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 تعليمبت الىشر في مجلة بيئة الرافديه

تشذخ السجمة البحؾث العمسية )الشغخية والتظبيقية( في مجالات البيئة في عمؾم البيئة والعمؾم ذات الرمة بيا  .1
 كالبايؾلؾجي والكيسياء واليشجسة والظب والدراعة وغيخىا.

ية حدب قخار الؾزارة وسيحجد عجد إصجاراتيا في الدشة إعتساداً عمى عجد البحؾث التي تقجم لمشذخ السجمة فرم .2
 فييا.

 يجب أن تكؾن البحؾث غيخ مشذؾرة أو مقبؾلة لمشذخ في مجلات أخخى. .3
ونؾعية الخط بالمغة الإنكميدية    (Microsoft Wordيكؾن طبع البحث بإستخجام نغام معالج الشرؾص ) .4

(Times New Roman) ( ( وبالمغة العخبية نؾعية الخط )12بحجؼ خطSimplified Arabic)   وبحجؼ خط
يدي( م( خلال البحث, أما عشؾان البحث )عخبي وإنك1,2,3( ويجب إستعسال الحخوف العخبية الأصيمة )12)

( 14لستؽ بحجؼ )مائل, وتكؾن العشاويؽ الخئيدية ضسؽ اغامق ( 12( وأسساء الباحثيؽ بحجؼ )16فيكؾن بحجؼ )
 وتجرج الأشكال والرؾر بييئة أمام الشص.

( مؽ جسيع 2.5وذلػ لتدييل طبع الأشكال والسقاطع والججاول, مع تخك مدافة ) (A4تظبع البحؾث عمى ورق ) .5
عجد  وبحيث لايتجاوز  ( Single Space الجيات لمبحؾث العخبية والإنكميدية, تكؾن السدافة بيؽ الأسظخ )

( سظخاً مع ضخورة مخاعاة نفذ الأبعاد عمى الرفحات الستزسشة الأشكال والخخائط والخسؾم 48الأسظخ عمى )
والتي تظبع عمى أوراق مدتقمة وتخقؼ حدب تدمدميا في متؽ  -إن وججت في البحث–التؾضيحية والججاول 

 البحث.
 يكؾن تختيب البحث كالآتي: .6

   وعشاويشهم احث أو الباحثين بجون المقب العمسيإسم البب.            عشهان البحث . أ
ممخص البحث بالمغة العربية أو الإنكميزية, والسمخص الأول يجب أن يكهن في نفس لغة البحث ويحتهي السمخص الثاني  . ج

 عمى إسم الباحث والباحثين.
 Keyطمحات الجالة )السقجمة وتتزسن مهقع الجراسة والهجف من البحث ومعمهمات أخرى مثل جسع الشساذج والسر . د

Words.) 
 السرادر.ح.       الشتائج والسشاقذة والإستشتاجات.و.        طرق العسل.هـ.  

تقجم ثلاث ندخ مؽ البحث السظمؾب نذخه مع الذفافيات الأصمية والرؾر السمؾنة )إن وججت( ويتؼ تقجيؼ طمب  .7
)إن وجج(  E-mailبالمغتيؽ العخبية والإنكميدية  لمتقجيؼ والشذخ ويجون فيو إسؼ الباحث الثلاثي وأسساء الباحثيؽ

 وعشؾان الباحث الكامل أو الباحثيؽ وتؾضع علامة الشجسة عمى إسؼ الباحث الحي تتؼ السخاسمة معو.
يجب أن تكؾن الرؾر والأشكال والججاول مظبؾعة بذكل واضح. وتثبت مقياس الخسؼ عمى الأشكال وحجؼ  .8

( لمججاول فؾقيا والرؾر والأشكال تحتيا أو عمى ورقة مشفرمة. Captionالتكبيخ عمى الرؾر ويكؾن الذخح )
( إذا كان عجدىا لايديج عمى ثلاثة, ولؾحات إذا زادت عؽ ذلػ, وتعج كل أربعة Figuresوتعج الرؾر أشكالُا )

( أو )لؾحة 3شكل  2صؾر فأكثخ لؾحة واحجة, ويذار إلى الرؾر كجدء مؽ رقؼ المؾحة.)مثلًا إما )لؾحة 
C:2.)) 
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في حالة إحتؾاء البحث عمى التحاليل بإستعسال أجيدة يظالب الباحث بتجويؽ نؾع الجياز ومؾقع السختبخ وتاريخ  .9
 التحميل برؾرة واضحة مع إقخار رسسي مؽ قبل القدؼ أو الجية التي أجخيت فييا التجارب.

( مع ذكخ Italicبالخط السائل ) يجب أن تكتب الأسساء العمسية لمكائشات )ضسؽ السسالػ الخسدة السختمفة( .11
 لسرشفيا في بجاية البحث.

في الستؽ بكتابة الإسؼ الأخيخ لمباحث والدشة وإذا إشتخك باحثان فيكتب إسساىسا مع الدشة أما إذا  يذار لمسرجر .11
بالمغة  ( والدشة بالشدبة لمبحؾث السكتؾبة,.etalكان الباحثؾن ثلاثة أو أكثخ فيحكخ إسؼ الباحث الأول مع لاحقة )

الإنكميدية, أما البحؾث السكتؾبة بالمغة العخبية فيحكخ إسؼ الباحث الأول وآخخون مع الدشة إذا كانؾا ثلاثة أو 
 أكثخ.

( للإسؼ الأخيخ وتجون جسيع Alphabeticalتختب السرادر في قائسة السرادر حدب الأحخف اليجائية )  .12
لذخرية أو الأسساء الذخرية الحخف الأول للأسساء ا( لمباحثيؽ مع Surenameأسساء الذيخة أو العائمة )

ة لمسرادر العخبية وبجون تخقيؼ السرادر ولاتؾضع سشؾات الشذخ بيؽ قؾسيؽ, وبالشدبة لمبحؾث السأخؾذة مالكام
 مؽ مجلات تشدل عمى الذكل الآتي:

, أرقام عجد)إن وجج(إسؼ الباحث أو الباحثيؽ, سشة الشذخ, عشؾان البحث, إسؼ السجمة, رقؼ السجمج, رقؼ ال
 ثال:الرفحات, م

( "الشفايات 2115، صالح محمد وسلامة ،احسج محمد ومدعؾد ،فتحي عبجالعديد) العؾد، محمد رشيج و قذؾط
البلاستيكية وآثارىا عمى البيئة والإندان والظخق الحجيثة للاستفادة والتخمص مشيا". مجمة عمؾم البحار والتقشيات 

 (.ديدسبخ.2(،العجد )1البيئية ،السجمج )

Lopes, J. M., Marques, N. C., dos Santos, M. D. d. M. C., Souza, C. F., 
Baldissera, M. D., Carvalho, R. C., et al. (2020) Dietary limon Citrus× latifolia fruit 
peel essential oil improves antioxidant capacity of tambaqui (Colossoma 
macropomum) juveniles. Aquaculture Research, 51, 4852-4862. 

ان السخجع رسالة ماجدتيخ أو دكتؾراه: يكتب إسؼ صاحب الخسالة بجءاً بإسؼ العائمة أو الذيخة, الدشة, عشؾان إذا ك .13
 الخسالة, إسؼ الجامعة, القظخ, أرقام الرفحات. مثال:

 في حالة إستخجام بحؾث مأخؾذة مؽ الإنتخنيت يكتب السرجر كاملًا مزافاً إليو السعمؾمات مؽ السؾقع: .14
01/Ejc-www.press.edu/jep/03Bs.html,Accessed June, @, 2000  

( ثلاثة آلاف 3111( ماْئة ألف ديشار ويجفع الباحث )111111( صفحة ىؾ )15أجؾر نذخ البحث الؾاحج ) .15
 ديشار لكل صفحة إضافية حدب تعميسات جامعة السؾصل.

 

http://www.press.edu/jep/03-01/Ejc
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ىيئة التحخيخ بحقيا في ححف أو إختدال بعض الجسل لأغخاض الزبط المغؾي وكحلػ في إعادة مؾاقع تحتفظ  .16
 الرؾر, الأشكال والججاول لتتساشى مع نيج التحخيخ.

تكؾن قخارات ىيئة التحخيخ نيائية في حالة رفض البحث وتحتفظ بكافة الأوليات لجييا وفي حالة رغبة الباحث  .17
 فض يتؾجب عميو تقجيؼ طمب رسسي لمسجمة.بالإطلاع عمى أسباب الخ 

بعج نذخ البحث وعيؾره في السجمة تقؾم ىيئة التحخيخ بإتلاف كافة أوراق البحث وليذ مؽ حق الباحث السظالبة  .18
 بيا في أي حال مؽ الأحؾال.

 يحق لمباحث السظالبة بدحب بحثو وىؾ قيج التقييؼ وذلػ بتقجيؼ طمب خظي ودفع أجؾر تحكيؼ البحث. .19
 البحؾث إلى العشؾان الآتي: تخسل .21

 تحخيخ مجمة بيئة الخافجيؽ مجيخ . أ
 كمية عمؾم البيئة وتقاناتيا, جامعة السؾصل, السؾصل, جسيؾرية العخاق.

 Raf.Env22@uomosul.edu.iqأو عؽ طخيق البخيج الإلكتخوني الخاص بالسجمة:  . ب
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 قياس السمؽثات الغازية السشبعثة مؼ السؽلجات الكهربائية في مجيشة السؽصل
 علاء نبيل حسجون  3قري كسال الجيغ الاحسجي،   2عسخ قاسع عثسان،  1

 قدع عمػم البيئة، كمية عمػم البيئة، جامعة السػصل، السػصل، العخاق 1
 أستاذ ىشجسة البيئة، جامعة السػصل، السػصل، العخاق 2

 استاذ مداعج جيػلػجي، جامعة السػصل، السػصل، العخاق 3  
 

 9/9/2223تاريخ القبػل  , 1/9/2023, تاريخ السخاجعة 5/8/2023تاريخ الإستلام 
 

 سمخــصال

تجميخ البشى التحتية في شيجت البيئة العخاقية في الفتخة الساضية العجيج مغ الأحجاث والسذاكل التي سببتيا الحخوب    
والأنطسة البحثية بسا فييا مشطػمة الكيخباء، وقج سبب انتذار ىحه السػلجات في مذاكل كبيخة، خاصة في الجانب البيئي 

( وغاز SO2( وغاز )H2Sالتمػث. في ىحه الجراسة تع اختيار مجيشة السػصل لغخض قياس غاز )سدألة بفيسا يتعمق 
(NO2( الشاتج عغ عادم السػلج، حيث تع اختيار )مػلج18 )عسمية  وتست( مػلجة. 36)عجل في كل جانب مغ السجيشة بس ة

لصخيقة أفزل شخيقة لكياس الغازات ولكغ مع قياس الغازات الخارجة مغ عػادم السػلجات مع ارتفاع العادم، وتعتبخ ىحه ا
إلى أن ىشاك اختلافات واضحة بيغ تخاكيد الغازات مغ  جراسةال استشتجت( متخ. و 8، 5، 2السختمفة وىي ) سدافاتمخاعاة ال

 التي  ثمػلج إلى آخخ، ويعػد الدبب في ذلظ إلى اختلاف القجرة التػليجية لمسػلجات بالإضافة إلى عسخ السػلج، ونتائج البح
كديج الشيتخوجيغ وكبخيتيج الييجروجيغ( و كديج الكبخيت وثاني أو أضيخت الجراسة أن معطع الشتائج بالشدبة لمغازات )ثاني أ

 كانت أعمى مغ الحجود العالسية والعخاقية السدسػح بيا لمسمػثات الغازية.

 السػصل. ,SO2 , NO2, H2S، السػلجات الكيخبائية ، تمػث اليػاءالكمسات السفتاحية: 
 

Monitoring The Gases Emitted from Electric Generators in Mosul City 
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Abstract 

   In the last period, the Iraqi environment witnessed many events and problems caused by the 

wars and the destruction of the infrastructure and research systems, including the electricity 

system, the spread of these generators caused major problems, especially in the environmental 

aspect, with regard to the issue of pollution. In this study, the city of Mosul was chosen for the 

purpose of measurement gas (H2S), gas (SO2) and gas (NO2) resulting from the exhaust of 

the generator, as (18) generators were selected in each side of the city with an average of (36) 

generators. The process of measuring the gases coming out of the generator exhausts was 

done with the height of the exhaust, and this method is the best way to measure the gases, but 

taking into account the different dimensions, which are (2, 5, and 8) meters. The research 

concluded that there are clear differences between the concentrations of gases from one 

generator to another, and the reason for this is due to the difference in the generating capacity 

of the generators in addition to the age of the generator, and the results of the study showed 

that most of the results for gases (sulfur dioxide, nitrogen dioxide and hydrogen sulfide) were 

higher than the permissible global and Iraqi limits for gaseous pollutants. 

Keywords: Air pollution, Electric generators, SO2, NO2, H2S, Mosul. 

 

 السقجمة
مسا  السترمبة،مغ الغازات والعشاصخ  ةكبيخ الشلاق كسيات الإ وذلظ بدببتمػث اليػاء ىػ اضصخاب الشطام البيئي لميػاء    

والتي يتحػل معطسيا إلى عشاصخ ضارة  اليػاء، السختمفة في عشاصخالتغيخ كبيخ في شبيعة وحجع  احجاث يتدبب في
(. وشيجت Jaber, 2011الزػضاء ) حتى شسلوقج تػسع مفيػم تمػث اليػاء  الحية،تدبب الكثيخ مغ الزخر لمكائشات 

نتيجة الحخوب وما خمفتيا مغ تجميخ لمبشى التحتية البيئة في العخاق في العقػد الثلاث الساضية احجاثا ومذاكل كبيخة 
(، حيث عانى ىحا القصاع مغ ضعف كبيخ ادى الى اعتساد العػائل Maslah, 2021ولمسشطػمات الخجمية كالكيخباء )

ببو عغ الغازات السشبعثة مغ احتخاق وقػدىا وما تدتج مرادر تمػث اليػاء الشا أحجىي  وتعتبخالعخاقية عمى مػلجات الجيدل 
 ( يسثل مخصط تػضيحي لسػلجات الجيدل:1مغ مذاكل كبيخة في الجانب البيئي. والذكل )

 

 
 ( مخطط حىضيحي نمىندة انديزل1شكم )

(Al-Rawi and others,2013) 

 

 علاء نبيل حسجون و      الجيؼ الأحسجيقري كسال و      عسر قاسػ عثسان
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التي تعاني مغ اضصخاب ونقز حاد في تػزيع الكيخباء مسا دفع الاىالي الى ومجيشة السػصل كبكية السجن العخاقية 
( مػلجة 2670ىحا الشقز في التجييد حيث يػجج حاليا في مجيشة السػصل حػالي ) دجاستخجام السػلجات في السشاشق ل

 KVA (Generators Committee, 2022    .)( 350-250-150ذات قجرات مختمفة )

                                          
 وصف مشطقة الجراسة

حيث تع اختيار  جانبي السجيشةالسػلجات في  اتدببي تيثار الفي ىحه الجراسة تع اختيار مجيشو السػصل لغخض دراسة الآ   
( اقزية 10وتزع ) ،في الجدء الذسالي مغ العخاق تقع محافطة نيشػى و  ،السػلجات في السشاشق الأكثخ انتذارا لمدكان

( ناحية، تتسيد مجيشة السػصل بسشاخ شبة جاف حيث يكػن الريف جافا وحارا واحج الاسباب ىػ 31وتذكل داخميا )
درجات الحخارة الى ما تحت الرفخ وترل كسية  وتشخفس متخا 225ارتفاعيا القميل فػق سصح البحخ الحي لا يتجاوز

 فيو  (.Central Bureau of Statistics, 2018)ع ويدقط الثمج أحيانا في فرل الذتاء مم 375الامصار الدشػية الى 
 .مع ذكخ مػاقع السػلجة وقجراتيا ( يػضح السػلجات التي تع اختيارىا لغخض الجراسة في مجيشة السػصل2و)( 1) الججول

 

 ( مىاقع انمىنداث انمقاست في انجانب الأيسر وقدراحها1دول )انج

 (KVAقجرة السؽلجة ) دائرة عرض   مؽقع السؽلجة     خط طؽل اسػ السؽلجة التدمدل
 352 11.9ˈ22˚36    19.5ˈ10˚43 الحجباء 1

 252 27.5ˈ23˚36    25.6ˈ09˚43 الرجيق 2

 252 16.7ˈ24˚36    00.4ˈ09˚43 الكشجي 3

 352 55.9ˈ23˚36    17.8ˈ07˚43 العربي 4

 352 11.9ˈ22˚36    19.5ˈ10˚43 السثشى 5

 252 05.8ˈ21˚36    01.8ˈ11˚43 التأميػ 6

 352 56.9ˈ19˚36    17.7ˈ10˚43 الغفران 7

 152 54.7ˈ20˚36    55.3ˈ08˚43 الفيرمية 8

 352 48.9ˈ20˚36    18.5ˈ09˚43 السالية 9

 252 00.0ˈ21˚36    00.3ˈ10˚43 دورة الحسام 10

 152 56.5ˈ19˚36    26.1ˈ11˚43 السيثاق 11

 352 53.9ˈ19˚36    41.9ˈ10˚43 الؽحجة 12

 152 01.6ˈ19˚36    40.1ˈ11˚43 الرحة 13

 252 29.6ˈ20˚36    51.2ˈ12˚43 الكرامة 14

 152 35.3ˈ21˚36    56.4ˈ11˚43 البكر 15

 352 25.6ˈ23˚36    22.9ˈ12˚43 الزهراء 16

 252 24.8ˈ23˚36    57.5ˈ10˚43 القاهرة 17

 352 16.9ˈ18˚36    32.8ˈ11˚43 سؽمر 18

 قياس السمؽثات الغازية السشبعثة مؼ السؽلجات الكهربائية في مجيشة السؽصل
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 ( مؽاقع السؽلجات السقاسة في الجانب الأيسؼ وقجراتها2الججول )

 (KVAقجرة السؽلجة ) مؽقع السؽلجة     خط طؽلدائرة عرض    اسػ السؽلجة التدمدل

 352 16.7ˈ21˚36         44.8ˈ06˚43 الذفاء 1

 152 57.6ˈ20˚36    49.3ˈ06˚43 الزنجيمي 2

 352 27.8ˈ20˚36    20.7ˈ06˚43 الثؽرة 3

 252 46.6ˈ20˚36    12.8ˈ05˚43 الاصلاح زراعي 4

 152 16.6ˈ20˚36    46.2ˈ05˚43 الآبار 5

 352 25.3ˈ20˚36    35.6ˈ05˚43 اليرمؽك 6

 352 11.3ˈ21˚36    49.7ˈ05˚43 الرفاعي 7

 352 59.2ˈ21˚36    16.3ˈ05˚43 تسؽز 17 8

 252 32.9ˈ22˚36    46.3ˈ04˚43 مذيرفة 9

 352 10.9ˈ20˚36    36.0ˈ06˚43 مؽصل الججيجة 12

 252 57.9ˈ19˚36    24.2ˈ07˚43 السحطة 11

 152 48.6ˈ19˚36    42.9ˈ07˚43 العكيجات 12

 252 17.9ˈ19˚36    29.7ˈ07˚43 وادي حجر 13

 352 35.5ˈ19˚36    15.5ˈ08˚43 الطيران 14

 252 40.5ˈ20˚36    07.4ˈ08˚43 السيجان 15

 352 59.4ˈ19˚36    41.1ˈ07˚43 باب ججيج 16

 152 01.2ˈ20˚36    10.9ˈ08˚43 الشبي شيت 17

 252 09.1ˈ20˚36    16.6ˈ08˚43 الجواسة 18

 (.2023السرجر: الباحث )           
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 (:2) وقج تع تحجيج مػاقع السػلجات الكيخبائية جغخافيا في مجيشة السػصل والتي أجخيت عمييا الجراسة كسا في الذكل   
 

 
 ( خارطة تؽضح مؽاقع الجراسة في مجيشة السؽصل2الذكل )

 
 اهجاف البحث

تزسغ ىحا البحث قياس تخاكيد كل مغ غاز )ثاني أوكديج الكبخيت وثاني أوكديج الشتخوجيغ وكبخيتيج الييجروجيغ(     
والعالسية لغخض ملاحطو ما السشبعثة مغ عػادم السػلجات الكيخبائية في مجيشة السػصل ومقارنتيا مع السحجدات العخاقية 

تدببو تمظ السػلجات مغ ضخر كبيخ عمى الدكان، وعسل خخائط لإيجاد التػزيع السكاني لمغازات السمػثة لسعخفة امتجاد تأثيخ 
 كل غاز وانتذاره وتسخكده بتمظ السشاشق.

 

 العسل  ائقطر السؽاد و 
مغ السمػثات الخئيدية لميػاء التي تشتج مغ السػلجات  تع قياس ثلاث غازات ممػثة لميػاء لكػن ىحه الغازات تعتبخ   

(، وىحه الغازات ىي )احادي أوكديج الكاربػن وثاني أوكديج Al-Qazwini and others,2013الكيخبائية وحدب )
ىحه الكاربػن وكبخيتيج الييجروجيغ(، حيث تست عسمية قياس الغازات الخارجة مغ عػادم السػلجة مع ارتفاع العادم وتعتبخ 

( ولكغ مع الاخح بعيغ الاعتبار ابعاد مختمفة وىي Maslah, 2021الصخيقة أفزل شخيقة لكياس الغازات حدب )
(، وان عسمية الكياسات كانت لسخة واحجة خلال الذيخ أي كل Al-Rawi and others,2013( أمتار وحدب )8و5و2)

تكخار عسمية الكياس بفتخات زمشية متباعجة ولسجة خسدة (، مع Maslah, 2021مػلجة تع قياسيا مخة واحجة بالذيخ وحدب )
 (3أشيخ مختمفة بسا يزسغ اختلاف ضخوف الكياس والسشاخ ودرجات الحخارة والامصار وكسا مػضح في الججول )

 ( يػضح معجلات الانػاء الجػية اثشاء فتخة الكياسات في ادناه:4السحجدات العخاقية والعالسية لمغازات والججول )

 قياس السمؽثات الغازية السشبعثة مؼ السؽلجات الكهربائية في مجيشة السؽصل



6 
 

 ( السحجدات العراقية والعالسية لمسمؽثات الغازية في الهؽاء3الججول )

 السمؽثات فترة التعرض  PPMالسحجدات العراقية بؽحجة   PPMالسحجدات العالسية بؽحجة 
 SO2 ساعة واحجة 0.15 0.16
 NO2 ساعة واحجة 0.1 0.1

 H2S ساعة واحجة ----- 0.14

 

 ( في ادناه يػضح معجلات الانػاء الجػية خلال فتخة الكياس لخسدة أشيخ وكسا مػضح:4وفي الججول رقع )
 الأنؽاء الجؽية  الأشهر

 معجل سرعة الرياح )كميؽ متر /ساعة( معجل الرطؽبة )%( (˚درجة الحرارة )م
 8.8 51 32.2 تذريؼ الاول

 7 65 22 الثانيتذريؼ 
 8 70 17.5 كانؽن الأول
 9 75 15 كانؽن الثاني

 14 58 13.5 شباط
 

 الأجهزة السدتخجمة
 :MSAجهاز قياس متعجد الغازات نؽع  -1
يحتػي عمى بصارية قابمة لمذحغ ويعسل لسجة و كبخيتيج الييجروجيغ  غع( يدتخجم لكياس غاز224جياز محسػل يبمغ وزنو) 

 -40ومجى درجة الحخارة فيو مغ )كبخيتيج الييجروجيغ  لغاز (PPM 200-0)يتخاوح مغ  فيومجى الكياس و ساعة. 24
 (.3امخيكي وكسا مػضح في الذكل )أ +( درجة مئػية، وىػ ذو مشذ60حتى 

 
 

 ( جهاز قياس غاز كبريتيج الهيجروجيؼ 3الذكل )

 علاء نبيل حسجون و      قري كسال الجيؼ الأحسجيو      عسر قاسػ عثسان
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 : Extreme Alert Gas BWجهاز قياس ثاني أوكديج الكبريت  -2
الى  -40ويعسل ضسغ مجى حخاري ) .ppmجياز محسػل خفيف الػزن استخجم لكياس ثاني أوكديج الكبخيت بػحجة    
مكديكي وكسا  أذو مشذ وىػ( ويحتػي عمى بصارية قابمة لمتغيخ ppm100-0+( درجة مئػية ومجى الكياس فيو مغ )50

 (.4مػضح في الذكل )

 
 جهاز قياس ثاني أوكديج الكبريت (4الذكل )

 
 : BH-90A Boseanجهاز قياس ثاني أوكديج الشتروجيؼ  -3

( 130، وىػ خفيف الػزن إذ يبمغ وزنة حػالي )PPMيدتخجم ىحا الجياز لكياس غاز ثاني أوكديج الشتخوجيغ بػحجة    
+( 50الى  -20ساعات متػاصمة، وذات بصارية قابمة لمذحغ، وذات مجى حخاري مغ ) 8ويسكغ لمجياز العسل لسجة  غع.

 (.5درجة مئػية، وىػ مغ مشذأ صيشي وكسا مػضح في الذكل )

 
 ( جهاز قياس ثاني أوكديج الشتروجيؼ5الذكل )

 

 الشتائج والسشاقذة
 

 SO2غاز ثاني أوكديج الكبريت  -1
كان لو اعمى معجل في شيخ تذخيغ الأول  ثاني أوكديج الكبخيت الى ان غاز (6و) (5الشتائج في الججول رقع ) تػضح   

 ولجسيع السدافات، اما اقل معجل كان في شيخ تذخيغ الثاني ولجسيع السدافات، كسا يذيخ الججول الى وجػد فخوق معشػية

 الكهربائية في مجيشة السؽصلقياس السمؽثات الغازية السشبعثة مؼ السؽلجات 



8 
 

، اذ تفػق شيخ تذخيغ الأول لمجانب الأيدخ عمى شيخ تذخيغ الثاني متخ( بيغ أشيخ الدشة في كلا الجانبيغ8عشج السدافة )
الدشة  أشيخبيشسا لع تختمف %(، 54.83متخ، أما الجانب الأيسغ فكانت الشدبة )8%( عشج السدافة 46.34بشدبة )

  .الاخخى فيسا بيشيا معشػيا
 

 ( في الجانب الأيدر لثلاثة مدافاتPPM( معجل غاز ثاني أوكديج الكبريت بؽحجة )5ججول رقػ )

 الذهر
 السدافة

 السعجل شباط كانؽن الثاني كانؽن الأول تذريؼ الثاني تذريؼ الاول

2 48.18 a 43.95 a 44.56 a 47.20 a 47.57 a 46.29 a 

5 17.98 a 16.48 a 16.64 a 17.96 a 16.98 a 17.20 b 

8 0.60 a *ab2.41 0.44 ab 0.52 ab 0.58 a 0.51 a 

 %(.5) *الارقام الستبؽعة بأحرف مختمفة تجل عمى وجؽد فروقات معشؽية بيشها عشج مدتؽى احتسالية
 

 ( في الجانب الأيسؼ لثلاثة مدافاتPPM( معجل غاز ثاني أوكديج الكبريت بؽحجة )6ججول رقػ )

 الذهر
 السدافة

 السعجل شباط كانؽن الثاني كانؽن الأول تذريؼ الثاني الاولتذريؼ 

2 49.95 a 42.60 a 44.67 a 45.54 a 45.06 a 45.56 a 

5 21.66 a 17.53 a 18.97 a 19.88 a 19.40 a 19.49 a 

8 0.48 ab 0.31 b 0.40 ab 0.47 ab 0.45 ab 0.42 a 

 
الكبخيززت فززي شززيخ تذززخيغ الأول الززى ارتفززاع درجززة الحززخارة حيززث  ويعززدى سززبب ارتفززاع معطززع معززجلات غززاز ثززاني أوكدززيج   

تكػن في اعمى معجل مغ بكية الأشيخ الأخخى وكحلظ سخعة الخياح عالية، وان فتخة الكياس كانت اغمبيا عرخا عشزج الدزاعة 
لخيززاح الزى اقززل الخابعزة بسختمزف الأشززيخ، بيشسزا نلاحزع انخفززس السعزجلات فزي شززيخ تذزخيغ الثزاني نتيجززة انخفزاض معزجلات ا

( أي ان 4معزجل فززي شززيخ تذززخيغ الثززاني وكززحلظ درجززة الحززخارة تكزػن اقززل مززغ شززيخ تذززخيغ الأول كسززا مػضززح فززي الجززجول )
لمطخوف الجػية دور كبيخ في تأثيخىا عمى انتذار الغاز وزيادة تخكيده، اما عشج مقارنو السعجلات الذيخية لغاز ثزاني أوكدزيج 

(، نلاحزع ان تخاكيزد الغزاز قزج تجزاوزت السحزجدات عشزج 3ية والعخاقيزة كسزا مػضزح فزي الجزجول )الكبخيت مع السحجدات العالس
 جسيع السدافات.

مغ ملاحطة جسيع الشتائج عمى مدافات مختمفة ندتشتج ان الديادة في تخاكيد غاز ثاني أوكديج الكبخيت كانت في شيخ 
يحرل في شيخ تذخيغ الثاني ولشفذ الأسباب التي ذكخت تذخيغ الأول وبعس الأحيان في شيخ شباط، والانخفاض دائسا 

سابقا وىي ان الخياح ودرجات الحخارة عالية في شيخ تذخيغ الأول وبعكذ تذخيغ الثاني الحي تكػن فيو الخياح في اقل 
وتأثيخ الخياح  معجلاتيا، والدبب الخئيدي في وجػد الاختلافات السعشػية بيغ التخاكيد السقاسة نتيجة اختلاف مدافات الكياس

 عمى السمػثات السشبعثة مغ عػادم السػلجات كمسا كانت السدافة اكبخ ما بيغ العادم وجياز الكياس.

