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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 الأوراق المطموبة:

 2 بدون اسم الباحث / الكمية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجمةمن ا
 .طابع بحث عممي + طابع نقابة معممين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عميا 
يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف بموافقتو 

 ي المجمة.عمى النشر ف
  :اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية 

يجب إرفاق  قرار المجمس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة عمى اعتماده 
 حسب الحال.

  : اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
س عممو يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو بالييئة التدريسية و عمى رأ

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

يجب إرفاق كتاب يحدد فيو مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفتو وأنو عمى رأس 
 عممو.

يتم ترتيب البحث عمى النحو الآتي بالنسبة لكميات )العموم الطبية واليندسية  والأساسية  -
 والتطبيقية(:
 مخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   عنوان البحث ـ ـ م

 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(: التربية –السياحة  –الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطمحات البحث و تعريفاتو الإجرائية. .5
 السابقة.الإطار النظري و الدراسات  .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحميل .8
 نتائج البحث. .9

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث عمى الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  - أ
 سم 2.5سار ي -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54ىوامش الصفحة: أعمى  - ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسو: العنوان ـ  - ث

 Simplified Arabicعـادي ـ العنـاوين الفرعيـة  13قياس  Simplified Arabicـ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى 
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد  -8

 البحث إلى صاحبو.
تقديم أي بحث لمنشـر فـي المجمـة يـدل ضـمناً  عمـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر، وفـي  -9

 ث لمنشر في مجمة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجمة أخرى.حال قبول البح
 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجمة  -10
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[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص عمى الشـكل التـالي:   -11
شـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع حيـــث ي WORDالتيمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــو فـــي نظـــام وورد 

 الوارد في قائمة المراجع. 
 تكتب جميع المراجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعو فاصمة ـ سنة النشـر ـ وتتبعيـا معترضـة    
يوضع تحتو خط وتتبعو نقطة ـ دار النشر وتتبعيا فاصمة ـ الطبعـة ) ثانيـة ( عنوان الكتاب و  -) 

 ـ ثالثة ( ـ بمد النشر وتتبعيا فاصمة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعيا نقطة.
 وفيما يمي مثال عمى ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 راً  في مجمة بالمغة الأجنبية:ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشو 

ـ بعد الكنية والاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـو فاصـمة، اسـم المجمـد ويوضـع تحتـو 
خـط وتتبعـو فاصـمة ـ المجمـد والعـدد ) كتابـة مختزلـة ( وبعـدىا فاصـمة ـ أرقـام الصـفحات الخاصـة 

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  Clinical Psychiatry Newsain Diseases BUSSE,E 1980 Organic Br
Vol. 4. 20 – 60 

ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً بالمغــة العربيــة فيجــب تحويمــو إلــى المغــة الإنكميزيــة و 
 التقيد 

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نياية المراجع العربية: ) المراجع 
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 رسوم النشر في مجمة جامعة البعث

 
 

 ون ألف ليرة سورية عن كل بحثأربع( ل.س 40000دفع رسم نشر ) .1

 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

الف ليرة سورية عن كل بحث  مئة( ل.س 100000دفع رسم نشر )  .2

 لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

( مئتا دولار أمريكي فقط لمباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3

 القطر العربي السوري .

ورية رسم موافقة عمى آلاف ليرة س ستة( ل.س 6000دفع مبمغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
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 نيلفيتحضير أغشية تبادل أيوني من بولي 
الأكريل أميد وبحمض الأكريليك  ةالكحول المطعم

 الديلزة بالانتشار بعمليةلاستعادة حمض كلور الماء 
 

 راما الجوبرانيالماجستير:  ةطالب
 المعهد العالي لمعموم التطبيقية والتكنولوجيا 

 الدكتور المشرف: زكي عجي

 :الممخص

الحموض اللاعضوية مف النفايات  ستعادةلاالديمزة بالانتشار عممية فصؿ وظيفية  تُعد
منظومة جديدة مف  تحضير في ىذا العمؿجرى  ،شاردي الحمضية بالاعتماد عمى غشاءٍ 

الكحوؿ بحمض الأكريميؾ ينيؿ ڨبولي ال أغشيةبتطعيـ وذلؾ  الشارديأغشية التبادؿ 
باستخداـ التسخيف الحراري " fromالبممرة التشاركية المطعمة " طريقةب معاً، والأكريؿ أميد

 والمجير الضوئي المركب FTIR الأشعة تحت الحمراء مطيافيةتـ استخداـ  .المباشر
الأغشية المطعمة  قُيّمتكما و مف حدوث عممية التطعيـ،  حقؽلمت واختبار المسامية

وسعة  (،IEC) الشاردياختبار سعة التبادؿ  بتراكيز ونسب مختمفة عف بعضيا باستخداـ
 0.71بيف  شارديسعة التبادؿ ال تراوحت قيـ (.DG) التطعيـودرجة  (،Smax) الانتباج

كما ، %4573.58 إلى 71.69سعة الانتباج مف وكانت قيـ ، /غراـموؿميمي 2.51و
جرى استعادة حمض كمور الماء . %291.37إلى  %97 ـ مفدرجة التطعيوتراوحت 

أظير غشاء بولي . 700Cعبر الأغشية المحضرة عند درجة حرارة الغرفة ودرجة الحرارة 
% نفاذية 10وزني  مونوميري تركيزبفقط %( 100ينيؿ الكحوؿ المطعـ بالأكريؿ أميد )ڨ

عند إجراء العممية في درجة حرارة الغرفة، حيث قُدر وانتقائية ممتازة تجاه الحمض عالية 
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متفوقاً بذلؾ  S=106.09,     0.0049m/h)بػ )معامؿ ديمزة الحمض وعامؿ فصؿ 
جمت سُ  .(0.004m/h       ،S=24) لو الذي DF-120Bعمى الغشاء التجاري 

كريؿ بالأ الكحوؿ المطعـينيؿ ڨباستخداـ غشاء بولي  تجاه الحمض أعمى درجة نفاذية
، C°70عند إجراء العممية في درجة الحرارة ( 50:70) بنسبة كريميؾالأأميد وحمض 

 S=34.13       0.01502m/h))بػ  معامؿ ديمزة الحمض وعامؿ فصؿ حيث قدر
 (.0.009m/h        S=18.5)الذي لو  DF-120 متفوقاً عمى الغشاء التجاري

أبدت الأغشية المحضرة في ىذه الورقة انتقائية ممتازة ونفاذية جيدة تجاه الحمض تؤىؿ 
 .بعممية الديمزة بالانتشارمف النفايات الحمضية استخداميا في استعادة حمض كمور الماء 

 

ينيؿ الكحوؿ، حمض الأكريميؾ، ڨبولي ، شارديأغشية تبادؿ  الكممات المفتاحية:
 الأكريؿ أميد، حمض كمور الماء، الديمزة بالانتشار.
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Preparation of ion exchange membranes 

of polyvinyl alcohol grafted with acrylic 

acid and acrylamide for hydrochloric 

acid recovery via diffusion dialysis 

process 

Abstract. 

Diffusion dialysis is a functional separation process for recovering 

inorganic acids from acidic wastes based on an ionic membrane. In 

this work, a new type of ion exchange membranes was prepared by 

grafting polyvinyl Alcohol membranes with acrylic acid and acryl 

amid together using grafting “from” copolymerization method 

adopting direct thermal heating. Fourier-transform infrared (FTIR) 

spectroscopy, combined with light microscope and porosity test 

were used to confirm the grafting process. The grafted membranes 

with different concentrations and ratios were evaluated by testing 

the ion exchange capacity (IEC), swelling (Smax), and grafting 

degree (DG), The prepared membranes exhibited IEC values 

between 0.71 and 2.51 mmol/g, swelling values within 71.69 and 

4573.58%, grafting degree values in the range of 97 to 291.37%. 

Hydrochloric acid was recovered through the prepared membranes 

at room temperature and at 70
0
C. The polyvinyl alcohol membrane 

grafted with acrylamide (100%) at a concentration of 10% w/w 

showed a high acid permeability and good selectivity at room 
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temperature. The acid dialysis coefficient and separation factor were 

evaluated (     0.0049m/h, S=106.09) were better compared to the 

commercial DF-120B which has a permeability and selectivity 

(   = 0.0040 m/h, S=24). Hence, the best permeability was 

recorded by polyvinyl alcohol grafted with acrylamide and acrylic 

acid (70:50) while adopting the process at 70
0
C. The acid dialysis 

coefficient and separation factor (     0.0150 m/h, S=34.13) were 

better compared to the commercial DF-120 which has a 

permeability and selectivity (      0.0090m/h, S=18.5). The 

prepared membranes in this paper showed excellent selectivity and 

good acid permeability that suggests their use in recovery of 

hydrochloric acid from acidic wastes by diffusion dialysis. 

 

Keywords: ion exchange membrane; Polyvinyl alcohol; Acrylic 

acid; Acrylamide; Hydrochloric acid; Diffusion dialysis. 
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 Introduction المقدمة .1

معالجة المعادف و ، معدنيةصناعات الفي العضوية بشكؿ شائع لا تُستخدـ الأحماض 
، و [، 1] وتنقيتيا تج عف نَ  لقد .[2] تجديد الراتنجاتوفي معالجة الفولاذ ونقش الألمنيوـ

 التي ،سامة شواردعمى محتوية كميات كبيرة مف النفايات الحمضية ال ىذه الصناعات
 .تموث المياه والتربة وتشكؿ مخاطر جسيمة عمى صحة الإنساف والحيواف عمى حدٍ سواء

مف يا الموجودة في حماضلأا ىدر إلى النفايات الحمضية التخمص المباشر مف يؤدي
اقتصادية ، وبالتالي خسارات [5-4-3] جية وتآكؿ الأنابيب المعدنية مف جية أخرى

الأمر الذي وجّو الأبحاث لضرورة استعادة  .جمةضخمة وتعريض البيئة لأخطار 
عادة تدويرى  تضمف مناىج اقتصادية جديدة وصديقة لمبيئة، حيثُ طبق االأحماض وا 

 Ion) لشارديؽ الفعّالة في معالجة النفايات الحمضية كعمميات التبادؿ اائالعديد مف الطر 
exchange) [6]، والديمزة الكيربائية (electrodialysis) [7]،  والاستخلاص بالمذيبات

(solvent extraction) [1]، والترشيح النانوي (nanofiltration) [8]،  والديمزة
ؽ السابقة وأكثرىا ائكانت الأخيرة مف أرجح الطر  .[9] (diffusion dialysis) بالانتشار

، مستمرة، غير مستيمكة لمطاقة التطبيؽ والتشغيؿاستخداماً، نظراً لكونيا عممية سيمة 
كيميائية، ممبيةً بذلؾ المتطمبات  موادالكيربائية، وغير مكمفة، ولا تحتاج إلى إضافة 

( عدد الأوراؽ المنشورة في ىذا المجاؿ 1يوضح الشكؿ )[. 11-10البيئية والاقتصادية ]
 .[12] 2021و 2010 يفعامال بيف

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/solvent-extraction
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مجال استعادة الحموض اللاعضوية بين العامين عدد الأوراق المنشورة في (: 1الشكل )

 .0201و 0212

( في Anion Exchange Membranes) شاردياليجري عادةً استخداـ أغشية تبادؿ 
 التدرج بالتركيز يكوفحيث ، (DD) عممية الديمزة بالانتشاربلاعضوية الاستعادة الحموض 

مف المحموؿ ذو التركيز المرتفع إلى المحموؿ ذو تركيز  شواردنتقاؿ اللا القوة المحركة
الحمض السالبة بسيولة  شوارد، فتعبر (AEMنيوني )عبر غشاء التبادؿ الأالمنخفض 
 لتي تشكؿ المنطقة النشطةوا زمر وظيفية موجبة الشحنة في بنية الغشاء مف خلاؿ

(active region) المعادف وفقاً لمعايير دوناف وفؽ آلية القفز، بينما تُرفض كاتيونات 
(Donnan criteria) الأمر الذي لا ينطبؽ عمى بروتوف  .ةالمشترك شاردةرفض الل
، مقارنة بباقي الكاتيونات ، كونو يبدي منافسة عالية في الانتشار(+Hالموجب ) حمضال

بينية ينتقؿ بروتوف الحمض عبر المنطقة ال ، حيثوذلؾ لصغر حجمو وتكافؤه المنخفض
(interstitial region)  متطمبات الحياد لتمبية  سحبالفي بنية الغشاء وفؽ آلية

 . [14-13] الكيربائي
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بالانتشار جرى استعادة حمض كمور الماء مف النفايات الحمضية وفؽ عممية الديمزة 
 Poly باستخداـ العديد مف أغشية التبادؿ الأنيوني. أبدى غشاء تبادؿ الأنيوني

(DMAEM – co – γ – MPS)  لػ افوعامؿ فصؿ مساوي محمضلمعامؿ ديمزة 
m/h)0.016 - 0.029 (S= 87.7 - 23.3       [15أظير .] الأمثؿ  غشاءال

 poly phenylene أكسيد الفينميف بولي لمجموعة مف أغشية مسامية محضرة مف
oxide))  1.4) [ أوكتاف2.2.2ديازابيسيكمو ] - 1،4بواسطة- diazabicyclo 

[2.2.2] octane ) 0.066) لػ افمساوي وعامؿ فصؿ محمضلمعامؿ ديمزةm/h 
       S=96.9 المطعـف أوكسيد الغرافي بدى غشاء. أ[16الغرفة ]( عند درجة حرارة 

(graphene oxide)  ـ إيميدازوليو بكاتيوف(imidazolium)  انتقائية نفاذية جيدة و
       m/h S=141.2) لػ افمساوي وعامؿ فصؿ محمضلمعامؿ ديمزة متميزة ب

الكاتيوني  غشية التبادؿلأ أداء أفضؿأظيرت العديد مف الدراسات  [.17] (     
 معامؿ ديمزةب FD-120مقارنة مع الغشاء التجاري  ينيؿ الكحوؿڨالمرتكزة عمى بولي 

 .[14-18](        0.009S=18.5) لػ افمساوي وعامؿ فصؿمحمض ل

ضافة مجموعات تبادؿ ينيؿ الكحوؿ ڨجرى في ىذا العمؿ تحضير أغشية مف بولي  وا 
حمض الأكريميؾ والأكريؿ  بتراكيز ونسب مختمفة مف اتطعيميعف طريؽ  إلييا شاردي
عمى  تعمؿ الأغشية المحضرة. "fromبطريقة البممرة التشاركية المطعمة " معاً  أميد

باستخداـ أغشية التبادؿ  تيااستعاد عف آليةبآلية مختمفة  استعادة الحموض اللاعضوية
بانتقائية ه لا يحمؿ شحنة موجبة في بنيتو، الأمر الذي ميز فالغشاء المحضر الكاتيوني، 

. استخدمت مطيافية الأشعة تحت الحمراء والمجير عالية ونفاذية جيدة تجاه الحمض
ة والتحقؽ مف صيغة الأغشية في توصيؼ الأغشي واختبار المسامية الضوئي المركب

سعة الانتباج و  الشارديدراسة حوؿ قدرة الأغشية عمى التبادؿ  تالمحضرة، كما جر 
 [10] طبقت الأغشية في وحدة الديمزة بالانتشار الدفعيلقد  ة.الميكانيكي خصائصوال
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، HClمف  M 0.15)حمض كمور الماء مف النفايات الحمضية الحاوية عمى  لاستعادة
M 0.3 فمFeCl3 )( وجرى حساب معاملات الديمزة ،U( وعامؿ الفصؿ )S عند إجراء )

 .[19] (C700عياً )افي درجة حرارة الغرفة ودرجة الحرارة المستخدمة صن الفصؿ عممية

 Aim of the search هدف البحث .0

عف طريؽ تطعيـ أغشية  الشارديتبادؿ الأغشية  نوع جديد مف تحضيرييدؼ البحث إلى 
عمى زمر حمضية  حاويةً ، مختمفةية مونومير بنسب وتراكيز  (PVA) ينيؿ الكحوؿڨبولي 

كموريد ستعادة حمض كمور الماء مف لا )حمض أكريميؾ( وزمر قاعدية )أكريؿ أميد(
 .بالانتشاربواسطة عممية الديمزة  الحديد

 Materials and Methods ق البحثائمواد وطر  .3

 Materials . المواد1.3

%، 98جـ/موؿ ودرجة تحمؿ  72000بوزف جزيئي  (PVA)الكحوؿ  ينيؿڨبولي  
 بيروكسي ثنائي كبريتات البوتاسيوـالمبادر ، (C3O2H4)( AAc) حمض الأكريميؾ

(KPS) (K2S2O8 ،)المصالب الشبكي N,N’ ثنائي أكريؿ أميد الميتميف(MBA)  
(C7N2O2H10 ،)( نظامي البوتانوؿC4H10O)  الصوديوـ كربونات و ، %99بنقاوة
(Na2CO3)  ،جميع المواد المَذكورة مف انتاجبنقاوة عالية ( شركةMERCK ،الألمانية )

( و تيوسيانات FeCl3(، كموريد الحديد )Panreacشركة )مف  (HClحمض كمور الماء )
شركة  مف ىيدروكسيد الصوديوـ (،Riedel-deHaënشركة )مف  (KSCNالبوتاسيوـ )

(DOCH جرى شراء الأكريؿ ،)( أميد مف شركةSIGMA-ALDRICH). 

 



 زكي عجيد.                الجوبرانيراما      0102  عام 01 العدد  45   البعث  المجلدمجلة جامعة 

19 
 

 Preparation of polyvinylينيل الكحول ڨبولي  أغشية منتحضير . 0.3
alcohol membranes 

( في الماء المقطر، باستخداـ جياز PVAينيؿ الكحوؿ )ڨ% وزناً مف بولي 6جرى إذابة 
 PVA الػ كب محموؿلمدة ساعة ونصؼ، ثـ سُ   140التقطير المرتد عند درجة الحرارة 

المحيط )حوالي  جوجؼ عند درجة حرارة اليعمى أطباؽ البيتري البلاستيكية وتُرؾ ل
22oC) [20].  ة الأغشية الناتجةسماككانت ( مساوي لػmm0.2.) 

-PVAبحمض الأكريميك والأكريل أميد ينيل الكحول ڨتطعيم غشاء البولي  .3.3
g-AAc/Am 

البممرة  طريقةبمونوميرات حمض الأكريميؾ والأكريؿ أميد ب PVAطُعمت أغشية الػ 
)طريقة المبادرة الكيميائية  التسخيف الحراري المباشربوساطة " fromالتشاركية المطعمة "

 ، وفؽ الخطوات الآتية:(2كما موضح بالشكؿ ) [21] التقميدية(

 وزف كؿ مف مونومير حمض الأكريميؾ (AAc)  أميدومونومير الأكريؿ (Am) 
 ،(1وفؽ النسب المبينة في الجدوؿ )( MBA)والمصالب الشبكي  (KPS) والمبادر
في الماء. وضع محموؿ التفاعؿ في حماـ الأمواج فوؽ  ت مكونات التفاعؿثـ حُم

 (، لمساعدة المكونات عمى الانحلاؿ والمزج.Ultrasonicالصوتية )

  غمر غشاء الػPVA ( 2.3في الفقرة المحضر)  ضمف طبؽ  التفاعؿمحموؿ في
دقائؽ، وذلؾ لضماف توزع مكونات المحموؿ بيف  5رؾ لمدة بيتري زجاجي، وتُ 

 المراد تطعيمو. PVAسلاسؿ غشاء 

  700وُضع الطبؽ عمى السخاف وضبط التفاعؿ عند درجة الحرارةC  دقيقة 40لمدة. 
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  بغية غُسؿ الغشاء المُطعـ الناتج عف عممية البممرة بمزيج مف الماء والميثانوؿ
التخمص مف المكونات غير المتفاعمة، ثـ وُضع في المجفؼ عند درجة الحرارة 

45℃. 

 PVA-g-AAc/Amالمطعم بحمض الأكريميك والأكريل أميد بـ  PVAيرمز لغشاء 

 (: نسب الوزنية لمكونات التفاعؿ.1الجدوؿ )
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 [:22] التالية تحسب درجة التطعيم من العلاقة

                     
     

  

                                  ( )             

 قبؿ التطعيـ. PVAوزف غشاء الػ     بعد التطعيـ،  PVAوزف غشاء الػ    حيث: 

 
 .PVA-g-AAc/Am(: خطوات تحضير 0الشكل )

 Compound Light Microscopeالمجهر الضوئي المركب 4.3 

باستخداـ المجير الضوئي المركب فكرة عف تغير  ورصدىا نى الأغشيةتعطي ملاحظة بُ 
( عند قوة PVA-g-AAc /Am _ PVAبنية سطح الغشاء قبؿ وبعد التطعيـ )

 ، وعف مجاؿ تطبيؽ ىذه الأغشية مف خلاؿ تصنيفيا بنيوياً. 200xتكبير
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 Fourier transform infraredمطيافية الأشعة تحت الحمراء بتحويل فورييه  5.3
spectroscopy 

 -PVA-gفي ىذا البحث لتوصيؼ الأغشية المحضرة ) (FTIR) استخدمت المطيافية
AAc /Am _ PVA.بنيوياً كونيا تعكس طبيعة الزمر والروابط الكيميائية في العينة ) 

حُضرت العينات المراد توصيفيا وفؽ الطريقة القياسية لإعداد عينات صمبة تُوصؼ 
صغيرة جداً مف الغشاء وطُحنت جيداً مع [، حيث قُطع أجزاء 23] FTIRبمطيافية 

، ثـ جرى ضغط الخميط باستخداـ مكبس ىيدروليكي، KBrحبيبات المادة الحاممة 
 والحصوؿ عمى أقراص شفافة رقيقة جاىزة لمتحميؿ.

 porosity testاختبار المسامية  6.3

غشاء ( مف نسبة حجـ الفراغ إلى الحجـ اليندسي الظاىري في Pتُحدد المسامية )
البوليمير، حيث جرى قياس مسامية الأغشية المحضرة باستخداـ اختبار امتصاص 
 4نظامي البوتانوؿ، وذلؾ مف خلاؿ وزِف الأغشية قبؿ وبعد غُمرىا في البوتانوؿ لمدة 

 [15بؽ العلاقة الآتية ]طَ ساعات، ثـ تُ 

  
     

  
                                            ( )         

 : الحجـ اليندسي للأغشية المختبرةV         (g/cm3)كثافة نظامي البوتانوؿ    ث:حي
(cm3)  

 (gوزف الأغشية الجافة والرطبة عمى التوالي )        
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 Swelling testاختبار سعة الانتباج  7.3

يمثؿ اختبار سعة الانتباج قدرة الأغشية عمى امتصاص وحجز الماء، حيث جرى اختبار 
قبؿ وبعد غمرىا في الماء المقطر لمدة يا عف طريؽ وزن المحضرة، غشيةالأسعة انتباج 

  التالية: [22] ساعة، ثـ حُسبت سعة الانتباج مف العلاقة 24

       
     

  

                                        ( )          

وزف الغشاء     ساعة،  24وزف الغشاء المحضر بعد النقع في الماء مدة    حيث: 
 المحضر الجاؼ

 Ion exchange capacity test شاردياختبار سعة تبادل ال 8.3 

فكرة عف عدد المواقع النشطة الإجمالية في  (IEC) شاردياختبار سعة التبادؿ ال يعطي
حمض كمور مولاري مف  0.5 غشية فيالأ بغمر (IEC)الأغشية المحضرة. جرى اختبار 

( NaOHىيدروكسيد الصوديوـ )مولاري مف  0.5ثـ غمرىا في محموؿ  ،(HCl) الماء
 HClمولاري مف  0.97ػ بعد إزالة الأغشية بػ NaOHساعات. يعاير محموؿ  6 مدة

 مف العلاقة التالية: IEC[، وتحسب 25المقيّس باستخداـ مشعر فينوؿ فتالئيف ]

 

    
         

  

                                        ( )              

 حيث:

 ( محموؿ ىيدروكسيد الصوديوـ عمى التوالي.ml( وحجـ )Mتركيز)        
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المستيمؾ مف السحاحة عمى ( حمض كمور الماء ml( وحجـ )Mتركيز)        
 التوالي.

