

3 Staphylococcus 

aureus 
11 14 19 10 15 21 22 

* 100 % = 1 g / ml   

 الاستنتاجات 

مقارنتتة بالمستتتخلص   (Streptococcus mutans)لص المتتائي لاوراق نبتات الفجتتل ذو فعاليتة عاليتتة علتى بكتريتتا المستتخان  -1

مقارنتة  Staphylococcus auerus))الكحولي لاوراق نبات الفجتل بينمتا المستتخلص الكحتولي اعطتى فعاليتة عاليتة علتى بكتريتا 

 .  بالمستخلص المائي

 . خلص المائي والكحولي لاوراق نبات الفجل انه غير قاتلأظهرت نتائج فحص السمية للمست -2
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 التوصيات 
  ، Streptococcus mutansالاستتتتفادة متتتن الفعاليتتتة العاليتتتة للمستتتتخلص المتتتائي لاوراق نبتتتات الفجتتتل ضتتتد نمتتتو بكتريتتتا )

Staphylococcus auerus  )  الاستنان او محلتول غرغترة  وعمتل تركيبتة فتي معجتون ،المستببة لتستوس الاستنان والتهتاب اللثتة

 لعلاج اللثة وتقرحات الفم .
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Extraction, Characterization and Evaluation the Activity of Raphanus Sativus as 

Antibacterial Causing Decay in Vitro 
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, Hatem H. Rmaidh Hameed-Abdul Al 

Ministry of Industry and Mminerals, Corporation of Research and Industrial Development, Ibn 

Albetar Research Center 

Baghdad, Iraq 

Abstract 

In this study results of detection of antimicrobial efficacy showed that the effect of the aqueous 

extract raphanus sativus (leaves of radish) dry base (0.5, 0.75, 1 g / ml) on streptococcus mutans , 

which have a higher incidence of gingivitis and tooth decay than the effect of the alcoholic extract 

of leaves of radish and the highest efficacy of the Gentamycin as positive control . For the aqueous 

extract (29, 20, 20 mm) inhibitory effect respectively, while the alcohol extract showed inhibitory 

activity (18, 15, 14 mm) and the Gentamycin control showed inhibitory effect (19 mm). The 

alcoholic extract for (0.5, 0.75, 1 g / ml) had a stronger effect on staphylococcus aureus bacteria, 

which is also responsible for tooth decay and gingivitis higher than the aqueous extracts of radish 

leaves. The inhibitory activity of the alcohol extract (21 , 15 , 10 mm) while the aqueous extract 

showed an inhibitory effect (19 , 14 , 11 mm) and the inhibitory activity of the Gentamycin control 

(22 mm). The aqueous extract (0.5 , 0.75 , 1 g / ml) was higher than the alcohol extract for the same 

concentrations , with the inhibition diameter of the aqueous extract (19 , 13 , 12 mm) ,While the 

inhibition diameter of the alcohol extract (11 , 12 , 10 mm) was on psedomonous aeroginosa . The 

phytochemical analysis of each (aqueous & alcoholic) extract showed that contain a number of 

medicinally important compounds in different amounts such as Tannins, Carbohydrieds, Glycosieds 

Resins , Flavonoids , Saponin and Alkloids . and  the both of  aqueous and alcoholic extract  not 

contain the Phenols , Steroids and protein and it is founded that the aqueous extract contain 

Coumarins and Terpines while the alcoholic extract not contain .the study of toxicological effect of 

the extract of the radish (aqueous &alcoholic) showed that the using concentration are safe. 

 

Keyword: - Raddish Extraction, antibacterial, Decay. 
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    (5 (Nigella Sativa)  (%وحبة البركة  E ( %15)ستنباط تركيبة دوائية لمسحوق فيتامين إ

 لتحسين الإنتاج وزيادة مناعة الدواجن                     
 لمى هاشم محمد ،أريج علي عطية  ، *محمد جاسم  محمد

 بحوث وانتاج الادوية البيطرية وزارة الصناعة والمعادن ، هيأة البحث والتطوير الصناعي ، 
 بغداد، العراق

*Mohammedgasem11@yahoo.com    
____________________________________________________________________________ 

 

 الخلاصة

 %) E))وزن( حيث كانت مادة فيتامين  ( )وزن/20 %وحبة البركة بتركيز ) (E)حضرت تركيبة دوائية لمسحوق فيتامين 

وفي زيادة  ةستعمل المستحضر في حالات انخفاض المناعأوزن(  .  )وزن/ (% 5وزن( ومادة حبة البركة ) )وزن/ (15

( للحيوانات الحقلية المختلفة. أثبتت النتائج white muscle diseaseالإخصاب وعلاج مرض العضلات البيضاء )

( وبدرجة 109.4% وحبة البركة ) E))ذ كانت نتيجة فعالية مادة فيتامين اتحضر من الناحية الكيميائية المختبرية فعالية المس

 ( .110 - 90 %( التي هي ضمن حدود  دستور الأدوية البيطرية )60( ورطوبة )C25° حرارة )

وان فعالية المادة  ، كانت التركيبة ثابتة ومستقرة اذ( C 60,50,40°المستحضر في درجات حرارة ) ثباتيهلقد تمت دراسة 

على شهادة القبول من  و حصلكانت النتائج جيدة  اذنماذج لغرض أجراء التقييم الحقلي  أرسلتضمن  الحدود المسموح بها. 

لعلاج الحالات  من خلال تقرير المستشفى البيطري والذي بين الاستجابة الفعالة ، دائرة البيطرة المستشفى البيطري بغداد

( من ماء الشرب  وكانت L 2( لكل )g 1)انخفاض  المناعة والإجهاد في الدواجن( وبجرعة ): التي أجري عليها  الفحص 

 النتائج جيدة .

 

 . تحسين الانتاج ، انخفاض المناعة، حبة البركة ،  Eفيتامين  :ية المفتاحالكلمات 

                 2018© Corporation of Research and Industrial Development. All rights reserved                                       

 مقدمةلا

ربما لا تكـون  (نمو والتحويل الغـذائي والإنتاج والتكـــاثرلالتي تكون مهمة ل) العليقةان مستويات الفيتامينات الموجودة في 

مثل الإصابة بـداء  ةيالطفيلان الأمـــراض والإصابات و ،  [1]ضـد الأمـراض  ةو مقاومـة عاليـأالمناعة  كافية لتطوير

كثرا فـي  "سـبب تناقصـاي : تـؤثر بوضـوح علـى جـدار الأمعـاء والأعورين ذيوال (avian coccidiosis)    الاكريـات

لـذا يجـب زيادة مستويات الفيتامينات المطلوبة  [2]ة وقلـة اسـتهلاك العلـف لشهيامتصاص الفيتامينات فضـلا عـن فقـدان ا

التـي لها دور كبير في مقاومة  (A , E , K) من وحدات العلف المستهلك من قبل الدجاج ومن هذه الفيتامينات ةفي كل وحد

على مقاومة الأمـراض مــن  الطيور قابليةعلـى زيـادة  (E) حيـث يعمـل فيتـامين ،فـي الـدجاج الأمراض وتطور المناعة 

 (Immunomodulators)  مناعيةكمحــورات  (E) فيتــامين وعمل [12,3]خــلال زيــادة فعاليــة الجهــاز المنــاعي 

مفاويــة وزيادة إنتاج الأجسام المضادة للا  الخلاياالمناعــة ضــد الأمــراض عــن طريــق زيــادة تكــاثر  تعمــل علـى تطـور

 .  [4]وتنظيم الاستجابة المناعية 

 فيتشير الدراسات والأبحاث العلمية أن لحبة السوداء أثر منشـط  ،أثبتت الدراسات تأثير حبـة البركـة علـى جهـاز المناعـة 

ئف المناعـة وهـذا الأثـر المنشـط ظهـر فـي تحسـين فاعليـة الخلايـا القاتلـة الطبيعيـة وهـذه النتائج يمكن أن يكون لها وظـا

أهمية علاجية كبيرة في الوقاية مـن الإصـابة بالسـرطان وفيروسـات الكبـد والحـالات المرضـية المرتبطـة بقصـور فـي 

 وخلايـا  T cells)) التصـحيحي علــــى الخلايــــا اللمفاوية اـن فوائـد الحبـة السـوداء تأثيرهـجهـاز المناعـة وقـد تبـين أن م

((T helper cells.  عدم دتحسـنت حـالتهم . كمـا وجـ اذوذلك في حالة المرضى الذين يعـانون مـن نقـص فـي المناعـة 

وجد أن هناك زيادة واضحة في  ، (ImmunoglobulinG) تغيـــر واضـــح فـــي مســـتويات بـــروتين المناعـــة نـــوع

مفاويـة. أظهـرت الدراسـات التـي أجريـت علـى تـأثير سـبة للعـدد الكلـي للخلايـا اللنسبة الخلايـا اللمفاوية القاتلـة الطبيعية بالن

مناعته ومقاومته للأمراض   وزادتالجهـاز المنـاعي للأسماك  تنشـط اذ ا"إيجابي ا"لأسماك تأثيرالحبة السوداء على ا

ما وضحت ك .Haematocrit) ) زيادة نسبة الهيموجلوبين وكرات الدم البيضاء والحمراء والهيماتوكريت فضلا" عن

 : حبة البركة فوائد كثيرة منهال. وكذلك  [11,5]والجلوبيولين  الألبومين زيادة في، محتـوى مصـل الـدم الدراسات الحيوية 

