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 حمصشروط النشر في مجلة جامعة 
 الأوراق المطلوبة:

 2 بدون اسم الباحث / الكلية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجلةمن ا
 .طابع بحث علمي + طابع نقابة معلمين 

  الباحث طالب دراسات عليا:اذا كان 
يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف بموافقته 

 على النشر في المجلة.
  :اذا كان الباحث عضو هيئة تدريسية 

يجب إرفاق  قرار المجلس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة على اعتماده 
 حسب الحال.

 حث عضو هيئة تدريسية من خارج جامعة البعث : اذا كان البا 
يجب إحضار كتاب من عمادة كليته تثبت أنه عضو بالهيئة التدريسية و على رأس عمله 

 حتى تاريخه.
  : اذا كان الباحث عضواً في الهيئة الفنية 

يجب إرفاق كتاب يحدد فيه مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفته وأنه على رأس 
 عمله.

تم ترتيب البحث على النحو الآتي بالنسبة لكليات )العلوم الطبية والهندسية  والأساسية ي -
 والتطبيقية(:

 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.   
 مقدمة  -1
 هدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتها ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –بية التر   -الاقتصـــــاد –الآداب )  يتم ترتيب البحث على النحو الآتي  بالنســـــبة لكليات -
 التربية الموسيقية وجميع العلوم الإنسانية(: –السياحة  –الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.    -
 مقدمة. .1
 لجديد فيه.مشكلة البحث وأهميته وا .2
 أهداف البحث و أسئلته. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطلحات البحث و تعريفاته الإجرائية. .5
 الإطار النظري و الدراسات السابقة. .6
 منهج البحث و إجراءاته. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحليل .8
 نتائج البحث. .9

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

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث على الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  -أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54هوامش الصفحة: أعلى  -ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  -ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسه: العنوان ـ  -ث

 Simplified Arabicعادي ــــ العناوين الفرعية  13قياس  Simplified Arabicــــ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى 
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشـــارات فإن البحث ســـيهمل ولا يرد  -8

 البحث إلى صاحبه.
لنشـــــر في المجلة يدل ضـــــمناً  على عدم نشـــــره في أي مكان  خر، وفي تقديم أي بحث ل -9

 حال قبول البحث للنشر في مجلة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجلة أخرى.
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 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجلة  -10
صــفحة ويفضــل اســتخدام [ ثم رقم ال1تكتب المراجع ضــمن النص على الشــكل التالي:   -11

حيث يشير الرقم إلى رقم المرجع الوارد  WORDالتهميش الإلكتروني المعمول به في نظام وورد 
 في قائمة المراجع. 

 تكتب جميع المراجع باللغة الانكليزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:
 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:

 ل من الاسم تتبعه فاصلة ـــ سنة النشر ـــ وتتبعها معترضةالكنية بالأحرف الكبيرة ـــ الحرف الأو    
ــ الطبعة ) ثانية  -)  ــ دار النشر وتتبعها فاصلة ـ ( عنوان الكتاب ويوضع تحته خط وتتبعه نقطة ـ

 ـ ثالثة ( ـ بلد النشر وتتبعها فاصلة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعها نقطة.
 وفيما يلي مثال على ذلك:
. Willy, New York, ame SpectroscopyFl –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجلة باللغة الأجنبية:

ـــــــــــ بعد الكنية والاسم وسنة النشر يضاف عنوان البحث وتتبعه فاصلة، اسم المجلد ويوضع تحته  ـ
ـــــــــ أرقام  ـــــــــ المجلد والعدد ) كتابة مختزلة ( وبعدها فاصلة ـ اصة الصفحات الخخط وتتبعه فاصلة ـ

 بالبحث ضمن المجلة.
 مثال على ذلك: 

, Vol.  Clinical Psychiatry NewsBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
4. 20 – 60 

 ج. إذا كان المرجع أو البحث منشوراً باللغة العربية فيجب تحويله إلى اللغة الإنكليزية و التقيد 
 ( In Arabicاجع العربية: ) المراجع بالبنود )أ و ب( ويكتب في نهاية المر 
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 حمصرسوم النشر في مجلة جامعة 

 
سورية عن كل بحث لكل باحث  ستمئة ليرة( ل.س 600دفع رسم نشر ) .1

 يريد نشره في مجلة جامعة البعث.
ليرة سورية عن كل بحث للباحثين  ا( ل.س الف2000دفع رسم نشر )  .2

 من الجامعة الخاصة والافتراضية .
( مئتا دولار أمريكي فقط للباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3

 القطر العربي السوري .
ليرة سورية رسم موافقة على  مئة وخمسون( ل.س 150دفع مبلغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
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 المحتوى
 

 الصفحة اسم الباحث اسم البحث

 Anisakis الطفيلي ولل ليقاا الأتسجيل ال
 Lagocephalusالبالولن   أسماكفي 

sceleratus للبحق  من الساحل السولقي
 المتولسط

 

 بشقى العلي
 أ.د. هيثم يازجي
 أ.د. زهيق المجيد

11-24 

الناتج عن خشب   النشاط الإشعاعي الطبيعي 
 حمص مباني مدينة المستخدم في  السوليد 

 

 خوللة عبدالله الفقج
 أ.د. عبد الهادي صولفان

25-48 

تأثيق دقجة الحقاقة على المقاطع دقاسة 
 العقضية للأسق ولالتشت  النيولتقولني

 
 68-49 آلاء الأحمد

اصطناع ولتولصيف مشتق قيزولقسينولل جديد 
عبق تفاعل مانيخ مع السلفاميثاكسازولل 

 الحيوليةيته تقييم فعالول
 

 ملك إبقاهيم الحولقي
 أ.د. عبد الإله الشيخ حمولد

 
69-90 

ن مقايقة فلام لأتحسسية خصائص الالقاسة د
 أكسيد التنغستن تجاه بخاق البقولبانولل

 
 118-91 حبولسميادة 
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البتلولن   أسمتكفي  Anisakis الطفيلي ولل ليقات الأتسجيل ال
Lagocephalus sceleratus للبحق المتولسط              من الستحل السولقي 

  بشرى العلي
 * أ. د. هيثم يازجي
 ** أ. د. زهير المجيد

 ملخص
من الأنواع السمكية الغازية واسعة الانتشار في  Lagocephalus sceleratusتُعد سمكة البالون 

المعلومات المتعلقة بالطفيليات المرتبطة بها في الساحل السوري لا تزال محدودة.  البحر المتوسط، إلا أن  
المصطادة من  L. sceleratusفي      Anisakisإلى الكشف عن يرقات ديدان جنس  البحث هدف  

مكية، جُمِع ت عشر عينات سالصفات المورفولوجية. بعض اداً على الساحل السوري، وتوصيفها اعتم
نتائج وجود الأظهرت . اً مجهري وفُحِص تالهضمي،  هاشُرِّح ت واستُخرِج ت الديدان الأسطوانية من جهاز 

ت يعد ذلك التسجيل الأول ليرقا. Anisakis تتوافق مع جنسيرقات تملك صفات مورفولوجية مميزة 
Anisakis  سمكة البالون فيL. sceleratus ضافة المياه السورية، و  من  التنوعحول لمعرفة جديدة لا 

ل توزيع توفر أساساً لدراسات مستقبلية أوسع حو و الطفيلي المرتبط بالأسماك الغازية في شرق المتوسط، 
Anisakis .وعلاقاته بالعوائل البحرية في المنطقة 

، الطفيليات البحرية، الساحل  Lagocephalus sceleratus   ،Anisakisالكلمات المفتاحية:
 .البحر المتوسط ،السوري

First Record of the parasite Anisakis Larvae in the Pufferfish 

Lagocephalus sceleratus from the Syrian Coast of the Mediterranean Sea 

                                                           
 .طالبة دراسات عليا )دكتوراه(، قسم علم الحياة الحيوانية، كلية العلوم، جامعة اللاذقية )تشرين سابقاً( ــــــ سورية 

Email: boushra.alali@Latakia-univ.edu.sy 
* ة.أستاذ، قسم علم الطب المخبري، كلية الطب، جامعة اللاذقية )تشرين سابقاً( ــــــ سوري  

.أستاذ، قسم علم الحياة الحيوانية، كلية العلوم، جامعة اللاذقية )تشرين سابقاً( ــــــ سورية ** 
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Boushra Alali  

Prof. Haitham Yazagi * 

Prof. Zouhair Almajid ** 

ABSTRACT 

The pufferfish Lagocephalus sceleratus is a widely distributed invasive fish 

species in the Mediterranean Sea; however, information on its associated 

parasites from the Syrian coast remains limited. This study aimed to detect 

Anisakis larvae in L. sceleratus caught off the Syrian coast and to characterize 

them based on morphological features. Ten fish specimens were collected, 

dissected, and nematodes were extracted from their digestive tracts and 

prepared for microscopic examination. The results revealed the presence of 

larvae exhibiting distinct morphological characteristics consistent with the 

genus Anisakis. This represents the first record of Anisakis larvae in 

Lagocephalus sceleratus from Syrian waters, contributing new knowledge on 

the parasite diversity associated with invasive fish species in the eastern 

Mediterranean, and providing a basis for future studies on the distribution of 

Anisakis and its relationships with marine hosts in the region. 

Keywords:  Lagocephalus sceleratus, Anisakis, Marine parasites, Syrian 

coast, Mediterranean Sea.  

 :مقدمة
نظيم في النظم البيئية المائية، إذ تؤدي أدواراً متعددة في ت اً أساسياً حيوي اً تُعد الطفيليات البحرية مكون

العلاقات بين العوائل، والتأثير في ديناميكية الجماعات الحيوية، والحفاظ على التوازن البيئي داخل 
 .[1] الشبكات الغذائية البحرية

                                                           
 Postgraduate Student (PhD) - Department of Zoology - Faculty of sciences - Latakia 

university (formerly Tishreen) – Syria. 

Email: boushra.alali@Latakia-univ.edu.sy 
* Prof - Department of Laboratory Medicine - Faculty of medicine - Latakia 

university (formerly Tishreen) – Syria. 
** Prof - Department of Zoology - Faculty of sciences - Latakia university (formerly 

Tishreen) – Syria. 
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، (Nematoda) لأسطوانيةالديدان اتأتي  أكثر مجموعات الطفيليات انتشاراً في البيئات البحريةومن بين 
رية. الأسماك والثدييات البح وصولًا إلىبدءاً من اللافقاريات  العوائلتصيب مجموعة واسعة من التي 

نتشاره العالمي، وتعقيد دورة لا نظراً بأهمية خاصة ( Anisakidaeفصيلة ) Anisakisيحظى جنس و 
 .[2] حياته، وارتباطه بالصحة العامة

عبر عدة عوائل  الطفيلي تعتمد على انتقال ،معقدةو  بأنها غير مباشرة Anisakis دورة حياةتتميز 
 ضمن السلسلة الغذائية البحرية.

مع البراز إلى  البيوضتطرح ، حيث )العوائل النهائية( تعيش الديدان البالغة في معدة الثدييات البحرية
 الأرجل القشريات الصغيرة مثل مجذافيات، وتبتلعها تفقس اليرقات الأولية عدة انقسامات،. وبعد المياه

(Copepods التي )العوائل ) الأسماك أو رأسيات الأرجلتنتقل اليرقات إلى ول. الأوسيط ال العائل تمثل
لأسماك وعندما تبتلع الثديات البحرية القشريات المصابة، ل عند افتراسها الناقلة أو الوسيطة الثانية(

 .[3,2] اليرقات تطورها إلى الطور البالغالمصابة تكمل 

د تعالصحة العامة، إذ  لتشكل خطراً علىعلى دورها البيئي، بل تمتد  Anisakisلا تقتصر أهمية 
(، وهو مرض طفيلي ينتج عن ابتلاع يرقات الطور Anisakiasisداء الأنيساكيس )ل المسبب الرئيس

 .[4] غير المطهية جيداً الثالث الحية الموجودة في الأسماك النيئة أو 

ل توقد   بعد اكتشاف الاهتمام بها لاحقاً  وتزايدستينيات القرن الماضي،  الأولى فيالحالات البشرية  سُجِّ
ة ، بل يمكن أن يؤدي أيضاً إلى تفاعلات تحسسية شديدفحسبأن التعرض للطفيلي لا يسبب العدوى 

 لغذاء.ا الطفيلي فيبعد موت  تظهر حتىوالتي قد اليرقات،  تفرزهانتيجة المستضدات التي 

المعدة، الغثيان، الإقياء، والتهاب المعدة أو  في ألم :(Anisakiasisداء )لوتشمل المظاهر السريرية 
 .[5,4]قد يستدعي الأمر تدخلًا جراحياً الشديدة ي بعض الحالات وفالأمعاء، 
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تنوعه البيولوجي،  نظراً  Anisakis الطفيليالبحر المتوسط أحد النظم البحرية المهمة لدراسة  يشكل
البحرية  الثدييات واحتوائه على مجموعات مؤثرة منووجود العديد من الأنواع السمكية المهاجرة والغازية، 

 التي تمثل عوائل نهائية لهذه الطفيليات.

 لليسبسيةا )الهجرة  وزيادة انتقال الأنواع البحرية عبر قناة السويس ،وقد ساهمت التغيرات البيئية
Lessepsian Migration)  سمكة البالون  أبرزهافي إدخال أنواع سمكية جديدة إلى المتوسط، ومن

رق ش انتشاراً فيالأنواع الغازية  واحدة من أكثر التي تعد ،Lagocephalus sceleratus، [6]السامة 
على النجاح في استعمار  البيولوجيةوقد ساعدتها مجموعة من الخصائص ، البحر المتوسطووسط 

فضلًا و  النمو السريع، والقدرة العالية على التكيف، والنظام الغذائي واسع الطيف. من بينها، بيئات جديدة
اصةً خصحية  تكتسب هذه السمكة أهميةالسمكية المحلية،    المجتمعات  فيتأثيرها المحتمل عن 
حالات تسمم مميتة في  سب ب ت، وقد (Tetrodotoxin) التترودوتوكسين    احتوائها على سم  بسبب

 .[8,7]منطقة المتوسط خلال السنوات الأخيرة 

ت االطفيليب لا تزال الدراسات المتعلقة L. sceleratus الأهمية البيئية والصحية لسمكةعلى الرغم من 
 تشكل جزءاً مهماً من شرق المتوسط. خاصةً في المياه البحرية السورية التي، محدودة المرتبطة بها

 .Lفي أسماك  Anisakis لوجود يرقات ( أول تسجيل Bakopoulos et al., 2017كانت دراسة )و 
sceleratus  وسجلوا بحر إيجه الشرقي، من عينة  41في شرق البحر المتوسط. حيث فحص الباحثون

، إضافة إلى الدودة %4.9بلغت  عينتين، بنسبة انتشار في من النوع الثالث Anisakis يرقات وجود
 .[7] %16.4بنسبة  Hysterothylacium aduncumالأسطوانية البالغة 

 أسماك عينة من (110) (Mohmmed et al., 2023)فحص ليبي، ال الساحلوفي دراسة لاحقة من 
L. sceleratus ، وسجلوا وجود يرقاتAnisakis طفيليات أخرى مثل  إضافةً إلىCryptobia 

iubilans و Haplosplanchnidaفي مناطق متعددة من الطفيلي  هذا وجود يؤكد استمرار ، مما
 .[9]شرق المتوسط 
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في المياه  L. sceleratus في النوع طفيلياتالعن  لا توجد حتى الآن دراسة منشورة، مما سبقبالرغم و 
خاصةً في ضوء الانتشار الواسع لهذه السمكة على الساحل  السورية، مما يمثل فجوة معرفية واضحة،

ر صحية من مخاط يترتب على ذلك، وما من قبل الصيادين ، وازدياد صيدها واستهلاكها محلياً السوري
 ذات الأهمية الصحية والبيئية. Anisakisوبطفيليات بطة بالتترودوتوكسين رتمحتملة م

 :أهمية البحث وأهدافه
 البالون             في سمكة  Anisakis الطفيلي يرقاتل كونه التسجيل الأولتكمن أهمية البحث في 

L. sceleratus ذه هوهي إضافة جديدة حول التنوع الطفيلي المرتبط ب، ةالسوري كعائل من المياه
الغازية، وقد يؤدي اندماجها في الشبكات الغذائية المحلية إلى التأثير في ديناميكية انتقال  لأسماكا

 الطفيليات البحرية.
 .L البالون         في سمكة  Anisakisيهدف البحث إلى الكشف عن وجود يرقات ديدان جنس 

sceleratus حية على الصفات التشري من الساحل السوري، وتوصيفها مورفولوجياً اعتماداً  المصطادة
الخارجية والداخلية، وتحديد موضع الإصابة، ومقارنة النتائج مع الدراسات السابقة من مناطق مختلفة 

 .في البحر المتوسط

 مواد وطرائق البحث:
 (، من مواقع مختلفة1الجدول ) Lagocephalus sceleratus سمكة البالونجُمعت عشر عينات من 

يسان خلال شهري ن شاطئ مدينة اللاذقية من )برج إسلام، الكورنيش الجنوبي، مرفأ الصيد والنزهة(
، بمتوسط طول 2025لعام  )فترة الربيع، وهي مناسبة لنشاط وتكاثر الأسماك وتوافر الطفيليات( وأيار

وبالتعاون مع  غلصمية وأقفاص ( غ، باستخدام شباك651.86وزن ) ( سم ومتوسط38.22كلي )
 .الصيادين المحليين

للعينات  Lagocephalus sceleratusلسمكة البالون  المورفومترية والوزنية( القياسات 1الجدول )
 المصطادة
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رقم 
 العينة

 الوزن
 )غ(

 الطول الكلي
 )سم(

 الطول القياسي
 )سم(

 الارتفاع
 )سم(

 الجنس
/F/ ، إناث /Mذكور / 

1 503.3 34.5 28.1 5.6 M 

2 520.4 37.3 31.7 6.4 M 

3 495.3 33.9 27.5 4.9 F 

4 556.7 38.6 32.2 6.6 F 

5 472.7 32.4 27.3 4.6 M 

6 1085.3 43.9 38.9 8.1 M 

7 830.7 43.2 36.2 5.9 M 

8 769.4 41.5 36.9 5.7 M 

9 386.2 32.1 27.3 4.6 M 

10 898.6 44.8 37.7 5.8 M 

اديق ـــــ كلية العلوم ـــــ جامعة اللاذقية داخل صن الحيوانية مختبر علم الحياةنُقلت العينات على الفور إلى 
ل ت القياسات المورفولوجية لكل  ،مب ردة قيسّت الأطوال )الطول الكلي، الطول القياسي( والأوزان، وسُجِّ
 (Amlacher) نالباحثيدة وفق م  عت  شُرِّح ت العينات السمكية حسب الطريقة المُ ثم  (.1الجدول ) سمكة،

وفُتِح  التجويف البطني لكل سمكة وسُحِب  الجهاز الهضمي بالكامل، وتم تفريغه ، [11,10] (Luckyو)
خدام ملاقط الديدان الأسطوانية( باستيرقات الكائنات الطفيلية ) عُزِل تبعد ذلك،  .في أطباق بتري معقمة

 .[12] لتثبيتها وحفظهاساعة  24لمدة  (%70في كحول إيثيلي )وحُفِظ ت (، 1دقيقة، الشكل )
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 استخدام الملاقط الدقيقة باستخراج الديدان الأسطوانية ( 1الشكل )

بالمجهر لفحص دقيقة، ل 20 – 10بين  تراوحتفي حمض اللاكتيك لمدة  اليرقات المعزولةوضِع ت 
ية، )النهاية الأمامية، النهاية الخلف بعض البنى التشخيصية المهمةتوضيح و  ،(x40 – x100الضوئي )

 ( ميغابيكسل.50، وتم  التصوير بوساطة كاميرا موبايل بدقة )[14,13] الجهاز الهضمي(

 :والمناقشةالنتائج 
ولم تختلف بين  (%100ة المدروسة )يسمكالعينات الأظهرت نتائج الفحص الطفيلي إصابة جميع 

 الطفيلي  يرقات د توجِ  حيثولم تكن شدة الإصابة متطابقة بين جميع العينات، ، شهري نيسان وأيار

Anisakisطفيليات أخرى مرافقة. ةفي الجهاز الهضمي لكل سمكة، ولم يُعث ر على أي 

لمعتم دة في علم ابالاعتماد على المفاتيح التّصنيفيّة العالميّة ا البحث الطّفيلي المعزول في هذ جنس حُدِّد  
( WoRMSوبالرجوع أيضاً إلى قاعدة البيانات العالمية للأنواع البحرية ) [15,14,13]الطفيليات 

 ،باعتبارها المرجع الأساسي والمُحد ث باستمرار للتصنيف الحيوي للكائنات البحرية على المستوى العالمي
 كورة.ما هو معتمد في قاعدة البيانات المذالتسلسل التصنيفي الكامل للطفيلي وفق  (2الجدول ) ويوضح

 (WoRMSتصنيف الطفيلي المعزول وفق قاعدة البيانات العالمية للأنواع البحرية )( 2الجدول )

Animalia 
 الحيوانية المملكة

/Kingdom/ 

https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=2
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للطفيلي مجموعة من الصفات المورفولوجية المميزة التي تتوافق مع جنس  أظهر الفحص المجهري
Anisakis  (.2، الشكل ) [15,14,13] المفاتيح التّصنيفيّة العالميّةوفق 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Nematoda 
 الشعبة

/Phylum/ 

Chromadorea 
 الصف

/Class/ 

Rhabditida 
 الرتبة

/Order/ 

Anisakidae 
 الفصيلة

/Family/ 

Anisakis 
 الجنس

/Genus/ 

https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=22832
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=799
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=731848
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=2143
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=19961
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=22832
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 الخصائص المورفولوجية من خلال الفحص المجهريصورتان توضحان ( 2الشكل )

 كالآتي:حيث كانت الصفات المورفولوجية 
 النهاية الأمامية: بسيطة، محاطة بثلاث شفاه. 
 ( نحو الجهة البطنية.Mucronالنهاية الخلفية: تتميز بانحناء بسيط ) 
 أنبوبي بسيط يمتد من الفتحة الفموية حتى الفتحة الشرجية. :الجهاز الهضمي 
 ، يخلو من الزوائد الجانبية.أملس ولامع :الغشاء الخارجي 

 ينللباحث وفق الدراسة المرجعية Anisakis( المعياري المعت م د ليرقات 3بالمقارنة مع الشكل )
(Klimpel وآخرون) [16] تبين أن  هناك تطابقاً في الصفات الشكلية الأساسية، مما يدعم ويعزز ،

 من الطور الثالث. Anisakisالتصنيف الأولي للعينات كيرقات من جنس 

 

 

 

 

 

 

https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=22832
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=22832
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 [16] (Klimpel et al., 2004)وفق  Anisakisشكل العام ليرقات للرسم توضيحي ( 3الشكل )

a  ، النهاية الأمامية :b ( النهاية الخلفية المعقوفة :Mucron) 

والأجناس البحرية  Anisakisجنس يز بين يوتعد الصفات المورفولوجية المذكورة أعلاه، كافية للتم
و    )الذي يمتلك زوائد جانبية(  Contracaecumالأخرى الشائعة في الأسماك مثل 

Hysterothylacium ( لحقاً معوياً مالذي يمتلك بطيناً كروياً و). 