 وزف الأغشية جافة.   :

 Mechanical Propertiesالخصائص الميكانيكية  9.3 

حددت الخصائص الميكانيكية عف طريؽ إجراء اختبار قوة الشد لأغشية المجموعة الأولى 
(، حيث اختبُرت العينات ADAMEK LOMAARGYوالثانية باستخداـ جياز الشد )

 .   مـ( عند درجة حرارة 20الرطبة )بطوؿ 

 [:26( وفؽ الآتي ]Elongationوالاستطالة النسبية ) ( )حُسبت مقاومة الشد 

  
 

   
                                              ( )             

 حيث:

F( القوة المطبقة :N )         t سماكة العينة :( المختبرةmm) 
W( عرض العينة المختبرة :mm                                     ) :  ( مقاومة الشدMPa) 

           
                

         

                             ( )             

 طوؿ العينة الأصمي وبعد الاختبار عمى التتالي.                  حيث: 

 

  Acid recovery experiment تجربة استعادة الحمض10.3 

بالانتشار  د الحديد باستخداـ وحدة الديمزةيجرى استعادة حمض كمور الماء مف كمور 
محموؿ مف  300ml، وذلؾ بتعبئة الحجرة الأولى بػ [10] (3الموضحة بالشكؿ ) الدفعي
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 300mlوالحجرة الثانية بػ     0.3M (FeCو  0.15M) HClالتغذية الحاوي عمى 
 .  750mبمساحة فعمية لمغشاء تبمغ  مف محموؿ المستقبؿ الحاوي عمى الماء المقطر

دقيقة لمتقميؿ مف حدوث الاستقطاب عمى طرفي الغشاء  15 جرى تحريؾ المحاليؿ كؿ
عند درجة حرارة الغرفة ، جرى تجربتيف لاستعادة الحمض، الأولى أثناء عممية الانتشار

 ساعات.  6لمدة  700Cوالثانية عند درجة الحرارة  ،ساعة 24 لمدة

( لوصؼ نفاذية الحمض عبر الغشاء، Uيُستخدـ معامؿ ديمزة مكونات محموؿ التغذية )
 استعادة الحموض( لوصؼ انتقائية الأغشية في عمميات Sكما ويُستخدـ عامؿ الفصؿ )

( ومعامؿ ديمزة شوارد    [، حيث جرى حساب معامؿ ديمزة بروتونات الحمض )27]
 .لأغشية المجموعات الثلاث (S) وعامؿ الفصؿ (     ) الحديد

 

 ة.(: وحدة الديمزة الانتشار الدفعي المستخدم3الشكل )
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 :[08] يُحسب معامل الديمزة من العلاقة الآتية

  
 

    
                                                  ( )         

 حيث:
M( عدد المولات العابرة إلى محموؿ المستقبؿ :mol) 

A( مساحة سطح الغشاء الفعالة :  .) 

t( زمف العممية :h.) 

 ( والمعرّؼ بالعلاقة:mol/Lمتوسط التراكيز الموغاريتمية للأيونات في الحجرتيف )   :

   
  

  (  
    

 )

      
  (  

    
  

                                     ( )            

  حيث 
  تركيز الأيونات في محموؿ التغذية قبؿ بدء العممية،   

تركيز الأيونات في    
  مف إجراء عممية استرداد الحمض،  tمحموؿ التغذية بعد مرور الزمف 

تركيز الأيونات   
 .tمرور الزمف  في محموؿ المُستقبؿ بعد

 يُحسب عامل الفصل من العلاقة الآتية:

  
  

  

                                                  ( )             

 حيث:

 كاتيوف الممح المعدني المراد فصمو.لمعامؿ ديمزة     ,معامؿ ديمزة أيونات الحمض   

 5حُددت تراكيز حمض كمور الماء في محموؿ التغذية ومحموؿ المستقبؿ مف خلاؿ معايرة 
مولاري مف كربونات الصوديوـ القياسية باستخداـ المشعر برتقالي الميتيؿ،  0.1مؿ منو بػ 
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بينما حددت تراكيز كموريد الحديد باستخداـ مطيافية الأشعة المرئية وفوؽ البنفسجية 
Vis/UV يؿ معقدات ممونة مع تيوسيانات البوتاسيوـ في الوسط الحمضي.وذلؾ بتشك 

 Adsorption testاختبار الادمصاص  11.3

حددت تراكيز أيونات الحديد المُمَخمبة في الأغشية مف خلاؿ اختبار الادمصاص، حيث 
وضعت الأغشية المستخدمة في وحدة الديمزة بالانتشار الدفعي لاستعادة حمض كمور 

 24لمدة  HClمولاري مف 1الماء مف كموريد الحديد في بياشر زجاجية وغمرت بمحموؿ 
عند  Vis-UVديد المُمَخمبة باستخداـ مطيافية ثـ قيست تراكيز شوارد الح ،ساعة

        . 

 Results and discussion نتائج والمناقشةال .4

 FTIR الأشعة تحت الحمراء بتحويل فورييه مطيافية 1.4

، يمثؿ طيؼ PVA-g-AAc/Amو PVAلغشاء  FTIR( أطياؼ 4الشكؿ ) يوضح
تابعة لمزمر  PVA [29]قمـ إضافية عف طيؼ غشاء  PVA-g-AAc/Amغشاء 

 FTIR( قمـ طيؼ 2الوظيفية المضافة بعد تطعيـ الغشاء، بحيث يمثؿ الجدوؿ )
(، ونتيجةً لتحميؿ مطيافية الأشعة فوؽ PVA -PVA -g-AAc/Am) لمغشائيف

نجاح وفؽ طريقة البممرة التشاركية ب وميطعجرى ت قد PVA الػ أف غشاء الحمراء نجد
 (.Am( والأكريؿ أميد )AAc" بحمض الأكريميؾ )fromالمطعمة "

 Compound Light Microscopeالمجهر الضوئي المركب  0.4

، والتي تبُيف بوضوح البنية المسامية لو، PVA( صوراً مجيريّة لغشاء الػ 5يظير الشكؿ )
-PVA-gبعد عمميات التّطعيـ ) PVA( صوراً مجيريَّة لغشاء 6) بينما يظير الشكؿ

AAc/Am والّتي تبُيّف تغيّر حجـ المساـ بشكؿٍ واضحٍ. بناءً عمى توصيؼ الأغشية ،)
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عمى أنَّو غشاءٌ غيرُ مساميّ يَنقُؿ مكوناتِ  PVA-g-AAc/Amيُمكف تصنيؼُ غشاء 
المحموؿ المُراد فصميا عف طريؽ آليتي الانتشار وقابمية ذوباف المكونات في مادة الغشاء، 

الأحماض اللاعضوية مف النفايات الحمضية باستخداـ عممية  ومنو يكوف التَّطبيؽ استعادة
 .[30-31] (PVA-g-AAc/Amمناسب لغشاء ) DDالديمزة بالانتشار 

 

 قبل وبعد التطعيم PVAلغشاء  IR(: أطياف 4الشكل )
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 ( mAAc/A-g-PVA -PVAلمغشائيف ) FTIR(: قمـ طيؼ 2الجدوؿ )

 



بحمض الأكريليك والأكريل أميد لاستعادة حمض  ةالكحول المطعم نيلفيتحضير أغشية تبادل أيوني من بولي 
 الديلزة بالانتشار بعمليةكلور الماء 

30 
 

 

 (porosityالمسامية ) 3.4

( الممثؿ لمساميّة أغشية المجموعة الأولى والثانية، تقَاربٌ في نسب 7يُلاحَظ مف الشكؿ )
الأولى، أي أنَّو يحصؿ انخفاضٌ بسيطٌ في نسب مساميّة مساميَّة أغشية المجموعة 

الأغشيةِ بزيادة التّركيز الوزني لممونوميرات، وربّما يعود السبب إلى أف زيادة تركيز 
)كما  تو[، والّتي تؤثر بدورىا عمى مساميّ 32المونوميرات يزيد مف درجة تطعيـ الغشاء ]
ور المجيريّة(، ويُلاحَظ أيض اً انخفاض نسب مساميّة أغشية المجموعة لُوحَظ في الصُّ
في تركيز المونوميرات المضافة، ويفسّر  Amالثاّنية بزيادة نسبة المونومير الأكريؿ أميد 

μالأمر لقطبيّة الأكريؿ أميد العالية )عزـ ثنائي القطب يساوي       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ( التي تساعد  

 
 

 

 

 200xبقوة تكبير  PVA(: صور مجهرية لغشاء الـ 5الشكل )
 

 200xبقوة تكبير  PVA-g-AAc/Am(: صور مجهرية لغشاء 6الشكل )
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ييدروجينية مع زمر الييدروكسيؿ التاّبعة لسلاسؿ الروابط الفي تشكيؿ عدد كبير مف 
 ، ومنو انخفاض في نسبة المساـ في الغشاء.PVAغشاء الػ 

 Swelling test resultsنتائج اختبار سعة الانتباج  4.4

( ازدياداً واضحاً في قيـ سعة الانتباج بزيادة التَّركيز الوزنيّ 8نلاحظ مف الشكؿ )
لممونوميرات في أغشية المجموعة الأولى، كما وازدادت قيـ سعة الانتباج بزيادة النّسبة 

في تركيز المونوميرات المُضافة في أغشية المجموعة  Amالمونوميريّة للأكريؿ أميد 
ويعود السبب في ذلؾ لقدرة الأكريؿ أميد عمى تشكيؿ روابط ىدروجينية  الثانية والثالثة.

التي تزيد مف قدرة الغشاء عمى الانتباج، كما ونجد أف قيَـ سعة الانتباج لأغشية 
المجموعة الثاّلثة أكبر مف سعة انتباج أغشية المجموعة الثانية، وذلؾ لكوف التركيز 

( w%10ثالثة يضاعؼ تركيز المونوميريّ )( لأغشية المجموعة الw%20المونوميري )
لأغشية المجموعة الثاّنية، فعند زيادة التّركيز المونوميريّ تزداد القوة الدافعة بتدرج التّركيز 
خارج شبكة الغشاء وداخميا، مما يزيد مف كمية الماء الدّاخمة، والتي تحتجز في بنية 

 [.33الغشاء ]
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 (: مسامية أغشية المجموعة الأولى والثانية.7الشكل )

 

 .(: قيم سعة الانتباج لأغشية المجموعات الثلاث8الشكل )
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 Ion exchange capacity test شاردينتائج اختبار سعة التبادل ال 5.4
results 

ليجري برتنة مجموعة الأميد في الأكريؿ أميد  HClنقعت الأغشية في حمض كمور الماء 
غمر ت ثـوتنشيط مجموعات الكربوكسيؿ التابعة لحمض الأكريميؾ في بنية الغشاء، 

التابع  +Hيتفاعؿ بروتوف لNaOH (0.5M )الأغشية في محموؿ ىيدروكسيد الصوديوـ 
( -OHسيؿ )لكؿ مف مجموعات الكربوكسيؿ ومجموعات الأميد المُبرتنة مع زمر الييدروك

بزيادة تركيز المونوميرات في أغشية  IEC( ازدياد قيـ 9لاحظ مف الشكؿ )يُ  [.34]
المجموعة الأولى، ويعود ذلؾ لزيادة تركيز المجموعات الوظيفية القادرة عمى التبادؿ 

 [.35في بنية الغشاء ] شارديال

 لأغشية المجموعات الثلاث. لشاردي( قيـ درجة التطعيـ وسعة الانتباج وسعة التبادؿ ا3الجدوؿ )

 رقم 
 المجموعة

 رمز 
 الأغشية

   درجة التطعيم
DG )%( 

 شارديسعة التبادل ال
IEC (mmol/g) 

 سعة الانتباج
 Smax )%( 

 
 

 المجموعة
 الأولى 

M-10% 119.37 0.914       159.63 37.27 
M-12% 125.91 0.956       218.34       
M-15% 172.72 0.991       387.52       
M-17% 211.70 1.019       459.81       
M-20% 268.11 1.209       580.81       

 
المجموعة 

 الثانية

30%Am 97.00 1.037       97.66       
50%Am 101.63 0.963       148.99       
70%Am 119.37 0.914        159.63       
100%Am 126.76 0.715       303.98       

     
 

 المجموعة 
 الثالثة

30%Am 223.82 2.512       85.75      
50%Am 247.89 1.93       194.17       
70%Am 268.11 1.209       580.81       
100%Am 291.37 0.957       4573.58        



بحمض الأكريليك والأكريل أميد لاستعادة حمض  ةالكحول المطعم نيلفيتحضير أغشية تبادل أيوني من بولي 
 الديلزة بالانتشار بعمليةكلور الماء 

34 
 

 

 
 .لأغشية المجموعات الثلاث IEC(: قيم 9الشكل )

في التركيز  Amبزيادة نسبة الأكريؿ أميد  IECكما يُمكف ملاحظة انخفاض قيـ 
المونوميريّ لأغشية المجموعة الثَّانية والثاّلثة، وىو أمر متوقع، وذلؾ لانخفاض نسبة 

في  IECتكوف قيـ . في بنية الغشاء +Hالحاوي عمى البروتوف  AAcحمض الأكريميؾ 
أغشية المجموعة الثَّالثة أعمى مف أغشية المجموعة الثَّانية، كوف التركيز المونوميري في 

 أغشية المجموعة الثاّلثة يضاعؼ التركيز المونوميري في أغشية المجموعة الثَّانية.

 tensile strength testقوة الشد  اختبار 6.4

خصائص الميكانيكية لأغشية المجموعة الأولى والثانية، حيث يمكف ( ال10يمثؿ الشكؿ )
( عند زيادة 102.41-63.50) ( %80 - 27ملاحظة زيادة قيـ الاستطالة النسبية % )

عمى  Amكؿ مف نسبة المونوميرات في أغشية المجموعة الأولى ونسبة الأكريؿ أميد 
عمى التوالي، كما يحدث  في أغشية المجموعة الثانية AAcنسبة حمض الأكريميؾ 

-MPa (1.661غشية المجموعة الأولى والثانية لأ انخفاض في قيـ مقاومة الشد
عمى التوالي. تقترب قيـ مقاومة الشد والاستطالة النسبية  (1.325 -3.139) , (0.494
( AAc-co-Amوبوليمير مشترؾ مف ) PVA( المحضر مف PVA / CP DNلمجؿ )
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قيـ الاستطالة النسبية في أغشية المجموعة الثانية إلى زيادة [. يعود سبب زيادة 36]
قيـ  وىي أعمى مف ،مرونة السلاسؿ البوليميرية لمغشاء عند زيادة نسبة الأكريؿ أميد

( 97-42التي تتراوح بيف ) PVA / SiO2شاردي الاستطالة النسبية لأغشية التبادؿ ال
الموجودة في  PVAستطالة لغشاء [. عند ملاحظة قيـ مقاومة الشد ونسبة الا%37 ]

(، نجد أنو ىناؾ انخفاض تدريجي لمقاومة الشد وازدياد تدريجي للاستطالة 4الجدوؿ )
 النسبية بزيادة درجة تطعيـ الغشاء.

 (: الخصائص الميكانيكية لأغشية المجموعة الأولى والثانية.4الجدوؿ )

 

 (: الخصائص الميكانيكية لأغشية المجموعة الأولى والثانية.12الشكل )
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 Acid recovery experiment تجربة استعادة الحمض 7.4

 آلية استعادة حمض كمور الماء من كموريد الحديد 4.1.7

الأمونيوـ الرّباعيّة في استعادة الحموض  شواردالحاوية عمى  AEMتُستخدـ عادةً أغشية 
[، ولكنَّنا في بحثنا اعتمدنا عمى أغشية تحمؿ زمر 28-37اللاعضوية مف أملاحيا ]

مف النّفايات الحمضيّة، وفؽ نموذج غشاء  مبرتنة تعمؿ عمى استعادة حمض كمور الماء
حيث تعمؿ القوَّة الدَّافعة لتدرج التّركيز بيف محموؿ التّغذية ومحموؿ [، 14ثلاثيّ الطور]

( وكموريد الحديد       حمض كمور الماء ) شواردالمستقبؿ عمى حثّ انتشار 
ونتيجة  لتحقيؽ التوازف بيف المحمولَيف، PVA-g-Am/AA( عبر غشاء         )

ح  في الشكؿ )، لذلؾ تحدث عممية استعادة حمض كمور الماء تقوـ . (11كما ىو موضَّ
 في البداية ببرتنة ذرة النتروجيف في زمر الأميد التابعة للأكريؿ أميد    شوارد البروتوف

، فتتشكّؿ منطقة نشطة تحمؿ مجموعاتٍ وظيفيَّةً موجبةً، بينما تتمخمب شوارد [34-39]
مر الكربوكسيؿ التَّابعة لحمض الأكريميؾ، وبمرور الوقت تعبر أنيونات الكمور الحديد بز 

المنطقة النَّشطة المتشكِّمة بآلية القفز إلى محموؿ المستقبؿ، فتجبر بذلؾ بروتونات 
الحمض بالانتقاؿ إلى محموؿ المستقبؿ تمبيةً لمتطمبات الحياد الكيربائيّ عبر المنطقة 

ب، ليُفصؿ حمضُ كمور الماء عف كموريد الحديد، ويُستعاد في البينيّة وفؽ آلية السح
تكمف انتقائيَّة فصؿ حمض كمور الماء مف كموريد الحديد بقدرة الأغشية  محموؿ المستقبؿ.

عمى تشكيؿ معقدات تساندية معو، ورفض شوراد الحديد، مانعةً بذلؾ مرورىا إلى محموؿ 
 المستقبؿ عبر المنطقة البينيَّة لمغشاء.
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 (: آلية استعادة حمض كمور الماء من كموريد الحديد.11الشكل )

 شارديفي بنيتو والتبادؿ ال الييدروجينييمعب كؿ مف ىيكؿ مصفوفة الغشاء والترابط 
 [ 40مف خلالو. ] شواردلمجموعاتو الوظيفية في آلية نقؿ ال

 عند درجة حرارة الغرفة نفاذية الحمض وانتقائية الأغشية 4.0.7

تبدي عادةً الأغشية ذات النفاذية العالية لبروتونات الحمض انتقائيةً منخفضةً، والعكس 
صحيح، وذلؾ يعود لطبيعة انتقاؿ المكوّنات عبر الغشاء، فكمّما كانت قدرة الأيونات عمى 
التّفاعؿ مع مادة الغشاء، والانتشار عبره أكبر )أي نفاذية عالية( كمّما واجو الغشاء 

عف بعضيا بعض، الأمر الذي بدا بشكؿ واضحٍ وجميٍّ في  شواردصؿ الصعوبةً في ف
 .[82] ( الممثّؿ لانتقائيَّة ونفاذيّة أغشية المجموعات الثلاث12الشكؿ )

أخفض و  تجاه الحمض أعمى نفاذية w%12مونوميري  تركيزيبدي الغشاء المطعّـ ب
-10محمض وعامؿ فصؿ )لبمعامؿ ديمزة  ،انتقائية مف بيف أغشية المجموعة الأولى
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3m/h          (S=102.36 , تنخفض نفاذية الأغشية تجاه حمض كمور ،
في بنية الأغشية. ربما يعود السّبب في ذلؾ  w%12الماء بزيادة تركيز المونوميرات عف 

إلى أفّ زيادة تركيز المونوميرات يزيد مف حجـ المنطقة النّشطة في الغشاء عمى حساب 
جميع أغشية تبدي  نيّة المسؤولة عف انتقاؿ بروتوف حمض كمور الماء.حجـ المنطقة البي

 (DF-120( و )DF-120Bالمجموعة الأولى انتقائيَّةً أعمى مف الغشائيف التجارييف )
كونيا أعطت قيـ عامؿ الفصؿ لعند إجراء عمميّة الفصؿ في درجة حرارة الغرفة، وذلؾ 

(Sأعمى مف عامؿ فصؿ الغشائيف التّجارييف ) (DF-120B( و )DF-120) (24 )
 .[41-42] ( عمى التوالي18.5و)

تبيّف نتائج معاملات الديمزة لأغشية المجموعة الثاّنية والثاّلثة زيادة نفاذية حمض كمور 
المونوميرات المضافة، وذلؾ لكونو المسؤوؿ عف  تركيز الماء بزيادة نسبة الأكريؿ أميد في
حيث نجد شطة مف خلاؿ مجموعاتو الأميدية المبرتنة، نقؿ شوارد الكمور في المنطقة النّ 

%وزناً مف الأكريؿ 100لمغشاء المطعـ بنسبة  لبروتونات الحمض تكوف  أف أعمى نفاذية
  لػ افمساوي محمض وعامؿ فصؿل معامؿ ديمزةبأميد مف بيف أغشية المجموعة الثالثة 

(             4.944 10-3m/h) ًعمى نفاذية وانتقائية الغشاء  ، متفوقا
، الأمر الذي لا ينطبؽ عمى          ) DF-120B (4  10-3m/hالتجاري 

المطعّـ بنسبة  أغشية المجموعة الثانية، حيث تكوف أعمى نفاذية تجاه الحمض لمغشاء
70%Am  لػ افمحمض وعامؿ فصؿ مساويلوالذي لو معامؿ ديمزة 

،(         ،     3.019 10-3m/h)  بينما يعطي الغشاء المطعـ بنسبة
100%Am نفاذية أخفض منو ( ،(        ،               

تكوف مجموعات الأميد في الغشاء الأخير مشغولةً بمخمبة شوارد الحديد عند تفاعؿ   
محموؿ التَّغذية مع مادة الغشاء بدلًا مف أف تتتبرتف ببروتوف الحمض لتنقؿ أيونات الكمور 

في المجموعة الثاّنية مف تفسير  Am%100غشاء ل العالية نتقائيّةالاعزّزت و  كما، السَّالبة
 يمعب التّركيز العالي مف المونوميرات في بينما .سبب النفاذيّة المنخفضة لو تجاه الحمض
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أي أف  ،دوراً ىاماً في نفاذيتو تجاه الحمضفي المجموعة الثالثة  Am%100غشاء 
الغشاء يحمؿ زمراً أميدية كافية لمقياـ بمخمبة شوارد الحديد مف جية، ونقؿ شوارد الكمور 

 السالبة بعد برتنة جزء مف المجموعات الأميديَّة مف جية أخرى. 

انتقائية مف بيف في المجموعة الثاّلثة أعمى  Am%50المطعّـ بنسبة الغشاء  يعطي
انتقائيّة  متفوقاً بذلؾ عمى(، =158.33S) مساوي لػ عامؿ الفصؿ، بالأغشية المحضرة

عمى  ، غشاء مرتكز2021المحضر في دراسة مرجعيّة جرت عاـ  شارديالتبادؿ ال غشاء
 .[17] (S=141.2) مساوي لػلو عامؿ فصؿ ، GO فأوكسيد الغرافي

المجموعة الثاّنية، أغشية  انتقائيّة أغشية المجموعة الثاّلثة أعمى مفانتقائيّة نجد أفّ كما 
ليا قيـ % 20وربَّما يعود السبب لكوف أغشية المجموعة الثاّلثة ذات التركيز المونوميري 

IEC  مف أغشية المجموعة الثاّنية  (تحمؿ مجموعاتٍ كربوكسيميةً بكميات أكبرأعمى )أي
ت ، حيث تقوـ مجموعات الكربوكسيؿ بتشكيؿ معقدا[28] %10ذات التَّركيز المونوميري 

ومنو نستنج أفّ  تسانديّة مع شوارد الحديد، فتمنع بذلؾ مرورىا إلى محموؿ المستقبؿ.
إضافة المجموعات الكربوكسيمية لبنية الغشاء عزّزت بشكؿ واضح مف انتقائيّتو )أي 

 .استعادة حمض كمور الماء بأقؿّ كميّة ممكنة مف شوارد الحديد(
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 .( عند درجة حرارة الغرفةS) ( وعامل الفصلUH) (: معامل ديمزة لمحمض12الشكل )

 

 C070نفاذية الحمض وانتقائية الأغشية عند درجة الحرارة  4.3.7

ممحوظةً في نفاذيّة الحمض وانخفاضاً في  زيادةً أظيرت أغشية المجموعة الثاّنية والثاّلثة 
معدلات ويعود السَّبب إلى زيادة  ،700Cانتقائيتيا عند رفع درجة حرارة المنظومة إلى
ية، وتَغيّر بنية الغشاء نتيجة ارتفاع حرارة انتشار مكونات محموؿ التّغذية عبر الأغش
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 [.43المنظومة، الأمر الذي رفع مف نفاذيّة الأغشية تجاه الحمض وخفّض مف انتقائيتيا ]
( الممثّؿ لنفاذية أغشية المجموعة الثاّنية والثاّلثة تجاه الحمض 13يُلاحَظ مف الشكؿ )

المجموعة الثاّنية ذات التركيز المونوميري أفَّ أغشية  0C70وانتقائيتيا عند درجة الحرارة 
% )درجات تطعيـ منخفضة( تبدي نفاذيَّة تجاه الحمض أعمى مف أغشية المجموعة 10

% )درجات تطعيـ عالية(، ومنو نجد أفَّ كثافة الزُّمر 20الثاّلثة ذات التركيز المونوميري 
)زيادة قيـ  الزمر الوظيفية ، فبزيادةالوظيفيّة في الغشاء تؤثر سمباً عمى نفاذيّة الحمض

IEC)  الغشاء، مما حجـ المنطقة النّشطة عمى حساب المنطقة البينيّة في بنية يزداد
جميع أغشية  تكوف نفاذيّة يجعؿ مرور بروتوف الحمض عبر المنطقة البينيّة أمراً صعباً.

، ويكوف DF-120Bأعمى مف الغشاء التّجاريّ  تجاه الحمض المجموعة الثاّنية والثاّلثة
 بمعامؿ ديمزة تجاه الحمضنفاذيةُ في المجموعة الثانية  Am%70و Am%50لمغشائيف 

11.61 10-3m/h)      ، (                   عمى التوالي، 
كما تبقى انتقائية أغشية المجموعة  .DF-120أعمى حتّى مف نفاذية الغشاء التّجاريّ 

عند رفع  FD-120و FD-120Bالثانية والثالثة أعمى مف انتقائية الغشائيف التجارييف 
 700C.درجة حرارة المنظومة إلى
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 .700C   ( عند درجة الحرارةS) ( وعامل الفصلUH) (: معامل ديمزة لمحمض13الشكل )

 

 Adsorption testنتائج اختبار الادمصاص  8.4

في أغشية المجموعة  جرى امتزازىا( قيـ امتصاص شوارد الحديد التي 14يمثؿ الشكؿ )
ض قدرة انخفا . يُلاحظالثالث أثناء عممية الديمزة بالانتشار لاستعادة حمض كمور الماء

ربما و عمى امتزاز شوارد الحديد بزيادة التركيز المونوميري، في المجموعة الأولى الأغشية 
يفسر الأمر إلى زيادة كثافة البنية الشبكية لمغشاء التي ترفض دخوؿ شوارد الحديد إلى 

 بنية الغشاء والتفاعؿ مع مكوناتو.