احتوائها  والكربوهيدرات المضادات الحيوية القاتلة لأنواع كثيرة من الجراثيم ، الفسفور،  الحديد، احتوائها على الفوسفات 

 كما أكتشف مؤخرا إن حبة البركة تزيد من . على مادة الكاروتين المضادة للسرطان وهرمونات جنسية مقوية ومخصبة
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وحبة  (E)ن مستحضر فيتامين ا .[6] نشاط الجهاز المناعي في الجسم  لمقاومة مسببات الأمراض ويقضي عليها أيضا 

في معالجة  حالات انخفاض  "دور مهم جدا( E)ذ أن لفيتامين ا "المهمة جدامن المستحضرات البيطرية مسحوق البركة 

  . والمناعة الخلطية (Cell mediated immunity)زيادة المناعة الخلوية من خلال  المناعة

 immunity) (Humeral ومنها مرض الكمبورو ومرض  ، معالجة الدواجن كثيرة التعرض للإصابات الفيروسية وفي

و من خلال إصابة الفيروس الخلايا اللمفاوية لجراب فابريشيا  الدواجنالنيوكاسل وهذان المرضان يسببان خسائر كثيرة في 

والأعورين بدرجة اقل مسببا قلة الاستجابة المناعية الخلطية والخلوية متمثلة  تيناللوز مثل:بقية الأعضاء اللمفاوية  اصابة

لذا استخدم هذا   .المناعيإلى حالة خلل وظيفي في الجهاز  "( في مصل الدم مؤديا(Igmبانخفاض مستوى الضد من النوع 

.  المستحضر في زيادة الكفاءة المناعية للطيور من خلال زيادة الاستجابة المناعية للطيور الملقحة بالكمبورو النيوكاسل

ستطيع العمل على تنظيم مناعة الجزيئات التي تتوسط يفي منع أكسدة الأحماض الدهنية حيث  "دور مهم جدا  (E)لفيتامين 

 ومعادلي. وله فعالية أخرى في ميكانيكية التنظيم المناعي  الاتصالات الخلوية والسوائل الخلوية وتحرر الرسائل الثانويةفي 

والتي تقود إلى تصنيع  (lipoxy genase (cycloxygenase) ( بواسطةArachidonic acidايض حامض )

أهمية  في زيادة الإخصاب عند الحيوانات الكبيرة   لهالذي  (prostaglandins and lankotviens)البروستوكلاندين 

 .[7] والصغيرة

 

 الجزء العملي

(2( , )1مبين في الجدول ) التحضير وكماوفي طريقة  ركيبة الدوائيةوالمواد الداخلة في  والأدوات الأجهزة أولا :   

مواصفات المواد الداخلة في التركيبة الدوائية ( 1) جدول  

 
No. Substance Specification Description Solubility 

1 Vitamin (E) [8] 

Clear colourless or 

yellowish. Brown 

.viscous oily liquid 

Practically insoluble in 

water, freely soluble in 

dehydrated alcohol 

2 Nigella sativa [9] 

white powder or 

creamy white , 

odourless, tasteless 

powder 

 

Practically insoluble in 

water, and alcohol ,ether 

and neutral organic 

solvents , soluble in 

mineral acids with 

effervescence. 

3 

 Sod.C.M.C/Sod. 

Carboxy.methyl.cellulose 
[9] 

ff White oWhite to 

Powder 

Easily Dispersed in 

Water 

4 Methyl paraben [9] 

 
White 

Very slightly soluble in 

water 

5 Propyl paraben 
[9] 

 
White 

Very slightly soluble in 

water 

6 Aerosol [8],[9] 
Light fine white 

amorphous powder ls 

Practically insoluble in 

water. 

7 Lactose [8],[9] White Freely soluble in water, 

 

الأجهزة والمستلزمات المستخدمة في التركيبة الدوائية (2) جدول   

 

No. Instrument Origin Specification 

1 Sieve China No.120 

2 pH-meter Hanna instrument Micro processor 

3 Mixer Turkey 
Gm _50 1|120w 

powder 220 v. 

4 Sensitive Balance Germany 

Denver – 

Instrument 5000 g 

Max 

5 Miller Turkey 
Gm _50 1|120w 

powder 220 v. 
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 طريقة العمل  -: "ثانيا

 ة الدوائية :المواد الداخلة في التركيب -1

 

1- Vitamin (E) 

2- Nigella Sativa. 

3- Sod.C.M.C  

4- Preservative        

5- Preservative 

6- Aerosil 

7- Additive 

 . (120)وحبة البركة( بمنخل رقم  (E)المواد الأولية )فيتامين  تطحن -2

( موع جوزأين مون Sod.C.M.Cوحبة البركة( مع احد الموواد المضوافة ) (E)خلط جزء من المواد الفعالة الأولية )فيتامين  -3

 السكر . 

( موع جوزء مون السوكر aerosilوحبوة البركوة( موع بواقي الموواد المضوافة ) (E) باقي المواد الفعالة الأولية )فيتوامين تخلط -4

 المضاف. 

 .( المواد الحافظة )مع ما تبقى من المواد المضافة تخلط -5

بووالمكب   "محكمووا "( وأغلقووت غلقوواg 500لمنيوووم سووعة )ا( فووي أكيوواس min 30المووواد بعوود خلطهووا جيوودا ولموودة ) ةتعبئوو -6

 . الحراري

 لتقييم الحقلي .لنماذج إلى دائرة البيطرة  أرسلتو لتحليل الكيماوي .لنماذج إلى السيطرة النوعية  أرسلت  -7

 

 ةالنتائج والمناقش

ثبوووت المستحضووور اسوووتقراره مووون الناحيوووة الكيماويوووة والفيزيائيوووة  وكانوووت كميوووة الموووادة الفعالوووة بدرجوووة حووورارة الغرفوووة فوووي أ

إن هوووذه الفعاليوووة جيووودة ضووومن الحووودود المسوووموح بهوووا  وحسوووب الدسوووتور  "( علموووا3(  جووودول )109.4 %وقوووت الصوووفر  )

 .  [3]   (110- 90 % (   البريطاني 

 ،( ولمودة ثلاثوة أشوهر 65 %ة )ي( ورطوبوة نسوبC60.50.40° مستحضور فوي درجوات حورارة مختلفوة )الثباتية نتائج دراسة 

( 105-107 %) , (106 -109 %كانت كمية المادة الفعالة ) اذ( C 50.40°اثبت المستحضر استقراره في درجات حرارة )

( اشوهر 3( بعود مورور )C97° حظ انخفواض الفعاليوة الوى )لو( C 60°ما في درجة حرارة )أ ، (4)،( 3على التوالي جدول )

 في الشوكلهذا لوحظ  ( و110-90 %وهي ضمن الحدود الدستورية ) ، له المادة الفعالة من ظروف قاسية تنتيجة لما تعرض

 . (C) 50,40°  ( من خلال هبوط الخط الانحداري في هذه الدرجة مع ثباته في درجات الحرارة1)

مستحضر من حيوث ال على تالتغيرات التي حصل والمستحضر  حددت نفاذيةمن خلال العلاقة بين الحرارة والفعالية والزمن 

. إما بالنسوبة للاسوتبيان  (110-90 %) فعالية ضمن الحدود المسموحها نسب التمواصفاته الفيزيائية قابل وشكله وقوامه ولونه 

ومن خولال التشوخيص السوريري للحوالات المصوابة بانخفواض المناعوة وكوذلك الودواجن الكثيورة التعورض للإصوابات )الحقلي 

( g1 وحسوب الجرعوة المسوتخدمة ) ا" ،كانوت نتيجوة العولاج جيودة جود (الفيروسية ومنها مرض الكمبورو ومرض النيوكاسول

( white muscle diseaseكذلك الأغنوام والمواعز المصوابة بمورض العضولة البيضواء )، ( أيام 5-3) ( ماء ولمدة L2 لكل )

 .  ( أيام لوحظ تحسن الحالة واستجابتها للعلاج5-3) ( ماء لمدةL1 لكل ) (g1 )وبجرعة 

ورطوبة  (60,50,40 (C° بدرجة حرارة المختلفة وحبة البركة ولمدة ثلاثة أشهر  E))فيتامين ( دراسة ثباتية 3جدول )

(% 65) 

   

 . المدونة أدناهفي درجة حرارة الغرفة وحسب النتائج  آنفا"تمت متابعة المستحضر 

Vitamin (E) & Nigella sativa (20 %) powder   :- ( الفعاليةzero time )%)  109.4( 

 

 

 ت
 التاريخ

% وزن( المادة الفعالة )وزن/كمية   

Vitamin (E) & Nigella Sativa 
 زمن التحليل

40 ° C 50 ° C 60 ° C 

1 1/1/2014 شهر (1)بعد مرور  101 107 109   

2 
1/2/2014  107.3 

105.7 99.9 
شهر (2)بعد مرور   

3 
1/3/2014  106 

105 97 
 بعد مرور أشهر
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 اشهر ةولمدة ثلاث (60,50,40 (C° :مختلفةفي درجات حرارة  E))لفيتامين  نحداري( المخطط الا1شكل )

 

  الاستنتاجات

ات البيطرية وذلك كبحث جديد لذا ينصح باستخدامه في المستوصف ستحضرات الجديدة حضرتيعتبر هذا المستحضر من الم 

تطوير البحث  دوائيةومن خلال استنتاجنا لهذه التركيبة البموجب التقييم الحقلي على الحيوانات والنتائج الايجابية في عمله 

فية للحيوانات ويستخدم كإضافات عل نات وممكن ان ينتج على شكل مسحوقباتجاه النتائج الحقلية الخاصة بتغذية الحيوا

                                                        .                                                                                       الحقلية

            

 التوصيات

( لكل g 1استخدام المستحضر في المستوصفات البيطرية في حالات )انخفاض المناعة والإجهاد في الدواجن( وبجرعة ) -1

(L 2من ماء الشرب  وكانت النتائج جيدة وذلك بموجب التقييم الحقلي ) . 

