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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 :الأوراق المطموبة

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

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

 ر في المجمة.عمى النش
  :اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية 

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

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

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

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

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

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

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطمحات البحث و تعريفاتو الإجرائية. .5
 ات السابقة.الإطار النظري و الدراس .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحميل .8
 نتائج البحث. .9
 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

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

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

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

 
 

( ل.س عشرون ألف ليرة سورية عن كل بحث 20000دفع رسم نشر ) .1

 احث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.لكل ب

( ل.س خمسون الف ليرة سورية عن كل 50000دفع رسم نشر )  .2

 بحث لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

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

 القطر العربي السوري .

سم موافقة عمى ( ل.س ثلاثة آلاف ليرة سورية ر 3000دفع مبمغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
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من  محضرة لأفلام رقيقةدرادة الخصائص البنيوية 
 النيكل بطريقةوخليط أكاديد الزنك 

 البخ الحراري  
  أحمد خضرو. أ.د   الدين سعد ناصر د.أ

  عمار محمد محمدالماجستير  طالب

 الفيزياء قسم - العموم كمية -البعث جامعة 

  الممخص    

 وزنيةبنسب النيكل الزنك و  سيداكخميط أ أفلام رقيقة من تحضير البحث،في ىذا تم 
باستخدام تقنية البخ  450C⁰عند الدرجة  من النوع العادي زجاجيةعمى ركائز  مختمفة
     خلات الزنك محاليل بادئة من ل (spray pyrolysis) الحراري

Zn(CH3COO)2.2H2O   النيكل وخلات Ni(CH3COO)2.4H2O . 

انعراج الأشعة السينية البنيوية للأفلام المحضرة باستخدام جياز الخصائص  تسدر 
XRD والبعد بين المستويات البمورية  البموريةالشبكة  حيث تم حساب ثوابتd   والحجم
ولوحظ أنو بزيادة تركيز الزنك يزداد الحجم البموري وتتحسن البنية  ε الانفعال و D الحبيبي

 .البمورية للأفلام المحضرة

عند ولوحظ  متعددة التبمور تممك طورين بمورين وىي أن الأفلام المحضرةينت النتائج بكما 
بنية  تممك الأفلام عند زيادة نسبة الزنكتممك الأفلام بنية مكعبية و  زيادة نسبة النيكل

 [002] والمحورالمكعبية لمبنية  [200]ر وفق المحو  ينمفضم يناتجاى لوحظو  سداسية
 .تبعاً لنسبة كلًا من الزنك والنيكللمبنية السداسية 

 XRD الحراري،البخ  الزنك،أكسيد  النيكل، أكسيد الكممات المفتاحية:



النيكل بطريقةومن خليط أكاسيد الزنك  محضرة لأفلام رقيقةدراسة الخصائص البنيوية   
 البخ الحراري
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A Study of the structural properties of 

thin films prepared from a mixture of 

zinc and nickel oxides by a method 
Thermal spray        

Abstract                                                                       
In this paper, thin films were prepared from a mixture of zinc and 

nickel oxides with different volumetric proportions on glass 

substrates of the normal type at 450°C by using thermal spray 

technology for starting solutions of zinc acetate Zn(CH3COO) 

2.2H2O and nickel acetate Ni (CH3COO) 2.4H2O. 

The structural properties of the films prepared using an XRD 

diffraction device were studied, where the crystal lattice constants 

were calculated, the distance between the crystalline levels d, the 

particle size D and the strain. It was observed that with increasing 

zinc concentration, the crystal size increased and the crystal 

structure of the prepared films improved. 

The results also showed that the prepared films have two crystal 

phases, which are multi-crystallized, and it was observed when the 

percentage of nickel increased, the films had a cubic structure, and 

when the zinc percentage increas the films had a hexagonal 

structure and two preferred directions are observed according to the 

axis [200] for the cubic structure and [002] for the hexagonal 

structure, according to the ratio of zinc and nickel.      

 

Keywords: Nickel oxide, Zinc oxide, Thermal spray, XRD 
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  :مقدمة. 1

حيث  [6][1]تعد فيزياء الأفلام الرقيقة واحدة من الفروع اليامة في فيزياء الحالة الصمبة
المادة الصمبة تصبح غشاء رقيق عند تحضيرىا عمى شكل طبقات رقيقة مرسبو عمى 
أساس صمب بالطرق الفيزيائية أو التفاعلات الكيميائية وىذا من أجل معرفة خصائصيا 

 .[2][3]يالطبيعالفيزيائية والكيميائية التي يصعب الحصول عمى خواصيا بشكميا 

نظراً لخواصيا المميزة وأىميتيا الكبيرة فقد تعددت  كبيراً شيد مجال الأفلام الرقيقة تقدماً 
 الالكتروضوئية منيا [4]استخداماتيا وتطبيقاتيا العممية والصناعية في مجالات متعددة 

 والالكتروكيمائية. ةالكيروضوئيو 

 ( اختصاراً Transparent Conducting Oxides) الشفافة الناقمة الأكاسيد يطمق عمى 
(TCOs ) مثل: الأكسجين مع معدن اتحاد من مكونة نواقل أنصاف عن عبارة ىيو 

ZnO  ،In2O3  ،SnO2  .الشفافة الناقمة الأكاسيد مركبات دراسة تُعتبر (TCOs )ذات 
 يةالتكنولوج التطبيقات من العديد في تستخدم حيث المميزة لخصائصيا تبعاً  كبيرة أىمية

الناقمة مركب كيميائي نصف ناقل من عائمة الأكاسيد  ZnO الزنك أكسيد يعتبر .[5]
عند درجة  3.37eVمن مرتبة وذو مجال عريض ومباشر  nمن نوع  الشفافة ذو ناقمية

كما أنو مستقر كيميائياً  ،meV 60ويممك طاقة ارتباط اكسيتونية من مرتبة  حرارة الغرفة
جعمت ىذه الخصائص أكسيد الزنك مادة جذابة لعدد كبير من . [7][8]وحراراياً 

 UVالتطبيقات مثل الثنائيات المصدرة لمضوء في المجالين الأزرق وفوق البنفسجي 
يتبمور أكسيد الزنك  .[9][10]والحساسات الغازية وأجيزة الأمواج فوق الصوتية وغيرىا

   و          كية بثوابت شب  wurtziteوفق البنية السداسية من نوع 

حيث تتوضع ذرات الزنك عمى رؤوس رباعي الوجوه وتحاط كل ذرة زنك  [11]       
بإلكترونات الأكسجين  dبأربع ذرات أكسجين بحيث يتم تيجين الكترونات الزنك في المدار

نصف ناقل من عائمة الأكاسيد  NiOنيكل أكسيد ال يعتبر بينما .p [12]في المدار 
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بير جال محظور كم كليد النسيكأفلام أ ممكت و p [13] الشفافة ذو ناقمية من نوعالناقمة 
يتبمور أكسيد النيكل وفق بنية بمورية مكعبة  . 4ev )[14]إلى (3.15evبين راوح يت

كل بأنو يد النسيكأيتميز و  [13]           لومتمركزة الوجوه ثابت الشبكة البمورية 
لذا  2000C⁰جدا تقريبا ية نقطة انصيار عال لو كما أن،  [15]ةية عكسيسيمادة مغناط

باستخداميا   كسيد النيكلأفلام أ تكمن أىمية .[16]يميائي تمتع بالمتانة و الاستقرار الكي
لحساسات بالعديد من التطبيقات العممية والصناعية حيث تستخدم في الخلايا الشمسية وا

الميزر والمرشحات أحادية المون والالكترونيات الغازية وكطبقات مانعة للانعكاس ومرايا 
ومتوفرة بنسبة  يعتبر كل من الأكسيدين من المواد الغير سامةو  [17]... اوغيرى الضوئية

وىما مادتين معروفتين بخصائصيما ، وىي واعدة في مجال كبيرة في الطبيعة، 
افؤ اوكسجين ة السطح وتكالتطبيقات الضوئية وتعتمد خصائصيما بشكل كبير عمى حال

ة لأكسيد الزنك لأفلام الرقيقائق تحضير اباختلاف طر  ياخصائص، وتختمف البمورات
 . [18]لفيزيائيةمنيا انيكل منيا الكيميائية و كسيد الوأ

من أكسيد الزنك وأكسيد النيكل بطرائق وتقنيات متعددة منيا  ةتحضر عادة الأفلام الرقيق
والترذيذ المغنتروني  sol-gelووالترسيب الالكتروكيميائي  CVDترسيب البخار الكيميائي 

تم في ىذا البحث اختيار طريقة  .[19] [20] ...والميزر النبضي والبخ الحراري وغيرىا 
البخ الحراري وىي من أىم الطرق الفيزيائية التي تعتمد عمى التفاعل مع سطح الركيزة 

لأرخص لإنتاج الأبسط وا ( الطريقة Spray Pyrolysisطريقة البخ الحراري )وتعتبر 
يا بساطتيا في تحضير أفلام رقيقة ومن ميزات في التطبيقات الصناعية أفلام رقيقة تستخدم

يمكن تحضير أفلام من مواد ذات كما ، وعمى مساحات واسعة  تجريبياً  نقية ومشابة
تقنية انيا بالإضافة إلى  درجات انصيار مرتفعة يصعب تحضيرىا بطرائق أخرى

 ومكمفة،إلى أجيزة تفريغ أو أجيزة معقدة  جلا تحتااقتصادية كون الأجيزة المستخدمة 
تغيير عوامل الترسيب كنوع الركيزة مختمفة النوع والتركيز و  يمكن إضافة شوائبحيث 
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المستخدمة ودرجة حرارتيا وتركيب المحمول ومعدل تدفقو  والمسافة بين فوىة البخ 
 .[21]ص ضوئية وكيربائية بمواصفات معينةأفلام ذات خوا والركيزة لمحصول عمى

  :ف البحثادهأ-2

عمى ركائز  مختمفة وزنية بنسب النيكلالزنك و  سيداكخميط أ أفلام رقيقة من تحضير-1
  البخ الحراري الكيميائي. تقنيةب من الزجاج العادي

 المحضرة.الخصائص البنيوية للأفلام دراسة -2

 :مواد وطرق البحث - 3

 :والأدوات المستخدمةالأجهزة  - 1 – 3

 الكيميائي ترسيب الأفلام الرقيقة مصنع محمياً يعتمد طريقة البخ الحراري جياز .1
من جياز تسخين الركائز وفوىة البخ وعادم لمغاز يتم  الترسيب، يتألففي 

تزويده بمولد لتأمين اليواء المضغوط لتوليد معدل تدفق مستمر ومزود بحساس 
 الركيزة.حراري لقياس درجة حرارة 

 PHILIPSإنتاج شركة  XRD-PW1840 نوع  جياز انعراج الأشعة السينية .2
 نعراج.مربوط مع حاسب مزود ببرنامج لمعالجة طيوف الا

 Transsonic T700/Hفوق الصوتية نوع  ججياز تنظيف الركائز بالأموا .3

 Ni(CH3COO)2.4H2O  النيكل خلات من %99.9مواد كيميائية نقية  .4

حمض و  (C2H5OH) الإيثانولو Zn(CH3COO)2.2H2O  الزنك وخلات
 .CH3COOH))الخل

 .زجاجية من النوع العادي شرائح .5
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 :تحضير العينات- 2 - 3

فوق  جيا باستخدام تقنية الأمواتنظيف وتم من النوع العادي زجاجية ركائز استخدامتم 
 عدة بمراحل الركائز ثم غمر ىذه Transsonic T700/H))الصوتية نوع الجياز 

 من لمتخمص وتنظيفيا بالماء المقطر وتجفيفيا جيداً  وحمض كمور الماء بمحمول الإيثانول
 ىذهمثل  لأن وجود حتى الوصول إلى قطرة مستمرة عمى سطح الركيزة والشوائب الرواسب
ويمنع استمرارية طبقة الفمم وبالتالي تحدث  خصائص الفمم المحضر في يؤثر الرواسب

 غير المرغوب بيا.الانخلاعات 

وبتركيز  مختمفةوزنية  بنسب خميط أكاسيد الزنك والنيكل منرقيقة تم تحضير أفلام 
النيكل  خلاتمحمول باستخدام  1M  (0,9-0,1)(0,7-0,3)(0,6-0,4)(0,5-0,5)مولي

Ni(CH3COO)2.4H2O  248.87)وىي مادة صمبة ذات لون أخضر كتمتيا المولية 

g/mol)   6.67)وكثافتيا g/cm
3 

  Zn(CH3COO)2.2H2Oومحمول خلات الزنك (
 ) 99%(وبنقاوة  (g/mol 219.5)وىي مادة بشكل مسحوق أبيض المون كتمتيا المولية 

المقطر الماء في خميط من  النيكل خلاتمن ممح  ناسبوزن م حلم تحيث 
الماء المقطر في خميط من من ممح خلات الزنك  ناسبوزن م حلثم  (24ml)والايثانول
كما ىي مبينة في  محددة وزنية ثم تم الخمط بين المحمولين بنسب (24ml)والايثانول
وضع ثم  لزيادة شفافية المحمول  الخلحمض أضيفت بضع قطرات من  و (1الجدول)

لحين   85C⁰عمى خلاط مغناطيسي وبدرجة حرارة   (30ml)حجمو المحمول الناتج
  .تجانس المحمول
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وبدأت  فوىة البخ عن     تم وضع الركائز الزجاجية في حجرة البخ عمى مسافة 
 وأكسيد الزنك النيكل أكسيد خميط طبقة تم تشكل .450C⁰عند الدرجة عممية الترسيب 

 :[6] التاليتين تينالكيميائي تينالمعادل وفق الركيزة سطح عمى

Ni(CH3COO)2.4H2O NiO+(4H2O)+CH4↑+CO2↑+H2↑                         

Zn(CH3COO)2.2H2O ZnO+(2H2O)+2CH3COOH                     
 الأفلام: رلممحمول المستخدم في تحضي لحجميةالنسب ا يبين :(1)الجدول  

خلات النيكل المائية  النسب
Ni(CH3COO)2.4H2O   

 خلات الزنك المائية

Zn(CH3COO)2.2H2O 
NiO0,9-0,1ZnO 27ml 3ml 
NiO0,7-0,3ZnO 21ml 9ml 
NiO0,6-0,4ZnO 18ml 12ml 
NiO0,5-0,5ZnO 15ml 15ml 

NiO0,4-0,6ZnO 12ml 18ml 
NiO0,3-0,7ZnO 9ml 21ml 
NiO0,1-0,9ZnO 3ml 27ml 

                                  

 النتائج والمناقشة:-4

 Structural Characterization الدراسة البنيوية 1-4-

لدراسة البنية البمورية لمعينات المحضرة  XRDتم استخدام تقنية انعراج الأشعة السينية 
 .مختمفة وزنيةبنسب 