امتزازىا في أغشية المجموعة جرى امتصاصية شوارد الحديد التي كما يُلاحظ انخفاض 
الثالثة بزيادة نسبة الأكريؿ أميد )أي بانخفاض نسبة حمض الأكريميؾ(، الأمر الثانية و 

AM-50 AM-70 AM-100 DF-120B DF-120

0.004

0.006

0.008

0.010

0.012

0.014

0.016

 UH

 Separation Factor

(w10%) ةيناثلا ةعومجملا

U
H

 (
m

/h
)

15

20

25

30

35

40

45

 S
e
p
a
r
a
ti
o
n
 F

a
c
to

r

AM-50 AM-70 AM-100 DF-120B DF-120

0.004

0.005

0.006

0.007

0.008

0.009

 UH

 Separation Factor

(w20%) ةثلاثلا ةعومجملا

U
H

 (
m

/h
)

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

 S
e

p
a

r
a

ti
o

n
 F

a
c
to

r

 (w%20ثالثة )المجموعة ال (w%10ثانية )المجموعة ال



 زكي عجيد.                الجوبرانيراما      0102  عام 01 العدد  45   البعث  المجلدمجلة جامعة 

43 
 

الذي يعطي مجموعات الكربوكسيؿ التابعة لحمض الأكريميؾ مسؤولية تشكيؿ معقدات 
تساندية مع شوارد الحديد الثلاثي ومنع عبورىا خلاؿ الغشاء، إلا أنو يوجد قيـ امتصاص 

-M-100Am – 20%M%10الأكريؿ أميد )% مف 100للأغشية المطعمة بنسبة 
100Am في المجموعة الثانية والثالثة، ومنو نستنتج أف لمجموعات الأميد دوراً في )

 تشكيؿ معقدات تساندية مع شوارد الحديد الثلاثي ولكف بنسبة صغيرة.

 
 غشية المجموعات الثلاث.أ(: قيم امتصاص شوارد الحديد التي جرى امتزازها في 14الشكل )
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 conclusions and recommendationsستنتاجات والتوصيات الا .5
درجة  إجراء العممية في عند نفاذية أعمى Am%100المطعـ بنسبة  PVA أبدى غشاء

بينما أبدى  .FD-120Bمتفوقاً عمى نفاذية وانتقائية الغشاء التجاري  250Cالحرارة 
أعمى قيمة لنفاذية حمض أكريميؾ وأكريؿ أميد  (30/70المطعـ بنسبة ) PVAالػ  غشاء

متفوقاً بذلؾ عمى الغشاء التجاري  700Cدرجة الحرارة إجراء العممية في الحمض عند 
FD-120. 

 C700ارتفعت نفاذية الأغشية تجاه الحمض عند رفع درجة حرارة عممية الفصؿ إلى 

ذو  %Am (50 %-70)المطعميف بنسبة الغشائيف بشكؿ كبير، كما تغير سموؾ 
ة في ة بيف المجموعات الوظيفيّ التآزريّ  التأثيراتُ  ت، حيث ظير %10التّركيز المونوميري 

فيما إذا بقيت  ع الحصوؿ عمى نتائج مبيرةٍ ، ومف المتوقَّ بنية الغشائيف بشكؿ ممحوظٍ 
 .700Cساعات في درجة الحرارة  6أطوؿ مف  لفتراتٍ  العممية مستمرةً 

الانتقائية، حيث أدى إضافة مجموعات الكربوكسيؿ مف خلاؿ حمض الأكريميؾ إلى رفع 
أظيرت جميع الأغشية انتقائية ممتازة. يمكف تحسيف الأغشية المحضرة بإحداث مسامات 
في بنيتيا ترفع مف النفاذية تجاه الحمض، وذلؾ باستخداـ طريقة الغزؿ الكيربائي في 

 تحضير الأغشية.
يد يمكف استخداـ الأغشية المحضرة صناعياً في استعادة حمض كمور الماء مف كمور 

الحديد كونيا سيمة التصنيع، وتحوي مواد غير ضارة لمبيئة، كما أنيا تتمتع بنفاذية جيدة 
وانتقائية  FD-120B ،FD-120لمحمض وانتقائية تفوؽ انتقائية الغشائيف التجارييف 

 7170[ و45] 7107الأغشية تجاه الحمض في الدراسات المرجعية التي أُجريت عاـ 
[07.] 
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 الأزرق المخضرالطحلب  وادتزراع عزل
Chroococcus turgidus  محلول التربةفي 

 الحيوية للبروتين كتلتهتحديد إنتاجية  مع 
 بكداش** عبد السلام عمي                      ديـب*حنا جـورج د. 

 ممخّص

مف   Chroococcus turgidus الأزرؽ المخضرالطحمب  عزؿتـ في ىذا البحث 
، بعد ذلؾ تـ Chu-10 المعدؿواستزراعو في الوسط الزرعي  النير الكبير الشماليمجرى 

 (25-50-75) استزراع الطحمب المدروس في محموؿ التربة ضمف تراكيز مختمفة
في  ميكروغراـ/مؿ 1.86وكاف أعمى تركيزتركيز اليخضور)أ( كؿ أسبوع  تـ قياس، مؿ/ؿ

بالمقابؿ  Chu-10المعدؿفي الوسط الزرعي الصنعي  الأسبوع الخامس لمطحمب المستزرع
ي محموؿ التربة ف المعزوؿاستزراع الطحمب عند كأعمى تركيز  ميكروغراـ/مؿ1.65سجؿ 

ميكروغراـ/مؿ أقؿ تركيز  لميخضور)أ( عند  0.71بيمنا كاف  مؿ/ؿ 75عند تركيز 
في الكتمة نسبة البروتيف  كانت .في الأسبوع الخامس مف الاستزراع مؿ/ؿ 25تركيز 

بينما Chu-10 13.6% المعدؿفي الوسط الزرعي المستزرع لمطحمب الحيوية الجافة 
 75(%عند التراكيز 3.2, 4.9 , 9.7في محموؿ التربة ) عند الطحمب المستزرعسجمت 

 .عمى التوالي 25, 50 ,
 Chroococcus turgidus، Chu-10استزراع، محموؿ تربة،  :الكممات المفتاحية
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Isolation and cultivation of blue-green algae 

Chroococcus turgidus in the solution soil with 

the determination of the productivity of its 

protein biomass 

Dr. George Hnna Deeb *            Ali Abd Alsalam Bkdash ** 

 

 

  ABSTRACT  

In this research, the blue-green alga Chroococcus turgidus was 

isolated from the Great Northern riverbed and cultured in Chu-10 

amendment culture medium, After that, the studied algae was 

cultured in the soil solution at different concentrations (25-50-75) 

ml/l, the chlorophyll (a) concentration was measured every week 

and the highest concentration was 1.86 µg/ml in the fifth week for 

algae cultured in Chu-10-centered artificial culture medium. At the 

concentration of 75 ml/L whereas was 0.71 µg/ml the lowest 

concentration of chlorophyll (a) at a concentration of 25 ml/L in the 

fifth week of culture. The percentage of protein in the dry biomass 

of algae cultured in the Chu-10 hub was 13.6%, while it was 

recorded for algae cultured in the soil solution (9.7, 4.9, 3.2)% at 

concentrations of 75, 50, 25, respectively. 

 

Keywords: culture, solution soil, Chroococcus turgidus, Chu-10. 
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 :مقدمة -1

 رقيا وأقميا الطحالب أنواع أبسط ىي  Cyanophytaالزرقاء المخضرةب الالطح
 الطحالب باسـ تعرف، ( Prokaryoticبدائية النواة) الأرض ظير عمى وجوداً  وأقدميا
مثؿ  خلاياالتحتوى عمى غمد ىلامي لزج حوؿ  حيث Myxophyta المزجة
 3000 ما يقربإلى  ىاتقدر عمر  قديمة حفريات في بعضيا شوىد ، Nostocطحمب
ومتأقممة مع كافة الظروؼ فيي واسعة الانتشار  تعيش في بيئات مختمفة ،سنةمميوف 
 . [2,1]البيئية

مف أبرز المصادر الطبيعية الغنية بالعناصر الغذائية التي نادراً ما تتوافر بيذا  تعد 
عمى نسب عالية مف الفيتامينات المضادة للأكسدة  تحتوي حيث التركيز في مصدر واحد

. وىي غنيّة بالبروتينات نظراً إلى  والمغنيزيوـلحديد والبيتا كاروتيف ا وعناصر والكالسيوـ
 احتوائيا عمى الأحماض الأمينية الأساسية، وبعض الأحماض الأمينية غير الأساسية

مرة أسرع مف المحاصيؿ الغذائية التقميدية ، ولا تحتاج  25تنمو بمعدؿ  إلى أنيا إضافة
، فضلًا عف قيمتيا الصحيّة التي ما تزاؿ إلى التنافس عمى الأراضي الصالحة لمزراعة 

 .[3]لذلؾ استوجب استزراعيا واكثارىا والاستفادة منيا تضيؼ إلييا يوماً بعد يوـ الأبحاث

 هدف البحث: -2

 للإنساف  في بعض الدوؿتستخدـ الطحالب الزرقاء المخضرة المستزرعة اليوـ كغذاء 
، وكعمؼ للأنواع المائية المستزرعة مثؿ الرخويات والمراحؿ اليرقية المبكرة كالياباف

يعد أمرًا أساسيًا لمعديد مف  الزرقاء المخضرةإنتاج الطحالب ، بالتالي للأسماؾ والقشريات
ية، فيناؾ حاجة لتقنيات الإنتاج التي تزيد مف الإنتاجية وتكوف مربحة التطبيقات التجار 

 :وىذا دعانا إلى اقتصاديًا

نير الكبير المصب مف  Chroococcus turgidus الأزرؽ المخضرالطحمب  عزؿ-1
 .في محافظة اللاذقية الشمالي

 ي وسط رخيص الثمف )محموؿ التربة(.ف Chroococcus turgidusاستزراع  -2
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لمطحمب المعزوؿ الكتمة الحيوية في  ونسبة البروتيف ،اليخضور)أ( تركيزمقارنة  -3
 .Chu-10 المعدؿالتربة والوسط الصنعي محموؿ  المستزرع في

 مواد وطرائق البحث-3

 :قع الدراسةمو  -1-3 

  في محافظة اللاذقية نير الكبير الشماليالمجرى. 
 تشريف.جامعة -كمية العموـ 

 :جمع العينات-2-3

باستخداـ عبوات  (1)الشكؿ النير الكبير الشمالي مجرىتـ جمع عينات الطحمب مف 
ـ ونقمت إلى مختبر 2022عاـ  تموزمؿ في بداية شير 1000بولي ايتميف سعة 

 بالفورماليفحيث تـ تثبيت جزء مف العينات  (_جامعة تشريفكمية العموـ )الدراسات العميا 
خر دوف تثبيت لغرض استزراع بينما ترؾ الجزء الآ مجيريا%( بيدؼ دراستيا 4بتركيز)
 . وعزل المراد مبالطح

 
 النير الكبير الشمالي خريطة لمجرى :1الشكؿ
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 عزل الطحمب:-3-3

دقائؽ، 3دورة/دقيقة لمدة  3000ثفمت العينات باستخداـ جياز الطرد المركزي بسرعة 
لمتأكد  (40xتكبير ) أىمؿ الراشح وأخذ الراسب وفحص تحت المجير الضوئي عند قوة

ودراسة  وتصنيفو المراد عزلو Chroococcus turgidusمف النوع الطحمبي 
 .[6,5,4]خصائصو

ة سمسم بإجراء وذلؾ مؿ 500حوجلات زجاجية سعة في  العينات استزرعتبعد ذلؾ  
 مؿ مف الوسط الزرعي السائؿ350  إلى كماؿ الحجـوا   (5-10) كؿ عينةل تخفيؼ
 Unialgalالطحمب  وحيدة عزلات عمى محصوؿل وتكرار التخفيؼ Chu-10 [7]المعدؿ

cultures. 

كمية -قسـ عمـ الحياة النباتيةنقمت الحوجلات إلى وحدة استزراع العوالؽ النباتية )
ضاءة وحضنت تحت  جامعة تشريف(–العموـ  ظروؼ الزرع الملائمة مف درجات حرارة وا 
، 2± 25)حرارة  مع تحريؾ ظلاـ(  8:ضوء16لوكس، ونوبة ضوئية  2500شدة إضاءة ْـ

ساعات حتى الحصوؿ عمى نمو مناسب لممزرعة  8الحوجلات وتبديؿ أماكنيا كؿ 
 .الطحمبية

 تنقية الطحمب:-4-3

يتـ تنقيتيا مف الجراثيـ والفطريات ، حيث  الحصوؿ عمى عزلة وحيدة الطحمببعد 
لمدة دقيقتيف بسرعة  وتـ تثفيميابالماء المقطر المعقـ  ومزجتالمزرعة الطحمبية  أخذت

العممية  وكررتبالماء المقطر المعقـ  ومزجتالرسابة  بعد ذلؾ أخذتدورة /دقيقة  3000
قسـ مف العينة الطحمبية المثفمة عمى الوسط الزرعي الفطري  زرععدة مرات، بعد ذلؾ 

ـ o25الأطباؽ بدرجة حرارة وحُضنت  Potato Dextrose Agar (P.D.A) الصمب 
أياـ، كما أخذ قسـ آخر مف العينة الطحمبية المثفمة وزرع عمى الوسط الزرعي  5لمدة 

 48ولمدة  ـo37وحُضنت الأطباؽ بدرجة حرارة  Nutrient Agarالجرثومي الصمب  
ساعة، وكررت العممية عدة مرات حتى تـ التأكد مف عدـ نمو فطريات وجراثيـ عمى 
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لمغذية وبذلؾ يتـ الحصوؿ عمى عزلة نقية مف الطحالب خالية مف النمو الأوساط ا
 .[8]الفطري والجرثومي

  محمول تربة:تحضير -5-3

، حيث 500حضر بإضافة  لا  غراـ مف التربة )تربة حديقة الصنوبر في كمية العموـ
مؿ مف الماء المقطر، 1000تحتوي عمى أسمدة أو مبيدات كيميائية أو مواد سامة( إلى 

حرؾ جيداً ووضع في الأوتوغلاؼ لمدة نصؼ ساعة بعد ذلؾ رشح وأخذت الرشاحة 
 دقيقة ثـ حفظت في مكاف بارد لحيف الاستخداـ.20وعقمت لمدة 

  :استزراع الطحمب المعزول في محمول التربة-5-3

سعة حوجلات زجاجية  مؿ مف المزرعة الطحمبية المعزولة إلى1إضافة التركيزتـ 
بواقع  مؿ/ؿ (25-50-75)محموؿ التربة بتراكيز  مفمؿ 1500مؿ حاوية عمى  2000

ضاءة ، حضنت الحوجلات مكررات 4 تحت ظروؼ الزرع الملائمة مف درجات حرارة وا 
، وشدة إضاءة  2± 25)حرارة  مع ظلاـ(  8:ضوء16لوكس، ونوبة ضوئية  2500ْـ

ساعات حتى الحصوؿ عمى نمو مناسب لممزرعة  8تحريؾ الحوجلات وتبديؿ أماكنيا كؿ 
إضافة كما تـ  ،الطحمبية وعدـ حدوث تكتؿ والتصاؽ الطحمب عمى جدراف الحوجلات

مؿ حاوية  2000سعة حوجلات زجاجية  مؿ مف المزرعة الطحمبية المعزولة إلى1التركيز
 .لممقارنة مع محموؿ التربة Chu-10المعدؿ السائؿالوسط الزرعي مف مؿ 1500عمى 

 :قياس تركيز اليخضور)أ(-6-3

مف  مؿ100مف خلاؿ ترشيح  اسابيع5 كؿ أسبوع لمدة  تراكيز الكموروفيؿ)أ( قياس تـ
(ميكروف ثـ وضعت أوراؽ 0.45المزرعة الطحمبية كؿ أسبوع بواسطة أوراؽ ترشيح)

 3سـ10ذات غطاء محكـ، وأضيؼ ليا  3سـ20الترشيح في أنابيب اختبار زجاجية سعة 
ساعة وبعدىا 24لمدة  ـo4الثلاجة لتحفظ عند الدرجة  إلى%(، نقمت 90مف الأسيتوف)

لراشح وقيست دورة/دقيؽ واخذ ا3000وضعت في جياز الطرد المركزي بسرعة 
عمى  (2)الشكؿ Spectrophotometric الضوئي الطيؼ الامتصاصية باستخداـ مقياس

نانومتر، ثـ أضيؼ قطرتيف مف حامض  (6650)نانومتر و  (7500)طوؿ موجي 
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دقائؽ، قيست 5( ومزج الخميط بشكؿ جيد لمدة (N0.1( ذو عيارية HCl) الييدروكموريؾ
حسب نانومتر و  (665a)نانومتر و  (750a)الموجية الامتصاصية عمى نفس الاطواؿ 

 :المعادلة التالية ( مفµg/ml) ؿمالتركيز بػػػػػ ميكروغراـ/
Chlorophyll a =11.4 ×K × {( E6650-E7500 ) - ( E665a-E750a )} × Ve /L× Vf  [9] 

 .طوؿ الخمية الضوئية المستخدمة في القياس)سـ(L=إذ أف:
Ve      (3سـ ة اليخضور)أ()=حجـ الأسيتوف المستخدـ في استخلاص صبغ. 
Vf        مؿ(=حجـ العينة المرشحة(. 
K       2.43=ثابت يساوي 

 
 Spectrophotometric الضوئي الطيؼ مقياس:2الشكؿ

  :في الكتمة الحيوية نسبة البروتينتحديد -7-3

مف عينة الطحالب الجافة ثـ يتـ مزج العينة وطحنيا بشكؿ جيد،  غراـ 0.5 خذأ
% لضماف ترسيب البروتيف 10مؿ مف ثلاثي كمور حمض الخؿ بتركيز  20يضاؼ ليا 

 ،  حُؿوذلؾ بعد ضبط الأس الييدروجيني ليكوف معتدؿ باستخداـ فوسفات البوتاسيوـ
حتى تماـ الذوباف لمحصوؿ عمى  و حُرؾمؿ مف ماءات الصوديوـ  20الراسب الناتج بػ 

مؿ مف كبريتات  5لو  أضيؼمؿ مف محموؿ البروتيف الناتج 1 أخذمستخمص البروتيف، 
مؿ مف  5 أضيؼدقائؽ، بعد ذلؾ 10في درجة حرارة الغرفة لمدة  وحضفقموي النحاس ال

 وقيستدقيقة  30كاشؼ فوليف فينوؿ ويتـ الحضف في درجة حرارة الغرفة لمدة 
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 نانومتر 660عمى طوؿ موجة  Spectrophotometricالامتصاصية باستخداـ 
[11,10]. 

  اهالنتائج ومناقشت-4

 خصائص الطحمب المعزول:-1-4

الشكؿ كروي  وحيد الخميةأو أصفر مائؿ للأصفرار  ذو لوف أزرؽ مخضرطحمب 
الراكدة يتراوح حجـ الخمية بيف  المياهيتواجد في البرؾ وفي  (3)الشكؿ مخاطيغمد ب محاط

وف تكت ،البسيطبواسطة الانشطار أو الانقساـ الثنائي  يتكاثر ،مممي ميكروف 10-1
 بيما يحيط (الموف ومنطقة محيطية ممونة عديمة مركزية )منطقة منطقتيفمف  السيتوبلازـ

 ة.الطحمب مف الجفاؼ والحرار  يحمي رقيؽ هلامي غلاؼ

 
 Chroococcus turgidus الأزرؽ المخضرالطحمب :3الشكؿ

 :Cyanophyta Division :الشعبة

 :Cyanophycophyceae Class :الصؼ

 :Chroococcales Order :الرتبة

 :Chroococcaceae Family :الفصيمة

 :Chroococcus Genus :الجنس

 : Chroococcus turgidus Type :النوع
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 :قياس تركيز اليخضور)أ( -2-4

النباتية ومدى كفاءة  معوالؽليعبر عف الكتمة الحية  إف قياس تركيز اليخضور)أ(
 الضوئي لممسطح المائي وتختمػؼ تراكيػزه فػي العوالػؽ النباتيػة بػاختلاؼ الأنػواع التركيب

[14,13,12]. 

لاحظنا ازدياد تراكيز  (1الجدوؿ ،5,4الشكؿ)مف خلاؿ النتائج التي حصمنا عمييا 
 Chroococcus اليخضور)أ( مع ازدياد زمف القياس نتيجة زيادة تكاثر ونمو الطحمب

turgidus  في الأسبوع الخامس ميكروغراـ/مؿ 1.86كاف أعمى تركيز لميخضور)أ( و 
بالمقابؿ سجؿ  Chu-10المعدؿالوسط الزرعي الصنعي  فيع لمطحمب المستزر 

 Chroococcusز لميخضور)أ( عند استزراع الطحمبكأعمى تركي ميكروغراـ/مؿ1.65

turgidus  أقؿ  مؿميكروغراـ/ 0.71بيمنا كاف  مؿ/ؿ 75في محموؿ التربة عند تركيز
في الأسبوع الخامس مف  مؿ/ؿ 25تركيز  لميخضور)أ( في محموؿ التربة عند تركيز 

 2511.9 ليخضور)أ(اتركيز  فييا سجؿ [15]، ىذا يتفؽ مع دراسةالاستزراع
حيث يمكف  Chroococcus turgidusيوـ مف استزراع الطحمب 16بعد  ميكروغراـ/ؿ

فمثلا  [16]اليخضور)أ(  تركيز عمى pHوقيمة  أف يؤثر نوع الوسط الزرعي )المغذيات(
كاف  المعدؿ BG11 و BG11 بوسط  Spirulina platensisعند استزراع  طحمب 

وتراجع   pH=8عمى التوالي عند قيمة ممغ/غ 9.5 و ممغ/غ 11.31تركيز اليخضور)أ(
 . pH=10قيمةالنمو وتركيز اليخضور)أ( عند 
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في الوسط الزرعي  Chroococcus turgidus الأزرؽ المخضرالطحمب  :4الشكؿ

 و وسط محموؿ التربة  Chu-10المعدؿالصنعي 

 

 
في  Chroococcus turgidusلمطحمب  )أ(تركيز اليخضورل رسـ بياني :5الشكؿ

 و وسط محموؿ التربة Chu-10المعدؿالوسط الزرعي الصنعي 
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في الوسط  Chroococcus turgidus: قياسات تراكيز اليخضور)أ( لمطحمب 1الجدوؿ 
 و محموؿ التربة Chu-10المعدؿالزرعي الصنعي 

 

 قياس تركيز اليخضور)أ( بػػػػػػ ميكروغراـ/مؿ
الوسط 

 وسط محموؿ التربة الصنعي

Chu-10 

 25التركيز 50التركيز 75التركيز المعدؿ

 0 0 0 0 بداية الاستزراع
 0.13 0.30 0.49 0.69 الأسبوع الأوؿ
 0.29 0.75 1.20 1.35 الأسبوع الثاني
 0.53 0.98 1.36 1.51 الأسبوع الثالث
 0.62 1.03 1.50 1.82 الأسبوع الرابع

 0.71 1.15 1.65 1.86 الأسبوع الخامس

 :في الكتمة الحيوية البروتين نسبةتحديد  -2-4

في الكتمة  البروتيف نسبة تبمغ( 2)الجدوؿمف خلاؿ النتائج التي حصمنا عمييا 
المستزرع في  Chroococcus turgidus الأزرؽ المخضرلمطحمب الحيوية الجافة 
في وسط محموؿ نسبة البروتيف بينما سجمت  Chu-10 13.6% المعدؿالوسط الزرعي 

بمقارنة مع دراسة ، عمى التوالي 25, 50 , 75(%عند التراكيز 3.2, 4.9 , 9.7)التربة 
وصمت نسبة البروتيف في الكتمة الحيوية   Microcystis aeruginosa عمى النوع[17]

نسبة  وصمت  Chroococcus turgidus عمى النوعدراسة في و  %،4.13الجافة 
تحت  CFTRIفي الوسط   و% عند استزراع17.8 البروتيف في الكتمة الحيوية الجافة

زدياد فترة حيث يمكف اف يزداد اصطناع البروتيف با ظلاـ12ضوء:12نوبة ضوئية 
 .[18]زوتيةالإضاءة والمغذيات الآ
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في  Chroococcus turgidusالبروتيف في الكتمة الحيوية الجافة  نسبة: 2الجدوؿ 
 .و محموؿ التربة Chu-10المعدؿالوسط الزرعي الصنعي 

 

الوسط 
 محموؿ التربة الصنعي

Chu-10 

 25التركيز 50التركيز 75التركيز المعدؿ

 الكتمة الحيوية في نسبة البروتيف
 الجافة التي تـ الحصوؿ عمييا

13.6 9.7 4.9 3.2 

 :الاستنتاجات والتوصيات5-

الطحمب الصنعي في استزراع  كبديؿ عف الوسطوسط محموؿ التربة  إمكانية استخداـ-1
Chroococcus turgidus ومتوفر بشكؿ دائـ وصديؽ لمبيئة كونو رخيص الثمف. 