في سمكة  Anisakisالتي سجلت وجود يرقات ، [9,7] البحث الحالي مع الدراسات السابقةتتفق نتائج 
Lagocephalus sceleratus بحر إيجه الشرقي،  في مناطق مختلفة من شرق البحر المتوسط(

المحلية  يةالغذائ ةالشبك ضمنمما يؤكد أن هذه السمكة الغازية قد اندمجت بشكل كافٍ  ،الساحل الليبي(
، كما يمكن أن تؤثر بعض العوامل البيئية ولا سيما درجة حرارة مياه وأصبحت عائلًا ناقلًا لهذا الطفيلي

 الطفيلي. هذا البحر والملوحة بشكل غير مباشر في دورة حياة

هذا يعني أنها تستهلك العوائل الوسيطة )القشريات أو الأسماك الصغيرة( ف ،كون السمكة تحمل يرقات
 متعددةية مستويات غذائيتضمن  في المياه السورية نظامها الغذائيالمصابة بالطفيلي، وهذا يؤكد أن 

سجل كان قد  Anisakis simplexومن الجدير بالذكر أن النوع الطفيلي  الطفيلي إليها. لتسمح بانتقا
وجوده في أمعاء ومناسل أربعة أنواع من الأسماك العظمية المحلية والغريبة سابقاً؛ في مناسل النوع 

 Dentex macrophthalmus [18]والنوع المحلي  Pagellus bogaraveo [17]السمكي المهاجر 
 Lepidorhombusو  Euthynnus alletteratus [19]وفي أمعاء النوعين المحليين     

https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=22832
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=22832
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=22832
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whiffiagonis [20]  وبهذا يوثق هذا البحث وجود إصابات بهذا الطفيلي في أمعاء نوع سمكي ،
 خامس في البيئة البحرية السورية.

 :والتوصياتالاستنتاجات 
 :ةالآتية الاستنتاجات الرئيسيمكن استخلاص بناءً على النتائج التي توصلنا إليها في هذا البحث، 

ل   .1 المصطادة  Lagocephalus sceleratus سمكة البالون في  Anisakisمن جنس يرقاتت سُجِّ
يث ح في أول توثيق من نوعه لهذا الطفيلي في هذا العائل من المياه السورية.من الساحل السوري، 

 . Anisakis تالصفات المورفولوجية لليرقات توافقها مع يرقاتؤكد 
  Anisakisعائلاً ناقلاً مهماً ليرقات Lagocephalus sceleratus سمكة البالون اعتبار إمكانية .2

مما يؤكد اندماجها الفاعل في الشبكة الغذائية البحرية المحلية، ودورها  ة،البحرية السوري المياهفي 
 بيئي البحري.المحتمل في نقل الطفيليات ضمن النظام ال

في المنطقة، ووجود العوائل الوسيطة والنهائية  Anisakisيعكس وجود الطفيلي استمرار دورة حياة  .3
ي ف ومن ثم  فإن وجوده يشكل خطراً صحياً محتملًا على الصحة العامة، خاصةً  ،اللازمة لإكمالها

 .بشكل جيدحال استهلاك الأسماك نيئة أو غير مطهية 
 

 وانطلاقاً من ذلك، فإننا نوصي بالآتي:
( وذلك cox2( و )ITSالوراثية مثل )مؤشرات الباستخدام  المعزولة جزيئي لليرقات ليلإجراء تح .1

 .بدقة Anisakis نوعاللتحديد 
مناطق  ،مختلفة من الأسماك اً ، أنواعالسمكية عيناتأكبر من ال اً عددشمل توسيع نطاق البحث لي .2

 .فصول السنة المختلفةتغطية و ساحلية متعددة، 
رارة المياه )درجة ح المؤثرةالبيئية الطفيلي بالعوامل بيئية متكاملة تربط انتشار إجراء دراسات  .3

 وملوحتها، مستوى التلوث العضوي والكيميائي ....(.
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مباني  المستخدم في  الناتج عن خشب السويد   النشاط الإشعاعي الطبيعي 
 حمص مدينة

 

 الهادي صوفان دد. عب إشراف   أ.                       خولة عبد الله الفرجإعداد الطالبة 

 

 :الملخص
البحث إلى تحديد مستتتتتتتليشا اللإشتتتتتتشط اعشتتتتتت شلج الطبي ج لحستتتتتتش  ال  لشا اعشتتتتتت شلي  يهدف هذا 

س مديلإ  حمص مبشلإجليد بلإلليه المستتتتتتتتتتل د لالمح جس ادام  استتتتتتتتتتخدامش   ج اللإشت   لن خشتتتتتتتتت  الستتتتتتتتت  
 يط من غشبشا ت ا خس لالشتتتتتت ال يلإشا المختش ة من خشتتتتتت  الستتتتتتليدال شلمي .   م ا  م شيي لمقش لإتهش بشل

 ليلإشا أخ ى من  م ا امش دمشقس –حمشةس لالش يط الش  ي لط يق حمص–ط يق حمصالش  ي ل
ا لب  اششتتتتتتتتتف  قمج  لالت فيفسطحن  حمص. خضتتتتتتتتت ا ال يلإشا لمديلإ  الملإششتتتتتتتتت  المح ي  ب لقيستتتتتتتتتش

 سμSv/h 0.08288) المخب  )ستتتتتتتتتتتتتت  تتا الخ فيتت  الطبي يتت   ج (. Digilert 50محملل من لإلع )
مقتتدا هتتش    لتت ستتتتتتتتتتتتتت  تتا المستتتتتتتتتتتتتتتل دة   شخشتتتتتتتتتتتتتتتتادأن  حيتتث. (μ𝑆𝑣/𝑦 726)لبقيمتت  ستتتتتتتتتتتتتتلإليتت  

(181.538 μSv/y  س خشتتتتتت  لإلع ملستتتتتتاجل)ل(112.315 μSv/y   س)حين  جخشتتتتتت  لإلع ل ي ي
 هل خشتتتتتتت  ال  ي ي لتبين للإش أنس (μSv/𝑦 173.342) ب غا ال  ل  الستتتتتتتلإلي  للخشتتتتتتتش  المح ي 

متلسط ال  ل  اللإشت   لن أخشش  الملساج  لأن. %4.7مسشهم   ج ال  ل  اعش شلي  بمقدا ادقل 
 أن استتتخداه هذا ادخشتتش   ج لإستتتلإت   للإشتت شع الطبي ج الا ج.ال شلمج المتلستتط من  7.6%تشتتال 
 ليتفق مع م شيي  السلام  ال شلمي .بحمص ي د آملإش  تمشمش   المبشلإج

س Digilert 50شف اللإششط اعش شلجس اش سالب لتج  الصلإلب سالسليد  : خشالمفتاحيةالكلمات 
 ال  ل  الف شل .

_________________________________________________ 
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Natural Radioactivity Resulting from Swedish Wood Used in 

Buildings of Homs City 
 

Prof. Dr. Abdul Hadi Soufan                        Khawla Abdullah Al-Faraj   

Abstract: 

This study aims to determine the levels of natural radioactivity and to 

calculate the radiation doses associated with Swedish wood, both imported 

and locally sourced, which is widely used in the buildings of Homs city. 

Selected samples of Swedish wood were collected from the forests of 

Talkalakh, the tree belt along the Homs–Hama highway, and the tree belt 

along the Homs–Damascus highway, in addition to samples obtained from 

local sawmills in Homs. The samples were ground, dried, and stored, then 

measured using a portable digital detector (Digilert 50).   

The laboratory background radiation was recorded at 0.08288 μSv/h, 

corresponding to an annual value of 726 μSv/y. The imported wood samples 

exhibited annual dose values of 181.538 μSv/y for Mousky wood and 

112.315 μSv/y for Azezi wood, while the annual dose for local wood reached 

173.342 μSv/y. The results indicate that Azezi wood contributes the least to 

the radiation dose, at 4.7%, whereas the average dose from Mousky wood 

represents 7.6% of the global average of total natural background radiation  . 

These findings confirm that the use of such wood in buildings across Homs is 

entirely safe and complies with international radiation protection standards. 

 

Keywords: Swedish Wood, Pinus brutia, natural radioactivity, Digilert 50 

detector, effective dose. 
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 المقدمة: -1

المل لدة  ج  سطبي ي لن التح ل الطبي ج ل لإليداا المشتت   الاللإشت   سي  د اللإشتتشط اعشتت شلج الطبي ج 
 . 1]-2-[3 226-سلال اديله  232-سالمل يله  40- شسيلهالبلت أب  هشقش ة اد ض ل 

إذ يؤدي إش شع غشمش الملإب ث  .[4]ت  ض اعلإسشن للإش شع  مصشد أهه  منالبلإشء المل لدة  ج ملاد 
من هذا اللإظشئ  المشتتتتت   الطبي ي  إلى حدلث ت  ض إشتتتتت شلج خش  ج. لتاتستتتتت  ملاد البلإشء صتتتتتفتهش 

شتت شلي  ل دة أستتبش س ل ل أب  هش احتلاؤهش ل ى ملاد خشه ذاا ت ااي  م تف   من اللإشتتشط اعشتت شلج اع
ين الط ق لمن ب الملاد.الطبي ج. ممش يف ض ض ل ة الم اقب  المستم ة ل لإششط اعش شلج اللإللج لهذا 

شلج.  اعشتتت  الم ستتتتخدم  لتق يل   ل  الت  ض الخش  ج اختيش  ملاد ذاا مستتتتلى ملإخفض من اللإشتتتشط
شص  خ بشلغ ادهمي س السلام  اعش شلي  ي  د تقييه ال  لشا اللإشت   لن هذا اللإظشئ  أم ا   لمن ملإظل 

مش ي  ى إلى اللإشتتتتتتتشط اعشتتتتتتت شلج  ال  لشا اعشتتتتتتت شلي   ج ادمشان المغ ق  غشلبش   ا تفشع م دلاالأن 
ت دد المصتتتتتشد  المصتتتتتلإ   الداخ    ج  ال شلج ل لإليداا المشتتتتت   الطبي ي   ج ملاد البلإشءس لا ستتتتتيمش للإد

  [5] اعلإتشج
 ل  ممل المسشهه اداب   ج ال يدن اعلإسشن يت  ض بشال مستم  للإش شع الطبي جس الذي  للإظ ا   

س  إن تقييه   لشا أش   غشمشس ذاا الملإشأ ]6-7[اللإشساعش شلي  الخش  ي  التج يت  ض لهش لشم  
  شل ال لشي  الصحي .الطبي جس ي  دّ  اي ة أسشسي   ج م

يب   الإب شث غش  ال ادلن امصتتد  ق ق إضتتش ج إذ ي شتتاّل هذا الغش  الخشمل المصتتد ش   ج هذا اعطش ل 
من إ مشلج ال  ل   %50س ي   ى مش يقش   [8]ال ئيسج ل ت ّ ض الاش شلج الداخ ج. لل ق ش ل د اسشا 

للإلات  تحّ  ه. ل غه أن الت ب  تظل المصتتتتتتد  اعشتتتتتت شلي  اللإشت   لن المصتتتتتتشد  الطبي ي  إلى ال ادلن 
ادستتتتشستتتتج لهذا الغش   ج البيئشا الداخ ي س إلا أن ملاد البلإشء قد تتحلل  ج حشلاا م يلإ  الى مصتتتتشد ش 

 .]9[ ئيسي  له
من الم  لف أن الخشتتتتتتت س لاللإه مشدة لضتتتتتتتلي  ملإخفضتتتتتتت  الامش   الم دلإي س لا ي  دّ مصتتتتتتتد ا   ئيستتتتتتتيش  

. لبلإتتشء  ل يتتهس  تتإن Ra-226هل الحتتشل  ج ملاد البلإتتشء الم تتدلإيتت  الغلإيتت  بلإظي  لالإب تتشث ال ادلن امتتش 
ال  ل  المقشستت   ج هذا الد استت  ت بّ  لن م دل   ل  أشتت   غشمش الخش  ي  اللإشت   أستتشستتش  لن لإظي  

K-40 . المت ااه  ج ادلإس   الخشبي س لا لن مسشهم   ادللإي 
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 شلبلتشسيله  سالبلإشء البلإشء ب لإشي  لخشص  ت ك المستخدم   جبلإشء" ل ى ذلكس تب   ض ل ة اختيش  ملاد 
K 40 [10]بت ااي  م تف    ج القش ة اد ضي س ليلإتقل لب  الت ب  الى الالإس   اللإبشتي   يتلا د. 

لت   ى مصشد  اللإليداا  ج الخش  أسشسش  إلى امتصشص ال ذل  ل  لإشص  الذائب   ج مح لل الت ب ؛ 
بآلي   ستتيللل ي  لإشتتط  ممشم   لامتصتتشص البلتشستتيله المستتتق  لتشتتشبههمش الايميشئجس  K-40إذ ي متص 

 يلإتقلان بم دلاا أقل  Th-232ل Ra-226ليلإتقل لب  اللإستتتتتتغ ليستتتتتتتق   ج ادلإستتتتتت   الخشتتتتتتبي . أمش 
لالإخفشض ذلبشلإيتهمشس ليقتصتتتت  تلا دهمش غشلبش  ل ى الت ستتتت  الستتتتطحج أل الامتصتتتتشص الستتتت بج لب  

 ال ذل .
ة  ج تحتديتد  لد مههس بتل هل لتشمتل  قطهلإتشس لإتد ك أن اختيتش  ملاد البلإتشء لا ي  تد ق ا ا  م متش يتش   لمن

لملاد ا تب  .  بيلإمتتش ت ا  م ظه التتد استتتتتتتتتتتتتتتتشا ل ى الملاد اعلإشتتتتتتتتتتتتتتتتشئيتت  المقي تت س تداختتل المبتتشلإجالهلاء 
دلش  ل ا لإصتتتتتتت  حيلي يتط   تقييمش  دقيقش ؛ ليس  قط لاللإه مستتتتتتتت—لل ى  أستتتتتتتهش الخشتتتتتتت —ال ضتتتتتتتلي 

 التأمي  ل ى ديلإشمياي  الغش اا المش   داخل المسشان. الفشلل  جبل لدل ا  سK40محتملا  ل لإظي  
أدى الت لث ال شلمج بشللإليداا المش   الاصطلإشلي س اللإشت  لن الت ش   أل الحلادث اللإللي س إلى امش 

داا ستتتتتتتتتتتتتتت  هتتذا اللإليتتت لث إشتتتتتتتتتتتتتت تتشلج متفتتشلا  ج ب ض اللإظه البيئيتت  الح  يتت . للإتي تت   لتتذلتتكس تت  
الاصتتتتتطلإشلي  ل ى ادشتتتتت ش  لتلإضتتتتته الى اللإليداا الطبي ي  المل لدة أصتتتتتلا"  ج الت ب . لت تمد امي  
 هذا اللإليداا المت ستتب   ج الخشتت  ل ى للامل مت  ق  بفستتيللل يش الشتت  ة الحي . للالإهش ت تبط أستتشستتش  

 ج  ا م قتتتدة  ج ال تتتذل س لتستتتتتتتتتتتتتتتق باميتتت  لتل يع اللإليتتتداا  ج الت بتتت س لالتج تلإتقتتتل ملإهتتتش لب  آليتتتش
لبمش أن الخشتتتتتتت  الم صتتتتتتتلّإع )ستتتتتتتلاء  اأمشث أل ملاد بلإشء(س يتلا د بشتتتتتتتال دائه  ج بيئ   .[11]الخشتتتتتتت 

اعلإستتتتشنس  إن ت لمه يستتتتشهه مبششتتتت ة  ج  يشدة م دل الت  ض اعشتتتت شلج. حيث تت ال  اللإستتتتب  المقيستتتت  
ل ملإش ل الخشتتتتتبي   0.8 ج الهلاء الط ق بين  ل   ل  الاشتتتتت شلي  داخل المبشلإج مقش لإ  مع ت ك المقيستتتتت 

ان  .[12] تل ب ض الملإتش ل المبلإيت  من ملاد تحتلي ت ااي  م تف ت  من اللإظتشئ  المشتتتتتتتتتتتتتت ت  أ من 2ل
 شتتتتت شع داخل المبشلإج ج  يشدة مستتتتتتليشا اع المبشلإج المشتتتتتيدة من الخشتتتتت  تستتتتتشهه بشتتتتتال ضتتتتتئيل  دا  

ل البيلا الخشتتتتتبي  قد تالن ممشم   ل مستتتتتتليشا داخ للإشتتتتت شعلمقش لإ  بشلخش ج  إن مستتتتتتليشا الت  ض 
أقل قيه  الخ ستتتتتتتتتتتتتتتشلإ س ستتتتتتتتتتتتتت  االمل لدة  ج الهلاء الط ق ل ى لاس المبشلإج المبلإي  من الح   أل 

( 𝑛𝐺𝑦/ℎ 40 لالللايشا المتحدة )أقل من لأيستتتتتتتت لإدا لإدا  ياعشتتتتتتتت شع الداخ ج  ج دلل ممل لإيل    لشا
 [1]لهيشال الخشبي   ج بلإشء الملإش ل  إلى استخداه ا لي لد السب   ج ذلك غشلبش  

 



 سلسلة العلوم الأساسية           مجلة جامعة حمص                                                      
 خولة عبدالله الفرج    أ.د. عبد الهادي صوفان                                    2026عام  14العدد  48المجلد     

29 

 

 :(UNSCEAR 2000/ ANNEX-B)حدلد ال  لشا الم   ي  
يب غ متلستتتتتتتتتتتتتتط ال  لتتت  الستتتتتتتتتتتتتتلإليتتت  الف تتتشلتتت  ل ف د من المصتتتتتتتتتتتتتتتتتشد  اد ضتتتتتتتتتتتتتتيتتت  الطبي يتتت  حلالج -1

 0.48 𝑚𝑆𝑣/𝑦 . 
بلإتتتتشء(  دت بتتتت  لملايت ال  اللإطتتتتشق الطبي ج ل   لتتتتشا الستتتتتتتتتتتتتتلإليتتتت  من المصتتتتتتتتتتتتتتتتتشد  اد ضتتتتتتتتتتتتتتيتتتت  )-2
– 0.3 ) نبي 0.6 𝑚𝑆𝑣/𝑦)  . 
 .  𝑚𝑆𝑣/𝑦 2.4 المتلسط ال شلمج للإش شع الطبي ج )بمش  يه ال ادلن(-3

 هذا الالتبش اا ال  مي  ل ى اللاقع ال م الإج  ج مديلإ  حمصس لإ د أن خشتتتتتتتتتتت  الستتتتتتتتتتتليد تطبيقلللإد 
مشدة الخشتتتتتتتتتتتتتتبي  ادام  يممل ال( Pinus brutia( لالمح ج )Pinus sylvestrisبلإلليه المستتتتتتتتتتتتتتتل د )

 لخصشئصه الاقتصشدي  لالفي يشئي . البلإشءاستخدامش   ج 
اد لستتتتد الف لة البحمي  المت  ق  بشلمل  ضتتتتمن ستتتت يهشخشتتتت  الستتتتليد  ج مديلإ  حمص  تقيه هذا الد استتتت 

 شع  ؤي  لمصتتتتتتتتشد  اعشتتتتتتتت لتل ي الخشتتتتتتتتبي  المح ي س ل بط ذلك بشلم شيي  الدللي  ل لقشي  اعشتتتتتتتت شلي س 
 المديلإ . ج ادخشش  المستخدم   ج مبشلإج  الطبي ج

 :ادخشش ب ض قيه ال  لشا  ج ال شله لاللإشت   لن  ج يمش ي للإل د 

                           )من ضتتتتتتتتتتتتتتملإتتتتتته الصتتتتتتتتتتتتتتلإلب (  ج الب ا يتتتتتتل خشتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت  البلإتتتتتتشءيب غ م تتتتتتدل ال  لتتتتتت  اللإتتتتتتشت تتتتتت  لن 
 0.09 ± 0.01 𝑚𝑆𝑣/𝑦  90أي مش ي شدل ±  10 μSv/𝑦    [13]ل قش" لد اس. 

يقشب هش   ل    شل   𝑛𝐺𝑦/ℎ 7.32 ل ج مصتتتتتتتتتت  يب غ م دل ال  ل  اللإشت   لن خشتتتتتتتتتت  الصتتتتتتتتتتلإلب  
 [14]خشش  لإهش اداب  من بين ادأللحظ ل  μ𝑆𝑣/𝑦 35.8  مقدا هش

اشلإا  𝑛𝑆𝑣/ℎ  (0.097 μ𝑆𝑣/ℎ) 97قد هش اش شلي     ل بيلإمش س  ا د اس  حشل  أم ياي  
 𝑛𝑆𝑣/ℎ ( 0.00014 μ𝑆𝑣/ℎ) 0.14     د ان الخش   يهش ضئي    دا  مسشهم  

 .[15] الخشبي أظه ا تدلإج مستليشا الت  ض الاش شلج  ج ادبلإي  

 هدف البحث -2
بشلإج ملن خشتتت  الستتتليد المستتتتخده  ج   اللإشت  لقيشس ال  لشا اعشتتت شلي  اللإشتتتشط اعشتتت شلجتحديد 

 . ال شلميلم شيي  مديلإ  حمص لمقش لإته بش
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 مواد وطرائق البحث  -3

 توصيف العينات-1-3
ت ش يش   ج السلق السل ي  ل ى أخشش  الصلإلب  لملمش س سلاء « خش  السليد»ي ط ق مصط ح 

 Pinus( أل المح ي  )الصلإلب  الب لتج Pinus sylvestrisالمستل دة )الصلإلب  اعسات لإدي 

brutia البلإشء؛ لذا الت مد هذا المصط ح الششئع للإلالإش  (س لتششبههمش الفي يشئج لالاستخدامج  ج قطشع 
 ل د اس  ليشمل الصلإفين م ش .

حمص؛ لشتتتتتم ا لإللين مديلإ   مبشلإج ج الاستتتتتتخداه  الشتتتتتشئ   اختي ا ليلإشا الد استتتتت  من أخشتتتتتش  الصتتتتتلإلب 
 : ئيسيين

الشتتتتتتتتت يط الشتتتتتتتتت  ي المحشذي  ليلإشته ميدالإيش  من ا م     الصنننننننوبر المحلن بالصنننننننوبر البروتن : -1
 ت ا خ. حمشاس لغشبشا ملإطق –دمشقس لحمص  –حمص  جلط يق

من  ل ل يهلح ص  بشسه خش  السليد  الم  لف ت ش يش  الصنوبر المستورد بالصنوبر الإسكتلندي : -2
عزيزي ال بخشننن شتتتتيللش :صتتتتلإفشن ادام  اللاختي  ملإه  حمصسالملإششتتتت  الصتتتتلإشلي  المح ي   ج مديلإ  

 .سكنالمو وخشب 
لت د  اعشتتتش ة إلى أن  ميع ال يلإشاس المستتتتل دة )من الملإششتتت ( لالمح ي  )الم ملل  ميدالإيش (س أ خذا 
حصتتت ا  من خشتتت  ال ذع ب د إ ال  ال حشءس بشلتبش ا ال  ء الت ش ي المستتتتخده    يش   ج البلإشءس لضتتتمشن 

 المخت ف .ت شلإس ادلإس   المقش لإ  لتفشدي التبشين اعش شلج بين أ  اء الش  ة 

 العينات  تحضير-2-3

 الاتج:ل ق الفي يشئي  خض ا ال يلإشا الم م   لس س   من الم شل شا أ  
لإا  ففشا بأمشه لإش ذة  لإستل يع مت ش لإشلم  لضمشنإلى لإشش ة ق ط ا ال يلإشا لط ح  ت  يضهش الاششفس مه   

 .المبشش  دش   الشمس
هش إلى الح ق لال مشد؛ ل حفشظ ل ى ال يلإشا بحشلت لاقتص ا الم شل   ل ى الطحن لالت فيف دلن ال  لء

الفي يشئي  المطشبق  لصل ة الخش  المستخده    يش   ج البلإشءس إذ إن الح ق ي  اّ  اللإليداا  ج ال مشد 
ليغيّ  امش   ال يلإ  لبلإيتهشس  لا ي لد ممملا  لس لك الخش  اعش شلج امش هل مستخده  ج المبلإى. امش 
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طس دن الاششف المستخده اششف مسح مبشش  يقيس م دل ال  ل  للإد سطح ال يلإ  له ت   ش لم ي  ضغ
 دلن حش   لتلحيد الهلإدس  الح مي  امش  ج أ ه ة الطيف الغشمش.