عند  ةالمحضر  للأفلام X-ray الأشعة السينيةف انعراج اطيأ (2)والشكل  ((1الشكل يبين 
 المختمفة: وزنيةالنسب ال
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 النيكل. تركيززيادة أطياف انعراج الأشعة السينية للأفلام المحضرة عند  (2الشكل )
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 NiO0,9-0,1ZnO لأكسيد الزنك عند النسبة عدم ظيور قمم( 1)الشكل نلاحظ من 

أي  لأكسيد النيكل يعود ويرجع ذلك الى أن التركيز الأكبر فقط لأكسيد النيكل والقمم تعود
عند النسبتين  ماأ الشبكة البمورية لأكسيد الزنك في الزنكحمت مكان ذرات  النيكلأن ذرات 

NiO0,7-0,3ZnO- NiO0,6-0,4ZnO بدء ظيور قمم صغيرة عند زوايا  نلاحظ
يرجع الى زيادة نسبة  تعود لأكسيد الزنك        2و  2        الانعراج

انخفاض في حدة القمم  NiO0,6-0,4ZnOونلاحظ عند النسبة  الزنك في الأفلام المحضرة
، كما لأكسيد النيكل بشكل كبير ويعزى ذلك الى تخرب البنية البمورية و بدء ظيور الطورين

-NiO0,1  عند النسبة النيكل( عدم ظيور قمم واضحة لأكسيد 2نلاحظ من الشكل )

0,9ZnO  أي أن  لأكسيد الزنك يعود لأن التركيز الأكبر زنكالفقط لأكسيد  تعودالقمم و
عند النسبتين  أما في الشبكة البمورية لأكسيد النيكل  النيكلحمت مكان ذرات  ذرات الزنك

NiO0,3-0,7ZnO- NiO0,4-0,6ZnO  عند زوايا واضحة نلاحظ بدء ظيور قمم
                                         الانعراج

ين من الشكم ويتبين .[22][25] النيكل بسبب زيادة نسبة لنيكلعود لأكسيد ات      
 NiO0,5-0,5ZnO المحضرة عند النسبة المتساويةظيور قمم واضحة جداً ( 2)(1)

النيكل الزنك و كلًا من  نسبة تعود لأكسيد الزنك وأكسيد النيكل معاً يرجع ذلك الى تساوي
 .[25][24][23][22]وبالتالي ظيور الطورين البمورين وىذا يتفق مع الأعمال العممية

النيكل ذات  لأكسيدلدى مقارنة الأطياف التي تم الحصول عمييا مع البطاقة المرجعية 
بنية التتبمور وفق  منيكلعند النسب العالية ل وجد أن الأفلام المحضرة 0835-04 الرقم 

    اوثابت الشبكة البمورية لي (Fm3m)التي تنتمي لممجموعة الفراغية  مكعبيةال

أن  وجد 1451-36الرقم  ذات الزنكالبطاقة المرجعية لأكسيد وبالمقارنة مع        
التي تنتمي ة سداسيالبنية التتبمور وفق  مزنكالأفلام المحضرة عند النسب العالية ل

                 a=b=3.249 االشبكة البمورية لي وابتوث         لممجموعة الفراغية

   c=5.206    [30][29][25][24][23][22]وىذا يتفق مع الأعمال العممية. 
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مع  بالمقارنةالطيف تتطابق مع قمم  لقمم الانعراج للأفلام المحضرةقرائن ميمر  تبين أن 
وكانت عمى  (0835-04) (1451-36)البطاقتين المرجعيتين  JCPDS المعموماتبنك 

وىذا يتفق  (112),(220),(110),(200),(111),(101),(002)،(100)النحو التالي: 
 .[23][22] مع الأعمال العممية

متعددة التبمور وليا اتجاىين أن الأفلام المحضرة  ( أيضاً 2( والشكل )1يبين الشكل )
عاً لنسبة لمبنية السداسية تب[002] لمبنية المكعبية والمحور [200]مفضمين وفق المحور 

 .[22]كلًا من الزنك والنيكل وىذا يتوافق مع العمل العممي 

بالاستفادة من أطياف انعراج الأشعة السينية للأفلام المحضرة تم حساب البعد بين 
 براغ:كل خط طيفي باستخدام قانون  عند جمن زوايا الانعرا dالمستويات البمورية 

                          

A⁰ طول موجة الأشعة السينية المستخدمة:  λحيث    1.78897=λ ، Ɵ .زاوية براغ  : 

 ة لمبنية المكعبية والسداسيةالبعد بين المستويات البموري بالاستفادة من علاقتيو 

[27][26]: 

 

  
 
 

 
(
        

  
)  

  

  
       

 

  
 
        

  
                        

           المتوسطة  وكانت قيمتو لمبنية المكعبية ثابت الشبكة البمورية تم حساب

    a=3.233 المتوسطة الشبكة البمورية لمبنية السداسية وكانت القيم وتم حساب ثوابت
    c=5.186  و
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لأكسيد  (1451-36)ذات الرقم  مع البطاقة المرجعية كة البموريةالشب وابتتتوافق قيم ث
 لأكسيد النيكل. (0835-04)الزنك والبطاقة المرجعية ذات الرقم 

تم حساب حجم الحبيبات البمورية بعد حساب العرض عند منتصف الشدة العظمى لقمم 
 :[28]شيرر -عراج باستخدام علاقة ديبايالان

  
   

     
                   

 .  0.93ثابت يساوي  K:حجم الحبيبات البمورية و     D:حيث

λ  :طول موجة الأشعة السينية المستخدمة A⁰  1.78897=λ . 

β : العرض الكمي عند منتصف الشدة العظمى ويقدر بالراديان.  

Ɵزاوية براغ  :. 

بزيادة تركيز  للأفلام المحضرة dو Dو2Ɵ  و  βو cو a قيم كل من : يبين(2الجدول)
 . الزنك

hkl 2Ɵ( rad) β(deg  النسب

ree) 
(rad)β dhkl(A

0
) (A

0
)a ,c D(nm)     

 

 

0.9-0.1 

 

111 43.40 0.5 0.008 2.419 4.189 19.85 

200 50.87 0.8 0.013 2.082 4.164 12.76 

220 74.61 0.6 0.010 1.475 4.171 19.32 

a=4.174                                                                                    

D=17.31nm                                                                                                 

 
 

0,7-0,3 

 

100 37.33 0.4 0.006 2.794 a=3.224 24.33 

111 43.43 0.6 0.010 2.417 4.186 16.54 

200 50.61 0.6 0.010 2.092 4.184 17.001 

220 74.26 0.7 0.012 1.481 4.188 16.52 
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تركيز  بزيادة للأفلام المحضرة dو Dو2Ɵ  و  βو cو a قيم كل من : يبين(3الجدول)
  .النيكل

hkl 2Ɵ( rad) β(degr  النسب

ee) 
Rad))β dhkl(A

0
) a ,c  (A

0
)  D (nm) 

    

 

0,9-0,1 

002 40.32 0.3 0.005 2.595 c=5.189 32.74 

101 42.44 0.4 0.006 2.741 a=3.249 

c=5.166 

24.73 

D=28.73nm                                                                                                

 

 

 

0,7-0,3 

 

100 37.27 0.4 0.006 2.799 a=3.231 24.32 

002 40.43 0.4 0.006 2.588 c=5.175 24.56 

101 42.55 0.4 0.006 2.464 c=5.204 24.74 

200 50.30  0.3 0.005 2.104 4.208 33.96 

110 67.24 0.4 0.006 1.625 a=3.229 27.68 

220 74.89 0.6 0.010 1.471 4.160 19.36 

     a=4.186                                                                                   

D=18.59nm                                                                                                 
 

 

 

 

 

0,6-0,4  

   

100 37.07 0.6 0.010 2.811 a=3.244 16.21 

002 40.26 0.4 0.006 2.601 c=5.201 24.55 

101 42.33 0.6 0.010 2.475 c=5.230 16.48 

111 43.84 0.4 0.005 2.435 4.217 24.85 

200 50.42 0.7 0.012 2.100 4.200 14.56 

220 74.10 0.6 0.010 1.480 4.186 19.26 

a= 4.201                                                                                 

D=19.31nm                                                                                                 
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     112 81.34 0.4 0.006 1.372 c=5.224 30.40 

D=26.43nm                                                                                                
 

 

 

0,6-0,4   

  

100 37.31 0.5 0.008 2.797 a=3.244 19.46 

002 40.40 0.3 0.005 2.590 c=5.201 32.75 

101 42.55 0.5 0.008 2.464 c=5.230 19.79 

111 43.46 0.4 0.006 2.415 4.217 24.81 

200 50.25 0.4 0.006 2.106 4.200 25.45 

110 67.04 0.6 0.010 1.619 a=3.237 18.43 

103 74.69 0.3 0.005 1.474 4.169 38.67 

D=25.62nm                                                                                               

 

النسبة عند للأفلام المحضرة  dو Dو2Ɵ  و  βو cو a قيم كل من : يبين(4الجدول)
 .المتساوية

hkl 2Ɵ( rad) β(degr   النسبة

ee) 
Rad))β dhkl(A

0
)   a,c (A

0
) 

  
D (nm) 

    

 

 

 

 

 

0.5-0.5 

100 37.30 0.3 0.005 2.797 a=3.229 32.44 

002 40.46 0.4 0.006 2.586 c=5.175 24.57 

101 42.54 0.5 0.008 2.465 c=5.204 19.79 

111 43.21 0.4 0.006 2.410 4.208 24.82 

200 50.45 0.4 0.006 2.094 4.188 25.48 
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110 67.17 0.4 0.006 1.617 a=3.232 27.67 

220 74.33 0.5 0.008 1.480 4.186 23.14 

112 81.24 0.6 0.010 1.373 c=5.219 20.25 

D=24.77nm                                                                                                

 

 0835-04( تطابق القيم التجريبية مع البطاقة المرجعية 4)و(3)و(2)تبين الجداول 
 .1451-36المرجعية والبطاقة 

 

 .للأفلام المحضرة بدلالة تركيز الزنك يالبمور  الحبيبي( تغيرات الحجم 3الشكل )      

 وبالعكس يزداد بزيادة تركيز الزنك أن حجم الحبيبات البمورية( 3نلاحظ من الشكل )
      يمكن أن يعزى ذلك إلى أن نصف قطر الشاردة  يتناقص بزيادة تركيز النيكل

مما يعطي إمكانية                  من نصف قطر الشاردة أصغر       
 الخصائصتحسن وبالتالي في الشبكة البمورية  نيكل بشاردة الزنكلشاردة ال استبدال
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فلام وىذا الأتبمور جودة وذلك بسبب زيادة  للأفلام المحضرة بزيادة تركيز الزنك البنيوية
 . [30][29][22]يتوافق مع العمل العممي

 هول:–باستخدام تحميل ويممسون  D دراسة الحجم الحبيبي-4-2

 الوزنية: للأفلام المحضرة عند النسب لوالانفعا البمورية حساب حجم الحبيباتتم 

 NiO0,9-0,1ZnO- NiO0,5-0,5ZnO- NiO0,1-0,9ZnO أن تعريض  بفرض
وعن   β1 ىو عبارة عن مجموع المساىمات الناتجة عن حجم الحبيبات  βالخطوط 
تمت دراسة العلاقة بين حجم الحبيبات البمورية والانفعال من تعريض  . β2الانفعال 

 العلاقةب Williamson- Hallىول –الأشعة السينية باستخدام تحميل ويممسون 
 :[31][32]الآتية

β     β
 
 

  

     
                  

ثابت يساوي :    اوية براغ و : ز    طول موجة الأشعة السينية المستخدمة و :    حيث 
 الواحد تقريباً .

إعادة ترتيب العلاقة لتعطي العلاقة بين التعريض وحجم الحبيبات يمكن 
 :[33][32]والانفعال

β      
 

 
                       

 العرض عند منتصف الشدة العظمى بالراديان . :  βحيث 

وحجم الحبيبات برسم المنحني البياني لتغيرات  ليمكن أن تستخدم المعادلة لتحديد الانفعا
β  .      بدلالة      
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β المنحني البياني لتغيرات( 4) انشكم  نلأفلاو انًحضشج عُذ       بدلالة      

 .NiO0,9-0,1ZnO-NiO0,5-0,5ZnO- NiO0,1-0,9ZnOانُسة 
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ذى اسرخذاو انًحاكاج انخطٛح نهًعطٛاخ نحساب الاَفعال يٍ يٛم انخظ انًسرمٛى ٔحجى 

βانحثٛثاخ يٍ انرماطع يع انًحٕس      . 

ضشج تضٚادج حفلاو انًنلأ εٔالاَفعال  Dلٛى كم يٍ انحجى انحثٛثٙ  : ٚثٍٛ(4انجذٔل )

 ذشكٛض انضَك.

   D(nm) انٕصَٛح انُسة
NiO0,9-0,1ZnO 15.03 0.0012- 

NiO0,5-0,5ZnO 33.75 0.0007 

NiO0,1-0,9ZnO 127.78 0.003 

 

 

 تضٚادج ذشكٛض انضَك. D( ذغٛش انحجى انحثٛثٙ 5)انشكم                       

أٌ الاَفعال ٚكٌٕ عثاسج عٍ إجٓاد شذ عُذ انُسثح  (4ٔانشكم ) (5ٚلاحع يٍ انجذٔل )

انعانٛح نهُٛكم ٔإجٓاد ضغظ عُذ انُسثح انعانٛح نهضَك ٔذكٌٕ لًٛرّ يُخفضح عُذ انُسثح 

 انًرسأٚح انًحضشج.

ٔتانعكس  انثهٕسٚح ٚضداد تضٚادج ذشكٛض انضَك حجى انحثٛثاخ( أٌ 5)انشكم ٚلاحع يٍ 

هحجى انحثٛثٙ تذلانح ذشكٛض ْٔزا ٚرفك يع انذساسح انساتمح ن ٚرُالص تضٚادج ذشكٛض انُٛكم

انُاشئ  لالاَفعا ٔسثة رنك[30][29][25][22]الأعًال انعهًٛح  ٔ يع (4)انشكم  انضَك

 تٍٛ انضَك ٔانُٛكم . الاخرلاف فٙ أَصاف ألطاس انشاسدٚح عٍ
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 الاستنتاجات:-5

ٔتكهفح تُجاح يخرهفح  حتُسة ٔصَٛ وفٙ ذحضٛش الأفلاانحشاس٘  ذمُٛح انثخاسرخذيد -1

رخذيح فٙ الأخشٖ انًسٔأعطد َرائج جٛذج يماسَح يع انطشائك الرصادٚح يُخفضح 

 .ذحضٛش الأكاسٛذ انشفافح

ذرثهٕس ٔفك تُٛح يكعثٛح يخرهفح لأفلاو انًحضشج تُسة ٔصَٛح أٌ ا XRDدساسح تُٛد -2

عند النسب العالية لمنيكل ووفق  (Fm3m)الفراغية يرًشكضج انٕجِٕ ذُرًٙ نهًجًٕعح 
ولوحظ  عند النسب العالية لمزنك        تنتمي لممجموعة الفراغية بنية سداسية 

 ظيور الطورين البمورين معاً عن النسبة المتساوية المحضرة.