 وسط محموؿ التربةفي المسترزع لمطحمب في الكتمة الحيوية الجافة  البروتيف إنتاجية2-
  %.75كانت الأفضؿ عند تركيز 

 :التوصيات6-

الدراسة باختبار أنواع ونسب الحموض الأمينية في بروتينات  تدعيـالأىمية بمكاف 1-
 .لإمكانية استخداميا كغذاء للإنساف لمنوع المدروسة الحيوية الجافة مالكت

 ذات مردود عالي مف البروتيف. الزرقاء المخضرةدراسة انواع اخرى مف الطحالب 2- 
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بطانات لتطبيقات تطوير مواد احتكاك مركبظ 
بادتخدام مواد أوليظ طبيطيظ  مكابح الديارات

 ظصناعيظ منخفضظ التكلفظ وصديقظ للبيئمخلفات و
م. محسن ىيثم الحتوطالب الدراسات العمي:   

 سوريا -دمشق -لمعموم التطبيقية والتكنولوجياالمعيد العالي 

د. رفيع جبره  اشراف الدكتور:   

 .الممخص
تجريبية لتصييغ مواد احتكاك مركبة من مواد أولية دراسة جرى في إطار ىذا البحث، 

صخور البازلت والطف البركاني كمواد حت وسحل، ودقائق تشغيل  مثلطبيعية ومحمية، 
مواد  اراختبكما جرى تطبيقات بطانات مكابح السيارات. لسبيكة الشبو والمطاط 

ومقارنتيا مع مواد مكافئة الميكانيكية لتحديد خصائصيا  المحضرةالمركبة الاحتكاك 
في تطبيقات بطانات مكابح السيارات. من جية أخرى، جرى دراسة تستخدم تجارية 

لمواد الاحتكاك المركبة الترابط بين الخصائص الميكانيكية والخصائص الفيزيائية 
أظيرت بعض مواد الاحتكاك المركبة المحضرة مقاومة انعطاف تبمغ المحضرة. 

ضبط ىذه  ويمكن ،35 0 ، ومسامية      33وقساوة برينل ،        35
الخصائص بإجراء تغييرات طفيفة عمى نسب مكونات مواد الاحتكاك المركبة المحضرة. 

نظيراتيا في عمى  جميع خصائصياتفوقت مواد الاحتكاك المركبة المحضرة في 
إحدى مواد الاحتكاك المركبة الموجودة في السوق المحمية المستخدمة الأدبيات، وعمى 

 .تسيارافي تطبيقات بطانات مكابح ال
بطانات  -مواد حت وسحل  –مواد الاحتكاك المركبة  -مواد مركبة  كممات مفتاحية:
الطف  –البازلت  –ألياف الفولاذ  -ألياف البازلت  –البكاليت  -مكابح السيارات 

 مقاومة الانعطاف. -المسامية البركاني 



صناعية مخلفات باستخدام مواد أولية طبيعية و مكابح السياراتبطانات لتطبيقات تطوير مواد احتكاك مركبة 
 ةمنخفضة التكلفة وصديقة للبيئ

55 
 

Development of brake pads friction 

composite materials using low cost 

natural and industrial wastes ecofriendly 

local raw materials  
Abstract. 

In the framework of this research, experimental study has been 

realized in order to formulate friction composite materials from 

local natural and industrial raw materials, such as basalt and 

volcanic tuff rocks as abrasive materials, brass and rubber 

machining particles, for automotive brake pads applications. The 

prepared friction composite materials were tested to determine their 

mechanical properties and compare them with commercial 

equivalent materials used in the applications of automotive brake 

pads. On the other hand, the correlation between the mechanical 

properties and the physical properties of the prepared friction 

composite materials, were studied. Some of the prepared friction 

composite materials showed a flexural strength of 35      , a 

Brinell hardness of 55 (HB), a porosity of 0.73%. These properties 

can be adjusted by making slight modifications of the proportions 

of the friction composite materials constituents. The prepared 

friction composite materials were superior in all of to their 

properties to their counterparts in the literature, and to one 

commercial friction composite materials available in the local 

market and used in the applications of automotive brake pads. 

 

Key words: composite materials - friction composite materials - 

abrasives materials - automotive brake pads - Bakelite - basalt 

fibers - steel fibers - basalt - volcanic tuff – porosity - flexural 

strength. 
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 المقدمة. .1
 تلامسيامركبة التي تنُتج عند عمى أنيا فئة من المواد المواد الاحتكاك المركبة  تصنف
مواد تريبولوجية ىندسية مصممة لتوليد ، فيي قوة احتكاكالمقابمة ليا  السطوحمع 

ويمكن أن تعمل ، محددة، يمكن التنبؤ بمتوسط عمرىا الفني عند شروط تشغيل الاحتكاك
 . [1،2] في نظام الاحتكاك الرطب أو نظام الاحتكاك الجاف

مكوناتيا.  باختياربشدة  ىاؤ أدا يتأثرو ، متعددة المكونات مواد الاحتكاك المركبة عد  تُ 
 فتصن  و ، مادة 700 ة مواد الاحتكاك المركبةالمستخدمة في صياغ المواد يتجاوز عدد

ومواد الحت  ،ومواد التقوية ،المادة الرابطة ىيأساسية،  خمس فئات ضمنبشكل أساسي 
معدلات الاحتكاك أيضاً إلى تركيبيا  يضافو والمواد المالئة،  ،ومواد التزليق ،والسحل

من أىم تطبيقات مواد  تعتبر بطانات مكابح السيارات وواجيات القوابض .[2،1]
إيقاف عمى  الكبحفي أنظمة المركبة مواد الاحتكاك  تعملو  .[2] المركبةالاحتكاك 

 ةكواحدالمكابح  تُصمم .[2]بواسطة قوة الاحتكاك المركبات والمعدات والآلات وغيرىا 
 ناتجة عن طاقة حراريةتقوم بتحويل الطاقة الحركية إلى التي لات الآعناصر من 

 لتطبيقاتعند صياغة مادة احتكاك مركبة  .[1]المكبح وبطاناتو الاحتكاك بين قرص 
استقرار وظيفة الاحتكاك  مثل متعددةيجب أن تحقق مزايا  ،السياراتمكابح بطانات 

معدل اىتراء مناسب عمى كامل مجال ، واستقرار معامل الاحتكاك، و خلال الاستعمال
 ،المنخفض، والضجيج المكابحغبار الحد الأدنى من انبعاث و  ،التشغيلدرجة حرارة 
 ،الشدومقامة  ،الانعطافمثل مقاومة  العمل روطلتحمل شعالية ميكانيكية  وخصائص

الخصائص الميكانيكية من أىم العوامل التي تساعد  تُعد   .[2]والقساوة ومقاومة الضغط، 
الدول المتقدمة إلى في  لقوانينا تشيرو  عمى تحقيق وثوقية عالية في الأداء والأمان.

في مواد الاحتكاك  المستخدمة عادةً  الأوليةلمعديد من المواد السمبية  البيئية احتمال الآثار
مركبة تريبولوجية  احتكاكفي ىذا البحث، سيجري تطوير مواد  .[3] ةالتجاريالمركبة 
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من طبيعية عمى مساحيق لا عضوية  تعتمدىندسية لتطبيقات بطانات مكابح السيارات، 
كمواد  جنوب الجميورية العربية السوريةالمنتشرة في صخور البازلت والطف البركاني 

  .، ومخمفات صناعية من دقائق الشبو والمطاطحت وسحل

التي تعتبر من  (volcanic rocks)تنتمي صخور البازلت إلى عائمة الصخور البركانية 
يُقصد بمصطمح الصخور البركانية . (Igneous rocks)أشير عائلات الصخور النارية 
يتم تمييز . مم( 2نسبياً )أقل من بمورات صغيرة ذات أنيا عبارة عن صخور نارية 

 (SiO2) أكسيد السيميكونمن  االبازلت عن الصخور البركانية الأخرى عن طريق محتواى
أكسيد تحتوي صخور البازلت أيضاً عمى  كما، ( %41-34تكون نسبتو الوزنية ) الذي

أكسيد و أكسيد الكالسيوم و  تيتانيوموأكسيد ال وأكسيد البوتاسيوم وأكسيد الصوديوم المغنسيوم
نوع من الصخور التي تتكون من  يوف ،البركانيالطف أما  .[4]الألمنيوم أكسيد و  الحديد

المقذوف من فتحة البركان عند انفجاره. بعد خروج  (Volcanic ash)الرماد البركاني 
يشكل الرماد البركاني أكثر من يتحول إلى صخور صمبة يمكن أن ، ىذا الرماد وترسبو

  .[7-5]بالطف البركاني  تُدعى من تركيبيا 64%

عمى مقاومة  وألياف الزجاجتأثير الصوف الصخري  دراسة [9] هوزملاؤ  Surojo تناول
مقاومة في زيادة الصوف الصخري دور . أظيرت النتائج مركبة حتكاكلمادة االانعطاف 
 بتصنيع [10] هوزملاؤ  Priambadaقام  .الزجاج بأليافمقارنة  لممواد المركبة الانعطاف

 3لمدة  محمول قمويفي المعالجة  باستخدام ألياف الكانتالا مواد احتكاك مركبة عينات
، %7و، %3و، %0 عند نسب حجمية مختمفةوذلك ، غير المعالجة وأ ساعات

نت مقاومة حس  قد الكانتالا  ليافلأ. أظيرت النتائج أن المعالجة القموية %21و
ليذه  %7و %3 النسب الحجمية عند خاصةً لممواد المركبة، و  يونغومعامل الانعطاف 

 دقائقباستخدام  ياوتقييم المكابح بطاناتتطوير ب هوزملاؤ  solomon [11]قام  .الألياف
 جرى. للأسبستوسكمادة بديمة  (Groundnut Shell( )GS)قشر الفول السوداني 
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كمادة ( GS) مختمفة من دقائق أبعادتطوير مجموعتين من المواد المركبة باستخدام 
 أبعادمع انخفاض  والوزن النوعي الضغط مقاومةمن  كل  زيادة النتائج  أظيرت. مالئة

نسب حجمية عند كانتالا الألياف  تأثير [12]ه وزملاؤ  Maulana درس .(GS)دقائق 
رعمى المواد المركبة لبطانات المكابح.  %21و%، 7و%، 3و%، 0 مختمفة  حض 

Ahmadijokani  نسب  مع راتنجات الفينولعمى  قائمة احتكاكمواد  [13] هوزملاؤ
بي نت النتائج  .( %3-0راوحت ضمن المجال )تمن ألياف الكربون،  مختمفةحجمية 
إضافة ألياف الكربون  مع الوزن النوعي ضاوانخف، الانعطاف ، ومقاومةةقساو ال تحسن
راميد عمى السموك تأثير ألياف الآ [23] هوزملاؤ  Cai درس .المكابح بطاناتإلى 

الضغط  مقاومةو  أظيرت النتائج انخفاض المسامية. المركبة مواد الاحتكاكلالميكانيكي 
قام  .الآراميد ليافلأ النسبة الحجميةمع زيادة  لممواد المركبة مقاومة الانعطاف وتزايد

Singh  ىجينة لاستعماليا في بطانة  مركبة فينوليةاحتكاك بتصنيع مواد  [24]ه وزملاؤ
بينت المكابح بالاعتماد عمى ألياف اللابينوس )الصوف الصخري( وألياف الآراميد. 

الخصائص الفيزيائية مثل امتصاص الماء، وقابمية الانضغاط، والمسامية  تحسنالنتائج 
ومقاومة لخصائص الميكانيكية مثل القساوة، ا تتحسنمع زيادة ألياف اللابينوس، بينما 

 دراسة [25] هوزملاؤ  Öztürk اولنت .الانعطاف، مع زيادة ألياف الآراميدمقاومة و  الشد،
عمى ذ الفولاألياف ، و Eالزجاج ألياف السيراميك، و ألياف لياف الصوف الصخري، و أتأثير 

بألياف  مقواةال المواد المركبة المركبة. تميزت حتكاكالا موادلالخصائص الميكانيكية 
، القصالانعطاف، ومقاومة مقاومة  كانتو  ،قص ومقاومة قساوةأعمى ب السيراميك

المواد في  من نظيراتياأقل  الفولاذبألياف  المقواة في المواد المركبةالضغط مقاومة و 
 ،المقواة بألياف الزجاج بأعمى مقاومة انعطاف تميزت المادة المركبةالأخرى.  المركبة

  .قص منخفضة وبمقاومة
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 ىدف البحث. .2
. تييدف ىذا البحث إلى اصطناع مادة احتكاك مركبة لتطبيقات بطانات مكابح السيارا

جرى في ىذا البحث استخدام مساحيق طبيعية لاعضوية من صخور البازلت والطف 
ناتجة عن عمميات التشغيل في السوق من دقائق الشبو والمطاط البركاني، ومواد مالئة 

الصحة متطمبات مما يُخفض من التكمفة النيائية لممنتج النيائي، مع اعتبار ، المحمية
ربما يكون ىذا البحث الأول من نوعو في سوريا عمى المستوى الأكاديمي  والسلامة.

والصناعي لتحضير مواد احتكاك مركبة، والعمل عمى حل بعض الصعوبات التي تواجو 
جري اختيار المواد اللازمة لإجراء ىذا البحث، بناءً عمى ما سبق، سي تصنيع ىذه المواد.

 واصطناع مادة الاحتكاك المركبة بحيث يتحقق ما يمي9

 تواجد المواد الأولية في السوق المحمية، .2
 مواد أولية محمية طبيعية المنشأ، .1
 عدم ظيور نتائج مضرة عمى الصحة العامة والبيئة، .2
 ،في السوق المحميةالمعدنية  مُخمفات عمميات تشغيل المواد الاستفادة من .3
 تحقق نتائج جيدة كمواد حت  وسحل، ةاختيار مواد لاعضوي .4
 دنية تُحسن من الموصمية الحرارية.اختيار مواد مع .5
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 .وطرائق البحثمواد  .3

 أشكال المواد المستخدمة وأبعادىا. 1.3

والوزن النوعي ، الحبيبةالوزن النوعي لممساحيق المستخدمة وأبعادىا ( 2الجدول ) يبين
 .(R) وقطر كل منيا (L) وطولللألياف المستخدمة 

 

 الاصطناع. طرائق 2.3

 أولًا: عمميات الطحن.

عند سرعة  (pm400)ذات الطراز  (Retsch)انتاج شركة  كراتاستخدمت مطحنة 
لطحن المادة الرابطة ومواد الحت والسحل  دقيقة 20وزمن          530 دوران

 (.2المذكورة في الجدول )لأبعاد ل اً وفقوكبريتات الباريوم، لمحصول عمييا جميعاً 

  

 وأبعادىا ووزنيا النوعي. المستخدمة شكل المواد 9(2) الجدول

 المادة الوظيفة
     ⁄   

 الأبعاد شكل المادة الوزن النوعي 

 المادة الرابطة
 راتنج الفينول فورم ألدىيد

 (PF2A2-131)طراز 
 مسحوق 2.34

μ  (20-70)  مواد الحت
 والسحل

 مسحوق 1.8 صخور البازلت
 مسحوق 1.51 صخور الطف البركاني

 المواد المالئة
 مسحوق 3.37 كبريتات الباريوم

 (0.4-0.14)    دقائق 2.2 المطاط
     μ 140 ش(ئ)را رقائق 7.4 الشبو

 مواد التقوية
بطول  ألياف قصيرة 1.7 ألياف البازلت

   (5-1) 
  (81  83) μ  

33)   6.8 الفولاذ ألياف  53) μ  
 مسحوق نانومتري 2.84 ىباب الفحم مادة التزليق



صناعية مخلفات باستخدام مواد أولية طبيعية و مكابح السياراتبطانات لتطبيقات تطوير مواد احتكاك مركبة 
 ةمنخفضة التكلفة وصديقة للبيئ

67 
 

 ثانياً: تقطيع الألياف وبعثرتيا.

عند سرعة دوران  (KA3025)ذو الطراز  (DSP)نوع استخدام خلاط كيربائي 
53 0       لمدة  14000          البازلت، وذلك من أجل تقطيع ألياف 3 0 

بعثرتيا و (، 2لمحصول عمى ألياف قصيرة مناسبة وفقاً للأطوال المذكورة في الجدول )
 . لتسييل التعامل معيا لاحقاً في عمميات الخمط

 ثالثاً: الخمط الميكانيكي الجاف.

يجري خمط المواد عمى شكل مساحيق فقط لتحقيق أكبر قدر ممكن من التجانس فيما 
زمن محدد أيضاً خلال زمن محدد، ثم خمطيا مع الألياف كمرحمة أخيرة  خلالبينيا 

زمن استخدام  (1ليصبح بذلك المزيج كاملًا وجاىزاً لعمميات القولبة. يوضح الجدول )
 خمط المزيج كاملًا.الخلاط الكيربائي لخمط المساحيق و 

 

 

 عممية القولبة.رابعاً: 

 (CEAST)ستخدم لاصطناع مواد الاحتكاك المركبة، مكبس ىيدروليكي انتاج شركة ا
جرى العمل عمى زيادة الضغط باستخدام ذراع يدوي يتم من خلالو ، (5606)ذو الطراز 

يؤمن المكبس إمكانية رفع درجة الحرارة ضمن القالب  .الييدروليكيالتحكم بضغط الزيت 
 ،كيربائيتين موجودتين في صفيحتي المكبس يعتينالمعدني أثناء الكبس من خلال وش

القالب  حجراتممئ ت . 583    الوصول إلييا  التي يمكن ىالعظمدرجة الحرارة وتبمغ 
وذلك  ،    500درجة حرارة الوشيعتين إلى   تُرفعو ثم يوضع ضمن المكبس،  ،بالمزيج

وىي درجة حرارة انصيار  ،    830لضمان وصول الحرارة ضمن القالب إلى 

 .الخلاط الكيربائيمزج المكونات باستعمال بالدقيقة ل الزمن اللازم9 (1الجدول )
 1 زمن خمط المواد عمى شكل مساحيق

 2 )مساحيق وألياف( زمن خمط كامل مزيج مادة الاحتكاك
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عن طريق يتم رفع الضغط تدريجياً ومراقبتو  ،الييدروليكيوعن طريق الذراع  .البكاليت
قيمة محددة، يأخذ ثبات الضغط  حتى ثباتو عندفي المكبس  ةساعة الضغط الموجود

أي ، رط مؤشراً عمى بدء تصالب البوليمي( دقيقة، ويكون ثبات الضغ2-1حوالي )
بعد ثبات الضغط لفترة خمس . ل بنية ثلاثية الأبعادبوليميرية وتشكالسلاسل ال تصالب
خراج القالب ،هتحرير يتم ، دقائق خراج ، وتبريديو لمدة خمس دقائق، وا  وبذلك  .العينةوا 

 ( دقيقة. 22-21يكون زمن دورة القولبة حوالي )

 خامساً: المعالجة الحرارية.

من انتاج توضع ضمن فرن لممعالجة الحرارية  وتبريدىا،بعد اخراج العينات من القالب 
وذلك ، (2عند درجة حرارة محددة )الجدول رقم ، (600طراز ) يذ( memmert)شركة 

مل وتشكل من أجل التأكد من إتمام عممية البممرة وتصالب السلاسل البوليميرية بشكل كا
 .لبكاليتالبنية ثلاثية الأبعاد لبوليمير ا

 الانياء.سادساً: 

دىا، بعد إخراج العينة من المعالجة الحرارية وتبري ، عند الضرورة،تجري عمميات الإنياء
شركة  نتاجإعن طريق ورق الصنفرة من  حيث يتم صقل السطوح والحواف

(BUEHLER) جاىزة للاختبارات اللاحقة. لتصبح ،(2100-500-130) بقياسات 
 (.2المخبري وفق المخطط في الشكل )يمكن توضيح مراحل الاصطناع والعمل 
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 مخطط مراحل الاصطناع والعمل المخبري.9 (2الشكل )
مجموعة في  (PF2A2-131)البكاليت ( شروط اصطناع بوليمير 2الجدول ) يعطي

مواد الاحتكاك المركبة المحضرة وشروط  مجموعات، وتركيب      عيناتو 
 اصطناعيا.

 (9 شروط اصطناع بوليمير البكاليت، وتركيب مجموعات مواد الاحتكاك المركبة وشروط اصطناعيا.2الجدول )

 (%Wt)التركيب 
بوليمير 
 مواد الاحتكاك المركبة البكاليت
BAK F20BS F20B15S F20BS20 F20BSC10 F20BSC5 F17BS 

 26% 10% 10% 10% 10% 10% 200% بكاليت
 ألياف البازلت

- 
 

15% 10% 10% 10% 10% 10% 
 %20 %20 %20 %20 %15 %15 ألياف الفولاذ
 %9 %10 %7.5 %10 %10 %10 البازلت

 %9 %10 %7.5 %10 %10 %10 الطف البركاني
 %5 %5 %10 %10 %10 %10 ىباب الفحم
 %2 %2 %2 %2 %2 %2 المطاط

 %20 %15 %15 %10 %15 %10 كبريتات الباريوم
 %8 %8 %8 %8 %8 %8 الشبو

 160 160 ℃درجة الحرارة 

 81.56 18.53      ضغط ال
 مع تحرير الضغط ثلاث مرات خلال عممية القولبة لمتخمص من الغازات الناتجة عن عمميات التبخر

درجة حرارة المعالجة 
     وزمنيا ℃ الحرارية 

250 (2) 250 (2) 

 عممية القولبة

 معالجة حرارية

 انياء

 وبعثرتياتقطيع الألياف 

 فقطخمط ميكانيكي جاف لممساحيق 

 خمط كامل المزيج )مساحيق وألياف(
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 الاختبار. طرائق 3.3

 الأشعة تحت الحمراء.مطيافية  توصيف البكاليت باستعمال 1.3.3
الأشعة تحت  مطيافية باستعمال (PF2A2-131)بوليمير البكاليت توصيف  أجري

باستعمال جهاز ( Fourier Transform Infrared Radiation FTIR) الحمراء

مع  ووتم مقارنة طيف ،(Vector 22)ذي الطراز  (Bruker)من انتاج شركة تحليل 
 .(BUEHLER)من انتاج شركة بكاليت آخر بوليمير طيف 

 .ات الوزن النوعي والمساميةاختبار  2.3.3
 (.   أولًا: قياس الوزن النوعي التجريبي )

السائل المزاح  طريق ارخميدس عنمبدأ  بالاعتماد عمى الوزن النوعيبارات جرت اخت
الممحقة  الوزن النوعيومجموعة قياس  (SARTORIUS LA1200S)ن الميزا بواسطة

وذلك بوزن العينة في اليواء، ووزنيا معمقة في الماء المقطر عند درجة حرارة الغرفة، ، بو
 .[21]( 2وتطبيق العلاقة )

    
       

     

  8  

)الوزن النوعي التجريبي لمعينة      ،حيث
 

   
 ،   وزن العينة في اليواء    ، (

الوزن النوعي لمماء المقطر عند       ،   وزن العينة معمقة في الماء المقطر    
 درجة حرارة الغرفة 

 

   
في كل مجموعة،  عينات 4جرى اختبار الوزن النوعي عمى  . 

 وحسبت القيمة الوسطية والانحراف المعياري.

 (.   : حساب الوزن النوعي النظري )ثانياً 

   (، والنسبة الوزنية )  بمعرفة الوزن النوعي )
المستخدمة لكل مادة من المواد  (
(، تم حساب 2) الجدول كما فيالداخمة في تركيب مواد الاحتكاك المركبة المُحضرة 

 .[26]( 1الوزن النوعي النظري وفقاً لمعلاقة )
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8

   

  
 

   

  
   

   

  

  5  

)الوزن النوعي النظري لمعينة     
 

   
). 

 

 (.   ثالثاً: حساب المسامية )

بحساب الوزن النوعي النظري وقياس الوزن النوعي التجريبي لمعينات بعد المعالجة 
 .[26]( 2الاحتكاك المركبة وفقاً لمعلاقة )مواد مسامية حساب الحرارية، يتم 

    
       

   

 800  5  

 النسبة الحجمية لممسامات )المسامية( في مواد الاحتكاك المركبة المُحضرة.    ،حيث
عينات في كل مجموعة، وحسبت قيمتيا الوسطية وانحرافيا  4جرى تحديد المسامية عمى 

 .المعياري

 الاختبارات الميكانيكية. 3.3.3
عمى جياز الاختبارات الميكانيكية العامة من إنتاج  والضغط الانعطاف اتاختبار  تجر 

 .(WDW-50)طراز  (JINAN)شركة 

 .ثلاثي النقاط اختبار الانعطاف 1.3.3.3
عند  (ASTM D790)مواصفة ال بمرجعية ثلاثي النقاط جرت اختبارات الانعطاف

في نياية  .    5   1   30أبعادىا  عمى عينات موشورية          5سرعة 
القيم الوسطية والانحراف المعياري وحساب تشوه،  –الاختبار، يجري رسم المنحني حمل 

 .لمعاملات اختبار الانعطاف لخمس عينات في كل مجموعة
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 (.   أولًا: مقاومة الانعطاف )

 [.27( ]3لعلاقة )ا وتُحسب منالعينة،  اوىي المقاومة التي تنيار عندى

    
5       

5     
     

طول العينة   ،    الحمل الأعظمي      ،      مقاومة الانعطاف      ،حيث
 .    عرض العينة   ،     سماكة العينة   ،     بين المسندين

 (. ثانياً: معامل يونغ )

 [.28]( 4جرى حساب معامل يونغ من العلاقة )

  [
     

     

]  
  

      
  3  

 ،     الموافق لمحمل  العينة تشوه        ،      معامل يونغ   ،حيث
*يمثل الحد  ،     الموافق لمحمل  العينة تشوه       

     

     
ميل الجزء الخطي  +

 .تشوه –من المنحني حمل %( 20 -% 20الخاص بكل عينة ضمن المجال )

 اختبار القساوة. 2.3.3.3
احتكاك لكل مادة في درجة الحرارة العادية  (Brinell HB)قساوة برينل  اختبار ىجر 

تطبيق و ( HBRV-187.5 hardness tester)الجياز  عينات باستعمال 4مركبة عمى 
، وقياس قطر ثانية 20خلال       2.5كرة فولاذية قطرىا عمى       62.5حمل 

[، وحساب القيمة 27( ]5من العلاقة ) الأثر عمى سطح العينة لحساب رقم قساوتيا برينل
 الوسطية والانحراف المعياري لكل مادة.