 . ير البحث وذلك باتجاه تغذية الحيواناتتطو -2

 .استخدامه بالإضافات العلفية للحيوانات الحقلية -3
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Prepration of a Pharmaceutical Composition of Vitamin E (15%) and 

Nigella Sativa (5%) to Improve Production and Increase Immunity for 

Poultry 
Mohammed J. Mohammed, Areej A. Attia , Luma H. Mohammed 

Ministry of Industry & Minerals,  Corporation of Research &Industrial Development 

Veterinary Drugs Research & Production Center 

Iraq, Baghdad 

 

 

Abstract 

Preparation of a pharmaceutical composition of vitamin (E) powder and nigella sativa 

concentrate (20 %) (w / w) where the substance was vitamin E (15 %) (w / w) and nigella 

sativa (5 %) (w / w). The drug is used in cases of decreased immunity and in increasing 

fertilization and treatment of (white muscle disease) for different field animals. Laboratory 

results proved the effectiveness of the product from the chemical point of view as it was the 

result of the effectiveness of vitamin (E) and nigella sativa (109.4 %) and temperature (25 °C) 

and humidity (60), which is within the limits of the Constitution of veterinary medicines (90-

110 %) . 

The stability of the preparation was studied at temperatures of (60, 50,40 °C) where the 

composition was stable and stable and the effectiveness of the material within the limits 

allowed . Forms were sent for clinical evaluation where the results were good and the 

certificate of acceptance was obtained by the Department of Veterinary / Veterinary Hospital 

Baghdad through the report of the veterinary hospital, which shows the effective response to 

the treatment of cases under examination (reduced immunity and stress in poultry) and dose 

(1gm/2 liter water) The results were good. 

 

Keywords: Vitamin (E), Nigella sativa, reduced immunity, improve production. 
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 دائرة بحوث المواد 2،العلوم والتكنولوجياوزارة  

*energy.environment.center@industry.gov.iq 
_______________________________________________________________________________ 

 الخلاصة

التيار المستمر لغاز  يالتفريغ المتوهج ذ( ببلازما 316سبيكة الحديد المقاوم للصدأ نوع )عينات من  معالجةجريت عملية أ

 ،ضغط غاز ، تيار ، ) فولتية : جريت عملية النتردة عند شروط تشغيليةأ( عند منطقة التوهج فوق الطبيعي. 2Nالنايتروجين )

 . ودرجة حرارة العينة( ، زمن معالجة

( واظهرت النتائج  تكون طور XRDشعة السينية )بجهاز حيود الا تحديد التركيب البنائي لا اتلافيفحصت العينات المعالجة ل 

)N3Fe) ( كطبقة سطحية. فحصت طوبوغرافية السطوح بمجهر القوة الذريةAFMلمقارنة الخشونة السطحية )  ومعالم العينات

الفحوص الاتلافية .  اما  بزيادة زمن المعالجة ةظهرت النتائج زيادة الخشونة السطحية وزيادة سمك الطبقة المتنتردأ ، المعالجة

 . كل مع زمن المعالجةآكل للعينات. اظهرت النتائج زيادة مقاومة السبيكة للتآفهي مقاومة الت

 

 . ، النتردة ، سبيكة الحديد المقاوم للصدأ ، هندسة وتحوير السطوح بالبلازما فيزياء البلازما : الكلمات المفتاحية
                        2018© Corporation of Research and Industrial Development. All rights reserved                                      

 المقدمة

ذات درجةة تةأين  ، بحالةة تةوازن ، المتوهج شبه متعادلةة. بلازما التفريغ  و كليا ولد وفق شروط محددةأالبلازما غاز متأين جزئيا 

. تولةد البلازمةةا بتسةليط فةةرق جهةد بقيمةةة معينةة علةة  قطبةةي  (eV 10-1)( تتةراوح بةةين  Teواطئةة ودرجةةة حةرارة الالكتةةرون )

في محيط البلازمةا ايونةات الغةاز الموجبةة تتعجةل باتجةاب القطةب السةالب وعنةد اصةطدامها ينبعةث  ، المنظومة بوجود غاز تشغيلي

. ان  ( والتي عندها تبدأ عمليةة التةوهجSelf-sustaining dischargeذب العملية ال  الوصول لمرحلة ). تستمر ه سيل الكتروني

 Abnormal glow dischargeعمليات البلازمةا ومنهةا النتةردة بالبلازمةا تجةر  عنةد منطقةة التفريةغ المتةوهج فةوق الطبيعةي )

region)[1,2,3] .  (كبيةربشةكل )ان عملية النتةردة بالبلازمةا تعتمةد ( علة  ظةاهرة الانتشةارBulk diffusion phenomena )

وأيونةات النتةروجين الة    يمكن تعريف النتردة عل  انها نفاذ وانتشار ذرات   [4,5] . التي لم تفهم ميكانيكية العملية كلياً لحد الان

مةن النتةردة تعتمةد علة  تكةوين النترايةد الصةلد. ان الصةلادة العاليةة  ن الصلادة الناتجةأبهذب الذرات و سطح السبائك في جو مشبع

وهةي عناصةر تسةتطيع تكةوين  (Al , Cr , Mo, V )عل  السطح تنتج لد  نتةردة انةواع مةن السةبائك تحةوي عناصةر سةبك م ةل 

 ولكنهةا لا تتجةاوز سةمكها  نترايدات مستقرة لد  ملامستها لذرات النتروجين عل  سطح السبائك منتجة طبقة نترايد صةلدة للغايةة

mm)1) [8] مكانية اجراء النتردة بدرجات منخفضة . و نظرا لا . 

 . اي التي تجر  عل  سطح السبائك كمرحلة نهائية بعد انجاز كافة العمليات الاخر  . لذا فأنها تعتبر من العمليات الانهائية 

متوهج تحت شروط ( ببلازما التفريغ ال316الحديد المقاوم للصدأ نوع )جريت في هذا البحث عملية نتردة عدة عينات من سبيكة أ 

 .  زمان مختلفةتشغيلية معينة ولأ

 

 زء العمليالج

(، والفولتيةةة 0.5A)العينةةات باسةةتخدام منظومةةة بلازمةةا التفريةةغ المتةةوهج الكاتوديةةة ذات التيةةار المسةةتمر اجريةةت عمليةةة معالجةةة 

(8Kv.)  ً( يم ةةل صةةورة 1والشةةكل ) ،  [6,7]وفةةق اعتبةةارات تصةةميمية وتصةةنيعية محةةددة صةةممت المنظومةةة وصةةنعت وطنيةةا

 لمنظومة البلازما.
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ا: صورة منظومة البلازم (1شكل )  

 

عمليةة التنعةيم باسةتخدام ورق  عليهةا اجريت اذ نظفت كيميائيا وفيزيائيا ،صقلت سطوح عينات الحديد المقاوم للصدأ لدرجة عالية 

. اما عملية الصقل فقد تمت باستخدام قمةا  حريةري  (C° 200 - 2000وبدرجات تراوحت بين ) SiC))تنعيم مغط  بطبقة من 

وصةولا لدرجةةة لمعةان السةبيكة بعةةدها تمةت عمليةةة  ، (µm 0.3)وعةالق مةن مةةادة السةيليكا ومةن تةةم معجةون خةاص بحجةةم دقةائقي 

 ض يحتوي عل  الاي انول النقي . باستخدام حو صوتيةموجات فوق الالتنظيف بجهاز ال

، وتيار بلازما  (400Vعند فولتية )وضعت العينات عل  القطب السالب للمنظومة. ولدت بلازما التفريغ المتوهج لغاز الاركون 

(1.12A( وضغط غاز تشغيلي ،)mbar1-1.4×10)  ( عند درجة حرارة الكاتودC° 45)  لتخلص من طبقة لوعرضت للبلازما

عيد تفريغ حجرة البلازما أ.  (plasma sputtering) (Ar) الاوكسيد السطحية عبر ميكانيكية الترذيذ ببلازما غاز الاركون

. ولدت بلازما التفريغ (t.316St.S) ف لعملية نتردة الظغاز النايتروجين والتي تولتوليد بلازما  ( للحجرة2Nوضخ غاز )

،  (mbar 1-4.2 × 10)( وضغط غاز تشغيلي mA  1.14( وتيار بلازما،  (V 410(المتوهج لغاز النايتروجين عند فولتية 

 ( لاجراء عملية النتردة بالبلازما. C°45) ( عند درجة حرارة الكاتودhrs 5 ,10 ,15 ,20) عينات بزمنالاجريت معالجة 

كل للعينات لمعرفة مقاومة تاكل العينات آفحص الت ي، الفحوصات الأتلافية اجر (AFM) ، (XRD) اتلافياً  فحصت العينات لا

 . المعرضة للبلازما

 

 النتائج والمناقشات

( قبل اجراء المعاملة 316ن التركيب البنيوي السائد لسبيكة الفولاذ المقاوم للصدا نوع )أشعة السينية بينت فحوصات حيود الأ