 علاء نبيل حسجون و      قري كسال الجيؼ الأحسجيو      عسر قاسػ عثسان
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 NO2غاز ثاني أوكديج الشتروجيؼ  -2

كان لو اعمى معجل في شيخ تذخيغ الأول  شتخوجيغأوكديج ال ثاني الى ان غاز (8و) (7تذيخ الشتائج في الججول رقع )   
( متخ فأن أعمى معجل كان في شيخ شباط 8( امتار، أما عشج مدافة )5و 2لمجانب الأيدخ والأيسغ عشج السدافة )

ت عرخا في معطع فتخات وان فتخة قياس الغاز كان اقل معجل كان في شيخ تذخيغ الثاني ولجسيع السدافات،و ، ولمجانبيغ 
الى وجػد اختلافات معشػية بيغ جانبي السجيشة في  (8و) (7يذيخ الججول )و  الكياس وباختلاف الأشيخ عشج الداعة الخابعة،

اذ تفػق الجانب الايسغ عمى الجانب الايدخ معشػيا  ،متخ 2السشبعثة مغ السػلجات عمى مدافة  الشتخوجيغاوكديج  ثانيكسية 
 8%، وعشج مدافة  30متخ اذ تفػق الداحل الايسغ عمى الداحل الايدخ معشػيا بشدبة  5، اما عشج مدافة % 26.5بشدبة 

 وكسا مػضح في ادناه:%،  83.33متخ اذ تفػق الداحل الايسغ عمى الداحل الايدخ معشػيا بشدبة  
 

 ثلاثة مدافات( في الجانب الأيدر لPPM( معجل غاز ثاني أوكديج الشتروجيؼ بؽحجة )7ججول رقػ )

 الذهر
 السدافة

 السعجل شباط كانؽن الثاني كانؽن الأول تذريؼ الثاني تذريؼ الاول

2 2.41 abcd 1.69 d 1.76 cd 2.06 bcd 2.06 bcd 2.00 b 

5 1.10 ab 0.75 b 0.83 ab 0.94 ab 0.88 ab 0.90 b 

8 0.05 c 0.03 c 0.05 bc 0.09 bc 0.10 bc 0.06 b 

 

 ( في الجانب الأيسؼ لثلاثة مدافاتPPMمعجل غاز ثاني أوكديج الشتروجيؼ بؽحجة )( 8ججول رقػ )

 الذهر
 السدافة

 السعجل شباط كانؽن الثاني كانؽن الأول تذريؼ الثاني تذريؼ الاول

2 2.71 ab 1.91 bcd 2.22 bcd 2.60 abc 3.24 a 2.53 a 

5 1.32 a 0.92 ab 1.10 ab 1.22 ab 1.27 ab 1.17 a 

8 0.08 bc 0.07 bc 0.11 abc 0.13 ab 0.17 a 0.11 a 

 

ومغ خلال ملاحطة نتائج غاز ثاني أوكديج الشتخوجيغ نلاحع ان لتأثيخ الحخارة والخياح دور بارز في زيادة تخكيد الغاز    
في شيخ تذخيغ الأول، حيث كانت نتائجو السدجمة اعمى مغ باقي الشتائج الأخخى السدجمة في باقي الأشيخ والدبب يعدى 

عشجما تست مقارنو السعجلات الذيخية لتخاكيد غاز ثاني أوكديج الشتخوجيغ ان  لتأثيخ الخياح عمى انتذار الغاز، وندتشتج
، نلاحع ان معطع واحجة ةساعلفتخة تعخض  PPM (0.1لمجانبيغ الأيسغ والايدخ مع السحجدات العخاقية والعالسية )

وكحلظ الجانب الأيسغ  ،تتجاوزمتخ فانو لع ( 8)السعجلات تجاوزت الحجود السدسػحة، ماعجا الجانب الايدخ عشج مدافة 
 .لذيخ )تذخيغ الأول وتذخيغ الثاني( لع تتجاوز الحجود لشفذ السدافة

 

 قياس السمؽثات الغازية السشبعثة مؼ السؽلجات الكهربائية في مجيشة السؽصل
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   H2Sغاز كبريتيج الهيجروجيؼ -3

 كانػن الثانيكان لو اعمى معجل في شيخ  الييجروجيغكبخيتيج الى ان غاز ( 10و)( 9الشتائج في الججول رقع ) تبيغ   
وان فتخة الكياس كانت عشج الداعة الخبعة  ولجسيع السدافات، اما اقل معجل كان في شيخ تذخيغ الثاني ولجسيع السدافات،

الييجروجيغ ويذيخ الججول الى وجػد فخوق معشػية بيغ اشيخ الدشة في كسية غاز كبخيتيج  عرخا باختلاف الأشيخ،
متخ، اذ تفػق شيخ كانػن الثاني عمى بكية الاشيخ معشػيا في كسية الغاز السشبعثة  8السشبعثة مغ السػلجات عمى مدافة 
%، ولع تختمف 129.41% لمجانب الايدخ، اما الجانب الأيسغ فكانت الشدبة  118.18وخاصة شيخ تذخيغ الثاني بشدبة 

 سا مػضح في ادناه:وك بكية الاشيخ فيسا بيشيا معشػيا،
 

 ( في الجانب الأيدر لثلاثة مدافاتPPM( معجل غاز كبريتيج الهيجروجيؼ بؽحجة )9ججول رقػ )

 الذهر
 السدافة

 السعجل شباط كانؽن الثاني كانؽن الأول تذريؼ الثاني تذريؼ الاول

2 6.82 a 6.01 a 6.19 a 6.85a 6.66 a 6.5 a 

5 3.13 a 2.4 a 2.58 a 2.88 a 2.77 a 2.79 b 

8 0.16 bc 0.11 c 0.13 bc 0.24 bc 0.20 abc 0.17 b 

 
 ( في الجانب الأيسؼ لثلاثة مدافاتPPM( معجل غاز كبريتيج الهيجروجيؼ بؽحجة )10ججول رقػ )

 الذهر
 السدافة

 السعجل شباط كانؽن الثاني كانؽن الأول تذريؼ الثاني تذريؼ الاول

2 7.52 a 6.34 a 7.04 a 7.52 a 7.4 a 7.16 a 

5 3.39 a 2.91 a 3.28 a 3.70 a 3.63 a 3.38 a 

8 0.24 abc 0.17 bc 0.27 ab 0.39 a 0.38 a 0.29 a 

 

كبخيتيج الييجروجيغ في شيخ كانػن الثاني بعكذ بكية الغازات التي تدداد  ويعدى سبب ارتفاع معطع معجلات غاز   
زيادة معجلات كبخيتيج الييجروجيغ ىػ ان الخشػبة مختفعة في اعمى معجلاتيع في شيخ تذخيغ الأول، وان الدبب في 

( يدداد عشجما تكػن الخشػبة مختفعة، واقل معجلاتو كانت في شيخ تذخيغ الثاني نتيجة H2Sمعجلاتيا، أي ان غاز)
ز كبخيتيج اما عشج مقارنة السعجلات الذيخية لغا (،4انخفاض معجلات الخشػبة وسخعة الخياح كسا مػضح في الججول)

مسحجدات العالسية ل متجاوزةالسعجلات الذيخية لتخاكيد غاز كبخيتيج الييجروجيغ لمجانبيغ الأيسغ والايدخ  ان الييجروجيغ تبيغ
(0.14) PPM نلاحع تجاوزىا لمسحجدات في معطع التخاكيد في كلا الجانبيغ ماعجا شيخ  حيث ،ساعة واحجةلفتخة تعخض

 فمع تتجاوز السحجدات. خمت( 8)وكانػن الأول( لمجانب الايدخ عشج مدافة  )تذخيغ الأول وتذخيغ الثاني

 علاء نبيل حسجون و      قري كسال الجيؼ الأحسجيو      عسر قاسػ عثسان
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 بدبب فخق عسمية الكياس حيث كانت شخيقة قياس  (Hadi,2022)وكانت تخاكيد ىحه الجراسة اعمى مغ دراسة 
(Hadi,2022)  (1.1السػلجة وكان اعمى تخكيد فييا ىػ )حػل PPM  بيشسا كانت شخيقة قياس الجراسة الحالية اعتسجت

 عمى مدافات مختمفة ولكغ مع ارتفاع عادم السػلجة نفدو.
 

حيث ان الطخوف الجػية وباختلاف الأشيخ اثشاء فتخة الجراسة تأثيخىا يكػن مختمف مغ شيخ الى اخخ ومغ خلال    
نلاحع ان غاز ثاني أوكديج الكبخيت وغاز ثاني أوكديج الشتخوجيغ انتذارىع يدداد في شيخ تذخيغ الأول  ملاحطة الشتائج

عمى عكذ غاز كبخيتيج الييجروجيغ، حيث يدداد انتذاره في شيخ كانػن الثاني عشجما تكػن الخشػبة مختفعة ودرجات 
 ي تأثيخىا مغ غاز الى اخخ.الحخارة مشخفزة، أي ان تأثيخ الطخوف الجػية دور ميع وتختمف ف

 
 التؽزيع السكاني لمسمؽثات الغازية

يعجّ التػزيع السكاني لأي غاز أو مادة مغ خلال أخح قياسات لسشاشق معيشة في مكان محجد ونذخىا احرائياً مغ خلال    
 (Spatial analysis toolsوبالاعتساد عمى أدوات التػزيع السكاني ) (ArcMap 10.3شخق إحرائية في بخنامج )

( لتػضيح تػزيع تأثيخ IDW( وعمى وجو الخرػص استخجام مػديل )interpolationوباستخجام شخيقة الشذخ والتػزيع )
 )مكانيا( لمسمػثات الغازية لكل مغ غاز )كبخيتيج الييجروجيغ وثاني أوكديج الكبخيت وثاني أوكديج الشتخوجيغ(.

 

 

 ( تؽزيع مكانياً لغاز ثاني أوكديج الشتروجيؼ7الذكل )                    أوكديج الكبريتغاز ثاني ( تؽزيع مكانياً ل6الذكل )

 قياس السمؽثات الغازية السشبعثة مؼ السؽلجات الكهربائية في مجيشة السؽصل
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 كبريتيج الهيجروجيؼغاز ( تؽزيع مكانياً ل8الذكل )        

 

غاز ثاني أوكديج الكبخيت في ب أعمى مدتػى لمتمػث الغازية نلاحع أنمغ خلال ملاحطة التػزيع السكاني لمسمػثات    
في نب الأيسغ ومخكدىا مشصقة الخفاعي والإصلاح الدراعي امحػريغ، السحػر الأول كان في شسال مجيشة السػصل في الج

مخكدىا مشصقة و لسجيشة كان وسط اففي مشصقة العخبي، أما السحػر الثاني  في الجانب الأيدخ كان أعمى مدتػى لمتمػث حيغ
ن والجواسة اووادي حجخ والسيج ،أقل مدتػى لمتمػث كان في مشصقة الفيرمية لمجانب الأيدخ في حيغ أنن )الأيدخ(، االغفخ 

 (.7) لمجانب الأيسغ، كسا مػضح في الذكل
 

وجيغ خلال خسدة أشيخ في بمغ أعمى تخكيد لمتمػث بغاز ثاني أوكديج الشتخ أما بالشدبة لغاز ثاني أوكديج الشتخوجيغ    
تسػز لمجانب الأيسغ، وفي وسط مجيشة السػصل في مشصقة السثشى والغفخان لمجانب  17شسال مجيشة السػصل في مشصقة 

الأيدخ، في حيغ أن أقل تخكيد لمتمػث يتسخكد في مشصقة البكخ والدىخاء والفيرمية وسػمخ )الأيدخ(، ووادي حجخ 
 (.8) )الأيسغ(، وكسا مػضح في الذكل

 

تسػز والذفاء أعمى تخكيد لمتمػث لغاز كبخيتيج الييجروجيغ لمجانب الأيسغ  17وسجل السحػر الذسالي لاسيسا في مشصقة    
خلال خسدة أشيخ، في حيغ أن الجانب الأيدخ ومخكدىا مشصقة الكشجي سجمت أعمى تخكيد لمتمػث، وأقل تخكيد كان في 

 (.9مشصقة العكيجات والسيجان لمجانب الأيسغ، وكسا مػضح في الذكل )مشصقو البكخ والفيرمية والرحة لمجانب الأيدخ، و 
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 ترب مختمفة مؼ مشاطق متعجدة ضسؼ مجيشة السؽصلتقييػ العشاصر الثقيمة في 

 علاء نبيل حسجون  3قري كسال الجيغ الاحسجي،   2ميشج تحديغ بظ،  1
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 22/8/2223,   تاريخ القبػل  20/8/2023 , تاريخ السخاجعة 8/8/2023تاريخ الإستلام  

 

 سمخــصال

اعية والدززكشية ضززسغ فززي السشززاشق الرززش وتحميميززا احرززائياً  تزززسشت الجراسززة تكززيع تمززػث التخبززة بززبعس العشاصززخ الثقيمززة
( 48تززع اختيززار سززتة مػاقززع مختمفززة مززغ مجيشززة السػصززل وبػاقززع ).(2223والخبيززع  2222لفرززميغ )الخخيززف مجيشززة السػصززل 

، تززسغ البحزث قيزاس الخرزائز الفيديائيزة والكيسيائيزة الستحكسزة بتػزيزع لمتخبزة الدزصحية سع ( 15 – 2عيشة وعمى عسق )
مرزادر التمزػث الرزشاعية والبذزخية التزي تمقزى  تزأثيخوملاحطزة  ،سيزةلومقارنتيا مع السحزجدات العاالعشاصخ الثقيمة في التخبة 

جة دالفحػصات الفيديائية لش بيشتفي التخبة مغ دون معالجة والتي تؤثخ سمبيا عمى خرائز التخبة واستخجاماتيا السختمفة .
لجالززة ا ان واضيززخت نتززائج الفحػصززات الكيسيائيززة .شيززة رمميززة (تتززخاوح بززيغ )مديجيززة ، مديجيززة رمميززة ، مديجيززة شي انيززاالتخبززة 

( وكانززت اعمززى قيسززة ليززا فززي  7.88 – 7.29معززجلاتيا بززيغ ) تالحامزززية لمتخبززة كانززت متعادلززة الززى مائمززة لمقاعجيززة اذ تبايشزز
سزع ، فززلا عزغ /مايكخوسزيسشد (4.24 – 2.75فرل الخخيف. وان معجلات قيع التػصزيمية الكيخبائيزة لمتخبزة تخاوحزت بزيغ )

نتزائج تحميزل عيشزات التخبزة ان السشزاشق الرزشاعية  %.اوضحت(2.43 – 1.53معجلات قيع السادة العزػية فقج كانت بيغ )
، والتزي تجزاوزت السحزجدات العالسيزة ( جزدء بزالسميػن 1187) الدنظ اذ كان معجل تخكيد العشرزخ رخجسيعيا كانت ممػثة بعش

عشرزخ الشيكزل تجزاوز السحزجدات  ام. تمييا صشاعة الكخامزة العشرختمػثا ب مى السشاشقمشصقة صشاعة وادي عكاب اع وكانت
 العالسيززة فززي جسيززع تززخب مشززاشق الجراسززة الرززشاعية والدززكشية وانخفزززت معجلاتززو فززي فرززل الخبيززع مقارنززة بفرززل الخخيززف

 معززجلات اضيززخت نتززائج الجراسززة عززجم تجززاوز عشرززخ الكززادميػم لمحززجود السدززسػح بيززا عالسيززا اذ تخاوحززت وقززجبدززبب الامصار.
تخاكيززد عشرززخ الززدرنيخ فززي فرززل معززجلات ومززغ نتززائج الجراسززة تبززيغ ازديززاد  ( جززدء بززالسميػن  2.17 – 2.28التخاكيززد بززيغ )

رزززل ي فجزززدء بزززالسميػن فزززي مشصقزززة كزززػكجمي فززز (55.12الخبيزززع لمسشزززاشق الرزززشاعية والدزززكشية ليرزززل اعمزززى معجلاتزززو الزززى )
 .الخخيف

 تمػث التخبة، العشاصخ الثقيمة، التحميل الاحرائي، السشاشق الرشاعية، التمػثالكمسات السفتاحية: 

 

 

 .... 2024, 27 -14, ص  1, العجد 2مجمة بيئة الرافجيؼ, السجمج .... 
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Abstract 

   This study evaluated soil pollution by some heavy metals and statistically analyzed it in 

industrial and residential areas within the city of Mosul for two seasons (autumn  and spring 

2023). Six different sites were selected from the city of Mosul, with a total of (48) samples at 

a depth of (0-15) cm of surface soil. The research included measuring the physical and 

chemical properties that control the distribution of heavy metals in the soil and comparing 

them with global standards, and observing the impact of industrial and human pollution 

sources that are deposited in the soil without treatment, which negatively affects the properties 

of the soil and its different uses. 

   Physical tests of soil texture showed that it ranges between (mixed, sandy mixed, sandy-

clay mixed). The results of chemical tests showed that the soil acidity was neutral to alkaline, 

as its rates varied between (7.09-7.88) and its highest value was in the autumn season. While 

the rates of soil electrical conductivity values ranged between (0.75-4.04) milli/cm, in addition 

to the rates of organic matter values, which were between (1.53-2.43)%.Soil sample analysis 

revealed that all industrial areas were contaminated with zinc, with concentrations surpassing 

global standards at 1187 parts per million. The Valley of Akkab Industrial area exhibited the 

highest zinc pollution, followed by the Karameh Industrial area. Nickel concentrations 

exceeded global standards in both industrial and residential areas, decreasing during the spring 

due to rainfall. The study indicated that cadmium concentrations did not surpass globally 

allowed limits, ranging between 0.08 to 0.17 parts per million. Additionally, arsenic 

concentrations increased during the spring in both industrial and residential areas, reaching a 

peak of 55.10 parts per million in the Kokjli area during autumn. 

Keywords: Soil pollution, heavy metals, statistical analysis, industrial areas, pollution 

 علاء نبيل حسجون و      قري كسال الجيؼ الأحسجيمهشج تحديؼ بغ   و   
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 السقجمة
ومشصقتشززا بذززكل خززاص. يعتبززخ الإندززان السدززؤول التمززػث البيئززي مززغ أىززع التحززجيات التززي تػاجززو العززالع بذززكل عززام 

الأول عززغ تمززػث البيئززة بدززبب قمززة الززػعي البيئززي لززجى السززػاششيغ وسززػء تعززامميع مززع البيئززة، وكززحلظ انعززجام التخصززيط البيئززي 
لتمزػث الرحيح وانتذار السشاشق الرشاعية في الأحياء، مسا أدى إلى زيادة السذاكل البيئية وعجد البيئة عغ استيعاب ىزحا ا

 .(Al-Qaysi et al., 2014واستعادة نذاط مػاردىا الصبيعية )

معخفة حالة التمػث لمتخبة أمخ أساسي لتقييع التأثيخات السحتسمة لمتمػث بالسعادن الثقيمة، حيث يؤدي تزجىػر التخبزة  
 Zhou et) , 2222يزا )إلزى فقزجان بعزس خرائرزيا الفيديائيزة والكيسيائيزة ويزؤثخ عمزى خرزػبتيا ونسزػ الكائشزات الحيزة في

al. لحلظ مغ الزخوري حساية وتحديغ الشطام الإيكػلػجي لمتخبة السمػثة ووضع تذخيعات لحساية الرحة والبيئة العامة عمزى
 .(Al-Hayani  ،2218السدتػيات الجولية والسحمية )

فزي أندزجة الإندزان ويزؤثخ  وتخاكسيزا أحزج الآثزار الدزمبية لمعشاصزخ الثقيمزة عمزى البيئزة ىزػ عزجم قزجرتيا عمزى التحمزل
 Sonayei et). 2229عمى صحتو ويدبب اضصخابات صحية وتمفًزا فزي الكمزى والزجماد عشزج التعزخض ليزا لفتزخات شػيمزة  )

al., بسا أن تقييع تخاكيد العشاصخ الثقيمة في التخبة تعج الخصػة الأساسية لسعخفزة حالزة التمزػث فزي التخبزة وقيزاس مزجى تزجىػر
صزخ الثقيمزة كثيخ مزغ البزاحثيغ نحزػ تقيزيع العشاالى فقجان بعس خرائريا الفيديائية والكيسيائية, فقج اتجو  التخبة الحي يؤدي

والززحي قزام بكيزاس تخاكيززد الخصزاص والشحززاس ( فززي محافطزة البرزخة Al-Tamimi et al. 2022محميزاً فزي العززخاق مثزل )
عمززززى التززززػالي . كززززحلظ قززززام الباحززززث،  (1.162، 0.045، 0.842، 0.135والكززززادميػم والكززززخوم، وكززززان معززززجل التخكيززززد )

(Heety.et.al.,.2021 فززي مجيشززة الخمززادي بكيززاس تخاكيززد عشاصززخ السعززادن الثقيمززة بسززا فززي ذلززظ الكززخوم والشيكززل والدنززظ ،)
( عمزى التزػالي. فزي دراسزة أجخاىزا 2.55، 130.75، 190.96، 286.6، 360.9والخصاص والكادميػم، وكانزت التخاكيزد )

(Al-Azzawi,2020 ،في مجيشة السػصزل، تزع التحقيزق فزي تمزػث التخبزة بعشاصزخ السعزادن الثقيمزة فزي السشزاشق الرزشاعية )
بسززا فززي ذلززظ الشحززاس والكػبالززت والكززادميػم والدنززظ والشيكززل. كذززفت الجراسززة أن جسيززع عيشززات التخبززة كانززت ممػثززة وتجززاوزت 

 الحجود السدسػح بيا.

بتقيزيع تمزػث التخبزة بالسعزادن الثقيمزة  لكزل مزغ ( Hammam et al., 2022) باحزثوفي دولة مرزخ العخبيزة قزام ال
، 53.83، 29.44، 91.23)الدنظ، الخصاص، الكادميػم، الشحاس، الكػبمت، الكخوم( اذا كانت معجلات التخاكيزد كالتزالي )

فززي ليبيززا بتقيززيع خززػاص  (Salem and Al-Walid ,2019)قززام الباحثززان و عمززى التززػالي.  (101.29، 36.04، 1.12
( 0.26-0.14( ولمتػصززيمية الكيخبائيززة كانززت )7.32-6.88التخبززة الفيدوكيسيائيززة اذ كانززت نتززائج الززخقع الييززجروجيشي ىززي )

 (  0.53-0.49سع. اما السادة العزػية فكانت بشدبة ) \مايكخوسيسشد

 الهجف مؼ الجراسة

وتحجيج ممػثات التخبة الشاتجة مغ الأنذصة البذخية )الرشاعية والتجارية( ان اليجف مغ اجخاء الجراسة الحالية ىػ تقييع    
 .وتحميميا احرائياً  في بعس مشاشق مخكد قزاء السػصل وتقجيخ تخاكيد العشاصخ الثقيمة في ىحه التخب

 ترب مختمفة مؼ مشاطق متعجدة ضسؼ مجيشة السؽصلتقييػ العشاصر الثقيمة في 
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 الســؽاد و طرائق العســـل

شسمت الجراسة اجخاء مدزح لسػاقزع فزي مجيشزة السػصزل الػاقعزة فزي القدزع الذزسالي الغخبزي مزغ العزخاق والتزي تشحرزخ بزيغ    
و يسززخ نيززخ دجمززة بسجيشززة   (،1( شززسالا كسززا مػضززح فززي الذززكل )37ز  35( شززخقا ودائختززي عززخض )44ز 41خصززي شززػل )

الايدززخ لززحلظ تززع اختيززار ثززلاث مػاقززع مززغ كززل جانززب و تحجيززج السػصززل ليقدززع السجيشززة الززى قدززسيغ الجانززب الايسززغ والجانززب 
( سززع ولمفتززخة السحززجدة ) 15-0( ، اذ جسعززت عيشززات التخبززة مززغ مػاقززع الجراسززة  عمززى عسززق )GPSمػاقززع الجراسززة بجيززاز )

عيشززززات ( لمسشززززاشق  8عيشززززات ( لمسشززززاشق الرززززشاعية و) 8عيشززززو( )  48( وبػاقززززع ) 2023، نيدززززان  2022تذززززخيغ الاول 
كشية التجاريززة وبػاقززع مكززخريغ لكززل عيشززة ولجسيززع السػاقززع. . وكانززت مػاقززع الجراسززة مقدززسة عمززى الشحززػ التززالي الجانززب الدزز

الايسغ، الجدء الغخبي لسجيشو السػصل ويزع كزل مزغ مشصقزو )مػصزل الججيزجة، الاصزلاح الدراعزي، صزشاعو وادي عكزاب (. 
كزززل مزززغ ) الخشزززيجية، كزززػكجمي، صزززشاعو الكخامزززة (. حيزززث تتسيزززد والجانزززب الايدزززخ، الجزززدء الذزززخقي لسجيشزززو السػصزززل ويززززع 

مشصقتي صشاعو وادي عكاب وصشاعو الكخامة بانيا مخاكد الرشاعة الخئيدية في ، اما السػاقزع الاخزخى فأنيزا تتسيزد بسشزاشق 
 سكشية تجارية في نفذ الػقت .

 
 ( خريطة مجيشة السؽصل1الذكل )

فززي مدززتخمز  ,(PH)الجالززة الحامزززية كززل مززغ تززع اجززخاء بعززس الفحػصززات السختبخيززة عمززى عيشززات التخبززة اذ تززع فحززز 
كزززحلظ بزززشفذ خصزززػات الستبعزززة فزززي فحزززز الجالزززة   والتػصزززيمية الكيخبائيزززة (ICARDA,2003( الستبعزززة فزززي دليزززل )1:1)

 علاء نبيل حسجون و      قري كسال الجيؼ الأحسجيمهشج تحديؼ بغ   و   



18 
 

بصخيقة الييزجرومتخ والسػصزى  التخبةفحز ندجة كحلظ تع .( Walkley-Blackوالسادة العزػية وفقا لصخيقة ) الحامزية.
باسززتخجام جيززاز  ، الدنززظ، الشيكززل، الززدرنيخ()الكززادميػم العشاصززخ الثقيمززة بعسلزز فحززز التخبززةتززع  ، بيززا مززغ قبززل جززػرج ورايززغ

XRF (X-Ray Fluorescence).   

( CRD)زاجززخاء تحميززل احرززائي لمبيانززات وفززق نطززام التجززارب العامميززة  وباسززتخجام ترززسيع القصاعززات العذززػائية الكاممززةتززع 
. وتع استخجام اختبار دنكزغ الستعزجد السزجى (Statistical Analysis System( )SASباستخجام حدمة بخمجيات مغ نػع )

 (p≤0.5)لسعزاملات السختمفزة معشػيزة بزأحخف ىجائيزة مختمفزة تحزت مدزتػى احتسزال لمسقارنة بيغ السعاملات ، إذ تزع تسييزد ا

(Antar and Al-Waka,2017.) 
 

 الشتائج والسشاقذة

Results and Discussion 

 : (pH)درجة حسؽضة التربة   -1

لجسيزززع السػاقزززع حيزززث بمغزززت أعمزززى قيسزززة لجرجزززة الحسػضزززة  pHأضيزززخت الشتزززائج تقزززارب معزززجلات قزززيع الجالزززة الحامززززية     
فززي مشصقززة صززشاعة الكخامززة فززي فرززل الخخيززف, ويعززدى سززبب ذلززظ كززػن السشصقززة صززشاعية ولا تحتززػي عمززى تززخب  )7.88(

 (، وىحا ما تػصل اليو كل مزغ 2( كسا مػضح في الذكل )Salem and Al-Walid,2019زراعية لحلظ تسيل الى القمػية )
((Ahmed,2019  وIsmael,2022))  , يففي مشصقة مػصل الججيجة فرل الخخ  )7.09(واوشأ قيسة كانت. 

 
 (: قيػ الجالة الحامزية في مشاطق الجراسة2الذكل)
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عجم وجػد اختلافات معشػية بيغ  الججول ادناهوتذيخ نتائج التحميل الاحرائي وفق اختبار دنكغ الستعجد السجى في    
اشارت الى وجػد اختلافات معشػية بيغ مشاشق الجراسة اذ وجج ان اعمى قيسة لمجالة  حلظفرمي )الخخيف والخبيع( ك

كانت  pHوالتي تفخقت الى بكية السشاشق كافة, وادنى قيسة لمجالة الحامزية  (7.83)في صشاعة الكخامة  pHالحامزية 
, ولمتجاخل بيغ وقت فرمي )الخخيف والخبيع( ومػاقع الجراسة الى وجػد اختلافات معشػية اذ (7.26)في مػصل الججيجة 

خبيع والتي تختمف معشػياً عغ وجج ان اعمى قيسة لحسػضة التخبة كانت في مشصقة صشاعة الكخامة سػاء في الخخيف او ال
 .(7.09)في مشصقة السػصل الججيجة في فرل الخخيف  pHمشصقة كػكجمي بيشسا وجج ان ادنى قيسة لمجالة الحامزية 

 السعجل الخبيع الخخيف السشاشق       الفرل
 a 7.79 a 7.83  a  7.88 صشاعة الكخامة

 bc 7.33 bc 7.34 cd 7.34 الاصلاح الدراعي

 ab 7.57 ab 7.57 b 7.57 الكػكجمي

 c 7.43 b 7.26 d 7.09 مػصل الججيجة

 bc 7.30 b 7.29 cd 7.29 الخشيجية

 b 7.54 bc 7.49 bc 7.44 صشاعة وادي عكاب 

 a 7.49 a 7.46  7.43 السعجل
 

 لمتربة:  .E. Cالتؽصيمية الكهربائية  -2
اضيخت نتائج معجلات قياس التػصيمية الكيخبائيزة لعيشزات التخبزة خزلال فتزخة الجراسزة وجزػد تفزاوت فزي معزجلات التػصزيل    

في مشصقة صشاعة وادي عكاب في فرل الخخيف واقل  µs\cm (4.04)الكيخبائي باختلاف السشاشق، اذ بمغت اعمى قيسة 
( وتتفزق ىزحه الشتزائج مزع مزا 3في فرل الخبيع كسا في الذزكل ) ms\cm  (0.75)قيسة كانت في مشصقة الاصلاح الدراعي 

 . (Shannon et al.,2020)تػصل اليو 

 
 

 قيػ التؽصيمية الكهربائية في مشاطق الجراسة ( :3الذكل )
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 راسة)الخخيف والخبيع( في تأثيخىاوجػد فخق معشػي بيغ السعجل الدمشي لفرمي الج الىوبيشت نتائج التحميل الإحرائي    
 .(%153.07)عمى قيسة التػصيمية الكيخبائية، حيث تفػق فرل الخخيف عمى فرل الخبيع بشدبة 

الى عزجم وجزػد فزخق معشزػي بزيغ مشزاشق الجراسزة. وان التزجاخل بزيغ  الججول ادناهتذيخ نتائج التحميل الاحرائي في  حلظك  
 مشاشق الجراسة وفرمي )الخخيف والخبيع( تأثيخ معشػي في قيسة التػصيمية الكيخبائية.

 الفرل
 السشاشق

 السعجل الخبيع الخخيف

  abc 1.78 abc 2.19 a 2.60 صشاعة الكخامة

  abc 0.75 c 1.40 a 2.06 الاصلاح الدراعي

 a 2.01 abc 2.97 a 3.93 الكػكجمي

 a 1.02 bc 2.44 a 3.85 مػصل الججيجة

 ab 1.25 bc 2.25 a 3.24 الخشيجية

 a 1.01 bc 2.53 a 4.04 صشاعة وادي عكاب 

  a 1.30 b 3.29 السعجل
 

 السادة العزؽية : -3

حيززث اعلاىززا كانززت فززي مشصقززة   (1.53-2.43)بيشززت نتززائج الجراسززة ان معززجلات قززيع السززادة العزززػية تخاوحززت بززيغ    
الخشززيجية فززي فرززل الخخيززف وذلززظ كززػن تخبززة السشصقززة زراعيززة اذ تتززخاكع السززادة العزززػية عمززى سززصحيا نتيجززة لتحمززل السززادة 

 .(4)(. وكسا مػضح في الذكل Salem and Al-Walid,2019الشباتية والحيػانية)

 
 قيػ السادة العزؽية في مشاطق الجراسة ( :4الذكل )
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الزى وجزػد فخوقزات معشػيزة بزيغ فرزمي الخخيزف والخبيزع عشزج مدزتػى  في الججول ادناهوأضيخت نتائج التحميل الإحرائي    
عززغ فرززل الخخيززف ويعززدى  (%89)( حيززث انخفزززت قيسززة السززادة العزززػية فززي فرززل الخبيززع بشدززبة (sig=0.05معشػيززة 

اسة, بيشت الشتائج عجم وجػد فخق معشػي بيغ مشاشق الجر  حلظسبب ذلظ الى تداقط الأمصار الحي يعسل عمى غدل التخبة. ك
 ولمتجاخل بيغ مشاشق الجراسة وفرمي )الخخيف والخبيع( تأثيخ معشػي عمى قيع السادة العزػية.