   
5 

                
  3  

 .    قطر الأثر   ،    قطر الكرة   ،     الحمل المطبق    ،ثحي
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جرى مقارنة جميع نتائج الاختبارات الميكانيكية لمواد الاحتكاك المركبة المحضرة مع 
 . (COM)شار إلييا بالرمز تجارية لبطانات مكابح السيارات الممقابلاتيا لعينات 

 

 .ومناقشتياالنتائج  .4

 .الأشعة تحت الحمراءمطيافية توصيف بوليمير البكاليت ب 1.4

 (PF2A2-131) لبوليمير البكاليتالأشعة تحت الحمراء طيف  (1) يعطي الشكل
من انتاج شركة  بوليمير بكاليت آخروطيف  ،(BAK)بالرمز المشار إليو 

(BUEHLER) إليو بالرمز شار الم الأمريكية(BAKM). (1الشكل ) فيلاحظ ي 
طيف في مع وجود إزاحة بكاليت ال يبوليمير ي طيف بينتطابق كبير في قمم الامتصاص 

وجود قمة امتصاص عند طول موجة ضمن المجال  يلاحظ .(BUEHLER)ت بكالي
في الراتنجات الفينولية.  (O-H)( ناتجة عن اىتزاز الرابطة 2000-2510)       

-1475)       يُلاحظ أيضاً قمتي امتصاص عند طول موجة ضمن المجال 
في الحمقة العطرية. أما  (C=C)لمرابطة  الامتطاطي( ناتجة عن الاىتزاز 2500

ومجموعة القمم ، (1000-2556)       الواقعة ضمن المجال  (A)مجموعة القمم 
(B)  نوع الاستبدال في بفيي ترتبط (، 700-640)       الواقعة ضمن المجال

( بسبب 2100)       الحمقة العطرية. تظير قمة امتصاص بالقرب من طول موجة 
الامتصاص  قمتا، أما (C-O)اىتزاز الرابطة بين حمقة الفينول والأكسجين، أي الرابطة 

(، فيما 850-800)       ( و 2040-2020)       الواقعتان ضمن المجال 
 .(C-H)اىتزاز الرابطة ترتبطان ب
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 .     و     لكل من البكاليت  (FTIR)مقارنة طيوف تحميل 9 (1الشكل )

 الوزن النوعي والمسامية. 2.4

البكاليت مجموعة لعينات قيم كل من الوزن النوعي التجريبي ( 2الشكل ) عطيي
(PF2A2-131 )(BAK) ومساميتيا  ،منومواد الاحتكاك المركبة المحضرة لعينات ، و

بعد المعالجة الحرارية، والوزن النوعي التجريبي لمادة الاحتكاك المركبة التجارية 
(COM) .المستخدمة لتطبيقات بطانات مكابح السيارات 
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المحضرة منو  لعينات مواد الاحتكاك المركبةلبوليمير البكاليت، و  9 الوزن النوعي التجريبي والمسامية(2الشكل )

 .والتجارية
%، ويعود ذلك 0.618أقل مسامية بمغت  (F20BSC5)حققت مادة الاحتكاك المركبة 

ذي الوزن النوعي المنخفض %( 4) من ىباب الفحم وزنية قل نسبةإلى احتوائيا عمى أ
الحجمية ضمن مادة  نسبتو انخفاضساعد وبالتالي، ، المواد المستخدمةمقارنة بباقي 

إشباع وتغميف البكاليت لباقي مكونات مادة الاحتكاك المركبة عمى الاحتكاك المركبة 
(F20BSC5) مادة الاحتكاك  ارتفاع مسامية بشكل أفضل، وىذا ما يؤكده
(F20BSC10)  يمكن  ،من جانب آخر. ياارتفاع النسبة الوزنية ليباب الفحم فينتيجة

الإشارة إلى أن مواد الاحتكاك المركبة التي تم تحضيرىا تميزت بمسامية جيدة جداً أقل 
-PF2A2)ت بوليمير البكاليسببين، السبب الأول ىو قدرة ى لإذلك يعود %(، 4من )

ويرتبط  .جيدعمى تغميف واشباع مكونات مواد الاحتكاك المركبة المحضرة بشكل ( 131
مساىمة أما السبب الثاني، فيو ، بوليمير البكاليتتميز بيا  عاليةاحتمال انسيابية بذلك 
إلى جانب ألياف البازلت كمواد ، وألياف الفولاذ ام كبريتات الباريوم كمادة مالئةاستخد
بانخفاض وكبريتات الباريوم الوزن النوعي العالي لألياف الفولاذ ساىم حيث ، تقوية

الوزن النوعي 
 المسامية التجريبي
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عمى تغميف ساعد حتكاك المركبة المحضرة، وىذا ما ا الحجمية في مواد الامنسبتي
تصالبو  بمصيور البكاليت قبلبشكل كبير  باقي مكونات مواد الاحتكاك المركبةواشباع 

وسينعكس كل ذلك عمى )انتياء عممية البممرة(، والحصول عمى مسامية منخفضة. 
 لاحقاً.مناقشتيا خصائص ميكانيكية أفضل سيتم 

 .الخصائص الميكانيكية 3.4

 اختبار الانعطاف ثلاثي النقاط. 1.3.4
-PF2A2) لبكاليتا (BAK)مجموعة تشوه لعينات  -ات الحمل ( منحني3) يبين الشكل

، الذي       يلاحظ ازدياد القوة أثناء الاختبار وصولًا إلى الحمل الأعظمي  .(131
ىو بوضوح سموك قصف أظيرتو جميع نيار عنده العينة فجأة. إن سموك البكاليت ىذا ت

 .وعينات
 
 
 

 
 
 
 

 .(BAK) تالبكاليبوليمير لعينات  تشوه -الحمل منحنيات 9 (3الشكل )
 تكاك المركبة المحضرةلمواد الاحتشوه  –الحمل منحنيات  (5) (4) نالشكلا يبين

بالتراجع، حيث تزداد القوة  أيمكن ملاحظة أن سموك البكاليت القصف قد بد. والتجارية
، يمي ذلك مرحمة استقرار يمكن       أثناء الاختبار وصولًا إلى الحمل الأعظمي 

يعود ذلك إلى سببين،  .ملاحظتيا في المنحنيات قبل حدوث انييار العينة بشكل نيائي
من البكاليت  ى نسبتين وزنيتين محدودتينعم المواد المحضرةالسبب الأول، احتواء 

الثاني، وجود الألياف القصيرة التي تساعد عمى تأخير الانييار السبب و  ،(26-10%)
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الكامل لمادة الاحتكاك المركبة، وتعمل عمى زيادة مقاومتيا، حيث تنيار المادة الرابطة 
 ومن ثم تنيار الألياف.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 المحضرة. لمواد الاحتكاك المركبة تشوه –الحمل منحنيات 9 (4الشكل )
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 التجارية. مواد الاحتكاك المركبةلعينات  تشوه -الحمل منحنيات 9 (5الشكل )

ومقارنتيا فيما بينيا المحضرة، مواد الاحتكاك المركبة ( مقاومة انعطاف 6يبين الشكل )
 .(COM)ومع مادة الاحتكاك المركبة التجارية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.COMومعامل يونغ لمواد الاحتكاك المركبة المحضرة والتجارية ) الانعطاف9 مقاومة (6الشكل )
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 .21.881      نعطاف أقل مقاومة ا (F20BS)حققت مادة الاحتكاك المركبة 
جرى بعد ذلك عدة محاولات لتحسين مقاومة الانعطاف من خلال تغيير نسب بعض 

 مادتي كبريتات الباريوم وألياف الفولاذ عمى النحو التالي9 تيمكوناتيا، ولا سيما نسب

عمى  (F20B15S)في مادة الاحتكاك زيادة النسبة الوزنية لكبريتات الباريوم أدت  .2
إلى زيادة ، (F20BS)في مادة الاحتكاك  البازلتلياف النسبة الوزنية لأحساب 

 %،14 قدرىا أي بنسبة زيادة ،32.425       إلى مقاومة الانعطاف
عمى  (F20BS20)في مادة الاحتكاك زيادة النسبة الوزنية لألياف الفولاذ أدت  .1

إلى زيادة  (F20BS)في مادة الاحتكاك لياف البازلت النسبة الوزنية لأحساب 
 ،32.225      الانعطاف إلىمقاومة 

في مادة زيادة النسبة الوزنية لكل من كبريتات الباريوم وألياف الفولاذ معاً أدت  .2
والطف  وأليافو مبازلتالنسبة الوزنية لعمى حساب  (F20BSC10)الاحتكاك 

انخفاض طفيف في مقاومة الانعطاف إلى ، (F20BS)في مادة الاحتكاك  البركاني
 -F20B15S)عما كانت عميو في مادتي الاحتكاك  28.433      

F20BS20)إلى أن البازلت والطف البركاني قد ساىما، بشكل أو بآخر  ىذا ، يشير
 في تحسين مقاومة الانعطاف لمواد الاحتكاك المركبة المحضرة،

في مادة زيادة النسبة الوزنية لكل من كبريتات الباريوم وألياف الفولاذ معاً أدت  .3
وىباب الفحم  لياف البازلتالنسبة الوزنية لأعمى حساب  (F20BSC5)الاحتكاك 

      إلى زيادة مقاومة الانعطاف إلى ، (F20BS)في مادة الاحتكاك 
ويعود ذلك إلى تخفيض النسبة الوزنية %، 52 قدرىا أي بنسبة زيادة، 42.182

مادة الاحتكاك المركبة، %، مما يخفض نسبتو الحجمية في 4ليباب الفحم إلى 
، وبالتالي كمية البكاليت اللازمة لتغميفيا، ض سطح حبيباتو النانومترية الكبيرويخف

 ويزيد كمية البكاليت التي ستغمف المكونات الأخرى في مادة الاحتكاك المركبة،
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في مادة زيادة النسبة الوزنية لكل من كبريتات الباريوم وألياف الفولاذ معاً أدت  .4
والطف البركاني  مبازلت وأليافوالنسبة الوزنية لعمى حساب  (F17BS)الاحتكاك 

الانعطاف إلى مقاومة إلى زيادة ، (F20BS)في مادة الاحتكاك  وىباب الفحم
عمى النحو  كل ذلكيمكن تفسير %، 51، أي بنسبة زيادة قدرىا 42.46      
 التالي9

وبالتالي تحسن مقاومة  البكاليت المستخدم،لبوليمير مقاومة الانعطاف العالية  - أ
 الانعطاف في مواد الاحتكاك المركبة المحضرة منو،

وبالتالي قدرتو عمى اشباع كامل  لبوليمير البكاليت المستخدمالانسيابية الجيدة  - ب
  ،مكونات مواد الاحتكاك المحضرة

 ذات المرونة العالية لاذألياف الفو ام كبريتات الباريوم كمادة مالئة، و حس ن استخد - ت
 ،وبالتالي ،النوعي العالي يماوزن من مقاومة الانعطاف، وذلك بسببكمادة تقوية 

انخفاض نسبتيما الحجمية في مواد الاحتكاك المركبة المحضرة، وىذا ما ساعد عمى 
، بشكل كبير بمصيور البكاليتتغميف واشباع باقي مكونات مواد الاحتكاك المركبة 

سامية منخفضة، بالإضافة إلى خصائص الالتصاق الجيدة بين والحصول عمى م
ارتفاع مقاومة الانعطاف في مواد عمى كل ذلك ساعد  .بوليمير البكاليت وىذه المواد
 الاحتكاك المركبة المحضرة.

مة الانعطاف، بسبب مقاو  زيادةالنسبة الوزنية لألياف البازلت عمى  انخفاضساعد  - ث
تقميل تجمعيا عمى شكل حزم تعيق وبسبب  ،قصفالتخفيض مساىمة سموكيا 

عمى اشباع باقي  انسياب مصيور البكاليت أثناء عممية البممرة، وتحد  من قدرتو
 .مكونات مواد الاحتكاك المحضرة عند ارتفاع النسبة الوزنية لألياف البازلت

لمواد ( 21.88-32.42-32.22-28.433)      مقاومة الانعطاف قيم تعد 
عمى الترتيب  (F20BS - F20B15S - F20BS20 - F20BSC10)الاحتكاك 

مقاومة قيم أما  .(COM)منافسة لمقاومة انعطاف مادة الاحتكاك المركبة التجارية 
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 (F17BS- F20BSC5)لمادتي الاحتكاك ( 42.46-42.182)      الانعطاف 
من مقاومة الانعطاف لمادة الاحتكاك المركبة التجارية  فقد كانت أعمى ،عمى الترتيب

(COM).  لوحظ  ،المحضرةمع تحسن مقاومة الانعطاف في مواد الاحتكاك المركبة
أيضاً تحس ن معامل يونغ بسبب مساىمة الألياف ومادتي الحت والسحل في تحسين 

 -F17BS- F20BSC5)مقاومة التشوه لمواد الاحتكاك المركبة، ففي مواد الاحتكاك 

F20B15S)معامل يونغ  ن حيث مقاومة الانعطاف، كانت قيم، وىي المواد الأفضل م
يسمح مجال تغير مقاومة  .(COM)أعمى من قيمتو في مادة الاحتكاك المركبة التجارية 

انعطاف مواد الاحتكاك المركبة المحضرة العريض نوعاً ما، بالتحكم بمقاومة الانعطاف 
بدراسة  ىذا المجال عن طريق تعديل طفيف في نسب مكوناتيا.ليذه المواد ضمن 

( 7يلاحظ في الشكل ) ،المحضرةخصائص الانعطاف والمسامية لمواد الاحتكاك المركبة 
، حيث تزداد مقاومة الانعطاف مع انخفاض المساميةمع تحسن مقاومة الانعطاف اقتران 

ة نتائج حساب الوزن النوعي تناقص المسامية، وىذا ما يعطي مؤشراً ممتازاً عن دق
والمسامية ومعاملات الانعطاف لمواد الاحتكاك المركبة المحضرة، ويتفق مع الاتجاه 

خط الاتجاه في الشكل ساميتيا. يشير العام لمترابط بين الخصائص الميكانيكية لممواد وم
 ( عمى ازدياد مقاومة الانعطاف مع تناقص المسامية.7)

 

 

 

 

 

 لمواد الاحتكاك المركبة المحضرة.والتركيب الكيميائي مع تغير المسامية  الانعطاف9 تغير مقاومة (7الشكل )

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

30

35

40

45

50

55

σ
fs
 (

M
P

a
)

VP (%)

F20BS 

F20BSC1

0 

F20B15

S 
F20BS20 

F17BS 

F20BSC5 



 رفيع جبرهد.               الحتهمحسن م.    0102  عام 01 العدد  45   البعث  المجلدمجلة جامعة 

76 
 

 قساوة برينل.اختبار  2.3.4
لمواد الاحتكاك المركبة  الترابط بين قساوة برينل ومقاومة الانعطاف( 9يبين الشكل )

 والتجارية.المحضرة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لمواد الاحتكاك المركبة المحضرة والتجارية. وة برينل ومقاومة الانعطافالترابط بين قسا9 (8الشكل )

مقارنة بباقي  (F20BS)انخفاض قساوة مادة الاحتكاك المركبة ( 8يُلاحظ من الشكل )
فعمى عمى الرغم من . مواد الاحتكاك المحضرة مع ازدياد النسبة الوزنية لألياف البازلت

قدرة  عمى شكل حزم، وتعيق تتجم عإلا أنيا قساوة أليافو، قساوة البازلت، وبالتالي، 
قد يؤدي إلى سيولة اختراق سطح مواد الاحتكاك المركبة مما  ،البكاليت عمى إشباعيا

ألياف الفولاذ حققت  ذلك، عمى عكس .البازلت فتزداد فييا النسبة الوزنية لألياالتي 
 معالجيدة  ياالتصاقدة نسبتيا الوزنية بسبب خصائص مع زيا أفضل قساوةنتائج 
      535 30القساوة الأعمى  (F20B15S). حققت مادة الاحتكاك البكاليت

لاحتوائيا عمى أعمى نسبة وزنية من مواد الحت والسحل القاسية )البازلت والطف 
%، وعمى ثاني أعمى 20%(، وعمى أقل نسبة وزنية من ألياف البازلت 10البركاني 

%. ساىم كل ذلك بأن تكون ىذه المادة 24نسبة وزنية من كبريتات الباريوم 

 مقاومة الانعطاف
 القساوة
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(F20B15S)  مادة الاحتكاك الأفضل من حيث قساوة برينل. حققت(F17BS) ، بسبب
        0 31قساوة  %،10احتوائيا عمى أعمى نسبة وزنية من كبريتات الباريوم 

ازدادت قساوة برينل مع ازدياد النسبة الوزنية  .(F20B15S)لمادة قريبة منيا في ا
قدرة مصيور  ،العالية نسبياً، وثانياً  الكبريتات الباريوم، ويعود ذلك لسببين، أولًا قساوتي

حققت مواد الاحتكاك المركبة المحضرة نتائج قساوة بشكل جيد.  ياالبكاليت عمى اشباع
، ويعود ذلك إلى استخدام (COM)جيدة أفضل من قساوة مادة الاحتكاك التجارية 

صخور البازلت والطف البركاني ذات القساوة العالية نسبياً كمواد حت وسحل. بشكل 
ا مقاومتيو  قساوتياتكاك المركبة المحضرة توافقاً في تحس ن عام، أظيرت مواد الاح

 للانعطاف.

والخصائص  ،والمسامية ،خصائص الوزن النوعينتائج ( مُمخص 3)يبين الجدول 
 ليذه النتائج. والانحراف المعياريلمواد الاحتكاك المركبة المحضرة  الميكانيكية

 
  

 .المحضرة والتجاريةمواد الاحتكاك المركبة 9 مُمخص نتائج (3الجدول )
 خصائص الوزن النوعي والمسامية الخصائص الميكانيكية

مادة الاحتكاك 
قساوة برينل         المركبة

     
 غ معامل يون

       
 مقاومة الانعطاف 
               %  

 المسامية  

ρ
  

     ⁄   
 الوزن النوعي التجريبي 

 8 5 0  5 50  3 515  0 55  55   5  8 383 5 333  0 813 5 355  0 003 F20BS 

30 535    850 88 380  8 831  8 353  5 008 5 880  0 551 5 333  0 003 F20B15S 

 5 881  8 5 3   8 8  0 535  8 883  5 335 5   3  0 3 5 5 383  0 050 F20BS20 

53 5 3  5   3 1 138  0 353 5  3    5 3 3 5 1    0 5 5 5 333  0 001 F20BSC10 

33      5  31 85 385  0 513 35 5 8  5   0 35   0 831 5 330  0 003 F20BSC5 

31 0      383 85 350  0 35  35 330  3  8  8  50  0 531 5 113  0 088 F17BS 

55 101  5 535   50  0  11  5 155  3  3  - 5 03   0 058 COM 
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 الاستنتاجات والتوصيات. .5

 الاستنتاجات. 1.5

أقام ىذا العمل الدليل عمى إمكانية تحضير مواد احتكاك مركبة تُظير خصائص  .2
مكابح السيارات، واعتمد تحضير بطانات مقاومة انعطاف وقساوة ملائمة لتطبيقات 

ىذه المواد عمى مواد أولية محمية واسعة الانتشار ومنخفضة الكمفة، وعمى مخمفات 
 صناعية محمية رخيصة السعر.

بإجراء  ياضبط خصائصفة مكونات مواد الاحتكاك المركبة المحضرة من تولي نمك  تُ  .1
  يا.تغييرات طفيفة عمى نسب مكونات

-%35بنسبة تتراوح بين )المسامية لمواد الاحتكاك المركبة المحضرة  انخفضت .2
مع زيادة النسبة الوزنية لكل من البازلت، والطف البركاني، وكبريتات %( 61

 الفولاذ،الباريوم، وألياف 
 مع زيادة النسبة الوزنيةبنسبة طفيفة المسامية لمواد الاحتكاك المحضرة  تازداد .3

 ليباب الفحم وألياف البازلت،
بنسبة تتراوح بين لمواد الاحتكاك المركبة المحضرة مقاومة الانعطاف تحس نت  .4

الفولاذ، مع زيادة النسبة الوزنية لكل من كبريتات الباريوم، وألياف %( 51-14%)
 والبازلت، والطف البركاني،

-%25بنسبة تتراوح بين )لمواد الاحتكاك المركبة المحضرة قساوة برينل تحس نت  .5
مع زيادة النسبة الوزنية لكل من كبريتات الباريوم، وألياف الفولاذ، والبازلت، %( 35

 والطف البركاني،
مع زيادة النسبة بنسبة طفيفة لمواد الاحتكاك المركبة المحضرة تراجعت قساوة برينل  .6

 لبازلت، وىباب الفحم.الوزنية لكل من ألياف ا
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 التوصيات. 2.5

مواد الاحتكاك المركبة المحضرة ل الميكانيكية خصائصالالعمل عمى التحكم الدقيق ب .2
 عن طريق اجراء تعديل طفيف في نسب مكوناتيا،

 ،عمى مواد الاحتكاك المحضرة اختبار الضغطجراء ا .1
 ،لسائل الكبح والماء عمى مواد الاحتكاك المحضرة الامتصاصيةاجراء اختبار  .2
لتحديد معامل الاحتكاك ومعدل  اجراء اختبار الاىتراء عمى مواد الاحتكاك المحضرة .3

 ،الاىتراء
 اختباراجراء فحص بنيوي مورفولوجي لسطح مواد الاحتكاك المركبة المحضرة قبل  .4

 ير الالكتروني الماسح.ن طريق المج، عالاىتراء وبعده
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مقارنة الإشريكية القولونية المعزولة من عينات 
 مرضية مختلفة مع تلك المعزولة من البراز

 

 ندى محفوضالدكتورة: 
 جامعة: البعث  -كمية: العموم   -قسم عمم الحياة  

 
 الممخص

ثمممممم    ة  E.coli ممممم  ل ر الي ل   ممممممر ت لممممممر ثممممم   مممممم ا    اإ 08تممممم  تمممممم    ت ممممم  ص    
ت  مممممممر للممممممم  ثممممممم  ال ممممممم     ث ممممممم  ت ث  ممممممم     08ت  مممممممر ث قممممممم ر   ا ممممممم   088ثممممممم  

ث مممممم  ت  مممممم  ح  ث مممممم  ت ي      لمممممم لر ي مممممم ت ت  ممممممر  مممممم ا  ثمممممم  لمممممم  ثمممممم  ض ثمممممم  
  ممممممر الث قممممممب ال مممممم  ي   للأمممممم ض ثي   ممممممر اش ثمممممم ط الث مممممم  ر ل مممممم ا    ا  مممممم  ل ر الي ل  

 ف ث  إ ا ل  ت  ات ث    دا  ي ي      ي .  
  تمممممت ال   ممممم ت الث قممممم ر  ث   ممممم  ا ثممممم  ف  ممممم  ت  ممممم ت ال ممممم ا   ت مممممب   مممممطي اش ممممم   

 مممممممم تر     ممممممممت  02  لثممممممممدة  73الثممممممممدثب  الثمممممممم ل  لي   قمممممممم ت  د  ممممممممر  مممممممم ا ة 
اتتثممممممم دال ت مممممممب ال ممممممما ت الثظ   مممممممر ل ث مممممممت ث ات ال  ث مممممممر  ت مممممممب  تممممممم    ا  ت ممممممم  ات 

ال ممم ص  API 20E  kit يلمممدت ت  ت ممم  اتتثممم دال ت مممب  تممم    ف مممص الل ث     مممر 
 .    إث     ت

% ث  تمممممممر  28ثممممممم   ث ممممممم  ال   ممممممم ت الث قممممممم ر   ممممممم ر  مممممممل ت ا  ممممممم  ل ر الي ل   مممممممر 
 ل لآتي : 

للممممممم  ثممممممم  ت  ممممممم ت ال ممممممم    الث ممممممم  ت الث    مممممممر  %2%   %00   %32   08
  لث   ت ال   ح  لث   ت ا    ت ب الت الي .
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الت ثممممم ط الث ممممم ي ل  ممممم ا       مممممت دا  ط  يمممممر المممممت    ت مممممب ال ممممم   ر ال     مممممر ي ممممم   
    ثمم  الث مم  الثقمم د ال مم ص   مم ا    ا  مم  ل ر الي ل   ممر ل ث تقممد   ال  ممد 

Somatic antigen (O. Ag ) الث اظممي capsular antigen(k Ag)  
ت  ممممممم ت % ثممممممم  تممممممم  ت ا  ممممممم  ل ر الي ل   مممممممر ثتث  ممممممم  ث ممممممم   ل ثممممممم   07.0ت ممممممم   ي  

ال مممم ا      ممممد ت    ممممت   ممممب التث  مممم  الث مممم ي  مممم  ت   ال ثمممم  ج الث قمممم ر   ممممد ال  ممممث 
الث   لممممر ثمممم  ال مممم   ل  ممممت ثتث   ممممر ث مممم   ل ثمممم   E coli% ثمممم  تمممم  ت  38ا  ي  

% ثمممممممم  تمممممممم  ت الث مممممممم  ت  37   ي   ا مممممممم  الثمممممممم  ض   مممممممم ا ت ممممممممر الث   لممممممممر ثمممممممم  
لر     ثممممم  لممممم  تتث  ممممم  % ثممممم  تممممم  ت ث ممممم  ت ال ممممم  ح ل  مممممت لممممم  03.7الث    مممممر    

 ت  تي الث   ت اش   ر ث  ت  ت ال  ا . 
 O 138 : K 74ظ مم  ي  يل مم  اش ثمم ط الث مم  ر تمم ددال تثمم  ال ثطمم   الث مم     

  O 122 : K 69  
 
 

   ت ث ط ث  ي .    E coli:  الكممات المفتاحية
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Comparison Of E coli Isolated From 

Different Pathological Samples With 

Those Isolated From Stool 
 

NADA MAHFOUD 

AL Baath University  

Faculty Of Science , Department Of Biology 
 

Abstract 

   Eighty E coli isolates were isolated and identified from 200 

clinical samples collected which included urine samples , 

vaginal swabs,wound swabs and ear swabs From patients 

attending the hospital , stool samples of similar number were 

obtained from eatch patients for comparison purposes to 

determine the initial source of E coli isolates whether they 

were endogenous or exogenous in origion . All the clinical 

samples were cultured in blood and Mac Conkey's agar , then 

incubated at 37 c for 24 hrs . The isolated E coli were 

identified initially according to their colonial morphology , 

then the diagnosis confirmed by using biochemical tests and 

using API 20 E :kit wich demonstrated the presence of 40 % 

isolates of E coli. The percentages of samples containing E 

coli were: 60 % , 74 % , 22 % , 4 % for urine , vaginal , wound 

and ear swabs respectively . Slide Agglutination method was 

done for typing E coli by using antiserum somatic and capsular 
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antigens it was appeared that 63.8 % of all samples were 

serologically identical to those isolated from the stool of the 

same patient included 70 % of urine isolates , 73 % of the 

vaginal isolates and 27.3 % of the wound isolates and non of 

the ear isolates were serologically identical to those isolated 

from the stool of the same patients. The most frequent 

serotypes isolated from all the samples were: The most 

frequent serotypes isolated from all the samples were: O1 22 : 

K 69 and O 138 : K 74 . 