 
 

 ة القياس أجهز -3-3      

 .A.Jشتتتتتت ا   ( منDigilert 50استتتتتتت خده  ج هذا البحث اششتتتتتتف إشتتتتتت شلج  قمج محملل من لإلع )

Cope & Sons Limited   س الم لدالب يطشلإي ( بلإش ذة مياشMica  قيق  تستتتتتتتتتتتتتتمح بلإفشذي  لشلي  )
  .للإش شلشا اللإللي  

 الحسابات الفيزيائية -4-3
قبل تطبيق  (س2(ل)1)اال يشضي   ال لاقشال ى  اعش شلي  التمشدا   م دلاا ال  لشاته حسش  

ل لد ليلإ ( من م دل ال دّ (س ط    م دل ال دّ الخ فج ل مختب  )المس َّل دلن 2( ل)1) نم شدلتيال
المقشس لال ليلإ س لالت مد م دل ال دّ الصش ج اللإشت   ج حسش  م دل ال  ل  الممتص  لال  ل  

الف شل  السلإلي س لضمشن أن القيه المحسلب  ت بّ  لن مسشهم  ال يلإ   قط دلن تداخل اعش شع الخ فج 
 الطبي ج ل مختب .

 : Dمعدل الجرعة الممتصة فن الهواء -1

 :م دل   ل  ممتص  الدقيق  إلى اللإبضشا  جم دل  صش ج يته تحليل

𝐷 (𝑛𝐺𝑦/ℎ)  = 𝐶𝑛 × 𝐹𝑐. . . . . . (1)     

 التحليل الخشص بشل هش . م شمل Fcحيث 

  :Annual Effective Doseب الجرعة الفعالة السنوية -2
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حتلي مشان مغ ق  تلتقدي  ادم  اعشتتتت شلج الستتتتلإلي الت اامج ل ى  ستتتته اعلإستتتتشن لإتي   التلا د  ج أ 
الم تمدة  ج تقش ي  ل لإ  ادمه المتحدة ال  مي  لآمش   الم شدل  القيشستتتتتتتتتتتتي ت طبق  ادخشتتتتتتتتتتتتش سل ى هذا 
 (:UNSCEARالذ ي)اعش شع 

     𝐴𝐸𝐷𝐸 (μ𝑆𝑣/𝑦)  = 𝐴𝐷𝑅𝐴 (𝑛𝐺𝑦/ℎ)  × 8760 × 0.7 × 0.8×10-3...)2( 

 : لدد سشلشا السلإ .8760 •

 .(%80) المغ ق ل مبشلإج لادمشان  لقيشسجا  جاعشغشل الداخ: م شمل 0.8 •

: م شمل التحليل البيللل ج من ال  ل  الممتصتتتتتتتتتتتتتتت   ج الهلاء إلى ال  ل  الف شل   ج 0.7 •
 البش ي.ال سه 

( هل اششتتتتتف مستتتتتح إشتتتتت شلج يقيس م دل Digilert 50ت د  اعشتتتتتش ة إلى أن الاششتتتتتف المستتتتتتخده )
( Bq/kgيتيح التف يق الطيفج لحستتتتتتتتتتتتتش  الت ااي  اللإللي  ) ال  ل  الا ج ل ميع اللإليداا م تم  س للا

لال لإليدة امش  ج مطيش ي  غشمش. لذا الت مد م دل ال  ل  الف شل  امؤشتتتتتت  مبششتتتتتت  ل خط  اعشتتتتتت شلج 
الف  ج ل ى اعلإستتتتتتتشنس بمش يخده الهدف التطبيقج ل د استتتتتتت . ليلصتتتتتتتى  ج د استتتتتتتشا لاحق  بشستتتتتتتتخداه 

 لإللي  لال لإليدة ل ى حدة.مطيش ي  غشمش لتحديد الت ااي  ال

 

   النتائج ومناقشتها -4

 دراسة الجرعة الاشعاعية  فن المخبر -1-4

( 2( و)1( وي يه الشععن ) )1الجدول )ع ى تم قياس الجرعة الاشعععاعية اليعيعية  ا البرعر  لنعع  ا 

 ال ذا) يعرضا) نل ب) قيم الجرعات والبدرج التنراري ل جرعة الاشعاعية  ا البرعر

 الجرعات الاشعاعية فن المخبر قيم -1-جدول 

  قه
 العد الكلي

 (ساعتان)

)CPM) 

الصافي معدل العد  

 م دل ال  ل  السشلي 

 (μ𝑆𝑣/ℎ) 

 م دل ال  ل  السلإلي 

(μ𝑆𝑣/𝑦) 
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 في الدقيقة القيشس

1 992 8.267 0.0827 724.16 

2 998 8.317 0.0832 728.54 

3 1005 8.375 0.0838 733.65 

4 985 8.208 0.0821 719.05 

5 994 8.283 0.0828 725.62 

6 1001 8.342 0.0834 730.73 

7 988 8.233 0.0823 721.24 

8 1015 8.458 0.0846 740.95 

9 972 8.100 0.0810 709.56 

10 996 8.300 0.0830 727.08 

11 990 8.250 0.0825 722.7 

12 1003 8.358 0.0836 732.19 

13 999 8.325 0.0833 729.27 

14 982 8.183 0.0818 716.86 

15 995 8.292 0.0829 726.35 

16 1008 8.400 0.0840 735.84 

17 989 8.242 0.0824 721.97 

18 1035 8.625 0.0863 755.55 

19 955 7.958 0.0796 697.15 

20 997 8.308 0.0831 727.81 

21 1000 8.333 0.0833 730 

22 991 8.258 0.0826 723.43 

23 986 8.217 0.0822 719.78 
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24 1010 8.417 0.0842 737.3 

25 978 8.15 0.0815 713.94 

     

726.0288 (μ𝑆𝑣/𝑦)ل   ل  السلإلي  المتلسط الحسشبج 

755.55 (μ𝑆𝑣/𝑦) ال ى قيم 

697.15 (μ𝑆𝑣/𝑦) ادلإى قيم 

11.099 (μ𝑆𝑣/𝑦)الالإح اف الم يش ي 

 

 
 قيمة الجرعات الاشعاعية فن المخبر   -1-لشكل ا
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 مدرج التواترات للجرعات الاشعاعية فن المخبر -2-الشكل 

( 1لاحظلإش من الد استتت  اعحصتتتشئي  التج أ  يلإشهش ل ى ال  لشا التج أخذا  ج المخب  لمن الشتتتال )
لإليتتتتتتت    س  (𝜇𝑆𝑣/ℎ 0.08288 )المخب  الخ فيتتتتتتت  الطبي يتتتتتتت   ج  متلستتتتتتتتتتتتتتتطأن  لبقيمتتتتتتت  ستتتتتتتتتتتتتتت

( 726 μ𝑆𝑣/𝑦)أي مش ي شدلس( 0.726 𝑚𝑆𝑣/𝑦س) ( يتضتتتتتتتتتتتح أن تل ع ال  لشا 2لمن الشتتتتتتتتتتتال )
داخل المخب  يلإتمج الى تل ع غلص )تل ع طبي ج( ممش يشتتتتتتتتتي  الى ل لد استتتتتتتتتتق ا  إشتتتتتتتتت شلج داخل 

 ي  ال شلمي  الم  لللإد مقش لإ  هذا اللإتي   بشلحدلد القيشستتتتتتتتتتتتتتشا. المخب  أملإشء الفت ة التج أ  يا  يهش 
( لاللاشل  الدللي  UNSCEARشتتتتتتتتتتتت شع الذ ي )اع لآمش الم تمدة من قبل ل لإ  ادمه المتحدة ال  مي  

 .الخ فج للإش شعتحدد الم شل الطبي ج لت  ض الا  اد  ( لالتجIAEAل طشق  الذ ي  )
 (2.4 𝑚𝑆𝑣/𝑦 −  1 𝑚𝑆𝑣/𝑦) شلمج بامي أن بيئ  المختب  تقع دلن المتلسط ال  يتضح. 

 الخشب:دراسة الجرعات الاشعاعية فن  2-4

 . ادخشش  المح ي  لالمستل دة آلإف  الذا قيشسش  متا  ا  ل يلإشا ال من  30ته إ  اء 

  :السويد بالعزيزي خشب -1-2-4

الف شل   إلى ال  لشالصتتتتتتتللا   لإتشئ  ال  لشا اعشتتتتتتت شلي  الستتتتتتتشلي  لاليلمي ( 2يلضتتتتتتتح ال دلل  قه )
 (:2)لالمحسلب  ل ق ال لاق   السلإلي 
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 ب السويد بالعزيزي شقيم الجرعات الاشعاعية الناتجة عن خ -2 -جدول
 قه 
 القيشس

 Cnصش ج ال د 

(cpm) 

 Dال  ل  الممتص  

(𝑛𝐺𝑦/ℎ) 
ال  ل  الا ي  

μ𝑆𝑣 

ال  ل  م دل 
 السشلي 

 (μ𝑆𝑣/ℎ) 

ال  ل  م دل 
  اليلمي 

 (μ𝑆𝑣/𝑑) 

الف شل  ال  ل  
 السلإلي 

 (μ𝑆𝑣/𝑦) 
1 2.546 25.458 0.076 0.025 0.611 124.888 

2 1.990 19.903 0.060 0.020 0.478 97.635 

3 2.518 25.181 0.076 0.025 0.604 123.526 

4 2.029 20.292 0.061 0.020 0.487 99.543 

5 2.496 24.958 0.075 0.025 0.599 122.436 

6 2.068 20.681 0.062 0.021 0.496 101.451 

7 2.479 24.792 0.074 0.025 0.595 121.618 

8 2.107 21.069 0.063 0.021 0.506 103.358 

9 2.463 24.625 0.074 0.025 0.591 120.800 

10 2.135 21.347 0.064 0.021 0.512 104.721 

11 2.446 24.458 0.073 0.024 0.587 119.983 

12 2.163 21.625 0.065 0.022 0.519 106.084 

13 2.418 24.181 0.073 0.024 0.580 118.620 

14 2.185 21.847 0.066 0.022 0.524 107.174 

15 2.390 23.903 0.072 0.024 0.574 117.257 

16 2.218 22.181 0.067 0.022 0.532 108.809 

17 2.368 23.681 0.071 0.024 0.568 116.167 

18 2.229 22.292 0.067 0.022 0.535 109.354 

19 2.346 23.458 0.070 0.023 0.563 115.077 

20 2.240 22.403 0.067 0.022 0.538 109.899 

21 2.329 23.292 0.070 0.023 0.559 114.260 

22 2.251 22.514 0.068 0.023 0.540 110.444 

23 2.313 23.125 0.069 0.023 0.555 113.442 

24 2.263 22.625 0.068 0.023 0.543 110.989 

25 2.301 23.014 0.069 0.023 0.552 112.897 

26 2.268 22.681 0.068 0.023 0.544 111.262 

27 2.290 22.903 0.069 0.023 0.550 112.352 

28 2.274 22.736 0.068 0.023 0.546 111.534 

29 2.285 22.847 0.069 0.023 0.548 112.079 

30 2.279 22.792 0.068 0.023 0.547 111.807 

 (μ𝑆𝑣/𝑦) Mean 112.315 

Standard Deviation(μ𝑆𝑣/𝑦)  7.021 

Minimum(μ𝑆𝑣/𝑦)  97.635 

Maximum(μ𝑆𝑣/𝑦)  124.888 

RSD (%) = (SD / x̄) × 100 % 6.25 
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 :(التل ع الطبي ج )غلص تقش بهش معالتل ع التا ا ي ل بيشلإشا ملضحش" مدى  -3-يست  ض الشال 

 

 التوزع التكراري لمعدل الجرعة الساعية لعينة خشب السويد بالعزيزي  – 3-الشكل   

 القيشسشا:تح يل الالإحدا  الخطج لم دل ال  ل  السشلي  لتقييه الاستق ا  ال ملإج لململقي   -4-يلضح الشال 

 

 لخشب العزيزيتحليل الانحدار الخطن لمعدل الجرعة الساعية  -4-الشكل 

  خشب السويد بالموسكن : -2-2-4
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( قيه ال  لشا ل يلإشا خشتتتتت  الستتتتتليد)الملستتتتتاج( لالمحستتتتتلب  بشلالتمشد ل ى 3يلضتتتتتح ال دلل  قه )
 ( .2ال لاق  )

  ب السويد بالموسكنشقيم الجرعات الاشعاعية الناتجة عن خ -3-الجدول 

 قه 
 القيشس

صش ج ال د 
(cpm)n C 

ال  ل  الممتص  
D (𝑛𝐺𝑦/ℎ) 

ال  ل  
الا ي  
μ𝑆𝑣 

 ال  ل م دل 
 السشلي  

(μ𝑆𝑣/ℎ) 

 ال  ل م دل 
 اليلمي   

(μ𝑆𝑣/𝑑) 

الف شل  ال  ل  
السلإلي  

(μ𝑆𝑣/𝑦) 
1 3.763 37.625 0.113 0.038 0.903 184.573 

2 3.568 35.681 0.107 0.036 0.856 175.035 

3 3.629 36.292 0.109 0.036 0.871 178.032 

4 3.768 37.681 0.113 0.038 0.904 184.846 

5 3.801 38.014 0.114 0.038 0.912 186.481 

6 3.690 36.903 0.111 0.037 0.886 181.030 

7 3.379 33.792 0.101 0.034 0.811 165.768 

8 3.768 37.681 0.113 0.038 0.904 184.846 

9 3.913 39.125 0.117 0.039 0.939 191.932 

10 3.840 38.403 0.115 0.038 0.922 188.389 

11 3.590 35.903 0.108 0.036 0.862 176.125 

12 3.729 37.292 0.112 0.037 0.895 182.938 

13 3.663 36.625 0.110 0.037 0.879 179.668 

14 3.951 39.514 0.119 0.040 0.948 193.839 

15 3.879 38.792 0.116 0.039 0.931 190.296 

16 3.713 37.125 0.111 0.037 0.891 182.120 

17 3.546 35.458 0.106 0.035 0.851 173.944 

18 3.990 39.903 0.120 0.040 0.958 195.747 

19 3.551 35.514 0.107 0.036 0.852 174.217 

20 3.618 36.181 0.109 0.036 0.868 177.487 

21 3.679 36.792 0.110 0.037 0.883 180.485 

22 3.790 37.903 0.114 0.038 0.910 185.936 

23 3.746 37.458 0.112 0.037 0.899 183.756 

24 3.601 36.014 0.108 0.036 0.864 176.670 
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25 3.529 35.292 0.106 0.035 0.847 173.127 

26 3.863 38.625 0.116 0.039 0.927 189.479 

27 3.413 34.125 0.102 0.034 0.819 167.404 

28 3.751 37.514 0.113 0.038 0.900 184.028 

29 3.579 35.792 0.107 0.036 0.859 175.580 

30 3.718 37.181 0.112 0.037 0.892 182.393 

 
( المد ج التا ا ي لتل يع م دلاا ال  لشا السشلي  لهذا ال يلإشاس  ج حين يممل 5ليست  ض الشال )

 ( تح يل الالإحدا  الخطج المقشبل لهش 6الشال )
 

 

 التوزع التكراري لمعدل الجرعة الساعية لعينة خشب السويد باالموسكن  -5-الشكل   

Mean(μ𝑆𝑣/𝑦)   181.539 

Standard Deviation(μ𝑆𝑣/𝑦)   7.267 

Minimum(μ𝑆𝑣/𝑦)   165.768 

Maximum(μ𝑆𝑣/𝑦)   195.747 

RSD (%) = (SD / x̄) × 100 %4.00 
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 تحليل الانحدار الخطن لمعدل الجرعة الساعية لخشب الموسكن -6-الشكل 

 البروتن:خشب الصنوبر  -3-2-4

 ( قيه ال  لشا لالمؤش اا اعش شلي  ل يلإشا خش  الصلإلب  الب لتج)المح ج(.4ي خص ال دلل  قه )

 ب الصنوبر بالبروتن شقيم الجرعات الاشعاعية الناتجة عن خ -4-الجدول 

 قه 
 قيشسال

صش ج ال د 
Cn (cpm) 

ال  ل  الممتص  
𝐷 (𝑛𝐺𝑦/ℎ) 

ال  ل  
الا ي  
μ𝑆𝑣 

ال  ل  م دل 
السشلي  

(μ𝑆𝑣/ℎ) 

ال  ل  م دل 
اليلمي  

(μ𝑆𝑣/𝑑) 

  الف شل الف شل 
السلإلي  

(μ𝑆𝑣/𝑦) 
1 3.546 35.458 0.106 0.035 0.851 173.944 

2 3.479 34.792 0.104 0.035 0.835 170.674 

3 3.624 36.236 0.109 0.036 0.870 177.760 

4 3.535 35.347 0.106 0.035 0.848 173.399 

5 3.668 36.681 0.110 0.037 0.880 179.940 

6 3.546 35.458 0.106 0.035 0.851 173.944 

7 3.435 34.347 0.103 0.034 0.824 168.494 

8 3.713 37.125 0.111 0.037 0.891 182.120 

9 3.579 35.792 0.107 0.036 0.859 175.580 

10 3.513 35.125 0.105 0.035 0.843 172.309 

11 3.768 37.681 0.113 0.038 0.904 184.846 
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12 3.546 35.458 0.106 0.035 0.851 173.944 

13 3.601 36.014 0.108 0.036 0.864 176.670 

14 3.685 36.847 0.111 0.037 0.884 180.758 

15 3.490 34.903 0.105 0.035 0.838 171.219 

16 3.824 38.236 0.115 0.038 0.918 187.571 

17 3.557 35.569 0.107 0.036 0.854 174.489 

18 3.463 34.625 0.104 0.035 0.831 169.856 

19 3.746 37.458 0.112 0.037 0.899 183.756 

20 3.590 35.903 0.108 0.036 0.862 176.125 

21 3.646 36.458 0.109 0.036 0.875 178.850 

22 3.390 33.903 0.102 0.034 0.814 166.313 

23 3.790 37.903 0.114 0.038 0.910 185.936 

24 3.524 35.236 0.106 0.035 0.846 172.854 

25 3.546 35.458 0.106 0.035 0.851 173.944 

26 3.657 36.569 0.110 0.037 0.878 179.395 

27 3.446 34.458 0.103 0.034 0.827 169.039 

28 3.757 37.569 0.113 0.038 0.902 184.301 

29 3.613 36.125 0.108 0.036 0.867 177.215 

30 3.568 35.681 0.107 0.036 0.856 175.035 

 

 

 

 

( تح يل 8( المد ج التا ا ي لتل ع م دلاا ال  لشا السشلي س بيلإمش يممل الشال )7يست  ض الشال )
 الالإحدا  الخطج المقشبل لهش.

)   Mean    ( µSv/y 176.343 

Standard Deviation (μ𝑆𝑣/𝑦) 5.492 

Minimum  (μ𝑆𝑣/𝑦) 166.313 

Maximum(μ𝑆𝑣/𝑦)   187.571 

RSD )%) = )SD / x)̄ × 100 %3.16  
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 لعينة خشب الصنوبر البروتنالتوزع التكراري لمعدل الجرعة الساعية  -7-الشكل  
 

 

 تحليل الانحدار الخطن لمعدل الجرعة الساعية لخشب الصنوبر البروتن -8-الشكل 
 

 المدروسة: للأخشابمناقشة وتحليل مقارن للنشاط الإشعاعن   -3-4
مقشستت  الخشتتش  لاش   ليلإشا اد مقش لإش   بيشلإيش   حصتتشئيش  إ ( تح يلا  9) لالشتتال  قه( 5يلضتتح ال دلل  قه )

الف لقشا  ( لتلضتتتتتتتتيحRSDبشلالتمشد ل ى المتلستتتتتتتتط الحستتتتتتتتشبج ل   لشا للإستتتتتتتت  التشتتتتتتتتتا ) ت  يبيش  
 ادلإلاع:ش شلي  بين اع
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 المقارنة الإحصائية الشاملة لمتوسطات الجرعات ونسب التشتت للأصناف الثلاث -5-جدول 

صلإف الخش  
 المد لس

القيم  الدلإيش 
 ل   ل  السلإلي 
(μ𝑆𝑣/𝑦) 

ال  يش  القيم 
 ل   ل  السلإلي 
(μ𝑆𝑣/𝑦) 

متلسط ال  ل  
 السلإلي  الف شل 

(μ𝑆𝑣/𝑦) 

الالإح اف 
 الم يش ي

(µVS/y) 

الالإح اف 
 الم يش ي اللإسبج

(RSD%) 
خش  السليد 

 )ال  ي ي(
97.635 124.888 112.315 7.021 %6.25 

خش  السليد 
 )الملساج(

165.768 195.747 181.538 7.269 %4.00 

الصلإلب  خش  
 الب لتج

166.313 187.571 176.342 5.580 %3.16 

 ل لد   لق ذاا دلال  إحصشئي  بين ادصلإشف المد لس    (ANOVAأظه  تح يل التبشين )

=1011.27, P<0.001)(2,87)F.) 

 

   بين أصناف الاخشاب الثلاثµSv/yالسنوية بمخطط بيانن مقارن لمتوسط الجرعة الفعالة  -9-الشكل 

ش  ج  ت ظه  الق اءة التح ي ي  للإتشئ  القيشستتتتتتتشا اعشتتتتتتت شلي  للصتتتتتتتلإشف الملام  المد لستتتتتتت  تبشيلإ ش لاضتتتتتتتح 

ستتتت ل خشتتتت  الستتتتليد لالملستتتتاجل أل ى متلستتتتط ل   ل  حيث  مستتتتتليشا اللإشتتتتشط اعشتتتت شلج الطبي ج
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 س(𝜇𝑆𝑣/𝑦 173.342 )المح ج س ي يه الصتتتتتتلإلب  لالب لتجل (𝜇𝑆𝑣/𝑦 181.538 )الف شل  الستتتتتتلإلي  

 . (𝜇𝑆𝑣/𝑦 112.315 )بيلإمش اشن خش  السليد لال  ي يل هل ادقل مسشهم  إش شلي ش بمتلسط 

 الاستنتاجات والتوصيات -5

 الاستنتاجات -1-5

أقل قيم  للالإح اف  ستتتتتت  ا أن ادخشتتتتتتش  المح ي ( 5التقييه اعحصتتتتتتشئج لبيشلإشا ال دلل ) اشتتتتتتف .1
لإشف ادصتت بيلإمش ألإستت تهشي اس ت شلإستتش  بلإيليش  لشليش   ج ممش (. RSD% = 3.16%الم يش ي اللإستتبج )

 أظه ا تبشيلإش  أاب  ي لد لت دد مصشد  التل يد. المستل دة )ال  ي ي لالملساج(

لإ د  (سUNSCEAR 2000المتحدة )بمقش لإ  لإتشئ  هذا الد استتتتت  مع م شيي  ال  لإ  ال  مي  للمه  .2
متلستتتتتتتتط ال  ل  اللإشت   لن أخشتتتتتتتتش  لإ  ؛ حيث أن الحدلد الآم أن  ميع القيه المقشستتتتتتتت  تقع ضتتتتتتتتمن

للإش شع الطبي ج الا ج؛ ال شلمج المتلسط من  7.6ممل  قط %ت ل (μ𝑆𝑣/𝑦 181.538 )الملساج 
 ميعإشتتتتت شلي س بشلتشلج ت د   مستتتتتشهم  لإظ ا  لتستتتتت ي ه أقل ادممل ال  ي ي الخيش  الستتتتتليد خشتتتتت  يممل
 .البيئي  السلام  ش لط لت بج تمشمش   آملإ  المد لس  أخشش  ألإلاع

يمت ك مستتتتتليشا إشتتتت شلي  ملإخفضتتتت  مقش لإ    أن الخشتتتت  المد لسال  ل  الستتتتلإلي   أشتتتتش ا لإتشئ   .3
ال  ل  المس    أقل بلإحل سب   أممشل من   ل  ال  الإياس لأقل بأ ب   اشلإا إذ  ادخ ىسبملاد البلإشء 

  ج المبشلإج. [17-16]د اسشاأممشل من   ل  اعسملإا لالطل  ادحم س لذلك بمقش لإتهش مع 
 
لهج أقل  (μ𝑆𝑣/𝑦 155.76)المد لستتتتتتت   خشتتتتتتتش اللإشت   لن اد الف شل  الستتتتتتتلإلي  ب غا ال  ل . 4

 .( μ𝑆𝑣/𝑦 726.0288)ل مخب  السلإلي  ال  ل  الف شل   متلسط م ة من 4.66بلإحل 
 

إحصتتتتتتتتتتتتتتتشئي  ممش ل لد   لق م لإلي  ذاا دلال   (One-Way ANOVA. أظه  تح يل التبشين )5
 يشي  إلى أن التبشين  ج اللإششط اعش شلج ي لد إلى لإلع الخش  لظ لف بيئ  لإمل ادش ش .
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[ تلإشللا اللإشتتتتتشط اعشتتتتت شلج 18تتفق هذا اللإتشئ  بشتتتتتال لشه مع مش تلصتتتتت ا إليه د استتتتت  حديم   . 6
ا الخطل ة لإللش  من ادخشتتتش  الصتتت ب  المستتتتخدم  داخ يش س حيث اشلإا  ميع مؤشتتت ا 15الطبي ج  ج 

 اعش شلي  ضمن الحدلد المسمل  بهش لشلميش .