 الفرل      
 السشاشق

 السعجل الخبيع الخخيف

 ab 1.56 bc 1.97  a 2.39 صشاعة الكخامة

 abc 1.72 abc 2.01 a 2.29 الاصلاح الدراعي

 abc  1.53 c 1.78 a 2.03 الكػكجمي

 abc 1.80 abc 1.88 a 1.97 الججيجةمػصل 

 a 1.60 abc 2.02 a 2.43 الخشيجية

 abc 1.76 abc 1.82 a 1.88 صشاعة وادي عكاب 

  a 1.66 b 2.17 السعجل
 

 : Cdالكادميؽم  -4

 اضيزخت نتزائج الجراسزة وجززػد تفزاوت فزي معززجلات تخاكيزد عشرزخ الكزادميػم فززي تزخب مشزاشق الجراسززة، اذ بمزغ اعمزى معززجل   
( جدءا بزالسميػن فزي مشصقزة صزشاعة وادي 0.08( جدءا بالسميػن في مشصقة الخشيجية خلال فرل الخبيع واقل معجل )0.17)

( فزي WHO, 2006عكزاب خزلال فرزل الخخيزف، وبزحلظ لزع تتجزاوز الحزجود السدزسػح بيزا وفزق مشطسزة الرزحة العالسيزة )
ة بعشرززخ الكززادميػم ، وتتفززق ىززحه الشتززائج مززع مززا تػصززل اليززو جسيززع السشززاشق، وبززحلظ تعتبززخ تززخب مشززاشق الجراسززة غيززخ ممػثزز

(Al-Saadi et al,2016( ويتزززح فززي الذززكل .)ازديززاد معززجلات تخاكيززد الكززادميػم فززي جسيززع السشززاشق لفرززل الخبيززع 5 )
الشفايزات ويعدى سبب ذلظ لان التخب الدصحية معخضة باستسخار الى السمػثزات الشاتجزة مزغ عزػادم الدزيارات وعسميزات حزخق 
( سزع 15والتي تعسل عمى زيادة تخكيده في الجػ وتتخسب في التخبزة بفعزل الامصزار و فزي الغالزب يبقزى الكزادميػم فزي اعمزى )

 (.Al-Hashimi and Al-Shammari,2020مغ التخبة والتي تسيل الى الاحتفاظ بو وىحا ما اكجه )

 علاء نبيل حسجون و      قري كسال الجيؼ الأحسجيمهشج تحديؼ بغ   و   
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 ( : قيػ عشرر الكادميؽم في مشاطق الجراسة5الذكل )

ويذيخ ججول التحميل الاحرائي الى وجػد اختلافات معشػية بيغ فرمي الجراسة )الخخيف، الخبيع( اذ تفػق فرل الخبيع    
أشزار الجزجول الزى وجزػد  كحلظ .(%16.67)عمى فرل الخخيف في تخكيد كسية الكادميػم مقارنة مع فرل الخخيف بشدبة 

 بيشسززا وجززج بززأن أقززل (0.17)أختلافزات معشػيززة بززيغ مشززاشق الجراسززة اذ وجزج بززان اعمززى تخكيززد لمكززادميػم فززي مشصقزة الخشززيجية 
 خلمتزجاخل بزيغ فرزمي الجراسزة )الخخيزف، الخبيزع( ومشزاشق الجراسزة ثزأثيو  .(0.08)تخكيد لمكادميػم في صزشاعة وادي عكزاب 

 معشػي في تخكيد عشرخ الكادميػم.

 الفرل    
 السشاشق

 السعجل الخبيع الخخيف

 bcde 0.14 abcd 0.12 bc  0.11 صشاعة الكخامة

 de 0.14 abcd 0.13 bc 0.11 الاصلاح الدراعي

 de 0.13 bcde 0.11 c 0.10 الكػكجمي

 abcd 0.15 abc 0.15 ab 0.14 مػصل الججيجة

 ab 0.17 a 0.16 a 0.16 الخشيجية

 e 0.11 cde 0.10 c 0.08 صشاعة وادي عكاب 

 b 0.14 a 0.13 0.12 السعجل
 

 :Znالزنـــــغ  -5
ارتفاع معزجلات تخاكيزد عشرزخ الدنزظ اذ تجزاوزت الحزجود السدزسػح بيزا فزي  (6)تبيغ نتائج التحميل السختبخي في الذكل     

  , 486.09 , 780.79)كزل مزغ مشصقزة صزشاعة الكخامزة والاصزلاح الدراعزي وصزشاعة وادي عكزاب فزي فرزل الخخيزف 
  سحكػرة سابقاً.اما في فرل الخبيع فقج أضيخت الشتائج انخفاض التخاكيد في السشاشق الجدء بالسميػن عمى التػالي،(712.05
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جزدء  (1187.75)ولكغ بمغت اعمى معزجلاتيا فزي مشصقزة كزػكجمي لفرزل الخبيزع اذ تجزاوزت الحزجود السدزسػح بيزا بكيسزة    
بززالسميػن مسززا يززجل عمززى تمززػث التخبززة بيززحا العشرززخ، وقززج يعززػد سززبب ذلززظ الززى كززػن تمززظ السشززاشق صززشاعية وتحتززػي عمززى 
مخمفات حخق الػقزػد والشفايزات البمجيزة، اضزافة الزى احتػائيزا عمزى امزاكغ لترزفية الزشفط غيزخ الشطاميزة، وان كسيزة الدنزظ فزي 

-Al-Hashimi and Alلتجػيززززة والسززززػاد العزززززػية والزززززجالة الحامزززززية )التخبززززة تتززززأثخ بعػامززززل مثززززل تكززززػيغ التخبززززة وا

Shammari,2020.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( : قيػ عشرر الزنغ في مشاطق الجراسة6الذكل )

الززى عززجم وجززػد فززخق معشززػي بززيغ معززجل فرززمي الجراسززة )الخخيززف  الذززكل ادنززاهوبيشززت نتززائج التحميززل الاحرززائي  فززي    
والخبيزع( فزي تأثيخىزا عمزى العشرزخ وكزحلظ عززجم وجزػد فزخق معشزػي بزيغ معزجل مػاقززع الجراسزة فزي تأثيخىزا عمزى كسيزة العشرززخ 

 ولمتجاخل بيغ مػاقع الجراسة وفرمي الجراسة )الخخيف والخبيع( تأثيخ معشػي عمى قيسة العشرخ.

 لالفر     
 السشاشق

 السعجل الخبيع الخخيف

 ab 384.07 ab 548.06 a  712.05 صشاعة الكخامة

 ab 334.98 ab 401.54 a 468.09 الاصلاح الدراعي

 ab 1187.75 a 709.19 a 230.63 الكػكجمي

 ab 362.36 ab 330.01 a 297.66 مػصل الججيجة

 ab 102.64 b 139.91 a 177.17 الخشيجية

 ab 279.82 ab 530.30 a 780.79 عكاب صشاعة وادي 

 a 441.94 a 443.17 444.40 السعجل
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 : Niالشيكل  -6

تجاوزت الحزجود ( نتائج معجلات تخاكيد الشيكل في مشاشق الجراسة اذ يسكغ ملاحطو ان جسيع السشاشق قج 7يبيغ الذكل )   
(، وبزحلظ تعتبزخ تخبزو جسيزع السشزاشق ممػثزو بالشيكزل اذ سزجمت WHO,2006السدسػح بيا مغ قبل مشطسو الرحة العالسية )

(جزدء بزالسميػن 116.92جدء بالسميػن في فرل الخخيف واقل تخكيد ليا ) (183.97اعمى تخكيد في صشاعو وادي عكاب )
يززع ويعززدى سززبب ارتفززاع تخاكيززد عشرززخ الشيكززل لػجززػد مخمفززات صززشاعية وورش فززي مشصقززو الاصززلاح الدراعززي فززي فرززل الخب

 Muslim etلترزميح الدزيارات والرزباغة اضزافو الزى الحخكزة الكثيفزة مزغ وسزائل الشقزل السختمفزة وىزحا يتفزق مزع ماجاءبزو )

al.,2019رتذزاح الحاصزل فزي ( ويلاحع مغ الذكل ان في فرل الخبيع فقزج انخفززت تخاكيزد فزي جسيزع السشزاشق نتيجزة الا
 التخبة خلال فتخه الجراسة.

 
 ( : قيػ عشرر الشيكل في مشاطق الجراسة7الذكل )

وتذزيخ نتزائج التحميززل الزى وجززػد تزأثيخ معشززػي بزيغ معززجل فرزمي الجراسززة )الخخيزف والخبيززع( عمزى قيسززو العشرزخ اذ كانززت    
اشزارت الجزجول بػجزػد  كزحلظ %(،23.66بشدزبو ) قيسو العشرخ في فرل الخخيف اكبخ مغ قيسو العشرخ في فرل الخبيع 

اختلافات معشػيو بيغ معجل مشاشق الجراسة في تأثيخىا عمى قيسو العشرخ اذ وجج بزان اعمزى ندزبو كانزت فزي مشصقزو الكخامزة 
 .كسا مػضح ادناه (، ولمتجاخل بيغ مشاشق الجراسة وفرمي الجراسة تأثيخ معشػي عمى قيسو العشرخ176.29)

 لالفر       
 السشاشق

 السعجل بعج السصخ قبل السصخ

 a 145.78 bcd 167.29 a 188.79 صشاعة الكخامة

 ab 116.92 d 141.90 b 166.88 الاصلاح الدراعي

 bcd 135.77 cd 140.77 b 145.76 الكػكجمي

 abc 135.48 cd 149.50 ab 163.51 مػصل الججيجة
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 abc 147.75 bc 155.47 ab 163.19 الخشيجية

 a 136.71 cd 160.34 ab 183.97 صشاعة وادي عكاب 

 a 136.40 b 152.54 168.68 السعجل
 

 : Asالزرنيخ  -7

الزدرنيخ فزي فرزل الخخيزف فزي معجلات تخاكيد عشرزخ الزدرنيخ انخفزاض قيسزو عشرزخ الحالية ان  التحميلاضيخت نتائج    
جسيزع مشزاشق الجراسززة، امزا فززي فرزل الخبيززع فقزج ارتفعززت معزجلات عشرززخ الزدرنيخ لجسيززع مشزاشق الجراسززة وتجزاوزت الحززجود 

(، اذ وصزززمت اعمزززى قيسزززة لمعشرزززخ فزززي مشصقزززة كزززػكجمي WHO,2006السدزززسػح بيزززا مزززغ قبزززل مشطسزززة الرزززحة العالسيزززة )
(، ويعززدى سززبب ارتفززاع عشرززخ الززدرنيخ الززى عسميززات 8كسززا مبززيغ فززي الذززكل ) جززدء بززالسميػن فززي فرززل الخبيززع (55.10)

الادمراص العالسية لمتخبزة مزع العشرزخ حيزث تسشعزو مزغ الارتذزاح مزغ خلاليزا فزي مػسزع الامصزار وتكزػيغ معقزجات تحزتفع 
 (.  Gunadasa et al.,2023بالعشرخ)

 
 ( : قيػ عشرر الزرنيخ في مشاطق الجراسة8الذكل )

 

الى وجػد فخق معشػي بيغ معجل فرمي الجراسة )الخخيف والخبيع( عمى قيسزو في الججول ادناة ويذيخ التحميل الاحرائي    
(جزدء بزالسميػن، ويذزيخ 31.7العشرخ، اذ كانت قيسو العشرخ في فرل الخبيع اكبخ مزغ كسيتيزا فزي فرزل الخخيزف بسقزجار )

اشق الجراسززة فيسززا بيشيززا. ولمتززجاخل بززيغ مشززاشق الجراسززة وفرززمي الجززجول الززى عززجم وجززػد اخززتلاف معشززػي بززيغ معززجلات مشزز
 الجراسة تأثيخ معشػي عمى قيسو العشرخ. 
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 الفرل      

 السشاشق
 السعجل بعج السصخ قبل السصخ

  b 37.46 ab 19.29 a  1.12 صشاعة الكخامة

  b 38.90 ab 22.74 a 6.58 الاصلاح الدراعي

 b 55.10 a 32.26 a 9.42 الكػكجمي

 b 44.65 ab 25.50 a 6.35 مػصل الججيجة

 b 15.22 ab 11.01 a 6.79 الخشيجية

 b 30.67 ab 16.09 a 1.52 صشاعة وادي عكاب 

 b 37.00 a 21.15 5.30 السعجل
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) بؽلي اثيميؼ  الفزلات البلاستيكيةالسعالجة السيكانيكية لأنؽاع مختارة مؼ 
 ( (PE(، والبؽلي اثيميؼ )PETتيرافثاليت)

 شو احسج الصيار  3, قري كسال الجيغ الاحسجي 2, ريخ صالح الجبػري ن 1
 عمػم البيئة، جامعة السػصل، السػصل، العخاق قدع عمػم البيئة، كمية 1

 أستاذ ىشجسة البيئة، جامعة السػصل، السػصل، العخاق  2
 ، جامعة السػصل، السػصل، العخاقمخكد بحػث البيئة والديصخة عمى التمػث ،استاذ مداعج  3

 18/9/2223, تاريخ القبػل 13/9/2023, تاريخ السخاجعة 18/8/2023تاريخ الإستلام 
 

 السدتخمص

ىجفت الجراسة الى معالجة الشفايات البلاستيكية لمػصػل إلى مػاد بلاستيكية أكثخ فائجة، والكذف عغ فػائج إعادة تجويخ    
الشفايات البلاستيكية والصخائق السشاسبة  لمتخمز مشيا. فقج تػصمت الجراسة إلى أن إعادة التجويخ السيكانيكي السخمفات 

ة واشكال اسصػانية مغ البلاستظ بعسميات بديصة ومشخفزة التكمفة وصجيقة لمبيئة والتي البلاستيكية لإنتاج شخائح بلاستيكي
تعجّ نيجًا عسميًا لتقميميا والحفاظ عمى مفيػم الاستجامة مغ خلال إعادة التجويخ السيكانيكي لمعجيج مغ السػاد البلاستيكية مثل 

%. فقج 55بػلي اثيميغ مشخفس الكثافة، ليتع خفس حجسيا بسقجار البػلي اثيميغ تيخفثاليت والبػلي اثيميغ عالي الكثافة وال
ضيخت ندب متقاربة نػعاً ما بدبب قمة إنتاجيا وعجم تأثخىا بطخوف العػائل السختمفة. ضيخت السخمفات البلاستيكية بكيع 

نػاع الخئيدية )البػلي اثيميغ مختمفة نتيجة الاستخجامات الستعجدة لمسػاد البلاستيكية، والتي شسمت في تخكيبيا الكيسيائي الأ
تيخافثاليت والبػلي فشيل كمػرايج والبػلي بخوبميغ والبػلي ستايخيغ والأخخى مغ السػاد البلاستيكية ( والتي تسثمت في ) قشاني 

يػت مياه الذخب وأكياس التدػق والدلال والعرائخ والأدوية وخخاشيع مياه الحجائق والألعاب البلاستيكية وعبػات حفع الد 
والكخاسي وأواني السصبخ وحاويات الرابػن الدائل وقشاني الحميب وأجداء الديارات(، والتي تخاوحت ما بيغ أعمى إنتاجية 

كغع / فخد / يػم( وبسعجل إنتاجية  0.21كغع/فخد / يػم ( بيشسا انخفزت الإنتاجية إلى )  0.41مغ السخمفات البلاستيكية )
ذلظ إلى اختلاف العػائل مغ حيث السدتػى الاقترادي والسعاشي والثقافي والحي يؤثخ  كغع/فخد/يػم(، يعدى  0.24ليا ) 

عمى إنتاجية الشفايات وكحلظ اختلاف أعجاد أفخاد الأسخة الػاحجة، فقج شكمت الأنػاع السختمفة مثل البػلي اثيميغ تخافثاليت 
-16الاكبخ مغ السخمفات البلاستيكية السشتجة بشدبة ) والبػلي اثيميغ عالي الكثافة والبػلي اثيميغ واشئ الكثافة الشدبة

كغع/فخد/يػم(، بيشسا وججت الأنػاع الأخخى مغ السػاد البلاستيظ بكسيات متقاربة عمى  0.008 -0.225%( بػاقع ) 40
 الأغمب.

 , مشصقة الحػيجة(PET): السخمفات البلاستيكية, بػلي اثيميغ تيخافثاليث الكمسات السفتاحية

 

 

 .... 2024, 41 -28, ص  1, العجد 2مجمة بيئة الرافجيؼ, السجمج .... 
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Abstract 

   This study aimed to find the mechanical recycling of plastic waste to product plastic slices 

and cylindrical shape plastic materials as raw plastic with simple, low-cost, environmentally 

friendly processes with safe disposal of plastic waste, which is a practical approach to reduce 

their volume by 55%, and maintain the depletion of natural resources to reach the concept of 

sustainability, through the mechanical recycling of many plastic waste such as polyethylene 

terephthalate (PET), high-density and low-density polyethylene(PE). Plastic waste types were 

founded in different quantities as a result of the multiple uses of plastic materials, which 

included according to their chemical composition the main types of plastic, polyethylene 

terephthalate(PET), high-density and low-density polyethylene(PE), polyvinyl chloride 

(PVC), polypropylene(PP), polystyrene(PS) and other(O). These types of plastic were 

represented in different plastic materials in multi-uses for each type. The results showed that 

the productivity of plastic waste types per person each day in Al Hawija district affiliated to 

Kirkuk Governorate ranged from (0.41 kg), to (0.21kg), with an average of (0.24 

kg/person/day), and that were due to the difference of families in terms of the economic, 

subsistence and cultural level which affected waste productivity, as well as the difference in 

the numbers of persons for each family. Among the different types of plastic materials, 

polyethylene tetravailate, low and high density polyethylene represented the large percentage 

of plastic waste productive with(16-40%) according to (0.225- 0.008 kg/ person/day), while 

other types of plastic materials were mostly found in close quantities.  

Keywords: Plastic waste, polyethylene terephthalate (PET), Hawija district 
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 السقجمة

تعج السػاد البلاستيكية مػاد ذات قيسة عالية تغصي مجسػعة واسعة مغ السجالات في الحياة اليػمية نطخا لامتلاكيا    
العجيج مغ السسيدات مشيا خفت الػزن والكثافة القميمة ومقاومة الخشػبة، كسا يسكغ إعادة استخجاميا واعادة تجويخىا عجة مخات 

يفية. اذ ترشع السػاد البلاستيكية مغ الشفط عمى شكل مػنيسخ ثع يتع تحػيمو الى مع الاحتفاظ بكيستيا وخرائريا الػض
بػليسخ متعجد الجديئات وعشج اضافة بعس السػاد الكيسيائية عميو اثشاء عسمية الترشيع  يتع انتاج العجيج مغ السػاد 

( والبػلي اثيميغ واشئ الكثافة PE-HDة )( والبػلي اثيميغ عالي الكثافPETالبلاستيكية مثل البػلي اثيميغ تيخافثاليت )
(PE-LD( والبػلي فشيل كمػرايج )PVC( والبػلي بخوبميغ )PP( والبػلي ستايخيغ )PS( والانػاع الاخخى )Oأصبحت .) 

البلاستيكية إحجى أىع مكػنات الشفايات الرمبة في الػقت الحاضخ، والتي تذكل خصخاً حكيكيا عمى البيئة بكل  السخمفات
ىا ومكػناتيا، لحلظ يسكغ أن نصمق عمييا )السخمفات البلاستيكية (. إن حجع السذكمة السختبصة بالإدارة غيخ الدميسة عشاصخ 

لمشفايات البلاستيكية في جسيع أنحاء العالع وعجم معالجتيا بذكل سميع يعجّ ضخساً، مسا يؤدي إلى تكاليف اقترادية 
البلاستيكية غيخ مدتغمة بذكل  السخمفات الإمكانات السختبصة بإعادة تجويخ اوخدائخ فادحة عشج شخحيا إلى البيئة. وتبقى 

 السخمفات(.  يعسل الباحثػن وبعس الذخكات عمى تػفيخ التقشيات التي يسكشيا إعادة تجويخ ,Baran 2222) كبيخ
البلاستيكية الى الصخق السشاسبة  السخمفاتالبلاستيكية بكافة أنػاعيا، ويسكغ أن تداىع الجيػد الجساعية لإعادة تجويخ 

لمتخمز الآمغ مشيا، وإلى تحقيق عػائج اقترادية مغ السخمفات البلاستيكية وتقميل تأثيخاتيا عمى الحياة البيئية وفق مبادى 
جيجة، (.  يسكغ إعادة تجويخ نفايات بػلي إثميغ تيخفثاليت والبػلي اثيميغ بصخق عDai, et al ., 2222التشسية السدتجامة  ) 

مشيا شحشيا ثع إعادة تجويخىا إلى مشتجات مفيجة. تعتبخ إعادة التجويخ الأولية مغ أقجم شخق إعادة تجويخ البػليسخات ومغ 
وليحا الدبب فإن عسمية إعادة التجويخ بالصخيقة الأولية تعتبخ شخيقة غيخ مخغػبة ولا يتع  (PET)الرعػبة ججا بثق مشريخ 

(. بيشسا تتزسغ إعادة التجويخ الثانػية  تشطيف نفايات PET) (Al-Salem, et al., 2009 (استخجاميا مع بػليسخ
البػليسخ وإعادة ترشيعيا بصخق ميكانيكية إلى حبيبات بػساشة الصحغ، وإن إعادة التجويخ الثانػية تربح أكثخ تعقيجا كمسا 

. بيشسا تعخف اعادة التجويخ الكيسيائي عمى انيا (Al-Rubaie, 2018اصبحت نفايات البػليسخ أكثخ تعقيجا وأكثخ تمػثا )
 Karayannidis ,2007إلى مػنيسخاتو ومخكبات كيسيائية أخخى )( PETالصخيقة التي تؤدي إلى تفكيظ كامل لبػليسخ) 

and chilias(وذلظ مغ خلال تغيخ ىيئة سلاسل بػليسخ )PET ( بانذصارىا مغ خلال ذوبانيا )Transformation .)
شخيقة إعادة التجويخ الخابعة، ويسكغ تصبيقيا عمى فتعتبخ البلاستيكية لاستعادة محتػى شاقتيا  السخمفات ة حخق اما عسمي

الشفايات الدامة والخصخة أثشاء عسمية التجسيع والخفع اليجوي وكحلظ عشجما تكػن عسمية الفخز والعدل صعبة أو غيخ مججية 
الكيسيائية في فزلات المجائغ تدتعاد بريغة شاقة حخارية, بيج ان ىحه الصخيقة غيخ اقتراديا، لحلظ فأن مخدون الصاقة 

(. وتعتبخ Hopewell, et al., 2229مقبػلة بدبب الأخصار الرحية الستختبة مغ تمػث اليػاء مع السػاد الدامة السقحوفة )
قترادي وبكمفة اقترادية مشخفزة وليا أىسية شخيقة اعادة التجويخ السيكانيكية أفزل وسيمة لمسعالجة لأنيا ذات مخدود ا

بالغة ودور ميع في الحج مغ نفاذ السرادر الصبيعية وتحقيق التشسية السدتجامة وذلظ بتأميغ السػاد الأولية مغ خلال 
لسمػثات اسزتغلال السخمفات بجلا مغ السػاد الخام، كسا أن لو دو رميع مغ الشاحية البيئية وذلظ بحساية اليػاء والساء مغ ا

بتجسيعيا وإعادة اسزتعساليا بجلا مغ حخقيا لمتخمز مشيا والحي يؤدي إلى تمػث اليػاء مغ خلال انبعاث غازات الاحتباس 
الحخاري أو الصسخ الحي يؤدي إلى تمػث السياه الجػفية، كسا ان عسمية التجويخ تداىع في تػفيخ الصاقة, اذ أن الصاقة 

مغ السػاد الخام أكبخ بكثيخ عغ الصاقة اللازمة لإنتاج نفذ السشتج مغ إعادة تجويخ  اللازمة لإنتاج السػاد السرشعة
الحػيجة التابع الى محافطة كخكػك لسعخفة كسيات وانػاع الشفايات البلاستيكية قزاء تست الجراسة في    السخمفات.

 شاسبة لمتخمز الآمغ مشيا .ومقارنتيا بالشفايات الرمبة البمجية السشتجة ولإيجاد الصخق السيكانيكية الس

 ( (PE(، والبؽلي اثيميؼ )PET) بؽلي اثيميؼ تيرافثاليت) السعالجة السيكانيكية لأنؽاع مختارة مؼ الفزلات البلاستيكية
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 الســؽاد وطرائـق العســـــل
  وصف مشطقة الجراسة -1

الكمية في قزاء الحػيجة, احج الػحجات الادارية  السخمفاتمغ أجل تحجيج عجد أماكغ اخح الشساذج وتقجيخ كسية 
التابع الى محافطة كخكػك, فقج تع اجخاء استصلاع لمسشصقة مع الأخح بشطخ الاعتبار آراء السػاششيغ, كسا تع زيارة الجوائخ 

يات الرمبة بذكل ذات العلاقة للاشلاع ومعخفة أفكار وآراء السػضفيغ ذات العلاقة لمػصػل إلى الشتائج الػاقعية عغ الشفا
البلاستيكية بذكل خاص. وشسمت الجراسة عجة أحياء في قزاء الحػيجة ومشيا حي اليخمػك وحي  السخمفات عام و

القادسية وحي الثػرة والحي العدكخي وحي التشظ اضافة الى حي الشجاء، فقج تع الأخح بشطخ الاعتبار السدتػيات السعاشية  
تي انعكدت عمى اختلاف مدتػيات العػائل التي أخحًت مشيا نساذج الجراسة.  تزسغ الجانب والثقافية للأحياء الدكشية، وال

 ( .1العسمي العجيج مغ السخاحل والخصػات وكسا في السخصط السػضح في الذكل )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( : مخطط مراحل الكيام بالجراسة1

 إجخاء الاستصلاع عمى السشصقة

 زيارة الجوائخ ذات الرمة 

 قزاء الحػيجةتحجيج مشاشق الجراسة وعجد السشازل في 

 جسع الشساذج في فرػل الدشة السختمفة

 فخز الشساذج إلى مكػناتيا الأساسية

 وزن كل نسػذج ووزن مكػناتو السختمفة

 البلاستيكية حدب التخكيب الكيسيائي السخمفات فخز

 وزن كل نػع مغ انػاع السػاد البلاستيكية

 (PE( و)PETالبلاستيكية مثل مكػنات ) السخمفاتالسعالجة السيكانيكية لبعس 

 نرير صالح الجبؽري   و   قري كسال الجيؼ الأحسجي   و   طه أحسج الطيار
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  جسع الشساذج -2

السشتجة، فقج  السخمفات ليتع مغ خلاليا معخفة كسيات السخمفاتتعج عسمية الجسع خصػة ميسة في عسمية إعادة تجويخ      
ولغاية شيخ  2022تع جسع عذخيغ نسػذجا خلال ايام الاسبػع مغ كل شيخ وعمى مجار سشة كاممة ابتجاء مغ شيخ اب 

ا الى مكػناتيا الاساسية لسعخفة كسية وحجع كل نسػذج وإضافة ، بعج عسمية جسع الشساذج السختمفة تع فخزى2023نيدان 
 السخمفاتالسعمػمات الخاصة بالعػائل السختمفة، ويؤخح وزن مكػنات السخمفات الشاتجة مغ كل مشدل، كسا تع فُخز انػاع 

 السخمفات كسيات وانػاعالرمبة البمجية وليتع بعج ذلظ حداب  السخمفاتالبلاستيكية باعتبارىا السكػن الاساسي مغ مكػنات 
البلاستيكية بحداب وزن وحجع كل نػع مغ السػاد البلاستيكية اعتسادا عمى الذكل والتخكيب الكيسيائي  وىحا يتفق مع ما 

وأىسيا،  السخمفات ( مغ أن عسمية الجسع ثع الفخز تعجّ أولى خصػات التخمز السشاسب(Hopewell, et al., 2009بيشو 
السشاسبة لإعادة التجويخ. تزسشت انػاع السػاد البلاستكية وحدب الذكل الجديئي   السخمفاتز اختيار فقج تذسل عسمية الفخ 

 -: التخكيب الكيسيائي ما يمي

يدتخجم في صشاعة عبػات السذخوبات الغازية، أو عبػات السياه وعبػات و ( PETالبػلي إيثميغ تيخيفثاليت ) -
 الصعام أو زيػت الصيي. 

 ( ويدتخجم في صشاعة عمب الحميب، أو أكياس البلاستيظ وعمب الدبادي.PE HDعالي الكثافة )البػلي إيثميغ  -
( ويدتخجم في صشاعة الأكياس البلاستيكية والأوعية السختمفة والأنابيب PE LDالبػلي اثيميغ واشي الكثافة ) -

 ولػازم محتخيو مختمفة مثل القفازات.
شاعة الأنابيب والسذبكات ومعجات الحسامات مثل الدتائخ والكخاسي ( ويدتخجم في صPVCالبػلي فشيل كمػرايج ) -

 والقشاني للاستعسالات مختمفة مثل حفع الأصباد والغخاء.
( اذ يدتخجم في صشاعة أواني الصبخ لسقاومتو لجرجات الحخارة العالية , كسا يدتخجم في PPالبػلي بخوبميغ ) -

 لديارات والألياف الرشاعية وحاويات مختمفة والحبال.صشاعة أوعية نباتات الديشة وأجداء معيشو مغ ا
( ويدتخجم في صشاعة كخاسي القاعات ومعجات السصابخ السدتخجمة لغيخ الصبخ وكاسيتات PSالبػلي ستايخيغ ) -

 الفيجيػ وعمب ولػحات العدل الكيخبائي والججاري.
لبلاستيظ كثيخا في انتاج قشاني الخضاعة ( يزع عجة أنػاع ثانػية مشيا بػلي كاربػنيت ويدتخجم ىحه اOالاخخى ) -

 وقشاني الساء ويعتبخ أميشا مغ الشاحية الرحية.
 

 مراحل السعالجة السيكانيكية -3

البلاستيكية عجة مخاحل بتقشيات مختمفة مشيا، التجسيع،  والفرل،  تتزسغ عسمية إعادة التجويخ السيكانيكي السخمفات   
واليجف الاساسي مغ عسمية فخز انػاع مخمفات البلاستيظ لمحرػل عمى سمع    (Geyer, et al., 2017)والفخز، والغديل

بلاستيكية معاد تجويخىا ذو جػدة عالية. تعتسج تقشيات فخز السخمفات عمى الخرائز الفيديائية الكيسيائية السختمفة 
خمفات البلاستيكية عمى العجيج مغ السػاد لمبلاستيظ، مثل التخكيب الكيسيائي والذكل والحجع والمػن. أضافة الى احتػاء الس

 ( Lerici, et al., 2015 )البػليسخية والسػاد العزػية 
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 البلاستيكية  لمسخمفاتخطؽات السعالجة السيكانيكية  -4

 عسمية جسع السؽاد البلاستيكية:  -4-1

مغ السخمفات البلاستيكية السفخوزة والتي ىي جدء اساسي  ((PE( والز (PETالانػاع كغع( مغ  10ع جسع )ت
البلاستيكية بذكل خاص, مغ اجل الكيام بالسعالجة  ومكػن ميع السخمفات السشدلية بذكل عام ومغ السخمفات

البلاستيكية كسا ان التخكيب الكيسيائي ليسا السيكانيكية كػنيسا يسثلان الشدب الاكثخ عغ بكية انػاع  السخمفات 
 (. Al-Rubaie,2018) يداعج عمى اعادة التجويخ السيكانيكي

 عسمية الغدل:  -4-2

غدمت قصع  البلاستيظ بالساء ليتع  تشطيفيا بعشاية، وىحا يؤدي إلى التخمز مغ كل الذػائب التي تحتػييا السػاد 
كسا تؤدي عسمية الغدل الى فقجان بعس وزنيا والشاتجة عغ وجػد .  Geyer, et al., 2017))البلاستيكية 

 شػائب ممترقة لمػصػل الى مػاد بلاستيكية نطيفة .
 