  

Key words : E coli , serotype . 
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 المقدمة

في  ل ط         ث  ل  ت ب ال    ث     د   ا    ا    ل ر الي ل   ر    ا      ت ل      
اشث  ء اللأ  ظر   ا  ي  ا تتث       ث      الث ت     د ا داد ث   الت  ف   ث      

[  لث  ت     ث  يث اض    ج اشث  ء 1]  5000ت   Theoder Escherichال  ل  
ل لت    ت الث     ال  ل ر  الت    ت ال   ح  الي  ات ال ا ا  ر  ال       الت    ت 

ت    ي     ت  ث  اشث اض   اتت  ت في   دئ اشث      ث ق ر ال     الت ا ي  ال
 [.2ل لر ل  ت ق ا تتث   الل في فل  ت ت ل  ت ب ي    ل       ش في اشث  ء  الث ء ]

ي   ت تدة ث    ت لت   ا    الت    ت ب ال   ت الث ق ر ث    . فاي ال   ات 
ي ث ط  ل  ظ ي     ت   ت ت   ت ب ال   ير ط يت التي   ت الث  ت ر في ت   ا   

]  Kت    ث  ت  ل ت ر الث   دة في   ا    ال  لث    ر  ث تقدات  oث تقدات   ث ر 
[     ل  ظ ي    ض اش ث ط الث   ر ال    ر ت ب الث تقدات ال  ث ر ي  ال  د ر 3

 اء الي   ر     للإ      ال   ا       الت الد ا  ت ث تث ة إ   ت الآ اث اق رل    د ة 
ي ث ج ي   ة  ي   ر     ا      التي ت      ت ه ال  ا      ت ر ي   ّ  ث    ا    

[    إ  ت تي  ت ه ال  ا    ث  ث      5[ ] 4ال   ت ال    ثي الث    للإ      ا  ] 
[  ت ب ال    6اش  ي الب يث ل  اإ   ر ث      ط ا ق ث  ا  ي           اقح] 

  ال  ض      إلب ي  الت  ب ال  ا    ل ا ت ف ت ر د دة  د    تدت  ت ب ث   ث  ي
 [ .7ت ا ا  تي    ث     إ داث ا    ر   لث ض ] 

 هدف البحث 

 ت   ات الث   ر الثت ف ة ل ت لد ف ث  ا ا تدفت الد ا ر ال  ل ر الب ث   لر ا ت دا  ا   
ث ق ر ث ت ار  د     ث    ا  ث قب ت ه ل   ث د  ال   ت الث    ة ث     ت 

ال   ت   لر   لت    ت  ثدى تط  ق ال   ت ث    ل ف ث          ت  إثل   ر ي  
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   ل ر الي ل   ر تي الث ؤ لر ت  إ داث تل   ت  ت ال   ت الط   ي ل  ا    اإ
    ر الث ا   اش  ى في ال    .إ

 MATERIALS AND METHODSمواد وطرائق البحث 

ت  ر ث  الث قب الث ا     لث  في  088 ث ت  جمع العينات المرضية: -1
ثد  ر  ثص  التي إ تث ت ت ب ت   ت      ث   ت ث  الث     ال   ح 
 اش   ث  ي   ت  ر   ا  ث  ل  ث  ض ث  الث قب ال   ي   للأ ض 
ثي   ر اش ث ط الث   ر الث   لر ث  ت ه ال ث  ج الث ق ر ث    ق   

 ال  ض 
  ت   د ي  ت  ث    ة ت ب   طي الآ    :   تت ال  زرع العينات -2

 MacConkey Agar ي    ث ل  لي   Blood Agar , EMBالثدثب 
    50  تر ا  02  لثدة  73  ق ت ت ا   ل  د  ر   ا ة 

: ت لت ال  ا         ث ت ث ة ث ا دة   ططت عزل الجراثيم وتنميتها -3
 [ .8ت ب ا    ط الث ل  ة يت ه ]

  ت الث ت ث ات ال ي ر ث د   ل    تتث د ت ب :   تشخيص العزلات -4
    ل   الث ت ث ات ال    ص الثظ   ر ل ث ت ث ات ث    ث    

 [10[ ] 9]     ل    اف    ا تا ت
    ا ت دثت   ض ا  ت   ات الل ث     ر التي تقث ت: 

 [ 10  لأر   ا    ب الط  ير]  -
 [ 10ا ت    ت ث  ال ل   ت   ب الط  ير ]  -
  [ 10ا ت    ي ظ   الل ت     ا  ل  دا    ب الط  ير]  -
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  ا ت   ات اا  د     ي ث  الث     الا لس     ل        ت ات   ث   -
 [11  ب الط  ير ] 

 إ  ت  ات  ع ت   ث ت ال  لر  API 20 E kit يلد الت   ص    ت دا   ظ           
 الث   ر .

 : اختبار الحساسية لمصادات  -5
   ل ر لث  فر      ر اإ [ 12ات  ت ط  ير اش  اص   ب ث ت  ث ل   في الث   ] 

   5الي ل   ر ت  ه تدد ث  ال  دات إ  ا ت دثت ال  دات ال ا دة في ال د   ا

 ( الصادات المستخدمة وتركيزها1جدول )

 ال  د ال ث  ال  ثي         g/mlالت ل  
10 Amp Ampicillin 

25 Aml Amoxycillin 
30 Ipm Imipenem 
5 Cl Cloxacillin 

100 Car Carbenicillin 
15 E Erythomycin 
30 Gm Gentamycin 
30 Cn Cephalexin 
30 T Tetracyclin 
5 CIP Ciprofloxacin 
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 التشخيص المصمي :  -6

 مممممم  ل ر الي ل   ممممممر ل ا   مممممم ت ي قمممممم ت ال مممممم  ت الث   ممممممر ت ممممممب ي  مممممم   مممممم ا    اإ
 Slide الث ممممممم  ر    مممممممت دا  ط  يمممممممر المممممممت    ت مممممممب ال ممممممم   ر ال     مممممممر 

Agglutination method    ثمممممممم  الث مممممممم   الثقمممممممم دة ال   ممممممممر   مممممممم ه ال مممممممم ا
 التمممي تث ممم  الث تقمممدات ال  مممث ر ي  ال  مممد ر  wellcome   الث  ممم ة ثممم   ممم لر 

  [ 13   ]  الث اظ ر إ  ات  ت ال ط ات الث ل  ة في الث  

 ر الآت ر: د   الق ث ت  الا ص    ت دا  اش

O122 : K 69 , O138 : K 74 , O 136 : K 81  

O153 : K 97 , O 66: K 70 , O 125 : K 101 

O: 135: K 83 , O37 : K 71 , O55 : K 85 

O 97 : K 72 , O 123 : K 77  

 النتائج والمناقشة

الت    مممممم ر ال  ت ممممممر ل  مممممم  ت ال ي ممممممر الث   لممممممر ثمممممم   ت مممممم  ات يظ مممممم ت  تمممممم    ا     
  ممممممممممم ت  مممممممممممر ث قممممممممممم ر  مممممممممممث ت   الد ا مممممممممممر ي  ممممممممممم   ات ث مممممممممممت ث ات  ممممممممممملأ  ة ل   ٠٢٢

ي ث   ثمممممم   ت ممممممب   ممممممط الثمممممم ل  لي  ث ممممممت ث ات دال ممممممر  ات لث ممممممر  قمممممم اء ث د  ممممممر 
 ث ممممممت ث ات   قمممممم ء   لممممممر ل ممممممد  ا   تمممممم    ت ممممممب   ممممممط الآ مممممم     EMBت ممممممب   ممممممط 

إ     ت ممم  للممم  ثممم    ت ممم   الل ث     ممم  ل  ممم  ل ر الي ل   مممرالثمممدثب     مممت  تممم    ا 
إ ت ممممم   اش مممممد     إ ت ممممم   ي ثممممم  الث ت ممممم    إ ت ممممم   ال مممممل ل  ال    مممممر  ممممم ط ق  ممممم   

 الل تممممممم       ممممممم   ت   للممممممم  ثممممممم   ممممممم لأر  ممممممم ا    ا ت ممممممم    H2Sد   إطممممممم ق ثممممممم    
 الا لس     ل       ت ات   ث    اش ل  دا .

 تث دال ت ب ت  ت ل د الت   ص اتApI 20E Kit  ل  ت ال ت    لث  ث قح 
  0  ل د   ا
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 لعزلات الإشريكية القولونية  التأكيدية الكيميوحيوية ( الاختبارات2الجدول )

 نتيجة الاختبار اسم الاختبار
ONPG + 

Lysine decarboxylase + 
Ornithine decarboxylase + 

Urease - 
Phenylalanine Deaminase - 

Nitrate reduction + 
H2S production - 
Citrate utilization - 
Voges praskauer - 

Methyl red + 
Indole + 

Malonate - 
Esculine hydrolysis + 

Arabinose + 
Xylose + 

Adonitole - 
Rhamnose + 
Cellobiose - 
Melibiose + 
Sucrose + 
Raffinose + 
Trehalose + 
Glucose + 
Lactose + 
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  ال        يتداد 7% لث  ث قح   ل د   ا28   ل ر الي ل   ر ل  ت    ر  اإ  
   ل ر الي ل   ر الث   لر ث  ال ث  ج الث ق ر الث ت ار      ث  ل  ت    ب   ا    اإ

  اع ال    ث ر اش  ى الث   لر ث  ت   ت ال     ث  ث   ت الث    ش   ر ا
% ت ب الت الي ث ل ر    ر 42% 32% 02%  78 ث   ت ال   ح  ث   ت اش  

% ث  ث ث ع  250%      ث  ل  ت    ر ال    ت تد ثر ال ث  ال    ثي0050الث ث ع 
 ت  ر ث ق ر. 088الم 

في ل  ث  ت   ت ال     ث   ت الث     ث   ت     ل ر الي ل   رت  تت    ر اإ  
 % ت ب الت الي.2%   00%  32%   08ال   ح  ث   ت اش   إلب 

إ  ت دد ا    ل ر الي ل   ر في ت   ت ال    في ت ه الد ا ر   ء ثي    ل ل  د د ث  
 [ إ  ي    إلب ي  ت ا ال  ع ث  ال  ا   15[ ]1 4الد ا  ت ال   ير    ا ال   ص ]

%ث  ث ث ع ال  ا    الث   ر  لت  ب الث     ال  ل ر 38-00  ل     ر تت ا ح     
%  ت ا 32يث  ت  ت  ب ا    ل ر الي ل   ر  لت  ب الث    ت د ال   ء الثت    ت   غ 

% ث  الت    ت 38-28ث  يلدت  د ا  ت تدة فيد   د ي    ت ل     ر تت ا ح     
 [.16] ال     الت    ي اش     
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شريكية القولونية والأنواع الأخرى المعزولة من ( أعداد جراثيم الإ3جدول)
  ها المئويةونسب ةالحالات المرضي

 العينة المصمية

 عدد العينات

شريكية الإ
 القولونية

 عديمة النمو نواع الاخرىالأ 

ال دد %  ال دد%   (  ال ددا%   (

 (%10) 5 (%30)    15 (%60) 30 50 ال   

 (%2) 1 (%24)   12 (%74) 37 50 ث   ت الث   

 (%4) 2 (%74)   37 (%22)  11 50 ث   ت ال   ح

 (%2) 1 (%94)   47 (%4)  2 50 ث   ت ا   

 (%4.5) 9 (%55.5) 11 (%40) 80 200 الث ث ع

 

فممي  مم   ل  ممت ت تمم  الث ت ممر ال  ث ممر قممث  ت   مم  اش مم اع ال    ث ممر الث مم  ر  لت مم ب 
 [ .17ال     الت    ي اش     في د ا ر ي  ى ]

 مم  ل ر الي ل   ممر فممي ت  مم ت ال مم    ث مم  ت الث  مم   ثلمم  تا مم    مم ب ا تامم ع   مم ر اإ 
الث ممم طي الثممم ط  ل ث  ممم   ثممم   ممم  ت تيممم  تممم   ممم   ال ممم ا    تيممم   ي  ل    مممت ط   اللأ ممم ء 

     ممر ت مم   تث  ممر  مم  د طمم ة اإ ط  ممق ا    مم  إلممب الث   ممر  ا   تث  ممر ال ثمم ع ي  الي
 [  18[  ]7          تث  ر ال   د  ]ال  ا    إلب الث   ر فق ل ت      اإ
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ا مممر  ممم  ير %    ممم ا ل  مممت ثث   مممر تي   ممم ل لد  00يثممم    مممب ت ل ممم  ثممم  ال ممم  ح فيمممد   مممغ  
[       ث  ل  ت    ر ت ل م  ي م  فمي 6%  ]0255  دت ي    ب ت ل   ث  ال   ح تي 

% فمممي د ا مممر  ظ ممم ة  5054[  فمممي  ممم     لأمممت 19%  ]50-3د ا ممم ت ي ممم ى إ    لأمممت 
[5.] 

 تقممح ثمم   تمم    ال ممد   ال مم  ق ي  يد ممب   مم ر تمم   ل مم ا ال مم ع ثمم  ال مم ا    لمم   ثمم  
 %.2ث   ت اش   

[ إ  ي مممم  ت إلممممب ي    ممممب ت ل مممم  ثمممم  20ال ي يممممر فممممي د ا مممم ت  مممم  ير  ] تمممم هاتقمممم ت 
الت   مم ت اش   تلمم   ث  اقممر    ممد   مم ى  لممر إلممب ط   ممر الت ل ممب الت مم    ر ل   مم  إ  
ي    ممد ث  مم  اش   تمم  الي مم ة ال قممث ر  ممد    ممدت  تمم  اإ مم  ر   لث   مم ت الث   ممر   ممد 

 دا   ر .     ت      ر الث     ل ستل     ل  ر اإ

   مممممت  تممممم        ممممم ر ا  ممممم  ل ر الي ل   مممممر الث   لمممممر ثممممم  ال ثممممم  ج الث قممممم ر الث ت امممممر 
% 45.05ا   مد ت     م ت   Imipenemل   دات ي  يت ب    ر      ر ل  ت ت م ه 

%  ممم  30 ممم  ل ر الي ل   ممر ال    مممر لمم  إ    لأممت   ممم ر تمم  ت اإ Gentamycin    مم  
Ciprofloxacin  ممم    ممم  ل ر الي ل   مممرتممم  ت اإ % ثممم 56 الممم   ت   مممت لممم    

cephalexin   م  ل ر الي ل   مر يثم   ي مر ال م دات % ث  تم  ت اإ00التي ت   ت ل 
 Ampicillin  Amoxycillin   Cloxacillin  Carbencillinالث ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممت دثر 

 Erythromycin  Teyracyclin   5552% 55%   52ف  لأممت   مم ر الت  ممس ل مم %
  .2% ت ب الت الي  د   ا%0 %2 350
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 شريكية القولونية لمصادات(حساسية جراثيم الإ4جدول )

 الصاداسم  نسبة العزلات المتحسسة

14% Ampicillin 

11% Amoxycillin 

95.05% Imipenem 

11.4% Cloxacillin 

7.5% Carbenicillin 

4% Erythomycin 

76% Genthamycin 

52% Cephalexin 

2% Telraryclin 

56% Ciprofloxacin 

 

 مم تي ل  ت مم   ي    Imipenem   ت مم   ي  ال مم د الممم 2 فيمم ل ل  تمم    المم ا دة فممي ال ممد   ا
[ الم   21في ت ج اش ث ج الثت   ر ت  ا    ل ر الي ل   ر تتاق ت ه ال ت    ث   تم   ]

   ل ر الي ل   مر ل م ا ال م ع ثم  ال م دات ث  اقمر ا  لم  تت م       ر ثي  ثر اإ  د ي  
 %  4   ر 
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  Tetracyclin   Erythromycinت  ه  E coliيث    ل   ر    ا ض      ر ت  ت 

  Carbeyicilling   Amoxycillin    Ampicillin [    3فيممممممد  مممممم ءت ثي   ممممممر ل تمممممم  ]
% ت ممب 2%   0%   0%  4%    2ل مم  تممي  E. coliالمم     ممد ي    مم ر     مم ر 

 . E. coliالت الي ثث             ث    ر في ت ج اش ث ج الث ت ار الثت   ر ث  

ل  د مد ثم  الثقم دات ال    م   مد  م  ت ت لث م ل    م د  E. coliإ  ا د  د ثي  ثر  م ا    
ال مم ب إلممب ا  ممت ث   ال ا مم   ال  مم ا ي ل مم ه ال مم دات فممي ث  ل ممر اش ثمم ج الث ت اممر 

[   للممم   تممم ه ال ممم ا     ثممم  ال   مممت الط   مممي فمممي اشث ممم ء  مممؤد  ت  قممم   الث مممتث  22]
 [ 23  ] [16ل   دات إلب ا طا ء ال   ت الثي  ثر ل  ه ال  دات ]

 ممم  ل ر الي ل   مممر الث   لمممر ثممم  ال ثممم  ج  ت ممم  ات الث ممم  ر ت مممب تممم  ت اإ  مممد إ ممم اء ا 
  مم ا % ث  مم  ل  ممت ثتث   ممر ث مم   ل ثمم  تمم  ت  07.0الث قمم ر الث ت اممر ظ مم  ي    مم ر 

   .0الث قب ي ا     د   ا

معزولة من ( النسب المئوية لتماثل الأنماط المصمية للإشريكية القولونية ال5جدول )
 العينات المرضية المختمفة مع تمك المعزولة من براز المريض نفسه

نوع النمودج 
 المرضي

عدد العزلات ذات التماثل  عدد العزلات
 المصمي

النسبة المئوية لمعزلات ذات 
 التماثل المصمي

 %70 21 30 البول

 %73 27 37 مسحات المهبل

 %27.3 3 11 مسحات الجروح

 %0 0 2 سحات الاذنم

 %63.8 51 80 المجموع
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 38%  يتي    ل  ث   ث  ج ال م   37  لأت يت ب    ر تث    في   لر ث   ت الث    
% ف ثمم  لمم  تلمم  ي  ت لممر ثمم  ت لتممي ث مم  ت اش   ثتث   ممر 03.7%  ث مم  ت ال مم  ح 

 ث    ل 

 التممي   تقممح ثمم  ال ممد   ال مم  ق لمم لر   مم د تممد ي فممي   مم ر ال مم  ت الثتث   ممر ث مم   ل 
% ا  ي  ث ممممد  ي ثمممم ج   ممممض 03.7  مممم ا ث ممممد ت  ث مممم  ت ال مممم  ح ثمممم  تمممم  ت ال

ال   ح   ث  تث   ت ال     ال قثي ت  ث  اشث  ء في      لم   ال م ء اشتظم  ثم  
ا  ي   Nosocomial lnfectionsاش ث ج    ب ال  ا    الثلت  ر ث  دا م  الث م في  

 [  19   ع  ث    ال ث  ر ال  ا  ر ]ي ث ج ال   ح   تثد ت ب   لر الث  ض 

إ    لأمت  O122 : K 69 , O138 : K 74   لم  ظ   م د ا تام ع فمي تم دد ال ثطم    
ت ب التم الي  لل فمر ال ثم  ج الث قم ر الث مث لر   لد ا مر تمدا   ثم  ج  53   03اتدادت  

ثمم ط ث مم  ت اش     ت لمم  تمم ا  ال ثطمم   فممي ت  مم ت ال مم    ث مم  ت الث  مم  ت ت مم  اش 
 الث   ر:

O 136: k 81 , O 153 : K 97 , O 66 : K 70 

 

 ت ب الت الي في     ل  تت دد ل  ث  اش ث ط الث   ر: 05750ا    لأت اتدادت  

O 125 : k 101 , O 135 : K 83 , O 37 : K 71 , O 55: K 85   O123 
: K77 , O97 : K72   في ال    ت الث ث لر   لد ا ر 

[ ال مممم      ظمممم  ي  اللأ ل  ممممر ال ظثممممب ل  مممم ا    20[  ]13  ال مممم       ] تمممم ا   افممممق  تمممم  
الث   ر للأ ث ج الث ت ار   ل    ت ت     لت ل ب الث تقد  ال  ثي   الث اظمي ف ثم  

.       
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 ت ممد ال  مم ع ل تمم        مم ر تمم  ت اإ مم  ل ر الي ل   ممر الث   لممر ثمم  ال ثمم  ج الث قمم ر 
ثممم  ال ممم  ت  %30.0الث مممت دثر   مممد الد ا مممر ت ممم   ي  الث ت امممر ت ممم ه   مممض ال ممم دات 

 ات التث  ممم  الث ممم ي ثممم  تممم  ت ال ممم ا  ثتط  يمممر ي قممم    تممم     ال    ممم ر ل ثقممم دات 
ال    مممر ثممم   تممم    تممم  ت ال ممم ا     لأمممت يت مممب   ممم ر تطممم  ق فمممي ال ممم  ت الثممم    ة ثممم  

 مممم  ت الث  مممم  ت ت مممم  ال مممم  ت الثمممم    ة ثمممم  ث %28.4ت  مممم ت ال مممم   ا   ممممل ت   مممم ر 
  .0ا د   ت ب الت الي  07   77.7%% ث   ت ال   ح ا   ل ت ال  ب   

 ر ث      ث   ال  ب الث   ر لتط  ق ت  ت اإ   ل ر الي ل   ر الثتث  (6جدول )
 ت  ت ال  ا  ل   دات

عدد العزلات ذات  نوع النموذج
التماثل المصمي 
 مع عزلات البراز

عدد العزلات ذات 
التطابق بنتائج فحص 
 الحساسية لمصادات 

النسبة المئويةلمعزلات ذات 
التطابق بنتائج فحص 

 %الحساسية لمصادات 
 90.4 19 21 البول

 63 17 27 مسحات المهبل

 33.3 1 3 مسحات الجروح

 0 0 0 مسحات الاذن

 72.5 37 51 المجموع

 

[ المم     ممد ي  24 ل  ة ثمم    مم  ال   ممث ]ثممال ت ممد   ممب التطمم  ق تمم ه    ممدة تمم  ال  ممب
ثممم  تممم  ت اإ ممم  ل ر الي ل   مممر الث   لمممر ثممم  ت  ممم ت ال ممم   ل ث ممم       لت ممم ب  08%
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 ممم  ل ر الي ل   مممر الث ممم    ال  ل مممر ثتط  يمممر ثممم   تممم    ا ت ممم   ال    ممم ر ثممم  تممم  ت اإ
التطم  ق إلمب   مت   فمي   مبالث   لر ث   م ا  الث قمب ي ا م        ثم    م د  م ب ا 

لت مممم ب    ث ممممدات  ات الثي  ثممممر الثت ممممددة ثمممم   مممم ا    ي مممم ى  د مممم د ف  ممممر ال مممم  ت  ا
 [.15 ت ا   ]ث   دة   ل    ت  ط  ق تث   ت ا 

 :الاستنتاجات

ثممم  ال ممم ا    الث ممم  ر للأ ثممم ج  % 28 ممم  ل ر الي ل   مممر   ممم ر ت مممل  اإ .5
 ال  ل ر   الث    ر  اش   ال  طب  ال   ح ث تث ر.