نهثُٛح انًكعثٛح  [200] اذجاٍْٛ يفضهٍٛ ٔفك انًحٕس نٕحع أٌ نلأفلاو انًحضشج-3

  ذثعاً نُسثح كلاً يٍ انضَك ٔانُٛكم.نهثُٛح انسذاسٛح [002] ٔانًحٕس

ٔتانعكس ٚرُالص  انضَك َسثحتضٚادج ٚضداد حجى انحثٛثاخ انثهٕسٚح نلأفلاو انًحضشج -4

حسٍ فٙ انخصائص كًا أظٓشذّ انذساسح انثُٕٛٚح يًا ٚذل عهٗ ذ تضٚادج َسثح انُٛكم

 انثُٕٛٚح نلأفلاو تضٚادج َسثح انضَك.

زيادة حجم الحبيبات  ىول–تحميل ويممسون  باستخدام Dانحثٛثٙ ذثٍٛ دساسح انحجى -5
 .وسةالمدر  بق مع الدراسة البنيويةالزنك وىذا يتطا نسبةالبمورية بزيادة 
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نتروىى4-فورانولى,ىـلدراسةىطوفوةىىاصطناعىو
ىاومعقداتكىFNMHمالونوىهودرازودىىألودونىفونول

 ,+Fe3]ىوننتقالوالإىدنونالمعىيأوونىالمعدنوةىمع
Cu2+ ]ى

 ثناء شريتحد.   ،،  ***  فائز حزواني** د. ، اوفيميا قبق *
 

 ممخص البحث
 

   (FNMH) أليديف مالونو ىيدرازيد نترو فينيؿ 4-فورانيؿ ,مرتبطة جديدة  اصطناعتـ    
الانتقاليػة  لممعػادف, ومعقػداتيا  ىيدرازيػد ةو مجموةػ والتي تمتمػؾ مجموةػة اريػؿ ىيػدرازوف 

Fe]لكؿ مف 
III

,Cu
II  ] 

 ةمى مرحمتيف:  (FNMH)نعت المرتبطة ص وقد   
 = hydrazine hydrate  (80%, dمػػ   مالونػات متيػؿ تكػافؼ اتػترالمرحمػة اوولػى: 

1.03 gm/ml),  ىيدرازيد. مالونووالحصوؿ ةمى 
 . أوف-نترو فنيؿ, البروبف–4فورانيؿ, , م مالونو ىيدرازيد تفاةؿ  المرحمة الفانية:

و  (2:1بنتػػبة موليػػة ) الفنػػا ي النحػػاس كػػؿ  مػػفمػػ  ( FNMH)تفاةػػؿ المرتبطػػة مػػف فػػـ و 
 فنػػا ي النػػوى أدى إلػػى تلػػكؿ معقػػد وىػػ اةمػػى التػػوالي, (1:2الحديػػد الفيفػػي بنتػػبة موليػػة )

 حمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػؿ الصػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػي ة الجزي يػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػةي

الػػػػػى تلػػػػػكيؿ معقػػػػػد احػػػػػادي النػػػػػوى يحمػػػػػؿ الصػػػػػي ة الجزي يػػػػػة  و [            ]  
[             ]   .   

قانػػػات التب يػػػة لممرتبطػػة والمعقػػدات المصػػطنعة الفيزيا يػػة والطيف خصػػا  دُرتػػت بعػػ  ال
مطيافيػة الػرنيف النػووي الم ناطيتػي و  (FT-IR) ,اولػعة مػا تحػت الحمػرا  طيػؼ  الطيفية



 اومعقداته FNMHمالونو هيدرازيد  أليدين نترو فينيل 4-فورانيل , ـلدراسة طيفية  اصطناع و

 [ +Fe3+, Cu2] يننتقاليالإ دنينالمع يأيون المعدنية مع

14 
 

(13
CNMR,

1
HNMR) المر يػػػػة-ومطيافيػػػػة اولػػػػعة فػػػػوؽ البنفتػػػػجية(U.V-visible)  ,

 رحة لي ه المعقدات.قتالم التركيبيةوبينت نتا ج ى ه الدراتة أنيا كانت متفقة م  الصيغ 
 

 . ناتفنا ي ىيدرازيد مالو , تكافؼ ليؼ ,  ات معدنية: مرتبطة , معقدت مفتاحيةكمما
  

 توريا -حم  -جامعة البعث -كمية العموـ  -قتـ الكيميا  -دكتوراه  ة*( طالب
 توريا -حم  -جامعة البعث-كمية العموـ –في  قتـ الكيميا   **( أتتا  متاةد في الكيميا  اليةضوية

 توريا - حم -جامعة البعث - 2كمية العموـ -قتـ الكيميا  عضوية فيالكيميا  ال في أتتا  متاةد***( 
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Synthesis and Spectral Study of 
furanyl,4-nitrophenyl allylidene 

malonohydrazide  and itsى
Complexes with [ Fe3+, Cu2+ ] 

Transition Metal ions ى
*ovilia kabak 1), faez hazwani 2), Thanaa shretih3)  

 
Abstract 

New linked synthesis (FNMH) (Furanyl- (4-nitrophenyl) allylidene) 

malonohydrazide, 

which possesses an aryl-hydrazone group and a hydrazide group, and 

their complexes for some transition metals of [Fe
III

, Cu
II
]. 

  Associated (FNMH) was manufactured in two stages: 

First stage: condensation of methylmalone ester with hydrazine hydrate 

(80%, d = 1.03 gm / ml), to obtain maluno hydrazide. 

The second stage: interaction of maluno-hydrazide with, furanyl, 4-

nitrophenyl, and propene-on 

And then the associated interaction (FNMH) with both copper (II) in 

molar ratio (2: 1) and iron (III) in molar ratio (1: 2) respectively, resulting 

in the formation of a diploid complex carrying the molecular formula  
[            ] and into a mononuclear complex formation carrying 

the molecular formula [             ]  . 
Some of the physical and spectral properties of the linked and artificial 

complexes have been studied by means of spectroscopy technologies, 

infrared spectrum (FT-IR), nuclear magnetic resonance spectroscopy 

(13CNMR, 1HNMR) and UV-visible spectroscopy, and the results of this 

study showed that they were in agreement. With suggested synthetic 

formulas for these complexes. 

 

 



 اومعقداته FNMHمالونو هيدرازيد  أليدين نترو فينيل 4-فورانيل , ـلدراسة طيفية  اصطناع و

 [ +Fe3+, Cu2] يننتقاليالإ دنينالمع يأيون المعدنية مع

11 
 

Key words: Associated, metallic complexes, Schiff condensation, 

Dihydrazide malonate. 
 

1) Ph.D. student at Albaath university, faculty of science, department 

of inorganic  chemistry. 

2) ph.D. at Albaath university, faculty of science, department of inorganic 

chemistry. 

3) ph.D. at Albaath university, faculty of science, department of organic 

chemistry 

 
 
 
 
 
 
 
 
  



 ثناء شريتحد.     فائز حزوانيد.  اوفيليا قبق         2021عام  9العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

14 
 

 
  : مقدمة -1

 لمض ط, لمحرارة و اتخافضك تتمت  مركبات دي فينيؿ ايميديف بأىمية بيولوجية ىا مة   
 مخدر,و   مان  لتخفر الدـ,و  ,اختيج ةصبي اتمفبطو  ,لمخييا الترطانية مضاداتو 
 [1].لمجرافيـ والفيروتات والفطورو  البوؿ لإدرار مضادو 
 ا ية كبيرة اتجاه العديد مف الحالات المرضية ميديف فعالية دو أظيرت مركبات فينيؿ ايكما  

 مفؿ المركب 
3-(4-(dimethylamino)phenyl)-1-(4-fluorophenyl)allylidene)-2-

phenoxybenzohydrazide N'-(  
فعالية  ضد نوبات الصرع الكيربا ية  القصوى لدى  كور الف راف مقارنة م   أةطىال ي 

 phenytoin  .[2] العقار القياتي
تـ ةزليا مف أجزا  مختمفة  ,مركبات طبيعيةتعتبر و  تمي اللالكونات لعا مة الفيفونيداتتن

في الطب التقميدي  متاتتخد و ,مف النبات )الج ور, البراةـ, الاوراؽ, الزىور ,الب ور (
فبيط تكمف اونلطة البيولوجية المختمفة  وأبدت العديد ,لعيج الالتيابات المضادة لمبكتريا

 [3]. خييا الترطانيةال نمو
  وفريقو: Rasool Khanالباحث مف قبؿ  اصطناع المركب  التالي تـ 2017 في ةاـ  

N-(2-{[(2E)-2-(2-
hydroxybenzylidene)hydrazinyl]carbonyl}phenyl)benzamide (HL) و 

, وتـ  Co(II), Fe(III), Cu(II) and Zn(II)المعادف  أيونات معقداتو م  كؿ  مف 
 وحددت , FT-IR, FT-Raman, 1H-NMR, TGA التقاناتباتتخداـ  اتوصيفي

فتبيف  ؛ X-RAYباتتخداـ جياز انعراج اولعة التينية  (HL)البنية البمورية لممرتبطة 
, Z=4وقيمة  C2/cالميؿ  وتنتمي الى المجموةة الفراغية  ةانيا تتبمور وفؽ البنية أحادي

, (1;2مرتبطة )–عقدات المحضرة بنتبة معدف الم لجمي ناقمية كيربا ية واضحة وأبدت 
–معدف واضحة ةند النتبة المولية  كيربا يةناقمية  أةطى ال ي معقد الكوبالت باتتفنا 

 .[4] (1:1مرتبطة )
 مرتبطة جديدة فنا ية التف غير متناظرة تميت وزميؤه MORTEZAحضر الباحث كما 
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 N(E),N´ (E)-bis[(E)-2-methyl-3-phenylallylidene]- propane-1,2-
diamine  الصي ة المجممة  ات زنؾ لآيوف الم  ارب  معقدات Zn(BMPAPD)X2 ػ 

بينت  و ,(DMF)انيا غير الكتروليتية في دي ميتيؿ فورـ اميد  يادراتة خصا ص وبينت
 .[5]وجوه ليا بنية رباةي  المعقدات  فأ ة الموليةدراتة الطيفية والناقمية الكيربا يال
في الكيميا  اليةضوية حيث تلكؿ بتيولة معقدات متتقرة م   يؼ دور ميـتس لو و
ومضادة  لمفطريات والبكتريا   كبيرة  صناةيةبأىمية  تمتازالتي  يونات المعادف الانتقالية أ

 .ةلابومبيدات للأ والترطاف
معقدات  اصطناع ي تضمنت تال ,SABER RAJAEIمباحث في دراتة ل  لؾ `توضحو  

-naphthalen-1(  وmethyl-benzylidene) hydrazide-4مفؿ يدرازيد جديدةلملتقات ى

ylmethylene) hydrazide )    ولابو ,مف نترات النحاس بد اً يونات النحاس الفنا ي آم 
ونات مف  رة الازوت في زمرة  لكتر مفييتيا فنا ية التف مف خي ؿ منح الا يا تموك

توصيؼ  بيف و  ,يونات النحاسآالى  الكربونيؿ الازوميفيف و و رة اوكتجيف مف زمرة
 .[6] اتتقرار حراري ممتاز مؾ  تنيا تمإ TGAالمعقدات باتتخداـ  جياز 

 هدف البحث: -2
 :اصطناع المرتبطة أفبينت الدراتات التجريبية    
 (Furanyl -(4-nitrophenyl)allylidene)malonohydrazide   يامعقداتو 
 : في ى ا العمؿ ت ـ  لـ تدرس بعد, ل ا لمعادف الانتقاليةمعدنية م  بع  أميح اال
  مالونو تكافؼ مف نترو فينيؿ أليديف مالونو ىيدرازيد  4-فورانيؿ,تحضير مرتبطة 

والتأكد مف ىوية الناتج اوتاتي  ,أوف -فنيؿ بروبفنترو  -4ىيدرازيد م  فورانيؿ, 
-U.V)المر ية -فتجيةومطيافية اولعة فوؽ البن( NMR, طيؼ  IRطيفياً )طيؼ 

visible) .  
 يفالمعادف الانتقالي ممحيؿ معقداتيا المعدنية م  دراتة تلك [Fe3+, Cu2+ ],  و لؾ

 في  ةمى مفؿ ى ا النوع مف المرتبطات ووىميتيا الكبيرة لعدـ وجود دراتات
ولتكون إضافة جديدة إلى علم الكيمياء  والصناعة وفي مجال البيئةالكيمياء الحيوية 

 .التساندية
 :مواد و طرائق البحث -3
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 الأجهزة والمواد الكيميائية المستخدمة: -3-1
   جياز مطيافية اولعة تحت الحمرا(FT-IR)  : 

Jascow – Infrared Spectrophotometer Fourier Transform spectrum 

 FT/ IR – 4100   (KBr)  

                                 
 المر ية  -لعة فوؽ البنفتجية جياز مطيافية او(UV-Vis)  : 

Jascow – (UV-Visible) Spectrophotomete     

  جياز الرنيف الم ناطيتي النووي : (13 C-NMR , 1H-NMR) 

spectrum NMR proton and carbon device 400 MHz model 
Bruker by Switzerland company .                                                      

 :جياز قياس درجة الانصيار   Electrothermal Melting Point Apparatus  

   60صفا ح كرماتوغرافيا الطبقة الرقيقة مف اولمنيوـ مطمية بالتميكاجؿF254   
 .اولمانية Merckمف لركة     X 20 20 قياس     

 جياز اومواج مافوؽ الصوتية Ultra sonic ,ميزاف حتاس .  

 مجموةة مف اودوات الزجاجية المختمفة,  و  تخاف مزود بمحرؾ م ناطيتي. 

 المواد الكيميائية المستخدمة:-3-2
 ميتانوؿ الخؿ الفمجي, حم نترو اوتيتوفينوف, -4 ,فوراؿر فو  ,ميتيل مالونات استر

دي ميتيؿ تمفوكتيد , (II)النحاس, كموريد  %98اليما ي  (IІI)الحديدمطمؽ, كموريد 
DMSO ,دي كمورو الإيتاف ,مطمؽ ؿميتانو , ايتر ايتمي.  