 عسمية التجفيف :  -4-3
( الالساني الرشع لمتجفيف والتخمز مغ السياه Memmertوُضِعت السػاد البلاستيكية في فخن مغ نػع ) 

درجة سيميدية، كسا استُخجِمت تقشيات اخخى مثل أجيدة الصخد السخكدي  50والخشػبة الستبكية وعشج درجة حخارة 
لمتخمز مغ كل الخشػبة السػجػدة في قصع البلاستيظ، فزلَا عغ تخميز السػاد البلاستيكية مغ الذػائب 

 ( يػضح الافخان السدتخجمو في عسمية التجفيف.2والذكل ) (Kumar, et al., 2016) الستبكية  

  
 ( السدتخجم لمتجفيفMemmertالفرن نؽع ) : ( 2الذكل )
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 عسمية الطحؼ )الثرم( :  -4-4

( حيث يتع سحقيا جيجا بػاسصة 3بعج التشطيف وتجفيف قصع البلاستيظ تُشقل إلى )الثخامة( السػضحة في الذكل )
الذفخات الجوارة لمحرػل عمى الخقائق البلاستيكية السختمفة وبأحجام مختمفة. وكمسا زادت عجد الذفخات او صغخ 

 بلاستيكية اكثخ دقة. حجسيا يتع الحرػل عمى شخائح

 
 آلة تقطيع السؽاد البلاستيكية  : (3الذكل )

 طريقة الانحلال الحراري  -4-5

والبػلي اثيميغ الى الفخن السػضح في الذكل  غخام( مغ شخائح نفايات البػلي اثيميغ تيخافثاليت 1000تع ادخال )
درجة مئػية  120(, بػضعيا فػق قػالب معجنية تحتػي عمى حجخات اسصػانية حيث يتع تدخيشيا بجرجة حخارة 2)

ساعة ليتع بعج ذلظ لمحرػل  24ساعات ثع تتخك في الفخن لتبخد بذكل شبيعي لسجة  10-8لسجة زمشية تتخاوح بيغ 
 .  (Lopez, et al., 2018)ستيكية عمى الكخيات البلا

 

 ج ــالشتائ

 السشزلية السخمفات كسيات -1

الرمبة عغ أي نذاط يقػم بو الاندان, وقج تتشػع مكػناتيا اعتسادا عمى نػع الشذاط وشبيعة الاندان  تشتج السخمفات   
مغ السخمفات الرمبة في مجيشو  واسمػب تعاممو مع الشفايات, لحلظ فيي تختمف مغ شخز الى آخخ. بمغت إنتاجية الفخد

 (0.416أشخاص( بيشسا انخفزت إلى أدنى إنتاجية ليا ) 5( كغع/فخد/يػم عشجما كان عجد أفخاد العائمة )0.911الحػيجة )
( كغع/فخد/يػم. لحلظ يسكغ اعتبار 0.6322شخراَ( وبسعجل إنتاجية ) 12كغع/فخد/يػم عشجما كان عجد أفخاد العائمة )

( كغع/شخز/يػم. قج 1.26ات البمجية لكافة الأنذصة الدكشية والتجارية والسؤسداتية لسجيشو الحػيجة  )انتاجية السخمف
( كغع/فخد/يػم، 0.41أعمى انتاجية لمفخد ) شكمت الشفايات البلاستيكية السكػن الاساسي لمسخمفات الرمبة اذ بمغت

 ( (PE(، والبؽلي اثيميؼ )PET) بؽلي اثيميؼ تيرافثاليت) السعالجة السيكانيكية لأنؽاع مختارة مؼ الفزلات البلاستيكية
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( يػضح الكيع العميا والكيع الجنيا 4والذكل رقع ) ( كغع/فخد/يػم.0.24( كغع/فخد/يػم وبسعجل )0.115وانخفزت الى )
 الرمبة السشدلية و السخمفات البلاستيكية . والسعجل لإنتاجية مكػنات السخمفات

 
 السشزلية والشفايات البلاستيكيةالكيػ العميا والجنيا والسعجل لسكؽنات الشفايات : (4شكل )

 

 الشفايات البلاستيكية -2

البلاستيكية خلال فرػل الدشة السختمفة. اذ بمغت كسية البػلي أثيميغ  السخمفات( تغايخ كسيات 5يػضح الذكل )   
( كغع/شخز/يػم في فرل الخبيع. وقج 0.043( كغع/شخز في اليػم وانخفزت الى )0.073السشتجة )   تيخافثاليت
وباكبخ الكسيات. اما البػلي ايثميغ عالي  PET)البلاستيكية ما بيغ الشػع البػلي إيثميغ تيخافثاليت )  السخمفاتتشػعت 
 PVC)كغع/شخز/يػم، والشػع بػلي فشيل كمػرايج ) 0.038و  0.058( فقج تخاوحت كسياتو السشتجة بيغ PE-HDالكثافة) 
 0.11و  0.027(  بسقجار PE-LDكغع/شخز/يػم والشػع بػلي ايثميغ واشئ الكثافة ) 0.008و  0.02بسقجار 

( فقج كان  PSكغع/شخز/يػم , السا البػلي ستاريغ ) 0.011و  0.023(  بسقجار PPكغع/شخز/يػم والبػلي بخوبميغ )
( Oكغع /شخز في اليػم ، أما الشػع الأخيخ فيػ يزع عجة أنػاع ) 0.019لتختفع الى  0.003تخاوحت  باقل قيسو مشتجة
 كغع/شخز/يػم.  0.11و 0.021وقج تػاجج يكيسو 
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 تبايؼ انتاجية السخمفات البلاستيكية السختمفة خلال الفرؽل الدشة  : (5)الذكل 

البلاستيكية والتي مثمت بسجسػعيا بسا ندبتو  السخمفات( التغايخ في انتاجية افخاد العػائل السختمفة لأنػاع 6يسثل الذكل )   
الرمبة السشدلية، فقج شسمت ىحه الشدبة الأنػاع السختمفة مغ البلاستيظ إذ مثل الشػع بػلي إثميغ  السخمفات%( مغ 27-41)

( كغع/فخد/يػم وانخفزت الإنتاجية إلى 0.19تيخافثاليت الشدبة الأكبخ لسختمف العػائل فقج تخاوح ما بيغ أعمى إنتاجية )
كل مغ ) قشاني مياه الذخب والسخشبات والعرائخ وعبػات  ( كغع/فخد/يػم فقج شسل0.074( كغع/فخد/يػم وبسعجل )0.03)

حفع الديػت وأكياس وعمب حفع الأغحية(، بيشسا مثمت الأنػاع السرشفة ضسغ البػلي ايثميغ عالي الكثافة الشػع الثاني والتي 
( 0.115إنتاجية ) شسمت )أكياس التدػق والقشاني والدلال والألعاب البلاستيكية وخخاشيع مياه الحجائق(، وبمغت أعمى

(كغع/فخد/يػم، أما الشػع 0.058( كغع/فخد/يػم وبسعجل )0.015كغع/فخد/يػم لبعس العػائل وانخفزت لعػائل اخخى الى )
( كغع/فخد/يػم وبسعجل 0.015( كغع/فخد/يػم وأدنى إنتاجية ليا )0.075بػلي فشيل كمػرايج فقج كانت أعمى إنتاجية )

( 0.0276( وبسعجل )0.008 -0.09انتاجية الشػع بػلي ايثميغ واشئ الكثافة ما بيغ )( كغع/فخد/يػم، تخاوحت 0.020)
( كغع/فخد/يػم. 0.0246( كغع/فخد/يػم وبسعجل )0.015 -0.065كغع/فخد/يػم. بيشسا بمغت انتاجية بػلي بخوبميغ بيغ )

( كغع/فخد/يػم 0.015نخفزت الى )( كغع/فخد/يػم وا0.1اما الشػع بػلي ستاريغ وصمت أعمى إنتاجية لسػاده السشتجة )
( كغع/فخد/يػم، بيشسا بمغت انتاجية الشػع الأخيخ مغ البلاستيظ والحي يزع عجة أنػاع مشيا البػلي 0.0191وبسعجل )

 ( كغع/فخد/يػم. 0.0215( كغع/فخد/يػم وبسعجل )0.015( كغع/فخد/يػم وانخفزت الى )0.11كاربػنيت )

 

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

PET PE-HD PE-LD PVC PP PS O

ة 
مي

ك
 

ت 
فا

خل
لم

ا
ل 

صو
لف

 ا
لال

خ
ة 

كي
تي
س

لا
لب
ا

غم
 ك

فة
تل
خ
لم

ا
/

رد
ف

/
وم

ي
 

 انواع االمخلفات البلاستيكية 

 فصل الصٌف

 فصل الخرٌف

 فصل الشتاء

 فصل الربٌع

 ( (PE(، والبؽلي اثيميؼ )PET) بؽلي اثيميؼ تيرافثاليت) السعالجة السيكانيكية لأنؽاع مختارة مؼ الفزلات البلاستيكية



37 
 

 
 ( : تغاير انتاجية أنؽاع السخمفات البلاستيكية )كغػ/شخص/يؽم ( باختلاف الاسر السشتجة 6الذكل )

 

 السعالجة السيكانيكية -3

تحتاج الى مػاد كيسيائية البلاستيكية كػنيا لا  تسثل السعالجة السيكانيكية احجى الصخق الحجيثة لمتخمز الآمغ مغ السخمفات   
البلاستيكية، وان إعادة التجويخ السيكانيكي السدتخجم لمسخمفات البلاستيكية ىي  خرػصا عشج وجػد كسيات كبيخة مغ السخمفات

فقج تع الحرػل عمى رقائق بلاستيكية بعج عسمية الثخم وكمسا كانت عسمية إعادة تجويخ ثانػية، وتعتبخ الصخيقة الأكثخ شيػعًا. 
مزغ الأمثمة الشاجحة لإعادة لثخم اكثخ دقة لتسكششا مغ الحرػل عمى البػليدتخ السدتخجم في الػسائج واغصية الشػم. وىي ا

معالجة القػاريخ السرشػعة مززغ البزػلي إيثمزيغ تيخيفتاليزت لتحػيميا إلى ألياف مزغ البػليدزتخ اضافة الى خفس كسيات 
كغع( لاحتػائيا عمى بقايا السخمفات  9.52كغع ( الى ) 10جع الشسػذج الاصمي والبالغ ) السخمفات البلاستيكية, فقج انخفس ح

كغع( وذلظ لاحتػائيا عمى بقايا الساء والذػائب الاخخى، وعشج  9.316والاتخبة، بيشسا انخفس الػزن بعج عسمية التجفيف الى )
(, اذ انخفس الحجع 7شكال وكسا مػضح في الذكل )تقصيع البلاستيظ بػاسصة )الثخامة( تع الحرػل عمى قصع مختمفة الا

في إعزادة تزجويخ  2010( أن اليابان نجحزت في عزام Al-Oud, et.,2015% عغ الحجع الاصمي. فقج اكج )45الكمي بسقجار 
% في 48% فقط في الػلايات الستحجة   و30مقارنزة بشحػ  % مزغ القزػاريخ السرشػعة مزغ البزػلي  إيثميغ تيخيفتاليت72

أوروبا عمى الخغع مغ استسخار مسارسات الحزخق والصسزخ. إن معجلات إعادة التجويخ السختفعة ىحه تؤكج عمى التأثيخ الإيجابي 
 (. PE( و الشػع )PETالشاجع عغ الدياسات السدتيجفة عشج استخجام اعادة التجويخ السيكانيكي لمشػع  )

تع الحرػل عمى اشكال اسصػانية بلاستيكية مغ إعادة تجويخ نفايات البػلي إيثميغ عالي الكثافة باستخجام الانحلال كسا    
( يسثل الاشكال 8والذكل) درجة سيميدية, 120بتعخيزو الى درجة حخارة  (PE HD)الحخاري، عشج اذابة شخائح البلاستظ نػع 

 . (Lopez, et al., 2018) مغ شخق إعادة تجويخ نفايات البػلي إيثميغ عالي الكثافة  الاسصػانية مغ البلاستظ ، وىي
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 )السثروم( ( صؽرة تؽضح البلاستيغ السقطع7الذكل )

 
 ( : الاسطؽانات البلاستيكية السشتجة8)الذكل 

 

 السشاقذـــــة

 السشزلية  السخمفاتكسيات  -1
اختمفت كسيات السكػنات السختمفة لمسخمفات الرمبة السشدلية لسجيشو الحػيجة, ويعػد الدبب في ذلظ إلى اختلاف أعجاد    

الأسخ واختلاف الصبيعة البذخية لمعػائل السختمفة  بالإضافة إلى اختلاف مدتػياتيع الاقترادية والسعاشية والثقافية، حيث 
مة الػاحجة  كمسا قمت إنتاج الفخد مغ الشفايات، وىحا يعدى إلى أن الاعجاد الكبيخة لأفخاد يلاحع أنو كمسا زاد عجد أفخاد العائ

 ( (PE(، والبؽلي اثيميؼ )PET) بؽلي اثيميؼ تيرافثاليت) السعالجة السيكانيكية لأنؽاع مختارة مؼ الفزلات البلاستيكية
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الاسخة الػاحجة يؤدي الى  استخجام السػاد بيغ شخز وآخخ، كسا ان العػائل الكبيخة تكػن ذات دخل اقترادي مشخفس، 
 ,Al-Samawi) وتتػافق ىحه الكيع مع ما بيشو  وأن السػاد السدتخجمة يسكغ تبادليا بيغ شخز وآخخ لشفذ أفخاد الأسخة,

et al., 2009) ومع زيادة   2006كغع/فخد/يػم( لعام  0.63في مجيشة بغجاد قج بمغ ) أن إنتاج الفخد اليػمي مغ السخمفات
في  ( كغع/فخد/يػم 0.74إلى ) %(، ليرل الإنتاج اليػمي مغ السخمفات4.0ترل إلى  ) مختكبة سشػية في إنتاج السخمفات

 .2010عام 

 السخمفات البلاستيكية  -2
البلاستيكية زيادة الػاضحة خلال فرل الريف، الشاتجة عغ عسميات التدػق السختمفة  السخمفات اضيخت نتائج كسيات ا   

وزيادة نذاشات الإندان السختمفة لديادة اوقات الشيار خرػصا شبيعة السشصقة الدراعية وان معطع نذاشات الاندان تكػن 
. فقج كان الشػع بػلي اثيميغ  (PET)تيخافثاليت  خارج السشدل في اوقات الشيار والتي ادت الى استخجام أنػاع ال بػلي اثيميغ

ىػ السييسغ عمى بكية أنػاع البلاستيظ نتيجة استخجام قشاني مياه الذخب والسخشبات وعمب حفع الأغحية  ( PET)تيخافثاليت
ج عشيا نتيجة عسميات التدػق الكبيخة والحي يشت( PE-HDوعمب حفع الديػت، وكحلظ الشػع بػلي اثيميغ عالي الكثافة )

أكياس التدػق وكحلظ الدلال وخخاشيع مياه الحجائق والألعاب البلاستيكية، مع وجػد كافة الأنػاع خلال فرػل الدشة 
 السختمفة ولكغ بكيع متحبحبة نػعاً ما.

الأسخة اختمفت العػائل السختمفة في انتاج انػاع السخمفات البلاستيكية  ويعػد الدبب في ذلظ إلى اختلاف أعجاد افخاد    
الػاحجة واختلاف الصبيعة البذخية لأفخاد العػائل السختمفة  بالإضافة إلى اختلاف مدتػياتيع الاقترادية والسعاشية والثقافية، 
حيث يلاحع أنو كمسا زاد عجد أفخاد العائمة كمسا قل إنتاج الفخد في العائمة، وىحا يعدى إلى أن الأعجاد الكبيخة  التي يتع 

بيغ شخز وآخخ، إضافة إلى أن العػائل الكبيخة تكػن ذات دخل اقترادي مشخفس، وأن السػاد يسكغ  استخجام السػاد
استخجاميا بيغ شخز وآخخ لشفذ أفخاد الأسخة الػاحجة , اذ ان الاختلاف في انتاجية الفزلات البلاستيكية )مجتسعو( ىػ 

ة والتي يختمف استخجاميا مغ شخز الى آخخ, مثلا ومسا نتيجة لاختلاف انػاع الستعجدة مغ السػاد البلاستيكية السدتخجم
كػنو مادة عازلة تدتخجم في صشاعة الأنابيب وكخاسي السصابخ وألعاب الأشفال ومػاد التغميف  (PVC)  يديج مغ استخجام

 (.  ,.2014Singh, et alوالخخاشيع وستائخ الحسام، وىحا يتفق مع ما بيشو )

 السعالجة السيكانيكية -3
عسميات إعادة التجويخ السيكانيكية لمبلاستيظ بعج الاستيلاك تدتخجم لإنتاج السػاد الخام لمسشتجات البلاستيكية ان    

( لمسعالجة PE( وال )PET, فقج تع اختيار) Mazhandu, et al., 2020)السختمفة مغ السخمفات البلاستيكية الاصمية )
انػاع  السخمفات البلاستيكية كسا ان التخكيب الكيسيائي ليسا يداعج عمى  السيكانيكية كػنيسا يسثلان الشدب الاكثخ عغ بكية

( مغ ان إعادة تجويخ بػلي إثميغ Al-Rubaie,2018اعادة التجويخ بالسعالجة السيكانيكية. وىحه الانػاع تتفق مع ما أوججه )
تخاكسيا الزخع في البيئة وعمى الخغع ( يسثل واحجة مغ أفزل الصخق مغ أجل تقميل PE(  والبػلي اثيميغ )PETتخفثاليت )

(.  PETمغ ان تقشية إعادة التجويخ السيكانيكية قج واجيت بعس السعػقات الا انيا تبقى الصخيقة العمسية لإعادة تجويخ )
دة تعتبخ اعادة التجويخ السيكانيكي  اسع مخادف لإعادة التجويخ الثانػية وتذسل ىحه العسمية تشطيف نفايات البػليسخ وإعا

إن إعادة  .(Aguado and reforming Serrano, 1999)ترشيعيا بصخق ميكانيكية إلى حبيبات بػساشة الصحغ 
التجويخ الثانػية تربح معقجة كمسا اصبحت نفايات البػليسخ أكثخ تعقيجا وأكثخ تمػثا، عشجما يعاد تجويخه تدداد حالة عجم 

 (. ,1998Scheirsفككو خلال عسمية البثق بالحخارة اكثخ تذابظ  )التجانذ لمشفايات الرمبة وبالشتيجة تربح نػاتج ت
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مشاطق بيئية مختمفة )الحزرية و  مؼوظائف الكبج و الكمى للأفراد  فيأثير التمؽث البيئي ت
 الريفية(

 ، زىخاء عدالجيغ دلال باشي رنيغ محمد الذخيفي
 جامعة السػصل/ كمية عمػم البيئة وتقاناتيا/ قدع عمػم البيئة

 9/9/2223, تاريخ القبػل  1/9/2023, تاريخ السخاجعة  20/8/2023تاريخ الإستلام 
 

 صــــالسمخ
اجخيززززززت ىززززززحه الجراسززززززة لسعخفززززززة تززززززأثيخ التعززززززخض السدززززززتسخ لمسمػثززززززات البيئيززززززة عمززززززى وضززززززائف الكبززززززج والكمززززززى للأفززززززخاد    

( عيشزززززة دم مزززززغ 82القزززززاششيغ فزززززي مجيشزززززة السػصزززززل )مشصقزززززة حززززززخية( وقززززززاء الذزززززيخان )مشصقزززززة ريفيزززززة( ، تزززززع جسزززززع )
لأمزززززخاض السدمشزززززة ، تخاوحزززززت  اعسزززززارىع بزززززيغ وغيزززززخ الستعزززززاشيغ لمكحزززززػل و الدزززززميسيغ مزززززغ االزززززحكػر فقزززززط غيزززززخ السزززززجخشيغ 

( عيشزززززة دم لأفزززززخاد مزززززغ مجيشزززززة 42وقزززززج قدزززززست العيشزززززات الزززززى مجسزززززػعتيغ حيزززززث شزززززسمت اول مجسػعزززززة ) ،( سزززززشة21-55)
تززززع ، ( عيشززززة  دم لأفززززخاد مززززغ قزززززاء الذززززيخان وبززززشفذ الفئززززات العسخيززززة 42امززززا السجسػعززززة الثانيززززة فقززززج شززززسمت ) ،السػصززززل

( مززززززل مززززززغ كززززززل شززززززخز مززززززع الاخززززززح بشطززززززخ الاعتبززززززار اسززززززتبعاد اي عيشززززززات 6-4قززززززع )جسززززززع عيشززززززات الززززززجم الػريززززززجي بػا
 وذلظ مغ اجل استبعاد اي نتيجة خاشئة .(  Hemolysis ) متحممة

فعاليزززززة انزززززديع ناقزززززل  ،( ALPفعاليزززززة انزززززديع  الفػسزززززفاتيد القاعزززززجي) أوضزززززحت الشتزززززائج ان ىشالزززززظ ارتفاعزززززا معشػيزززززا فزززززي    
تخكيززززززززد  ( ،Urea)تخكيززززززززد اليػريززززززززا ،  ( ALTفعاليززززززززة انززززززززديع ناقززززززززل امززززززززيغ الالشززززززززيغ ) ، (  ASTامززززززززيغ  الاسززززززززبارتيت) 

 مجيشزززززززة السػصزززززززلفزززززززي ششيغ فزززززززي مجسػعزززززززة الزززززززحكػر القزززززززا( Glucose)تخكيزززززززد الكمػكزززززززػز ( و Creatinine)الكخيزززززززاتيشيغ 
 .قزاء الذيخانفي  ششيغمقارنة مع مجسػعة الحكػر القا

 , الكخياتيشيغ.  ALP, ASTالتمػث البيئي, الكمسات السفتاحية:    
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ABSTRACT 

     This study was conducted to investigate the effect of continuous exposure to 

environmental pollutants on the liver and kidney functions of individuals living in 

the city of Mosul (urban area) and Sheikhan district (rural area). In the current study, 

(80) blood samples were collected from males only, non-smokers, non-drinkers, and 

healthy individuals with chronic diseases, their ages ranged between (21-55) years. 

The samples were divided into two groups, where the first group included (40) blood 

samples from individuals from the city Mosul, while the second group included (40) 

blood samples for individuals from the Sheikhan district and the same age groups. 

Venous blood samples were collected at a rate of (4-6) ml from each person, taking 

into account the exclusion of any decomposing samples (Hemolysis) in order to 

exclude any false result. 

      The results in this study showed that there was a significant increase in Alkaline 

Phosphatase (ALP) enzyme activity, Aspartate Transminase (AST) enzyme activity, 

The activity of Alanine Aminotransferase (ALT) enzyme, Urea concentration, 

Creatinine concentration and Glucose concentration in the group of males living in 

Mosul city compared with the group of males living in Sheikhan district. 

   Keywords: Air Pollution, ALP , AST, Creatinine. 

 

 السقجمة

تعج البيئة مغ أىع السجالات التي شغمت الإندان ؛ لأنيزا السحزيط الزحي يعزير فيزو و يحرزل مشزو عمزى السرزادر السيسزة    
التجززجد و لعيذززو وبقائززو واسززتسخاره فززي الحيززاة ، وإن تمززػث البيئززة ىززػ أخصززخ مززا ييززجد ىززحه الحيززاة، ويحززػل دون قززجرتيا عمززى 

 .(Zahlouq, 2021)الاستسخار لتػفيخ متصمبات واحتياجات الإندان

البيئية في حالة اتدان حتى ما قبل الشرف الثاني مغ القخن العذخيغ ، حيث كان ىشاك تزػازن بزيغ السكػنزات كانت الشطع    
الحية وغيخ الحية و بيغ مزجخلات الزشطع و مخخجاتيزا مثزل : الصاقزة ، السزاء، الغزازات ، الامزلاح ،السخمفزات  وغيخىزا ، لكزغ 

ى البيئززة لجرجززة تشززحر بززالخصخ إذ تجززاوز فززي بعززس الأحيززان قززجرة الززشطع فززي نيايززة القززخن العذززخيغ بززالغ الإندززان فززي تززأثيخه عمزز
البيئيززة الصبيعيززة عمززى احتسززال ىززحه التغيززخات وإحززجاث اخززتلالات بيئيززة تيززجد حياتززو وبقززاءه عمززى سززصح الكززخة الأرضززية اذ ان 

حجوث زيادة ىائمزة فزي السمػثزات الازدياد الكبيخ في عجد الدكان والثػرة التي حجثت في مجالات العمع والتكشمػجيا تدببت في 
البيئية ، ىحا ما ادى بجوره الزى حزجوث خمزل كبيزخ فزي تزػازن الزشطع البيئيزة مسزا ادى الزى حزجوث اضزخار جدزيسة عمزى صزحة 
الاندززان والكائشززات الحيززة الأخززخى ، اذ ادى التقزززجم العمسززي الززى ضيززػر الكثيززخ مزززغ السخكبززات الكيسياويززة التززي تزززخ بالبيئزززة 

لسػسززع لمػقززػد ) نفززط ، غززاز شبيعززي ، فحززع ( فززي مجززالات متشػعززة والززحي ادى الززى انتذززار السمػثززات فززي البيئززة كالاسززتخجام ا
كالغازات الشاتجة عغ احتخاق الػقػد و الأنذصة الرشاعية مثل أكاسيج الكاربػن والشيتخوجيغ والكبخيت اذ تتكػن ىزحه الغزازات 

 .  (Zahlouq, 2021) نتيجة الاحتخاق الغيخ كامل لمػقػد
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ضيززخت العلاقززة بززيغ البيئززة والرززحة مشززح زمززغ شػيززل ، عشززجما ربززط الإندززان بززيغ البيئززة و انتذززار الامززخاض  ، حيززث ادى    
ر اكتذاف البكتخيا السعجية السدببة للأمزخاض  فزي القزخن الدزابع عذزخ الزى تفعيزل  دور صزحة البيئزة لمحزج والتقميزل مزغ انتذزا

الامخاض ، واصبحت السػاد الكيسيائية السشتذخة والسدتخجمة اليػم تبعا لمتصػر الحزاري والتي يديج عجدىا عزغ مميزػني مزادة 
مرجرا مغ السرادر الخصيخة لتمػث البيئة وخرػصا انشا لا نسمظ السعخفزة الكاممزة و الجقيقزة عزغ مزجى أضزخارىا عمزى البيئزة 

 (.Hussein, 2021)والرحة 

تززع تعسيسيززا مثززل أمززخاض الخئززة ػائع تززع ادراج الكثيززخ مززغ السززػاد الكيسياويززة و اضززخارىا والامززخاض الشاتجززة عشيززا  فززي قززقززج ل   
الشاتجزززة عزززغ تمزززػث اليزززػاء، امزززخاض القمزززب وعلاقتيزززا بزززأول اوكدزززيج الكزززاربػن، الدئبزززق وعلاقتزززو بتمزززف الاعرزززاب ، امزززخاض 

تززي ليززا علاقززة بززأمخاض الدززخشان، كالعلاقززة  بززيغ وبززار الاسبدززتػس و وغيخىززا الكثيززخ مززغ السززػاد الكيسياويززة ال ،الدززخشان 
                               .(Kada and Abdelhafid , 2013)سخشان الخئة 

الكبج مغ الفحػصات السيسة وىي عبزارة عزغ بخوتيشزات يزتع ترزشيعيا داخزل خلايزا الكبزج وتدزاعج ىزحه  يعج فحز انديسات   
الأنديسات بجورىا عمى زيادة سخعة التفاعلات الكيسيائيزة فزي الكبزج ، ىزحه التفزاعلات تتززسغ انتزاج عرزارة السزخارة بالإضزافة 

ى و الزتخمز مزغ الدزسػم ،  ومزغ ىزحه الانديسزات ىزػ إنزديع الى عػامل التجمط التي تحسي مغ نزدف الزجم، الػقايزة مزغ العزجو 
( وىػ إنديع مػجزػد فزي الكبزج يدزاعج فزي تحػيزل البخوتيشزات إلزى شاقزة لكزي تدزتخجميا خلايزا الكبزج ALTناقل أميغ الألشيغ )

الأحسزاض الأميشيزة، وىزػ مػجزػد  يزس( فيزػ إنزديع يدزاعج عمزى اASTعشجما يتمف الكبج ، اما إنديع ناقل أميغ الأسزبارتيت )
الكبزج  أو تمزف خلايزا إلزى تمزف  فزي مدزتػى ىزحا الانزديع  تذزيخ الديزادةاذ أيزًا بذكل شبيعزي فزي الزجم بسدزتػيات مشخفززة، 

تذزيخ و البخوتيشزات، حمزل ( فيزػ إنزديع مػجزػد فزي الكبزج والعطزام وىزػ ميزع لتALPالعزلات أما إنزديع الفػسزفاتيد القاعزجي )
الكبززج و الأصززابة بززالسخض ، مثززل القشززاة الرززفخاوية السدززجودة ، أو بعززس أمززخاض خلايززا إلززى تمززف شززو العاليززة مالسدززتػيات 

 .(Anyanwu et al ., 2020)العطام

تشزتج  اذ التزي مزغ خلاليزا يزتع قيزاس مدزتػى الكخيزاتيشيغ واليػريزا ،مزغ الفحػصزات السيسزة    تعج فحػصات وضائف الكمزى   
عززغ شخيززق الكمززى  كفزززلات ناتجززة مززغ الجدززع فعشززج وجززػد يززا يززتع شخح وىززاتيغ السززادتيغ مززغ عسميززات الأيززس فززي الجدززع 

فيختفع مدتػاىا في  ، (Creatinine) التخمز مغ الفزلات مثل الكخياتيشيغ عمىالقجرة  الكمى، تزعف ضعف في وضائف
مزغ الجدزع عزغ شخيزق  يزتع شخحيزاعغ عسميات الأيزس فزي العززلات، و ناتجة ( مادة Creatinine) الكخياتيشيغيعتبخ , الجم

مزغ الجدزع عزغ ع شخحيزا يزتعزغ عسميزات الأيزس فزي الكبزج، و  ناتجزةمادة عبارة عغ  ييف (Blood Urea) اليػريااما  الكمى
 .(Giansante et al., 2022) شخيق الكمى

تيجف ىحه الجراسة الى تحجيج مجى تأثيخ التمػث البيئي عمى وضائف الكبج والكمى لجى الأشخاص ضسغ السشاشق    
السجروسة وأي مغ ىحه الستغيخات ىػ الاكثخ ارتباشا بالتمػث البيئي واعتساده كسؤشخ حيػي لمكذف عغ التمػث عشج 

 التعخض لو مدتكبلا.
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 السؽاد وطرق العسل

 جسع العيشات:
( عيشززة مززغ الززحكػر فقززط غيززخ السززجخشيغ وغيززخ الستعززاشيغ لمكحززػل و الدززميسيغ مززغ الأمززخاض 82تشاولززت الجراسززة الحاليززة )   

( عيشزة 42( سشة ، قدزست العيشزات الزى مجسزػعتيغ حيزث شزسمت اول مجسػعزة  )55-21السدمشة  ، تخاوحت  اعسارىع بيغ )
( عيشززة  دم لأفززخاد مززغ قزززاء الذززيخان وبززشفذ الفئززات 42ة فقززج شززسمت )دم لأفززخاد مززغ مجيشززة السػصززل ، امززا السجسػعززة الثانيزز

( مززل مززغ كززل شززخز مززع الاخززح بشطززخ الاعتبززار اسززتبعاد اي عيشززات 6-4العسخيززة , تززع جسززع عيشززات الززجم الػريززجي بػاقززع )
 وذلظ مغ اجل استبعاد اي نتيجة خاشئة . (Hemolysis)متحممة 

  ) (ALP  Alkaline Phosphatase اعجيإنزيػ الفؽسفاتيز القتقجير فعالية 

 الستبعة مغ قبل المػنية في مرل الجم اعتسادا عمى الصخيقة)  ALPتع تقجيخ مدتػى فعالية انديع الفػسفاتيد القاعجي)   
(Belfield and Goldberg , 1971  ) شخكة باستخجام عجة التحميل الجاىدة مغ قبل(Biolabo) .الفخندية 

 Phosphate phenyl)السػجزػد فزي مرزل الزجم عمزى تحميزل فػسزفات الفيشزػل)  (ALPالفػسزفاتيد القاعزجي)يعسل إنديع    

  )مادة الاساس( في وسط قاعجي الى الفػسفات والفيشػل وكسا مبيغ في السعادلة التالية:

                                  

ويزتع ايقزاف التفاعزل الانديسزي بػجزػد  Fe(CN)6   K3بػجزػد)  Amino antipyrine-4 ( يتفاعزل الفيشزػل الستحزخر مزع   
ذو المززػن الززػردي السائززل الززى الاحسززخار وفززق  ) Quinone (زرنيخززات الرززػديػم ككاشززف لززػني ، اذ يتكززػن معقززج الكػيشززػن 

 السعادلة التالية :

Phenol   4 Amino Antipyrine  Red Quinone 

نزززانػميتخ بػاسزززصة جيزززاز مصيزززاف الاشزززعة فزززػق البشفدزززجية والسخئيزززة  512وتقزززخأ شزززجة الامتراصزززية عشزززج الصزززػل السزززػجي    
 .الزػئي  ، اذ تتشاسب شجة  لػن السعقج مع فعالية الانديع في مرل الجم

شجة امتراصية كفء العيشة -شجة امتراصية العيشة )وحجة عالسية/ لتخ(=   ALPفعالية انديع
متراصية السحمػل الكياسيشجة ا

    ×22  

 AST  ( Aspartate Aminotransferase) يتسبارتميؼ الأأناقل تقجير فعالية إنزيػ 

الفخندية  وذلظ بالاعتساد عمى الصخيقة المػنية ( Biolabo)تع قياس ىحا الانديع باستخجام عجة التحميل مغ شخكة    
(Reitman and Frankel , 1957)  . 