 تقع ضمن الحدلد الاملإ . التج حص لإش ل يهش   ميع اللإتشئ  .7

 التوصيات: -2-5
 ج البلإشء  ج مديلإ  حمص مقش لإ   الخشتتتت  ابديل صتتتتحج لآمن إشتتتت شليش   التمشد  ج التلستتتتع ●

 .بملاد البلإشء ادخ ى
 الحدلد اللقشئي  ضتتتمن بقشئهش لضتتتمشن المستتتتل دة للخشتتتش  إشتتت شلي  دل ي  مستتتلحشا إ  اء ●

 الآملإ .
إ  اء د استت  مام   تشتتمل بقي  أصتتلإشف ادخشتتش  الطبي ي  لالمصتتلإ   المستتتخدم   ج البلإشء  ●

 ضمن مديلإ  حمص.

   المراجع -6

الات  لالمطبللشا  مدي ي  .(1) الفي يشء اللإللي (. 2008 يششنس س.س لصل شنس ع. هت. ) -1
 .حمصال شم ي س  شم   
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 تأثير درجة الحرارة على المقاطع العرضية للأسر والتشتت النيوترونيدراسة 
 آلاء الأحمد1

 الملخص
 

تدرس هذه المقالة التأثيرات الهيكلية والديناميكية لتغيرات درجة الحرارة على المقاطع 
بر عالعرضية المجهرية والماكروسكوبية لتفاعلات الأسر الإشعاعي والتشتت النيوتروني المرن 

 يستند الإطار النظري إلى معالجة رياضية تنطلق من نموذج الغاز الحرر. ظاهرة اتساع دوبل
 أحادية المستوى لدوال فويغت، إضافة إلى قانون التشتت الحراري العام واغنر-وصيغة بريت

𝑆(𝛼, 𝛽) لدراسة أثر الترابط الكيميائي واهتزازات الشبكة البلورية عند الطاقات المنخفضة. 
 U تضمنت الدراسة تطبيقاً عددياً على قمة الرنين الأساسية الأولى لنظير اليورانيوم

238 
𝐸0  عند طاقة = 6.673 eV 300 ضمن مدى حراري يمتد من K  900إلى K  1200و K .

 K 300 عند الانتقال من %36.4كشفت النتائج عن انخفاض الارتفاع الأقصى لقمة الرنين بنسبة 
، مع اتساع قاعدة K 1200عند  %43.9نسبة الانخفاض الكلية إلى ، لتصل K 900إلى 

يترتب على هذا التسطح تراجع . FWHM المنحني وتضاعف العرض الكامل عند نصف القمة
الفضائي والطاقي، مما يرفع الامتصاص الماكروسكوبي الإجمالي  مباشر في ظاهرة الحجب الذاتي

 .ةللتفاعليويُولّد معامل التغذية الراجعة السلبية 
 

 .اتساع دوبلر، المقطع العرضي النيوتروني، نموذج الغاز الحر، الحجب الذاتي الكلمات المفتاحية:
Study of Temperature Effect on Neutron Capture and Scattering Cross 

Sections 

 Alaa Al-Ahmad2 

Abstract  

 

                                                           

 في الفيزياء النظرية. ماجستير 1 
2 Master in Theoretical Physics.   
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This study investigates the structural and dynamic effects of 

temperature variations on microscopic and macroscopic cross sections for 

radiative capture, as well as elastic neutron scattering via Doppler 

broadening. The theoretical framework relies on a mathematical 

formulation based on the Free Gas Model and single-level Breit-Wigner 

formalism for Voigt profiles, extended by the generalized thermal 

scattering law 𝑆(𝛼, 𝛽) to evaluate chemical binding and crystal lattice 

vibration effects at low thermal energies. 

A numerical application was conducted on the primary resonance 

peak of U 
238  at 𝐸0 = 6.673 eV across a temperature range of 300 K, 

900 K, and 1200 K. The results revealed a 36.4% reduction in peak height 

from 300 K to 900 K, reaching a total drop of 43.9% at 1200 K, along 

with a broadened resonance base and nearly a doubling of the Full Width 

at Half Maximum (FWHM). This structural flattening leads to a direct 

decline in spatial and energy self-shielding, increasing total macroscopic 

absorption and generating the Negative Doppler Reactivity Coefficient.  

 

 

Keywords: Doppler Broadening, Neutron Cross Section, Free Gas Model, 

Self-Shielding. 

 

 

 المقدمة. 1

المقطع  إلى مفهوم تستند المفاعلات النووية وحسابات التهدئة والوقاية الإشعاعيةفيزياء إن 
، وهو المقياس الكمي الذي يعبر عن الاحتمال Neutron Cross Section العرضي النيوتروني

بوحدة  𝜎 حدوث تفاعل محدد بين نيوترون ساقط ونواة هدف. يُقاس هذا المقطع المجهريلالفيزيائي 
، ويتوقف مقدار هذه الاحتمال كلياً على الطاقة الحركية النسبية للمنظومة المكونة من barn البارن

 .[1,2] الجسيم الساقط والنواة المستهدفة
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في النماذج النظرية المبسطة، يُفترض غالباً أن النوى الهدف تقع في حالة سكون تام عند درجة 
𝑇 حرارة الصفر المطلق = 0 K. جريبي داخل قلب المفاعل أو في الوسط المهدئ غير أن الواقع الت

𝑇 يختلف بوضوح؛ إذ توجد المادة دائماً عند درجات حرارة غير معدومة > 0 K.  ًتكتسب النوى بناء
على ذلك طاقة حركية حرارية تجعلها في حالة اهتزاز دائمة ومستمرة. تتوزع سرعات النوى في المواد 

بولتزمان، بينما تخضع في الأجسام الصلبة والوقود النووي -الغازية والسائلة وفق قانون ماكسويل
 نوناتو أو ما يُعرف بالف Anharmonic Lattice Vibrations لاهتزازات الشبكة البلورية المقيدة

Phonons [1-3]. 
إن هذه الحركة الاهتزازية الحرارية تُغير من مفهوم السرعة النسبية والتصادم؛ فالنيوترون القادم 

محددة في إطار المختبر يرى نواة تبتعد عنه أو تقترب منه بسرعات عشوائية. يترتب على هذا بطاقة 
التباين الشديد تغير ظاهري في الطاقة الحركية للتصادم، وهو ما ينعكس فيزيائياً في تشوه شكل قمم 

 Doppler "الخاصة بالأسر والتشتت. تُعرف هذه الظاهرة باسم "اتساع دوبلر Resonances الرنين

Broadening وهي تشبه إلى حد كبير ظاهرة دوبلر الصوتية والضوئية، لكنها تدرس هنا في إطار ،
 .[3-1] ميكانيك الكم والميكانيك الإحصائي

تتجلى أهمية التوسع في دراسة التأثيرات الحرارية في كون المفاعلات النووية منظومات ديناميكية 
دء التشغيل، والوصول إلى القدرة الاسمية، وحالات الانحراف تتغير درجات حرارتها باستمرار بين ب

الطارئ. إن توصيف هذه التغيرات وتأثيرها على احتماليات الأسر والتشتت ليس مجرد ترف أكاديمي، 
 .[3-1] بل هو الأساس الذي تقوم عليه تصميمات أنظمة الأمان الذاتي وتحسين دورة الوقود النووي

 مشكلة البحث. 2

المشكلة العلمية والتقنية الشاملة في أن اعتماد البيانات المجهرية للمقاطع العرضية عند تكمن 
𝑇 درجة الحرارة الصفرية = 0 K ًأو استخدام التقريبات الحسابية السطحية للحرارة، يُدخل خطأً نظاميا ،

 التفاعل معدلاتفي الحسابات النيوترونية، مما ينعكس سلباً على التنبؤ بSystematic Error  ً كبيرا
Reaction Rates وديناميكية المفاعل. وتتبلور أبعاد هذه المشكلة في المحاور التالية: 
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في قلب المفاعل غير المتجانس، تتميز النوى الثقيلة مثل ي: الذات الحجبانحراف تقييم  .1
 U اليورانيوم

دمة صبقيم أسر هائلة عند قمم الرنين. يتسبب هذا الامتصاص العالي في  238
عند هذه الطاقات بالذات محلياً وفضائياً. عندما  Flux Depression للتدفق النيوتروني

ترتفع درجة الحرارة وتنخفض القمة وتتسع القاعدة، يقل هذا الحجب الذاتي بشكل ملحوظ، مما 
 عدم النمذجة الدقيقة لهذهإن يتيح للنيوترونات الاختراق إلى أطياف عميقة داخل الوقود. 

 Pu في حساب معدل توليد البلوتونيوم كبيرةهرة يؤدي إلى أخطاء الظا
وعامل التكاثر  239

 . 𝑘𝑒𝑓𝑓 الفعال
القصور في التنبؤ بمعامل دوبلر للتفاعلية: يُعد معامل دوبلر خط الدفاع الأول لردع أي  .2

حرم يارتفاع فجائي في التفاعلية. إهمال التغيرات الحرارية أو استخدام نماذج خطية مبسطة 
 المهندسين من تقدير القيمة الحقيقية للاستجابة الديناميكية للمفاعل أثناء الحوادث العابرة

Transient Events مثل التحرير المفاجئ لقضبان التحكم. 
 Thermal Up-Scattering & Chemical تجاهل التشتت التصاعدي والترابط الهيكلي .3

Binding: ،تتداخل طاقة النيوترون مع مستويات طاقة  عند الطاقات الحرارية والمنخفضة
الاهتزاز الجزيئي والبلوري. استخدام "نموذج الغاز الحر" كنموذج مطلق دون أخذ بنية المادة 

 Thermal في الاعتبار يؤدي إلى إهمال ظاهرة اكتساب النيوترون للطاقة من النوى الاهتزازية

Up-Scattering حساب طيف التدفق المهدأ وتصميم ، وهو ما يسبب انحرافاً واضحاً في
 .رافيت والماء الثقيلغالمهدئات مثل ال

 أهداف البحث. 3

 :تسعى هذه الدراسة إلى تحقيق مجموعة من الأهداف العلمية والتطبيقية المتكاملة
الصياغة النظرية الشاملة والموسعة للآليات الفيزيائية والرياضية التي تحكم تأثير درجة الحرارة  .1

 .اطع العرضية للأسر والتشتت النيوترونيعلى المق
ودوال   Free Gas Model اشتقاق ودراسة العلاقات الرياضية الخاصة بنموذج الغاز الحر .2

 .للتداخل والتسخين( 𝜒و  𝜓) فويغت
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معالجة السلوك الفيزيائي للتشتت النيوتروني عند الطاقات المنخفضة والحرارية من خلال دمج  .3
,𝑆(𝛼ج المزدو  قانون التشتت الحراري 𝛽).  

 U دراسة تطبيقية دقيقة وموسعة على قمة الرنين الأساسية لنظير اليورانيوم إجراء .4
238 عند  

𝐸0 طاقة = 6.673 eV 300 درجات حرارة تشغيلية متعددة ندع K  900 و K و 
1200 K للحساب التحليلي للقيم المخرجة دون اللجوء إلى الجداول المباشرة. 

مقارن بين النتائج العديدة للحسابات الحالية والدراسات المرجعية السابقة لبيان إجراء تحليل  .5
 .حدود دقة النموذج واقتراح التوصيات المستقبلية

 أهمية البحث. 4

تكتسب هذه الدراسة أهميتها الأكاديمية والتطبيقية من كونها تجمع بين التعمق النظري والتحليل 
 :أعقد القضايا في هندسة المفاعلات. وتتلخص الأهمية في النقاط التاليةالعددي المباشر لمعالجة إحدى 

توضح الدراسة الآلية  :Passive Nuclear Safety ترسيخ أطر الأمان النووي الذاتي .1
الفيزيائية الدقيقة التي تجعل المفاعل النووي يكبح قوته ذاتياً فور ارتفاع درجة حرارة الوقود 

و تدخل ميكانيكي، مما يدعم تصميمات المفاعلات الحديثة من دون الحاجة لمؤثر خارجي أ
 .(Gen-IV) الجيل الرابع

ت المعالجة والتحليل النيوتروني: تُشكل هذه المراجعة جسراً تحليلياً يربط النظريا شيفراتتطوير  .2
 NJOY الكلاسيكية بالمعادلات البرمجية المستخدمة في البرامج العالمية المعتمدة مثل

، مما يساعد الباحثين والمطورين على فهم خوارزميات معالجة MC2-3و  SAMMYو
 وMCNP ) مثل ة لبرامج المحاكاة القائمة على طريقة مونت كارلودخلالبيانات النووية الم

Serpent.) 
سد الفجوة بين التقريبات النظرية والظواهر الهيكلية: توفر الدراسة مقايسة دقيقة لمجالات  .3

,𝑆(𝛼 الغاز الحر" مقابل "قوانين التشتت الحراري الهيكليةتطبيق "نموذج  𝛽)" مما يحدد ،
للمصممين النطاق الصحيح لكل تقريب حسابي، ويقلل من استهلاك الموارد الحسابية دون 

 .المساس بدقة النتائج
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 الدراسة المرجعية. 5

رونية تطوراً العرضية النيوتشهد التأسيس النظري والتطبيقي للتأثيرات الحرارية على المقاطع 
متواصلًا عبر تاريخ الفيزياء النووية، حيث ارتبط كل نمو نظري بالتطور في القدرات الحسابية 

 .والاحتياجات الصناعية للمفاعلات
يزنبود و  Wigner ويغنر شكلت الأعمال التأسيسية التي قدمها الأولى لفيزياء  اللبنةEisenbud ا 

 واغنر-وصيغة بريت  R (R-Matrix Theory) بر صياغة نظرية مصفوفةالتفاعلات النيوترونية ع
(Breit-Wigner)  أحادية ومتعددة المستويات. أتاحت هذه الأطر التحليلية ربط البنية الداخلية للنواة

لفة )الأسر، الانشطار، والتشتت(، تبعروض القنوات التفاعلية المخ Compound Nucleus المركبة
𝑇 لمقاطع العرضية عند درجة حرارة الصفر المطلقحيث وفرت وصفاً ل = 0 K [4,5]. 

في أبحاثه المرجعية التمديد الحراري الأول المكتمل رياضياً، حيث  Bethe بيث ذلك، قدم بعد
,𝜓(𝜃 أدخل دالة اتساع دوبلر 𝑥)  القائمة على افتراض أن الحركة الاهتزازية للنوى تماثل حركة غاز

الأمر برهان حفظ المساحة الكلية المكاملة تحت  بادئأثبت   Free Gas Model.مثالي أحادي الذرة
النظر عن درجة الحرارة، وأوضح كيف يؤدي هذا الاتساع إلى زيادة  بغضقمة الرنين المجهرية 

 .[6] الذاتي حجبالامتصاص الماكروسكوبي الفعال داخل الكتل الصلبة بسبب انخفاض ال
في ستينيات وسبعينيات القرن الماضي، ركزت الأبحاث على  ومع تطور تصميم المفاعلات

دراسة شاملة لتهدئة النيوترونات وتأثير الحرارة على  Williams ويليمز ظواهر التشتت الحراري. قدم
، مؤكداً أن النيوترونات المنخفضة الطاقة لا تفقد طاقاتها فقط Thermalization عملية التهدئة

، Thermal Up-Scattering ن تكتسب طاقة من الحركة الحرارية للمهدئبالتصادمات، بل يمكنها أ
,𝑆(𝛼 وهو ما يتطلب معالجة المقاطع العرضية للتشتت باستخدام مصفوفات قانون التشتت الحراري 𝛽) 

[7]. 
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قضية تصحيح  Parsons بارسون الحاسوبية، تناول شيفراتفي العصر الحديث ومع تطور ال
قطع النيوتروني للأنوية الثقيلة، مبيناً أن التقريبات التقليدية التي تفترض أن الماتساع دوبلر للتشتت 

العرضي للتشتت مجرد قيمة ثابتة خارج الرنين تؤدي إلى خطأ في تحديد التدفق في المفاعلات السريعة. 
 - Doppler Broadening Rejection Correction طور طريقة تصحيح رفض اتساع دوبلر

DBRC  [2] حسابات التشتت الرنيني في رموز مونت كارلولضبط. 
طفرة نوعية من خلال إدراك العجز  Hawariوهواري  Fleming فليمنغ مؤخراً، حقق كل من

وقاما   UN.و UO2 في "نموذج الغاز الحر" عند تطبيقه على المواد الصلبة والمركبات السيراميكية مثل
 صياغة قانون التشتت الحراري العام المعتمد على البنيةالتي تعتمد على  FLASSH ةشيفر بتطوير 

Structure-Dependent TSLنونات الحقيقي للشبكة البلورية في الحسبان و ، مما أتاح أخذ طيف الف
 .[1] عند تطبيق اتساع دوبلر، وتغطية الفجوة بين الفيزياء الصلبة والفيزياء النووية

، تم ابتكار معالجة Bengoechea Fernándezيرناندزبينغوشا ف وفي دراسة حديثة جداً قدمها
,𝑆(𝛼 المقاطع العرضية للتشتت المرن باستخدام دوال التشتت الحراري من نمط 𝛽) حيث أثبتت ،

الدراسات قدرة هذه النماذج الحديثة على ربط المناطق الحرارية بمناطق الرنين دون إحداث أي انقطاع 
 .NJOY21 [8] المعالجة النووية مثل شيفراتة لدخلعددي في المكتبات الم

 الدراسة النظرية. 6

 السرعة النسبية وتوزع السرعات الحراري. 6.1
في نظام إحداثيات المختبر، ويتجه نحو نواة هدف   𝑣𝑛 لنفرض أن لدينا نيوتروناً يسير بسرعة

 :بتطبيق قانون جيب التمام 𝑣𝑟 تُعطى السرعة النسبية للتصادم .𝑣 تسير بسرعة اهتزازية حرارية
𝑣𝑟 = |𝑣𝑛 − 𝑣| = √𝑣𝑛

2 + 𝑣2 − 2𝑣𝑛𝑣 cos 𝜃              (1) 
 .𝑣 و 𝑣𝑛 هي الزاوية المحصورة بين متجهي السرعة 𝜃 حيث

، فإن 𝑇 حراري عند درجة حرارة توازنعند افترض أن النوى الهدف تشكل غازاً حرارياً في حالة 
 :𝑃(𝑣) بولتزمان ثلاثي الأبعاد-ماكسويلسرعات هذه النوى تخضع لتوزيع 
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𝑃(𝑣)𝑑3𝑣 = (
𝑀

2𝜋𝑘𝐵𝑇
)

3
2

exp (
𝑀𝑣2

2𝑘𝐵𝑇
) 𝑑3𝑣           (2) 

 .[7] هو ثابت بولتزمان 𝑘𝐵 هي كتلة النواة الهدف، و 𝑀 حيث
 Effective Cross Section  الاشتقاق الرياضي للمقطع العرضي الفعال. 6.2

,𝜎𝑒𝑓𝑓(𝐸 المعتمد على درجة الحرارةيُعرف المقطع العرضي الفعال  𝑇)  على أنه القيمة التي
إذا ضُرِبت في التدفق المعتاد في المختبر، فإنها تعطي نفس معدل التفاعل النيوتروني الحقيقي الناتج 

 :عن تصادم السرعات النسبية

𝑣𝑛𝜎𝑒𝑓𝑓(𝐸, 𝑇) = ∬ 𝑣𝑟𝜎𝑥(𝑣𝑟 , 0)𝑃(𝑣)𝑑3𝑣

 

 

            (3) 

 :بالتالي

𝜎𝑒𝑓𝑓(𝐸, 𝑇) =
1

𝑣𝑛
∬ 𝑣𝑟𝜎𝑥(𝑣𝑟 , 0) (

𝑀

2𝜋𝑘𝐵𝑇
)

3
2

exp (
𝑀𝑣2

2𝑘𝐵𝑇
) 𝑑3𝑣

 

 

    (4) 

لتحويل التداخل الثلاثي إلى شكل يسهل التعامل معه برمجياً، ننتقل من السرعات إلى الطاقات. 
𝐸 نفرض =

1

2
𝑚𝑛𝑣𝑛

′𝐸 هي طاقة النيوترون في إطار المختبر، وأن 2 =
1

2
𝑚𝑛𝑣𝑟

هي الطاقة   2
دخال نسبة الكتلة الذريةالنسبية الحقيقي 𝐴 ة للتصادم. بإجراء التكامل الزاوي وا  = 𝑀/𝑚𝑛 نحصل ،

 :على صيغة "تكامل الغاز الحر" الشهيرة

𝜎𝑒𝑓𝑓(𝐸, 𝑇) =
1

√𝐸

1

∆𝐷√𝜋
∫ √𝐸′𝜎𝑥(𝐸′, 0)

∞

0

[exp (−
(√𝐸 − √𝐸′)

2

(𝑘𝐵𝑇/𝐴)
)

− exp (−
(√𝐸 + √𝐸′)

2

(𝑘𝐵𝑇/𝐴)
)] 𝑑𝐸′                              (5) 

 :Doppler Width [2] دوبلر بعرض 𝐷∆ حيث يُعرف المقدار

∆𝐷= √
4𝑘𝐵𝑇𝐸0

𝐴
                                          (6) 

 الكتلة الذرية 𝐴، و طاقة قمة الرنين 𝐸0درجة الحرارة المطلقة،  𝑇ثابت بولتزمان،  𝑘𝐵 حيث
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𝑻  عند SLBW واغنر أحادية المستوى-صيغة بريت. 6.3 = 𝟎 𝐊 
𝑇 المطلقعند درجة حرارة الصفر  = 0 K تكون النوى ساكنة كلياً، ويتم التعبير عن المقاطع ،

-Single واغنر-باستخدام صياغة بريت 𝐸0 العرضية للأسر والتشتت بالقرب من طاقة رنين معزولة

Level Breit-Wigner: 
 :𝜎𝛾 أ. المقطع العرضي للأسر الإشعاعي

𝜎𝛾(𝐸, 0) = 𝜎0

Γ𝛾

Γ
√

𝐸0

𝐸

1

1 + 𝑦2
                             (7) 

 :𝜎𝑠 ب. المقطع العرضي للتشتت المرن

𝜎𝑠(𝐸, 0) = 𝜎0

Γ𝛾

Γ

1

1 + 𝑦2
+ 𝜎𝑝𝑜𝑡 +

2𝑦√𝜎0𝜎𝑝𝑜𝑡

Γ𝛾

Γ
1 + 𝑦2

            (8) 

 :حيث المقادير الفيزيائية مُعرّفة كالتالي
𝑦 =

2(𝐸−𝐸0)

Γ
 .متغير انحراف الطاقة اللاأبعادي: 

Γ = Γ𝛾 + Γ𝑛 + Γ𝑓 : للرنين عند نصف القمةالعرض الكلي. 
 Γ𝛾, Γ𝑛, Γ𝑓 :العرض الجزئي لقنوات الأسر، والتشتت النيوتروني، والانشطار على التوالي. 