وقد    Sigma– Aldrich , Fluka , Merck , BDHمن إنتاج الشركات الآتية:  
 تنقية.اتتخدمت مبالرة بدوف إةادة 

 
 
 
 :أون-بروبنفنيل نترو  -4فورانيل،  اصطناع-3-3

حمػػػػػوؿ م C°20حػػػػػرارة ال رفػػػػػة  دورؽ مخروطػػػػػي فػػػػػي حمػػػػػاـ مػػػػػا ي بدرجػػػػػة فػػػػػي يوضػػػػػ 
ايتػػػانوؿ  8ml و ,مقطػػػر  مػػػا  25ml( و3.2g,0.08molىيدروكتػػػيد الصػػػوديوـ       )
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و  ,( 6g ,0.05molنترواوتػػيتوفينوف )-4, فػػـ يضػػاؼ مػػ  التحريػػؾ بمحػػرؾ م ناطيتػػي
فػـ  درجػة الحػرارة التحريؾ لمدة فيث تاةات بنفس  وم  ,(5.3g ,0.05molالفورفوراؿ) 

الترلػػػيح وينقػػػى باةػػػادة البمػػػورة ( ب3ث يجمػػػ  النػػػاتج  )يتػػػرؾ مػػػزيج التفاةػػػؿ لعػػػدة أيػػػاـ حيػػػ
 .C° 145 الإيتانوؿ. درجة الانصيارب

 
 .(1مطيافية اولعة تحت الحمرا  اللكؿ) باتتخداـبنيتو  تلكؿ  مف التحقؽومف فـ تـ 

, C=O نيميةالزمرة الكربو  التي تعود إلى1720cm-1ةصابة امتصا  ةند حيث لوحظ 
 ),3100cm-1,2885cm-1,1601cm-1,1450cm-1أخرى ةند وةصابات امتصا 
(1519-1350cm-1تعود إلى التي :C-H(Stretch aromatic) C-

H(sp3Stretch), C=C(Aromatic),C=C(aliphatic)  ,NO2 C-. ةمى الترتيب 

 
  أوف -يففنيؿ برو  نترو -4لمركب فورانيؿ,طيؼ اولعة تحت الحمرا   (:1شكل)ال

 :مالونو هيدرازيداصطناع  -3-4
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ومبرد  مزود بتخانة وحماـ ما ي ومحرؾ م ناطيتي كروي ضاؼ إلى دورؽي  
 ,60ml)يضاؼ , فـ ميفانوؿ (50ml) و متيؿ مالونات أتتر (66g,0.5mole)كوسة

1mole) يدرازيف الما يالي 
(80%, d= 1.154 g/ml)  الم اب في(25ml)  لكؿ قطرات م  تدريجياً ةمى ميفانوؿ

لمزيج التفاةؿ  (Reflux)غمياف مرتد , فـ يجري ؾ المتتمر ةند درجة حرارة ال رفةالتحري
 تاةة. (3-2)لمدة في حماـ ما ي و 

فػػـ يبػػرد إلػػى درجػػة حػػرارة ال رفػػة حيػػث تتلػػكؿ بمػػورات  بػػالتبخيريختػػزؿ حجػػـ المػػزيج النػػاتج 
 .(2)اللكؿ  الموف بيضا 

مػرات ةػدة فػـ تجفػؼ ةنػد  (60oC-40)ؿ بػالبتروليوـ افيػر ترلح البمورات الناتجة فػـ ت تػ
 155-153 ىادرجػة انصػيار  فتـ الحصوؿ ةمى بمورات بيضػا  جافػة ,درجة حرارة ال رفة

oC)  ). 

 
 (: مالونو ىيدرازيد المحضر مخبرياً 2اللكؿ)

  :(FNMH)المرتبطة  اصطناع -3-5
وحماـ ما ي ومحرؾ م ناطيتي بتخانة يضاؼ إلى حوجمة كروية فنا ية الفتحة مزودة    

  (ml 10)المحضر  في نترو فنيؿ أليديف  -4فورانيؿ, مف  (1mmol)    ومبرد ةكوس
فيث نقاط مف و  , لمحصوؿ ةمى مزيج متجانس  DMSOنقاط مف ةدة  ميتانوؿ م  
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( 1mmol) فـ يضاؼ ,التتخيف لمدة تاةة م التحريؾ  يتـ ,كحفازحم  الخؿ الفمجي 
ويتخف  حتى الدرجة   DMSOنقاط مف ةدة ميتانوؿ م   (ml 10)في  يدمالونو ىيدراز 

65oC . حتى تماـ الانحيؿ  م  التحريؾ المتتمر 
ي يجر  التحريؾ و م  إلى مزيج التفاةؿ ببط  قطرة _قطرة ةبر الفوىة الجانبية  يضاؼ 

تتب  تـ  و, نفتيا ةند درجة الحرارةمتواصمة    تاةة 22( لمدة Refluxغمياف مرتد )
تـ فصمو راتب  فتلكؿ .TLC كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقةباتتخداـ  تير التفاةؿ

بني محمر راتب  , فتـ الحصوؿ ةمىالإيفانوؿباةادة البمورة باتتخداـ  , ونقيبالترليح
 . ) oC 195) انصيارهودرجة 

 
 

 

 

 :    [             ]  (ІІI)حديداصطناع معقد ال-3-6
  يضاؼ إلى دورؽ كروي فنا ي الفتحة تعة(100ml)  مزود  بمحرؾ م ناطيتي ومبرد

الميتانوؿ مف  15ml في (FNMH)مف  (2mmole,0.714 g)ةكوس و قم  تنقيط  
التحريؾ المتتمر والمنتظـ لإتماـ إ ابة المرتبطة  التتخيف و م  DMSOوةدة نقاط مف 

   .ةمى محموؿ را ؽوالحصوؿ 
  ي اب(1mmole,0.162 g) لحديد مف كموريد ا(ІІI)  5في  98 %اليما يml 

ميتانوؿ , فـ يضاؼ تدريجياً ةمى لكؿ قطرات إلى مزيج التفاةؿ بالتناوب م  التنقيط 
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يجرى غمياف مرتد  فـ, ( %80المنحؿ بنفس الم يب  )  KOHمف 2ml ببط  
(Reflux) 65ةند الدرجة ة تاة (12)دة م  التحريؾ المتتمر لمo C . 

  ,بالترليح يفصؿ  ( محمر بني) فيتلكؿ راتبيبرد المزيج الناتج إلى درجة حرارة ال رفة
فـ ي تؿ بعدة قطرات مف الايفانوؿ فـ  ,(Vacuum pump)باتتخداـ مفرغ ىوا ي 

 . %85 مردودفتـ الحصوؿ ةمى يجفؼ,  بفنا ي افيؿ افير فـ
 ةؿ التابؽ  بالمعادلة الآتية:يمكف التعبير ةف التفا  

 

 
 :Cl4[Cu2 ( FNMH)] (ІI)نحاس اصطناع معقد ال-3-7 
  يضػػػاؼ إلػػػى دورؽ كػػػروي فنػػػا ي الفتحػػػة تػػػعة(100ml)  مػػػزود  بمحػػػرؾ م ناطيتػػػي

  (FNMH) مػف المرتبطػة (0.5mmole,0.178 g)ومبػرد ةكػوس و قمػ  تنقػيط  
ويتخف مػزيج التفاةػؿ حتػى ال ميػاف  DMSOنقاط مف ةدة انوؿ و الميتمف  15ml في

(Reflux)  مػػػ  التحريػػػػؾ المتػػػػتمر والمنػػػتظـ لإتمػػػػاـ إ ابػػػػة المرتبطػػػة والحصػػػػوؿ ةمػػػػى
    .محموؿ را ؽ

  يػ اب(1mmole,0.134 g)  النحػاس كموريػد مػف(ІІ)  7فػي  98 %اليمػا يml 
يج التفاةػؿ بالتنػاوب مػ  , فـ يضاؼ تدريجياً ةمى لكؿ قطرات إلػى مػز الميتانوؿ مف 

بعػد الانتيػا  مػف ,  (%80المنحػؿ بػنفس المػ يب  )  KOH مػف2ml  بػبط  تنقػيطال
ةنػػد  ةتػػاة (12)مػػ  التحريػؾ المتػػتمر لمػدة  (Reflux)الإضػافة يجػػرى غميػاف مرتػػد 

 .  80o Cالدرجة 
  ,بنػػي غػػامؽ راتػػبفػػتـ الحصػػوؿ ةمػػى يبػػرد المػػزيج النػػاتج إلػػى درجػػة حػػرارة ال رفػػة() 

فػـ ي تػؿ  (Vacuum pump)بالترلػيح و لػؾ باتػتخداـ مفػرغ ىػوا ي  , يفصػؿجالنػات
   .يجفؼ بعدة قطرات مف الايفانوؿ فـ بفنا ي افيؿ افير فـ

 :يمكف التعبير ةف التفاةؿ التابؽ  بالمعادلة الآتية  
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 النتائج والمناقشة: -4

 :Malonohydrazideازيد دراسة بنية مالونو هيدر  1-4-
يعد تفاةؿ الييدرازيف م  الاتتر مف تفػاةيت الاتػتبداؿ النيوكميػوفيمي ةمػى  رة الكربػوف   

 , إ  يػػػػػػػػػػػػػػػػتـ التفاةػػػػػػػػػػػػػػػػؿ وفػػػػػػػػػػػػػػػػؽ آليػػػػػػػػػػػػػػػػة ربػػػػػػػػػػػػػػػػاةي التػػػػػػػػػػػػػػػػطوح مجموةػػػػػػػػػػػػػػػػة الكربونيػػػػػػػػػػػػػػػػؿ
(Tetrahedral Mechanism وةمػى مػرحمتيف, اوولػى تتضػمف ىجػوـ نيوكميػوفيمي لػ رة )

مػػػػى مجموةػػػػة الكربونيػػػػؿ وفييػػػػا يتحػػػػوؿ تيجػػػػيف  رة الكربػػػػوف فػػػػي نيتػػػػروجيف الييػػػػدرازيف ة
( ويتكػػوف مركػػب وتػػطي غيػػر متػػتقر, أمػػا الخطػػوة الفانيػػة SP3مجموةػػة الكاربونيػػؿ إلػػى )
مػػف المركػػب الوتػػطي معطيػػاً الييدرازيػػد وفػػؽ الآليػػة  الميتوكتػػيفتػػتـ فييػػا م ػػادرة مجموةػػة 

 :[7]التالية

 
المحضر باتتخداـ مطيافية اولعة تحت  مالونو ىيدرازيدالبنية الجزي ية لػ التأكد مف تـ    

 .(1)والجدوؿ  (3اللكؿ) (FT-IRالحمرا  )
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 مالونو ىيدرازيد(: طيؼ اولعة ما تحت الحمرا  لػ 3اللكؿ )

 مالونو ىيدرازيدةصابات امتصا  الزمر الوظيفية أىـ (: قيـ 1الجدوؿ )
ῡ   (Cm جيالعدد المو

-1
 الزمرة الوظيفيت  (

 NH2امتطاط  3400

3053– 2883 C-H sp
3
 امتطاط 

1645  C=O )-N-H ) 

1558 N-H (bend) 

1541 C-H sp
3
 (bend) 

1340  C-N 

1039  N-N 

 
 FNMH المرتبطة بنية  دراسة 2-4

: (furanyl)(4-nitrophenyl)allylidene)malonohydrazide) 
بني راتب  وفؽ مرحمتيف, فتـ الحصوؿ ةمييا  بلكؿFNMH طةتـ اصطناع المرتب

, وحددت بنيتيا باتتخداـ أطياؼ اولعة  ) oC-194 195) انصيارودرجة محمر 
 تحت الحمرا  والطنيف النووي الم ناطيتي البروتوني والكربوني.

 ةصابات قيـ (2الجدوؿ ) و, مرتبطةمل الحمرا  تحت ما اولعة طيؼ  (4)يبيف اللكؿ 
 العا دة لمزمر الوظيفة الموجودة في المرتبطة. امتصا 

 FNMHقيـ أىـ ةصابات امتصا  الزمر الوظيفية لممرتبطة  (:2الجدول )
ῡ   (Cm العدد الموجي

-1
 الزمرة الوظيفيت  (

 (NH2امتطاط )  3176-3282

spامتطاط   3051
2

 (C-H ) 

spامتطاط   2859
3

 (C-H) 
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1683  –NH-NH2 (C=O امتطا )ط 

1655  NH-C=N (C=O ) 

 C=N mine)امتطاط الرابطة الإيمينية) 1593

1560-1540)) C=C(Alkene)  

1435-1455) C=C(Aromatic)  

1517 C-NO2 (Symmetric) 

1343 C-NO2 ( UnSymmetric) 

1109  c-o-c 

1240   (C-N) 

1013  N-N 

 
 (KBr( في )FNMHلممرتبطة ) (IR): طيؼ اولعة تحت الحمرا  (4الشكل )

  

( 5)اللكؿ) 1H-NMRتوني و طيؼ الطنيف النووي الم ناطيتي البر تتجيؿ  تـ   
(( في فنا ي متيؿ تمفوكتيد المديتر, حيث يُظير إلارات أحادية ةند 4والجدوؿ )
 C15  ,(9.11ف المرتبطة بالكربو   NHةا د لػ  ( ppm,S,1H 10.12): الانزياحات

ppm,S,1H )  لػNH  ,المرتبطة بزمرة اوزو مفيف 
 (4.36 ppm,S,2H ) يرج  لمجموةة اوميفNH2  ,  وةند(3.36 ppm,S,2H ) 

 8.17, و الارات فنا ية ةند الانزياحات: CH2يعود لبروتونات مجموةة المتيمف
ppm,d,2H, j=2Hz) لمبروتونات المرتبطة بالكربوف  ( يعودC10,10

/ ,7.96 
ppm,d,2H, j=1.6Hz) ) لمبروتونات المرتبطة بالكربوف  يعودC11,11

/ ,7.17 
ppm,d,1H, j=3.6Hz) ) لمبروتوف  المرتبط بالكربوف  يعودC3 , 

7.84 ppm,d,1H, j=8Hz) ) المرتبط بالكربوف  لمبروتوف يعودC5 ,6.38 
ppm,d,1H, j=4Hz) ) المرتبط بالكربوف  لمبروتوف يعودC6,5.02 ppm,d,1H, 

j=2Hz)  )المرتبط بالكربوف  لمبروتوف يعودC7 كما يظير الارة فنا ية مضاةفة ةند ,
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المرتبط  لمبروتوف يعود ( (ppm,dd,1H, j1=1.6Hz, , j1=2Hz 7.29-7.16الانزياح
 .C4بالكربوف 

 
1طيؼ الػ  :(5)الشكل

H-NMR لممرتبطة (FNMH في )d6-DMSO 
 قيـ الانزياحات وفوابت التزاوج لممركب الناتج( 4الجدول )

 

NO H-NMR(δ,ppm) 

1 - 

2 - 

3 7.17 (d,1H, j=3.6Hz)  

4 
7.16-7.29 (dd,1H, j1=1.6Hz, , 

j1=2Hz)  
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5 7.84 (d,1H, j=8Hz)  

6 6.38 (d,1H, j=4Hz)  

7 5.02 (d,1H, j=2Hz)  

8 - 

9 - 

10,10
/

 8.17 (d,2H, j=2Hz)  

11,11
/ 

7.96 (d,2H, j=1.6Hz)  

12 - 

13 - 

14 3.36 (S,2H ) 

15 - 

NH2 4.36 (S,2H ) 

NH-C=O 10.12 (S,1H ) 

NH-C=N 9.11 (S,1H ) 