 زالجيؼ دلال باشيرنيؼ محمد الذريفي   و زهراء ع
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  (Oxaloacetate)إلى  ) السادة الأساس ( L-Aspartateالسػجػد في السرل عمى تحػيل  (AST) يعسل أنديع    
 ) L-Aspartate  (مغ الحامس الاميشي (Transamination) قزال السجاميع الاميشيةنتعسمية ا (AST )ويحفد أنديع

 :السعادلة الآتيةكسا في و 

L Aspartate   a Oxaloglutarate 
AST
→   Oxaloacetate   L Glutamate 

 

 ( الى مخكبOxaloglutarateعمى تحػيل ) ) dinitrophenyl hydrazine) 2,4-حيث يعسل كاشف   

 2,4-dinitrophenyl hydrazine )  (ذو المػن القيػائي السحسخ) Reddish - Brown (  و الحي يسكغ قياسو لػنيا
 نانػميتخ وكسا مػضح في السعادلة التالية: 505عشج شػل مػجي 

Oxaloacetate 2,4 dinitrophenyl hydrazine(DNPH) Oxaloacetate 2,4 dinitrophenyl hydrazone 

)وحجة عالسية/لتخ( وذلظ بالاعتساد عمى السشحشى الكياسي الخاص  (AST) حجدت فعالية إنديع ناقل أميغ الأسبارتيت   
 ( .ASTبعجة التحميل الجاىدة السدتخجمة لتقجيخ فعالية إنديع )

الى  )  (GOT Bufferمل مغ  2.5( ، أضيف Reagent Blank( والثانية )Testتع أخح انبػبتي اختبار الاولى )   
مايكخوليتخ مغ الساء السقصخ الى الانبػبة  122( وTest)لسرل الى الانبػبة مايكخوليتخ مغ ا 122كل انبػبة و 

(Reagent Blank رجت الانابيب جيجا وتع وضعيا في حسام مائي لسجة نرف ساعة في درجة حخارة ، )م.2  37 

 22لسجة الى كل انبػبة مع الخج جيجا وتخكت )  Pyruvate 2,4-dinitrophenyl hydrazine (مل مغ 2.5أضيف    
دقائق في درجة حخارة  5وتخكت لسجة  )  (Sodium Hydroxideمل مغ  2.5دقيقة في درجة حخارة الغخفة , تع اضافة  

 (. GOTالغخفة ، تع استخجام جياز قياس الامتراصية لكياس الفخق و مقارنة الشتيجة مع ججول تخكيد )

 ALT (Alanine aminotransferase) شيؼلإنزيػ ناقل أميؼ الأ تقجير فعالية 

الفخندية وذلظ بالاعتساد عمى الصخيقة المػنية  ( Biolabo) تع قياس ىحا الانديع باستخجام عجة التحميل مغ شخكة   
(Reitman and Frankel , 1957)  . 

 الى حامس) السادة الأساس ( (   L-Alanine( في السرل عمى تحػيل حامس)  ALTيعسل أنديع )    

) Pyruvate ( ( ويحفد أنديع ،ALT  عمى انتقال السجاميع الأميشية )) Amino Group ( مغ الحامس الأميشي 

 ) Alanine  ( :وكسا في السعادلة الآتية 

L Alanine   a Oxalogutarate 
ALT
→   Pyruvate  L Glutamate 

مشاطق بيئية مختمفة )الحزرية و الريفية( مؼوظائف الكبج و الكمى للأفراد  فيأثير التمؽث البيئي ت  
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الى مخكب ) Pyruvate (الحي يعسل عمى تحػيل ) dinitrophenyl hydrazine-2,4 (وبػجػد كاشف    
Pyruvate2,4-dinitrophenyl hydrazine)  (ذو المػن القيػائي السحسخ) Reddish - Brown ( ويتع قياس شجتو

 نانػميتخ , وكسا مبيغ في السعادلة التالية: 525عشج شػل مػجي 

Pyruvate 2,4 dinitrophenyl hydrazine(DNPH) Pyruvate 2,4 dinitrophenyl hydrazone 

حجدت فعالية الإنديع بز)وحجة عالسية/لتخ( وذلظ بالاعتساد عمى السشحشى الكياسي الخاص بعجة التحميل الجاىدة    
 ( .ALTالسدتخجمة لتقجيخ فعالية إنديع )

 GPTمل مغ  2.5( ، تع اضافة Reagent Blank( والثانية )Testتع اخح انبػبتي اختبار الاولى يكتب عمييا )   

Buffer   مايكخوليتخ مغ السرل الى الانبػبة  122الى كل انبػبة ومغ ثع اضيف(Testو )مايكخوليتخ مغ الساء  122
( ، تع رج الانابيب جيجا و وضعت في حسام مائي لسجة نرف ساعة في درجة Reagent Blankالسقصخ الى الانبػبة )

 م.2 37حخارة 

 22الى كل انبػبة مع الخج جيجا وتخكت لسجة  ) Pyruvate 2,4-dinitrophenyl hydrazine (مل مغ 2.5اضيف    
دقائق في درجة  5، تخكت لسجة ) Sodium Hydroxide (مل مغ 2.5دقيقة في درجة حخارة الغخفة بعج ذلظ اضيف 

السخئية الزػئي لكياس الفخق في الامتراصية وتع مقارنة حخارة الغخفة وتع استخجام جياز مكياس الاشعة الفػق البشفدجية و 
 (.  GPTالشتيجة مع ججول تخكيد )

   (Urea Test)تقجير تركيز اليؽريا 

 Young) الانديسية صخيقةالحدب و  الإنكميدية)  Randox  (باستخجام عجة التحميل مغ شخكة تع قياس تخكيد اليػريا    

and Fridman ,2001)  

و   (Ammonia ion)الى ايػن الامػنيػم ) Urease (اليػريا السػجػدة في مرل الجم مائيا باستخجام انديعتع تحميل    
 ) Green Indophenol (، اذ يتفاعل ايػن الامػنيػم لتكػيغ معقج الانجوفيشػل الاخزخ( CO2)ثشائي أوكديج الكاربػن 

اذ تتشاسب شجة لػن السعقج الاخزخ مع تخكيد اليػريا في مرل الجم ، تع قياس  ) Nitro Prusiate (بػجػد 
نانػميتخ مقابل محمػل كفء باستخجام جياز مصياف الاشعة فػق البشفدجية والسخئية الزػئي وكسا  582الامتراصية عشج 

 مػضح في السعادلة الاتية:

Urea
Urease
→   

               H2O
2NH4  CO2 

NH4   Salicylate   NaCIO  Indofenol 
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دقائق لغخض اتسام التفاعل و قيدت الامتراصية  5لسجة  م 2 37تع مدج السحاليل جيجا و حزشت بجرجة حخارة     
 نانػميتخ . 622البشفدجية والسخئية الزػئي عشج شػل مػجي باستخجام جياز مصياف الاشعة فػق 

 يتخكيد السحمػل الكياس× امتراصية السحمػل الكياسي( ÷ امتراصية العيشة (  =مل ( 122)ممغع/  Urea ليػريااتخكيدا 

 (Creatinine Test)تقجير تركيز الكرياتيشيؼ 

 BIOLABOفي مرل الجم باستخجام عجة التحميل السجيدة مغ قبل شخكة  تع قياس مدتػى تخكيد الكخياتيشيغ    
 alkaline ) ( بيغ الكخياتيشيغ واملاح البكخات القاعجيةJaffe reaction)الفخندية، ويكػن مبجأ الاختبار عبارة تفاعل لػني 

pirate نانػمتخ 492  ( ليتكػن معقج , تع قياس الامتراصية عشج الصػل السػجي. 

 (Glucose Test) تركيز الكمؽكؽز تقجير 

( الالسانية وحدب شخيقة BIOLABOتع تقجيخ الكمػكػز في مرل الجم باستخجام عجة التحميل الجاىدة مغ شخكة )    
(Titez , 1995) . 

تعتسج ىحه الصخيقة عمى اكدجة الكمػكػز وتحػيمو الى حامس الكمػكػنيظ وبيخوكديج الييجروجيغ بػاسصة انديع     
(Glucose         وبػجػد كاشف ) (4-aminophenazone )  والفيشػل ليتكػن معقج لػني وكسا في السعادلات

 التالية:

Glucose   O2 H2O
Glucose Oxidase
→          Gluconic acid  H2O2 

2H2O2   Phenol 4 aminophenazone 
Peroxidase
→      Red Violet Quinoneimine   4H2O 

 نبػبةأمل مغ الكاشف لكل  1 أضيفثع  كل أنبػبة ) تخكيد مختمف لكل أنبػبة ( كػز فيػ مكمل مغ ال 1 وضعتع    
السحاليل في الأنابيب إلى المػن الأحسخ  وكمسا زاد تخكيد الدكخ   الأنابيب في حسام مائي حتى يتغيخ لػن  بعجىا حزشت
 . زاد تخكيد المػن 

 التحميل الإحرائي:

 0.01عشزج مدزتػى احتسزال   t-testتع تحميل البيانات وفق نطام التجارب البديصة وتست السقارنة بيغ السػاقع حدب اختبزار 
 ( Hinton,2004الخصأ الكياسي ) ±لتحميل بيانات التجخبة لإيجاد السعجل  (spssباستخجم بخنامج )
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 الشتائج والسشاقذة

(عشززززززج   ALP(  وجززززززػد ارتفززززززاع معشززززززػي لفعاليززززززة  انززززززديع  الفػسززززززفاتيد القاعززززززجي) 1اضيززززززخت الشتززززززائج فززززززي الجززززززجول  )      
( فززززي مجسػعززززة الززززحكػر القززززاششيغ فززززي مجيشززززة السػصززززل مقارنززززة مززززع مجسػعززززة الززززحكػر  P ≤ 0.01مدززززتػى احتسززززال  ) 

( فزززززي   ALPلحدزززززابي  لفعاليزززززة  انزززززديع  الفػسزززززفاتيد القاعزززززجي ) القزززززاششيغ فزززززي قززززززاء الذزززززيخان, حيزززززث بمزززززغ  الستػسزززززط  ا
( وحزززززجة دوليزززززة / لتزززززخ , فزززززي حزززززيغ بمزززززغ الستػسزززززط 8.97±  121.15مجسػعزززززة الزززززحكػر القزززززاششيغ  فزززززي مجيشزززززة السػصزززززل  )

 69.69( فزززززي مجسػعزززززة الزززززحكػر القزززززاششيغ فزززززي قززززززاء الذزززززيخان ) ALPالحدزززززابي لفعاليزززززة انزززززديع الفػسزززززفاتيد القاعزززززجي) 
 وحجة دولية / لتخ.( ±9.34 

( : تــــأثير التمــــؽث البيئــــي فــــي وظــــائف الكبــــج ) انــــزيػ الفؽســــفاتيز القاعــــجي و الانزيســــات الشاقمــــة للأمــــيؼ 1جــــجول )
AST  وALT.) 

 السجاميع           
 تراكيز      

 الستغيرات السجروسة
 السؽصل الذيخان

 (ALP)فعالية 
 وحجة دولية / لتر

69.69  ±9.34 
B 

101.15  ±8.97 
a 

 (AST)فعالية 
 وحجة دولية / لتر

18.64  ±4.40 
B 

38.04  ±2.53 
a 

 (ALT)فعالية 
 لتر/ وحجة دولية 

15.15 ±3.98 
B 

42.23  ±4.06 
a 

 

  الانحراف الكياسي± الكيػ يعبر عشها بالستؽسط الحدابي 

  ( الحروف السختمفة افكيا تعشي وجؽد فرق معشؽي عشج مدتؽى احتسالP ≤ 0.01 ) 

  ( مكرر44السكررات لكل مجسؽعة )عجد 

 
 

مدتػى  ( عشج  AST)  فعالية انديع ناقل اميغ  الاسبارتيتل معشػي   ارتفاع (  وجػد 1اوضحت  نتائج  الججول  )   
يغ في قزاء ششيغ في مجيشة السػصل مقارنة مع مجسػعة الحكػر القاش( في مجسػعة الحكػر القاش P ≤ 0.01احتسال   ) 

يغ  شش( في مجسػعة  الحكػر القاASTالذيخان, حيث بمغ الستػسط  الحدابي  لفعالية  انديع  ناقل اميغ  الاسبارتيت ) 
( وحجة دولية / لتخ , في حيغ بمغ الستػسط الحدابي لفعالية انديع ناقل اميغ 2.53±  38.24في مجيشة السػصل  )

 وحجة دولية / لتخ. (4.40±  18.64يغ في قزاء الذيخان )ششالقا( في مجسػعة الحكػر  ASTالاسبارتيت )

)  عشج مدتػى احتسال ( ALTفي حيغ بيشت نتائج الججول وجػد ارتفاع معشػي في  فعالية انديع ناقل اميغ الالشيغ )        
P ≤ 0.01  , في مجسػعة الحكػر القاششيغ في مجيشة السػصل مقارنة مع مجسػعة الحكػر القاششيغ في قزاء الذيخان )
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( في مجسػعة الحكػر القاششيغ  في مجيشة السػصل  ALTحيث بمغ الستػسط الحدابي لفعالية انديع ناقل اميغ الالشيغ  )
( في  ALTنديع ناقل اميغ الالشيغ ) الاالحدابي لفعالية ( وحجة دولية / لتخ, في حيغ بمغ الستػسط  ±4.26  42.23)

الانديع  ا سبب الديادة في ىح ، يعػدوحجة دولية / لتخ ( 3.98± 15.15مجسػعة الحكػر القاششيغ في قزاء  الذيخان  )
غذية الخلايا الى تمف الخلايا والاندجة في الجدع مسا يؤدي الى زيادة نفاذية الخمية بدبب تغيخ التخكيب الكيسيائي لأ
ندجة الجدع فيؤدي ذلظ الى تحخر ىحه الانديسات مغ الدائل داخل الخمػي الى الدائل خارج الخمػي نتيجة لحجوث تمف لأ

 (. (Al-Janabi, 2008 نتيجة التعخض لمسمػثات

الارتفاع في فعالية إنديسات الكبج في امرال دماء الحكػر القاششيغ في مجيشة السػصل ، يعػد إلى حجوث تمف ان      
 ; Johnston , 1999,. 2221) ( الخلايا الكبجية مغ أثخ السمػثات السختمفة  Necrosisالكبج الخمػي أي حجوث تشخخ )

Kales et al)  ، كحلظ فان لمكبج دور ميع في العجيج مغ العسميات الأيزية ، كسا لو دور ميع في إزالة السػاد الدامة مغ
 Abdel,. 2006الجدع مثل العقاقيخ، السػاد السدخششة والسعادن الثقيمة، اذ يداىع في افخاز مخكبات عجيجة في الرفخاء ) 

Aziz et alيع وضائف الكبج، اذ إن اصابة ييعج تقجيخ فعالية ىحه الإنديسات مغ الاختبارات السيسة في تحجيج وتق ( لحلظ
الكبج بالعجيج مغ الامخاض سيؤدي إلى حجوث ارتفاع في فعالية ىحه الإنديسات في مرل الجم والتي يكػن مرجرىا 

نديسات برػرة رئيدة في الكبج ,القمب والعزلات الييكمية السايتػكػنجريا أو الدايتػبلازم لمخلايا الستزخرة، تػجج ىحه الإ
(2014, (Hegazy and Kamel ,  أشارا الباحثيغ HendersonوMoss (1994( ان سبب ارتفاع فعالية انديسي  

ALT  و  AST .في مرل الجم يعػد إلى ضخر داخمي أو تمف العزلات الييكمية 

 ALTالى ان ىشالظ ارتفاع في تخاكيد (2215)واخخون  El-Khayatتػافقت نتائج الجراسة الحالية مع ما تػصل اليو    
( في مرخ والدبب في ذلظ  Lake Manzalaفي عيشات الحمدون التي تع جسعيا مغ بحيخة مشدلة)  ALPو  ASTو

لثقيمة اكثخ مغ بكية الاعزاء ، كحلظ فان الارتفاع في يعػد الى تخاكع السعادن الثقيمة في الكبج الحي يخاكع السعادن ا
 ( يؤدي الى تحصع خلايا جدع الحمدون. ALP )وAST) ( و)ALTتخاكيد)

( في  P ≤ 0.01( وجػد ارتفاع معشػي في تخكيد اليػريا عشج مدتػى احتسال  ) 2أوضحت الشتائج في الججول )    
حيث بمغ الستػسط  ،مجسػعة الحكػر القاششيغ في مجيشة السػصل مقارنة مع مجسػعة الحكػر القاششيغ في قزاء الذيخان 

, في حيغ مل 122( ممغخام / 21.66±  69.14الحدابي لتخكيد اليػريا في مجسػعة الحكػر القاششيغ في مجيشة السػصل )
 122( ممغخام / 4.99±  25.92جسػعة الحكػر القاششيغ قزاء في الذيخان ) بمغ الستػسط الحدابي لتخكيد اليػريا في م

 . مل
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 : تأثير التمؽث البيئي في وظائف الكمى ) تركيز اليؽريا وتركيز الكرياتيشيؼ وتركيز الكمؽكؽز(.(2) ججول

 السجاميع         
 تراكيز      

 الستغيرات السجروسة
 السؽصل الذيخان

 تركيز اليؽريا

 مل 144ممغػ / 

25.90  ±4.99 

B 

69.14  ±21.66 

a تركيز الكرياتيشيؼ 

 مل 144ممغػ / 

.742  ±.132 

B 

1.19  ±.312 

a تركيز الكمؽكؽز 

 مل 144/  غػمم

85.43  ±8.28 

B 

115.40  ±17.34 

a  

  الانحراف الكياسي ± الكيػ يعبر عشها بالستؽسط الحدابي 
  ( الحروف السختمفة افكيا تعشي وجؽد فرق معشؽي عشج مدتؽى احتسالP ≤ 0.01 ) 
 ( مكرر40عجد السكررات لكل مجسؽعة ) 

 
( في مجسػعة  P ≤ 0.01( وجػد ارتفاع معشػي في تخكيد الكخياتيشيغ عشج مدتػى احتسال ) 2نتائج الججول ) اوضحت   

الحكػر القاششيغ في مجيشة السػصل مقارنة مع مجسػعة الحكػر القاششيغ في قزاء الذيخان, حيث بمغ الستػسط الحدابي 
مل, في حيغ بمغ  122( ممغخام / 312.±  1.19لتخكيد الكخياتيشيغ  في مجسػعة الحكػر القاششيغ في مجيشة السػصل  )

 122( ممغخام / 132.±  742.يغ   في مجسػعة الحكػر القاششيغ في قزاء الذيخان )الستػسط الحدابي لتخكيد الكخياتيش
 مل.

( في مجسػعة  P ≤ 0.01( وجػد ارتفاع معشػي في تخكيد الكمػكػز عشج مدتػى احتسال ) 2بيشت الشتائج في الججول )   
ء الذيخان , حيث بمغ الستػسط الحدابي الحكػر القاششيغ في مجيشة السػصل  مقارنة مع مجسػعة الحكػر القاششيغ في قزا

مل , في حيغ بمغ  122( ممغخام / 17.34±  115.42لتخكيد الكمػكػز في مجسػعة الحكػر القاششيغ في مجيشة السػصل  )
 122( ممغخام / 8.28±  85.43الستػسط الحدابي لتخكيد  الكمػكػز في مجسػعة الحكػر القاششيغ في قزاء الذيخان )

والحي بيغ ان مؤشخات وضائف الكمية  (2212)واخخون Zhang ت نتائج الجراسة الحالية مع ما تػصل اليو تػافق، اذ مل
 كانت اعمى في سكان السشاشق الحزخية مقارنة مع سكان السشاشق الخيفية .

دم العامميغ حيث وجج ان تخكيد اليػريا في  AL-Hayali L (2212)الجراسة الحالية مع ما تػصل اليو  نتائج تػافقت    
في معسل سسشت حسام العميل الحي يقع في مجيشة السػصل قج ازداد بديادة مجة التعخض لمسمػثات الشاتجة مغ السعسل 

البخوتيغ وتدخيع ندعو مغ الاحساض الاميشية مغ اجل  تحملوالدبب في ذلظ يعػد الى ميل اليػريا الى تحديغ عسمية 
  Adamu and )يد اليػريا في الجم يعػد سببو الى تحصيع كخيات الجم الحسختكػيغ الدكخ كحلظ فان الارتفاع في تخك

Iloba ,2008; Jude et al.,2002 وقج يعػد الدبب في ارتفاع اليػريا في الجم الى تخاكع الجحور الحخة الشاتجة مغ ,)
كسا وجج ان  ،(Guyton and Hall,2008ارتفاع الكػلدتخول بدبب التغحية الغيخ جيجة وزيادة السمػثات في الساء والغحاء )
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واسسيا  (  Sparrow Houseشيػر ) وحامس اليػريظ في عيشات الجم السأخػذة مغ الالبػميغمدتػيات ىشالظ زيادة في 
  يةالخيف  السشاشق  في الصيػر مع  مقارنة   الحزخية تعير في السشاشق   ( التيPasser domesticusالعمسي )

  (1986Gavett and Wakeley, كسا اشار )Elarabany  وEl-Batrawy  (2219)   الى ارتفاع تخكيد الكخياتيشيغ
Creatinine  (في دم شيػرCattle Egret( واسسيا العمسي )Bubulcus ibis التي تعير في السشاشق الرشاعية )

مقارنة مع الصيػر التي تعير في السشاشق الخيفية ، اذ ان تخكيد الكخياتيشيغ في العادة يكػن ثابتا في الحالات الصبيعية وان 
( ، Hamidipour et al., 2016اي زيادة عغ الحجود الصبيعية لتخكيده في الجم يعج مؤشخا لػجػد خمل في وضائف الكمى )

ان ىحه الديادة في تخكيد الكخياتيشيغ  تحجث نتيجة التعخض لسعادن ثقيمة مثل الخصاص والكادميػم وتأثيخىا الدسي عمى 
 (.Khaki et al., 2011الكمى )

في ان عجد السرابيغ بسخض الدكخي  (2216)واخخون  Zamanايزا تػافقت نتائج الجراسة الحالية مع ما جاء بو    
ر الزعف في السجن مسا ىػ عميو في السشاشق الخيفية وان الدبب في ذلظ ىػ التخصيط العسخاني اكثخ انتذارا بسقجا

والحزخي الديئ  الحي يفتقخ إلى بيئة مشاسبة لسسارسة الشذاط البجني وكحلظ مغ اسباب زيادة عجد السرابيغ بسخض 
 مذجالتعخض ل زيادةمػجبات الدخيعة  و الدكخي ىػ وجػد الرشاعات الغحائية غيخ الخاضعة لمخقابة وكحلظ التخويج ل

يس أتخاكع السمػثات اثخ عمى بعس العسميات الايزية اليادمة وخاصة تمظ التي تختز ب، ان العربي في السجن
البخوتيشات مسا ادى الى  تحملالبخوتيشات والجىػن وبعس الانديسات السحفدة لتفاعلات ايس البخوتيشات السحفدة لتفاعلات 

 .( ,. Anttila et al ., 2015 ; Kieth et al .,1999   Janker, 2012لبخوتيغ الكمي واليػريا  )زيادة تخكيد ا
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 التعجيغىشجسة جامعة السػصل، كمية ىشجسة الشفط والتعجيغ، قدع  1
 كمية العمػم, قدع عمػم الكيسياءجامعة السػصل,  2

 

 11/10/2223, تاريخ القبػل  8/10/2023, تاريخ السخاجعة  20/9/2023تاريخ الإستلام 
 

 لخلاصةا
مكػنًا أساسيًا في أي وحجة صشاعية. يؤثخ الاختيار والترسيع الرحيح ليحا وحجة التفاعل التحفيدي )السفاعل(  تسثل       

صخيقة تشكية الكبخيت السقتخحة )شخيقة ل يةالسختبخ  التجخبةعمى نجاح الػحجة الرشاعية بأكسميا أثشاء نقل  الجدء مغ السذخوع
إلى الشصاق الرشاعي. في مثل ىحه الحالة، تكػن السعمػمات الستاحة  خمسختبل الكسية السحجودةالتحفيد الحخاري( مغ 

يجعل استخجام عامل التحفيد في العسمية أكثخ  والسقارنة. فكذمحجودة نػعًا ما ويتع تحجيجىا في الغالب عغ شخيق ال
صعػبة لأنو يديج مغ عجد الستغيخات التي يجب أخحىا في الاعتبار. تبحث ىحه الجراسة التأثيخ التحفيدي لمسمح السعجني 

قاوة لمكبخيت تع الحرػل عمى ندبة عالية مغ الش والحي انعكذ بذكل إيجابًي وكبيخ عمى الطخوف التذغيمية لمتفاعل.
بعدلو مغ السػاد الييجروكاربػنية باختيار أفزل الطخوف لمسادة السحفدة السزافة مغ حخارة وتخكيد وزمغ. وقج تع استشتاج 

الأشعة الساسح، شيف  الشسط التحفيدي لمسادة مغ خلال عجد مغ التجارب والكياسات باستخجام تقشية السجيخ الالكتخوني
 .  خاري الػزني. ومقارنة انبعاث غاز كبخيتيج الييجروجيغ بالصخائق الدابقة مع الصخيقة التحفيديةتحت الحسخاء والتحميل الح

   

 الكخبشة الحخاريةالحفاز،  ل،السفاع ،كبخيتيج الييجروجيغ ،اليايجروكاربػن  :السفتاحية  الكمسات 
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Abstract 
 
        The catalytic reaction unit (reactor) is an essential component of any industrial unit. The 

correct selection and design of this part of the project affects the success of the entire 

industrial unit while transferring the laboratory experiment of the proposed sulfur purification 

method (thermal catalytic method) from the limited laboratory quantity to the industrial scale. 

In such a case, the information available is rather limited and is mostly determined by 

detection and comparison. It makes the use of a trigger in the process more difficult because 

it increases the number of variables that must be taken into account. This study examines the 

catalytic effect of metallic salt, which has a positive and significant impact on the operational 

 .... 2024, 65 -55, ص  1, العجد 2مجمة بيئة الرافجيؼ, السجمج .... 



56 
 

conditions of the reaction. A high percentage of purity of sulfur was obtained by isolating it 

from hydrocarbons by choosing the best conditions for the added catalyst, such as 

temperature, concentration, and time. The catalytic pattern of the material was deduced 

through a number of experiments and measurements using Scanning electron microscope, 

Infrared spectrum and thermogravimetric analysis. Comparing the emission of hydrogen 

sulfide gas with previous methods and the catalytic method. 

 

Key words: Hydrocarbon, Hydrogen Sulfide, Reactor, Catalyst, thermal carbonization  

 

 

 السقجمة
تقع مشصقة الجراسة في شسال العخاق والتي تستج عمى الحافة الجشػبية الغخبية لالتقاء نيخ دجمة مع رافج الداب        

( كع وتستج الى مػقع حسخيغ مكحػل والتي تتسيد بػجػد 45الاعمى وفي الجشػب الذخقي لسجيشة السػصل عمى مدافة تقجر)
تذخ تكػيشات جيػلػجية مستجة بيغ حقبتيغ زمشيتيغ اوليا الحكبة الدفػح والتي تقع ضسغ الخصيف الجاخمي السدتقخ. تش

الدمشية السيػسيشية الدفمية تمييا حكبة العرخ الخباعي ولا يػجج الكبخيت في تمظ السشصقة برػرة نكية نتيجة وجػد تخاكيب 
حه السػاد القيخية مع ىيجروكاربػنية ثقيمة لقخب حقل السذخاق مغ حقل الكيارة الشفصي جشػب مجيشة السػصل وتعسل ى

والحي يتأكدج لاحقا بالسياه  H2Sصخػر الجبذ والانيجرايت والبكتيخيا اللاىػائية عمى تحخيخ غاز كبخيتيج الييجروجيغ 
 الجػفية مكػنا خام الكبخيت وبػجػد عػامل مداعجة اخخى متسثمة بالعػامل التكتػنية والييجروجيػلػجية.
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 (et al, 1999) Jassim حقل السذراق القريب مؼ نهر دجمة (b( مؽقع حقل السذراق في مجيشة السؽصل، )a: الجزء)1-شكل رقػ    

 
تتجسع السكامغ الكبخيتية في مشصقة الفتحة ضسغ الصبقة الانتاجية والتي تتألف مغ اصشاف رئيدية بعجة شبقات غيخ    

كسا ان حقل السذخاق  (Fatah and Tahir, 2021)متجاندة مغ الصيغ والحجخ الجيخي والجبذ والأنييجرايت واليالايت
(مميػن شغ مغ الكبخيت الحيػي في العرخ السيػسيشي الأوسط في 122-252) ريستمظ مخدون ستخاتيجي مغ الكبخيت يقج

 كيمػمتخات مخبعة داخل خط انحجار مزاعف عمى الزفة الغخبية لشيخ دجمة( 12)تكػيغ الفتحة، اذ يستج لسدافة حػالي 

(Alkhafaji et al, 2021). 
الاىسية بالسختبة الثانية بعج الشفط الخام. واىع يعتبخ الكبخيت مغ اىع الخامات التعجيشية في العخاق ويأتي مغ حيث        

صادر الكبخيت العخاقي ىػ حقل السذخاق والحي يكػن بييئة كبخيت حخ ممػث بالسػاد الييجروكاربػنية الثقيمة، كسا يسكغ 
غلالو استخلاص الكبخيت مغ السخكبات الكبخيتية الغشية بالسخكبات العزػية والتي تتػاجج مع الشفط واتداع رقعة است

وتػجج تخسبات   (Azizi and Hussein, 2020) باستخجام وحجة كلاوس  (Liu, et al, 2022)واستثساره اقتراديا
 الكبخيت في حقل السذخاق متحاوبة مع الييجروكاربػنات الثقيمة وان وجػد ىحه الييجروكاربػنات جعمت مغ استخخاج الكبخيت 

تدببت  (Bulmer, 2018)مختمفة عغ بكية السشاجع في العالع، كسا ان مػقع حقل السذخاق بالقخب مغ حقل الكيارة الشفصي 
 .(Al-Dahhan et al, 2017) %1في احتػائو عمى ندبة ضئيمة مغ الذائبة القيخية وصمت الى 

لحلظ  .Halo (et al, 2022)ئقا نحػ استثساره ىحه الشدبة جعمت مػاصفات الكبخيت غيخ مقبػلة لمتدػيق ومؤشخا وعا     
يتصمب استخجام شخائق تشكية غيخ تقميجية لغخض التخمز مغ الذائبة القيخية السخافقة لمخام الكبخيتي وتيجف ىحه الصخائق 

 (.,Rebout and Samimi 2222) الى تغييخ شبيعة ومػاصفات الذائبة القيخية بغية فرميا بديػلة وكفاءة عالية

ففي الشرف الأول مغ القخن العذخيغ استخجمت الحػامس السعجنية لسعالجة السذتقات الشفصية خاصة تمظ الثقيمة مشيا 
لخفس ندبة الكبخيت في تمظ السذتقات حيث كانت التشكية تتع خلال تكػن مخكبات معقجة ما بيغ الحػامس وبعس 

 انمعانجت انخحفيزيت نخنقيت كبريج خام انمشراق من انشىائب انبيخىمينيت
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تدتشج  . (Nekhoroshev et al, 2018) ية مغ جية أخخى الأملاح السعجنية مغ جية وبيغ السخكبات الكبخيتية العزػ 
مغ البئخ  عسمية التشكية في الصخيقة السحفدة عمى معالجة الكبخيت وفي ضخوف حخارية مقاربة لجرجة حخارتو عشج خخوجو

لقج أدى اكتذاف ىحا ( (Al-Dobouni, 1995 and Hassan et al, 2022مغ أملاح السعادن مادة محفدةباستخجام 
وخفس الدمغ اللازم لاكتسال السعالجة إلى أقل مغ  ˚م200 الى اقل مغالحفاز إلى خفس الحجود الحخارية اللازمة لمتشكية 

إن (Shehab et al, 1981) لسجة ساعتيغ ˚م400دقائق مقارنة بستصمبات الصخيقة الحخارية الستسثمة بجرجة حخارة  10
م  ْ 400عسمية التدخيغ إلى  تصمبياء الجدء الأعطع لستصمبات الػقػد التي اعتساد الطخوف الججيجة سيعشي التخمز مغ أعبا

% 1222لفتخة ساعتيغ كسا أن تقميز زمغ التفاعل إلى اقل مغ عذخة دقائق سيعشي زيادة  القجرة الإنتاجية لمسفاعل بحجود 
 كحج أدنى.