ادت معاملة  0397-33))وبطاقة رقم   (MDI Jade 5.0)بالبلازما هو الاوستنايت وحسب النتائج المستحصلة من برنامج 

الزرع الايوني الذي هو دالة  فضلا" عنبميكانيكية الانتشار وهي السائدة السطح ببلازما النتروجين ال  تغلغل ايونات النتروجين 

( N3Fe( ( من المعالجة ظهر طور hrs 5بعد )،  ال  الطبقة السطحية وتغيير بنية سطح العينات مع زمن المعاملةن لطاقة الايو

 ( .3( و )2)لبلازما كما موضح في الاشكال الذي استمر بالنمو مع استمرار المعاملة با (  (1664-49وحسب البطاقة رقم

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MDI Jade 5.0))  برنامج فيقبل النتردة  316))لنموذج الفولاذ المقاوم للصدأ نوع حيود الاشعة السينية ( 2لشكل )ا
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 معاملة بالبلازما لفترات زمنية مختلفة. 316))( حيود الاشعة السينية لعينات الفولاذ المقاوم للصدا نوع 3الشكل )

 

 

والمعةالم  (Surface roughness)ترت بوضوح عل  طوبوغرافيةة السةطوح بزيةادة الخشةونة السةطحية أ )N3Fe( ان نمو طبقة 

لوحظ في فحوصةات  وهذا ما ، السطحية مع تقدم زمن المعاملة بالبلازما وزيادة سمك طبقة النترايد بزيادة زمن المعاملة بالبلازما

 . (5( و)4)قوة الذرية الموضح في الاشكال مجهر ال
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  (hrs 5،10،15،20للعينات المعاملة بازمان مختلفة ) ((AFMفحوصات السطوح بمجهر القوة الذرية  (4)شكل 

 

 . (hrs 5أ. زمن المعالجة )

 . (hrs 10زمن المعالجة )ب. 

 . (hrs 15زمن المعالجة )ج. 

 . (hrs 20المعالجة )زمن د. 

 )%في   (ASTM)( وفق المواصفات القياسية الامريكية للمواد 316كل سبيكة الحديد المقاوم للصدأ نوع )آختيرت مقاومة تأ

المعروفه  N)3(Feزادت مقاومة السبيكة مع تقدم زمن المعاملة بالبلازما نتيجة لنمو طبقة ، من محلول كلوريد الصوديوم  (3.5

وبعدها فان  (hrs 10)كما ان السطح الخارجي استمر بالتجانس لغاية  ، (5وكما موضح في شكل )، كل آبمقاومتها العالية للت

سمك الطبقة اد  ال  تعرج السطح وتموجه مما وفر حفر ومراكز لتمركز ايونات محلول الاختبار مؤديا ال  انخفاض مقاومته 

  . (hrs 10)ملة بعد كل مع تقدم زمن المعاآللت

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 (  فحوصات مقاومة التاكل لعينات معاملة بالبلازما لازمان مختلفة5) الشكل
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بعدها تبدأ مقاومة  (hrs 10)فضل زمن معالجة هو أن أ (للعينات المعاملة بالبلازما لازمان مختلفة)كل آيبين فحص مقاومة الت

 سلبي. (hrs 10)تير زمن المعالجة بعد أكل بالانخفاض حيث يكون تآالت

قبل عملية النتردة وذلك لازالة  )2H) الهيدروجين من خلال النتائج المتحققة ير  البحث ضرورة معالجة العينات ببلازما غاز

 Nitridingلعملية النتردة ) ذ ان طبقة اوكسيد الكروم هي م بطة، ا طبقة أوكسيد الكروم عبر ميكانيكية الترذيذ بالبلازما

barrier) ،  ن البحوث السابقة انجزت عملية نتردة سبائك .أخر فآومن جانب((St.St  480عند درجات حرارة عالية وبحدود 

°C) وتجاوز درجة الحرارة هذب ذات اتر سلبي عل  تحسين مقاومة التاكل بسبب تكون )((CrN  اذ ان قابلية الاتحاد مابين

 .( Fe)ل  من عنصر والنايتروجين هي أع Cr))عنصر 

 )200  (C°ان البحوث تشير ال  درجات حرارة و 45) C°أجريت في هذا البحث عملية النتردة بالبلازما عند درجة حرارة )

اعتمد في العملية نظام معالجة النتردة بازمان متقطعة وليس مستمرة كما هو  بانواعه اذ(St.St 316) صعوداً بعملية نتردة 

( Ions dozes fragmentation technology)معروف بالبحوث العلمية المنشورة وهذا يعني انه تم تجزئة جرع الايونات 

من نسبة تشظية السطوح المعالجة بزمن التي تتعرض لها العينة عل  ازمان متقطعة  وحفظها ضمن محيط النتروجين وهذا ماقلل 

 وبعد الاطلاع عل  البحوث السابقة لم يوجد مايشير ال  اجراء العملية عند درجة الحرارة انفاً.مستمر 
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Abstract 

Samples of stainless steel alloy (316) were treated with the (DC( flux discharge plasma (N2) at the 

supernatural flare area. Nitration was performed under operational conditions (voltage, current, 

gas pressure, processing time, and sample temperature). 

The samples were tested to determine the structural construction, to prevent x-ray diffraction, and 

the results showed that (Fe3N) was developed surface layer. Surface Topography of the Atomic 

Force Microscope (AFM) to compare the surface roughness and parameters of the treated 

samples, the results showed increased surface roughness and increased thickness of the recovered 

layer by increasing processing time. The destructive tests are the corrosion resistance of the 

samples. The results showed an increase in corrosion resistant alloy with process time. 

 

Keywords: Plasma Physics, Engineering and Conversion of Plasma Surfaces, Stainless Steel           

                   Alloy, Nitride. 
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Abstract 

In this work, manganese dioxide/polystyrene super hydrophobic nano-composite was applied on the 

surface of silicon PV panels to introduce a dirt-proof surface. The results showed a significant 

improvement in the self-cleaning features of the panel under investigation. The optical properties of 

the deposited super hydrophobic layer were intensively investigated using UV-VIS-NIR 

spectrophotometer and the results showed that this layer is functioning as a window layer and as an 

antireflection layer, as well. The AFM results showed that the nano-composite surface has a pyramid-

like structure which is a feature of super hydrophobic surfaces. The PV panel coated with the super 

hydrophobic nano-composite was intentionally smeared with mud and the photovoltaic parameters 

were measured after smearing. The results showed that the coated panel’s power conversion 

efficiency was only reduced 1% after smearing, while the uncoated panel showed a reduction in the 

efficiency to about 10%. 

Keywords: Superhydrophobicity, Silicon solar panel, Nano-composite. 

             2018© Corporation of Research and Industrial Development. All rights reserved                                                 

Introduction 

Photovoltaics (PVs) are under investigation for more than 65 years [1]. During this time, a huge 

progress has been achieved. Thin film solar cells [2] and organic solar cells [3] are prime examples 

for the evolution from silicon technology to different varieties of technology. However, with all these 

varieties, the cleaning process is still a big obstacle in these PV systems, especially since PV modules 

must be installed outdoor. In the desert area (as in Baghdad city), the global solar radiation is 

significantly higher than that of other areas [4] which makes it a suitable location for PV installation. 

Our previous study on the solar radiation in Baghdad city has shown that Baghdad weather is clear 

most of the year with high rate of solar radiation [5]. Unfortunately, the desert areas are also hot and 

dusty with low rate of rain. Heat and dust have a negative effect on the performance of PV systems. 

Temperature above 25°C reduces the bandgap of silicon leading to a reduction in the voltage of the 

PV modules and hence, a deterioration in the output power. Extensive details on the influence of 

temperature on the PV performance can be found elsewhere [6]. Dirt on the other hand, such as dust, 

bird-droppings, and water stains accumulate on the PV surface and reduce the amount of light 

reaching the p-n junction. It has been shown by Ndiaye et al. that a one-year exposure of PV modules 

in a desert area leads to a 77% drop in the output power of the PV system [4]. This result is harsh, 

nevertheless, they did not explain how much is the average dust density throughout that year and the 

thickness of the deposited dust in their specific study. Other researchers had shown that a dust mass 

of 22 g/m2 could reduce the power conversion efficiency of the PV module to up to 26% [7]. Several 

parameters can affect the amount of soiling deposited on the PV surface, such as tilt angle, PV type, 
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pollution type, and surface material type. For example: epoxy packaging can pick more dust than 

cover glass glazing [7]. Moreover, solar radiation density has a noticeable influence as well. At 1000 

W/m2 of solar radiation, the reduction in the module efficiency is less than that at 500 W/m2 for the 

same type and amount of dust [7]. Some literature has mentioned that rain can help reducing soiling 

to about 50%, except for bird-droppings [8]. However, desert areas are generally lacking frequent 

rain. 