 
حيث , لممرتبطة المحضرة طنيف النووي الم ناطيتي الكربونيطيؼ ال (6)و يبيف اللكؿ 

إلى يعود  ppm 51 .56 امتصاصاً ةند( الارة, إ  يظير 14د )طيؼ وجو ال يبيف
 C15)لمكربونيف  (ppm 165.94 , 165.47), وانزياحيف ةند كربوف مجموةة الميتمف 

, C13)  154.92, وانزياح ةند ppm)( لكربوف زمرة اوزو مفيف )C8 , )انزياحات و 
 . (5أخرى موضحة بالجدوؿ ) 
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 d6-DMSO( في FNMH)لممرتبطة  13C-NMR: طيؼ الػ (6)الشكل 

 
 

 الكربوني الم ناطيتي النووي الطنيف طيؼ في الكيميا ية الانزياحات قيـ (5) : الجدول

 ذرة الكربون
 δCالانزياح 

Ppm 
 ذرة الكربون

 δCالانزياح 

Ppm 

1 - 9 143.01 

2 151.43 10,10
/

 139.35 

3 113.87 11,11
/ 130.14 

4 110.89 12 147.27 

5 146.72 13 165.94 

6 126.48 14 56.51 

7 124.36 15 165.47 

8 154.92   

 

 (:  FNMHاستخدام المرتبطة )عند  المحضرة المعقدات المعدنيةبنية  دراسة -4-2
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: (FNMH)معقػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػديف لممرتبطػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة تػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػـ اصػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػطناع    
بعػػػػػػػػػػػػػػ  الخصػػػػػػػػػػػػػػا    وحػػػػػػػػػػػػػػددت [            ]   [             ],

 .(6)وفؽ الجدوؿ الفيزيا ية لكؿ مف المرتبطة ومعقداتيا المعدنية 
 

 المعدنية ياممرتبطة ومعقداتلبع  الخصا   الفيزيا ية  :(6الجدول )
Yield 

(%) 

M.P 
o
C 

Color 
MW 

g/mol 
Compounds 

40.30 195 Brown 357.33 FNMH 

45.63 295 
Reddish 

brown 
876.881 [             ]   

41.18 330< 
Dark 

brown 
626.42 [            ] 

-FTأطيػػاؼ اولػػعة تحػػت الحمػػرا  ) المحضػػرة باتػػتخداـ  حػػددت بنيػػة المعقػػدات كمػػا    
IRوأطيػػػػػاؼ اولػػػػػعة فػػػػػوؽ البنفتػػػػػجية )-( المر يػػػػػةUV-Visible ) و( لممرتبطػػػػػةFNMH )

 . أيضاً 
 تيلممعقػػػػػدات انزيػػػػػاح ةصػػػػػاب (7)والجػػػػػدوؿ (8و7)اللػػػػػكؿ(FT-IRأطيػػػػػاؼ ) فػػػػػي لػػػػػوحظ

 لاقػؿنحو اوةداد الموجيػة ا (FNMH) في المرتبطة الحرة( C=Oو) (C=N)الامتصا  
-1575  لػػػػػػػىإفػػػػػػػي المرتبطػػػػػػػة  (1593cm-1) مػػػػػػػف (C=N) انزيػػػػػػػاح فػػػػػػػي المعقػػػػػػػدات,

1579cm-1)  ) لعا ػػػػػػػدة انزيػػػػػػػاح  ةصػػػػػػػابة الامتصػػػػػػػا  ا و ,المعقػػػػػػػدات المحضػػػػػػػرةفػػػػػػػي
( فػي cm-1 1650-1600) فػي المرتبطػة إلػى ( cm-1 1683-1655( مػف )C=Oلػػػ)

المعػدف ةػف طريػؽ  رة مػ   (FNMH)تتاند المرتبطة   مما يدؿ ةمىالمعقدات المحضرة, 
 والاوكتػػجيف العا ػػد لمجموةػػة الكربونيػػؿ (C=N)النيتػػروجيف العا ػػدة لمجموةػػة الآزوميفػػيف 

 تػموؾ , وىػي بػ لؾ تتػمؾ [M= CuII, FeIII]ةنػدما ,( M-N )( M-O )لتلكيؿ الروابط 
 .  (Bidentateمرتبطة فنا ية التف )
 مقارنة نتا ج الزمر الوظيفية لكؿ مف المرتبطة ومعقداتيا :(7الجدول )

 الزمر الوظيفيت

المرتبطت 

FNMH 

(Cm
-1

) ῡ 

Cl 

[Fe(FNMH)2Cl2] 

(Cm
-1

) ῡ 

[            ] 

(Cm
-1

) ῡ 

NH 3450 3415 3423 

NH2 3176-3120-3082 3120-3260 
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3282 

C-H sp2 3051 3009 3040 

C=O)2-NH-

CN) 
1655 1601 1600 

C=O)1-NH-

NH) 
1683 1650 1650 

C=N 1593 1575 1579 

(C=C)Alkyle 
1560-

1540 
1560-1540 1575-1560 

(C=C)Ar 
1455-

1435 
1480-1460 1470-1435 

C-NO2 

Symmetric 
1517 1519 1522 

C-NO2 

unsymmetric 
1343 1344 1344 

C-O-C 1109 1109 1109 

C-N 1240 1209 1213 

N-N 1013 1029 1014 

 

 
ممعقد لطيؼ اولعة ما تحت الحمرا   (:7لشكل )ا               

[             ]     
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              طيؼ اولعة ما تحت الحمرا  لممعقد (:8الشكل )

 
لممرتبطة  (9اللكؿ ) (UV-Visibleالمر ية )-طيؼ اولعة فوؽ البنفتجية وتجؿ 
(FNMH في م يب ) مزيج ميتانوؿ م  نقاط مفDMSO   وباتتخداـ خمية  ات ةر
(1cm وةند درجة حرارة ال رفة, حيث )وةمى امتصا   تيفواضح تيفظيرت حزم(

max)ة يموجالؿ اطو او ةند(240nm) 422)و )  وnm  ويمكف أف يعزى ,
 تو الطوؿ الموجي القصير إلى الانتقالا رتفعةاوولى  و اللدة الم ةامتصا  الحزم

نتيجة لاحتوا  المرتبطة ةمى روابط  فنا ية مفؿ  (       مف نوع  ةالإلكتروني
(C=NImine( و )C=Cالعا دة لمحمقات العطرية, أما حزم )  ةند الفانية ة الامتصا

( نتيجة لوجود  n*فتعود إلى الانتقاؿ الإلكتروني مف نوع )  (422nm) الموق 
 و   NHو C=N يميفالإ اتالنيتروجيف لمجموة اتةمى  ر حرة أزواج الكترونية 

NH2وةمى اوكتجيف زمرة الكربونيؿ. 
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  (FNMHطيؼ الالعة فوؽ البنفتجية و المر ية لممرتبطة )  :(9)الشكل

 
 11و 10 اللكؿ ) (UV-Visible) المر ية-وةند قياس طيؼ اولعة فوؽ البنفتجية 
( و ىي ةا دة 245nm-236), ةند ةصابتيفوجود  لوحظ لممعقدات المحضرة  ( 12و

( يمكف أف تعود لينتقاؿ nm 466-360ةند  ) و (       لينتقاؿ الالكتروني
مقارنةً  ةما ىو  قؿنحو اوطواؿ الموجية او ( و التي انزاحت       الالكتروني  

مزيج مف  وقد يعود  لؾ الى قطبية المحؿ المتتخدـ وىو ةميو  في حالة المرتبطة الحرة
 يمكف أف يعزى ى ا الانزياح الى  وايضاً  ,(DMSO) كتيدميتيؿ تمفو فنا ي م   الميتانوؿ
, ولوحظ تتبب روابط أكفر متانة يلعكتي مف المعدف الى المرتبطة التالمنح اظاىرة 
( تعود الى الانتقاؿ nm-412 537)ةندظيور قمة لـ تظير في طيؼ المرتبطة  أيضاً 

     . 
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   [             ]فوؽ البنفتجية لممعقديؼ الالعة ط  :(10)الشكل

 
   [             ]المر ية  لممعقدطيؼ الالعة   :(11)الشكل
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              فوؽ البنفتجية و المر ية لممعقد طيؼ الالعة   :(12)الشكل

 
( FNMH)طػػػػػة لممرتب التحاليػػػػػؿ الطيفيػػػػػةنتػػػػػا ج  و( 6نيحػػػػػظ مػػػػػف معطيػػػػػات الجػػػػػدوؿ )  

 .متفقة م  الصيغ الجزي ية المقترحة أنيا ومعقداتيا المعدنية
 الكشف عن محتوى الكمور في المعقدات المعدنية :3-4- 

 : رة  وفؽ الطريقة التاليةتـ الكلؼ ةف محتوى الكمور  في المعقدات المعدنية المحض  
يضاؼ )  و ،DMSO(  ml 5مف المعقد المعدني المحضر م  ) (  g 0.01)يحؿ 

0.05g)  مف نترات الفضةAgNO3 ةدة نقاط مف حم   م بالما  المقطر  الم ابة
 ةدـ تلكؿ أي راتب مما            معقد  أجؿ فموحظ مفالآزوت م  التحريؾ 
تخريب المعقد  باضافة ةدة , فتـ الكمور في كرة التتاند الخارجية يدؿ ةمى ةدـ وجود

 فموحظ ,نترات الفضةوتضاؼ  م  التتخيف البتيطقطرات مف حم  الآزوت المركز 
 بي  مما يدؿ ةمى وجود الكمور في كرة التتاند الداخمية .أتلكؿ راتب 

يدؿ ةمى وجود الكمور  في  تلكؿ راتب مما   [              ]معقدبينما في 
تلكؿ فيخرب المعقد بتكرار الطريقة التابقة ويرلح الراتب  , ويكرة التتاند الخارجية

 راتب أبي  مما يدؿ ةمى وجود الكمور أيضا في كرة التتاند الداخمية .
 :بطريقتي الترميد والامتصاص الذري دن في المعقدات المعدنيةادراسة نسبة المع4-4-
 النحاس بطريقة الترميد: دراتة معقد 

  :كما يمي C (800o )لقد تمت الدراتة مف خيؿ  ترميد المعقد ةند درجات ةالية  
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مف  1.5mlمف معقد النحاس في جفنة حرارية وأضيؼ إليو  g 0.06004تـ وض  
لمدة تاةة ونصؼ, فتلكؿ C  800oالترميد حتى الدرجة  و ,حم  الآزوت المركز

 .g 0.0079 وزفب CuOأكتيد النحاس 

                                                 
                

0.0079g                       0.06004 g                              
   Cu يحوي   g 63.545  مف    CuO      مف 79.545 g              كؿ  

  Cu    مف X    g      يحوي CuO g  0.0079   مف   كؿ                
X=  0.00663 

 
 :حتاب النتبة النظرية مف أجؿ  اً وايض

 
626.42                127.09 

                  x'     100                    
x' =20.28% 

 معقد النحاس بطريقة الامتصا  ال ري: دراتة 
مف معقد   gr 0.0155بأخ  وزنة  ةممياً في المعقد  تحتب نتبة النحاس 

فـ ادخاليا  ,مف الما  الممكي لمدة فيفة اياـ  ml 8النحاس وتيضيميا باضافة  
 ةمى جياز الامتصا  

 :كالتالي  ppmبػػال ري فكاف تركيز المعدف مقدر  

 
100                        x                                

 
 كالتالي : نظرياً وتحتب النتبة 
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                         100                       X                      
        

 

  , [            ]وى ا يؤكد أف معقد النحاس فنا ي  النوى ويممؾ الصي ة      
 حيث    [             ]في المعقد الحديد معدف نتبة حتاب تـ الطريقة وبنفس

مف الما   ml 8 وتيضيميا لمدة فيفة أياـ بعد اضافة     gr 0.0530أخ  وزنة  
  .المعقدات في لممعادف التجريبية والنتب الجدوؿ الآتي النتب النظرية يبيفالممكي و 
حتب طريقة  المعقدات في لممعادف التجريبية والنتب النتب النظرية  :(8جدول )ال  

 الامتصا  ال ري.
التجريبيت    النسبت

 للمعدن

للمعدن  النظريت  سبتالن   

   

 المعقد

5.256% 6.36% [             ]     

21.1% 20.288% [            ] 

 
 يوضح ناقمية المعقدات المحضرة :  :(9جدول )ال

 بتركيز  DMSOفي  لممعقدات مذابة لناقمية الكهربائية الموليةا
mol/Lit      

            
 المعقد

60 [             ]   
21 [            ] 

                 
 انحيلية المرتبطة والمعقدات في بع  الم يبات العضوية10): الجدول )

Solubility 
Composite 

DMSO Methanol Ethanol 

Dissolves Not dissolve 
Not 

dissolve 
FNMH 

Dissolves 
Dissolves on 

hot 

Dissolves 

on hot 
[             ]   
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Dissolves 
Dissolves on 

hot 

Dissolves 

on hot 
[            ] 

 
 صا  التابقة والخ والتجريبية نتيجة لما تقدـ أةيه, واةتماداً ةمى الدراتة الطيفية

 :لممعقدات المحضرة   التاليةالتركيبية  الصيغ  نقترح , عقدات المحضرة الفيزيا ية لمم

              
 المقترحة لممعقدات المحضرة ةالصيغ التركيبي

 :والمقترحات الاستنتاجات -5
  نترو فينيؿ أليديف مالونو  4-فورانيؿ , ةمرتبطة جديد  وووؿ مرة اصطناع تـ

 .ىيدرازيد
 دف االمع اتم  أيون        تـ مفاةمة المرتبطة[FeIII,CuII]  لتلكيؿ

 .جيد دودمعقدات معدنية بمر 
  أطياؼ الػNMR (13C-NMR,1H-NMR) و الػIR و UV.Visلممرتبطة 

   متفقة تماماً م  البنية الجزي ية المقترحة. والمعقدات 
  أف نتبة  الطيفية والامتصا  ال ري دراتةالبينت( اتحاد المرتبطػةFNMH  مػ )

 FeO2N2Cl2أحادي النوى فماف وجوه ونمط التتػاند  (1:2ىي ) [FeIII] اتأيون
فنػػػا ي  ( 2:1ىػػػي بنتػػػبة ) CuIIمػػػ  أيونػػػات  (FNMH)ونتػػػبة اتحػػػاد المرتبطػػػة 

 .Cu2NOCl2النوى ونمط التتاند 
 .نقترح تعقيد المرتبطة م  أيونات معادف انتقالية أخرى 
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 الية البيولوجية لممعقدات الناتجة نظراً لكونيا تحتوي ةمى زمر نقترح دراتة الفع
 .كمضادات لمجرافيـ والفطور حاوية ةمى اووكتجيف و النيتروجيف
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 : المراجع -6
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دراسة نظرية لاحتمال تشتت الفوتون صلى 
 الإلكترون كتابع لزاوية التشتت

 
   4حامد برهوم3د. سميمان ديبو  2عبدالله رستناويد.   1طالب الماجستير: حامد برهوم

 
 

 الممخص
تشتت  احتمالأنّ علاقة النظرية التي تعطي الباستنتاج في ىذا البحث، قمنا 

تدل  .، الذي يمثل ىضبة كومبتونفوتون غاما عمى إلكترون حر كتابع لزواية التشتت
تزايد مع زيادة زاوية الفوتون عند زاوية ت تشتتىذه العلاقة عمى قيمة احتمال أن ي

المقطع العرضي  تعطيالتي  ونيشينا-خلافاً لما تدل عميو علاقة كلاينوذلك التشتت، 
مع زيادة زاوية التشتت ثم يتزايد. وبالمقارنة مع  بداية يتناقص، حيث إنو التفاضمي

ىضبة أكثر تطابقاً مع العلاقة التي استنتجناىا التجريبية يتبين أن  ىضبة كومبتون
، فضلًا عن كون الاستنتاج لعلاقتنا أسيل بكثير من من علاقة كلاين نيشينا كومبتون
 .علاقة كلاين ونيشينا استنتاج
 

  الكممات المفتاحية:
 ىضبة كومبتون، علاقة كلاين ونيشينا، احتمال تشتت فوتون غاما. 