ييجف ىحا البحث الى تثبيت العجيج مغ الستغيخات والطخوف التي تتصمبيا عسمية الشقل الرشاعي وتحجيج اسمػب عسل  
 .الحفاز السدتخجم في ىحه الصخيقة وتحجيج الانبعاثات الغازية خلال السعالجة ان وججت

 
 الســؽاد وطرائـــق البحــث

 جسع السؽاد
 

اخززحت العيشززات مززغ احززج السػاقززع القخيبززة مززغ اسززتخخاج الكبخيززت بصخيقززة فززخاش مززغ حقززل السذززخاق الكبخيتززي القخيززب مززغ حقززل 
  .(,Bulmer 2218) الكيارة الشفصي

    
 : مؽقع العسل في كبريت السذراق2-شكل رقػ 

  

 
 واجهزة الكياس العسل يقةطر 

 Beaker%( في دورق زجاجي حخاري 3غع( مغ الشسػذج الى السادة السحفدة بييئة ممح معجني بتخكيد)50اضيف)        
دقيقة(. ولعدل السادة الييجروكاربػنية عغ الكبخيت تع 10)لفترة ˚م130مع استخجام الحخارة والتحخيظ ضسغ حخارة وصمت الى

مع انمهح انمعدوي بهيئة معقد عهى ورقة انترشيح وانكبريت بهيئة راسب وقي  نعسل انشبئبة انقيريةاستخجام التخشيح البديط 

باستخجام جياز  Uv-Spectrophotometricallyولسعخفة نقاوة الكبخيت تع استخجام التحميل الصيفي  في دورق انترشيح.
 et al, 2012) Theodorou (CS2)ياباني السشذأ في مختبخات جامعة السػصل باستخجام محيب  (JaSCO.V630)نػع 

Al-dobouni et al, 1990 and بعج ذلظ تع عدل السمح السعجني مغ الذائبة القيخية لإعادة استخجامو في تشكية .)
، وفحز ˚م170عشج حخارة  Xyleneباستخجام محيب  thermal escalationالكبخيت عغ شخيق الترعيج الحخاري 

 عساد عبج القادر الجبؽنيو      اسلام كسال سعيج الطائي
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 ,Bruker: Model: Alphaالسػصل نػع الجياز السدتخجمالشساذج بتقشية الاشعة تحت الحسخاء في جامعة 

PN:1003271, SN:102996) السجيخ الالكتخوني ( لشساذج الييجروكاربػن السعدولة عغ الكبخيت، واستخجمت تقشية
فروسي انمىشأ نمعرفة شكم وسطح  ((TESCAN MIRA3وىع انجهبز  Scan Electron microscopeالساسح 

، كسا تع قياس التحميل ليايجروكاربػن السعدول مغ الكبخيت الخامواالارتببط مب بيه انمعقد )انمهح انمعدوي وانهيدروكبربىن(، 
 TGA/DSC Mettler teledo( باستخجام جيازcomplexلمسعقج) analysis thermogravimetricالحخاري الػزني 
 .سمح السعجني مع الييجروكاربػنات القيخية السمػثة لمكبخيتلملجراسة ناتج الارتباط  الدػيدخي السشذأ

  
 ظروف السعالجة الاولية لتشكية الكبريت: 1-ججول

 زمؼ السعالجة )دقيقة( ˚درجة الحرارة م (%تركيز السمح السعجني )
1 132 5 

1.5 142 12 

2 152 15 

3 162 22 

 
 السثمى لمسعالجة الحفازيةعروف ال: 2-ججول

 زمؼ السعالجة )دقيقة( ˚درجة الحرارة م (%تركيز السمح السعجني )
3 132 12 

 
 الشتائج والسشاقذة

إن جسيع عسميات التشكية التي شبقت فزي مزشجع السذزخاق سزػاء عمزى الرزعيج الإنتزاجي )الصخيقزة البػلػنيزة( الكخبشزة بحزامس 
الكبخيتيززظ )والصخيقززة الأمخيكيززة( الكخبشززة الحخاريززة والتززي تززجعى التقصيززخ بززالحخق السغصززذ أو عمززى الرززعيج التجخيبي)وحززجة 

( اعتسززجت مبززجأ الكخبشززة لمذززائبة القيخيززة لكززي يسكززغ فرززميا عززغ الكبخيززت. فعسميززة السعالجززة الحخاريززة لذززخكة نيدززان اليابانيززة
التشكيززة تدززتػجب تغييززخ خززػاص أحززج مكػنززات السززديج إلززى السززجى الززحي يتززيح إمكانيززة فرززمو وعدلززو عززغ السكززػن الآخززخ عميززو 

ليزحا الدزبب  الجزة سزتكػن أقزل ..سيكػن مغ السشصقي أن يتع التخكيد عمى معالجزة السكزػن ذو الشدزبة الأوشزأ لأن كمفزة السع
كانت الذائبة القيخية ىي مػضع الاستيجاف لسعطع عسميات التشكية السشفحة أو السقتخحة حيث ىجفت ىحه الصخائق إلى كخبشة 
الذزززائبة القيخيزززة عزززغ شخيزززق أكدزززجتيا بحزززامس الكبخيتيزززظ السخكد)الصخيقزززة البػلػنيزززة( أو عزززغ شخيزززق تحفيزززد تفاعزززل سزززحب 

 بخيت بػاسصة الحخارة )الػحجة الخائجة اليابانية التجخيبية والػحجة الأمخيكية(. الييجروجيغ بالك
لقج لػحع أثشاء التجارب العجيجة التزي أجخيزت لاختيزار أفززل الطزخوف أن لزػن الكبخيزت الشزاتج يبزجأ بالتزجىػر قمزيلا عشزج     

 مع ثبػت الدمغ والتخكيد. (Karapınar, 2013) رفع درجة الحخارة 
 

 : تركيز الهيجروكاربؽن في الكبريت مع زيادة الحرارة3-ججول  
 

 تركيز الهيجروكاربؽن في الكبريت غػ / غػ ˚درجة الحرارة م
132 2.229 

142 2.22 

152 2.24 

162 2.25 

172 2.256 

 انمعانجت انخحفيزيت نخنقيت كبريج خام انمشراق من انشىائب انبيخىمينيت

 عساد عبج القادر الجبؽنيو      اسلام كسال سعيج الطائي

 



61 
 

 : تأثير زيادة درجة الحرارة عمى لؽن الكبريت السشقى بالسعالجة السحفزة مع ثبات التركيز والزمؼ 4-ججول 
 

 170 160 150 140 130 (˚درجة الحرارة )م
 4A2 5B5 5D5 5E7 5E8 المؽن برمز مثيؽن 

 
 
 
 

لؽن الكبريت السعالج 
باستخجام السمح 

 السعجني

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
انتباىشا حيث أن رفع درجة الحخارة يؤدي إلى زيادة سخعة تفاعل إزالة الييجروجيغ وتكػيغ غاز ىحه الشتيجة أثارت    

 وىحا بعبارة أخخى سيعشي زيادة الكخبشة كبخيتيج الييجروجيغ بغس الشطخ عسا إذا كان ىحا التفاعل محفدا أو غيخ محفد
 H2Sويشبغي أن تشعكذ ايجابيا عمى لػن الكبخيت, لكغ السلاحع كان ىػ العكذ. حيث اثبتت الجراسات ان كسية غاز 

( وىي مقاربة وبجرجة كبيخة إلى كسية ما يتحخر مغ ىحا الغاز عشج درجة 3-10. 1-غع.لتخ3.7الستحخرة ضئيمة وبحجود )~
  ,et alتعشي أن سخعة تفاعل الكخبشة قميل وغيخ مججي عسميا م وبتأثيخ الحخارة فقط ومغ الشاحية العسمية ْ 130

(Monlgomery    2215.)  استشادا عمى ىحه الشتائج كان لا بج لشا مغ إعادة التفكيخ في حكيقة أن التفاعل السؤثخ في
السادة السحفدة  عسمية التشكية لغ يكػن بالتأكيج تفاعل الكخبشة وأن ىشاك تفاعلا آخخ ىػ السؤثخ في ىحا الخرػص. وان

واعادة  باستخجام السحيبات الييجروكاربػنيةاستخجاعو  اليايجروكاربػن يسكغ ارتبصت باليايجروكاربػن عمى شكل معقج وان
 استخجام السمح السعجني عغ شخيق نفذ السحيب. 

 ,Phimmavongوالتخكيزدكسزا لززػحع انززو عشززج اضززافة السززادة السحفززدة ان نقززاوة الكبخيززت السعززالج زادت مززع زيززادة الززدمغ    

وىحا يعشزي ان الييزجروكاربػنات السمػثزة لمكبخيزت متفاوتزة فزي اوزانيزا الجديئيزة فزالأوزان القميمزة سزػف تزختبط بدزخعة ( (2020
 مع السادة السحفدة بيشسا تختبط الاوزان الثقيمة مغ اليايجروكاربػن بعج فتخة زمشية اشػل.

 
 ت مع زيادة كسية السمح السعجني: تركيز الهيجروكاربؽن في الكبري5-ججول

 

تركيز الهيجروكاربؽن في الكبريت غػ/غػ  الزمؼ
 ˚م125مؼ السمح السعجني  2باستعسال %

 تركيز الهيجروكاربؽن في الكبريت غػ/غػ
 ˚م125مؼ السمح السعجني  3باستعسال %

5 2.221 2.22215 

12 2.2227 2.22213 

15 2.2225 2.22212 

22 2.2222 2.2221 
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 عمى نقاوة الكبريت بالسعالجة السحفزة مع ثبات درجة الحرارةوالتركيز تأثير الزمؼ  -6ججول 
 

 دقيقة 30 دقيقة 20 دقائق10  دقائق 5 زمؼ السعالجة لمسمح السعجني
 

 
 A))الكبريت الشاتج بعج اضافة السمح السعجنيلؽن 

 2بتركيز %

 

 

 

 

 

 

 

 

 A42 A52 2A6 2A7 المؽن برمز مثيؽن 

 
 

  (A) لؽن الكبريت الشاتج بعج اضافة السمح السعجني
 3بتركيز%

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 A72 A82 2A8 2A8 المؽن برمز مثيؽن 

        
ت الرػر السأخػذة كسا اضيخ والسعقج مغ اليايجروكاربػن كل  شكل وسصحالسجيخ الالكتخوني الساسح وقج اضيخت قياسات 

حبيبات عمى شكل بمػرة مشتفخة كبيخة محاشة  نانػمتخ 100 صػر اليايجروكاربػن في حجود )3A, Bوالسبيشة في شكل)
 .غيخ مشتطسة الذكلبيشسا كانت الرػر في السعقج اشكالا كخوية وبأحجام اصغخ حػل البمػرة،  نانػية

 

 
 الهايجروكاربؽن                                                                  السعقج                               

 (nm 144( لمهيجروكاربؽن مع السعقج في حجود )SEM( صؽر )A-3شكل )     
 

 والييكمية الأخخى لمييجروكخبػن إلى وجػد الخرائز السػرفػلػجية( تػضح rϻ2وفي الرػر السأخػذة في حجود )    
 كسا يكذف عغ ضيػر بعس الارتفاعات ذات الأشخاف الحادة مسا يذيخ إلى عجم وجػد شكل  مختمفةبأقصار  ةحبيباشكال 

وجػد الى  كسا تطيخ صػر السعقج الستكػن عمى شكل شبو كخوي،  متجانذ يحتػي عمى ثقػب بيغ الجديئات التي تطيخ
تخاكيب صفائحية وخيػط عشكبػتية التي تخبط ىحه البشية مسا يذيخ إلى وجػد تكػيغ معقج بيغ جػد وو  شكل نديجي

ان السعقج الستكػن عمى ورقة التخشيح تكػن نتيجة ارتباط فيديائي عشج اضافة السادة . و الييجروكخبػنات مع السمح السعجني
 (. ,2213Anitha et al) (Adduct formation)السحفدة 
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 السعقج                                                          الهايجروكاربؽن                             
 (rϻ14لمهيجروكاربؽن مع السعقج في حجود ) SEM)( صؽر )B-3شكل )

 
( يسكششزززا Aمزززغ ملاحطزززة مشحشزززي التحميزززل الحزززخاري الزززػزني لمسعقزززج الستكزززػن مزززا بزززيغ الييزززجروكاربػن والسمزززح السعزززجني)      

 ىزحا ويدزتسخ حزاد بذزكل بالانخفزاض ˚م180 حزجود فزي لتبزجا( ˚م155-150ملاحطة بزجا الانخفزاض فزي القسزة فزي حزجود )
نقززاوة الكبخيززت الشززاتج مززغ السعالجززة عشززج رفززع درجززة حززخارة خفززاض ان سززبب لشززا يفدززخ وىززحا الحززخارة درجززة بازديززاد الترززخف

 (.4الذكل) في مبيغ كسا كحلظ فاكثخ ˚م150السعالجة الى 
 

 
 السمح السعجني التحميل الحراري الؽزني باستخجام -4شكل 

 
" مزغ مخمفزات عسميزة التخشزيح لزػحع إمكانيزة الحرزػل عمزى نزػاتج مغ ناحية أخخى, وأثشاء محاولاتشا لاستعادة  "الحفزاز     

ىيجروكاربػنيزززة ثقيمزززة وذلزززظ عشزززج غدزززل ىزززحه السخمفزززات بخابزززع كمػريزززج الكخبزززػن حيزززث أمكزززغ إزالزززة الجزززدء الأكبزززخ مزززغ السزززادة 
مصزة مزع  "الحفزاز" لزع نلاحزع أي وجزػد رواسزب كاربػنيزة مخت يالييجروكاربػنية عغ الحفاز, وبعج إزالة الجدء اليايزجروكاربػن

 مسا يؤكج استشتاجشا الدابق بعجم حجوث تفاعل كخبشة. 
( والييزززجروكاربػنات a( شيزززف الأشزززعة تحزززت الحسزززخاء لمييزززجروكاربػنات السعدولزززة مزززغ الكبخيزززت الخزززام )5ويػضزززح الذزززكل)

إن التصابق الكبيخ في شيفزي السزادتيغ يؤشزخ  بالغدل بخابع كمػريج الكخبػن.( bالسعدولة عغ "الحفاز" مغ مخمفات التخشيح )
 حكيقة عجم حجوث أي كخبشة أو تغييخ في شبيعة السادة الييجروكاربػنية بعج السعالجة والفرل.
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 الدعزول من الكبريت الخام عن طريق الدذيب ( طيف الاشعة تحت الحمراء للهايدروكاربونa-5شكل )

 

 
 ( طيف الاشعة تحت الحمراء للهايدروكربون الدعزول من بقايا الترشيح عن طريق الدذيبb-5شكل )

    
( وىزي صزفة Molnár, and Papp, 2017)فزي الػاقزع تسكشزا مزغ اسزتعادة ىزحه السزادة وإعزادة اسزتخجاميا فزي العسميزة    

الحفززاز" ويػجززج فززي الرززشاعة البتخوكيساويززة أكثززخ مززغ مثززال عمززى مثززل ىززحه العسميززة نززحكخ مشيززا عسميززة إنتززاج مشصبقززة  عمززى "
  .et al, 2020)   (Fernandesالأسيتالجيييج بصخيقة فاكخ شيسي

يخ يسكششا إعادة رسع وصياغة ترػراتشا عزغ حكيقزة دور "الحفزاز" وأسزمػب عسمزو فزي ىزحه السعالجزة حيزث نجزج أن التفدز     
 القيخية يتع مغ خلال تكزػن معقزج مزا بزيغالأكثخ ملائسة واتفاقا مع السعصيات التجخيبية ىػ أن تشكية الكبخيت وفرل الذائبة 

والييجروكاربػن حيث أن ىحا التفديخ سيجج ما يدشجه في ما لاحطشاه مغ تجىػر في المػن عشج رفع درجة الحخارة  " الحفاز" 

a 

b
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عزززغ شخيزززق تفكيزززظ السعقزززج  اسزززتعادة الييزززجروكخبػن يسكزززغ تحكيقيزززا أمكانيزززةكزززحلظ فزززإن  السعقزززج الستكزززػن بالتفكزززظ. يبزززجأحيزززث 
 قبل وبعج السعالجة فيؤكج حكيقة تكػن السعقج. ن اليايجروكاربػ أما التصابق في تخكيب  بالسحيب.

اسززتخجمت عمززى مززا يؤيززج صززحة افتخاضززشا, ففززي الشرززف الأول مززغ القززخن العذززخيغ  الأدبيززات يسكششززا العثززػر مخاجعززة عشززج    
 (et al, 2018عسميزززات فرزززل البارافيشزززات مدزززتكيسة الدمدزززمة بػاسزززصة اليػريزززا عزززغ شخيزززق تكزززػيغ معقزززجات الكلاثخيزززت

(Yamazaki   فززي بعززس الادبيززات الحجيثززة مززغ تعصززي مثززالا عززغ السعقززجات السدززتخجمة عمززى نصززاق صززشاعي كززحلظ نجززج
يدعى لإزالة مخكبات الكبخيت العزػية مغ السذتقات الشفصية بعسميات استخلاص بػاسزصة محاليزل أيػنيزة لحزػامس وقػاعزج 

(, لزحلظ نجزج أن فخضزية حزجوث الفرزل لمذزائبة القيخيزة عزغ شخيزق تكزػيغ معقزج (Bösmann et al, 2001وأملاح مختمفة 
بة القيخيزة الستكػنزة واسزتشادا عمزى مزا أوردنزاه مزغ ملاحطزات تكزػن عاليزة الاحتسزال... عمزى أنزو ومسزا ما بيغ "الحفاز" والذزائ

لاشظ فيو أن البت الشيائي بيحه الفخضية يتصمزب السديزج مزغ الجراسزة والكياسزات لكزغ ىزحه الػرقزة ىزي جزدء مزغ دراسزة أوسزع 
تجخيبية ومثل ىحه الجراسة سزتغيخ مدزار السذزخوع الخئيدزي  تيجف إلى نقل الصخيقة إلى السدتػى الرشاعي وبشاء وحجة رائجة

ذلززظ يتصمززب الكذززف عززغ شبيعززة "الحفززاز"  ونػعززو وىززػ أمززخ لا يسكززغ تحكيقززو فززي الػقززت الحاضززخ لسززا  ةإضززافة إلززى حكيقزز
 لمسػضػع مغ أىسية اقترادية وتجاخل حقػق لأكثخ مغ جية.

" يذكل أمخا حاسسا لا غشى عشو عشج ترسيع واختيزار نزػع السفاعزل فالحفزاز الزحي يعسزل إن تحجيج أسمػب عسل "الحفاز     
بأسمػب تكػيغ معقجات سيتع استيلاكو خلال التفاعل وبالتالي لا يسكغ استخجام مفاعلات مثبتة الحفاز ويشبغي التحػل إلزى 

اسززتخجام مفززاعلات حػضززية ذات  أصززشاف أخززخى مززغ السفززاعلات وحدززب مدززتػى التكشػلػجيززا التززي ستدززتخجم حيززث يسكززغ
تكشػلػجيززا بدززيصة ومتززػفخة أو بالانتقززال إلززى مفززاعلات ذات مدززتػى تكشػلززػجي أعمززى كالسفززاعلات مدززيمة الحفززاز عمززى سززبيل 

لتلافزي كمفزة اسزتيلاكو كسزادة  [20]السثال. يزاف الى ذلظ ضخورة ترسيع وحجة لاستعادة  "الحفزاز" وتزجويخه إلزى السفاعزل 
غيزخ محبزح ومخغزػب حتزى إذا كانزت كمفتزو واشئزة والسخصزط التزالي يبزيغ ترزسيع وحزجة لتشكيزة الكبخيزت تعسزل أولية وىػ أمزخ 

 بالصخيقة السحفدة. 
 

 
 

 ( ترسيػ وحجة لتشكية الكبريت تعسل بالطريقة السحفزة6) لشك
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Abstract 

   In this research, some materials were used, including poly methyl methacrylate (PMMA) as 

a base material with chloroform as a pure solvent (99.8%) in addition to Copper (II) Sulfate 

(CuSO4) as an activator for the base material in percentages (25%, 50%,75%), the samples 

were subjected to several tests including X-ray diffraction (XRD). On the other hand, the 

results from the highest level of crystallization through the distinctive peaks at the activation 

percentage (25%) through the scanning electron microscopy (SEM) images, the nodal 

structures liberating gases appear with dimensions (0.24 μm - 0.27 μm) mostly it is a result of 

the overlapping the surface interactions between the activation material and the base material 

at the activation percentage (25%(,through the atomic force microscopy (AFM) images, the 

lowest surface roughness of the thick film at the activation percentage (75%) is around (46.4 

nm), that is it gave the highest correlation between the activation material and the base 

material, and this reflects the stability of the activation material with the base material. 

Keywords: Copper (II) Sulfate, Poly Methyl Methacrylate(PMMA) ,Thick Films ,  

                   Casting Method. 
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 السمخص
كسادة أساسية مع الكمؾروفؾرم كسحيب نقي  (PMMA) ثاكخيلاتفي ىحا البحث تؼ استخجام بعض السؾاد مشيا البؾلي ميثيل مي

 50،% 75كسشذط لمسادة الأساسية  بالشدب السئؾية )%(CuSO4) الثشائي ( بالإضافة إلى كبخيتات الشحاس%99.8)
مؽ الشتائج أعمى قيسة مؽ التبمؾر  ,حيث تغيخ (XRD) ( خزعت العيشات لعجة اختبارات مشيا حيؾد الأشعة الديشية25،%

التخاكيب ، بعض  (SEM) بيشسا تؾضح صؾر السجيخ الإلكتخوني الساسح ( ,25خلال القسؼ السسيدة عشج ندبة التشذيط )%
نتيجة التفاعلات الدظحية بيؽ  تفي الغالب تكؾن (مايكخومتخ 0.24 -مايكخومتخ 0.27العقجية السحخرة لمغازات بأبعاد )

ن أقل خذؾنة لدظح إ (AFM)( ، بيشت صؾر مجيخ القؾة الحرية 25لتشذيط )%مادة التشذيط والسادة الأساسية عشج ندبة ا
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أي انيا أعظت أعمى ارتباط بيؽ مادة التشذيط نانؾمتخ ( 46.4( وىي بحجود )75الغذاء الدسيػ عشج ندبة التشذيط )%
 والسادة الأساس وىحا يعكذ ثبات مادة التشذيط مع السادة الأساس.    

 .طخيقة الرب غذية الدسيكة ,بخيتات الشحاس الثشائي , بؾلي ميثيل ميثاكخيلات, الأ: كلسفتاحيةالكمسات ا
 

Introduction 

   Poly methyl methacrylate(PMMA) a thermoplastic polyester with outstanding 

characteristics such as lightweight, low price, easy processing, excellent transparency, and 

biocompatibility(Ogonczyk et al., 2020). 

Based on these excellent properties, it is widely used for the production of medicine and 

dentistry materials, photosensitive plastics, electrically conductive composite materials, 

thermally conductive composite materials (Gupta et al., 2021). 

   Polymers are the most common materials in industries with medical, construction, energy, 

and electronic applications (Govindarajan., 2014). 

In particular, thermoplastic polymers such as polystyrene (PMMA), have become a material 

mainly used for microfluidic devices due to advantages such as transparency and 

biocompatibility (Saman et al., 2021). 

Poly methyl methacrylate has received great attention due its unique properties such as, 

excellent mechanical properties (Tsai et al., 2008), thermal capability and electrical 

performance low optical absorption, simple synthesis and low cost , high transparency in the 

visible region, low refractive index  possible to use in nonlinear optics (Poornesh et al., 2010). 

   Research to obtain surface properties suitable for each application has been actively carried 

out while maintaining the advantages of polymer. In addition, surface modification techniques 

have broadened the applications and have been used effectively (Valandro et al., 2014).  

   In this study (PMMA) was the focus, which is one of the most common plastics for to its 

excellent biocompatibility, high optical transparency, and suitability for mass production, the 

wettability of polymers is an important property directly related to adhesion, color ability, 

biocompatibility, and electrical properties (Bel et al., 2021).  

   Various surface treatment methods, such as physical chemical, plasma, annealing, and 

patterning, have been developed and reported to increase the surface energy of (PMMA) to 

enhance the wettability of poly methyl methacrylate (PMMA) and to positively affect its 

adhesive characteristics (Scheicher et al., 2014).  

 

Materials and Methods 

 
- Poly methyl methacrylate(PMMA) which was used in this study was obtained from (sigma-

aldrich, 99.5%). 

- Chloroform pure (99.8%). 

- Copper(II) Sulfate (CuSO4). 
 

   The polymer which used (PMMA) thick films preparation in this study was poly methyl 

methacrylate (PMMA) and chloroform with a purity of (99.8%) as a solvent for the polymer, 

grinding the polymer to facilitate the dissolution process into small granules by dissolving 
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each (5gm) of the polymer In (100ml) of chloroform in well-closed glass containers for (24hr) 

to complete the dissolution process then, adding the activation material to the polymer, which 

is (CuSO4), As in the table (1), an amount by weight depending on the percentages 

(25%,50%,75%) after adding a activation material (CuSO4) to the dissolved polymer, the 

mixing process manually takes place for (15min), the casting method was used to prepare the 

samples, after which the manufactured models are left for (48hr) to dry completely. 

   The thickness of the films produced (1mm) using a digital thickness gauge vernier caliper, 

with the use of a (2.5cm*2.5cm) template to get the surface area (6.25 cm
2
). 

 

Table (1) Weights and percentages of CuSO4 

 

 

 

 

 

 

Results and Discussion  
 

1. X-ray diffraction (XRD) Analysis 

Analysis of the X-ray examinations of the sample, the base material, with of (25%) of 

Copper (II) Sulfate (CuSO4) is added. 

   Figure (1) shows X-ray diffraction (XRD) spectrum of the sample, with the activation 

percentage (25%) of Copper (II) Sulfate (CuSO4) from the weight of the raw material 

(PMMA), from figure (1) some distinct peaks appeared with fine ends, which reflect the 

purity of the activation material, as the highest peak appeared at (16) degree with intensity 

(1750) and another distinct one at (48) degree with intensity (1500) to conclude that this 

percentage of activation caused this degree of bonding with the basic material on the one 

hand, and the appearance of crystallization on the other hand. 

 
 

Figure 1: The X-ray spectrum of the substrate of the base material in which  

(25%) of CuSO4 is added. 

 

 

 

CuSO4 Weights(gm) % 

1 1.25 25 

2 2.5 50 

3 3.75 75 
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Analysis of the X-ray examinations of the sample, the base material, with of (50%) of 

Copper(II) Sulfate (CuSO4) is added. 
 

   Figure (2) shows the X-ray diffraction (XDR) spectrum of a base material sample with an 

activation percentage of (50%) of Copper (II) Sulfate (CuSO4), and it is possible to clarify the 

most important observations that appeared represented by the appearance of a clear random 

spectrum with some significantly lower peaks, the intensities of spectrum ranges from (100-

1100) this percentage of activation gave a random spectrum, as a result of the high correlation 

between the support material, Copper (II) Sulfate (CuSO4) with the poly methyl methacrylate 

(PMMA). 

 

Figure 2: The X-ray spectrum of the substrate of the base material in which (50%) of CuSO4 is added 

Analysis of the X-ray examinations of the sample, the base material, with of (75%) of 

Copper(II) Sulfate (CuSO4) is added. 

   Figure (3) shows X-ray diffraction (XRD) spectrum of the base material sample activation 

percentage (75%) Copper (II) Sulfate (CuSO4) by weight of the base material (PMMA) through 

figure (3) there are some characteristic  

Figure (3) shows the  (15) degree, which gave the characteristic crystallinity in particular, with 

very weak peaks along the spectrum, whose intensity ranges from (500-750), with a random 

spectrum between these peaks, and the intensity of the spectrum the spectrum is high (20-

1000). 

This case can be explained by the effect of the activating material in certain locations on the X-

ray spectrum through the interactions that occur between the activating material Copper (II) 

Sulfate )CuSO4( and the base material, poly methyl methacrylate (Lapshin et al ., 2010). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3: The X-ray spectrum of the substrate of the base material in which (75%) of CuSO4 is added 
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2. Scanning Electron Microscopy(SEM) Analysis 

Scanning electron microscopy analysis of the base material to which (25%) of Copper (II) 

Sulfate (CuSO4) was added. 

   Image (a) of figure (4) shows the scanning electron microscopy (SEM) of the sample 

activated with (25%) of Copper (II) Sulfate (CuSO4) at magnification of (1μm) where the 

straight structures appeared in a distinctive way that is the result of the interaction of membrane 

materials in between them. 

   Image (b) of figure (4) shows the scanning electron microscopy of a sample with an 

activation percentage of (25%) for (CuSO4) at a magnification linear structures (2μm) ranging 

from (0.24μm - 0.27μm). 

   Image (c) of figure (4) shows a scanning electron microscopy (SEM) of a (25%) activated 

sample of Copper (II) Sulfate (CuSO4) at a magnification (5μm) It gives an image of the pattern 

indicating a disturbance that takes the form of a bottom and contains structures within it. In 

addition, these structures are scattered in different locations, and these structures are the result 

of the interaction of thick film materials as well.  

 

 

Figure 4: SEM Images base material with (25%) CuSO4 added 

 

Scanning electron microscopy analysis of the base material to which (50%) of Copper (II) 

Sulfate (CuSO4) was added. 

   Image (a) of figure (5) shows a scanning electron microscopy (SEM) of the substrate with an 

activation percentage (50%) of Copper (II) Sulfate (CuSO4) at magnification (200 nm) some 

structures appeared with dimensions ranging from (68.00 nm - 91.28 nm) in addition to the 

presence of gaps and pore openings as a result of the release of gases due to surface interactions 

between the thick film materials between them (Akhtar et al., 2018). 

   Image (b) of figure (5) which gives an image of the shape with a magnification of (1μm) and it 

is noted from the figure that there are some objects and structures that are in the form of nodular 

clusters, which represent sites with surface energy resulting from the release of gases as a result 

of interactions between the activation material and the base materials as well. 
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   Image (c) of figure (5) at magnification (2μm) shows that some structures appeared more 

extensive which is likely due to gas release as a result of interactions between the base material 

and the activation material.  