𝜎0 = 4𝜋𝜆0
2𝑔

Γ𝑛

Γ
𝜆0 الصافي عند قمة الرنين، حيث الأعظميالمقطع العرضي المجهري : 

هو طول   
 .للنواةهو معامل الجهد السبيبي  𝑔 موجة دي بروي المعاير للنيوترون، و

𝜎𝑝𝑜𝑡 = 4𝜋𝑅 
هو نصف   𝑅 ، حيثPotential Scattering المقطع العرضي للتشتت الجهدي: 2

 .الفعالقطر النواة 
بين   Quantum Interference يعبر عن تداخل كوانتي 𝜎𝑠 الحد الأخير في معادلةإن 

 .[8] التشتت الجهدي والتشتت الرنيني
𝑻  دوبلردوال فويغت وديناميكية اتساع . 6.4 = 𝟎 𝐊 
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𝐸 عند إدخال تأثير الحرارة وتحت تقريب المدى الضيق للرنين ≈ 𝐸0 ينخفض الحد الثاني في ،
𝐸√) حد الجمع) تكامل الغاز الحر + √𝐸′  بسبب صغره المتناهي، وتبسط المقاطع العرضية للأسر

 :Voigt Functions والتشتت بدلالة دوال فويغت القياسية

𝜎𝛾(𝐸, 𝑇) = 𝜎0

Γ𝛾

Γ
√

𝐸0

𝐸
𝜓(𝜃, 𝑥)                            (9) 

𝜎𝑠(𝐸, 𝑇) = 𝜎0

Γ𝛾

Γ
√

𝐸0

𝐸
𝜓(𝜃, 𝑥) + √𝜎0𝜎𝑝𝑜𝑡

Γ𝛾

Γ
𝜒(𝜃, 𝑥) + 𝜎𝑝𝑜𝑡    (10) 

 :وتتمثل المعاملات المشتقة في الشكل الآتي
 :𝜃 معامل نسبة دوبلر

𝜃 =
Γ

∆𝐷
=

Γ

√4𝑘𝐵𝑇𝐸0

𝐴

                                        (11) 

بين العرض الطبيعي للرنين الناتج عن العمر الزمني للنواة المركبة وبين العرض  هذا المعامل يربط   
 .الحراري الناتج عن الحركة

 :𝑥 متغير الطاقة الموزونإن 

𝑥 =
2(𝐸 − 𝐸0)

Γ
                                           (12) 

,𝜓(𝜃 دالة اتساع دوبلر للأسر والتشتت 𝑥): 

𝜓(𝜃, 𝑥) =
𝜃

2√𝜋
∫

exp [−
𝜃2

4
(𝑥 − 𝑦)2]

1 + 𝑦2

∞

−∞

𝑑𝑦               (13) 

  Lorentzian Distribution لورنتز يلمنحن Convolution التفافهذه الدالة تمثل إن    
الذي يمثل الحركة   Gaussian Distribution غاوس يواغنر الأصلي مع منحن-الذي يمثل بريت

 .الحرارية
,𝜒(𝜃 دالة التداخل للتشتت 𝑥): 
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𝜒(𝜃, 𝑥) =
𝜃

√𝜋
∫

𝑦 exp [−
𝜃2

4
(𝑥 − 𝑦)2]

1 + 𝑦2

∞

−∞

𝑑𝑦                 (14) 

الواقع على  Interference Dip تتولى هذه الدالة إعادة تشكيل انخفاض التداخل غير المتماثل    
 .[11,12] جانب أدنى طاقة من قمة الرنين للتشتت

,𝑺(𝜶  صياغة قوانين التشتت الحراري المزدوج. 6.5 𝜷) 
𝐸 طاقة النيوترونعند الانخفاض الشديد في  ≤ 1 eV تصبح الموجة النيوترونية قادرة على ،

التفاعل مع عدة نوى مجتمعة في الشبكة البلورية للوقود أو المهدئ. في هذه الحالة، يتوقف تقريب الغاز 
-Double الحر عن العطاء، وتُستبدل المقاطع العرضية بالمقطع العرضي المزدوج التفاضلي

Differential Cross Section: 

𝑑2𝜎𝑠

𝑑Ω𝑑𝐸′
=

𝜎𝐵

4𝜋𝑘𝐵𝑇
√

𝐸′

𝐸
𝑆(𝛼, 𝛽)                         (15) 

 :تتحدد المعالم الحرارية عبر المتغيرين الخاليين من الأبعاد
 :𝛼الدفع متغير نقل أ. 

𝛼 =
ℏ2𝑄2

2𝑀𝑘𝐵𝑇
=

𝐸′ + 𝐸 − 2√𝐸𝐸′ cos 𝜑

𝐴𝑘𝐵𝑇
               (16) 

 :𝛽ة متغير نقل الطاقب. 

𝛽 =
𝐸′ − 𝐸

𝑘𝐵𝑇
                                              (17) 

؛ حيث ينتقل Thermal Up-Scattering إلى عملية التشتت التصاعدي 𝛽 لـ السالبةحيث تُشير القيم 
جزء من طاقة الاهتزاز الحراري للشبكة البلورية إلى النيوترون المهدأ، مما يرفعه إلى طاقة أعلى ويزيح 

 .Spectrum Hardening [1] النيوتروني الحراري نحو اليمين طيف التدفق
 الدراسة التطبيقية . 7
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براز نتائج اتساع دوبلر كمياً دون الاستعانة بالعينات الجدولية،  لتجسيد الأطر النظرية السابقة وا 
 U تم إجراء محاكاة تحليليّة وعددية مركزة على قمة الرنين الأولى لنظير اليورانيوم

 عند طاقة رنين 238
𝐸0 = 6.673 eVالذاتي والتفاعلية في معظم  حجب، والتي تُعتبر الحاكم الرئيسي لعمليات ال
 U اعتمدت المحاكاة على إدخال البيانات المجهرية لنظير اليورانيوم .المفاعلات النووية

المأخوذة  238
 تشتت النيوتروني الجزئي، حيث يبلغ عرض الENDF/B-VIII.0 من مكتبة البيانات النووية المعتمدة

Γ𝑛 = 1.493 × 10−3 eVبينما يبلغ عرض الأسر الإشعاعي الجزئي ، Γ𝛾 = 2.3 × 10−2 eV ،
= Γ ليتكون العرض الكلي للرنين عند القيمة 2.4493 × 10−2 eV.  العظمىكما بلغت القيمة 

𝜎0 النظرية للمقطع العرضي عند درجة حرارة الصفر المطلق = 23200 barns وقيمة المقطع ،
𝜎𝑝𝑜𝑡 العرضي للتشتت الجهدي = 10.6 barnsللكتلة الذرية النسبية ،  𝐴 = 238.0507 

[9,13]. 
=𝐷∆ أن عرض دوبلر يبلغ K 300 أظهرت الحسابات العددية عند درجة حرارة الغرفة الباردة

0.05384 eVمما يعطي معامل نسبة دوبلر مقداره ، 𝜃 = ووفقاً لهذه المعطيات، بلغت . 0.45492
,𝜓(𝜃 دالة فويغت عند الذروةقيمة  0) = ، وهو ما انعكس في تسجيل مقطع عرضي 0.31745

𝜎𝛾,𝑚𝑎𝑥 أقصى للأسر الإشعاعي بمقدار = 6915.96 barns ومقطع عرضي أقصى للتشتت ،
𝜎𝑠,𝑚𝑎𝑥بمقدار = 459.54 barn 3، بعرض كامل عند نصف القمة FWHM = 0.10344 eV. 

التشغيلي المتوسط للوقود النووي في مفاعلات الماء وعند رفع درجة الحرارة إلى المستوى 
=𝐷∆ ، اتسع عرض دوبلر ليرتفع إلىK 900 المضغوط 0.093253 eV وتنخفض بناءً على ذلك ،

𝜃 نسبة دوبلر إلى =  تسبب هذا التغير في تراجع قيمة دالة فويغت عند القمة إلى .0.26265 
𝜓(𝜃, 0) =  عرضي للأسر بشكل حاد إلىللمقطع ال العظمى، لتنخفض القيمة 0.20193

                                                           
 نصف القمة باستخدام تقريب أوليفيرو ولونغبوثام: FWHMيحسب العرض الكلي الفعال عند  3

FWHM ≈ 0.5346Γ + √0.2166Γ2 + Δ𝐺
2  

 :هو العرض الغوصي الناتج عن اتساع دوبلر عند نصف القمة 𝐺∆حيث 
Δ𝐺 ≈ 1.6651∆𝐷 
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𝜎𝛾,𝑚𝑎𝑥 = 4399.11 barns  مقارنة بوضع الحرارة المحيطة(،  %36.4)أي بنسبة انخفاض تبلغ
𝜎𝑠,𝑚𝑎𝑥 وينخفض المقطع العرضي للتشتت إلى = 296.16 barns ، بينما يتسع العرض الكامل

FWHM للرنين عند نصف القمة ليمتد إلى = 0.16875 eV. 
 درجات الحرارة التشغيلية العالية ونطاقات حالات انحراف القدرة الطارئة أما عند الوصول إلى

1200 Kفقد سجل عرض دوبلر ارتفاعاً جديداً ليصل إلى ، ∆𝐷= 0.107679 eV مع هبوط ،
𝜃 معامل نسبة دوبلر إلى = أدى هذا النمو الحراري إلى تقلص قيمة دالة فويغت الذروية  .0.22745 

,𝜓(𝜃 إلى 0) =  مما أفضى إلى تراجع القيمة العظمى للمقطع العرضي للأسر لتسجل، 0.17811
𝜎𝛾,𝑚𝑎𝑥 = 3880.35 barns (مقارنة بحالة  %43.9 بنسبة انخفاض إجمالية تراكمية بلغت

300 K) للتشتت إلى العظمى، وتراجع القيمة 𝜎𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 262.49 barns . وفي المقابل، تضاعف
FWHMاً ليصل العرض الكامل عند نصف القمة تقريب = 0.19272 eV ( 86.31بزيادة نسبتها% 

 (.عن قيمته الباردة
الرنين  للمقطع العرضي للأسر عند قمة العظمىيكشف التحليل الفيزيائي لهذه الأرقام أن القيمة 

تهبط بشكل متدرج مع تسخين الوقود، متسببة في انتقال المساحة المقطوعة من القمة نحو الأجنحة 
، وهو ما يحافظ على ثبات المساحة الإجمالية المكاملة Resonance Wings ية للرنينوالجوانب الخارج

ضائي؛ الذاتي الف حجبللمقطع العرضي المجهري. وترتب على هذا التسطح انخفاض حاد في ظاهرة ال
 إذ لم تعد الطبقات السطحية لقضيب الوقود قادرة على امتصاص كامل النيوترونات عند طاقة

6.673 eV 6915.96 بسبب تراجع الذروة من barns  3880.35إلى barns ، مما سمح
 .للنيوترونات بالعمق داخل الوقود وتوليد أسر ماكروسكوبي إجمالي أعلى عبر نطاق طاقي أوسع

 المقابلة لدرجات الحرارة المدروسة. FWHMو  𝜎𝛾,𝑚𝑎𝑥و  𝐷∆(: قيم 1جدول )
FWHM(eV) 𝜎𝛾,𝑚𝑎𝑥 (barn) ∆𝐷 (eV) 𝑇(𝐾) 

0.10344 6915.96 0.05384 300 
0.16875 4399.11 0.09325 900 
0.19272 3880.35 0.10768 1200 
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 لدرجة الحرارة. 𝐷∆(: تابعية 1الشكل )
  (𝑇) ودرجة الحرارة المطلقة  eV المقاس بـ 𝐷∆ العلاقة بين عرض دوبلر (1الشكل )يوضح 

، والمعادلة الملاءمة 𝐷~√𝑇∆زيادة غير خطية تُعبر عن تابعية الجذر التربيعي ييظهر المنحنلفن، بالك
 :المصاحبة للشكل هي

     𝑦 = 0.0031𝑥0.5 

 حيث تتناسب ،المطابقة النمطية تبين بدقة الاتساق مع التعريف النظري لعرض دوبلر ههذإن 
∆𝐷 ع طردياً م√𝑇.  0.0538الارتفاع من eV4  300عند K  0.10768إلى eV  1200عند K 

 .Target Nucleiى يعكس التزايد الحراري في الحركة الاهتزازية للنو 

y = 0.0031x0.5
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 لدرجة الحرارة. 𝜎𝛾,𝑚𝑎𝑥(: تابعية 2الشكل )
مع ارتفاع  ( الانخفاض التدريجي للمقطع العرضي الأقصى للأسر الإشعاعي2الشكل )يظهر 
الجذر  مقلوب غير خطي تُعبر عن تابعية تناقصيظهر  يالمنحنإن  ة.درجة الحرار 

 :، والمعادلة الملاءمة المصاحبة للشكل هي𝜎𝛾,𝑚𝑎𝑥~1/√𝑇التربيعي

𝑦 = 74015𝑥−0.415 

نتيحة اتساع دوبلر؛ حيث  Flattening/Damping يوضح الشكل ظاهرة تسطح قمة الرنين
بنسبة  K 1200 عند  barn 3880.35إلى  K 300 عند barn 6915.96تنخفض الذروة من 
 .%43.9هبوط تراكمية قدرها 
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 لدرجة الحرارة. FWHM(: تابعية 3الشكل )
-لقمة الرنين الأولى لليورانيوم FWHM ( العرض الكامل عند نصف القمة3الشكل )يظهر 

الرنين مع ارتفاع الحرارة، وفق المعادلة  ياتساع قاعدة منحن ييظهر المنحن .مقابل درجة الحرارة 238
 :الملاءمة

     𝑦 =  0.008𝑥0.4479 

إلى  K 300 عند  eV 0.10344من  %86.31 تقريباً بزيادة قدرها FWHM يتضاعف الـ
0.19272 eV  1200عند K .هذا الاتساع هو المسؤول المباشر عن تراجع الحجب الذاتي Self-

Shielding  داخل قضبان الوقود، مما يرفع احتمالية أسر النيوترونات ذات الطاقات الفضائي والطاقي
 Negative Doppler Reactivity المجاورة للرنين ويولد التغذية الراجعة السلبية للتفاعلية

Feedbackوهي أساس الأمان الذاتي للمفاعلات ،. 

 

  المقارنة مع الدراسات السابقة. 8
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لمعتمد في هذه الدراسة، تم إجراء مقارنة تفصيلية موسعة مع لتقييم دقة النموذج التحليلي ا
 .الأدبيات المرجعية الشاملة التي عالجت الظاهرة بأدوات ونماذج حسابية مختلفة

تكشف المقارنة أن النتائج العديدة التي توصلنا إليها في هذه الدراسة تجد متكأها وتطابقها مع 
لعام   Hawariهواريو   Fleming فليمنغ ، وأبحاثParsons [2]بارسون  النتائج المسجلة في أبحاث

 2025لعام  Bengoechea Fernández بينغوشا فيرناندز، إضافة إلى الدراسة الحديثة ل[1] 2021
 U . فعلى صعيد نسبة انخفاض قمة رنين اليورانيوم[8]

  K 300 عند الانتقال من درجة حرارة 238
باستخدام نموذج الغاز الحر القائم  %43.9، سجلت دراستنا الحالية نسبة هبوط بلغت K 1200إلى 

في معهد لوس ألاموس  Parsons بارسون هذه النتيجة مع ما سجله وتقابلعلى دوال فويغت التحليلية. 
عبر مسارات محاكاة  DBRC باستخدام طريقة تصحيح رفض اتساع دوبلر %39.5بانخفاض قدره 

في دراسته لعام   Bengoechea Fernández بينغوشا فيرناندز ، وكذلك مع ما أوردهمونت كارلو
,𝑆(𝛼 باستخدام دوال %39.1 بنسبة انخفاض بلغت 2025 𝛽). 

عام   Hawariهواريو  Fleming فلمنغ وفي المقابل، أظهرت المقارنة التحليلية مع دراسة
المعتمدة على تقريب قانون التشتت الحراري وجود فارق بسيط جداً؛ حيث سجلت دراستهما  2021

نسبة انخفاض في الذروة  FLASSH عبر كود  Structure TSL الهيكلي المعتمد على البنية البلورية
. ويرجع هذا الفارق إلى أن نموذج الغاز الحر الذي اعتمدناه يفترض حرية حركة كاملة %38.7بلغت 

تأثيرات القيد الاهتزازي وقوى  FLASSH موذج البلوري لـللنوى الهدف كغاز مثالي، بينما يُدخل الن
الصلب، مما يحد قليلاً من السعة الاهتزازية الحرارية للأنوية مقارنة بالحالة  UO2 الترابط الشبكي لمركب

 .الحرة
 ا فيرناندزبينغوش أما فيما يتعلق بظواهر التشتت والعبور بين المناطق الطاقية، تبرز دراسة

Bengoechea Fernández   تفوقاً في نمذجة العبور المستمر بين مناطق الرنين  2025الأخيرة
والمناطق الحرارية دون إحداث أي انقطاع عددي بفضل دوال التشتت المترابطة، وهو النطاق الذي 

 اغنر وقوانينو -يعالجه نموذجنا الحالي بالاعتماد على التوصيف التحليلي المزدوج بين صياغة بريت
𝑆(𝛼, 𝛽).  تؤكد هذه المقارنة الموسعة أن النموذج التحليلي لنموذج الغاز الحر المعتمد في هذا البحث
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يوفر دقة عالية للحسابات التشغيلية المفاعلية في نطاقات قمم الرنين المرتفعة للأنوية الثقيلة، محققاً 
 .توازناً ممتازاً بين الدقة الفيزيائية والكفاءة الحسابية

 الاستنتاجات. 9

تؤدي الحركة الحرارية للنوى الهدف عند درجات الحرارة العالية إلى اتساع نطاق المقاطع  .1
وانخفاض قممها الرنينية عبر  Doppler Broadening العرضية للأسر والتشتت النيوتروني

,𝜓(𝜃 دالة فويغت 𝑥)ي، مع الحفاظ على المساحة المكاملة المجهرية تحت المنحن. 
الفضائي  Self-Shielding تسطح قمم الرنين انخفاض في الحجب الذاتييترتب على  .2

والطاقي داخل الوقود النووي، مما يسمح للنيوترونات بالتغلغل إلى مناطق أعمق وأسر طيف 
 .أوسع من النيوترونات ذات الطاقات المجاورة

 U تسبب زيادة معدل الأسر الماكروسكوبي الإجمالي في نظير اليورانيوم .3
238 ند ارتفاع ع 

الحرارة إدخال تفاعلية سلبية ذاتية في المفاعل، وهي الآلية الفيزيائية التي تُشكل معامل دوبلر 
 .للتفاعلية الممثل لعماد الأمان الذاتي في المفاعلات النووية

يتأثر المقطع العرضي للتشتت النيوتروني بظاهرة اتساع دوبلر بطريقة مزدوجة؛ حيث تنخفض  .4
وعند الطاقات . Interference Dipي للتشتت بينما تلين حافة التداخل الكوانت القمم الرنينية

الموصوف  Thermal Up-Scattering الحرارية المنخفضة، يبرز دور التشتت التصاعدي
,𝑆(𝛼 بقوانين 𝛽). 

 التوصيات. 10

لمتقدمة االدمج بين نموذج الغاز الحر وقوانين التشتت البلوري: يُوصى في محاكاة المفاعلات  .1
,𝑆(𝛼 باستعمال قوانين التشتت الحراري العام 𝛽) ةشيفر مثل ) نوناتو المعتمدة على طيف الف 

FLASSH)  للطاقات الحرارية المنخفضة والوقود السيراميكي، مع الإبقاء على نموذج الغاز
 .الحر المطور لطاقات الرنين العالية للأنوية الثقيلة لتوفير الوقت الحسابي

 بشكل إجباري: التوصية بتفعيل خوارزمية تصحيح التشتت الرنيني DBRC تصحيحتطبيق  .2
Doppler Broadening Rejection Correction  مثل) مونت كارلو شيفراتفي جميع 
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MCNP6 وSerpent2  ) لضمان عدم إهمال التشتت التصاعدي في الأنوية الثقيلة عند
 .درجات الحرارة العالية

في المكتبات النووية: ضرورة توسيع المعايرة العددية لمكتبات البيانات  تحديث قواعد البيانات .3
تلبية  K 2000 لتغطي درجات حرارة فائقة الارتفاع(  NJOY21مثل) النووية المجهزة

أثناء  MSR ح المنصهرةلاحتياجات أبحاث أمان المفاعلات السريعة ومفاعلات الأملا
 .الحوادث الافتراضية الشديدة

 

 
 
 
11. Reference 

[1] Fleming, Nina C., and Ayman I. Hawari. "Structure-Dependent Doppler 

Broadening Using a Generalized Thermal Scattering Law." Journal of 

Nuclear Engineering, vol. 2, no. 2, 2021, pp. 124-131. 

[2] Parsons, Donald. Some Notes on Neutron Up-Scattering and the Doppler-

Broadening of High-Z Scattering Resonances. Los Alamos National 

Laboratory, LA-UR-17-28809, 2017. 

[3] Hawari, Ayman I., et al. "Advanced Thermal Scattering Law Evaluation 

and Generation for Nuclear Applications." Annals of Nuclear Energy, vol. 

181, 2023, p. 109520. 

[4] Wigner, Eugene P., and Leonard Eisenbud. "Higher Angular Momentum 

and Long Range Interaction in Nuclear Reactions." Physical Review, vol. 

72, no. 1, 1947, pp. 29-41. 

[5] Leal, Luiz C., et al. "Resonance Parameter Evaluation for Cross Section 

Processing." Nuclear Data Sheets, vol. 120, 2014, pp. 273–276. 

[6] Bethe, Hans A. "Nuclear Physics B. Nuclear Dynamics, Theoretical." 

Reviews of Modern Physics, vol. 9, no. 2, 1937, pp. 69-244. 



 تأثير درجة الحرارة على المقاطع العرضية للأسر والتشتت النيوترونيدراسة 

68 
 

[7] Williams, M. M. R. The Slowing Down and Thermalization of Neutrons. 

North-Holland Publishing Company, 1966. 

[8] Bengoechea Fernández, A. "Doppler broadening of neutron elastic 

scattering cross section using SCLM(α,β) thermal scattering laws." EPJ 

Nuclear Sciences & Technologies, vol. 11, 2025, p. 5. 

[9] Bell, George I., and Samuel Glasstone. Nuclear Reactor Theory. Van 

Nostrand Reinhold, 1970. 

[10] Stacey, Weston M. Nuclear Reactor Physics. 3rd ed., John Wiley & Sons, 

2018. 

[11] MacFarlane, Robert E., and A. C. Kahler. "Methods for Processing 

ENDF/B-VII Edition II Nuclear Data using NJOY." Nuclear Data 

Sheets, vol. 111, no. 12, 2010, pp. 2739-2890. 

[12] Trumbull, Robert V. "A Brief Review of Doppler Broadening 

Algorithms." Progress in Nuclear Energy, vol. 48, no. 5, 2006, pp. 437–

448. 

[13] Brown, David A., et al. "ENDF/B-VIII.0: The 8^{\text{th}} Major 

Release of the Nuclear Reaction Data Library with CIELO Project Cross 

Sections, New Standards and Thermal Scattering Data." Nuclear Data 

Sheets, vol. 148, 2018, pp. 1–142. 