 

                                                           
 . طالب ماجستير فيزياء نظرية في قسم الفيزياء بكمية العموم في جامعة البعث  1
 أستاذ مساعد في قسم الفيزياء بكمية العموم في جامعة البعث.  2
 أستاذ مساعد في قسم الفيزياء بكمية العموم في جامعة البعث.  3
 . طالب ماجستير فيزياء نظرية في قسم الفيزياء بكمية العموم في جامعة البعث  4
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 مقدمة. 1
شتتة في تشتت تلموجة الما شدة توزع ىضبة كومبتونتمثل في طيف غاما، 

 تامة بعد،غير مكتممة أو غير ىضبة كومبتون ما تزال نظرية  نظراً لكون .كومبتون
مع  بشكل دقيق تتفق لا ةة المعمولة بتمك النظريالنظري اتمحسابلقيم ال لكون ونظراً 

في  اتلإلكترونل الدفعكومبتون وتطبيقاتيا أو توزع ىضبة نظرية ، فإن ةيبينتائج التجر ال
 . [1] التطويرالبحث و قيد  نتزالا ماالفيزياء والكيمياء حقمي 

 التي، من وجية نظرنا،  لعدة أسباب يعود عدم اكتمال نظرية ىضبة كومبتون إن
 المقطع العرضي التفاضميعلاقة ونيشينا -كلاين أنو من حين استنتجمن أىميا ىو 

لتشتت الفوتون عن الإلكترون توقف البحث لعقود كثيرة في نظرية ىضبة كومبتون. ومن 
في  وجية نظرنا إن علاقة كلاين ونيشينا لا تعبر بشكل دقيق عن ىضبة كومبتون.

 تشتتضبة كومبتون، إنما يمثل احتمال الحقيقة، إن توزع شدة الموجة المتشتتة؛ أي ى
من ىذه اليضبة يمثل احتمال  العد في أي قناةأن ، و فوتون غاما عمى إلكترون حر

 لذلك في ىذا البحث سنقوم  .موافقةما زواية  فوتون غاما عمى إلكترون عندتشتت 
 -خلافاً لما نيجو كلاين ،بشكل بسيط وسيلاً  لاحتمالاالعلاقة التي تعطي ذلك  باستنتاج

 ىو الاحتمال الذي تعريفمنطمقين من  ،ونيشينا اعتماداً عمى الإلكتروديناميك الكوانتي
  .الحالات الممكنة عمى عدد الحالات الكمية

 يتغير، حر إلكترون عن )غاما( اكستشتت أشعة في  ؛ أيفي تشتت كومبتون
 كومبتوناستطاع  لقد تغير زاوية التشتت.مع شتتة تالم اكسطول موجة أشعة 

Compton [2] ،أن يشرح ىذا  ة لمضوءنظرية الكموميال، باستخدام 3291 في عام
 المتشتتة مع تغير زاوية التشتت من خلال تطبيق اكسطول موجة أشعة  التغير في

التحميمية  ةدراسالولقد بينت . (إلكترون-ءضو  )كمممنظومة ل والدفعانحفاظ طاقة  قانوني
أحد أىم الحقائق التجريبية التي  ىو وأن مفعول يمكن اعتبار وأنّ التي قام بيا كومبتون ب

  لمضوء. الكموميةالنظرية  تؤكد
شتتة، استخدم كومبتون تالموجة الم لشدةمتوزع الزاوي لفي دراستو التحميمية و 

وفي عام . Doppler effect دوبمر ومفعول relativistic theory النظرية النسبية
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 correspondence ىذه المسألة باستخدام مبدأ التوافق Breit [3]ناقش بريت  3291

principle  حصل كان قد  مال  حصل عمى نتائج مشابية ف ،القديمة الكموميةفي النظرية
ثم غوردون  Dirac [4] ديراككل من  باستخدام ميكانيك الكمبشكل مستقل عميو 

Gordon [5] .ضوء لمنظومة )كمانحفاظ الطاقة  يقانون إلى فمقد توصل كلاىما-
بناءً  ااشتقو رضيما، تفقد ا كومبتون كان ني، المذ( بصورتيما في ميكانيك الكمإلكترون

 شتتة. تالتوزع الزاوي لشدة الموجة الم عطيت عمييما علاقة
كيف يجب أن تتم معالجة التأثير  Klein [6]ناقش كلاين  ،3291في عام و 

لكترون و المتبادل بين حقل كيرطيسي  قانوني عمى  حصلف .الكمميكانيك بواسطة ا 
لمموجة  الشدةتوزع يوجد من أجل تشتت كومبتون، لكنو لم  والدفع-انحفاظ الطاقة

 Gordon [5]، كان غوردون 3291وفي  نفس العام؛ أي في  .لكومبتون شتتةتالم
قد طورا بشكل مستقل عن بعضيما البعض ما سمي لاحقا بمعادلة  Klein [6]وكلاين 
سموك الإلكترون في تشتت  التي تصف Klein–Gordon equationغوردون -كلاين

لإلكترون والدفع ل-طاقةالعلاقة  إن. بعين الاعتبار التأثيرات النسبيةعند أخذ  كومبتون
-نيكلاعلاقة الطاقة والدفع التي استخدميا مكافئة ل Dirac [4] ديراك التي توصل إلييا

 تيما.  معادلفي  ونغوردو 
 ني، نجح كلا[7,8]لإلكترون ل ديراك نظريتو النسبية مباشرة بعد أن قدمثم 

، أن يشتقا العلاقة المشيورة Dirac equation عمى معادلة ديراك اً عتمادا ،شيناينو 
 التي تحسب ،Klein–Nishina formula [9,10]نيشينا -علاقة كلاين ؛باسمييما

بشكل نيشينا –ينعلاقة كلا . وقد تم قبولشتتة في تشتت كومبتونتلمموجة الم الشدة توزع
ىذه  بدراسةين ونيشينا بدأ كلا وعندما بشكل واسع حتى الآن. تزال تستخدم وما جازم

 المرجع مقدمة منصوص فيمعادلة ديراك، كما ىو  صحة لمتأكد من أولاً  سعياالمسألة، 
كان قد  Boher بورنجد أن ، [11,12]، 3211في عام  إلى تمك الأيامبالعودة و  .[9]

مباشرة  جعل منيا حصمت عميو ىذه العلاقة الذي الجازمالتأكيد ؛ إن نيشيناإلى كتب 
الصعوبات من  الكثير بوضوح نظراً لأنيا شرحت ،دعامة أساسية لتصحيح نظرية ديراك

التجارب التي تمك  [13] في المرجع Ekspong كسبونجلقد ناقش إ غامضة.التي كانت 
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اىر أخرى غير معروفة، و وجود ظب التي أوحتو  ،نيشينا-ينكلا علاقةتأكيد إلى قادت 
 إنتاج الأزواج وفناء الإلكترونات الموجبة والسالبة. مثل

 دف البحث. ه2
علاقة تعطي احتمال تشتت فوتون غاما اشتقاق إن اليدف من ىذا البحث ىو  

عمى إلكترون حر. ومناقشة ىذه العلاقة من خلال مقارنتيا مع النتائج التجريبية لبيان أن 
 تمثيلًا دقيقاً. وأن تمثل ىضبة كومبتون لانيشينا، المقبولة بصورة عامة -علاقة كلاين

تطابقا  أكثرستكون قيا علاقة احتمال تشتت فوتون غاما عمى إلكترون التي سنقوم باشتقا
لأن ىضبة ، وذلك ىضبة كومبتون التجريبيةمناقشة من خلال  يةمع النتائج التجريب

التفاضمي الذي يعبر  المقطع العرضيليس و  كومبتون في الحقيقة تمثل احتمال التشتت
 احتمال التشتت.   وليس ىو عن احتمال التشتت

 . مواد وطرق البحث3
 مرجعيةنظرية دراسة . 1.3

طاقة مع     المتشتتالتي تربط طاقة الفوتون العلاقة  [14]كومبتون  استنتجلقد 
  :   الفوتون التشتتوزاوية    الواردالفوتون 

 

  
 

 

 
 

 

  

(      )                                ( ) 

( ىي معادلة بسيطة 1المعادلة )إن  .لإلكترونلالسكونية طاقة ىي    حيث 
يمكن قياس  حيث كومبتون. مفعولنظرية  صحة لتحقق منمن أجل ااستخداميا  يمكن
مع ضوئي  وميضي بمضاعف بسيولة بواسطة كاشف   الوارداما غ فوتونطاقة 
 فوتونقياس طاقة  المنظومةبنفس  اً يمكن بسيولة أيضو محمل متعدد القنوات.  منظومة

 المقدار  رسم قياساتبوعندئذ .  كتابع لزاوية التشتت     المتشتتاما غ

  
 

 

 
 كتابع 

طاقة  مقموببياني خطي ميمو ىو  مرسفإننا نحصل عمى  ،(      ) لممقدار
  السكونية؛ أي لإلكترونا

  
 . 

وكل نفس الطاقة، ليا جميعاً اما الفردية غأشعة  إن ،)نظرياً( من الناحية المثالية
ىذا الحال متماثمة المطال أو الطاقة. إن مثل جيد  منيا من المفترض أن ينتج نبضات
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اما غكل شعاع  بما أن، لكن عمى كل حال. (b()1)سيكون كما ىو موضح في الشكل 
في  الضوء المرئيالعدد بالضبط من فوتونات نفس لا ينتج  عممياً  نفس الطاقة لو

نات لا تنتج نفس العدد بالضبط من الإلكترو  الضوء المرئي، فإن فوتونات الوماض
من أجل كل تأثير متبادل المضاعف الضوئي  ةالضوئي لأنبوب الميبطالضوئية من 

 من عمى التي تنتجعدد الإلكترونات الثانوية إن . ثم لأشعة غاما مع إلكترونات الوماض
وارد عمى المصعد كل إلكترون من أجل نفسو  وى لا يكون ميبطي-كل مصعد
 الناتجة عمى المخرج،نبضات الجيد مطالياً ل اً يعطي توزعبالمحصمة ىذا كل ، و الميبطي

الصادرة من المنبع  الوحيدةاما ذات الطاقة غ. إن توزع أشعة اً مقاس طاقياً  اً توزعبالتالي و 
كذلك إن . (a()1) الشكل الموضح في كالتوزع اً يصغاو  توزعاً  المفترض أن يكونمن 

أو  فقد جزءتسبب بيمكن أن ت الوماضالإلكترونات الضوئية المنبعثة بالقرب من حواف 
، مما scintillator’s enclosure الوماض غلافعمى جدران  ة أشعة غاماكل طاق

 .أو مطال أصغرجيد ذات  اتج نبضانتتسبب بإي

 

 .الكيروضوئي المفعول العائد إلىاما المقاسة غتوزع طاقات أشعة  (:1)الشكل 
(a ) ة الواردة،نفس الطاقالتي بداية كان ليا  المكتشفة،اما غأشعة من أجل كافة (b )

 ة.نفس الطاقلأشعة غاما التي ليا  التوزع المثالي من أجل

كاشف المع التأثير اما غبيا أشعة  تتبادلالطريقة الثانية الأكثر أىمية التي إن 
الجوىري في موضوع الالذي ىو  ،Compton Effectكومبتون  مفعولىي  الوميضي
لدراسة نفس  نستخدموفي الكاشف الذي  الظواىر تحدثفي الحقيقة إن نفس . دراستنا
 الوماضةمادة ال اتطاقتيا إلى إلكترونكامل  تعطياما غأشعة  في حين أنف. الظاىرة
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 اتلكترونالإمن طاقتيا إلى  اً جزءفقط  تعطي إلا أنياالكيروضوئي،  المفعول عن طريق
عن اما إلى إلكترون غطاقة أشعة  انتقال يكونفي حين و كومبتون.  مفعول عن طريق

ن ع تياطاق إلا أن انتقال، اً تقريب      اً بنسبةدائم يتمالكيروضوئي  المفعول طريق
 ىحت   تراوح من ت يكون بنسبة يمكن أنطريق مفعول كومبتون إلى الإلكترون 

 في   تبدلنا ما اس اإذف. تتشتت بيامزاوية التي لاما و غطاقة أشعة ل اً. تبعاً تقريب     
        بـ ( 1المعادلة )

 فإننا نحصل عمى: ، 
 

  
 

 

 
 

 

    
 
(      )                          ( ) 

في أثناء  ،  ، للإلكترون المعطاةالطاقة فإن حفاظ الطاقة، نتطبيق قانون ابو 
 تكون:كومبتون  تشتت

    [  
 

  
 

    
 (      ) 

]                  ( ) 

تكون إلى الإلكترون  العظمى التي يمكن أن تنتقللطاقة الحركية ابما أن لكن 
المنقولة  العظمى لطاقةا فإن،        تكون زاوية تشتت الفوتون فقط عندما

 للإلكترون تكون:

            [  
 

   
 

    
  
]                     ( ) 

إلى  انتقاليا، فإن الطاقة العظمى التي يمكن      من أجل قيم ذات ف
 .          اما، و غطاقة أشعة ل ةساويم اً تقريبكون الإلكترون ت

ليا إلى تقاناالتي يمكن  العظمىالطاقة  فإن،       ومن أجل قيم ذات
 .          معدومة؛ أي تكون تقريباً الإلكترون 

النسبة المئوية  تكون           ذات الطاقة واردة اماغأشعة  من أجل
حوالي  إلى الإلكترون في تشتت كومبتون انتقالياطاقة التي يتم ىذه ال العظمى من
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يعطي            ذات شعة غامالأكومبتون  تشتتلذلك، فإن و .    
  .         ى حت 0تتراوح من  تشتتطاقات لإلكترونات ا