Baghdad weather is dusty most of the year. Sand storms hit the city few times a year. This weather 

requires a tedious effort to clean the PV modules every awhile. The process also consumes water and 

requires service fees. A practical solution to this problem is in essential need. Superhydrophobic 

surface can be a good candidate for this purpose. Superhydrophobicity is a surface engineering in 

which wettability is reduced enabling the surface to be water repellant, anti-sticking, and self-

cleaning. The surface in this case will have a low free energy and hence, a high contact angle (more 

than 90°). The nano-scale hills and valleys in combination with low adhesion between the surface 

and the particles create the phenomenon of hydrophobicity [9]. The contact angle of a droplet of water 

falling on a solid surface is basically Young’s angle (θy) that can be calculated from Young’s equation 

that describes the interfacial tensions formed at the solid-liquid-vapor interfaces: [cosθy = (σsv-

σsl)/σlv], where σsv is the surface tension of the solid–vapor interface, σsl is the surface tension of the 

solid–liquid interface, and σlv is the surface tension of the liquid–vapor interface [10]. At high values 

of σsl, the cosine will have negative sign with θy more than 90° which results in a smaller contact area 

between the water drop and the surface, and hence less adhesion force. The advantage of using 

superhydrophobic layer on PV surface is that the cleaning process will be minimized and large 

particles, mud, and bird-droppings will be easily slid down out of the surface, especially in tilted PV 

panels. Small particles as well can be removed with any gust of winds. However, the hydrophobic 

layer should meet the window layer requirements, i.e. the layer must be transparent in the spectral 

range of the solar cell absorption range and has a refractive index that is less than that of the 

semiconductor of the cell to maintain lower reflection. 

The potential of the present work, aims to introduce a superhydrophobic surface on silicon PV panels 

via spray depositing of polymer-based manganese dioxide nanoparticles on the cell surface to lessen 

the accumulation of dirt by reducing the adhesion force between dirt and the PV surface. 

Experimental Procedure 

The superhydrophobic material used in this work was purchased from SAR Incorporation. The 

material is a nano-composite consists of polystyrene polymer grafted with manganese dioxide 

nanoparticles (MnO2/PS). The material was pre-dissolved in organic solvent (chloroform) and sold 

as a liquid-phase. The exact formula is the company know-how. The liquid-phase composite can be 

deposited by spray method. The deposited nano-composite has a free surface energy of ~ 13 mN/m 

and can achieve a contact angle of ~ 110° according to the company datasheet. These specifications 

represent hydrophobicity features. Two small-size solar panels (140 cm2) were utilized in this study. 

The first panel left as a reference cell (control), while the second coated with a 15.9 μm thick 

superhydrophobic layer. The two panels were then intentionally smeared using lab-made mud to 

mimic the severe weather dirt (rain after dust storm for an example). The photovoltaic parameters of 

the bare and coated panels before and after smudging were determined using sun simulator type 

(Keyland) at 1000W/m2 and 25°C (AM1.5 conditions). Two microscopic glass slides were also coated 

with two different thicknesses of the nano-composite (15.9 μm and 17.8 μm). The thickness was 

approximately calculated using the gravimetric method. The optical properties of the composite were 

investigated on those glass slides using Shimadzu double beam UV-VIS-IR spectrophotometer. 

Results and Discussion 

Transmittance of bare glass slide (S1), 15.9 μm thick of MnO2/PS coated glass slide (S2), and 17.8 

μm thick of MnO2/PS coated glass slide (S3) is presented in Figure (1). It is clear that the 
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superhydrophobic layer is transparent in the short wavelength region where transmission is equalized 

between coated and uncoated samples. At 350 nm wavelength and bellow, the superhydrophobic 

nano-composite films become more opaque (less than 0.3%) for all samples, this opacity is reduced 

at longer wavelengths in which silicon PV is functioning. This shows that MnO2/PS 

superhydrophobic film is working in harmony with silicon solar cells. 

 
Figure (1) Transmittance as a function of wavelength. The inset is a visual test of the coated 

and uncoated samples 

Optical energy bandgap (Eg) is one of the important parameters that can explain the optical and 

electronic properties of the material. To determine Eg, absorption coefficient (α) should be first 

extracted from the absorbance (A) according to the well-known Beer–Lambert law (α = 2.303A/t), 

where t is the film thickness in centimeter, and A is calculated from the logarithm of the reciprocal 

of transmittance [A = log 100/T] as shown in Figure (2-a). The direct allowed Eg according to Tauc 

equation is the extrapolation of the tangent of (αhυ)2–wavelength to the point (αhυ)2 = 0, where the 

intersect with x-axis is the bandgap of the material as demonstrated in Figure (2-b). The bandgap is 

found to be 4.0 eV (an insulator bandgap). This large bandgap (corresponding to 310 nm wavelength) 

explains the transparency of the film. The photons of energy equals or greater than 4 eV are absorbed 

by the valence electrons producing a direct allowed transition from the valence to conduction band. 

On the other hand, photons with energies less than 4 eV are not capable to excite the valence electrons, 

therefore, they pass all the way through the bulk of the film. 

 
Figure (2) Spectral absorption coefficient (a), and (αhυ)2 extrapolation (b) of the MnO2/PS 

superhydrophobic nano-composite film 
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Refractive index (n) is an important factor in which the amount of reflected light from the surface is 

determined. Lowest reflection happens when the film refractive index is in between the refractive 

indices of the two materials on both sides, which is known as antireflection effect. Detailed modeling 

for antireflection coating is available in literature [11]. Silicon has a refractive index of ~ 3.4. To 

maintain low reflection, the coated layer should have a refractive index less than 3.4 (the lower the 

better). Figure (3) shows the spectral refractive index of MnO2/PS nano-composite in the range of 

interest (400–800) nm. The plot introduces low refractive index (less than 3.4) which can fulfil the 

antireflection properties and is expected to reduce the reflection of light incident on the PV panel, 

which in turns may enhance the photovoltaic performance of the panel. Moreover, the refractive index 

of the nano-composite at 589 nm (sodium D-line) is 2.2 which is higher than that of pure polystyrene 

(1.51). However, polystyrene refractive index is highly dependent to the molecular weight of the 

polymer [12]. The difference in the refractive indices between pure polystyrene and the MnO2/PS 

nano-composite can be ascribed to the effect of MnO2 nanoparticles incorporated with the polymer 

chains. 

 
Figure (3) Spectral refractive index of the MnO2/PS nano-composite. The red dot is the 

refractive index corresponding to the dominated wavelength of sodium D-line (589.0 nm) 

Superhydrophobicity is a feature of the surface morphology rather than surface chemistry. It has been 

shown that a hierarchical structure can produce a superhydrophobic phenomenon [13]. This type of 

topography is characterized by the pyramid-like structure. Figure 4 shows a 3D AFM image of the 

nano-composite coated panel. The rms roughness is 109 nm which represents a very rough surface. 

The pinhole in the surface is due to a nonuniform deposition. The density of summit is low, but the 

summits are pyramid-like. 
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Figure (4) AFM image in a 3D mode for MnO2/PS nano-composite deposited on PV surface 

Figure (5-a) presents the silicon solar panel coated with MnO2/PS nano-composite, while the 

reference panel is presented in Figure (5-b). The coated panel’s surface is as clear as the reference 

panel’s surface indicating no opacity effect due to the coated layer. The hydrophobicity of the surface 

is examined practically by spraying the panels with water. Figure (5-c&d) is a close-up of the water 

droplets on each surface. The water droplets on the coated surface exhibit a round shape with high 

contact angle (low contact surface) indicating a formation of a superhydrophobic surface on the 

coated panel. In contrast, the droplets on the uncoated panel (reference panel) are flattened and spread 

over the surface with low contact angle. 

 
Figure (5) Silicon solar panels with coated surface (a), uncoated surface (b), and water drop 

shape on the coated surface (c), and water drop shape on the uncoated surface 

Mud test was performed by pouring lab-made mud on the surface of the coated and uncoated panels 

as presented in Figure (6). It is obviously shown that the surface of the coated panel is highly repellant 

to the mud compared to the surface of the reference panel as shown in Figure (6-a) and Figure (6-b), 

respectively. The two panels were placed standing in a vertical position to allow the extra mud to drip 

out of the surface and left overnight to dry out. The coated panel found almost clean with a trivial 

amount of remaining dirt as shown in Figure (6-c), whereas the uncoated panel is found messy with 

a plenty of remaining dirt stuck on the surface as shown in Figure (6-d). The large amount of dirt on 

the uncoated panel can significantly affect the performance of the PV characteristics. 

 

Coated Panel Reference Panel

(a) (b)

(c) (d)
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Figure (6) PV panels after mud test; (a) coated panel right after pouring, (b) uncoated panel 

right after pouring, (c) coated panel left overnight, and (d) uncoated panel left overnight 

The photovoltaic parameters of the coated and uncoated panels before and after smearing with mud 

were measured and tabulated in Table (1). The uncoated PV panel exhibits a decrease in maximum 

power density (Pm) for about 10% due to the remaining dirt on the surface that reduced the light 

reaching the junction, where power dropped from 54 (W/m2) to 48.93 (W/m2). On the other side, Pm 

of the coated panel decreased less than 1% due to the influence of the self-cleaning of the 

superhydrophobic layer. The open circuit voltage (VOC) and the voltage at maximum power (Vm) are 

both slightly decreased in the coated and uncoated panels. This is because the PV voltage is remotely 

affected by light intensity. In contrast, the short circuit current density (JSC) and current density at 

maximum power (Jm) are both apparently decreased for the uncoated panel because current is a 

function of light intensity. Fill factor (FF) has no noticeably change since FF is a function of the series 

and shunt resistance only, and therefore, it is a feature of the junction. As a result, the power 

conversion efficiency (PCE) decreased 10% for the uncoated panel compared to less than 1% for the 

coated panel. This result suggests that using superhydrophobic layer on PV panels’ surface can 

improve the self-cleaning features and prevents the PV panels from deteriorating due to weather 

accumulating dirt. Furthermore, the Pm and PCE of the clean coated panel are slightly higher than 

those of the clean reference panel. This result can be attributed to the reduction in the light reflection 

on the surface owing to the antireflection features of the superhydrophobic nano-composite layer. 