 سلسلة العلوم الأساسية                                 مجلة جامعة حمص                                
 الحوري   أ.د. عبد الإله الشيخ حمود إبراهيمملك                                    2026عام  14العدد  48المجلد     

69 

 

 
اصطناع وتوصيف مشتق ريزورسينول جديد عبر تفاعل مانيخ مع 

 الحيويةيته تقييم فعالوالسلفاميثاكسازول 
 

 2عبدالإله الشيخ حمود                                       1ملك إبراهيم الحوري         

 
 

 الملخص
مع المضاد الحيوي تم في هذا البحث اصطناع مشتق جديد للريزورسينول من خلال تفاعله  

ورات المنتج على شكل بل .تم عزل سلفاميثاكسازول، وذلك باستخدام تفاعل مانيخ ثلاثي المكونات
حمراء. للتأكد من البنية الكيميائية المقترحة، خضع المركب المحضر لتوصيف طيفي. أظهرت نتائج 

 عند العدد الموجي تشكل رابطة الميثيلين الجديدة  (FT-IR) مطيافية الأشعة تحت الحمراء
cm⁻  H 1)كدليل على حدوث تفاعل مانيخ. بينما قدمت مطيافية الرنين النووي المغناطيسي 2923 ¹

NMR وC NMR 13)  إثباتاً للبنية المقترحة للمركب المحضر، من خلال ظهور إشارات مميزة لكل
تم تقييم  11.15ppm عند بروتون الأمين الثانوي المتشكل  4.5ppmالانزياح  من جسر الميثيلين عند

ضد البكتيريا موجبة وسالبة   لحفر(طريقة انتشار الأغار باباستخدام )للمشتق المُصنّع  لحيويالنشاط ا
للنشاط  ماً تا اً برام(، بينما أظهر غياغضد الإشريكية القولونية )سالبة ال اً انتقائي طاً رام. وقد أظهر نشاغال

 (.رامغضد المكورات العنقودية الذهبية )موجبة ال
 الغرام. بيةوسل ريزورسينول، تفاعل مانيخ، سلفاميثاكسازول، جراثيم إيجابية :الكلمات المفتاحية

 
 
 .جامعة حمص-قسم الكيمياء–طالب ماجستير كيمياء عضوية  1
 .جامعة حمص-قسم الكيمياء–أستاذ دكتور 2
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Synthesis and Characterization of a  
Novel Resorcinol Derivative via Mannich Reaction with 

Sulfamethoxazole and Evaluation of its Biological Activity 
 

Malak Alhori 1                                           Abdulilah Alsheikh Hammoud2 

 
Abstract 

 
 In this research, a novel derivative of resorcinol was synthesized through its 

reaction with the antibiotic sulfamethoxazole, utilizing a three-component 

Mannich reaction. The reaction was successfully carried out, and the product 

was isolated as red crystals. To confirm the proposed chemical structure, the 

prepared compound underwent comprehensive spectroscopic characterization. 

The results of Fourier-Transform Infrared (FT-IR) spectroscopy revealed the 

formation of the new methylene group at a wavenumber of 2923 cm⁻ ¹, serving 

as evidence for the occurrence of the Mannich reaction. Meanwhile, Nuclear 

Magnetic Resonance spectroscopy (¹H NMR and ¹³C NMR) provided 

confirmation of the appearance of distinctive signals for both the methylene 

bridge at 4.5 ppm and the formed secondary amine proton at 11.15 ppm. The 

biological activity of the synthesized derivative was evaluated using the agar 

well diffusion method against Gram-positive and Gram-negative bacteria. It 

showed selective activity against Escherichia coli (Gram-negative), while it 

showed no activity at all against Staphylococcus aureus (Gram-positive). 

Keywords: Resorcinol; Mannich reaction; Sulfamethoxazole, Gram-positive 

and negative bacteria . 
1 Master’s Student, Organic Chemistry – Chemistry Department– Homs University. 

2Professor, Ph.D. – Chemistry Department – Homs University. 
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 المقدمة: -1
احتلت الفينولات ومشتقاتها اهتمام الباحثين نظراً لتعدد تطبيقاتها عبر مجالات متنوعة. فمن الناحية   

الصناعية، تدخل هذه المركبات بشكل أساسي في إنتاج الأصباغ، عمليات الدباغة، وتصنيع البوليمرات 
 بنزين وزيوت التزليق وفي، بالإضافة إلى استخدامها كمواد محسنة لل[1])كاللدائن واللواصق والمطاط( 

المرتبطة بحلقة  . ومن الناحية الطبية الحيوية، تحظى مجموعة الهيدروكسيل[2صناعة المتفجرات]
، تشمل يويةالحبأهمية بالغة نظراً لمسؤوليتها المباشرة عن طيف واسع من الأنشطة  عطرية)الفينولات(

 .[3]مضادات الأكسدة، مضادات الفيروسات والميكروبات
ثنائي هيدروكسي بنزن(، الذي يتميز بأهمية خاصة.  -3,1سينول )ر أهم الفينولات مركب الريزو  ومن

كما أظهرت الدراسات فعالية سُمِّيَّة تجاه خلايا  [،4]حيث تتمتع معظم مشتقاته بأنشطة مضادة للأكسدة 
معالجة  اصة في. ويمتلك الريزورسينول تاريخ طويل في الاستخدام العلاجي الموضعي، خ[5سرطانية ]

. وتشير [6] ر الخلايا الميتةيقدرته على تقشحب الشباب والأمراض الجلدية الدهنية، مستفيداً من 
فيليات متنوعة تشمل خواصًا مضادة للميكروبات والط حيويةالبيانات الحديثة المتراكمة إلى تميزه بأنشطة 

 وكانت لمشتقاته المصنّعة وفق تفاعل مانيخ أهمية كبيرة. [7]
يعد تفاعل مانيخ أحد التفاعلات الأساسية في الكيمياء العضوية، يعتمد على تكثيف ثلاثي المكونات   

، ومركب ألدهيدي، ومركب يحوي زمرة أمين، لينتج عنه مركبات ذو كثافة الكترونية عاليةبين مركب 
تُصنف هذه الأسس وفقاً للذرة المتقبلة )الكربون أو النيتروجين أو الكبريت أو ، تُعرف باسم أسس مانيخ

. وتندرج قواعد مانيخ-P، ومانيخ-S، مانيخ-Nمانيخ، -Cالفوسفور( إلى فئات رئيسية هي: قواعد 
 .C-C[8]، نظراً لتكوين الرابطة مانيخ -Cمانيخ الفينولية ضمن فئة قواعد 
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من أسس مانيخ عبر تفاعل  باصطناع سلسلةوفريقه  MOHAMMED، قام الباحث 2010في عام 
فق يد وأمينات ثانوية مختارة و الفورم الده أسيتيل ريزورسينول مع ثنائي-6,4تكاثف ثلاثي المكونات لـ 

 .(1) المخطط

 
 ريزورسينولثنائي أسيتيل  -6,4صطناع أساس مانيخ مشتق من  ا(: 1المخطط )

ية العالية ذو الكثافة الإلكترونأظهرت التحاليل الطيفية أن التفاعل حدث حصرياً على الموضع العطري 
 بين مجموعتي الهيدروكسيل الفينوليتين، وليس على مجموعات الأسيتيل. ،

لبروتون لتم تأكيد بنية المركبات باستخدام التحليل العنصري ومطيافيات الرنين النووي المغناطيسي 
 [.9والكتلة، وتم تقييم نشاطها الحيوي كمضادات للالتهاب ومثبطات للقرحة ومضادات لأكسدة الدهون]

وفريقها تحضير سلسلة من أسس مانيخ عن طريق  FAREEHA، تم من قبل الباحثة 2013في عام 
 تفاعل تكاثف الفينولات والأمينات في وجود الفورم الدهيد وفق التفاعلات التالية.
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 .( : تفاعل تكاثف الريزورسينول مع أمينات أولية في وجود الفورم الدهيد2المخطط )

لمركبات وتم اختبار جميع اام مطيافية الأشعة تحت الحمراء، وتم توصيف أسس مانيخ المُحضّرة باستخد
ورات العنقودية ملتوسيدا والمك بكتيريا باستوريلاالمُحضّرة من حيث فعاليتها المضادة للبكتيريا ضد 

 [.10الذهبية. وأظهرت النتائج أن معظم المركبات فعالة بشكل كبير ضد هذه البكتيريا الممرضة ]
ثنائي  -4,2ومجموعته عملية أمينو ميثيلية انتقائية لمركبات  Yoshihikoالباحث  من قبلكما أجريت 

باستخدام تفاعل مانيخ مع الفورم الدهيد والأمينات الثانوية في  C(3)هيدروكسي بنزويل في الموضع 
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بنزوكسازين 3,1-اتلأمينات الأولية إلى تكوين مشتقوسط من الميثانول. وفي المقابل، أدى استخدام ا
 عبر خطوة تحلق تلقائية وفق التفاعل التالي:

 
 

 

 
 ثنائي هيدروكسي بنزويل مع أمينات مختلفة بوجود الفورم ألدهيد. -4,2( : تفاعل تكاثف 3المخطط )

 :الكيتوزان في خطوة واحدة وفق التفاعل التالي لإعادة تعديل بنيةوقد استُخدمت هذه الطريقة بنجاح 

 
 .مختلفة مع مشتقاتالكيتوزان تعديل الكيتوزان ( : 4المخطط )
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بنزيل عبر سلوك مشابه للأمين الثانوي، منتجةً مشتقاً جديداً يتمتع -Nحيث أدخلت سلاسل جانبية 
من تفاعل أمينات  بنزوكسازين-3,1بذوبانية محسنة في المذيبات العضوية. كما تم تحضير مشتقات 

 [.11أولية متنوعة مع ريزورسينولات ]
 أساسومجموعته تحضير جزيئات جديدة تحوي جزء  Sinan، تم من قبل الباحث  2022في عام 

ز. حيث غليكوسيداز وأستيل كولين إسترا-مانيخ الفينولية وتقييم فعاليتها كمثبطات لأنزيمي ألفا
( من الفانيلين عبر تفاعل مانيخ، وهيدرازيدات كربوكسيلية، ثم خمسة 3-1حُضِّرت ألدهيدات فينولية )

 [.12بات نشاطاً تثبيطياً قوياً لكلا الإنزيمين ]عشر مشتق قاعدة شيف، أظهرت المرك

 
 
 

 الفانيلين(: اصطناع أساس مانيخ مشتق من 5المخطط )
 
 

تحضير ثلاثة مشتقات جديدة من الكانابيديول  وفريقه Szőke، تم من قبل الباحث 2023في عام 
تم تقييم و  الكانابينويدات،طريقة غير مسبوقة لتعديل  وهيالعطرية عبر تفاعلات مانيخ على الحلقة 

تأثيرها الوقائي على خلايا عضلة القلب تحت الإجهاد التأكسدي ونقص التروية مقارنة بالمركب 
 [.13الأصلي]
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 ألدهيد.( : تفاعل تكاثف الكانبيدول مع امينات مختلفة بوجود الفورم 6المخطط )
واحد من أدوية السلفا التي تم )إيزوكسازوليل( سلفانيلاميد-3-ثيلمي-5)-(N,1 يعد السلفاميثاكسازول

 [14]. يُستخدم كمضاد حيوي ضد البكتيريا موجبة الجرام وسالبة الجرام1968اكتشافها في عام 
نقطة بلغ ، ت تقريبًايوجد على شكل مسحوق بلوري أبيض إلى أبيض مصفر قليلًا، عديم الرائحة ،

إلى أنه  0.89البالغة logP امتشير قيمة معامل الانقس ،و درجة مئوية 0C 167انصهاره هي 
 ،[15]محب للماء مركب

 
وأشارت التقارير العلمية إلى أن السلفوناميدات المدرجة في قواعد مانيخ أظهرت فعالية ملحوظة كعوامل 

 [.16] السلفوناميد الأصليمضادة للبكتيريا، وكانت أقل سمية من 

 
 .نيوية للسلفاميثاكسازولب(:الصيغة ال1الشكل)
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 .[15][16](:بعض مشتقات مانيخ للسلفاميثاكسازول 2الشكل)

 
 
 هدف وأهمية البحث:-2
ة مركبات مانيخ بأهمية علمية، نظراً لكونها تمثل فئ تتميز مشتقات الريزورسينول المحضرة وفق تفاعل  

تجمع بين الخصائص المميزة للهيكل الفينولي المضاد للأكسدة والمضاد للميكروبات، مع الوظيفة 
الأمينية التي يضفيها جزء أساس مانيخ. تُظهر هذه المشتقات عادةً تحسناً ملحوظاً في النشاط الحيوي 

 بمركباتها الأصلية. انطلاقاً من هذه الأهمية يهدف هذا البحث إلى: والاستقرار الدوائي مقارنة
 

 من خلال تفاعله مع سلفاميثاكسازول وفق تفاعل للريزورسينولاصطناع مشتق أميني جديد  -1
 مانيخ. 

 H NMR1مطيافية الرنين النووي المغناطيسي البروتوني اثبات هوية الناتج باستخدام  -2
 .IR الأشعة تحت الحمراء ، ومطيافيةC NMR13والكربوني 

 سلبية الغرام.و  إيجابية الغرام،دراسة الفعالية الحيوية للمشتق المحضر على نوعين من الجراثيم  -3
 القسم العملي:3-

 والأدوات المستخدمة: الأجهزة1-3-
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 .السويسرية Brukerمن شركة 400Hz نموذج جهاز طيف الطنين النووي المغناطيسي بروتوني •
في كلية  Jascoمن شركة  FT-IR 4100جهاز طيف الامتصاص الضوئي ما تحت الأحمر نموذج •

 العلوم جامعة دمشق 
من  20×20قياس   25460Fصفائح كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة من الألمنيوم مطلية بالسليكا جيل •

 الألمانية  Merckشركة 
 الألماني  Sartorius BL-210Sميزان حساس من النوع •
 الصيني Agimatic P-Selecta 243سخان مزود بمحرك مغناطيسي •
 .مجموعة من الأدوات الزجاجية المختلفة 
  حاضنةHeratherm الأمريكية 
  9أطباق بيتري معقمة قطرmm  وسط الآغار المغذي.مع 
 . ماسحة زجاجية معقمة 
 . موقد تعقيم باللهب 
 . ماسحة زجاجية معقمة 
  معقمة .ماصات الكترونية 
 أطباق ماكونكي مع عزلات من جراثيم إيجابية الغرام (Staphylococcus Aureeus) وسلبية ،

 .(E.Coli)الغرام الإيشريشيا القولونية 
 المواد الكيميائية المستخدمة:2-3-

، الهندية Telanganaمن شركة  نقي ، سلفاميثاكسازول الهندية Rajasthanشركة  نقي سينولر ريزو 
ايثانول ،%99.9 انولثمذيبات عضوية )مي، البريطانية eurolabانتاج شركة  %36.5   الفورمالين

 ماء مقطر. Sigma Aldrich( من أنتاج شركة%99.9 ثنائي ميثيل سلفوكسيد 99.9%
 (:Mوفق مانيخ ) للريزورسينولمشتق أميني  تحضير3-3-

اطيسي ( مزودة بسخانة و بمحرك مغن100mLيُضاف إلى حوجلة مصنفرة ثنائية الفتحة سعة )  
أُضيف إلى الحوجلة  من السلفاميثاكسازول. (20mmol, 0.5g)وحمام مائي ومبرد عكوس

,1.6mL)  (20mmol, يليه إضافة بضع قطرات من حمض %36.5من الفورم ألدهيد بتركيز ،
من الميثانول كمذيب للمواد المتفاعلة. خُلط المزيج مع التحريك  20mLكوسيط و %10الخل الثلجي

  لمدة ساعة. Co55المستمر عند درجة حرارة 
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من الميثانول إلى  10mL( المُذاب في 20mmol,0.22gبعد ذلك، أُضيف محلول الريزورسينول )
، وترك Co65فاعل إلى المزيج السابق تدريجياً باستخدام قمع التنقيط. رُفعت بعد ذلك درجة حرارة الت

 ساعة. 15المزيج تحت الغليان المرتد مع التحريك المستمر لمدة 
مكون (، باستخدام طور متحرك TLCتم تتبع سير التفاعل باستخدام كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة )

بعد انتهاء   (.2الشكل) 0.89fR=وكانت قيمة  (30:70ثنائي كلورو الإيثان والميثانول بنسبة ) من
زمن التفاعل، فُصل الناتج الصلب بالترشيح، ثمُ نُقّي بواسطة إعادة البلورة باستخدام الإيثانول. أمكن 

ودرجة انصهار (3الحصول على المنتج النهائي على شكل راسب بلوري بلون أحمر الشكل)
0m.p=250C ، 60التفاعل بلغ مردودو%  . 
 

 
 وفق مانيخ. M(: تفاعل اصطناع المشتق 7المخطط )

 
 (:Mللمشتق ) للجراثيمالفعالية المضادة  دراسة 4-3-
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في  الحفر بالأغار( والمواد المقارنة باستخدام طريقة Mالفعالية الحيوية للمشتق المحضر ) تم دراسة 
يل في المذيب ثنائي ميث حُضرت التراكيز المطلوبة بإذابة المواد، كلية الصيدلة في جامعة حمص 

لكل من: المشتق الجديد  (100 µg/mL) (µg/mL 50)تراكيز ( للحصول على DMSOسلفوكسيد )
(M 2(، والسلفاميثاكسازول )العينات 6و 1(، والمادة الأولية الريزورسينول )العينات 5و 4( )العينات 
( الحاوية على وسط الآغار المغذي بسلالتين Petri Dishes(. ووضعت في أطباق بيتري )3و

، والثانية سلبية (Staphylococcus aureus)معياريتين من الجراثيم: الأولى إيجابية الغرام من نوع 
. أُحدثت حفر في الوسط المزروع باستخدام أسطوانات معدنية ((Escherichia coliالغرام من نوع 

، ثم وُزعت العينات المحلولة داخل الحفر بدقة. نُقلت الأطباق بعد (8mm)من الستانلس ستيل بقطر
ساعة. تم قياس أقطار  (36)( ولمدة Co37-36ذلك إلى الحاضنة بدرجة حرارة ثابتة تتراوح بين )

 .هالات التثبيط المتشكلة حول الحفر وسُجلت النتائج بالميليمتر
 النتائج والمناقشة:-4 
 :(FT-IR)باستخدام مطيافية  Mدراسة بنية المنتج  -4-1

ظهور عصابة مميزة لمجموعة  (4)( للمشتق المُحضر الشكل FT-IRيبين طيف الأشعة تحت الحمراء )
أي نجاح حدوث تفاعل مانيخ وتشكّل  2923Cm-2856-1( في المجال 2CHالميثيلين الجسرية )

(  O-Hوكسيل الفينولية )الجسر الرابط بين مكونات التفاعل. كما يظهر امتصاص مجموعات الهيدر 
في حين ظهرت عصابات امتصاص قوية لمجموعة  3471cm-1و mc5523-1عند العدد الموجي 

خرى موضحة أ لامتصاصات، بالإضافة  1159Cm-1 و 1313cm-1عند (S=Oالسلفوناميد )
  .(1)بالجدول
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 M(: طيف الأشعة تحت الحمراء للناتج 4الشكل)  

 
 

 
 

 للمنتج IR: قيم امتصاص طيف (1)الجدول

 Cmν)-1(العدد الموجي للزمر الوظيفية  الزمرة

-O-H 3471- 3552 
H-N-3C 3414 
H-N-7C 3243.68 

3CH,2CH  2923.56-2856.06 
C=C 1464 – 1617 

2SO 1156 symmetric  
1313 Asymmetric 
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 المتفاعلة.(: مقارنة أطياف الأشعة تحت الحمراء للمنتج وللمواد 5الشكل)

ومن خلال مقارنة بيانات طيف المركب الناتج مع بيانات المواد الأولية    
التي تظهر  (NH2))الريزورسينول،سلفاميثاكسازول(لوحظ اختفاء عصابة امتصاص مجموعة الأمين 

، وانزياح عصابات امتصاص الزمر الهيدروكسيلية نحو 3498cm-3373-1عند العدد الموجي 
( عصابات امتصاص أهم الزمر المميزة لكل من المنتج 2الأعداد الموجية الأكبر.ويوضح الجدول)

 ،والمواد المتفاعلة. 

 
 

 .وللمواد المتفاعلة Mللمنتج  IR (: عصابات امتصاص الزمر المميزة في طيف2الجدول)
O-H H-2- الزمرة

SPC C=C 2NH NH 2CH 
 الريزورسينول

 
3266- 
3231 

3078 1608-
1489 

- - - 

-1504 3150 - سلفاميثاكسازول
1597 

3373-
3498stretch 

bend 1622 
3300 - 
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 المنتج
 

3471-
3552 3080 1465-

1617 - 3414 2924-
2856 

 
 
 باستخدام مطيافية الرنين النووي المغناطيسي البروتوني: Mدراسة بنية المنتج   -4-2
 DMSO -6dباستخدام  M( طيف الرنين النووي المغناطيسي البروتوني للمنتج6يظهر الشكل)  

( وهي تعود للمذيب 2.5ppmوفيه نلاحظ وجود إشارة بروتونية عند الانزياح الكيميائي ).كمذيب
( وهي تعود لزمرة المثيلين 4.5ppmعند الانزياح الكيميائي) (d) . كما يظهر إشارة(DMSO)المستخدم 

، إضافة z=16.8H2j مي أو وقد ظهرت ثنائية بسبب ظاهرة التزاوج الت الجسرية الناتجة عن تفاعل مانيخ
-6.049(، وتعود الإشارات الواقعة في المجال )2.96ppmوالتي ظهرت عند ) CH3 (S) إلى إشارة

7.43ppm الحلقات العطرية، أما الإشارات( إلى بروتونات(S) (عندppm 10.89, 10.56 فهي )
لبروتون  (ppm 11.152) عند(S)بينما يعود الامتصاص   تعود إلى بروتونات الهيدروكسيل الفينولية،

( جميع قيم انزياحات الإشارات 3المكون نتيجة التفاعل. ويوضح الجدول ) (NH) الأمين الثانوي
 .ودلالاتها
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 .M(: طيف الطنين النووي المغناطيسي البروتوني للمنتج 6الشكل)
 (: قيم انزياحات قمم طيف النووي المغناطيسي البروتوني3الجدول )

No  الانزياح الكيميائيppm No  الانزياح الكيميائيppm 
NH-3C 11.152ppm(S, 1H) H-14C =8.8H3,1H,Jd6.704ppm(d

=2.4HZ)4Z, J 
OH-9C 10.961ppm(S,1H) H-13C 6.536ppm(d,2H, 

=8.8HZ)3J 
-11C

OH 
10.890ppm(S,1H) H-10C 6.608ppm(S,1H) 

H-5,5’C =8.8H37.42ppm(d,2H,J
Z) 

H-2C 6.049ppm(S,1H) 

NH-7C 7.178ppm(S,1H) H-8C =16.8H24.523ppm(d,2H,J
Z) 

-6’,6C
H 

=8.837.063ppm(d,2H,J
HZ) 

H-15C 2.956ppm(S,3H) 
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 :)C NMR)13باستخدام مطيافية  Mبنية المنتج  دراسة  -4-3

 .كمذيب DMSO-6dباستخدام  M( طيف الرنين النووي المغناطيسي الكربوني للمنتج 7يظهر الشكل)
إشارة عائدة لذرات الكربون وهو ما يطابق عدد ذرات الكربون الموجودة في صيغة  15وفيه نلاحظ 

( 2CHالعائدة لزمرة الميثيلين ) (42.802ppm)ة الانزياح المنتج، حيث نلاحظ الإشارة الظاهرة عند قيم
 (95.74ppm)و  CH)3(لزمرة الميثيل  (12.477ppm)الناتجة عن تفاعل مانيخ، وتعود الإشارة 

 .( جميع قيم الإشارات ودلالاتها4( ، ويوضح الجدول )HSP2C)فتعود  لبروتون الحلقة الغير متجانسة 

 
 M(: طيف الطنين النووي المغناطيسي الكربوني للمنتج 7الشكل)
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 (: قيم انزياحات قمم طيف النووي المغناطيسي الكربوني.4الجدول )

NO 
الانزياح 
 الكيميائي
PPM 

NO الانزياح الكيميائي 
PPM 

1C 170.223 12C 117.020 
9C 158.252 6,6’C 113.030 
11C 156.922 14C 108.242 
7C 156.124 10C 102.655 
3C 152.666 2C 95.739 

5,5’C 128.991 8C 42.802 
13C 128.193 15C 12.477 
4C 123.138 - - 

 
 :Mللمشتق  الحيوية الفعالية نتائج-5
ومقارنتها  (M) نتائج تقييم الفعالية المضادة للبكتيريا للمشتق المحضر (8) ( والشكل5يوضح الجدول )  

،  (100 µg/mL) ,(50µg/mL))الريزورسينول والسلفاميثاكسازول( عند كل منبالمواد الأولية 
جنتاميسين(. أظهرت النتائج تبايناً واضحاً )والإيجابي  (DMSO) بالإضافة إلى نتائج التحكم السلبي

 تجاه السلالتين الجرثوميتين المدروستين. فبالنسبة للجراثيم إيجابية الغرام (M) في سلوك المشتق
(Staphylococcus aureus)لم يُظهر المشتق ، (M)  وكذلك المادة الأولية الريزورسينول أي هالات
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للتركيز   (15mm)تثبيط تذكر عند كلا التركيزين، في حين أبدى السلفاميثاكسازول هالة تثبيط بقطر
 .للتركيز المرتفع (18mm) المنخفض و 

 
( فعالية تثبيطية ملحوظة ومتوسطة Mأبدى المشتق ) (، فقدE. coliأما بالنسبة للجراثيم سلبية الغرام )

عند  (17mm)، وارتفع إلى  (µg/mL 50)عند التركيز (12mm)الشدة، حيث بلغ قطر هالة التثبيط 
مما يشير إلى وجود استجابة طردية مع زيادة التركيز. في المقابل، سجل  ، (µg/mL 100)زالتركي

للتراكيز المذكورة على التوالي،  (27mm)و  (20mm)السلفاميثاكسازول أقطار تثبيط أعلى بلغت 
 بينما لم يُبدِ الريزورسينول أي تأثير يُذكر.