زاوية عند اما غ أشعة تشتت إن احتمال ،مستقطبةغير غاما أشعة من أجل 
 ناشينا-من معادلة كلاين وإلى الإلكترون يمكن حساب    قدرىا طاقة وانتقالمعينة 
 :تعطى بالعلاقةالتي  ،[15]

   
 

 
  

 (
  

 
)

 

 (
  

 
 

 

  
      )                   ( ) 

   و ،  التشتتلزاوية  كتابع لمتشتتالمقطع العرضي التفاضمي  وى     حيث

 
 

ىو نصف القطر الكلاسيكي     و ،التشتتقبل و  بعداما غطاقة أشعة بين ىي نسبة 
 ، بما أنالتناظرالتفاضمية. من  الزاوية المجسمةىي    للإلكترون، و 

                         
 نحصل عمى:  عمى  مكاممة( وال5بالتعويض في ) فإنو

   
 

 
  

 (
  

 
)

 

 (
  

 
 

 

  
      )                    ( ) 

 أو
  

  
     

        ( )                                  ( ) 

 حيث

 ( )  
 

 
(
  

 
)

 

 (
  

 
 

 

  
      )                      ( ) 

الاحتمال  من أجل تابعناشينا -معادلة كلاينباستخدام و  ،(3معادلة )الباستخدام 
   نلطاقة الإلكترو  كتابع يحتمال الطاقلاالزاوي، فإن ا

   
 قاعدةباستخدام  إيجادهيمكن  

 كما يمي: ،chain rule الربط السمسمي
  

   

 
  

  

  

   

 
  

  

 

   

  

 
  

  
(
   

  
)
  

              ( )  
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 ، بالنسبة لزاوية التشتت ( 3المعادلة )ب اةالمعط    بمفاضمة طاقة الإلكترون
   مقموبيا التي

   
) ىو ، 

   

  
)
  

 بالعلاقة:  عطىت    طاقة الإلكترون فإن ،

    [  
 

  
 

    
 (      ) 

]                    (  ) 

   

  
  

  

  
 (  )(  ) ( 

 
 

    
 
(      ))

  

( 
 

    
 
(     ))  (  ) 

   

  
 

 

(  
 

     (      ))

 (
     

    
 
)                 (  ) 

 و

(
   

  
)

  

 

(  
 

     (      ))

 

     
 

      
               (  ) 

   علاقةتعويض ب

  
)علاقةو  

   

  
)
  

 ،الترتيب( عمى 13( و )7المعادلتين ) من  
 نحصل عمى:

  

   
 [    

        ( )]

(  
 

     (      ))

 

     
 

      
     (  ) 

كما ىو كومبتون،  لمفعول وفقاً الإلكترونات  لتشتتالتفاضمي  العرضيالمقطع إن 
لطاقة  كتابع (2)في الشكل  مبين(، 14معادلة كلاين ناشينا في المعادلة )ب معطى

 ابتدائيةطاقة ذات أشعة غاما  المعروضة ىي من أجلالبيانات إن . المتشتتالإلكترون 
 عرض قد تم. 137لمنبع السيزيوم  اماغطاقة أشعة أي من أجل  ؛          قدرىا

 ،الكيروضوئي المفعول عن طريق المتحررلإلكترون امثالي لطاقة التوزع مع ال البيانات
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تم ضبط وقد لإلكترون. إلى اطاقة حركية ك اً طاقة أشعة غاما تقريب كامل انتقالحيث يتم 
لمفعول  ليا بالنسبةرتفاع النسبي الا يكون الكيروضوئي بحيث لممفعول القمةارتفاع 
استجابة قياس بنفس البيانات  (3). يوضح الشكل اً قياس نموذجي تقريبذي  كومبتون

إن القمة الضوئية تمتمك عرضاً . وحيدةطاقة ذات اما غنموذجية فعالة لأشعة 
FWHW  الذي         والي ح قدره( القيمة العظمى عند منتصف)عرض الكامل
 كما تمتمك. NaIقياس باستخدام بمورة الذي يُحصل عميو عند النموذجي ال ىو العرض

مطاقة ل الموافقحاد أي التناقص ال كومبتون؛ حافةو ، القمة الضوئية شكلًا غاوصياً 
إلى حد كبير بنفس  تكون مدورة ،كومبتون لإلكترون في عمميةل العظمى التي تعطى

ن الشكل.  قياس نموذجي لطيف أشعة غاما ب، ولكن (3)ىو نفس الشكل  (4)الشكل وا 
 بالقياس تمتمككومبتون  لمفعول وفقاً  المتشتتةىذا يشير إلى أن الإلكترونات و المضاف. 

بالطبع ناشينا. -الذي تنبأت بو معادلة كلاين التوزعيشبو إلى حد كبير  ياً طاق اتوزع
 فيمتزيد من تعقيد و عممية القياس  إضافية تؤثر عمى تأثير متبادل عمميات عدةك لىنا

من ولكن ، البحث االمفاعيل الإضافية ىذه لا تعيق القياسات اللازمة ليذإن الطيف. 
 .اً لاحق بشرحيا الضروري فيميا بشكل جيد، ولذلك سنقوم

 

(: المقطع العرضي التفاضمي لتشتت الإلكترونات عن طريق مفعول 2الشكل )
 معطاة بحسب معادلة كلاين ناشينا كتابع لطاقة الإلكترون.كومبتون 
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عن المفعول  التي تتولد اتلطاقات الإلكتروننظرية (: استجابة نموذجية 3الشكل )

 توزع كلاين ناشينا لتشتت كومبتون. الكيروضوئي وعن تشتت كومبتون.

 

 المفعولعن  المتولدة اتلطاقات الإلكترون نظرية استجابة نموذجية (:4)الشكل 
  كومبتون مقارنة مع القياس الفعمي. وتشتتالكيروضوئي 
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 احتمال تشتت فوتون عن إلكترون حراستنتاج الدراسة النظرية: . 2.3
تسقط عمى إلكترون  الطاقة-أحادية لنفرض أن حزمة متوازية من فوتونات غاما

ذات نصف ممساء مرنة أن الإلكترون عبارة عن كرة لمتبسيط ولنفرض  ،في مادة ما حر
، ولنفرض أن الفوتون، بحسب النظرية الجسيمية الموجية، عبارة كرة مرنة   قطر 

، عندئذ يمكننا أن نتصور بأن التأثير المتبادل بين الفوتون      نصف قطرىا 
والإلكترون الحر عبارة عن عممية تصادم ميكانيكي )تلامس( مرن بينيما، وبالتالي فإنو 

تصادم يحصل تبادل لمطاقة بحيث تكون قبل الصدم تساوي لمطاقة بعد الصدم. نتيجة ال
ن الطاقة التي يعطييا الفوتون للإلكترون ستكون معتمدة عمى زاوية الصدم  التي   وا 

تُعرف بأنيا الزاوية بين المماس عند نقطة الصدم وبين المنحى الابتدائي لمفوتون، أو 
ا الفوتون، التي تعرف بأنيا الزاوية بين المنحى التي يتشتت عندى  عمى الزاوية 

الابتدائي لمفوتون والمنحى الذي يتشتت عنده الفوتون، أو الزاوية التي يتشتت عندىا 
، التي تعرف بأنيا الزاوية بين المنحى الابتدائي لمفوتون والمنحى الذي  الإلكترون 

 (.5يتشتت عنده الإلكترون، الشكل )

 
       ، و        (: من الشكل لدينا 5الشكل )
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،  وأن الطاقة التي يتشتت بيا الفوتون تكون معتمدة عمى زاوية تشتت الفوتون 

يكون التصادم مركزياً، ويكون لمطاقة التي يتمقاىا       فعندما تكون زاوية الصدم 
يكون     . وعندما تكون زاوية الصدم      الإلكترون من الفوتون قيمة عظمى 

ويكون لمطاقة التي يتمقاىا الإلكترون من الفوتون قيمة أصغرية التصادم مماسياً، 
 (.5، انظر الشكل )       

، وتكون    في حالة التصادم المركزي تكون زاوية تشتت الإلكترون صفراً و 
. وفي حالة التصادم المماسي تكون زاوية تشتت الإلكترون    زاوية تشتت الفوتون 

 .    ، وتكون زاوية تشتت الفوتون      
في نقطة الصدم، يكون نصف قطر الإلكترون معامداً لممماس، وبالنظر 

داً لنصف القطر. وعندئذ يمكن النظر تللإلكرون كمرآة كروية محدبة يكون الناظم مم
-لإلكترون وكأنيا عممية انعكاس مرآتي عمى الإلكترونلعممية تشتت الفوتون عمى ا

المرآة. وبالتالي تكون زاوية الورود )الزاوية بين الفوتون الوارد والناظم( مساوية لزاوية 
( بسيولة يمكن أن 5الانعكاس )الزاوية بين الفوتون المتشتت والناظم(. ومن الشكل )

. وبالتالي فإن العلاقة  ت الإلكترون نلاحظ أن زاوية الورود تكون مساوية لزاوية تشت
 تكون:  وزاوية تشتت الفوتون   بين زاوية تشتت الإلكترون 

                                                 (  ) 
  ( يمكن أن نلاحظ أيضاً أن العلاقة بين زاوية تشتت الإلكترون 5ومن الشكل )

 تكون:  وزاوية الصدم 

    
 

 
   

 

 
                           (  ) 

                                                        (  ) 
 ( نجد:17( و )35وبالمساواة بين )

            
                                                     (  ) 
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طاقة، مثل أشعة غاما الصادرة عن منبع السيزيوم -من أجل أشعة غاما أحادية
يكون تعداد الفوتونات المتشتتة عند زاوية تشتت ما ،        التي تمتمك طاقة  137

محددة متوقف عمى احتمال تصادم فوتون غاما مع  الإلكترون، الذي يتوقف عمى زاوية 
تشتت الإلكترون. وبما أن عدد الفوتونات المتشتتة يساوي عدد الإلكترونات المتشتتة، 

لاحتمال أن يشتت  يساوي     فإن احتمال أن يشتت الفوتون ضمن زاوية ما 
. إن احتمال تشتت الإلكترون ضمن زاوية ما     الإلكترون ضمن زاوية ما 

يمثل عدد الحالات الممكنة عمى عدد الحالات الكمية. وعندما تسقط حزمة      
غاما عمى الإلكترون، فإن عدد  الحالات الممكنة يكافئ المساحة متوازية من فوتونات 
التي تسقط عمييا فوتونات غاما والتي تسبب للإلكترون تشتتاً ضمن  من مقطع الإلكترون

، بينما عدد الفوتونات الكمية يكافئ مساحة سطح الإلكترون التي تسقط عمييا   زاوية 
حتى     الفوتونات والتي تسبب للإلكترون تشتتاً ضمن مجال زاويا من 

ت، وكمما زادت زاوية التشتت زاد ، فكمما زادت زاوية الصدم زادت زاوية التشت     
  .عدد الفوتونات المتشتتة

إن المساحة من سطح الإلكترون التي تسقط عمييا فوتونات غاما والتي تسبب 
تمثل، من ناحية أولى، القياس التفاضمي لممقطع    للإلكترون تشتتاً ضمن زاوية 

 .    ؛ ومن ناحية ثانية، تمثل مساحة سطح شريحة كروية  العرضي 
، وأننا أخذنا من الجية التي تسقط عمييا  لنفرض أن نصف قطر الإلكترون ىو 

، عندئذ يكون نصف قطر قاعدتيا ىو بارامتر  فوتونات غاما قبة كروية ارتفاعيا 
 (، وتكون مساحة القبة الكروية:6، انظر الشكل ) الصدم 

         
 فإن:          ، و      وبما أن 

        (      ) 
 وبمفاضمة مساحة القبة الكروية نحصل عمى مساحة الشريحة الكروية من:
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بما أنو يمكم اعتبار أن نصف قطر الفوتون صفر، فإن المقطع العرضي 
 التفاضمي يكون:

       
 وبالتالي فإن احتمال تشتت الفوتون يكون:

  

 
 

           

    
         

 
 المقطع العرضي التفاضمي. (:6الشكل )

 
   ، و        لكن بما أن 

   

 
ىو عدد الشرائح الكروية   ، حيث 

التي يحصل عندىا التشتت، وىي تقابل عدد القنوات التي يتم فييا تسجيل الفوتونات 
 وبالتالي فإن:  المتشتتة عن الإلكترون الحر.

   
 

 

 

   
 

 وبالتالي فإن:

 ( )  
  

 
 

 

   
                                     (  ) 

 وىذه ىي العلاقة التي تمثل فعمياً ىضبة كومبتون.
 (:7)برسم ىذه العلاقة نحصل عمى الشكل 
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 .(19وفق العلاقة ) (: ىضبة كومبتون النظرية7الشكل )

 . الدراسة التجريبية4
 الأجهزة . 1.4

 ويتألف من:  (  )    بموري بكاشف وميضي مطياف غاما ىي
   منبع مشع السيزيوم  .3

طاقة اليصدر أشعة غاما أحادية     
           . 