Table (1) PV parameters of the coated and uncoated panels before and after mud smearing 

 

Conclusions 

Applying superhydrophobic layer of MnO2/PS nano-composite on the surface of PV panel can 

significantly protect the surface of the panel against weather accumulating dirt and introduce a self-

(a) (b)

(c) (d)

Panel 

Specifications

Clean Reference 

Panel

Dirty Reference 

Panel

Clean Coated 

Panel

Dirty Coated 

Panel

Pm (W/m2) 54 48.93 54.8 54.7

VOC (V) 11.10 10.97 10.50 10.40

JSC (A/m2) 5.93 5.38 6.13 6.11

Vm (V) 10.60 10.50 9.95 9.96

Jm (A/m2) 5.12 4.66 5.51 5.49

FF 0.82 0.83 0.84 0.86

PCE (%) 5.4 4.89 5.48 5.47
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cleaning feature that helps reducing the labor of cleaning PV modules in the actual field. This 

technique can be a practical method to apply on the large scale PV modules and can successfully 

supplant the traditional expensive techniques and can also reduce the cost of the cleaning. 
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 باستخدام السطح المانع للاتساخ للوح شمسي سليكونيالتنظيف الذاتي 
 2، محمد عبدالمطلب فخري1عبد الرضا ، شيماء خيون1عبدالكريم عبدالله 1عمر عبدالستار عبدالرزاق

 مركز بحوث الطاقة المتجددة والبيئة  1، البحث والتطوير الصناعي هياة ،وزارة الصناعة والمعادن 
 هيأة البحث والتطوير الصناعيمقر 2، وزارة الصناعة والمعادن

 العراق ،بغداد
 الخلاصة

على سطح لوح شمسي سليكوني لانتاج  polystyrene2MnO/من المتراكب النانوي  مانعة للاتساخفي هذا البحث، تم ترسيب طبقة 

سطح مقاوم للاتساخ. بينت نتائج البحث على اللوح قيد الدراسة ان هذا الطلاء انتج سطح يمتلك صفة التنظيف الذاتي ضد الاوساخ. 

لطبقة تعمل ا اجريت دراسة بصرية مفصلة على هذه الطبقة باستخدام جهاز مقياس الضوء الطيفي وقد بينت نتائج هذه الدراسة ان هذه

بينت فحوصات مجهر القوة الذرية ان السطح ذو  عمل نافذة بصرية فوق سطح اللوح الشمسي وتعمل كذلك كطبقة مضادة للانعكاس.

اجريت عملية اتساخ متعمدة على اللوح الشمسي المطلي بهذه المادة ثم فحصت الخواص  شكل هرمي ذو خصائص مقاومة للاتساخ.

 %1وح الشمسي قبل وبعد عملية الاتساخ. بينت النتائج ان كفاءة التحويل للوح الشمسي المطلي انخفضت اقل من الفولتائية الضوئية لل

 للوح شمسي اخر غير مطلي اجريت عليه عملية الاتساخ ايضا. %10فقط بعد الاتساخ بينما انخفضت الكفاءة بمقدار 

 .متراكب نانوي سطح مانع للاتساخ، لوح شمسي سليكوني، الكلمات المفتاحية:
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Abstract 

Analysis of delamination between the layers of the composite materials plates is studied in this 

work. ANSYS finite element program was used in numerical solution to investigate the effect of 

nonlinearity vibration on the mechanical response of these plates. Design of parameters was varied 

to investigate the effect these parameters on the numerical solution, such as lamination angle 

(0/90/90/0), (0/90/0/90) and lamination thickness. The experimental procedure was programmed to 

manufacture and to find the mechanical properties (E1, E2, and G12) and density of E-glass/ 

polyester. Hammer test method was used as an experimental technique to find the composite plate’s 

natural frequency for two boundary conditions (Free, Clamp, Free, and Clamp) and (Clamp, Clamp, 

Clamp, Clamp). The outcomes were analyzed by using Fast Fourier Transformation (FFT). Numerical 

results were found close to those obtained experimentally. 

Keywords: Mechanical Response, Composite Material, ANSYS, Delamination, Fast Fourier 

Transformation. 

                                        2018© Corporation of Research and Industrial Development. All rights reserved                      

NOMENCLATURES 

E1  ,E2 , E3 Elastic modulus components, GPa 

G12  ,G13 , G23 Shear modulus components, GPa 

𝜐12, 𝜐13, 𝜐23 Poisons ratio components  

VF The fiber volume fraction  

 [K] Element stiffness matrix, N/m 
{δ} Displacement vector, m 
[M] Inertia matrix, Kg.m2 

F Force, N 

Introduction 

Linear elasticity is the mechanical extension or compression that obeys Hook’s law where the 

extension/compression is linearly proportional with the displacement. However, some materials such 

as composites do not follow the linear relationship where the extension/compression obeys the 

nonlinearity. The increasing interest in composites applications draws several theoretical and 

computational research work, especially for nonlinear elasticity of these composites. Finite element 

theories can be applied to analyze the nonlinear problems: physically or materially nonlinear and 

geometrically non-linear [1]. In the physically nonlinear problems, the nonlinearity enters through 

the constitutive (stress-strain) relation. Nonlinearity is ascribed to large-deflection problems in which 

the deformed configuration must be used to write the equilibrium equations, and problems related to 
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structural stability. This nonlinearity is introduced into the theory of elasticity through the equilibrium 

equations and by the inclusion in the strain – displacement relation. The study of finite element 

methods for geometrically nonlinear problems is relatively recent [1, 2]. 

Fiber reinforced plastics (FRP) are Composite Materials can be defined as the combination of 

two or more materials with different properties and the results from this combination can lead to a 

composite material with better properties which can be classified into either isotropic or anisotropic. 

Isotropic materials have the same material properties in all directions; this material is used in various 

thermal and mechanical applications [3]. FRP has been used for many years in the aerospace and 

automotive industries and has recently been used in civil engineering structures as an alternative to 

wood, steel and concrete [4]. 

Composite materials manufacturing is usually accompanied by delamination or bubbles defects. 

The procedure used to detect delamination is called the hammer technique. This method can detect 

the delamination inside the layer of the composite material before the product failure [5]. Software 

simulation can also be used to detect and analyse the delamination defects [6]. ANSYS program is 

one of the best simulation methods that can be used for this purpose. Most of the published studies 

analyzed the mechanical response of linear vibration [7]. However, the present work aims to use 

hammer method with ANSYS program to evaluate the mechanical response of non-linear vibration 

including delamination defects in the plates of composite materials. 

Method/ Experimental Work 

The laminated composite plates were fabricated in square flat panels with the dimensions of (30 

× 30 × 0.4 cm). Each plate contains 4 layers of Fiber Reinforced Polyester Composites (FRPC). The 

plates were arranged in a wood mold as (0/90/90/0) and (0/90/0/90), X-ray photo sheets were laid 

between the mold and the laminated composite plates to prevent adhesion of the plates to the wooden 

mold, the polyester is placed as adhesive material between the layers of the panels. Air was removed 

mechanically by clamping the sample from different locations. Afterward, the sample was dried out 

under sun. 

Two blocks were placed over the wooden mold to remove any remaining bubbles inside the 

sample because bubbles can cause manufacturing defects. A gap is created inside the middle of the 

sample with dimensions of (3 × 3 cm), using aluminum foil. 

Mechanical properties 

The mechanical properties were obtaining by forming tensile samples from the plate using water-

cooled high velocity cutting saw. Tensile test specimens of various sizes including standard geometry 

according to ASTM (D 3039) [8] were prepared. Figure (1) illustrates the prepared specimens before 

test. The mechanical properties of the samples were loaded to ANSYS software to define the 

composite plate. 
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Figure (1) Prepared specimens according to ASTM (D 3039) 

The specimens were cut into (0°, 90°, and 45°) to determine the parameters (E1, E2, G12 and ν12) 

of an orthotropic material that can be determined experimentally using the glass polyester composite 

with volume fraction of 0.32. The mechanical properties of the laminated composite plates are shown 

in Table 1. 

Table 1. Mechanical properties of the laminate 

 

Analysis 

Experimental analysis 

Samples were cut into (25 × 25 mm) with 4 mm thickness for the purpose of circuitry 

connections. A certain force (147KN) was applied manually and analyzed by means of an 

oscilloscope. The signal is converted into waves, and then the frequency was determined and 

compared with the theoretical results. Two types of boundary conditions were chosen to investigate 

the effect of these conditions on a nonlinear frequency as shown in Figure (2). These boundary 

conditions are: 

1. Free, Clamped, Clamped, Free.    

2. Clamped, Clamped, Clamped, And Clamped. 

  

 
Figure (2) Vibration techniques with all edges are clamped (CCCC): (1) Tested plate, (2) 

Piezoelectric, (3) Testing structure with CCCC boundary condition, (4) Oscilloscope, and (5) 

Hammer. 

Theoretical Analysis using ANSYS 15.0 

Theoretical Nonlinear analysis was achieved on a nonlinear strain [5]. Finite element technique 

was described nonlinear analysis by solving the nonlinear equation of motion for force and static 

vibration analysis as shown in eqns. (1) & (2) [9]:  

Vfυ12

G12

(GPa)

E2

(GPa)

E1

(GPa)

0.3340.332.35.819.5
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([𝐾𝐿 ] + [𝐾𝑁𝐿]) {𝛿} = {F}                                           (1) 

[M] {�̈�} + ([𝐾𝐿 ] + [𝐾𝑁𝐿]) {𝛿} = {F}                           (2) 

ANSYS is a pioneering software package capable of modeling finite element data numerically 

and solving a wide spectrum of problems in engineering, which includes heat transfer, fluid problems 

and static/dynamic structural analysis for linear and non-linear modes [6-8]. 