 ية تجاه الجراثيم سلبية الغرام دون( يتمتع بفعالية تثبيطية انتقائMتثُبت هذه النتائج أن المشتق )
 إيجابية الغرام.

 
  

 
 

 ,سلفاميثاكسازول,ريزورسينول( تجاه الجرثومتينM(: مناطق التثبيط للمركبات )منتج8الشكل)
((Staphylococcus Aureus, E.coli)) 
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 ( :قيم أقطار التثبيط للمركبات المدروسة.5الجدول )

 

 الجرثومة

قطر التثبيط 
 (mm)للسلفاميثاكسازول

قطر التثبيط للمنتج 
(mm) 

قطر التثبيط 
 (mm)للريزورسينول

50µg/ 
mL 

100µg/ 
mL 

50µg
/ mL 

100µg/ 
mL 

50µg/ 
mL 

100µg/ 
mL 

E.coli 20 27 12 17 0 0 
S.aureus 15 18 0 0 0 0 

 

 بين المركبات المدروسة.(E.coli)(:رسم بياني يوضح فرق الفعالية تجاه9الشكل)
 
 
 الاستنتاجات والمقترحات:-6
تم بنجاح اصطناع مشتق جديد من الريزوسينول مع السلفاميثوكسازول وفق تفاعل مانيخ، حيث  (1

 تم الحصول على مركب بلوري أحمر اللون.

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3

(E.coli)قطر التثبيط 
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ر. FT-IR ،¹H NMR ،¹³C NMRأثبتت نتائج التحاليل الطيفية ) (2 ( هوية وبنية المركب المُحضَّ
( في كل من طيفي الأشعة تحت الحمراء -CH₂-الميثيلين )حيث شكل ظهور إشارة جسر 

 والرنين النووي المغناطيسي الدليل المباشر على نجاح تفاعل مانيخ وتشكُّل الرابطة الجديدة.
 أظهرت البيانات الطيفية تطابقاً تاماً بين الخصائص الطيفية للمنتج والصيغة البنائية المقترحة. (3

نها أقل من أإلا  E. coliانتقائية تجاه الجرثومة سلبية الغرام  أظهر المركب المحضر فعالية   (4
موجبة الغرام في التراكيز  S. aureus، بينما كان غير فعال تجاه فعالية المادة الأولية

 .المختبرة

 المقترحات:
ر  -  مضاد للأكسدة، نظراً لفعالية مكوناته.كاختبار الفعالية الحيوية للمركب المُحضَّ
 دوية أمينية اخرى.جديدة باستخدام فينولات أخرى أو أاصطناع مشتقات  -
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أكسيد التنغستن تجاه بخار من رقيقة فلام لأ تحسسيةلخصائص االراسة د
 البروبانول

 
 مياده حبوس1

 
 الملخص
 

  باستخدام تقنية الترسيب الفيزيائي للبخار (WO3) حُضّرت ثلاثة أفلام رقيقة من أكسيد التنغستين 
(Physical Vapor Deposition, PVD) ،   التنغستين بوصفه مادة وذلك باستعمال مسحوق أكسيد

( نانومتر، حيث رُسّبت الأفلام على ركائز 2240، 1620، 998.7المصدر، وبسماكات بلغت )
لهذه  (I–Vالجهد )–زجاجية ضمن شروط محددة من الضغط ودرجة الحرارة. دُرست خصائص التيار

، ضمن (100ppm)نجزء في المليو  100الأفلام، كما حُسبت حساسيتها تجاه بخار البروبانول بتركيز 
. وأُجريت مقارنة بين الأفلام عند درجة درجة مئوية 350و 50مجال من درجات الحرارة تراوح بين 

نانومتر سجل  1620ذي السماكة  فلم، وأظهرت النتائج أن ال درجة مئوية 250حرارة تشغيل بلغت 
لسماكة الرقيق ذي ا فلمكما قورنت حساسية ال أعلى حساسية وأكبر استجابة تجاه بخار البروبانول.

طريقة سميك محضّر ب فلمنانومتر، المحضّر باستخدام تقنية التبخير الحراري، مع حساسية  1620
 لمفنانومتر، تجاه بخار البروبانول. وأظهرت المقارنة أن ال 72.19الطلاء الكيميائي، بلغ حجم حبيباته 

نانومتر، سجل حساسية أعلى  72.19مقداره الكيميائي، وبحجم حبيبي  السميك المحضّر بطريقة الطلاء
 الرقيق المحضّر بالتبخير الحراري. فلممقارنةً بال

 الكلمات المفتاحية: 
 الرقيقة. الأفلام، تحسسيةخصائص الال، بخار البروبانول، WO3 التنغستينأكسيد 
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Studying the Sensing Properties of Thin Films Tungsten Oxide Towards 

Propanol Vapor 

 

 

MAYADA HBOUS2 

 

Abstract 

 

 

Three thin films were prepared by PVD (Physical Vapor Deposition) starting 

from WO3 powder with thicknesses (998.7, 1620, 2240nm) respectively on 

glass substrates under limited thermal and pressure conditions, we have studied 

their I-V characteristics and calculated the sensitivity for 100 ppm of propanol 

vapor adsorption (The temperature of the films have been changed from 50°C 

to 350°C). A comparison among them was achieved at 250°C as an operating 

degree and found that WO3 (1620 nm) has more sensitivity and has more 

power to adsorb for propanol vapor on it, thin we have compared sensitivity of  

the thin film with a thickness 1620nm  which  prepared by thermal evaporation 

with sensitivity of the thick film with a particle )72.19nm( which prepared by 

chemical painting towards  propanol vapor, and found the sensitivity of  the 

thick film with a particle ) 72.19( nm which prepared by chemical painting is 

the highest.  

Keywords: 

Tungsten Oxide WO3, Propanol Vapor, Sensing Properties, Thin Films. 
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 مقدمة:ال. 1

 :لحساسات النانوية للحالة الصلبة وتقنية النانوا. 1.1
نانومتر، وتتميز بدقة عالية  ١٠٠تدرس تقنية النانو الجزيئات والمركبات التي لا يتجاوز حجم حبيباتها 

خصائص الفي إنتاج هذه المواد وفي تفاعلاتها الداخلية لتوجيه هذه الجزيئات نحو الحصول على 
 .المطلوبة

تحظى تقنية النانو بأهمية بالغة باعتبارها من أنظف التقنيات المستخدمة في الإنتاج، مما يساهم في 
تقليل النفايات الصناعية والتلوث، ورفع كفاءة الصناعات الإلكترونية والزراعية والطبية ومعالجة المياه 

 [.2[]1والبيئية ]

أفضل مخرجات تكنولوجيا النانو، وخاصة تلك المصنوعة من أكسيد تعتبر أجهزة استشعار الغاز من 
حجم ، والمرونة الكيميائية الجيدة، والتكلفة المنخفضة، واللتمتعها بالحساسية العالية[، وذلك 3،4المعادن ]

الصغير، وانخفاض استهلاك الطاقة، وانخفاض حد الكشف )بضع أجزاء في المليون(، والاستقرار، 
[، لذلك، نجد أنه 5إمكانية تصنيعها للكشف عن أكثر من غاز واحد في نفس الوقت ] بالإضافة إلى

من المهم دراسة أجهزة الاستشعار وخصائصها الحساسة للأبخرة العضوية، وهو أمر بالغ الأهمية في 
 [.6العديد من المجالات الصناعية ]

 الرقيقة: الأفلام .1.2
ة في القرن العشرين، إذ تُستخدم هذه التقنية لتحضير ودراس التقنياتأهم الرقيقة من  الأفلامتُعتبر 

رات أو عن عيوب البلو  ناتجةال مع الحد من التأثيرات المواد على المستوى الميكروي أو حتى النانوي، 
 اض تكلفتها،الرقيقة بانخف الأفلامالمساحة السطحية الهائلة للمواد الصلبة، إلخ. إضافةً إلى ذلك، تتميز 

وملاءمتها للبيئة، وصغر حجمها، مما ساهم في انتشارها السريع في الصناعات الكهروضوئية 
الرقيقة، لا سيما في مجال أشباه الموصلات،  الأفلاموالإلكترونية. ومع مرور الوقت، ازداد الاهتمام ب

ية، والطلاءات بصر في العديد من التطبيقات التقنية والصناعية، مثل: الحماية من التآكل، والمرشحات ال
 [.7المضادة للانعكاس، والخلايا الشمسية، والطبقات المقاومة للخدش، وأجهزة الاستشعار ]
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 .  تعريف الحساسات الغازية: 1.3
هي اجهزة استشعار تستخدم للكشف عن وجود غاز معين أو قياس تركيزه في الوسط المحيط، وذلك 

ساس إلى إشارة كهربائية يمكن قياسها وتحليلها. وتعد من خلال تحويل التفاعل بين الغاز ومادة الح
المهمة في المجالات الصناعية والبيئية والطبية لأنها تساعد على رصد  تالحساسات الغازية من الأدوا

 الغازات والابخرة بدقة وتحسين السلامة وجودة المراقبة. 
 
 
 
  

 مبدأ عمل أجهزة الاستشعار:. 1.4

على تغير المقاومة الكهربائية لأكسيد المعدن عند تعرضه لجزيئات  الاستشعارعمل أجهزة يعتمد مبدأ 
ى الامتزاز والتحلل الفيزيائية أو الكيميائية عل تفاعلات يحدث هذا التغير بسبب [. و 9، 8غاز ملوثة ]

ثل رصده من خلال سلسلة من المبادئ م يمكنسطح مادة الاستشعار، مما يُحدث تغيرًا فيزيائيًا فريدًا 
 الموصلية والاستقطاب الكهربائي، إلخ.

 بارامترات أداء الحساس:. 1.5
(a( الحساسية )Sensitivity :) هي النسبة بين مقاومة مادة الحساس بوجود الهواء وبين مقاومة مادة

لها علاقة كبيرة مع التفاعلات التي Rg و Ra مع العلم أن كلًا من  Ra/Rgالحساس بوجود الغاز أي 
وهي نسبة مميزة لكل حساس وبالتالي كلما ازداد التغير في إشارة الخرج من أجل  السطح تحدث على

 تغير معلوم للدخل يكون الحساس أكثر حساسية.
(b( زمن الاستجابة )Time Response هو الزمن اللازم حتى يستجيب الحساس أي يحدث تغير :)

 ن مميز لكل حساس. في إشارة الخرج من أجل مجال محدد لإشارات الدخل وهو زم
(c( زمن الاسترجاع )Time Recovery هو الزمن اللازم :)إلى قيمتها الأساسية إشارة الخرج  لعودة

 الغاز. بعد إزالة 
(d( حد الكشف )LOD, limit of Detection :) هو أدنى تركيز من الغاز يمكن عنده لجهاز

شارة الخلفية، ضمن شروط قيالاستشعار ان يميز بوضوح بين الاستجابة الناتجة عن وجو  اس د الغاز وا 
 .محددة
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(e( حرارة التشغيل )Temperature Operating هي درجة الحرارة التي نحصل عندها على أكبر :)
 تغير في إشارة الخرج.

(f)  عمر الحساس(Sensor Lifespan هو أطول فترة زمنية يحافظ فيها الحساس على استقراره :)
 .[10]وحسن أداء عمله )يحافظ فيها على الحساسية، زمن الاستجابة وغيرها من البارامترات( 

 :الدراسة المرجعية .1.6

 استخدم الباحثون هذا الأكسيد في الكثير من التطبيقات الصناعية بما فيها الحساسات الغازية 
إلى أن أكاسيد المعادن نصف الناقلة ولاسيما أكسيد  H.Meixner et alأشار  1995:ففي عام 

التنغستين تكون ناجحة عند تصنيعها كحساسات غازية وذلك لسهولة تصنيعها كأغشية رقيقة بعدة 
  .[11,29]طرائق 

 أكسيد التنغستين وذلك بالترسيب بتحضير أغشية من  S. Vallejos et alقام 2008:وفي عام 
على ركائز من السليكون، وسمحت طريقة الترسيب  Interruptions By Rf Sputteringبـواسطة 

وتبين أن حساسية  المحضرة، 3WOالمهبطي ذات التقطعات المتعددة بنقصان حجم الحبيبة في أغشية 
المحضرة بالترسيب بثلاثة انقطاعات بوجود الغازات المؤكسدة أعلى من حساسية  3WOالأغشية 

  . [12,28]غشية المحضرة بدون انقطاعاتالأ
إلى استخدامات الحساسات الغازية المصنعة من  Deliang Chen et alأشار  2010:في عام 

 أكسيد التنغستين اأكاسيد المعادن نصف الناقلة في الصناعة وفي تطبيقات متعلقة بالبيئة لذلك استخدمو 
كصفائح نانوية ذات بعد ثنائي في صناعة الحساسات الخاصة بالكحول وتوصلوا إلى أن هذه الحساسات 

وكانت قيم الحساسية  C°360وحتى  C°260هي حساسة للغاية للكحولات في مجال درجات الحرارة من 
 إيزوبروبانول وحوالي 200ppmمن أجل  75من الإيثانول، وحوالي  200ppmمن أجل  70حوالي 

من أجل كل أنواع  15sميثانول، وكانت أزمنة الاستجابة والاسترجاع أقل من  300ppmمن أجل  33
ن الصفائح النانوية من أكسيد التنغستي الكحول المجربة وأشاروا إلى وجود علاقة خطية بين استجابة

 .[13,30]ة قالعلاوتركيز الكحول في حين أن الحبيبات النانوية من أكسيد التنغستين لم تبُد هذه 
  Sachdevaو  Agarwal Agarwal &كل من   قام:  2019في عام 

باجراء مقارنة بين أغشية رقيقة من أكسيد التنغستين وأكاسيد أخرى للكشف عن الأسيتون، وأظهرت 
 .  [14]التشغيل النتائج ان الخصائص التحسسية تتأثر بنوع الغشاء ودرجة حرارة 
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تأثير الابعاد النانوية لأكسيد التنغستين على   Guptaو  Yadavو  Singh : درس2022في عام 
  .[15]ل كفاءة التحسس وتبين أن البنى منخفضة الأبعاد تعطي حساسية أفض

بتصنيع حساس غازي من أغشية رقيقة من أكسيد التنغستين النانوية    Jebur قام 2022في عام 
ختبارها في تطبيقات مصافي النفط تجاه بعض الغازات السامة وتبين إنها تمتلك حساسية جيدة وأداء  وا 

  .[16] واعد في مجال التحسس الغازي
 هدف البحث: . 2

 :إلى مباشر بشكل البحث يهدف
 المحضرة الرقيقة WO3 لأفلام والتحسسية الكهربائية الخصائص على السماكة تأثير دراسة*    

 .PVD بتقنية
( راريالح بالتبخير المحضرة) الرقيقة الأفلام: الحساسات من نمطين بين المعيارية المقارنة*    

 اراتج تجاه أداءً  الأفضل البنية لتحديد( الكيميائي بالطلاء المحضرة) النانوية السميكة والأفلام
 .البروبانول

 
 والأجهزة المستخدمة وطرائق البحث: مواد ال. 3

 :المستخدمة المواد. 3.1
 (:WO3) التنغستينأكسيد -

غير عوبة كما لا يتفاعل مع الحموض إلا بصثابت لا يتفكك بالحرارة أكسيد التنغستين مادة صفراء وهو 
 . [17]أنه ينحل جيداً في القلويات مشكلًا التنغستات 
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 (: البنية البلورية لأكسيد التنغستين.1الشكل )
WO₃) تتميز الأغشية الرقيقة من أكسيد التنغستين ) بخصائص فيزيائية وكيميائية مميزة، مما جعلها  (

مناسبة للعديد من التطبيقات، ولا سيما استخدامها محفزاتٍ في تفاعلات الأكسدة والاختزال، وفي الأجهزة 
ين كفاءةً على أكسيد التنغستالضوئية وأجهزة استشعار الغازات. وقد أظهرت أجهزة الاستشعار المعتمدة 

NH₃والأمونيا (NO2)  في الكشف عن عدد من الغازات، من أبرزها ثاني أكسيد النيتروجين  و ((
 .(H2Sكبريتيد الهيدروجين )و 

وقد حظيت أغشية أكسيد التنغستين باهتمام بحثي واسع في مجال استشعار الغازات، ويُعزى ذلك بصورة 
 أساسية إلى عاملين مهمين:

تتميز أجهزة الاستشعار الغازية بإمكانية الكشف عن  قدرة على الكشف عن الغازات:ال .1
المركبات والغازات الموجودة في الوسط المحيط، مما يجعلها مناسبة لتطبيقات المراقبة والكشف 

 عن الملوثات الغازية.

يد تتأثر خصائص أغشية أكس تأثر الخصائص الفيزيائية والكيميائية بظروف التحضير: .2
مباشرة بظروف  ، والتي ترتبط بصورةفلمالتنغستين الرقيقة بالبنية البلورية والمورفولوجية لل

 [.18تحضيره، الأمر الذي ينعكس على خصائصه الكهربائية واستجابته للغازات ]

WO₃)وبوجه عام، ترتبط الخصائص التحسسية لمركب أكسيد التنغستين نيوية بطبيعته الب  (
 والكيميائية، ومن أهم العوامل المؤثرة فيها:

WO₃يمتلك مركب  .1 بنيةً بلورية مميزة تُصنَّف ضمن بنى الأكاسيد ذات الصيغة العامة  
ABO₃،  مع بقاء الموقعA .شاغرًا 

WO₃يُعد  .2 من الأكاسيد القابلة لفقد الأكسجين من بنيتها البلورية، مما يؤدي إلى تكوّن  
 [.19نية ترتبط بخصائصه الكهربائية والتحسسية ]عيوب وفجوات أكسجي

 (:C3H7OHالبروبانول )-
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 OH7H3Cمركب هيدروكربوني ينتمي إلى الكحوليات غير قابل للامتزاج بالماء له الصيغة الكيميائية 
يُستخدم البروبانول كمادة مذيبة في الصناعات الدوائية ويُستخدم كوقود لكونه أقل ضرراً بالبيئة عن 

 .[20,21]  البنزين
 (: الصفات الفيزيائية للغاز الهدف. 1الجدول )

نقطة  نقطة الغليان
 الانصهار

 الصيغة الكتلة الجزيئية الكثافة

97.98℃  

(760mmHg) 
-126℃ 0.803g/cm3 

(T=25℃) 
60.01g/mol C3H7OH 

 جهزة المستخدمة:. الأ3.2
 :HEBMجهاز طحن بالكرات عالية الطاقة -

 

 

 السرعة. متغيرة الكواكبية المطحنة( (HEBM الطاقة عالية الكرات مطاحن نماذج (: إحدى2الشكل )
 جهد(: -القياسات الكهربائية )المنحنيات المميزة تيارجهاز -
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 . (I-V)(: صورة عامة لجهاز قياس المنحنيات المميزة 3الشكل )

 جهد.-المطبقة عند دراسة المميزات تيار KEITHLEY 237بارامترات جهاز  (2الجدول )
-100 Start Value (V) = 
+100 Stop Value (V) = 
20 Steps Count = 
0.1 Current Limit (A) = 
500 Time Interval (ms) = 
0 Bias (v) = 
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 :(Thermal Deposition) جهاز الترسيب الحراري-

  
a)) b)) 

 تفصيلي لجهاز الترسيب الحراري. مخطط( (bلجهاز الترسيب الحراري، صورة ( (a(: 4الشكل )
 (:PVDالرقيقة بتقنية الترسيب الفيزيائي للبخار ) الأفلامحضير ت. 3.3

( )شركة إلتروفا، PVDالرقيقة بتقنية الترسيب الفيزيائي للبخار ) الأفلامتم تحضير ثلاثة أنواع من 
 نانومتر على التوالي 2240، و1620، 998.7بسماكات الموجود بهيئة الطاقة الذرية بدمشق إيطاليا( 

ي . ولتحقيق ذلك، وُضعت ركيزة زجاجية نظيفة فوهي السماكات الفعلية للعينات التي تم تحضيرها
ملي بار، ثم  ⁴⁻10×  5مكانها المخصص داخل الجهاز، ثم فُرغت الحجرة من الهواء إلى ضغط 

ر   السماكات وشروط التحضير. 1ت المادة للحصول على السماكة المطلوبة. يوضح الجدول بُخِّ
 نانومتر( 2240، 1620، 998.7الرقيقة ) الأفلام: شروط تحضير (3)الجدول            
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المادة       

 المصدر
 طريقة الترسيب

  فلمحرارة ال

 أثناء التبخير

 الضغط 

 داخل الحجرة
 معدل التبخير

بودرة أكسيد ) 

 (التنغستين
 C°400 تبخير حراري

5×10-4  

mbar 
32 A°/sec 

درجة مئوية للركيزة المراد  400درجة مئوية/ثانية كسرعة مناسبة، ودرجة حرارة  32اخترنا معدل تبخر 
 المُحضّرة. الأفلامترسيبها، وذلك لتجنب أي عوامل أخرى قد تُسبب مشاكل في 

 التنغستن النانوية:تحضير مساحيق أكسيد  . 3.4
 ق متعددة، متضـــمنة أســـلوبائرت المســـاحيق النانوية الخاصـــة بالحســـاســـات الغازية باســـتخدام طر حُضـــِّ 

ق ائذه الطر بالإضـــــــافة له ،التغطيس الهلامي والترســـــــيب الكيميائي المختلط والتفكك المعدني العضـــــــوي
الــة في تحضــــــــــــــير المواد بــالأبعــاد النــانويــة ائأهم الطر أحــد يٌعتبر الطحن بــالكرات عــاليــة الطــاقــة  ق الفعــّ

ة باستخدام المساحيق النانويتم تحضير هذه المستخدمة في تطبيقات الحساسات الغازية. وفي دراستنا 
ميكانيكياً حيث من  عتمد على مبدأ تنشــــــــــــــيط التفاعلات الصــــــــــــــلبةالتي تالكرات عالية الطاقة مطحنة 

 لال الطحن.خ ملحوظ لمواد بشكللمساحيق ا البلوري والحبيبيجم حالبعد الوسطي للتغير يالمتوقع أن 
حنت مساحيق طُ حيث تم تحضير المساحيق النانوية باستخدام مطحنة الكرات عالية الطاقة. وفي دراستنا 