 

 

Figure 5: SEM Images base material with (50%) CuSO4 added 

 

Scanning electron microscopy analysis of the base material to which (75%) of Copper 

(II) Sulfate (CuSO4) was added. 

   Image (a) of figure (6) shows  a scanning electron microscopy (SEM) of a sample of the 

substrate activated by (75%) Copper (II) Sulfate (CuSO4) and at magnification (200nm) 

nodular structures with dimensions (57.59nm - 65.01 nm) which represents the effect of the 

activating material on the base material as a result of increasing the addition. 

   Image (b) of figure (6) of the sample at magnification (1µm) shows that the  same 

observations appeared in sample (a) and the nodular structures appeared in a more extensive 

manner. 

Image (c) of figure (6) of the sample when magnified (20µm), a dislocation was observed in 

the structure of the base material, taking a concave oval shape in which the cortical structures 

are densely concentrated, which is what usually causes the surface interactions between the 

activation material and the base material to be high (Drzezdzon et al., 2019). 
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Figure 6: SEM Images base material with (75%) CuSO4 added 

 

3. Atomic Force Microscopy(AFM) Analysis 

Analysis of the atomic force microscopy examination of the samples with the addition 

percentages of (25%, 50%,75%) of CuSO4. 
 

   Image (a) from figure (7) an image of the surface roughness of the sample with activated 

(25%) Copper (II) Sulfate (CuSO4) hologram shows clearly showing the presence of pores 

within the scanned area (12.4μm * 12.4μm), as well as the pore size or the structures on the 

surface, the measured sample is about (561nm), the reason for this roughness is due to the fact 

that the atoms of the activation material are few, and thus the interfacial distances between the 

atoms are large (Xue et al., 2020). 

   Image (b) figure (7), which represents the surface roughness of the model with an activation 

percentage (50%) of Copper (II) Sulfate to (CuSO4) by weight of the base material.It is a 

three-dimensional image that clearly shows the presence of pores inside the scanned area, 

which is (16.1μm * 16.1μm) in addition to the size of the pores or structures on the surface of 

the measured sample about (206 nm), and this means that increasing the percentage of the 

activation material led to a decrease in roughness as a result of interference The atoms bond to 

each other due to the close interfacial distances.  

   Image (c) of figure (7) represents the surface roughness of the sample with the activation 

percentage (75%) of its Copper (II) Sulfate (CuSO4), a three-dimensional image that clearly 

shows the presence of pores inside the scanned area (7.37μm * 7.56μm), in addition to the 

size of the pores or structures on the surface are almost the same (46.4nm), this means that the 

more the activation material is added to the substrate, this contributes to reducing the 

roughness of the surface of the sample, which reflects the increased bonding of the activation 

material with the matrix. 
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Figure 7: Atomic force microscopy(AFM) examination of matrix samples with the  

addition of (25%, 50%,75%) of CuSO4 

 

Conclusions 

   After analyzing and interpreting the results of this study, the conclusions were as follows: 

   The highest value of crystallinity in the X-ray diffraction(XRD) examination at the 

activation percentage of (25%) is due to the characteristic peaks of the spectrum through the 

scanning electron microscopy (SEM) images, the nodal structures liberating gases appear with 

dimensions (0.24μm - 0.27μm) mostly it is a result of the overlapping the surface interactions 

between the activation material and the base material at the activation percentage (25%), 

Increasing the activation rate led to a reduction in the surface roughness of the membrane, as 

atomic force microscopy (AFM) images showed that the lowest surface roughness of the thick 

membrane was at the activation percentage (75%), which is about (46.4nm), meaning that it 

gave the highest bond between the activation material (CuSO4) and the base material 

(PMMA), and this reflects stability of the activation material with the base material. 
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Abstract 

   Co-pyrolysis of waste tires (WT) and date seeds (DS) in a batch-vertical reactor under an 

inert atmosphere was accomplished to produce pyrolytic chat (PC), which was employed in 

producing activated carbon (AC) by the optimized method with KOH. The operating 

circumstances for the KOH-activation route were optimized, such as the ratio of KOH: PC, 

temperature of activation (500 - 900 °C), and period of activation (30 to 150 min). 

Impregnating the PC with 2:1 KOH: PC with activation at 700 °C for 1h produced the best 

AC sample. The latter was identified for its     FESEM, XRD, BET surface area, EDX, and 

pore volume, and the outcomes showed that it possessed 371.56 m
2
/g surface area with a 

3.81nm mean pore diameter, signifying its mesoporosity. Stripping DBT form model gasoline 

(200 ppm DBT/hexane) besides purifying polluted water from 200 ppm Erichrome Black T 

(EBT) dye were achieved by the as-synthesized AC. A removal efficiency of 95.45 % 

employing 0.30 g of AC at 25 °C for 30 min was achieved with model gasoline, while 

stripping EBT from the contaminated water amounted to 98.97 % at 25 °C for 60 min with 

0.20 g of the AC. Finally, the AC showed a reasonable  reusability for several cycles with a 

considerable efficiency.  

Keyword: Co-pyrolysis; Waste tires; Date stones; Activated carbon; Adsorption of DBT and 

EBT. 

الإزالة الإمتزازية لمسمهثات من الطهر الدائل بإستخدام الكاربهن السشذط السحزر من 
 مزيج من السخمفات الرمبة

 2عبدالرحسن باسل فاضل          1يدرى مجيد شهاب الذاكر         1زيشب محمد محسهد

 كمية عمهم البيئة وتقاناتها / جامعة السهصل 1
 قدم عمهم الكيسياء/كمية العمهم / جامعة السهصل   2 

 9/9/0202, تاريخ القبؾل  8/9/2023, تاريخ السخاجعة  12/8/2023تاريخ الإستلام 
 

سمخــصال  

سذتخك لسظاط إطارات الديارات التالفة وبحور التسخ في مفاعل عسؾدي ذو الؾجبة الؾاحجة تحت جؾ التكديخ الحخاري ال   
خامل لإنتاج الفحؼ الحخاري، والحي بجوره استخجم في تحزيخ الكاربؾن السشذط بظخيقة التشذيط بييجروكديج البؾتاسيؾم بعج 

ل ضبط عخوف عسمية التحزيخ مؽ كسية عامل ضبط عخوف التحزيخ. عسمية تحزيخ الكاربؾن السشذط تست مؽ خلا
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دقيقة(. أفزل نسؾذج مؽ الكاربؾن  150-30م( وزمؽ التشذيط )° 900-500)°التشذيط السدتخجمة، درجة حخارة التشذيط 
م لسجة ساعة واحجة. بعج 700°عشج درجة حخارة  1:2السشذط تؼ تحزيخه باستخجام ندبة عامل التشذيط الى مادة أولية

، السجيخ الساسح الزؾئي، طيف حيؾد BETبؾن السشذط بتقشيات مختمفة مثل السداحة الدظحية بظخيقة تذخيص الكخ 
الاشعة الديشية وتحميل  العشاصخ بظخيقة الانبعاث السذتت للأشعة الديشية، حيث اشارت الشتائج الى امتلاك ىحا الكاربؾن 

خ، مسا يجل الى تخكيبو السدامي الانتقالي. ىحا نانؾميت 3.81/غؼ وبسعجل قظخ مدام 2م 371.56مداحة الدظحية 
الكاربؾن السشذط تؼ استخجامو في مجاليؽ مختمفيؽ الأول كان في عسمية الازالة الامتدازية لسخكب ثشائي بشدوثيؾفيؽ مؽ 

السمؾث مؽ مخكب ثشائي بشدوثايؾفيؽ/ ىكدان ( والثانية عسمية تشقية الساء  DBTجدء في السميؾن  200نسؾذج الكازوليؽ )
غؼ مؽ  0.3بربغة عزؾية )ايخيكخوم بلاك تي (. بالشدبة لإزالة مخكب الكبخيت مؽ الؾقؾد، أفزل إزالة تست باستخجام 

%. اما اقرى إزالة لمربغة 95.45دقيقة، حيث بمغت ندبة الازالة  30وزمؽ تلامذ ° م 25الكاربؾن السشذط عشج 
دقيقة، حيث بمغت ندبة  60وزمؽ تلامذ ° م 25ؼ مؽ الفحؼ عشج غ 0.20العزؾية مؽ الساء السمؾث فتست باستخجام 

 % . اعيخ الكاربؾن السشذط قابمية إعادة استخجامو لعجة مخات وبكفاءة جيجة.98.97الازالة 
 التكيبخ الحخاري, مظاط إطار الديارات, بحور التسخ, الكاربؾن الشذط, عسمية الإزالة الإمتدازية.: لسفتاحيةالكمسات ا

 
 

Introduction 

   Adsorption has proven its efficiency in eliminating numerous contaminants from  various 

liquid phases. Most industries, including textiles, cosmetics, rubber, fabric, plastics, and 

printing, employ dyes in producing colored goods. Among the most effective adsorbents that 

gained more concern is the activated carbon (AC), which proved its ability to be a promising 

adsorbent for eliminating inorganic and organic pollutants from various phases as an outcome 

of its thermal stability besides its high porosity and surface area [1]. It could be synthesized 

from multiple feedstocks, including bio-wastes, particularly lignocellulosic wastes [2] and 

synthetic wastes, like waste polymers[1]. The production of AC from aforementioned 

precursors is usually accomplished by the physical or chemical activation routes [2]. The AC 

was widely applied in the purification of liquid phases from various pollutants. One of the 

most utilization of the AC in the treatment of liquid phase is the elimination of organic dyes. 

It was estimated that 7 x 10
5
 tons of dyes are produced annually worldwide, and 

approximately 2% of these dyes end up in aqueous environments [3]. The presence of dyes in 

water is associated with multiple undesirable effects, including inhibiting bacteria growth and 

photosynthesis in aquatic plants. It is responsible for both short and long-term diseases that 

threaten humankind's life, such as skin allergies, cancer, dermatitis, mutations, and irritation 

of the skin [4]. Moreover, these dyes, even in low concentrations, can affect marine life and 

the food chain. In addition, most of the dyes are either highly carcinogenic or highly 

poisonous [5]. 

   The combustion of fuel oils results in the emission of sulfur oxides (SOX), which are known 

to negatively influence the surrounding environment. Acid rain, respiratory difficulties, and 

smog are among the most problematic consequences of releasing SOx into the atmosphere. 

Besides the former effects, the combustion of fuels containing S-compounds causes 
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equipment corrosion in addition to the deactivation of the catalyst [5]. As such, several 

countries restricted the total amount of S-compounds in fuels, including the Europe Union, to 

10 ppmw at maximum [5]. Numerous technologies, including hydrodesulfurization (HDS), 

extractive desulfurization, biodesulfurization (BDS), oxidative desulfurization (ODS), and 

adsorptive desulfurization (ADS), were applied in lessening S-compounds below an allowable 

threshold following regulatory requirements. In this regard, the ADS has received more 

concern based on utilizing multiple adsorbents [6]. Among the most effective adsorbents 

employed in the ADS is the AC. Nonetheless, employing KOH-activation method for 

producing AC from a binary blend of waste tires (WT) and date seeds (DS) has not been 

established in the literature. Additionally, stripping dibenzothiophene (DBT) from synthetic 

model of gasoline besides eliminating Erichrome Black T (EBT) dye from wastewater, have 

not been announced yet to the best of our knowledge far as we concerned, which inspired us 

to adopt this research work. Herein, a mixture of WT and DS was co-pyrolyzed to yield 

pyrolytic char (PC), which was later converted into AC using KOH as an activator. The AC 

was produced according to the optimized method, and the best sample of the AC was 

characterized employing many techniques. The AC was employed in the stripping DBT from 

model fuel besides removing EBT dye from synthetic wastewater as well.   

 

Materials and methods 

1. Materials  

   The DS were collected from the local market, while the ground WT were brought from the 

industrial area in Mosul city, Iraq, and sieved to obtain 60 mesh particles. The DS was 

pulverized and screened to attain a particle size of 60 mesh. The particles of DS and WT  were 

thoroughly washed with tap water to strip impurities attached to them, followed by drying in 

an oven at 80 °C for 24h. Analytical reagent grades chemicals, like iodine solution (0.05 

mol/l,0.1 N), NaOH, pellets (98.50 %), Na2S2O3.5H2O (99.0 – 100.5 %), HCl (36.5 – 38.0 %), 

and n-Hexane (99.0 %) were acquired from Scharlab (Scharlab, Barcelona, España), while 

dibenzothiophene (DBT,98%) was brought from Sigma-Aldrich. Chemicals were 

implemented without any pre-treatment.  
 

2. Co-pyrolysis experiments of WT and DS 

   Thermal pyrolysis experiments were accomplished using an equal blend of WT and DS 

(50:50 WT:DS w/w). The pyrolysis experiments of the said blend were carried out in a 

vertical fixed-bed reactor with a 5 cm internal diameter and a 50 cm height. About 30 g of the  

mixture reactor was placed into the reactor, which was then flushed with nitrogen for 10 

minutes before heating the feed so as to generate an inert environment. After the reaction was 

complete, the reactor was left for 30 minutes at room temperature to cool down. The PC were 

then taken out and weighed. The yield of the PC was calculated as follows [7]: 

                         ( )  
                        ( )

                               ( )
                          ( ) 
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3. AC synthesis and identification 

   The PC left after co-pyrolysis of the WT and DS was implemented as a precursor for 

creating AC using KOH as the activating agent. At first, the char was pulverized and sieved to 

attain 60 mesh particle size. The char (5.0 g) and the KOH were mixed at multiple mass ratios 

(1:1, 1.5:1, 2:1, 2.5:1, 2.5:1, and 3:1). To homogenize the mixture, water was added to assure 

that the KOH was entirely dissolved. The attained blends were stirred for 5h at room 

temperature at a 300 rpm stirring rate. Afterward, water was removed from the mixtures 

through evaporation. After drying, the samples were thermally activated at the appropriate 

temperature for a period of time at a 20 °C/min heating rate. After activation, the samples 

were allowed to cool to ambient temperature. Next, they were immersed in 0.1 M HCl to 

eliminate the unreacted KOH, followed by consecutive washing with warm DW until getting 

natural water [8]. After dying them at 105 °C for 5h, the AC samples were stored in a well-

sealed co Calculating the yield of AC was done employing the following formula [9]: 

 

         ( )  
                         ( )

                    ( )
                 ( ) 

 

   Optimizing AC creation was done by inspecting the influence of the impregnation ratio of 

KOH: PC, the activation temperature (500 – 900 °C), as well as the duration of activation (30-

150 minibus) on the AC yield and iodine number (IN), which was measured as per the GB/T 

12496.8–2015 test method [10]. 

 

4. Diagnosis of the optimal AC 

   To detect the energetic groups on the AC surface, the KBr pellet method was implemented 

employing an FTIR spectrophotometer (JASCO V-630, USA) in the 4000-400 cm
-1

 range. 

The AC surface morphology was scanned on a FESEM (TESCAN MIRA FESEM, the Czech 

Republic), which was linked to an energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDX, Oxford 

instrument, UK) to quantify the elemental composition of the AC. Specifying the textural 

features, pore volume besides the specific surface area (SABET) and the pore diameter of the 

perfect AC, was recorded on a BELSORP MINI II, Japan,. At the same time, the was 

quantified employing was employed to identify. The SABET of the best AC was specified by 

fitting the N2 isotherms to the Brunauer-Emmett-Teller (BET) equation. AC XRD pattern was 

acquired using a Malvern Panalytical X-ray diffractometer, the UK, employing 

monochromated Cu Ka radiation. 
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5. Adsorption trials 

   The adsorptive efficiency (AE) of the previously mentioned AC was tested by its ability to 

adsorb DBT from model fuel and EBT dye from its aqueous phase. All the adsorption tests 

were accomplished in a temperature-controlled shaker. Preparing the stock solutions of DBT 

and EBT were carried out through dissolving 0.50 g of DBT in 1L of n-hexane and DW, 

respectively. The adsorption experiments were accomplished using 25 mL of DBT solution 

and 100mL of EBT solution after being mixed with the proper mass of the AC. The mixtures 

were shaken at 30 °C and 250 rpm. When the equilibrium was attained, the samples were 

centrifuged at 5000 rpm for 5 minutes, and the residual concentration of the aliquots was 

spectrophotometrically determined on a UV–Vis spectrophotometer (Shimadzu model, Japan) 

at the maximum wavelength of 325 nm for DBT [11] and 498 nm for EBT [12]. Eq.(6) was 

applied in determining the AE (%) of DBT or EBT. At the same time, equation (7) was 

utilized to specify mount of DBT or EBT adsorbed (qe, mg/g) at equilibrium. 

   ( )   
(     )  

  
       ( ) 

    
(     )   

 
   ( ) 

where, C0 and Ce represent, respectively, the initial and equilibrium concentrations of the 

pollutant (mg/L), whereas V and W indicate the volume of the pollutant solution and quantity 

of the AC implemnated upon the adsorption. The DBT or EBT initial concentration (50, 75, 

100,125,150,175, and 200 mg/L) and AC mass (0.1- 0.4 g), temperature of adsorption (10°-60 

°C), and period of adsorption (30-350 minutes). Adjusting pH of the EBT solutions was 

perforemd employing (0.1N) of HCl or NaOH. 

 

Results and Discussion 

1. Synthesis of AC  

The transformation of the PC leftover the thermal destruction of mixed WT+DS at 500 °C for 

60 minutes using 40 mesh particles size into AC using KOH as an activator was accomplished 

through exploring impact of the impregnation ratio of KOH besides the activation temperature 

and duration on the yield and IN of the AC.  
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Figure 1. Effect of (a) impregnation ratio of KOH, (b) activation temperature, and (c) activation duration 

on the yield and IN of AC. 

 

   Assessing the effect of the activator: feed impregnation ratio was carried out by trying 

multiple impregnation ratios ranged from (1:1 – 1:3 feed: KOH), while the activation 

temperature, activation period, and rate of heating were maintained fixed presented in the 

legend of Fig.1(a), which showed that the yield of the AC diminished with a further increase 

in the amount of the activator employed in the preparation as an outcome of the intense action 

of KOH promoted the oxidation and gasification reactions of the char, causing a decline in the 

AC yield [13]. The outcomes achieved here were analogous to those established for AC 

samples created from the coke obtained by the thermal destruction of atmospheric distillation 
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residue besides the biochar creating from waste peels of potatoes via KOH- activation [11,14], 

respectively. Increasing the impregnation ratio of KOH from 1:1 to 2:1 improved the IN of the 

resulting AC from 345.12 mg/g to 486.23 mg/g, as presented in Fig.1(a) This finding may be 

due to the conversion of KOH into K2CO3, which is further decomposed into CO2 and K2O. 

Thus, the intercalation of potassium compounds in the carbon lattice will increase, creating a 

more porous structure. Thus, the IN of the resultant AC increases [13]. The impregnation 

ratios of KOH above 2:1 lessened the IN. The overdose of KOH promotes the further reaction 

of KOH to the carbon and destroys the as-created microporous structure into meso- and 

macropores, leading to a decrease in the IN [15]. 

   Evaluating the activation temperature influence was performed by carrying out the 

activation of the samples at different temperatures in the range of 500-900 °C, with preserving 

other variables fixed as demonstrated in the legend of Fig.1(b). The AC yield lessened when 

the activation temperature increased from 500 °C to 900 °C as an outcome of further thermal 

decomposition the carbon structure of the PC with raising the activation temperature, leading 

to the maximum elimination of non‑carbon ingredients in the form of volatiles. Thus a new 

pure carbon skeleton with a lower yield will be created [16]. Also, higher activation 

temperatures with a high amount of the activator will accelerate the gasification of more C 

atoms from the pyrolytic char composition, giving rise to a lower AC yield[11]. Hasan and 

Fadhil[11] declared similar observations. Fig.1(b) also exhibited that the IN of the 

synthesized AC improved from 375.12 mg/g to 486.23 mg/g as the activation temperature 

increased from 500 °C to 700 °C. The pyrolytic char will suffer from further thermal 

decomposition with increased activation temperature. This will enhance the creation of AC 

with a higher porous structure as an outcome of eliminating the non-carbon gases from the 

authentic skeleton of the char, besides further gasification of the C-atoms leading to an 

increase in the IN[16]. Nonetheless, activation temperature above 700 °C dropped the IN of 

the produced AC due to the micropores widening besides the decomposition of microporous 

structure at higher temperatures into larger pores (meso and macro-pores)[17]. These findings 

aligned with those established in the literature [11,15,17]. 

   Multiple periods ranged from 30-150 min were tried upon the activation of the samples, 

with keeping other variables fixed, as illustrated in the legend of Fig.1(c). It was noticed that 

extending the activation period was accompanied by a diminish in the yield of AC. The 

prolonged activation time causes a severe decomposition of the PC. Also, with considerable 

amounts of the activator besides the high activation temperature, extending the activation 

period will cause further removal of non-carbon elements from the char structure, causing a 

decrease in the AC yield [11,14]. These outcomes were also announced by several researchers 

[11,17]. The IN of the resulting AC improved from 455.23 mg/g to 525.41 mg/g with 

extending the activation duration from 30 minutes to 60 minutes, as presented in Fig.1(c). The 

porous composition of the resulting AC will damage with the exposure of AC carbon at the 

elevated temperatures for extending periods [18,19]. The outcomes are comparable to those 

declared by other rebreathers [11,16]. 
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2. Diagenesis of the AC 

   The AC sample created employing 2:1 KOH: PC impregnation ratio at 700 °C for 1h at a 

heating rate of 20 °C/min, was examined by numerous techniques to examine its texture, 

morphology, chemical, and physical features. The FESEM, whose images are demonstrated in 

Fig.2 at various magnifications, was employed to identify the morphological characteristics of 

the as-obtained AC. The AC surface was rough and unequal. It also contained multiple pores 

and cavities of various sizes with the occurrence of some grains. Such a rough and porous 

structure surface helps to eliminate numerous pollutants in the liquid phase.   

    

Figure 2. FESEM images of the prepared AC at different magnifications. 

 

The EDX map, which shows the elemental analysis of the as-created AC, is presented in 

Fig.3. The main elements that formed the AC were, C (88.20%), O (9.20 %), K (1.20 %), Si 

(0.60 %), Cl (0.30 %), Al (0.30 %), and Ca (0.20 %). Based on these outcomes, the 

occurrence of K and O demonstrates the formation of K2CO3 as an intermediate phase upon 

activation.   

 

Figure 3. The EDX map of the resulting AC. 
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The XRD diffractogram of the so-acquired AC is offered in Fig.4, which displayed a binary 

very broad reflection peaks at nearly 2θ = 26.15 ° and 2θ = 43.32 °. These brad reflection 

peaks are typical peaks of disordered aromatic rings structure, designating the amorphous 

nature of the AC [8]. With an amorphous nature, the AC is essential for adsorption as more 

adsorbate species will be trapped in its empty pores and voids [20].   

 

 Figure 4. The XRD diffractogram of the resulting AC. 

Fig.5 refers to the N2 adsorption-desorption isotherms besides the pore size distributions for 

synthesized AC. The isothermal profile of the AC coincided with Type IV with Type H4 

hysteresis as per the IUPAC classifications [21]. 

 

     

Figure 5. N2-adsorption-desorption isotherms and pore size distribution of the AC. 

The mismatch of the adsorption-desorption isotherms curves of the adsorbent is responsible 

for mesoporosity in the adsorbent due to particles' aggregation. It is not an essential 

mesoporosity (pores inside the particle) but the melting of several merged carbon particles [8].  

The specific surface area calculated following the BET method (SABET) for the AC was 

371.56 m
2
/g. The mean pore diameter of the AC was 3.81nm, demonstrating the mesoporous 

nature of the as-obtained AC. The BHJ surface area for the AC was 78.60 m
2
/g, indicating 

mesoporosity participation of 21.15 %.  
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3. The AR experiments   

   The AR trials of DBT and EBT from synthetic models of fuel and water, respectively, were 

accomplished by the typical AC. The effect of utilizing various concentrations of DBT or 

EBT (25-200 mg/L) on their adsorption capacity over the AC is demonstrated in Fig.6(a) with 

keeping the AC mass, temperature, and time fixed at 0.25 g, 35 °C, and 120 min, respectively. 

It is evident from Fig.6(a) that the adsorptive capacity of DBT and EBT enhanced as their 

initial concentrations increased from 25 ppm to 200 ppm. The finding could be due to an 

increase in the adsorbate driving power, including Vander Waal's force to the adsorption 

positions of the AC surface at the elevated concentrations of the adsorbate. Similar 

consequences were established by Hasan and Fadhil[11] and Zeydouni et al.[22] during the 

elimination of  DBT from model fuel and EBT from wastewater over the AC originated from 

atmospheric distillation residue and surfactant-modified clay, respectively.  

   Several experimental trials were carried out with varying dosages of the AC (0.05 – 0.50 g) 

at 200 mg/L of the adsorbates (DBT or EBT) mg to determine the effect of adsorbent dosage 

on the AR % of both pollutants. These tests were accomplished employing 200 mg/L of  DBT 

or EBT solution at 35 °C for 120 min. Fig.6(b) revealed that an increment in the AR % of 

both pollutants accompanied the increasing AC dosage. This is because the increase in the 

adsorbent dosage is linked to an increase in its surface area and the number of adsorption-

effective binding positions [12]. However, the dosage that led to the maximum elimination of 

DBT from the liquid was 0.35 g, while 0.20 g of the AC was enough to achieve the ultimate 

removal of EBT from water. The variation in the amount of AC required to achieve the best 

elimination of pollutants from the liquid medium could be ascribed to many reasons, 

including the molecular size of the adsorbate, pore size of the adsorbent, and nature of the 

medium (water or hexane). Nevertheless, an overdose of AC caused a drop in the entire 

surface area accessible for adsorption and an expansion of the diffusion path, resulting in a 

decline in the AR % of both pollutants from their liquid phases. Also, overlapping of the 

significant places on the AC surface could happen at the overdose of AC, which diminishes 

the number of energetic sites on the AC surface ready for adsorption [11]. Following the 

literature, DBT elimination by the AC created from atmospheric distillation residue [11] and 

EBT removal from the aqueous phase over the AC developed from waste tires rubber [12] 

announced similar consequences. 
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Figure 6. Impact of (a) DBT and DBT initial concentration, (b) AC dosage, (c) 

Temperature, and (d) time on the adsorption process. 

 

   Assessing the temperature‘s influence on the AR % of DBT and EBT employing the so-

prepared AC was accomplished by conducting several experiments at multiple temperatures 

(10 - 60 °C) using 200 mg/L of DBT or EBT solution and 0.20 g of AC for DBT and 0.30 g of 

AC for EBT for 120 min. Fig.6(c) showed rising the adsorption temperature was accompanied 

by a decline in the AR % of both pollutants, suggesting the exothermic nature of the 

adsorption process. The diminish in the AR% of DBT and EBT with rising temperature may 

be ascribed to multiple factors, including the tendency of the adsorbed species of pollutants to 

be desorbed from the AC surface in the liquid phase  [23]. Moreover, with the rising 

adsorption temperature, shrinkage and alteration of the AC surface's energetic positions may 

occur, which then increases the mobility of the pollutant species, and lessens the AC energetic 

surface area [23]. The adsorption of DBT and EBT over AC samples created respectively 

from atmospheric distillation residue [11] waste tires rubber [12] exhibited similar 

consequences. 

   Diverse experiments were performed at multiple durations (5-120 min) to inspect the impact 

of the contact period on the AR% of DBT and EBT from their liquids. At the same time, other 
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conditions were maintained at their typical values. The data illustrated in Fig.6(d) showed that 

increasing the contact period enhanced the AR % of both DBT and EBT. However, the AC's 

best AR % of DBT was attained at 35 minutes, while 60 minutes was enough to exhibit the 

maximum AR % of EBT over the AC. These differences in the period required to eliminate 

pollutants from its liquid phase entirely could be ascribed to factors shown previously. 

Nonetheless, contact periods above the typical periods did not influence the AE % of both 

pollutants. These outcomes were similar to studies on eliminating DBT and EBT using AC 

samples developed from various model fuel and aqueous phases [11,15]. 
 

4. Comparison between adsorbents 

   One of the criteria that can influence the adsorbent's practical use in industry is its maximum 

adsorption capacity (qmax). Adsorbents' efficacy in cleaning up aqueous solutions is affected 

by variables, including the number and nature of their active surface site, the contaminants 

themselves, the type of precursor utilized in creating adsorbent, and modification approaches 

 

Table 2: The adsorptive capacity of EBT and DBT compared to other adsorbents.  

Adsorbent Adsorbed amount of EBT (mg/g) Reference 

NiFe2O4 magnetic NPs 47.0 [90] 

Alumina 57.25 [91] 

Activated clay 24.04 [92] 

 NaOH-modified steel dust 119.02 [93] 

AC from WT 76.92 [94] 

AC from mixed WT+DS 129.87 This study 

Adsorbent Adsorbed amount of DBT (mg/g) Reference 

AC 9.0 [95] 

2.5Al/AC 14.19 [96] 

Corncob activated carbon 9.68 [97] 

ACZnCl2 16.26 [99] 

AC from mixed WT+DS 34.48 This study 

 

    Several studies focused on boosting the adsorption capacity of adsorbents while decreasing 

their cost. As such, we employed a mixture of waste materials as a cheap precursor for 

creating AC. The qmax values for DBT and EBT adsorption over the as-obtained AC were 

compared with those established for the adsorption of these pollutants from their liquid 

phases. It is evident from Table 2 that the qmax values for DBT and EBT adsorption over the 

AC were comparable to those established in the literature and sometimes better. The 

difference in the qmax values among various adsorbents may belong to numerous factors, such 

as the total surface area and average pore diameter of the adsorbent, besides sorts of 

influential efficient groups existing on its surface. As presented in Table 2, the qmax value for 

the AC synthesized here possesses a good position among the other adsorbents announced in 

the literature. 
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5. Reusability and regeneration of AC  

   A significant quantity of the adsorbates would be continuously discarded into the 

environment if the consumed adsorbents were thrown away. Furthermore, obtaining new 

adsorbents for each adsorptive elimination operation is prohibitively expensive. It is 

consequently necessary to examine the regeneration capability of the spent adsorbent [24]. 

The regeneration outcomes of the spent AC, which are presented in Fig.7 exhibited that the 

regenerated AC was operative in excluding DBT from the fuel with an acceptable efficiency 

until the 5
th

 cycle. In contrast, there was a steep decrease in the adsorptive efficiency of the 

regenerated AC in removing EBT with increasing reusability. Nonetheless, the as-created AC 

can be recommended for eliminating pollutants from the liquid phase. 

 

 

 

Figure 7. Reusability tests of the spent AC. 

 

  

Conclusions 
 

 

   Co-pyrolysis of an equal blend of WT and DS in a batch vertical reactor for the production 

the pyrolytic char was successfully performed. The PC was converted into mesoporous AC 

employing a 2:1 KOH: PC impregnation ratio at 700 °C for 1h. The AC was efficient in 

removing DBT from model gasoline (200 ppm DBT/hexane) and EBT dye from synthetic 

water (200 ppm EBT/water). Eliminating DBT from model fuel was 95.45 % at 25 °C for 30 

min utilizng 0.30 g of AC, while maximum removal of EBT from water reached 98.97 % 

using 0.20 g of AC at 25 °C for 60 min. The regeneration tests disclosed that this AC can be 

recycled for multiple times with a good adsorption capability. 
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Abstract 

   To identify the causal agent, a total of 8 symptomatic fruits were collected. The features 

were as follow: green-blue fungus growth on the fruitiness superficial, after that fruit decaying 

finally. The fungi were grown on Cazepek yeast extract agar, Malt extract media, and 

Glycerol nitrate agar, Incubation in different temperature (4, 25, and 37 ⁰C). Molecular 

identification of P. halotolerans was uitilized for the genomic DNA extraction by utilizing an 

extraction kit (Zymo Research environmental purification, Quick-DNA™ Miniprep Plus Kit). 