Nonlinear analysis 

Geometrical nonlinearities 

It is ascribed to small strain but moderate rotation, large displacement and large strain with linear 

or nonlinear stress-strain. The updated lagrangian procedure can be used to analyze geometric 

nonlinear problems. 

Nonlinear boundary conditions 

Various boundary conditions were chosen in the present work to determine the mechanical 

response of laminated composite plate using APDL in ANSYS. 

Type of Element 

ANSYS software was used to analyze the mechanical response to detect the delamination inside 

the composite. The software tools (Shell 181, Targe 170 and Conta 174) were defined according to 

our composite geometry as shown in Figure (3), Figure (4) and Figure (5). Meshing the elements is 

shown in Figure (6). Boundary conditions ((CCCC) and (CFCFC)) are shown in Figure (7) and 

delamination model is shown in Figure (8). 

 
Figure (3) Shell181 Geometry  

 
Figure (4) Targe170 target surface element  
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Figure (5) Conta174 3-D surface-to-rface contact element (8-nodes) 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figure (6) The geometry of the Process 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) All edges Clamped
(b) Two edges clamped 

and two edges free
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Figure (7) The boundary conditions of plate 

 

Figure (8) The boundary conditions of plate with delamination 
 

Solution technique: Newton-Raphson method 

Nonlinear applications are usually solved by several solutions in which the solution can be 

obtained in a series of nonlinear steps. The Newton-Raphson method is one of the incremental 

methods. A typical solution for a one degree-of-freedom (DOF) system is shown in Figure (9). The 

first iteration yields the displacement ∆U1, using the initial tangent stiffness matrix [K]1, and the 

applied load Fapplied. Based on this displacement the material (or geometric) response yields a force 

value Freaction. The second solution iteration uses the updated tangent stiffness matrix [K]2, and the 

applied load Fapplied, yields ∆U2. This algorithm iterates until a certain tolerance of convergence is 

met. This convergence tolerance is defined as the maximum force residual divided by the maximum 

reaction force as shown by the following equations [6], [10]: 

max

max

reaction

residual

F

F

< Tolerance                                                               (3) 

where 

reactionappliedresidual FFF 
                                                    (4) 

 
Figure (9) Newton Raphson solving technique 

(a) All edges Clamped (b) Two edges clamped 
and two edges free
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Results and Discussion 

Numerical solutions for both linear and nonlinear using ANSYS (APDL) and experimental 

technique are matched to analyze force vibration of the plate in the composite for many boundary 

conditions with and without delamination.The laminate square composite plate thickness was 4mm, 

and dimensions of a=b =20 cm. The mechanical properties are shown in Table. 1. The analysis was 

focused on the dynamic vibration of undamped laminate composite plates.Figures (10, 11, 12, and 

13) show the response of the symmetrical and unsymmetrical plate for the ANSYS result, with all 

clamped (CCCC) and two clamped boundary conditions (CFCF) without delamination, while Figures 

(14, 15, 16, and 17) show the response of the symmetrical and unsymmetrical plate for ANSYS result, 

with all clamped (CCCC) and two clamped (CFCF) boundary conditions with delamination. 

Figure (18) shows the variation of deflection as a function of time for symmetric composite plate 

(0/90/90/0), with all clamped boundary condition (CCCC) and two clamped boundary condition 

(CFCF).The results show that the deflection of all clamped boundary conditions (CCCC) is higher 

than that of two clamped boundary conditions (CFCF) [11]. 

 
Figure (10) The response of the symmetric plate (0/90/90/0), for (CCCC) boundary condition 

without delamination 

 

Figure (11) The response of the symmetric plate (0/90/90/0), for (CFCF) boundary condition 

without delamination 
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Figure (12) The response of the unsymmetrical plate (0/90/0/90), for (CCCC) boundary 

condition without delamination 

 

Figure (13) The response of the unsymmetrical plate (0/90/0/90), for (CFCF) boundary 

condition without delamination 

 
Figure (14) The response of the symmetric plate (0/90/90/0), for (CCCC) boundary condition 

with delamination 
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Figure (15)  The response of the symmetric plate (0/90/90/0), for (CFCF) boundary condition 

with delamination 

 

 
Figure (16) The response of the unsymmetrical plate (0/90/0/90), for (CCCC) boundary 

condition with delamination 

 

Figure (17) The response of the unsymmetrical plate (0/90/0/90), for (CFCF) boundary 

condition with delamination 
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Figure (18) Variation of deflection as a function of time for symmetric composite plate 

(0/90/90/0), with all clamped boundary condition (CCCC) and two clamped boundary 

condition (CFCF) 

Conclusions 

From the previous results, one can conclude the followings: 

1. The response of the symmetric plate (0/90/90/0) without delamination and with 

delamination, for (CCCC) boundary condition is higher than (CFCF) boundary condition. 

2. The response of the symmetric plate (0/90/0/90) without delamination and with 

delamination, for (CCCC) boundary condition is higher than that of (CFCF) boundary 

condition. 

3. The response of the symmetric (0/90/90/0), with (CCCC) boundary condition and (CFCF) 

boundary condition, for without delamination is higher than that with delamination. 

4. The response of the symmetric plate (0/90/0/90), with (CCCC) boundary condition and 

(CFCF) boundary condition, for without delamination is higher than that with delamination. 

5. The boundary conditions effect on the natural frequency the maximum frequency occurs at 

clamped boundary condition of plate. 

6. It was seen that the different fiber orientation angles affected on dynamic response. 
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 الكشف عن الانخلاعات بين طبقات اللوحة المصنعة من المواد المركبة

 بد المنعمسارة سعد فرج، نور علي ناصر، سعد عبد الواحد طعمة، صبري كاظم حبيب، محمد شريف ع

 مركز بحوث الطاقة المتجددة والبيئة, هيأة البحث والتطوير الصناعي وزارة الصناعة والمعادن , 
 بغداد, العراق  

 الخلاصة

تم عمل تصنننننننيح الوال ما المواد المركبس ودراسننننننتىا للحصننننننوط عللا التحليل ال اطي ل هتزاز، ي ري ا اتبار الن ري 

لدراسننة تارير اا هتزاز ال اطي عللا ا سننتجابة الديناميلية لىلال ا لوال  تم تغير ظروت التصنننيح  (ANSYS)باسننتاداب برنام  

ل لوال لغرض دراسننة تارير هلاا ال روت عللا ا سننتجابة الديناميلية معل  عدد الطبواا وزاوية ترتيب طبواا ا لوال   تم تصنننيح 

واللعافة   (E1, E2, and G12)سيس للحصوط عللا اواص ا لوال الميلانيلية ا لوال واالا نماذج لغرض ا راء ا اتباراا الىند

والمعبتة ما  ىتيا  (CCCC)ل ليات الز ا ية والبولسننننننتر  تم قياد التردد الطبيعي للصنننننن الم المركبة المعبتة ما كل الجىاا 

(FCFC) عمليا، تم تحليل النتال  باستعماط محوط فورييرالسريح (FFTوقد و د ان  )  النتال  العملية قريبة اللا النتال  الن رية 

 ا نا عاا ،ANSYS، بة الميلانيلية، المواد المركبةا ستجا الكلمات المفتاحية:
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Abstract 

The main objective of the present work is to improve the rheological properties of 

asphalt (S50). By adding some prepared copolymers which were designed by inserting 

Dipentene or Indene through a linear backbone of poly ethylene .Then, the cross linking 

using sulphur, which depend on compatibility of polymer with asphalt. All these blend 

prepared copolymesrs with asphalt were tested by softening and penetration points were 

compared with the asphalt sample. All The samples have been characterized by (FTIR) 

and (H-NMR) spectroscopies. Softening point and penetration were characterize and 

analysis thermally, all asphalts blends were compared with the asphalt sample. The 

softening point was improved from (50 °C) to (53 °C) , (60 °C)  and (65 °C) by addition 

the copolymer with sulphur in different ratios (5 %) copolymer with (2 %) sulphur , (5 

%) copolymer (3 %) sulphur , and (9 %) copolymer sulphur) the mix was blended and  

heated to (178-180 °C)  for (4 hrs) the best addition  is (9 %) copolymer with (4 %) 

sulphur , the soft point was improved to (65 °C) It gave high thermal resistance with 

more stabilities All the Improvements include the permanent and ductility . 

 

Keywords: - Asphalt, Additives, copolymer. 

                                     and Industrial Development. All rights reserved Corporation of Research2018©  

Introduction 

Polymers modified are used with success at locations of high stress, such as intersections 

of busy streets, airports, vehicle weigh stations, and race tracks [1]. Polymers that have 

been used to modify asphalt include styrene – butadiene – styrene (SBS), styrene 

butadiene rubber (SBR), rubber, ethylene vinyl acetate (EVA), polyethylene, and others. 