 18، روسيا( لمدة تتراوح من ساعة إلى Activator 2S( بواسطة نظام )WO3أكسيد التنغستن )
 (XRD)كما تم استخدام جهاز انعراج الشع السينية  [22] ات بين كل طحنساع 3ساعة، بزيادة قدرها 

للتاكد من تغير البنية البلورية للمساحيق المحضرة خلال عملية الطحن كما تم جساب الحجم الحبيبي 
 .(SEM)باستخدام المجهر الإلكتروني الماسح 
 شروط عمل مطحنة الكرات عالية الطاقة.(: 4الجدول )

 سرعة
 القرص
[rpm] 

 سرعة
 الحجرة
[rpm] 

أقطار كرات 
 الطحن
[mm] 

حجم 
 الحجرة
[ml] 

نسبة وزن 
الكرات إلى 
 المسحوق

نوع مادة 
 الحجرة
 والكرات

 المادة الأولية

640 320 10 80 1:20 
كربيد 
 التنغستين

WO3, 

 مسحوق أكسيد التنغستن النانوي:السميكة من  فلامالأتحضير  .3.5

 :ى النحو التاليلع مراحلهاوالتي باستخدام طريقة الطلاء الكيميائي،  الأفلامتم تحضير هذه 
 تنظيف الركائز الزجاجية: -أولاا 
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 قسّمتُ  قبل تحضير الأغشية من مساحيق الأكاسيد المعدنية المستخدمة يجب تحضير الركائز وتنظيفها.
  .الجاف والتنظيف قلوي، تنظيف حامضي، تنظيف إلى: التنظيف اجراءات

 الملوثة الجزيئات إزالة إن ملاحظة سائلًا مع تنظيفاً  والقلوي الحمضي التنظيف من يتضمن كل حيث
 دون الملوث إزالة في كبير تأثير فله الجاف التنظيف أما سطحي، بتنشيط الوقت في نفس تقوم قد

 .للسطوح تنشيط
 :التالي النحو تم تنظيف الشرائح الزجاجية المستخدمة في هذه الدراسة على

a) عادي منظف محلول في الصوتية فوق الأمواج جهاز في الزجاجية الشرائح وضع. 
b) 1 محلول  في الزجاجية الشرائح وضعM HCL دقيقة. 15لمدة 
c) زالة للشطف نقي ماء فيه حوض إلى الشرائح نقل  دقيقة. 20 لمدة  به المتعلقة الحمض آثار وا 
d) على للغبار آثار أي ترك عدم بغية خاص تنشيف ورق بوساطة الزجاجية الشرائح تجفيف 

 .[23] .الشريحة
 

 :لأقطاب الكهربائيةتثبيت ا -ثانياا 
ات المخصــــــــــــــصــــــــــــــة لإجراء القياســــــــــــــ الأقطاب الكهربائيةنقوم بتثبيت بعد الانتهاء من تنظيف الركائز 

ويتم ذلك بخلط معجون الفضـــة مع اللاصـــق المرفق به ووضـــعه على الركيزة بعد ذلك نضـــع الكهربائية
فوقه )وهو ســـلك رفيع من معدن الفضـــة والنحاس( ونحاول تثبيته يدوياً، بعد الانتهاء  الكهربائيقطب ال

لمدة ساعتين، بعد  C°25من تثبيته نضع الركائز المثبت عليها الإلكترودات على سخان بدرجة حرارة 
 . [23] زذلك نتركهم في الهواء الجوي لمدة يومين حتى تتثبت الإلكترودات بشكل جيد على الركائ

 الطلاء الكيميائي: -ثالثاا 
 نشيفتبعد تثبيت الإلكترودات على الركائز نقوم بتنظيفها بالإيثانول ثم بالماء المقطر ثم نجففها بورق 

بعد ذلك تم مزج مساحيق الأكاسيد المعدنية )غير المطحونة والمطحونة( بالماء المقطر لتشكيل  خاص
ثم نتركها في  C°30وحتى  C°20عجينة منها ثم نقوم بعد ذلك بطليها على الركائز المسخنة من 

من ض الهواء الجوي لليوم الثاني حتى تجف ومن ثم يتم استخدامها في الدارات الكهربائية الموجودة
 [.23] (3الحجرة الغازية الشكل )

 حث ومناقشتها:بنتائج ال .4 
 :(18h-1لفترات من ) المطحون التنغستينلأكسيد الدراسة البنيوية  4.1.
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الأكاسيد المعدنية المستخدمة باستخدام مطيافية انعراج الأشعة السينية ق يحامسدُرست البنية البلورية ل
STOE transmission Stadi-P diffractometer   وسُجلت أطياف الانعراج للمساحيق بخطوة

 .°90إلى  °10من ( °2θ)الزاوي والمجال  ثانية 60خطوة الكاشف نصف درجة كل و  °0.02قياس 

 
 . حيق أكسيد التنغستين قبل الطحن وبعدهامسعلى (: أطياف انعراج الأشعة السينية 5الشكل )
عالية الشدة وجود قمم براغ قبل عملية الطحن ( و 5) لشكلانعراج الأشعة السينية اأطياف نلاحظ من 

دة قمم بعد عملية الطحن انخفاض في ش لُوحظو  أكسيد التنغستيندالة على الأبعاد الميكروية لمساحيق 
مع استمرار  Full Width at Half maximum (FWHM) براغ وزيادة مستمرة في عرض هذه القمم

 ولم تظهر قمم جديدة ولم تغبلم تتغير مواقع القمم في أطياف الانعراج  ، كما لُوحظ أنطحنعملية ال
لم  تينحوق أكسيد التنغسلمسوهذا يدل على أن البنية البلورية  إلا القمم ذات الشدات المنخفضة أصلاً 

نما ينخفض البعد الوسطي لحجم  يصبح هذا  مبسرعة في الساعات الأولى من الطحن ثبلوراته تتغير وا 
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على هذه حيق المساوتبقى  لوسطي للحجم البلوريالانخفاض بطيئاً جداً وبعدها تحدث زيادة في البعد ا
 .  الطحناستمرار عملية الحالة رغم 

 :الدراسة المورفولوجية للمساحيق النانوية 4.2.
 :ق أكسيد التنغستينيحالمس  SEMالماسح صور المجهر الإلكتروني -

المجهر الإلكتروني الماسح الذي يمكن من خلاله معرفة المظهر العام لأسطح المواد )ناعم،  تم استخدم
خشن، متجانس، غير متجانس( وكذلك البعد الوسطي للحجم الحبيبي كما يمكن باستخدام التقانة السابقة 

ي التركيب اخلة فمعرفة سماكة الأغشية )لأنه يأخذ مقطعاً عرضياً لها( كما يمكن معرفة نوع العناصر الد
والتي تعني مطيافية أشعة السينية  EDXالكيميائي للمركبات وذلك من خلال التقانة الملحقة به وهي 

 Energy dispersive X-Rayذات الطاقة المتبددة 

  

.قبل الطحن 3hبعد   .من الطحن   
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6hبعد  .من الطحن  9hبعد   .من الطحن   

  

12hبعد  .من الطحن  15hبعد   .من الطحن   
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18hبعد  من الطحن.   
خلال مراحل الطحن  WO3احيق لمجهر الإلكتروني الماسح لمسبا ميكروية  (: صور6الشكل )
 المتعددة.

قبل الطحن وخلال كل مراحل  WO3من الصور نستنتج قيم البعد الوسطي للحجم الحبيبي لمساحيق 
 (.5الطحن والنتائج في الجدول )

 
 

 

 

 .  3WOحبيبات مساحيق  لحجم الوسطيالبعد قيم  (:5الجدول )

البعد الوسطي للحجم الحبيبي باستخدام  المركب
SEM D[nm] 

WO3-0h 216.31 

WO3-3h 194.7 

WO3-6h 152.88 

WO3-9h 126.23 
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WO3-12h 93.84 

WO3-15h 72.19 

WO3-18h 75.2 

وبرسم العلاقة بين قيم البعد الوسطي للحجم الحبيبي لمساحيق أكسيد التنغستين والمسجَلة باستخدام 
 (.7المجهر الإلكتروني الماسح وزمن الطحن نحصل على الشكل )
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 . كتابع لزمن الطحن 3WOالوسطي للحجم الحبيبي لمساحيق تغير البعد (: 7الشكل )

تى ح الحبيبي مع زيادة فترة الطحنالوسطي للحجم ( التناقص التدريجي للبعد 7من الشكل )نلاحظ 
بالتكسير  ذلكيمكن تفسير و ثم يزداد البعد الوسطي لحجم الحبيبات مع زيادة فترة الطحن   15hالزمن

لإجهادات وضغوط وقوى قص تؤثر في مناطق الضعف الموجودة  هاتعرضبسبب المباشر لهذه لحبيبات 
عومة مترافقة مع حبيبات أكثر نإلى وتتفكك في بداية الطحن في البنية الحبيبية فتستجيب الحبيبات 

ة الكهربائية القو تصبح  سطوحاً مشحونة كهربائياً بشكل متعاكس وعند الوصول إلى أبعاد نانوية محددة
مع  وبسبب قابلية المواد إلى التشكل تتجمع هذه الحبيبات هاية أكبر من قوى ثقلبين الحبيبات النانو 
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 لتاليباو  بعضها وتتشكل حبيبات أكبر من سابقتها فنراها بالمجهر الإلكتروني الماسح وكأنها حبيبة واحدة
 حتى أبعاد نانوية محددة . مع الطحن  يزداديُلاحَظ أن البعد الحبيبي 

 المُحضّرة: فلامللأ تحسسيةالخصائص دراسة ال .4.3
-GS-Chal-L16مصنعة محلياً )يمكن ضبط ضغطها،  حجرة  أجريت القياسات الكهربائية داخل

F3 ( يمكن التحكم بنوع وكمية الغاز الداخل إليها، تم ربط المزدوجة الحرارية )المستخدمة لتسخين حوامل
التسخين خلال عمليات القياس، تم قياس مقاومات الأفلام( إلى حوامل الأفلام للتحكم ومراقبة عملية 

حقق من السلوك ا:لأومي للاتصال الكهربائي من خلال دراسة حيث تم الت الأفلام بطريقة المحبسين،
(، تم مراقبة قياسات المقاومة الكهربائية للأفلام المحضرة بوجود الهوا I-V) جهد  –خصائص التيار 
سبة محددة من الغاز المدروس مع الهواء حيث يرمز للمقاومة ب بوجود ن( أو Rair)الطبيعي فقط ب 

(Rgas و ، ) ًرة من مسح الأفلام. خضعت جميع سجلت نتائج القياس وحفظت إلكترونيا  قو المُحضَّ
 KEITHLEY 237على جهاز المطبقة قياس الكهربائية ومعاملات ال لنفس ظروف تنغستينأكسيد ال

 (.4) وهي موضحة في الجدول وذلك بوجود بخار البروبانول
 جهد-يارالمطبقة عند دراسة المميزات ت KEITHLEY 237جهاز  بارامترات: (6)الجدول 

 

-100 Start Value (V) = 
+100 Stop Value (V) = 
20 Steps Count = 
0.1 Current Limit (A) = 
500 Time Interval (ms) = 
0 Bias (v) = 

 

 سة تحسس الكثير من المواد ذات البنى النانويةاسابقاً من فبل أخرين لدر وقد استخدمت هذه الطريقة 
 [.24،25] وأبخرة المواد العضويةللرطوبة والغازات 

جزء في المليون من بخار  100لكل فلم محضر في الهواء وفي  IV-Vتمت دراسة الخصائص 
 درجة مئوية( كما يلي: 350-50عند درجات حرارة مختلفة ) البروبانول

 :نانومتر 998.7سماكته  WO3. الخصائص التحسسية لفلم رقيق من 4.3
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 نانومترWO3 (998.7 )رقيق من  فلمالجهد ل-التيار تغير مميزات. 8الشكل 

 بروبانول ppm100 بوجودأ: في الهواء، ب: 
 :نانومتر 1620سماكته  WO3. الخصائص التحسسية لفلم رقيق من 4.4
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 نانومترWO3 (1620 )الجهد لفلم رقيق من -التيار تغير مميزات. 9الشكل 

 بروبانول ppm100 بوجودأ: في الهواء، ب: 
 :نانومتر 2240سماكته  WO3. الخصائص التحسسية لفلم رقيق من 4.5
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 نانومترWO3 (2240 )الجهد لفلم رقيق من -التيار تغير مميزات. 10الشكل 

 بروبانول ppm100 بوجودأ: في الهواء، ب: 
، الرقيقة تتأثر بتغير درجات الحرارة المطبقة أثناء القياسات الأفلامنلاحظ من الأشكال السابقة أن جميع 

درجة  50ولها مقاومة أومية، حيث تؤدي زيادة درجة الحرارة إلى زيادة التيار من ميكرو أمبير عند 
درجة مئوية، ومن هذه الأشكال يمكننا حساب  350مئوية إلى بضعة أجزاء من الميلي أمبير عند 

 على النحو التالي:(7، 6، 5في الجداول )هواء وفي بخار البروبانول المقاومة في ال
القيم الواردة في الجداول تمثل متوسط القياسات التي تم الحصول عليها مع ملاحظة أن 

 .درجة مئوية وبالعكس 350درجة مئوية الى  50خلال دورتي التسخين من 
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 البروبانولمن بخار  ppm100في الهواء وفي  WO3 (998.7nmللفلم )  مقاومةقيم ال: 7الجدول 
T[°C] 50 100 150 200 250 300 350 

Rair[

Ω] 

2.71E+

05 

9.94E+

04 

3.66E+

04 

4.32E+

04 

6.09E+

04 

5.49E+

04 

3.29E+

04 

Rgas[

Ω] 

2.93E+

07 

4.88E+

06 

9.89E+

05 

4.91E+

05 

4.42E+

05 

2.58E+

05 

2.49E+

05 

 البروبانولمن بخار  ppm100في الهواء وفي  ) 1620nm WO3للفلم ) مقاومةقيم ال: 8الجدول 
T[°C] 50 100 150 200 250 300 350 

Rair[

Ω] 

5.78E+

04 

2.77E+

04 

2.12E+

04 

4.10E+

04 

5.89E+

04 

6.06E+

04 

3.82E+

03 

Rgas[

Ω] 

4.41E+

06 

2.61E+

05 

1.28E+

05 

5.52E+

04 

3.41E+

04 

2.94E+

04 

4.20E+

03 

 البروبانولمن بخار  ppm100في الهواء وفي  ) 2240nm WO3للفلم ) مقاومةقيم ال: 9الجدول 
T[°C] 50 100 150 200 250 300 350 

Rair[

Ω] 

7.02E+

05 

7.48E+

04 

3.04E+

04 

2.04E+

04 

2.06E+

04 

3.38E+

04 

2.33E+

04 

Rgas[

Ω] 

4.98E+

07 

1.16E+

06 

2.11E+

05 

4.53E+

04 

1.80E+

04 

2.01E+

04 

3.38E+

04 

 :بروبانولبخار الاتجاه  التنغستينأكسيد  فلامحساب حساسية أ. 4.6
 ( لبخار البروبانول من المعادلة التالية:WO3رقيق من أكسيد التنغستن )ال الفلمنحسب حساسية 

 
𝑆 =

𝑅𝑎𝑖𝑟

𝑅𝑔𝑎𝑠
× 100  [13,26,]   

 
 (Ωالرقيق في الهواء ) لفلم: مقاومة اRairإذن: 

Rgasالرقيق فلم: مقاومة ال ( في البروبانولΩ) 
S: )%( الحساسية. 

 .Tمع تغيرات  C3H7OHوجود بخار ب  WO3الرقيقة  لأفلامل حساسيةال(: قيم 10الجدول )

S[%]WO3(2240nm) S[%]WO3(1620nm) S[%]WO3(998.7nm) T[°C] 
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1.41 1.31 0.92 50 

6.44 10.61 2.04 100 

14.41 16.52 3.70 150 

45.03 74.28 8.80 200 

114.44 172.73 13.78 250 

168.16 206.12 21.28 300 

68.93 90.95 13.22 350 

نانومتر(  2240، 1620، 998.7رقيقة ) أفلاملدرجة الحرارة لثلاثة  تابععندما قمنا برسم الحساسية ك
 (.11الشكل ) على النحو التالي
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كتابع  من بخار البروبانول  100ppmبوجود  WO3لأفلام رقيقة من  الحساسيةتغير . 11الشكل 
 لدرجة الحرارة 



 مجلة جامعة حمص                                                        سلسلة العلوم الأساسية         
 ميادة حبوس                                                    2026عام  14العدد  48المجلد     

113 

 

نانومتر تزداد مع ارتفاع درجة الحرارة لتصل إلى  1620الرقيق بسمك  WO3 فلمنلاحظ أن حساسية 
درجة مئوية، ثم تنخفض مع زيادة درجة الحرارة. لذا، يمكننا القول  300عند  %206قيمة عالية تبلغ 

 WO3 لمف. وينطبق الأمر نفسه على فلمة التشغيل المثلى لهذا الدرجة مئوية هي درجة حرار  300إن 
الرقيق  WO3 فلمنانومتر. وجدنا أن  998.7الرقيق بسمك  WO3 فلمنانومتر و  2240الرقيق بسمك 

نانومتر يتمتع بحساسية عالية، حيث يلعب كل من السمك والعيوب دورًا كبيرًا في  1620بسمك 
نانومتر، وتقل هذه العيوب  1620السطح عند  لمزيد من العيوب علىالحساسية. لذا، نجد أن هناك ا

 [.27,28نانومتر ] 2240بزيادة السمك إلى 

 

 

لام المحضرة كأفلام رقيقة مع الأف التنغستينأكسيد  لمادةية سسحالتخصائص ال. مقارنة 4.7
 :كأفلام سميكة نانوية  المحضرة

دام طريقة النانوي باستخ التنغستينسميكة من مسحوق أكسيد  أفلام[، قمنا بتحضير 20في دراسة سابقة ]
حجم ذو  لمفالطلاء الكيميائي. دُرست خصائص الحساسية تجاه بخار البروبانول، وأظهرت النتائج أن ال

نانومتر( يتمتع بحساسية أكبر تجاه بخار البروبانول. لذا، قورنت حساسية  72.19الجسيمات الأصغر )
 . (12) نانومتر(، والنتائج موضحة في الشكل 1620رقيق ) فلمة بحساسي فلمهذا ال
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 نانومتر( كدالة  72.19) WO3 فلمنانومتر( مع  1620) WO3 فلم. مقارنة حساسية (12)الشكل 
 لدرجات الحرارة المطبقة

 WO3 (1620نانومتر( أكثر حساسية من طبقة  72.19) WO3نلاحظ من الشكل السابق أن طبقة  
نانومتر لبخار البروبانول، مقارنةً  72.19ذات الحجم  WO3نانومتر(. ويعزى ازدياد حساسية طبقة 

نانومتر(، إلى الخصائص البنيوية المميزة للمادة النانوية، ولا سيما مساحة  1620) WO3بسمك طبقة 
ساحة السطح إلى الحجم العالية. تؤدي هذه الخصائص إلى زيادة عدد سطحها النوعية الكبيرة ونسبة م

المواقع النشطة المتاحة لامتصاص جزيئات الأكسجين والبروبانول، مما يعزز التفاعل السطحي ويُحدث 
 تغييرًا أكبر في المقاومة الكهربائية للمستشعر.

سهّل وعدد أكبر من حدود الحبيبات، مما يُ  بالإضافة إلى ذلك، تتميز البنية النانوية عادةً بمسامية أعلى
كون تفاعل الغاز مع السطح. في المقابل، ت انتشار جزيئات الغاز داخل طبقة الاستشعار ويُحسّن كفاءة

الرقيقة عادةً أكثر كثافة وأقل مسامية، مما يحدّ من عدد المواقع النشطة ويؤدي إلى استجابة  الأفلام
كنتيجة مباشرة  النانوية لبخار البروبانول الاستجابة الفائقة للمستشعر ذي البنيةأقل. لذلك، يُمكن تفسير 

 لتأثيرات البنية النانوية على الامتزاز، ونقل الشحنة، ونفاذية الغاز داخل مادة الاستشعار.

 :. الاستنتاجات5

بسماكات و  تم تحضير ثلاثة أفلام رقيقة من أكسيد التنغستن بتقنية الترسيب الفيزيائي للبخار .1
نانومتر، ودُرست خصائصها الكهربائية والتحسسية تجاه بخار  2240و 1620و 998.7

 م.° 350و 50ضمن مجال درجات حرارة تراوح بين  ppm 100البروبانول بتركيز 
الجهد أن الأفلام المحضرة تمتلك سلوكًا أوميًا، كما انخفضت مقاومتها –أظهرت قياسات التيار .2

امة مع ارتفاع درجة الحرارة، مما يؤكد تأثر الخصائص الكهربائية للأفلام الكهربائية بصورة ع
 بدرجة الحرارة وبوجود بخار البروبانول.

أظهرت النتائج أن الحساسية تعتمد بصورة واضحة على سماكة الفيلم ودرجة حرارة التشغيل.  .3
البروبانول، إذ بلغت نانومتر أعلى حساسية تجاه بخار  1620وقد حقق الفيلم ذي السماكة 

م، ولذلك اعتبُرت هذه الدرجة درجة ° 300عند درجة حرارة  %206.12الحساسية العظمى 
 التشغيل المثلى لهذا الفيلم.
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لم تستمر الحساسية في الازدياد مع ارتفاع درجة الحرارة إلى ما بعد درجة التشغيل المثلى،  .4
ن عمليات امتزاز جزيئات البروبانول م. ويمكن ربط ذلك بتغير تواز ° 350بل انخفضت عند 

 وتفاعلها مع سطح الفيلم وعمليات إزالة الامتزاز عند درجات الحرارة المرتفعة.
نانومتر يمتلك أفضل  1620أظهرت المقارنة بين الأفلام الرقيقة أن الفيلم ذي السماكة  .5

ة للفيلم بنية السطحياستجابة ضمن الأفلام الرقيقة المدروسة، وهو ما يشير إلى أن السماكة وال
 تؤثران بصورة مباشرة في عدد المواقع الفعالة المتاحة لتفاعل الغاز مع سطح مادة الاستشعار.

نانومتر بالفيلم السميك النانوي ذي حجم  1620ذي السماكة  WO₃عند مقارنة الفيلم الرقيق  .6
يمكن البروبانول. و نانومتر، أظهر الفيلم النانوي حساسية أعلى تجاه بخار  72.19الحبيبات 

تفسير ذلك بزيادة المساحة السطحية النوعية وارتفاع نسبة مساحة السطح إلى الحجم، إضافة 
إلى زيادة عدد المواقع النشطة وحدود الحبيبات التي تسهم في تعزيز تفاعل جزيئات البروبانول 

 مع سطح مادة الاستشعار.
لى المجال النانوي يمكن إ  WO₃د مادة بناءً على النتائج المحصلة، يتضح أن تقليل أبعا .7

أن يعزز خصائص التحسس تجاه بخار البروبانول، في حين أن اختيار السماكة ودرجة 
 حرارة التشغيل المناسبتين يمثلان عاملين مهمين في تحسين أداء الفيلم الحساس.

 . مقترحات البحث:6
 غازات وأبخرة عضوية أخرى. . إجراء دراسات لاحقة على حساسات أكسيد التنغستين اتجاه1
 . إجراء مقارنة لإداء الحساسات عند تراكيز مختلفة من بخار البروبانول.2
 . دراسة تأثير سماكة الفلم على الحساسية وزمن الإستجابة.3
 . يُقترح مقارنة أكسيد التنغستين بمواد نانوية أخرى.4
 قائمة المصادر والمراجع والملاحق: .7 

(. تكنولوجيا النانو: من أجل غدٍ أفضل. المجلس 2010محمد شريف. )الإسكندراني، 

 الوطني للثقافة والفنون والآداب.
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