 ممم  ل ر الي ل   مممر الث ممم  ر للأ ثممم ج الث ت امممر فمممي ال  ممم    ممم ر ت مممل  اإ .0
07.0 %  تثممم   ل ث ممم   ل ثممم  ت  ممم ت ال ممم  ج لممم   يتظث ممم  فمممي ال ممم  ت

 الث   لر ث  الث   ت الث    ر 
 ,   O122:K96ال م  اش ثم ط الث م  ر تم ددال تثم  ال ثطم   الث م       .7

O138 :k 47   
 م  ل ر الي ل   مر ت  ا لا  في ت    ه في  م ا    اإ lmipenemإ  ال  د  .2

 الث   ر للإ    ت الث ت ار. 
 :التوصيات

 .لتط      ت ث   ر ثي  ثر ل   ال د ث  ا  ت ث   ال   ا ي ل   دات ت    ل  -1
 ممم  ل ر الي ل   مممر قممم   ة ا مممت دا  ي ثممم ط ث ممم    ي ممم ى لد ا مممر الثي   مممر  ممم   اإ -2

 الث  ض  ا   .    ا  الث   لر ث   ث  ج ث ق ر ث ت ار ث  ت ر الث   لر ث 
 . ا    ث  ضللد ا ر تث    ال   ت الث ت ار   PCRا ت دا  تي  ر  -3
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 دراسة بعض المؤشرات الشكلية والفيزيولوجية 
لأثر أوكسيد الزنك في نبات فول الصويا في ظروف 

 محافظة حمص
 الدكتور: جورج غندور   

 مساعد في قسم عمم الحياةأستاذ 
 كمية العموم بجامعة البعث   

 الدكتور: محمود الحمدان    
 باحث في الهيئة العامة لمبحوث العممية الزراعية

 مركز بحوث حمص     
 المُمخَّص:

 رذ  لاذ ا الرو ذ رحافظذ  حريذ  الاراييذ  فذ  فذ  ررزذا البحذو  ال  ا البحذ  أجري هذ 
ي ذذذذض ب ذذذذ  ال ذذذذ ا   أوز ذذذذي  الا ذذذذ  را ذذذذ  رذذذذفةير إ ذذذذاف  بهذذذذ    2022 الارايذذذذ 

 ،(Ascro3803 و   Sb 239) الرورفولوجيذ  وال يايولوجيذ  ل ذ  ين رذن فذوا ال ذويا
الر ذذ    بيري ذذ  الذذرق الذذور   حيذذ   أوز ذذي  الا ذذ  ي  رذذن ذذرا   ر ذذرويا  أربذذ  اا ذذرلا ب

(غ/ا ي ذذذض الررريذذذ   3، 2، 0،1، بر ذذذ ا) (Zn3, Zn2, Zn1, Zn0)   زا ذذذ  
ايذا   ر  ويذ  وا ذح  فذ  اظهذر   رذا ا الرح يذا ااح ذا   ، الراليذ  الر رو   رويا  ل ر

 Zn3, Zn2, Zn1  الر رو ذ   ذرويا ارر ذا  ال بذا  ي ذ  الذرق بزافذ  الرررو ذي  ذ   
حيذ  و ذ   الايذا   فيذ   ااف ذا ر  ويذاً  Zn2 ر ذ ا وزذان ال Zn0 بالر ار   ر  الشذاه 

ارر ذذذذ  رؤشذذذذر  و % فذذذذ  ررح ذذذذ  ال  ذذذذا،29.91% فذذذذ  ررح ذذذذ  ا اهذذذذار و50.01إلذذذذض 
الر رو ذذذ  بالر ار ذذذ  رذذذ  الشذذذاه   ذذذرويا  الأوراق اللا ذذذران ي ذذذ  الذذذرق بزافذذذ  الر ر ذذذاح 

فذ  ررح ذ   %،116.89حي  و    الايا   فيها إلض   Zn2  ا بالر أي اً وزان الر وق 
  a الز وروفيذار حوظ لرحروى ارر   زان ه ا  زرا  % ف  ررح   ال  ا130الاهار  و 

حيذذذ  زا ذذذ  الايذذذا   ررازريذذذ   ذذذرويا  الا ذذذ  بال  ذذذب  لزافذذذ  الر بفوز ذذذي ي ذذذ   الذذذرق  bو 
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% و a  179.40 روفيذذذال ز و فذذذ  ررح ذذذ  اااهذذذار وال  ذذذ   Zn3فو ذذذ   فذذذ  الررزيذذذا 
فذ  ررح ذ    %231.94فزا ذ  الايذا    b ل ز وروفيذا% ي ض الروال  أرا بال  ذب  95.65
ي ذ  الذرق بذ ور زرا ارر  ذ    ذب  البذرورين فذ  ال% ف  ررح   ال   ، 202.46الاهار و 

لزذذذذا رذذذذن  Zn2بزافذذذذ  الر ذذذذرويا  الر رو ذذذذ  وو ذذذذ   أي ذذذذض ايذذذذا   فيهذذذذا ي ذذذذ  الر ذذذذروى 
 (%33.89-31.12( ي ذذض الررريذذ  )Sb239 - Ascro3803 ذذين  )ال ذذ  ين الر رو 

بالر ار   ر  الشاه ، بي را ر ا   رحروى الب ور رن الاي  ال ه    ريج  رح ذن رحرواهذا 
 .رن البرورين

،   ا  رورفولوجي ،   ا  اوز ي  الا   الر    ، فوا ال ويا الكممات المفتاحية :
 .Sb 239 , Ascro3803 فيايولوجي 
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Study of some morphological and 

physiological indicators of the effect of 

zinc oxide on soybean plant in Homs 

governorate conditions 

 

Abstract: 
 

 This research was conducted in at the Agricultural 

Scientific Research Center in Homs Governorate during the 

agricultural season 2022 in order to study the effect of adding zinc 

oxide on some morphological and physiological characteristics of 

two soybean cultivars (Sb 239 and Ascro3803),using four fertilizer 

levels of metallic zinc oxide by foliar spray method, where they 

were (Zn0, Zn1, Zn2, Zn3), at a rate of (0, 1, 2, 3) g /L, 

respectively, for the following studied levels, and the results of the 

statistical analysis showed a significant increase It is clear in the 

average characteristic of plant height when spraying with all the 

studied rates Zn1, Zn2, Zn3 compared to the control Zn0, and the 

rate Zn2 was the best significantly, as the increase in it reached 

50.01% in the flowering stage and 29.91% in the maturity stage. 

and the index of green leaf area increased when spraying with all 
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studied levels compared to the control, and the superiority was also 

in the Zn2 rate, which is increase in it reached 116.89%, in the 

flowering stage and 130% in the maturity stage, and there was a 

noticeable increase in the content of chlorophyll a and b when 

spraying with zinc oxide for all levels, where the increase was 

cumulated, and it reached the concentration of Zn3 in the flowering 

and nodes stages for chlorophyll (a) 179.40% and 95.65%, 

respectively. As for chlorophyll (b), the increase was 231.94% in 

the flowering stage and 202.46% in the nodes stage. 

The percentage of protein in the seeds increased when sprayed at all 

studied levels, watch the highest increase in it at the Zn2 level for 

each of the two studied cultivars (Sb239 and Ascro3803) 

respectively (31.12-33.89)% compared to the control, while the 

content of fatty oil decreased as a result of the improvement of its 

protein content. 

 

Keywords: Soybeans, Metal Zinc Oxide, Morphological 

Characteristics, Physiological Characteristics, Sb 239, 

Ascro3803 
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   :والدراسة المرجعية المقدمة -1

فري يا ا الروجو    ب  ان ال اري لالايا   ال زا ي    ر  رجاوا  ر  لرف  زا رن آ يا وا 
زا بين الرواان  رح يق ي  و ي ض ايا   الي     ل  وأةر 2060ف  يا     ر  ب يين 9

 ايا   اارجاه  حوبالرال   بشري ل روار  الغ ا ي ، واا ره   الو الرااي  ال زا   رن 
 ه ه الألاير ارر ا  أ  ار و ل  ر ار   بالبروري ا  الحيوا ي  ا ره   البروري ا  ال باري  

ا ا ياً ل هررا  ب را   ال بارا  الب ولي  الغ ي   يار ً  الر  ي جا ين شرا ها الزةيرون
 .[1] بالبروري ا  ور ها فوا ال ويا

 Fabaceae   ي   الب ولي  ل ال ي ي رر  Glycine max Lي   فوا ال ويا  
  وي زرا رن  بارا  ال هار ال  ير أي أ   رن الرحا يا ال ي ي  الرحب  ل   ن واح اً 

 .[2] ال  ي  يارً  رح  اً   راجير 

 زرا والاي  البرورينلغ اها ب  ب ورهيار  فوا ال ويا ف  ال ال  ل ح وا ي ض 
 اهرحرو  % و 24 - 14بين  ال ه   في  الاي    ب ب غ ري رلا   ف  ال  اي  والغ ان، و 

ي ض جري  الرحا يا الح  ي  ب  ب  فوا ال ويا و ير وق  [3]%  30 – 50البروري   
وبة ة  أ  ا  ي ض حبو  ال رح  ،البرورين فهو ياي  بر  ار ال    ي ض ب ور البااان

ي ض حبو  ال ر  والش ير، ويرريا بغ اه بالأحرا  الأري ي  وأرب   أ  ا   ،والشوفان
 . [4]ال  ر  والر  رحروي روابي غير رشب   زال ي ين، 

( ي   يبي ي  ي وي  أو غير ي وي  أو ر    بالار   أ وايها )الأ ر     ر 
ال با  ب   ر واح  أو أزةر رن ال  ا ر الرغ ي  ال روري   بإر ا  ررب  ا افرها ل

لا وب  الررب  أو ر وي      ال  ا ر الرغ ي  الجاها  زرا رح ن رن ، هل رو 
رواان جي  بين ال  ا ر الغ ا ي  الرلار      اإح  ل رر ا  بو اي  ج ور ال با  و

ل ران الح وا ي ض ال  ا  الرورفولوجي  وال يايولوجي   .[5] وا يرا ال ا ر  ر ها
رري با  لرفرين زاف  الال    الر ا   إ اف   يج  ااهررا  بالاريارالجي   وا  راجي  

الرغ يا  ال غرى إ  إن ال غرى( و البي ي  رن ررب  ور اخ ور ري  )ال  ا ر الزبرى 
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يحراجها ال با  بزريا  وررازيا   ي   ج اً و   ها يؤ ي إلض لا ا ف   ور  حيا  ال با  
 ال با .وي ربر أوز ي  الا   رن أه  الرغ يا  ال غرى الر  يحراجها 

الرق الور   بالرغ يا  يري   ف ال  لرغ ي  ال بارا  رن أجا الح وا    ي
الحرج  فالزريا  ال  ي   ر ها ر   ر راحاً  هاي ض احرياجارها الغ ا ي  ف  أو ا   رو 

  ظراً لرراحا ال رو والريور و ل  لأةرها الر  وي ف  ايا   غ   الرح وا و 
ي  رن لا ا يب   البشر  أو الةغور، إ  ر ربر لرغ غ ها إلض  الاا الأجاان اللا ر 

ه ه اليري   ل ر ري  ه  بالأ اس ا رجاب  ال با  ال ري   ولر حيح ال    ف  
 .[7-6]ب ور  رباشر   أح  ال  ا ر الغ ا ي 

 ظراً لأهري  أوز ي  الا   ال ي ي   رن ال  ا ر ال غرى و لاول  بررزي  ور شيي 
 Transferases) Isomerase (Hydrolysate ي   زبير رن ا  ايرا  

oxidoreductases.[8]   ايرا  ال روري  ف  ررةيا ف  ررزي  ب   الأ  لو  لاو 
ف    لو  لاز ل  و  ايرا  الأز    واالارااا الهار  ل ر ي  الر  س أالبروري ا  والزةير رن 

ي ي ، وهو  روري لرحويا الأرو يا إلض أحرا  أررزوين الز وروفيا والزربوهي را  
ف  رزوين الحر  الأري    ا اف  ا  هار   [9-10]وي اه  ف  رزوين الز وروفيا

لايا   ال ي يرزون ر   الهررون أ  وا أ ري  أ ي  ال روري  Tryptophane الرربروفان
زرا ي لاا ف  ررزي  ب   اللارا ر  ،ا ريال  اللا ياو ز ان  ارر ا  ال با  ل ران 
  .[11]ال  ا ر الألارى زال حاس لوح ه أو بااشررا  ر  ب  

الرا ي    الا  زبريرا  إ اف  ف  رجرب  ل را   رفةير   [12]بين
ZnSO4.7H2O  10 0الررازيا )ي ض  بارا  رجه   ر حياً با رلا ا  زا رن رغ/زغ ،

الرورفولوجي     ا ر   روار ز وري  ال و يو ( ف  ب   ال 99، 66، 33
ال اق والوان  ارر ا إ اف  الا   أ ى إلض رح ين  وال يايولوجي  ل وا ال ويا، أن
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الري  والجا  ل  با ، وز ل  الوان الري  والجا  ل ج ر رح  جري  ر ار   
 الر وح .

ةر لأ رن لا ا  را ر ف  جار   أور و ف  ررزيا   [13]و ح  رجرب أ
%( والأر   0.8و 0.4و 0بالررازيا )% 99 زبريرا  الا   ررز الرق الور   

زغ/هزرار( ف   با  فوا ال ويا  4، 2، 1، 0الا   بالررازيا ) زبريرا  رز رب
ف    الب وره ا  فروق ر  وي  ف  زا رن ي    أن، Arısoyبال  ب  ل     

، وي ض ال زس زغ /ه( 2  اف  الا   ل ررب  ي   الررازيا ) الاي    ب و  ال رون
ي   رق  با  وي   ال رونل  يزن ه ا  أي  فروق ر  وي  ف  زا رن ارر ا  ال 

 .زبريرا  الا   ور ياً 

 ب ور ف % 99الرا ي   الا  زبريرا  حوا رفةير ريبيق  [14] ف   را  
أيي  ايا      %( ف0.06%، 0.05%، 0.04)ران    ،  بالررازيا الراق با  

ووان ال با   ي ض ال با  ال با  وي   الأفر  وي   الب ور ارر ا ر  وي  ف  زا رن 
 %.0.05ي   الررزيا  ن الر   ب ر  و  ب  البرورينووا 

 را   أةر زا رن ال  ا ر ال غرى )ا  ، ح ي ، ر غ يا( ف  ب [15]   ا 
زغ /هزرار(  50، 25، 0زغ /هزرار( و ) 40، 20، 0 با  فوا ال ويا بالررازيا )

زغ/هزرار( ي ض الررري ، حي  ر  الح وا ي ض ايا   زا رن ي    40، 20، 0و)
زغ/هزرار والح وا ي ض ايا   ف   20 الا   رون وي   الب ور ي   ريبيق ررزياال 

 زغ/هزرار. 40وان الر   ب ر  ي   ريبيق الررزيا 

 +ف   را ره  لأةر الرق الور   لزا رن ال  ا ر )الح ي  [16] بي    را ا
فوا  با     ا ي ض  ، )ا   +ر غ يا +بورون(البورن() + ح ي ( الر غ يا)، (الا  

ف  زا رن ارر ا  ال با  وي   الأفر   ر  وي ال  روقف  الايا   ال ويا، الح وا ي ض 
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ي   الرق بذ )الا  +  وي   ال رون ووان الر   ب ر  ورحروى الاي  ورحروى البرورين
  .الر غ يا+ البورون(

ف   را ر  لرفةير الرق الور   والأر   لزا رن الا   والح ي  ف   [17] أز 
فوا ال ويا، الرو ا إلض ال را ا  با  الزري  وال ويي  ل   ين رن    ا ال زا رن
ايا   ف  زا رن ارر ا  ل  با  والغ   الحبي  ي   ريبيق الرق ب   ر وه  الرالي  

ر  و ، زغ/هزرار ي ض الررري ( 30و 0.002بررزيا )الح ي  ور ياً والا   أر ياً، 
الح ا  ورحروى   لياو  الغ   الحبي  وبالرال  با  ي ض الي   الب ور  ايا  

 زغ/هزرار( ار ياً، ارا   ب  30بالررزيا )الا    ا اف  البرورين ي   ريبيق
زغ/هزرار  30+  20ار ياً ي   الررزيا )ي   ريبيق الح ي  والا   فاا ا  الاي  

   .(0.003ي   الررزيا )الا   الور   ب رقبالو ي ض الررري ( 

 مبررات البحث: -2

رن ال  ايي   زا رن ا   ان والحيوان، والغ ا ي  لفوا ال ويا   با  ظراً لأهري       
ين ال ور اايجاب  زان اب  رن البح   ،ف  ال  ي  رن ال  ايا  الغ ا ي   لاول لا ا 

لأوز ي  الا   الر     والر ر  ي ض الررزيا الأرةا والروي  الأف ا   افر  ور رف  
 .وال يايولوجي  ل با  فوا ال ويا ل  ا  الرورفولوجي اأةر  ل  ي ض زا رن 

وجان  أهري  ه ا البح  رن أجا الرو   باراي  رح وا فوا ال ويا ف   وري  
و رور  الرغ   ي ض ب   الرشازا الر  ر يق ريوره وف  ر  ررها الاريار ال    

ايولوجياً ي ض الر ا   ل اراي  ور رف  الرغ يا  الر ا ب  الر  رؤةر رورفولوجيا وفي
  ال با . 
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 هدف البحث: -3

ب   ي ض ايجابيا  الرؤةر  الر      وز ي  الا  لأرح ي  الر رويا  ال را ي  
 (Soybean با  فوا ال ويا )ل   ين رن ال  ا  الرورفولوجي  وال يايولوجي  

 . رن ر ي   حر 

 :Materials and Methods هوطرائق البحث مواد -4

 موقع التجربة: - أ
ح وا الراب   لررزا البحو  ال  ري  الارايي  ف  ال     الرجرب  الح  ي  ف  أح    

/ ين  يح البحر ويرر  ي ض لاي 497حر  ال ي ي   شراا ر ي   حر  ويرر   /
 رج  لا ا الرو و  الاراي  ل ا   34.75 رج  وي ض لاي ير   36.74يوا 
الظرو  الر الاي   (1)ر   ج وا اليو ح و  .2  400  رها بر اح  إجرالي   2022

 ال ا    ف  رو   ال را   
 

 ر  ي  الرجرب الظرو  الر الاي  ال ا    ف  رو    (1)ر   ج وا 

درجة الحرارة  الشهر
 الصغرى )م(

درجة الحرارة 
 العظمى )مْ(

الرطوبة 
 النسبية%

معدل الهطول 
 المطري )مم(

 0 36.48 27.29 14.64 أيار
 0 33.57 30.01 18.07 حزيران

 0 34.90 34.40 22.20 تموز

 0 36.87 33.27 22.08 آب

 10.04 25.97 35.91 22.17 أيمول
 27.5 24.36 31.38 17.37 تشرين الأول
 30 56 19.47 9.48 تشرين الثاني
 31 95.65 14.48 5.48 كانون الأول

 (.2022 )الرحي  الر الاي  لررزا البحو  ال  ري  الارايي  بحر 
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وال ي ( 2)ر رف  لا ا  ها وفق الج والر  رح ي ها و   ، ن يي ي الررب  حررا 
ررب   اي ي  جي   الرحروى بالرا   ال لا ا   الررب  ال يايا ي  والزيريا ي  )يبين 

ف ير   ، ال  وي  غ ي  بالآاو ، ف ير  الرحروى بال و  ور ررو ي  الرحروى بالبورا يو 
 (الرحروى بالا  

 ا   ال يايا ي  والزيريا ي  لررب  الرو   الر روس.( يبين اللا 2ج وا ر   )
المجموعة الميكانيكية 
 المكونة لقوام التربة %

 
قوام 
 التربة

 
المادة 
 العضوية

 
النتروجين 
المتاح 
PPM 

 
الفوسفور 
المتاح 
PPM 

 
البوتاسيوم 

المتاح 
PPM 

 
الزنك 

% 

 
حموضة 
التربة 
pH 

 
كربونات 
الكالسيوم 

Ca 
CO3 

رمل 
% 

 سمت
% 

 طين
% 

 %19 8.02 1.8 226.75 6.4 41.44 1.75 طينية 60 14 26
 المادة التجريبية: - ب

ر  الح وا Ascro3803  و  Sb 239هرا ر   را      ين رن فوا ال ويا       
 :و   رريا زا ر هرا برا ي   .ال ار  ل بحو  ال  ري  الارايي  ا رن الهي  ري يه

  يو ، ارر ا   ا  139هو   ل   ا الزارا ي   الأيا  ال ار :Sb239ال    
  ين/هزرار. 4 ر إ راجي و  ، 101

 90  يو ، ارر ا   ا  120ي   الأيا  ال ار  ل   ا الزارا  :ASCRO383 ال   
 .هزرار/ين 5-3 ر  رراوح  رابينوا  راجي  ، 

 

 المعاملات السمادية: - ت

ه   الرلابري الر    الا   أوز ي   ررز ر  ا رلا ا  أرب   ر رويا  رلار    رن     
ي ض الررري  وبوا   رشران  Zn3, Zn2, Zn1, Zn0 ( غ / ا وررا لها بذ3، 2، 1، 0)
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( ال ي 4وفق الج وا ر   )يو  رن الرش  الأولض  20ااولض  با اااهار والةا ي  ب   
 يو ح ر رويا  ال را  وررازيا الرق.

 الرح وا ال را ي غ/ا. ( يو ح لر ار   ال را ي  وررازيا3ج وا ر   )
 / ل( غ) رشتراكيز محمول ال المعاملات السمادية رمز المعاممة

Zn0 0  %            0 شاه  ب ون إ اف 
Zn1 50 %   1 رن ال شر  الررف   ر  ال را 
Zn2 100 2 % رن ال شر  الررف   ر  ال را 
Zn3 150 3 % رن ال شر  الررف   ر  ال را 

 الصفات المدروسة: - ث
 ارر ا  ال با  ف  ررح ر  اااهار و ال  ا )  (. -*
 (.2الر اح  الور ي  ف  ررح ر  اااهار و ال  ا )   -*
 رحروى الز ورفيا ف  ررح ر  اااهار و ال  ا. -*
 رحروى الب ور رن البرورين %. -*
 رحروى الب ور رن الاي  %. -*

 طريقة التنفيذ الحقمية: - ج

راةران رر ار ران با رلا ا  الرحرا  الريرح  ال    ب رق ر  حراة  أر  الرجرب  ح    
  ، ة  ر  يرها با رلا ا  الرحرا  ال ر  ، ور وي  الررب  آلياً ور  يرها إلض  ي  30

  بر اف  3،  ر  زا  ي   رجريبي  أرب   لايوي بيوا 2x3  =6  2رجريبي  بفب ا  
(    بين الح ر  20  ، واري  الب ور ف  ح ر بر اف  )50بين اللاي والآلار 
  بين زا  ي   رجريبي  وبين زا 1ب ر  ف  الح ر ، وررز  ر اف   3والألارى، بر  ا 

ر  اراي  ال ي  الرجريبي  بب ور فوا ال ويا رن ال   ين   رزرر وآلار زرررا  لا ر .
(Sb 239, ASCRO3803براريخ ) ر  اراي  لايين ي ض رحيي و  25/5/2022

  س ال   ين الر رو ين.الرجرب  ز ياق حراي  رن  

ر  ري ال ي  الرجريبي  ب   الاراي  رباشر  بيري   الري بالر ا  ب  ها ا ررر الري     
 ح   حاج  ال با .
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رن  با ( ح   الر ا ل  ال را ي  الرو ض بها NPKر  إ اف  الأ ر   الر   ي  )     
 الررب  رح يااجران ير ي  ب    الهي   ال ار  ل بحو  الارايي 

(N:10,P:30,K:10)  زغ/ و. 

 الرزافح  ز را  ي  الحاج  ل ل . ور  الر شي  الي وي  اال  الأيشا  ال ار  ،     

 

 تصميم التجربة: - ح

وبة ة  رزررا   ر ش   رن ال رج  الأولضال رر  الرجرب  وفق ر ري  ال يايا     
     x 2زررا  ر x 3ر ار    4)زان ي   ال ي  الرجريبي  زالرال و لزا ر ار  . 