The sequences of isolate MBJ1 were deposited in GenBank (OR622875), which was first 

report of green mould disease cuased by P. halotolerans  infecting Citrus latifolia in Iraq. 

 

لثسار  Penicillium halotolerans مرض العفن الاخزر الشاجم عن اصابة فطر
 الحسزيات السزروعة محمياً في العراق

 2نهر ميدر صادق            2بلال سالم الطائي          1محمد يحيى علاوي 

 كمية عمهم البيئة وتقاناتها / جامعة السهصلقدم الرحة البيئية /  1
 قدم عمهم البيئة / كمية عمهم البيئة وتقاناتها / جامعة السهصل 2

 23/11/0202, تاريخ القبؾل  20/11/2023, تاريخ السخاجعة  31/10/2023تاريخ الإستلام 
 
 

 الملخــص

ثسار تغيخ عمييا اعخاض العفؽ الاخزخ. وكانت الأعخاض كالآتي:  8لمتعخف عمى العامل السدبب لمسخض تؼ جسع    
تست تشسية الفظخيات عمى الاوساط الدرعية  نسؾ فظخي أخزخ مدرق عمى سظح الثسخة ومؽ ثؼ اضسحلال الثسار نيائياً.

Cazepek yeast extract agar, Malt extract media, and Glycerol nitrate agar  وحزشت في درجات
وفقا لذخكة  DNAالتذخيص الجديئي لمفظخ تؼ اتباع طخيقة استخلاص ال  .درجة مئؾية( 37، 25، 4حخارة مختمفة )

.تؼ تدجيل (Zymo Research environmental purification, Quick-DNA™ Miniprep Plus Kit)السرشعة 
كأول عدلة فظخية تريب ( MBJ1بأسؼ ) (OR622875في بشػ الجيشات ذو الخقؼ ) P.halotoleransالعدلة لمفظخ 

 الميسؾن السحمي في العخاق. 

 Journal of Al-Rafidain Environment, Vol. 2, No.1, pp 26-33, 2024 



  

27 
 

Introduction 

   The name of this fungus has been linked to the antibiotic penicillin, as it is extracted from it 

(Purohit & Mukherji, 1985). Penicillum is a widespread fungus grows on various food sources 

causing spoil. It causes damage to wood and cotton fabrics because of its ability to decompose 

cellulose. Some types of Penicillium are used in cheese making, such as P. requefort, another 

specieses also used in the manufacture of citric and oxalic acid (Meena et al., 2018). 

   This fungus has filaments spread in all directions. There are some filaments grow far from 

the culture medium called conidiophore, which are divided by septa. The conidiophore begins 

to branch into primary sterigmata are covered by secondary sterigmata, which are responsible 

for producing conidia colored blue or green and are shaped like penicillus, which 

distinguishes penicillium (Pitt et al., 1997). 

   These fungi lives a saproghytic nutrition, growing on rotting fruits, especially lemons and 

oranges. The affected fruits appear soft and saturated with water, and the white-colored 

mycelium of the fungus is revealed on the fruits, then the blue-colored fungus spores are 

revealed, and the disease is known as blue mold disease, or the olive-green conidial fungus 

spores are revealed, and the disease is known as green mold (Papoutsis et al., 2019). 

   P.halotolerans is a kind of the gender of penicillium has the ability to tolerate 5% NaCl. The 

fungus remains from one season to another in crops in the form of conidial spores. The 

primary infection occurs through conidial spores that are transmitted through the air and infect 

fruits from affected areas. Colonies on potato dextrose agar medium at first seemed as 

colorless mycelium then form bluish-grey conidia with colorless margins (Houbraken et al., 

2012). 

   The hyphae of P. halotolerans  are transparent, narrow, tubular and branched. They have 

cross walls, that separate different areas. Cytoplasm, organelles and nutrients can move freely 

between filamentous compartments by the porous nature of these barriers Mycelium filaments 

can intertwine with each other to form complex networks. P. halotolerans usually starts out as 

a white, powdery mass that later turns green mold(Park et al., 2020). 
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Materials and Methods  

1. Fungi isolation  

   To identify the causative factor, a total 8 infected fruits were came for. Short pieces (1 cm×1 

cm) were remedy by surface disinfection  70% ethanol and 1 percent of NaOCl, then drain 

three times with sterilized filtered water, and transport onto  (PDA) media then incubated at 

28 °C  for seven days. neat cultures were gained by the single-spore isolation pattern.(Lee et 

al., 2019). 

3. Fungi identification  

   3-1. Morphological identification of fungi:- A portion of the fungal colony took by using a 

sterile needle and placed on a glass slide containing a drop of methylene blue dye and 

examined under a microscope to identify the shape of conidia and characteristics of the 

mycelium. After that, the fungi were grown on the following media (Cazepek yeast extract 

agar, Malt extract media, and Glycerol nitrate agar) and incubation under different 

temperature (4, 25, and 37 ⁰C) (Pitt & Hocking, 2009). 

  3-2 :- Molecular identification of fungi:- total 40 mg of P. halotolerans was uitilized for 

DNA extraction by utilizing an extracting kit (Zymo Research ecological purity, Quick-DNA™ 

Miniprep Plus Kit) based on Kit‘s information, depending on the primer (Figure 1) and specific 

program (Figure 2) (Allawi, 2022). 

 

Sequences primer 

TCGATGAAGAACTCACTCTTTGC Forward 

TTCCTTTATACTTTCCGCTTATTGT Revers 
 

Figure 1:- Specific primer 

 

Cycles  Time Temperature Stages No. 

1 5 min. 95 Initial denaturation 1 

40 

45 sec. 90 denaturation 2 

1 min. 50 Annealing 3 

1 min. 70 Extension 4 

1 7 min. 70 Final extension 5 

 

Figure 2:- Specific program for reaction 
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Results and Discussion 

   Citrus latifolia is considered an important cultivated species of citrus in Iraq and has 

become the preferred joice of citrus species due to its desired flavour which gives it high 

economic value (Lopes et al., 2020). From 2012 to 2023, postharvest green mould disease 

was observed in the locally harvested lime at many locations in Mosul, Ninawa Governorate, 

Iraq (Figure 3). 

 

Figure 3: Symptoms observed on lime fruit Citrus latifolia 

   The features were as follow: green-blue fungus growth on the fruitiness superficial, after 

that fruit decaying finally. Colonies on (PDA) media at first seemed as colorless filements 

then form bluish-grey conidia with white or colorless margins on (PDA) media (Figure 4). 

  

Figure 4: The morphology of the isolated species P. halotolerans on (PDA) media. 
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   On malt extract agar, the diameter of the fungal colonies was about 2.2-2.4 cm at 25°C, and 

it was noted that no dye was added to the medium, while at 4°C there was no growth (Figure 

5). 

 

                                                        A                                                            B 

Figure 5:- A) P.halotolerans growth on Malt extract agar media at 25 °C. 

                  B) P.halotolerans growth on Malt extract agar media at 4 °C. 

 

On glycerol nitrate agar medium, the fungal colonies appeared gray color and varied in 

diameter about 2.2-3.3 cm at 25 °C (Figure 6). 

 

Figure 6:- P.halotolerans growth on Glycerol nitrate agar media at 25 °C. 

 

   The vegetative part of a fungus was having partitioned by a septum and uncolored. A 

conidium-bearing hypha (Conidiophores) were mostly monoverticillate, sometime 

biverticillate. Stipes were tall and accurate. Conidia were sleek-walled and paly green, with 

spherical to ellipsoidal form (Figure 7). 
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Figure 7: Microscopic field of P.halotolerans at 40X 

 

Relating to the form or structure of P.halotolerans, the isolates correspond the  

characterizationof the gender Penicillium (Xiao et al., 2022). Genomic DNAs from  isolate 

(MBJ1) were take out with a fungal genomic DNA kit of extraction (Figure 8).         

   The rDNA ITS area was louden utilize the primer ITS1/ITS4 (Bellemain et al., 2010).  The 

data bases of isolate MBJ1 were banked in GenBank (OR622875). 

 

Figure 8: DNA band of P.halotolerans at 256 bp 

   All data bases appeared about 98.29% likeness to P. chrysogenum (partial data base; 

internal transcribed spacer 1, 5.8S ribosomal RNA factor). The isolate was thus fixed as P. 

halotolerant according to form or structure and molecular features of fungus. Causing disease 

tests were carry out in triplicate by fertilizing the injured lime fruit with 20 µl of suspension of 

conidial (106 conidia/ml) of the MBJ1 isolate. The test was carry out twice. All the injected 

Conidiophore 

Conidia 

100 bp 

 200 bp 

300 bp 
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fruits were put in sterile Petri dishes with wet condition, and keep them  at 28 °C. Fruit 

showed the identical features as noticed in the  previously situation. The re-isolated fungi 

from the artificially rotten fruit molds were idetified as P. halotolerans utilize the procedure 

described on top of, while the standard fruit which remedy with sterlized water not show 

features, proving Koch's postulates, this consider the first determination of P. halotolerans 

bring about rot disease on C. latifolia in Iraq, which would be a potentially novel menace to 

the crops. 
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Abstract 

   Pomegranate (Punica granatum L.) fruit is being cultivated since the civilization is known, 

and its production and consumption have been increased since the last century due to the 

scientific confirmation of its health benefits. Pomegranate fruits, juice, its seeds, and peels are 

known to have higher contents of bioactive compounds, viz., phenolic acids, flavonoids, and 

hydrolysable tannins.   Capacity to scavenge free radicals for each of the five extracts (hot 

alcoholic, hot water, cold alcoholic, cold water, and juice extract). At 400 μg/mL, the highest 

percentage of scavenging activity was found in hot alcoholic extract (77.97, 69.43, 51.54, 

46.12, and 44.21%), respectively.  The antimicrobial activity was evaluated by agar diffusion 

method.  All concentrations of Punica granatum extracts had antibacterial activity against 

Bacillus subtitles, Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidemics, Escherichia coli, 

Klebsiella spp., and Pseudomonas aeruginosa. the highest antibacterial activity of Peel Hot 

alcoholic extract at concentration 200 µg/ml was the highest effective against  bacteria under 

study  inhibition zone was    ( 28, 22, 32,16 mm).    

Keywords: Pomegranate Peel, Extracts, Bacteria    
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   (.Punica  granatumL)  راسة الفعالية السزاد للأكددة والسزادة لمبكتيريا لشباتد
 لمثسرة والقذهر والعرير

 طيبة طه محمد , سشدس حسيد أحسد
 / الجامعة السدتشرريـة كمية العمـهمقدم عمهم الحياة / 

 5/12/0202, تاريخ القبؾل  29/11/2023, تاريخ السخاجعة  12/11/2023تاريخ الإستلام 
 

ملخـــصال  

، وفي القخن الساضي اتدع إنتاجيا (.Punica granatum L) مشح فجخ الحزارة قام الشاس بدراعة فاكية الخمان   
واستيلاكيا نتيجة التأكيج العمسي عمى فؾائجىا الرحية. ومؽ السعخوف أن ثسار الخمان وعريخه وبحوره وقذؾره تحتؾي عمى 

ذظة بيؾلؾجيا مثل الفلافؾنؾيج والأحساض الفيشؾلية والتانيشات القابمة لمتحمل. القجرة عمى مدتؾيات أعمى مؽ السؾاد الش
امتراص الجحور الحخة لكل واحج مؽ السدتخمرات الخسدة )خلاصة العريخ، الكحؾل الداخؽ، الكحؾل البارد، الساء 

ة ازاحة الجحور الحخة لمسدتخمص الكحؾلي ميكخوغخام/مل، اعظى أعمى ندبة لفعالي 400الداخؽ، والكحؾل الداخؽ. تخكيد 
%(، عمى التؾالي. تؼ تقييؼ الفعالية السزادة لمسيكخوبات بظخيقة 44.21، و46.12، 51.54، 69.43، 77.97الداخؽ )

 ,Bacillus subtitles فعالية مزادة لمبكتخيا Punica granatum انتذار الأجار. كان لجسيع تخاكيد مدتخمرات
Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidemics, Klebsiella spp., Pseudomonas 

aeruginosa.، Escherichi ميكخوغخام/مل كان  200مزادة لمبكتخيا لسدتخمص الكحؾلي بتخكيد  وكان أعمى فعالية
 ممؼ( 32،16، 22، 28أعمى تأثيخ ضج البكتيخيا )

: قذؾر الخمان, مدتخمص , بكتخياالكمسات السفتاحية  
 

Introduction 

   Recent studies on the antibacterial properties of conventional plant-based medications have 

been carried out within the previous ten years (Jazaniet el al.,2007). It has been demonstrated 

that various medical plants are efficient against bacteria, such as Staphylococcus aureus and 

E. coli. Many plants have been tested for their ability to inhibit the growth of bacteria, 

including S. aureus and E. col(Kumar et al., 2012).  

   Exciting characteristics of plant secondary metabolites may offer fresh ammunition in the 

battle against microbial resistance (Kuok et al., 2017 ). Phytoconstituents such as alkaloids, 

flavonoids, polyphenols, and tannins can function as antimicrobials and resistance modifiers. 

It's important to highlight that plant extracts can bind to protein domains, which may suppress 

or alter protein-protein interactions. Because they can kill microbial cells and reduce the 

chance that bacteria may become resistant to botanical plant products, and their extracts can 

be used as modulators of cellular processes (Lee et al., 2017).  
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   However, P. granatum fruit and its parts are most universally used because of its 

antibacterial properties (Hussain et al.,  2012 ).   Peels, seeds, and juice of P. granatum have 

been shown to have antimicrobial activity against a variety of waterborne and foodborne 

bacteria as well as human pathogens, such as Candida albicans, Escherichia coli, Bacillus 

subtilis, Clostridium spp., Helicobacter pylori, Klebsiella pneumoniae, Listeria 

monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhi, Shigella spp., Staphylococcus 

aureus, Vibrio cholera, and others (Gupta et al.,2017)  

 

Material and Methods 

plant Material and Sample Preparation 

   Pomegranate fruits were harvested from Al-Rashidiya/Baghdad trees. After being divided 

into groups, they were cleaned using distilled water after first using tap water. For the first 

group, the pomegranate fruit was peeled, and we took the peel; second, we made juice from 

the seeds; third, the fruit  and peels was dried in the shade, but the liquid was divided into 

dishes and dried for 72 hours at 40 Cº in an oven. After being roughly ground with a grinder, 

the ground sections are kept out of the light, heat, and moisture in clean plastic containers 

until needed. Additional information was printed on containers designated for a certain plant. 

Preparing plant extracts 

   Five extracts of P. granatum were prepared as follows:  

Cold water extract  

   One hundered of P. granatum whole fruit, peel, and juice powder, Were transfered it in a 

particular beaker for each, and then 500 ml of DW. After that beaker was placed in the 

vibrating incubator for 24 hours at 37 °C, the water extract was first filtered using a Buchner 

funnel and a piece of gauze. Following a 15-minute centrifugation at 2500 rpm, the filtrate 

was incubated at 37 °C for 48–72 hours. Until it is needed, the dried filtrate is stored in the 

refrigerator at 4 °C (Gupta et al.,2017). 

Hot water extract 

   Hot water extract entails weighing 100 g of whole fruit, peel, and juice powder and mixing 

them with 500 ml of sterile distilled water. The extract is filtered and dried at 40°C after being 

in the Soxhlet apparatus for 24 hours. It is then kept at four °C until needed(Rummun et al., 

2013 ). 

Cold alcoholic extract  

   To prepare the cold alcoholic extract, 100 grams of whole fruit, peel, and juice powder, 

were transferred into a baker, 600 mililiters of ethanol were added. After placing the cup in 

the vibrating incubator for a full day at 37 °C, the alcoholic extracts were filtered twice: once 

using Whatman No. 1 filter paper and once using a Buchner funnel with a piece of gauze. 

After centrifuging the filtrate for 15 minutes at 2500 rpm, it was incubated for 48–72 hours at 

40–45 °C to produce a dry extract. It was then stored at 4 °C in the refrigerator until needed 

(Aviram et al., 2020). 
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Hot alcoholic extract 

   A 100 g of powdered fruit, peel, and juice powder, which were weighed and  wrapped in 

gauze, and incubated for 24 hours in the soxhlet apparatus before being mixed with 99% 

ethanol. After the process was done multiple times an adequate amount of active 

componentswere appeared, the final product was dried in an incubator at 40 to 45 °C before 

being used (Jurenka et al., 2008). 

Qualitative analysis of some bioactive components of plant extracts: 

Glycosides 

    Benedict's reagent and 1 milliliter of the plant extract were combined in a test tube for 

detection. It is well shaken before the solution is submerged for five minutes in a bath of hot 

water. Glycosides are apparent as a red sediment that forms in the tube when cooled (Grady et 

al., 2014 ). 

Tannins 

   A test tube containing 0.5 ml of the extract was filled with a few drops of a 1% FeCl3 

solution, and the formation of a bluish-green color indicated the presence of tannins (Adiga et 

al., 2014  ). 

Phenols 

   Adding a few drops of a 1% FeCl3 solution to a test tube containing 0.5 ml of the extract, 

one might identify tannins by watching for the formation of a bluish-green color (Guerrero-

Solano et al., 2020   ). 

   Flavonoids: Equal parts of the solution and the plant extract are combined to create the 

detection solution, which is then created by adding 10 milliliters of 50% ethyl alcohol to 10 

milliliters of 50% potassium hydroxide (KOH) solution. The yellow color's appearance 

indicated the presence of flavonoids (Al-Zoreky, 2009). 

Saponins  

The test is administered using the following two procedures: 

A distinct and in-depth plant powder aqueous solution is prepared. After adding the solution, 

the test tube was shaken ferociously. The long-lasting formation of dense, persistent foam 

could be used to identify the presence of soap (Dahham,2010). 

When B-(1-3) ml of 1% mercuric chloride solution (HgCl2) was applied to 5 ml 

of the plant extract, a white precipitate developed as evidence of positive 

detection (Malviya and Jha, 2014). 

Resins 

   10 ml of each extract was combined with (20) ml of distilled water that had been acidified 

with hydrochloric acid (4% HCl). The appearance of turbidity indicated the possibility of 

resins. 
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Alkaloids 

   Two methods exist for detecting something: First, take one milliliter of the extract and a few 

drops of Marquis Reagent. The color turned gritty gray, indicating the presence of alkaloids.  

Secondly, Mayer's reagent was added to one milliliter of the extract, and the resultant white 

precipitate or cream showed that alkaloids were present. 

Proteins  

   The test solution was treated with a 4% NaOH solution. According to (Jurenka, 2008)   ), 

the presence of proteins is shown by the emergence of a violet color after adding 1% CuSo4 

solution. 

Culture of microorganisms 

   According to the protocol developed by the Veterinary Drugs Research and Production 

Center, the bacteria isolates were cultivated on Muller Hinton Agar (MHA) medium, 

incubated for twenty-four hours at 37 °C, and then stored at four °C until needed. 

Bacterial isolates 

   Bacillus subtills, Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidemids, Echerichia coli, 

Klebsiella spp., and Pseudomona aeruginosa 

   The antibacterial activity of the plant extracts was evaluated using the agar-well diffusion 

method (Elshafie et al.,2021). Following production and plating onto the Petri dishes, a 

bacterial solution containing approximately 106 CFU/mL was swabbed onto the Muller 

Hinton agar medium using a sterile cotton swab. The wells were punched with a conventional, 

sterile cork borer with a 6 mm diameter before being filled with 50 mL of plant extract. The 

plates were incubated at 35°C for 20 to 24 hours. To assess the antibacterial activity, the 

inhibition zone's diameter was evaluated. The average was determined following three 

attempts at each test.   

Estimation of Free Radical Scavenging Activity by DPPH Method (Antioxidant) 

Using 1,1 difenyl-2-picryl-hydrazyl, the extract's antioxidant activity was evaluated (DPPH). 

Essentially, the extract's stock solution (10 mg/mL) was diluted with diluent until it reached a 

final concentration of (100–400) g/mL, at which point ascorbic acid was added. After adding 

2.5 mL of the sample solution in various concentrations to 1 mL of 0.3 mM DPPH in 

methanol, the mixture remained at room temperature for 30 minutes in the dark. The 

inhibitory effect of DPPH was calculated using the formula [(Ac-As)/Ac] 100% free radical 

scavenging activity (Tanveer et al.,2021). Control absorbance is represented by the letter Ac, 

and extract-preserved absorbance is represented by the letter As. All samples were compared 

to a methanol blank at 517 nm for measurement. 

Statistical analysis 

   The resulting of this study was analyzed related to objectives and presented under the 

following headings: 
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A general descriptive of the sample. Statistics Package for Social Science (SPSS), version 25 

for Windows software, was used for statistics analysis, Microsoft package (Excel & Word). 

The data are normally distributed and expressed as mean ± standard deviation (SD) 

The data are normally distributed and analyzed by using frequency and percentage 

distribution. 

% = frequency/n * 100 

Student‘s t-test was performed to analyze the statistical significance of the difference between 

groups (1 and 2). Significant was considered whenever the p-value was equal to or less than 

(0.05) 

H_0: μ_1=μ_2 

H_0: μ_1≠μ_2 

Way Analysis of Variance (ANOVA) is used to compare the parameters among groups, 

followed by post hoc test Least Significant Difference (LSD) 

A difference among groups was defined to be statistically significant if the corresponding p-

value was less than 0.05      

H_0: μ_1=μ_2=: μ_3=μ_4= μ_5=μ_6 

H_0: At least there is one unequal pair(20). 

 

Result and discussion 

   Detection of phytochemical compounds in pomegranate fruit and juice extracts table (1) 

revealed the phytochemical component of pomegranate extracts; results were, flavonoids, and 

coumarins are present in all extracts but the tannins, glycosides, and carbohydrates were 

absent from cold alcoholic, hot alcoholic, and al coholic water extracts. Cold alcoholic, hot 

alcoholic, and cold water extracts all contain flavonoids; hot alcoholic extracts contain 

alkaloid saponin, and cold alcoholic extracts contain flavonoids.  

The active component in peel  

   Alcoholic water extract, hot and cold alcohol, and cold alcohol all include carbohydrates. 

Glycosides in alcoholic water, hot alcoholic water, cold alcoholic water, and Alkaloid was 

present in both hot and cold alcoholic extracts; flavonoids are present in all extracts except for 

hot alcoholic; phenols are absent from cold alcoholic extract; and commarine is present in 

cold alcoholic extract. Table (2). 
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Table2: phytochemical compound in pomegranate friute and juice extracts 

Seq. Detection          

Type 

Cold 

Alcoholic 

Extract 

Cold water 

Extract 

Hot  water 

Extract 

Hot 

Alcoholic 

Extract 

juice 

1 Tannins  + + + + + 

2 Carbohydrate  + + + + + 

3 Glycosides  + + + + + 

4 Phenols  + + + + _ 

5 Resins  _ _ + _ _ 

6 Flavonoids  + + + _ + 

7 Saponin  _ _ + _ _ 

8 Alkaloid  _ _ _ + + 

9 Coumarins + _ + + + 

  

 

Table3: phytochemical compound in pomegranate peel extracts  

 

 Seq. Detection          

Type 

Cold 

Alcoholic 

Extract 

Cold water 

Extract 

Hot  water 

Extract 

Hot Alcoholic 

Extract 

1 Tannins  + + ++ + 

2 Carbohydrate  + + + + 

3 Glycosides  + + _ + 

4 Phenols  _ + +++ + 

5 Resins  _ _ + _ 

6 Flavonoids  + + ++ _ 

7 Saponin  _ _ _ _ 

8 Alkaloid  + _ _ + 

9 Coumarins + _ _ _ 
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Estimation of Free Radical Scavenging Activity by DPPH Method (Antioxidant) 

Table ) 3( displayed the pomegranate fruit and juice extracts' capacity to scavenge free 

radicals for each of the five extracts (hot alcoholic, hot water, cold alcoholic, cold water, and 

juice extract). At 400 μg/mL, the highest percentage of scavenging activity was found in hot 

alcoholic extract (77.97, 69.43, 51.54, 46.12, and 44.21%), respectively. Table (4) displayed, 

at a concentration of 400 μg/mL, the free radical scavenging activity of the four extracts (hot 

alcoholic, cold alcoholic, hot water, and cold water extract) from pomegranate peels with the 

highest activity. The pomegranate extract's antioxidant capacity was different in all of the 

solvents. We found that the hot alcoholic extract gave the highest scavenging activity(89.4%), 

probably due to a maximum quantity of flavonoids, phenols, and tannins in the peels 

(Bialonska et al ., 2009). 

Table 3: AntiOxidantof  pomegranate fruit and juice extracts' 

Extracts Concentration s(µg/m Mean ± Sd / LSD P value 

 

Alcoholic cold 

extract 

100 22.85±0.79 D 0.000** 

200 33.00±1.36 C 

300 48.14±0.24 B 

400 51.28±0.28 A 0.000** 

Watery cold Extract 100 13.97±0.27 D 

200 27.07±0.26 C 

300 33.06±0.46 B 0.000** 

400 44.22±0.43 A 

Watery HOT extract 100 35.04±0.19 D 

200 46.51±0.34 C 

300 54.16±0.18 B 0.000** 

400 68.71±0.63 A 

Hot alcohol extract. 100 42.87±0.55 D 

200 54.42±0.96 C 

300 64.3±0.29 B 0.000** 

400 78.41±0.49 A 

juice 100 16.14±0.23 D 

200 23.14±0.67 C 0.000** 

300 34.32±0.62 B 

 

Table    4: AntiOxidantof  pomegranate peel extracts' 

Extracts 

 

Concentrations 

(µg/ml) 

Mean ± Sd P value 

Alcoholic cold 

extract 

100 34.61±0.55 D 0.000** 

200 44.64±0.98 C 

300 50.17±0.45 B 

400 64.07±0.56 A 

Watery cold Extract 100 24.62±0.16 C 0.000** 

200 37.23±0.3 B 

300 41.52±5.83 B 

400 54.08±0.53 A 
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Watery HOT 

extract 

100 48.07±0.64 D 0.000** 

200 52.9±1.09 C 

300 63.81±0.63 B 

400 79.11±0.59 A 

Hot alcohol extract 100 55.72±1.06 D 0.000** 

200 67.95±0.61 C 

300 73.01±0.56 B 

400 89.4±0.12 A 0.000** 

 

Table 5: Antimicrobial activity (Inhibition Zone)  

 

 

   Punica granatum has antibacterial activity. In the current study (Table 6), MIC values for 

crude Punica granatum extracts Following what was mentioned by Fischer et al.( 2011 ), the 

tables ( 7), and (8 ) demonstrated that the values of the minimum inhibitory concentration 

(MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC) increase with the concentration of 

extracts in the medium. This indicates that the process of reducing the growth of bacteria is 

directly influenced by the increase in the concentration of the plant extract, and this may be 

due to the increase in the concentration of the active substance in it.The MIC & MBC for Hot 

Alcoholic extract were determined to be 100 µg/ml for B. subtilis and E. coli bacteria and 200 

µg/ml for S. aureus, S. pneumoniae, and Klebsiella spp. MIC and MBC at concentrations of 

50 and 100µg/ml. Additionally, we discovered that the MIC and MBC for hot water extract 

were 100 and 200µg/ml for E. Coli, P.aeruginosa, S. epidemics, and Klebsiella spp., and 100 

and 200 µg/ml for B. subtilis and 50 and 100 µg/ml for S. aureus, respectively. 

  Following what was mentioned by Gil  (2020), tables (  7 ) and ( 8 ) demonstrated that the 

values of the minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal 

concentration (MBC) increase with the concentration of extracts in the medium. This indicates 

that the process of reducing the growth of bacteria is directly influenced by the increase in the 

Extract

s 

µg/

ml 

Con

c. 

S.aureus S.epidemids B.subtills E.coli P.aeruginosa 

 

  Mean ± 

Sd 

P 

value 

Mean ± 

Sd 

P 

value 

Mean ± 

Sd 

P 

value 

Mean ± 

Sd 

P 

value 

Mean ± 

Sd 

P 

value 

HOT 

Alcoh

olic 

   50 15.67±0

.58 C 

0.000

** 

 

12±1 C 0.000

** 

 

15.33±0

.58 C 

0.000

** 

 

4.67±1.

53 C 

0.000

** 

19±1 B 0.000

** 

100 21.67±1

.53 B 

16.33±1

.15 B 

26.33±1

.53 B 

11.67±0

.58 B 

25±1 A 

200 28±1 A 22±1 A 32.67±1

.53 A 

16.33±0

.58 A 

14±1 C 

HOT 

water 

50 9±1 C 0.000

** 

4.67±1.

15 C 

0.000

** 

3.33±0.

58 C 

0.000

** 

 0.000

** 

 

16.67±1

.15 B 

0.000

** 

 100 16±1 B 14.33±0

.58 B 

9±1 B 6.33±1.

15 B 

16.67±1

.15 B 

200 24.67±1

.53 A 

20.67±1

.53 A 

15.33±0

.58 C 

11.67±1

.15 A 

24.33±1

.53 A 

Study the antioxidant and bacterial activity of fruits, peels and juice of Punica granatum L. 



  

43 
 

concentration of the plant extract, and this may be due to the increase in the concentration of 

the active substance in it.The MIC & MBC for Hot Alcoholic extract were determined to be 

100 µg/ml for B. subtilis and E. coli bacteria and 200 µg/ml for S. aureus, S. pneumoniae, and 

Klebsiella spp. MIC and MBC at concentrations of 50 and 100µg/ml. Additionally, we 

discovered that the MIC and MBC for hot water extract were 100 and 200µg/ml for E. Coli, 

P.aeruginosa, S. epidemics, and Klebsiella spp., and 100 and 200 µg/ml for B. subtilis and 50 

and 100 µg/ml for S. aureus, respectively. 

   Punica granate is one of these herbs used extensively in traditional medicine. Because of its 

antiparasitic, antibacterial, antifungal, antiproliferative, apoptotic, and anti-cancer 

properties—as well as its ability to ward off herpes virus, inhibit LDL oxidation, reduce the 

formation of atheromatous plaque, and lower systolic blood pressure—pomegranate is well-

known for having a wealth of pharmacological properties. It has been shown that the 

pomegranate extract's hydrolyzable tannins and polyphenolics, notably punicalagin and 

gallagic acid, may be responsible for its antibacterial activity .This indicates that tannins' 

toxicity and molecular makeup are linked to their antimicrobial activity (Reddy et al ., 2007).  

   Because tannins can precipitate proteins, they can act on the cell wall and across the cell 

membrane. Moreover, they might inhibit a variety of enzymes, including glycosyltransferases 

(Gosset-Erard et al., 2021). Gallic acid, a tannic acid, has the strongest antibacterial action 

against tested sensitive species, even at low doses, as shown (Singh et al.,2018) Therefore, 

polyphenol structures may impact the bacterial cell wall, block enzymes through oxidizing 

agents, interact with proteins, and disrupt the co-aggregation of microorganisms, all of which 

may be connected to Punica granatum's antibacterial activity (Robinson et al., 2015 ).  

 

Table(7) MIC Punica granatum combined extracts. 

 

Extracts E.coli P.aeruginosa B.subtilis S.epidermids S.aureus Klebsiella 

spp. 

HOT 

Alcoholic 

100 A 50 B 100 A 50 B 50 A 50 B 

HOT 

Water 

100 A 100 A 50 B 100 A 25 B 100 A 

P value 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 

 

Table (  8 ) MBC Punica granatum combined extracts. 

 

Extract E.coli P.aeruginosa B.subtilis S.epidermids S.aureus Klebsiella 

spp. 

HOT 

Alcoholic 

200 A 100 B 200 A 100 B 100 A 100 B 

HOT 

WATER 

200 A 200 A 100 B 200 A 50 B 200 A 

 

P value 

0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 
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