Desirable characteristics of polymer modified binders include greater elastic recovery, 

higher softening point, greater viscosity, greater cohesive strength and greater ductility 

[2-4]. Polymer modified asphalt improves the fracture resistance of overlay and reduces 

the deterioration around the cracks and joints. This treatment method does not prevent 

reflective cracks from occurring but will control or reduce the severity of reflective 

cracks with time. In other words, it keeps the crack severity to a low level [5-7]. The 

selection of the appropriate type and amount of polymer modifier offers a valuable tool 

in the improvement of binders in problematic situations such as heavy traffic, high 

stress, poor aggregates, and variable climates. The elasticity, tensile strength and 

resistance to temperature susceptibility of the binder impart improved stiffness modules 

level [8-10], rutting resistance, fatigue life level [11-14] adhesion, and stripping 

resistance to the polymer modified bituminous mix level [15-17].  

A good asphalt binder modification with polymers is in trying to improve the rheology 

of the binder and to make it behave more stable in different weather conditions. The 
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polymers are added to asphalt binder in order to: increase elasticity, Increase tensile 

strength, Reduce temperature susceptibility, Increase water resistance. Addition of 

polymers to the asphalt binder can be applied by two ways , The first includes addition 

of polymers in the form of "simple" mixture involving no chemical interaction between 

the asphalt constituents and the polymer molecules where the polymer l includes 

addition  of polymers in the form of "complex" mixtures involving a chemical 

interaction between the polymer molecules and certain constituents of asphalt binder 

where the polymer is dispersed in the maltene phase  and  then reacts with asphaltenes to 

form higher molecular weight molecules Chemical compatibility of polymer with 

asphalt binder components and blending process conditions are critical to obtain 

acceptable rheological properties , where some polymers are incompatible with asphalt 

binder components so that phase separation may result [18-19.] . When the polymer is 

amorphous, it can be brittle and easily penetrated by solvent, so it can be penetrated 

from the maltene phase and it can be compatible with asphalt binder components. But, 

when the polymer is in semi - crystalline state, it cannot easily penetrated by solvents, so 

it cannot be penetrated from the maltene phase and it can be incompatible with asphalt 

binder components [20]. When the blend components (polymer & asphalt) have an 

attractive interaction ,  heat is released and (∆ Hmix) negative , which favors  change in 

(∆Smix) and contributes more to the Gibbs energy than the blending of high molecular 

weight compounds . It is expected that for blends of asphaltic materials with polymers 

the molecular weight of both asphalt and polymer will affect (∆Smix). Similarly, a 

change in asphalt or polymer composition will affect intermolecular interaction between 

asphalt components and polymer molecules level [21-25].                               

Experimental Work 

Indene was purchased from Fluka. Indene was purchased from Sigma - Aldrich (St. 

Louis , MO , USA , Dipentene and DMF were obtained from BDH , Di benzoyl 

Peroxide was obtained from Merck , Poly ethylene was purchased from Fluk . 1H-NMR 

spectra were recorded on a Shimatzu spectrophotometer in Dimethyl sulphoxide 

(DMSO) . The (FTIR) spectra were recorded (4000-400 cm-1) on a Shimatzu 

spectrophotometer. Melting points were determined on callenkamp MF B-(600) Melting 

point apparatus. Electronic spectra measurement using CINTRA5-UV.Visble 

spectrophotometer. 

Grafted P.E with Indene or Dipenetene A1-A2 

In a screw capped polymerization bottle (10 g) P.E dissolved in (6 ml) toluene   an (10 

g) Indene or (10 g) of dipentene and (0.05 g) dibenzoylperoxide were introduced in the 

polymerization bottle .it was flashed with nitrogen for few minutes inside a glove and 

firmly stopped. The solution was maintained at (90℃), using water bath for (1 hr). The 

solvent was evaporated under vacuum; the product was obtained, washed three times 

with ether. Dried under a vacuum oven at (50 °C), produced     (95 %) of polymer with 

(µin = 0.849-090 dL /g). 
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Table (1) Physical properties of grafted (P.E) with Indene or Dipenetene (A1-A2) 

 

 

 

 

 

 

Results and Discussion 

To modify asphalt with different types of prepared copolymers additives to obtain 

different blends with improvement rheological properties of Iraqi asphalt all these blend 

prepared co polymers with asphalt were tested by softening also penetration points were 

compared with the asphalt sample The softening point improved from  (50 °C) to (53 

°C) , (60 °C) and (65 °C) by  addition the copolymer A1 with sulfur with different ratios 

(5 %) copolymer with (2 %) sulfur , (5 %) copolymer , (3 %) sulfur , and (9 %) 

copolymer (4 %) sulfur) the mix was blending and  heated to (178 -180 °C) for (4 hrs) 

the best addition  is ((9 %) copolymer (A3) with (4 %) sulfur) the soft point improve to 

(65 °C) and reduce cracking , to reach stiffer blends at high temperatures and reduce 

rutting , to increase the stability and the strength of mixtures to improve fatigue 

resistance of blends , also to reduce structural thickness of pavements .  Rheological 

properties of Iraqi asphalt was improved by different prepared copolymers additives 

with high homogeneity of asphalts samples. The prepared copolymers which were 

designed by inserting Dipentene or Indene through a linear backbone of poly ethylene 

Then, the cross linking of (A1) was determined by sulfur (A3), which depend on 

compatibility of polymer with asphalt.    

Graft Copolymerization: 

Percentage of grafting was calculated from the increase in weight of the copolymer as 

follows:                                                                                                                             

% Grafting = WO -Wgl WO X 100 

where) WO) is a weight of (PE) and (Wg) is the weights of copolymer after complete 

removal of the photopolymer. 

 

No. Monomer  (M) )°C(Softening point  Color Conversion (%) 

1 

 

210-220 White 90 

2 

 

240-252 White 85 
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Poly. (1) FT-IR spectrum of Grafting poly Ethylene with Dipentene showed 

absorption peaks at (1660 cm-¹)  (C=C) in dipentene , (2962 cm-¹) (C-H) in  in 

dipentene ,  (2914 cm-¹) (CH3) in dipentene , (2847 cm-¹) (C-H) aliphatic in 

polyethylene . 

 

 

Poly. (2) FT-IR spectrum of Grafting poly Ethylene with Indene showed absorption 

peaks at (2847 cm-¹) (C-H) aliphatic in polyethylene, (3020 cm-¹) (C-H) 

Aromatic ring of indene, (1716 cm-¹) (C=C) aromatic ring of indene. 
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the inserting of C=C  double bond through the back bone in prepared dipentene (Co) 

polymers enhance to be easy cross- link with sulfur, enhanced thermal resistance with 

more stabilities These prepared co-polymers (A1-A2)  were tested by softening points 

and penetration and ductility for all  asphalt blends which were compared with the 

asphalt sample . All the Improvements made by adding polymers to asphalt included the 

Increasing the viscosity of the binder service , the thermal susceptibility of the binder , 

increasing the cohesion and increasing the resistance to permanent deformation , 

Improving binder (increasing in softening points and decreasing  in penetration points , 

with moderate  of  ductility for the blended asphalt, also the cross linking of dipentne co 

polymers were carried out by sulfur with different ratios ,which were studied Moreover, 

the other improvement was observed through moderate of temperature of blend 

condition at (180 °C) .  

It conclude that the best additive which gave the high performance of rheological 

properties of asphalt. 

 
Fig (1) FTIR spectrum of (A1) 
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Fig (2) FTIR spectrum of (A2) 

 
Fig (3) TG&DSC Thermo gram of blend asphalt with (A1) 
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Fig (4) TG&DSC Thermo gram of blend asphalt with (A2) 
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 سفلل ضاف للانديين م الإيبنتين أو االبولي إثيلين مع دتطعيم 
 عبود احمدفريال محمد علي ، مهند قحطان صالح ، قتادة 

 الجامعة المستنصرية ، كلية العلوم ، قسم الكيمياء 
 العراق،بغداد 

 الخلاصة
{( بإضافة بعض البوليمرات S50الهدف الرئيسي من هذا البحث هو تحسين الخواص الريولوجية للأسفلت )

ثم الربط المطعمة التي تم تصميمها عن طريق إدخال دايبنتين أو إندين من خلال الهيكل الرئيسي للبولي إثيلين 

، وقد تم اختبار كل هذه الكوبوليمرات المحضرة  باستخدام الكبريت ، والتي تعتمد على توافق البوليمر مع الأسفلت

شخصت ،  تمت مقارنتها مع عينة الأسفلتالتي مع خلطات الأسفلت من خلال قياس درجات التليين و الاختراق 

( ومطيافية الرنين النووي المغناطيسي للبروتون FTIRالحمراء )المركبات المحضرة بواسطة مطيافية الأشعة تحت 

(NMR-H1) و .( اجريت التحاليل الحرارية مثل التحلل الحراري الوزنيTGA والمسح المسعري التفاضلي )

(DSC. )  تم حساب تحسن درجة الحرارة  كل هذه البوليمرات .قيست الصفات الفيزياوية للبوليمرات المحضرة .

 (5 %( بإضافة البوليمر مع الكبريت بنسب مختلفة الخلط )65 (C°و )C) 60°و (53(C°  إلى ) C50° من )

كبريت( مزج  )4(% كوبوليمر  )9(% ، و  كبريت )3(% كوبوليمر  5) )% ، كبريت (2 )% كوبوليمر مع

حسن درجة من كانت هي اكبريت  (4 )% كوبوليمر مع (9 %بنسبة )  ساعات 4لمدة  (C) 178-180° وسخن إلى

°C)  (50 إلى°C) 65)  وقد أعطى مقاومة حرارية عالية مع المزيد من الثبات وشملت جميع التحسينات زيادة

 . ن الاستطالةمقاومة الاختراق ، وتحسي
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