ور  ير  ير   GenStat12ور  رح يا البيا ا  با رلا ا  بر ارا الذ (  ي   رجريبي  24= 
ح    CV% وح ا  ر ارا الرباين 5ي   ر روي احررالي   (L.S.D)رق ر  وي فأ ا 

لزا رن الاي  والبرورين  (L.S.D)ر  ير  ير  أ ا فرق ر  وي الرؤشر الر روس ور  
 %.1ر روي احررالي  ي    والز وروفيا

 M1  M2  M3  M1  M2  M3        

1m 2m 1m 2m 1m 2m 1m 2m 1m 2m 1
m 

2m 1m       

    ياق حراي 

اي 
حر
ق 
 يا

 

Zn2 3m
 

Zn1 

 ر 
 لا
رر
ر

 

Zn
0 

 ر 
 لا
رر
ر

 

Zn2 

 ر 
 لا
رر
ر

 

Zn1 

 ر 
 لا
رر
ر

 

Zn0 

 ياق حراي 
 

 

2m  

Zn3 3m
 

Zn2 
Zn
1 

Zn3 Zn2 Zn1 

25cm
 

50c
m 

50c
m 

50c
m  

25cm
  

Zn0 3m
 

Zn3 
Zn
2 

Zn0 Zn3 Zn2 
     

Zn1 3m
 

Zn0 
Zn
3 

Zn1 Zn0 Zn3 
M1 رو   الب ر     واالرزرر الأ 

  ياق حراي 
 Sb 239  Ascro 3808  
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 النتائج والمناقشة: -6

 :الإزهار)سم( سماد أوكسيد الزنك في ارتفاع النبات في مرحمةبرش الأثر  -6-1

( ير ح ل ا وجو  فروق ر  وي  بين الر رويا  ال را ي  4رن الج وا ر   )
الر رو   ي   الرق ب را  أوز ي  الا   الر     وأةر  ل  ف  ارر ا  ال با  ف  

، 41.00، 32.17ررح   اااهار ر ار   بالشاه  حي  ب غ ررو ي ارر ا  ال با  )
 (Zn3-Zn2-Zn1)  الررازيا ال را ي  الر ار  ( ل    ين الر رو ين ي   35.17

( % ر ار   بالشاه  28.68 -50.01-17.70ي ض الروال  وب  ب  ايا   ر  ارها ) 
لزا  Zn2  ، وو ا اي ض ارر ا  ي   الررزيا  27.33ال ي و ا ارر اي  إلض 

-44.33(  ي ض الررري  )Sb239 - Ascro3803رن ال   ين الر رو ين )
( % ي ض الروال ، 43.06 -56.47ايا   ر  وي    رها )  ( وب  ب 37.67

   ح ق أي ض ارر ا  بال  ب  ل    ين ر ار   ر  زاف   Zn2وبالرال  يزون الررزيا 
بال  ب  لزاف  الررازيا ي ض  Sb239الررازيا الر رو   ور وق ررو ي ال    

  .Ascro3803ال    
 لزنك في ارتفاع النبات في مرحمة الإزهار)سم(.سماد أوكسيد ابرش الر أثيوضح  ( 4)رقم  جدول

 التسميد

 الصنف

متوسط  / لتر غ(Cتركيز المحمول )
الصنفين عند 
المعاملات 

 Zn0 Zn1 Zn2 Zn3 (g)المدروسة 

Sb239 28.33 33.67 44.33 36.00 a35.5 

Ascro3803 26.33 30.67 37.67 34.33 32.25ab 

 27.33c 32.17bc 41.00a 35.17b 33.875 (Cمتوسط )

L.S.D(0.05) g*c=8.043  c=5.687  g=4.022 

CV% 13.5 
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 :)سم(النضجسماد أوكسيد الزنك في ارتفاع النبات في مرحمة برش الأثر  -6-2

( وجو  فروق ر  وي  بين الر رويا  ال را ي  الر رو   ي   5ن الج وا ر   )يبي
 ا  ال با  ف  ررح   ال  ا ر ار   الرق ب را  أوز ي  الا   الر     وأةر  ل  ف  ارر

( ل    ين الر رو ين 68.3، 74.7، 67.3بالشاه  حي  ب غ ررو ي ارر ا  ال با  )
ي ض الروال  وب  ب  ايا   ر  ارها  (Zn3-Zn2-Zn1)ي   الررازيا ال را ي  الر ار   

  ،  57.5( % ر ار   بالشاه  ال ي و ا ارر اي  إلض 18.78 -17.04-29.91)
 - Sb239لزا رن ال   ين الر رو ين  ) Zn2اي ض ارر ا  ي   الررزيا  وو ا

Ascro3803(  ي ض الررري  )35.08ب  ب  ايا   ر  وي    رها )  ( و69.7-79.7- 
   ح ق أي ض ارر ا  بال  ب   Zn2( % ي ض الروال ، وبالرال  يزون الررزيا 24.46

بال  ب   Sb239ق ررو ي ال    ل    ين ر ار   ر  زاف  الررازيا الر رو   ور و 
 .Ascro3803لزاف  الررازيا ي ض ال    

 الزنك في ارتفاع النبات في مرحمة النضج )سم(.سماد برش الأثر يوضح  (:5)رقم  جدول

 التسميد

 الصنف

الصنفين متوسط  ( غ / لترCتركيز المحمول )
عند المعاملات 

 Zn0 Zn1 Zn2 Zn3 (g)المدروسة 

Sb239 59.0 69.7 79.7 70.0 68.8a 

Ascro3803 56.0 65.0 69.7 66.7 65.1ab 

 57.5c 67.3b 74.7a 68.3ab 66.95 (Cمتوسط )

L.S.D(0.05) g*c=9.80  c=6.93  g=4.90 

C.V% 8.4 
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 :( 2)سمفي المساحة الورقية في مرحمة الإزهارسماد أوكسيد الزنك برش الأثر  -6-3

  فروق ر  وي  بين الر رويا  ال را ي  ( ير ح ل ا وجو 6رن الج وا ر   )
الر رو   ي   الرق ب را  أوز ي  الا   الر     وأةر  ل  ف  الر اح  الور ي  ف  

، 950، 545ررح   اااهار ر ار   بالشاه  حي  ب غ ررو ي الر اح  الور ي  ل  با  )
ي ض  (Zn3-Zn2-Zn1)( ل    ين الر رو ين ي   الررازيا ال را ي  الر ار   797

( % ر ار   بالشاه  ال ي 81.96 -116.89-24.42الروال  وب  ب  ايا   ر  ارها )
  ، وو    اي ض ر اح  ور ي  ي   الررزيا  438و    الر اح  الور ي  في  إلض 

Zn2 (  لزا رن ال   ين الر رو ينSb239 - Ascro3803  ي ض الررري  )
( % ي ض الروال ، 110.75 -122.52( و ب  بى  ايا   ر  وي    رها)1057-843)

   ح ق أي ض ارر ا  بال  ب  ل    ين ر ار   ر  زاف   Zn2وبالرال  يزون الررزيا 
بال  ب  لزاف  الررازيا ي ض ال     Sb239الررازيا الر رو   ور وق ررو ي ال    

Ascro3803. 
 (. 2قية في مرحمة الإزهار )سمفي المساحة الور الزنك أوكسيد سماد برش الر ثأيوضح  (6)رقم  جدول

 التسميد

 الصنف

الصنفين متوسط  / لتر غ(Cتركيز المحمول )
عند المعاملات 

 Zn0 Zn1 Zn2 Zn3 (g)المدروسة 

Sb239 475 591 1057 878 750a 

Ascro3803 400 498 843 716 614ab 

 438d 545c 950a 797b 682 (Cمتوسط )

L.S.D(0.05) g*c=95.9  c=67.8  g=48.0 

C.V% 8.0 
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 في مرحمة النضجفي المساحة الورقية في سماد أوكسيد الزنك برش الأثر  -6-4
 :( 2)سم

( ير ح ل ا وجو  فروق ر  وي  بين الر رويا  ال را ي  7رن الج وا ر   )
الر رو   ي   الرق ب را  أوز ي  الا   الر     وأةر  ل  ف  الر اح  الور ي  ف  

، 1587، 888ررح   ال  ا ر ار   بالشاه  حي  ب غ ررو ي الر اح  الور ي  ل  با  )
ي ض  (Zn3-Zn2-Zn1)ال را ي  الر ار   ( ل    ين الر رو ين ي   الررازيا 1354

( % ر ار   بالشاه  ال ي و    96.23 -130-28.69الروال  وب  ب  ايا   ر  ارها )
لزا  Zn2  ، وو    اي ض ر اح  ور ي  ي   الررزيا  690الر اح  الور ي  في  إلض 

( 1439-1734(  ي ض الررري  )Sb239 - Ascro3803رن ال   ين الر رو ين  )
( % ي ض الروال ، وبالرال  يزون 111.92 -147.71  بى  ايا   ر  وي    رها)و ب

   ح ق أي ض ارر ا  بال  ب  ل    ين ر ار   ر  زاف  الررازيا الر رو    Zn2الررزيا 
 .Ascro3803بال  ب  لزاف  الررازيا ي ض ال     Sb239ور وق ررو ي ال    

 في المساحة الورقية في مرحمة النضج.أوكسيد الزنك  سمادبرش الأثر يوضح ( 7) رقم جدول

 التسميد

 الصنف

الصنفين متوسط  ( غ / لترCتركيز المحمول )
عند المعاملات 

 Zn0 Zn1 Zn2 Zn3 (g)المدروسة 

Sb239 700 949 1734 1568 1238a 

Ascro3803 679 827 1439 1140 1021b 

 690d 888c 1587a 1354b 1129.5 (Cمتوسط )

L.S.D(0.05) g*c=248.8  c=175.9  g=124.4 

C.V% 12.6 

الر اح  و ارر ا  ال با  زا رن الايا   ف    حظ بفن  7-6-5-4رن الج وا ر   
 ال  اال  ور ر ار   ر  الشاه  ر و   ف  زا رن ررح   اااهار وال  ا الور ي  ل  با  
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  با  ز ر ي  الررزي  ال و  ، لال  ي  رن ال ر يا  الحيوي   و لاول  ف     ر الا  ل
والر  ا ريال  اللا يا  ل روريرزوين الحر  الأري   الرربروفان اف  ا اف  ل وره 

ي    ير ي  ف  ايا   الر اح  زرا لوحظ وجو  ي ض ايا   ارر ا  ال با   اً يإيجابرؤةر 
 يايولوجي   ور الا   ف  ايا   ال ر يا  ال أي اً  و ل  ب ب  Zn2الور ي  حرض الر روى 

والررةيا ال و   وزو   ي لاا ف  ررزي  الأحرا  ال ووي  ال روري  ا   ا  اللا يا 
 وال ي أ ى ب وره إلض ايا   ي   اللا يا ف  الأوراق وبالرال  ايا   الر اح  الور ي  ل  با 

جري  الر رويا  وه ا ي ا ي ض أ     ض/ لرر( يغ 2) Zn2لر روى وظهر ر وق ا
-21-21-22]  وه ا ير ق ر   را ا  زا رن . ا ال ي يحراج  ال با الر روى الأف

 ي ض ال با . الأةر اايجاب  ل رق بفوز ي  الا  ال ين أز وا [20-19-18-12

في مرحمة  aسماد أوكسيد الزنك في محتوى الكموروفيل برش الأثر  -6-5
 :الإزهار والنضج(

 في مرحمة الإزهار والنضج. aفي محتوى الكموروفيل د الزنك سماد أوكسيبرش الأثر يوضح  (8) رقم جدول

 مرحمة النضج مرحمة الإزهار
 التسميد

 
 الصنف

 

متوسط  تركيز المحمول غ / لتر
الصنفين عند 

 المعاملات
(g) 

متوسط  تركيز المحمول غ / لتر
الصنفين عند 

 .المعاملات
(g) 

Zn0 Zn1 Zn2 Zn3 Zn0 Zn1 Zn2 Zn3 

Sb239 3.58 8.04 9.34 9.68 7.66a 10.60 13.56 14.09 20.29 14.63a 

Ascro3803 3.12 6.94 8.07 9.04 6.79ab 8.72 11.52 13.42 17.50 12.79b 

 3.35b 7.49a 8.71a 9.36a 7.22 9.66c 12.54b 13.76b 18.90a 13.71 (Cالمتوسط )

L.S.D(0.01) g*c=4.109  c=2.905  g=2.054  g*c=1.84  c=1.30 g=0.92  

C.V% 32.5  7.7  

( ير ح ل ا وجو  فروق ر  وي  بين الر رويا  ال را ي  الر رو   8رن الج وا ر   )
ف  ررح    aرحروى الز وروفيا ي   الرق ب را  أوز ي  الا   الر     وأةر  ل  ف  
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، 8.71، 7.49ل  با  ) رحروى الز وروفيار ار   بالشاه  حي  ب غ ررو ي  ا اهار
ي ض  (Zn3-Zn2-Zn1)ل    ين الر رو ين ي   الررازيا ال را ي  الر ار   ( 9.36

( % ر ار   بالشاه  ال ي 179.40 -160-123.58الروال  وب  ب  ايا   ر  ارها )
ف  ررح    aرحروى الز وروفيا ، وو    اي ض  3.35و    الر اح  الور ي  في  إلض 

( Sb239 - Ascro3803 رو ين )لزا رن ال   ين الر Zn3ي   الررزيا  ا اهار
( % 117.62 -113.96( و ب  بى  ايا   ر  وي    رها)6.79-9.68ي ض الررري  )

ف  ررح    aرحروى الز وروفيا    ح ق أي ض  Zn3ي ض الروال ، وبالرال  يزون الررزيا 
بال  ب  ل    ين ر ار   ر  زاف  الررازيا الر رو   ور وق ررو ي ال    ا اهار 
Sb239     بال  ب  لزاف  الررازيا ي ض الAscro3803. 

 ف  ررح   وال  ا a را  أوز ي  الا   ف  رحروى الز وروفيا برق الةر أرا بال  ب  لأ
ن الر رويا  ال را ي  الر رو   ي   الرق ب را  أوز ي  بيوجو  فروق ر  وي    ج 

ر ار   بالشاه  حي    اال ف  ررح    aرحروى الز وروفيا الا   الر     وأةر  ل  ف  
( ل    ين الر رو ين 18.90، 13.76، 12.54ل  با  ) رحروى الز وروفياب غ ررو ي 

ي ض الروال  وب  ب  ايا   ر  ارها  (Zn3-Zn2-Zn1)ي   الررازيا ال را ي  الر ار   
في   رحروى الز وروفيا( % ر ار   بالشاه  ال ي و    95.65 -29.81-42.44)

 Zn3ي   الررزيا  ال  اف  ررح    aرحروى الز وروفيا    اي ض ، وو 9.66إلض 
-20.29(  ي ض الررري  )Sb239 - Ascro3803لزا رن ال   ين الر رو ين  )

( % ي ض الروال ، وبالرال  100.68 -91.41( و ب  بى  ايا   ر  وي    رها)17.5
بال  ب     االف  ررح    aرحروى الز وروفيا    ح ق أي ض  Zn3يزون الررزيا 

بال  ب   Sb239ل    ين ر ار   ر  زاف  الررازيا الر رو   ور وق ررو ي ال    
 .Ascro3803لزاف  الررازيا ي ض ال    
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في مرحمة  bسماد أوكسيد الزنك في محتوى الكموروفيل برش الأثر  -6-6
 :الإزهار والنضج(

 في مرحمة الإزهار والنضج. bالكموروفيل  في محتوىسماد أوكسيد الزنك برش الأثر يوضح ( 9رقم ) جدول

 مرحمة النضج مرحمة الإزهار
 التسميد

 
 الصنف

 

متوسط  تركيز المحمول غ / لتر
الصنفين عند 

 (gالمعاملات)

متوسط  تركيز المحمول غ / لتر
الصنفين عند 

 Zn0 Zn1 Zn2 Zn3 Zn0 Zn1 Zn2 Zn3 (gالمعاملات)

Sb239 0.73 1.25 1.92 2.49 1.59a 1.68 1.58 3.37 5.40 3.01a 

Ascro3803 0.72 0.90 1.82 2.29 1.43ab 1.56 1.24 2.69 4.40 2.47ab 

 0.72b 1.07b 1.87a 2.39a 1.51 1.62c 1.41c 3.03b 4.90a 2.74 (Cالمتوسط )

L.S.D(0.01) g*c=1.034  c=0.731  g=0.517 g*c=1.278 c=0.904  g=0639 

C.V%  39.0 26.6 

 

( ير ح ل ا وجو  فروق ر  وي  بين الر رويا  ال را ي  الر رو   9وا ر   )رن الج 
ف  ررح    bرحروى الز وروفيا ي   الرق ب را  أوز ي  الا   الر     وأةر  ل  ف  

، 1.87، 1.07ل  با  ) رحروى الز وروفيار ار   بالشاه  حي  ب غ ررو ي ا اهار 
ي ض  (Zn3-Zn2-Zn1)ال را ي  الر ار   ( ل    ين الر رو ين ي   الررازيا 2.39

( % ر ار   بالشاه  ال ي 231.94 -159.72-48.61الروال  وب  ب  ايا   ر  ارها )
ف   bرحروى الز وروفيا ، وو    اي ض  0.72في  إلض رحروى الز وروفيا و ا 

 - Sb239لزا رن ال   ين الر رو ين  ) Zn3ي   الررزيا ررح   ا اهار 
Ascro3803  )(  241.09( وب  بى  ايا   ر  وي    رها)2.29-2.49ي ض الررري- 

رحروى    ح ق أي ض  Zn3( % ي ض الروال ، وبالرال  يزون الررزيا 218.05
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بال  ب  ل    ين ر ار   ر  زاف  الررازيا الر رو   ف  ررح   ا اهار  bالز وروفيا 
 .Ascro3803ال    بال  ب  لزاف  الررازيا ي ض  Sb239ور وق ررو ي ال    

 ف  ررح   وال  ا b را  أوز ي  الا   ف  رحروى الز وروفيا برق الةر أرا بال  ب  لأ
وجو  فروق ر  وي   بين الر رويا  ال را ي  الر رو   ي   الرق ب را  أوز ي   ج  

ر ار   بالشاه  حي   ال  اف  ررح    bرحروى الز وروفيا الا   الر     وأةر  ل  ف  
( ل    ين الر رو ين ي   4.90، 3.03، 1.41ل  با  ) رحروى الز وروفيارو ي ب غ ر

-ي ض الروال  وب  ب  ايا   ر  ارها ) (Zn3-Zn2-Zn1)الررازيا ال را ي  الر ار   
( % ر ار   بالشاه  ال ي و    الر اح  الور ي  في  إلض 202.46 -12.96-87.03
لزا  Zn3ي   الررزيا  ال  اررح    ف  bرحروى الز وروفيا ، وو    اي ض 1.62

( 4.40-5.40(  ي ض الررري  )Sb239 - Ascro3803رن ال   ين الر رو ين  )
( % ي ض الروال ، وبالرال  يزون 182.05 -221.42و ب  بى  ايا   ر  وي    رها)

بال  ب  ل    ين  ال  اف  ررح    bرحروى الز وروفيا    ح ق أي ض  Zn3الررزيا 
بال  ب  لزاف  الررازيا  Sb239زاف  الررازيا الر رو   ور وق ررو ي ال     ر ار   ر 

 .Ascro3803ي ض ال    

ر   bو  a(   حظ ارر ا  الرحروى الز ورفي   لزا رن ال و  9-8رن الج وا ر   )
اا يا  ررزيا الر روى ال را ي لأوز ي  الا   الر     الر رلا   أي و وا ل ر روي 

Zn3  ذ الالايا   ل ور الا   ف  ير ي  الررزي  ال و   والر  س واي اً  ر و  ه هوATP 
 ال ين أز وا ايا   رحروى[23-24-25] ر  ابحا  زا رنوه ا ير ق  [21-20]

 .الز وروفيا ي   رق ي  ر الا   ي ض زا رن فوا ال ويا وأب اا الرولي 
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 :وتين %لبذور من البر في محتوى اسماد أوكسيد الزنك برش الأثر  -6-7

( ير ح ل ا وجو  فروق ر  وي  بين الر رويا  ال را ي  10رن الج وا ر   )
لب ور رن رحروى االر رو   ي   الرق ب را  أوز ي  الا   الر     وأةر  ل  ف  

( 32.62-32.50-31.27ل  با  )  ل ر ار   بالشاه  حي  ب غ ررو ي  البرورين
ي ض الروال   (Zn3-Zn2-Zn1)  الر ار   ل    ين الر رو ين ي   الررازيا ال را ي

رحروى  ( % ر ار   بالشاه  ال ي و ا6.43 -6.04-2.022وب  ب  ايا   ر  ارها )
ي    لب ور رن البرورينرحروى ا، وو ا اي ض 30.65في  إلض  لب ور رن البرورينا

(  ي ض الررري  Sb239 - Ascro3803لزا رن ال   ين الر رو ين  ) Zn2الررزيا 
بال  ب  لزاف  الررازيا ي ض Ascro3803 ور وق ررو ي ال    (% 31.12-33.89)

  ب   ايا  ر  وي  ف  اللا   لأةر ا [14] را   وه ا ير ق ر   .Sb239ال    
لأ   ي     ورا هارا ف  ر شيي اا ايرا  الر ؤول  ي ض   ا  وارا  ،البرورين

 .الررةيا الغ ا   إلض ارازن رلااي ها ف  الي ور

 .لبذور من البروتين %سماد أوكسيد الزنك في محتوى ابرش الأثر ( يوضح 10رقم ) دولج

 التسميد

 الصنف

متوسط الصنفين  / لتر غ(Cتركيز المحمول )
عند المعاملات 

 Zn0 Zn1 Zn2 Zn3 (g) المدروسة

Sb239 28.50 29.20 31.12 30.80 
49.92 

Ascro3803 32.80 33.34 33.89 34.44 
55.33 

 30.65 31.27 32.50 32.62 (Cتوسط )م
31.75 

L.S.D(0.01) c=1.18  g=1.67    g*c=1.971 

C.V% 3 
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 لبذور من الزيت %:سماد أوكسيد الزنك في محتوى ابرش الأثر  -6-8

( ير ح ل ا وجو  فروق ر  وي  بين الر رويا  ال را ي  11رن الج وا ر   )
لر     ف    ب  الاي  ف  الب ور ر ار   الر رو   ي   الرق ب را  أوز ي  الا   ا

(% ل    ين الر رو ين ي   20.23 ،20.4، 20.7بالشاه  حي  ب غ    ب  الاي  )
 ا ا رن الشاه  ي ض الروال  وب  ب   (Zn3-Zn2-Zn1)الررازيا ال را ي  الر ار   
رن الر رو  أن ه ا  ( إ  أ   Sb239 - Ascro3803لز  ال   ين الر رو ين  )

   يز ي  بين   ب  البرورين وبين   ب  الاي  فز را اا     ب  البرورين ا لا    ي 
ال ي زان ي  ه أي ض  ال   ين لز  Zn2  ب  الاي  وه ا را ر  ر حظر  ي   الررزيا 

 زرا لوحظ ارر ا    ب  الاي  ف  ال      ب  بالبرورين وألا     ب  اي 
Sb239    ر ار   ر  الAscro3803  [16]يروافق ر   را   وه ا. 

 .لبذور من الزيت %سماد أوكسيد الزنك في محتوى ابرش الأثر ( يوضح 11رقم ) جدول

 التسميد

 

 الصنف

 / لتر غ(Cتركيز المحمول )
متوسط الصنفين 
عند المعاملات 

 Zn0 Zn1 Zn2 Zn3 (g)المدروسة 

Sb239 21.26 20.85 20.45 20.38 
01.02 

Ascro3803 21.16 20.55 20.35 20.08 
01.02 

 21.21 20.7 20.4 20.23 (Cمتوسط )
20.63 

L.S.D(0.01) c=0.52  g=0.37 g*c=0.193 

C.V% 2 
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 الاستنتاجات والتوصيات: -7

 Sb239ي ض    ين رن فوا ال ويا:   را  أوز ي  الا   الور  بأ ى الرق 
 (3-2-1-0)ررازيا زا رن ال ف  حر  با رلا ا  الرارويين  Ascro3803و

 إلضوالرو ا  Ascro3803ر ار   ر  ال     Sb239، ر وق ال    غ/ا
 ا ر راجا  الرالي :  ا

ف  ز   غ/لرر(2حرض الررزيا ) الر اح  الور ي  و ارر ا  ال با ايا    -1
 .ال   ين ر ار   بالشاه 

ف   /لرر(غ3)إلض   را ي و واً ررزيا الالايا    ر ايا     ب  الز ورفيا  -2
 . ار   بالشاه ز  ال   ين ر

ف  ز  ال   ين رحروى البرورين بالب ور وا لا ا    ب  الاي   ايا   -3
 .ر ار   بالشاه 

  



ة لأثر أوكسيد الزنك في نبات فول الصويا في ظروف دراسة بعض المؤشرات الشكلية والفيزيولوجي
 محافظة حمص

136 
 

 المراجع العربية:

. إ رذذام رحا ذذيا الحبذذو  والب وليذذ ، ز يذذ  2007حيذذا ، بشذذار، ره ذذا، أحرذذ .  -2
 .299-294   الاراي ، ر شورا  جار   الب  .

 ذذذ ايي  ر شذذورا  جار ذذذ  . ا رذذام رحا ذذيا 1992 رحرذذو  يو ذذذ ،   ذذبو ، -3
  رشق.

. الرحا ذيا ال ذزري  والايريذذ  1990رشذ يي ، أحرذ  هيذة . رارذ ، زذ  الغذااا، -4
 .196-193   ر يري  الزر  والريبويا ، جار   ح   ،والربغ

. ييثيي  وي   الريي   يم  وسيي ي   6896لطفي، السعيد لطفيي السييد حي.يي.  -5

رويي   . وييي رايي   الطويي طا  الك لسييي ا الوليةفيي  حييي الو. ليييي اللىا ييي   ةيي 

(Lycopersicom Esculentum Mill. . سيي ل  و  سيييي . كةييي  ال  ا يي  )

   وع  الداد.

دلييي يلىيي  الراي  ، . 6899ؤييد أ.ويد. ، اليي ر،، و سي  و.ويدا  ضي .ي، يأ -22

 . 462دا  الكيب لةطا     الرش ،   وع  الو وي، رير ى، الع اق، ص 

ا يلىييي  الرييي   اليطايوييي،   ا ل اليعةيييا  ةيي.6898 ح ضييي .سيييم.الويي.  ،  -26

 .259الع لي  الا.ث العةوي،   وع  الداد، اي  ال.كو ، الع اق، ص 
. أس سيييي   الفي ي ل  يييي  الرا ييييي . ورشييي  ا    وعييي  2222،  ييي   . غ ذذذ ور  -22

 623-622ص  الاعث، كةي  العة ا، قسا  ةا ال.ي ل.
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