 ،NaI(TI)كاشف وميضي بموري لأشعة غاما مكوّن من وماض بموري  .9
 ,CRISMATEC, TYPE 6 S8/2A)من النمط  ضوئيأنبوبة مضاعف و 

PM 9266 B) .مع مقسم جيد  
 Phywe 600-1100)مقسم الجيد من النمط  مغذية استطاعة بجيود عالية .1

V, 0.5 mA)،  الضوئيالمضاعف أنبوبة مناسبة لتشغيل 
(CRISMATEC, TYPE 6 S8/2A, PM 9266 B الخاصة بالكاشف )

 . NaI(T )الوميضي البموري 
ومحمل  مضخم يتكون من Pulse Height Analyzer نبضة ارتفاعمحمل  .1

 . وحيد القناة ذو ماسح
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 Nuclear)تيا ومعالج لتركيم الطيوفحاسوب شخصي، وبرنامج  .5

Spectroscopy .) 
لى الحاسوب. COMEXمبيانات لوحدة نقل تبادلي  .1  من وا 
   .(KENWOOD, 20MHz, Cs 4025) راسم إشارة .1

 .مطياف غامال( مخطط صندوقي 8يبين الشكل )
 الإجراءات التجريبية. 2.4

كافة بارامترات  قوم بتثبيتن طيف غاما ىضبة كومبتون فيمن أجل دراسة 
 بما يمي: المطياف، ومن أجل ذلك نقوم

( عمى مركز الواجية الأمامية لبمورة الكاشف          )      نضع منبع 
 .و موضعو ثابت حتى انجاز كافة القياساتونبقي

        

 
 .NaI(T ) بموري بكاشف وميضي (: مطياف غاما8الشكل )

 
نضع نافذة محل ارتفاع )عمو( النبضة عند النبضة  ارتفاععمى واجية محمل ثم 

عند أيضاً يا ونثبت(     عمى ) Baseالقاعدة   جعلن، و mV 100نافذة ثابتة قدرىا 
 256وىو يكافئ  ،(       سيكون )القنوات محور وىذا يعني طول  كافة القياسات.
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(. وبناء عميو، فإنو التي تنزاح بيا نافذة محمل ارتفاع النبضةعدد الخطوات قناة )أو 
         تكون:في أثناء عممية المسح سخطوة الإزاحة 

   
؛               

جعل عرض النافذة مساوي أن نالمفترض  كامل محور القنوات منأي أنو حتى يتم مسح 
ولذلك سيكون  .       لكن فعمياً إن أصغر قيمة يتيحيا الجياز ىي  ،     لـ 

، وىذا يعني أن             قدره  تقاطع بين كل قياس والذي يميو ىنالك
 . %61مقدار العد في كل القناة سيكون أكبر من الحقيقي بحوالي 

نختار خطوة المسح )إزاحة مركز النافذة( أو ما يسمى في برنامج المطيافية 
تركيم زمن زمن قياس ) ونضع(، 1)لـ وية بحيث تكون مسا Incrementالنووية بالزيادة 

 .وثبتتو من أجل كافة القياسات (        )عمى طيف( 
 النتائج التجريبية. 3.4

 137لطيوف غاما لمنبع السيزيوم العديد من القياسات التجريبية  (9) يبين الشكل
 د شروط تجريبية مختمفة. عن

 
 عند شروط تجريبية مختمفة. كمةار تمة طيوف غاما (: مجموع9الشكل )

 
 لمنتائج التجريبية والدراسة النظرية . مناقشة5
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(. 10لنعتبر طيفاً نموذجياً لا عمى التعيين من الطيوف غاما المبين في الشكل )
وى أي نظير مشع نعن عممية تفكك  تي تصدرغاما ال )أو فوتونات( إن كافة كموم

. فمثلًا إن جميع نوى    تمتمك نفس الطاقةأن جميع الكموم  تكون أحادية الطاقة؛ أي
  .            عند تفككيا تصدر كموم غاما ذات طاقة  137نظير السيزيوم 

 
 137لكموم غاما من منبع السيزيوم  نموذجي (: طيف طاقي تجريبي10الشكل )

 خلال ثانية واحدة. NaI(Tl)مسجل بواسطة مطياف غاما ذي كاشف وميضي 
 

ليا من قبل الإلكترونات المرتبطة لمادة متصاص التام لافي حالة ا فإنو، وبالتالي
وفي حالة غياب كافة أنواع  كاشف غاما، كما ىو الحال في المفعول الكيرضوئي،

التي تسببيا سرعة الإلكترونات أو الانحرافات عمى النبضات الضوئية  الانحرافات
كاشف أو الانحرافات عمى )الوميض( التي تسببيا العمميات الاحصائية في ال

الإلكترونات في المضاعف الضوئية التي تسبب العمميات الاحصائية أو الانحرافات 
التي يمكن أن تسببيا أجيزة  عمى النبضات الكيربائية الناتجة عن مخرج الكاشف

)مطياف مثالي(، وفي حال عدم وجود أي عممية تأثير متبادل أخرى مع  مطياف غاما
النبضات الناتجة عمى الكاشف قبل وبعد المعالجة تكون ذات إن ، فمادة الكاشف
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مطالات )أو طاقات( متماثمة، وبالتالي فإنو من المفترض نظرياً، في ىذه الحالة، أن 
وافق طاقة ت لو طاقة خط طيفي وحيد حاد عبارة عن الطاقي المسجل ليا طيفيكون ال

 .(11شكل )ال ، انظر  الصادرة عن المنبع  كموم غاما

 
غاما المفترض أن يتم تسجيمو  الفوتوناتالطيف الطاقي النظري (: 11الشكل )

 بواسطة مطياف غاما مثالي.
في الكاشف تحصل  مثالي، وثانياً مطياف بما أنو أولًا ليس ىنالك من لكن عممياً  

أخرى، مثل التشتت المرن لفوتونات غاما عن عديدة عمميات تأثيرات متبادلة 
المرتبطة أو ما يعرف بمفعول كومبتون، فإنو تحصل حالات -الإلكترونات شبو

المرتبطة أو الحرة، -امتصاص غير التامة لطاقة الفوتونات من قبل الإلكترونات شبو
في وثالثاً بسبب الانحراف في مطالات النبضات بسبب عشوائية العمميات الإحصائية 

الأوساط في المنبع المشع ذاتو و  فيغاما  لفوتوناتكافة عمميات التأثيرات المتبادلة 
الإشارة كافة عمميات معالجة في الكاشف نفسو و  فيو  الفاصمة بين المنبع والكاشف

أي الإلكترونية لمنبضات الناتجة عن الكاشف، فإن الضوئية في المضاعف الضوئي ثم 
 اً طيفالذي يمثل  (،10وىضاب، انظر الشكل ) قمماً مكوناً ينتج طيف مطياف غاما متوفر

 ذات طاقة غاما بفوتونات NaI(Tl)الكاشف الوميضي ناتج عن تشعيع تجريبياً  اً مطالي
( ىذا، إذا ما أىممنا 10في الشكل ). 137 منبع السيزيوممن              

مفاعيل إلى تعود رئيس عمميات التأثير المتبادل النادرة الحدوث، فإن القمم بشكل 
ن ىذه القمم واليضاب  مفاعيلتعود إلى بشكل رئيس كيرضوئي واليضاب  كومبتون، وا 

الكاشف وأبعاده وعوامل عديدة أخرى لا مجال نوع ب تتعمق أشكال ليا بصورة عامة
 وافق طاقة أشعة غاماتالقمة الأخيرة في ىذا الطيف  (مركزلذكرىا. إن ذروة )أو 
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 بوضوح نميزوفي ىذا الطيف يمكن أن  (.            المنبع )الصادرة عن 
 ثلاث قمم ضوئية وثلاثة ىضاب كومبتون مصاحبة. 

المفعول  تنتج عن الأخيرة في الطيف ىي قمة ضوئية القمة إن القمة الضوئية:
 عنالتي ؛ أي             غاما ذات الطاقة  لفوتوناتالكيرضوئي 

من قبل              ذات الطاقة  كموم غاماطاقة ل التاممتصاص لاا
بما أن كل و . NaI(Tl)الإلكترونات المرتبطة في مادة كاشف غاما الوميضي )الوماض( 

كامل طاقتو في الوماض، فإن النبضات  يودع ،في ىذه الحالة ،من كموم غاماكم 
بانحرافات  متماثمة مطالات تقريباً  لياكون ي NaI(Tl) الناتجة عمى مخرج كاشف غاما

( عرضاً يجعمو أشبو             إحصائية تعطي لمخط الطيفي ذي الطاقة 
، كما طاقة كموم غاما يمكن أن ينتجل في الحقيقة، إن الامتصاص التام. بتوزع غاوص

طريق عن جداً  وينتج أيضاً باحتمال ضعيف المفعول الكيرضوئي طريق عنذكرنا، 
عند  .فييا كامل طاقتولفقد كم غاما  تؤدي إلىي البمورة فعديدة  متتاليةتشتتات كومبتون 

 ،تحرري ، فإنوغاما في البمورة وفق المفعول الكيرضوئي التام لطاقة كموم الامتصاص
تفقد طاقتيا في  إلكترونات ضوئية ناقلالنصف بمورة الكاشف الوميضي من  ،كما ذكرنا

نصف -الخفيفة في الجسم الصمبمجسيمات المشحونة لالبمورة وفق آليات فقد طاقة 
أثناء حركتو في في إلكترون كل يعطي  خلال فترة زمنية قصيرة جداً  إنو . حيثالناقل

من عصابة  مما يتسبب بانتقاليا نصف الناقل، إلكتروناتأحد الوماض طاقتو إلى 
ت لعودة إلكترون ما عبر سويا، ونتيجة ثقوباً  مخمفة وراءىاإلى عصابة الناقمية التكافؤ 

أثناء حيث إنو في مرئي.  ءفوتون ضو  ينطمق المنشط إلى الثقب )عممية الوميض(
غاما إلى فوتونات  فوتوناتمن طاقة   (    )عممية الوميض يتحول فقط حوالي 

ن ضوء مرئي.  ىي بشكل  الضوء المرئي التي تنتج عن المفعول الكيرضوئي فوتوناتوا 
ىذه إن إسيام المفعول الكيرضوئي في حيث ، تولد القمة الأخيرة في الطيفرئيس التي 

القمة  لطاقة فوتون غاما، أو الامتصاص التام جداً، لذلك تسمى بقمة قمة ىو المسيطرال
عن ما سبق نستنتج أن الطاقة الموافقة لمقمة الضوئية  . وبناءً )أو الكيرضوئية( الضوئية
 طاقة منبع غاما. لنا تحدد 
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بالإضافة إلى القمة الموافقة لمطاقة الكمية لأشعة  ،كما ذكرنا هضبة كومبتون:
 القمم الأخرى ىذه تنتج عنإن . أخفضة قطا وىضاب لياأخرى قمم يوجد  ،غاما

في  تتولد أيضاً ي تالأو لكموم اكس  المفعول الكيرضوئي لكموم غاما المتشتتة لمخمف
ومبتون لفوتونات ىي تشتتات ك أخرى ةمتبادل اتتأثير أما اليضاب فتنتج عن  البمورة.

حزمة أشعة  اتتشتت فيي ىو عمميةتشتت كومبتون  إن غاما متماثمة ذات طاقة أخفض.
بزوايا مختمفة بعد أن تقدم أجزاء مختمفة من  الحرة لكتروناتالإعمى  )أو اكس( غاما

طاقتيا إلى ىذه الإلكترونات. وبنتيجة ذلك تتشتت ىذه الإلكترونات )إلكترونات 
ناتجة عن  إلكترونات كومبتونطاقة امتصاص إن طاقات مختمفة. كومبتون( حاممة 

ات )الجسيمات الخفيفة لإلكترونلوفق آليات فقد طاقة  أشعة غاما )أو اكس( معينة
 الموافقة في المادة يسبب ظيور ىضبة تمتد تقريباً من يسار القمة الضوئية المشحونة(

إن لكل ىضبة كومبتون تون. ىذه اليضبة بيضبة كومبمثل حتى بداية الطيف. تسمى 
يمكن أن يأخذىا إلكترون  أعظم طاقة، وىي توافق حافة كومبتونحافة عميا تسمى 

فوتون غاما المتشتت  تتبقى لدىطاقة يمكن أن  كومبتون المتشتت، أو توافق أصغر
. إذاً تنتج حافة      غاما )أو اكس(تكون زاوية التشتت لفوتون  وتحدث عندما
، وعمى )المركزي( التصادم الرأسي في حالة المتشتتة كومبتون فوتوناتكومبتون عن 

 .حامل المنبعإلكترونات الأغمب تحصل مع 

 اكس كموميترافق المفعول الكيرضوئي بصدور  قمة أشعة اكس الضوئية:
أن ممفعول الكيرضوئي أو ل اً مميزة. ىذه الأشعة يمكن أن تمتص في الوماض أيضاً وفق

فنحصل عمى قمة أشعة اكس الضوئية، وىي القمة التي  عول كومبتونمفل اً تشتت وفقت
 . في أول الطيف بعد الضجيج، وعمى ىضبة كومبتون مرافقة تكون قبميا مباشرة

الأخفض من طاقة الفي مجال تظير وىي قمة ضوئية  قمة التشتت الخمفي:
اً ىو الامتصاص الكيرضوئي لأشعة غاما المتشتتة وفق يا. وسببمجال القمة الضوئئة

 الغلاف الواقي المحيط بالبمورة وعن الميبط الضوئيحامل المنبع و كومبتون عن  لمفعول
 من الشبكة البمورية اتغاما مع إلكترون اتعند التصادم الرأسي لفوتونف. والمواد المحيطة

تشتت تأي  ؛تشتت إلى الخمفت اتن، فإن ىذا الفوتو لمغلاف الواقي والمواد المحيطة
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الفوتونات المتشتتة وفق المفعول الكيرضوئي إن . عائدة إلى الكاشف      بزاوية
بواقي )في حالتنا  مغمفة البمورة ندما تكونكن أن تمتص باحتمال صغير. لكن عيم

، فإن وعندما يكون حامل المنبع من مادة ذات عدد ذري كبير (بعاكس من الألمنيوم
ممفعول ل اً وفق يااحتمال امتصاصفإن وبالتالي  ،يكون أكبر احتمال التشتت الخمفي

كبيراً، الناتجة عن التشتت الخمفي  النبضاتعدد  يكون عندما. يكون أكبرالكيرضوئي 
ىي التي صغيرة عمى ىضبة كومبتون  ضوئية قمةل واضح ظيوربسبب تيفإن ذلك 

من الصعب  ،بصورة عامة ،نوه إلى أنون حب أننوىنا نسمييا قمة التشتت الخمفي. 
 ىذه الفوتونات وذلك لأن معظم في الطيف،فوتونات غاما المتشتتة خمفياً  ملاحظة

كون عن  فضلاً  ،حدث تأثيراً متبادلاً تدون أن من  الكاشف الوميضيغادر عادة بمورة ت
 )في حالتنا إن الغلاف العاكس البمورة مغمفة بعاكس عندما تكونعددىا قميل. لكن 

يزيد من عدد الفوتونات ذلك  إنف ،       جدرانيا سماكتو الألمنيوممن أسطوانة 
 ما وىذا. في غلاف الألمنيوم التي تعود إلى بمورة الكاشف الوميضي المتشتتة لمخمف

ذا ما وضعو التشتت الخمفي. قمة  واضحة في الطيف نسمييا يؤدي إلى ظيور قمة  ناا 
نا سنزيد من عدد فإن، صفيحة مشتتة، من الحديد مثلًا، إذا أمكن ذلكع، المنب خمف

يؤدي الوميضي، مما الكاشف  التي تدخل بمورة عن الصفيحة لمخمفالمتشتتة الفوتونات 
ين يطاقة قمة التشتت الخمفي بتع يمكن تعيينارتفاع قمة التشتت الخمفي.  في إلى زيادة

المنبع موضوع  فييا يكونالتي في الكثير من الحالات و القمة. ىذه مركز في طاقة ال
بزاوية  فوتونات غاما المنبع يشع الألمنيوم، ونظراً لكونعمى قاعدة حامل أسطواني من 

عدد  وىذا يؤدي إلى زيادة، فإنو سيحصل تشتت خمفي عمى قاعدة الحامل، 4مجسّمة 
  .ة التشتت الخمفي أكثر وضوحاً مما يجعل قم الفوتونات المتشتتة خمفياً المسجمة

إلى التراوح في مطال  أو في حافة كومبتون ضوئية ةقمأي يعود التعريض في 
التراوح تسببو ىذا . و الناتجة كموم غاما أودعت نفس الطاقة في الوماض النبضات

مجموعتين من العوامل: الأولى: تتعمق بالطبيعة الإحصائية لعمميات تحول الطاقة في 
وىذه المجموعة لا يمكننا التحكم بيا أو  الضوئيبمورة وأنبوبة المضاعف كل من ال
لى  ضبطيا. الثانية: تعود إلى تغيرات في انتقال الضوء في الأجزاء المختمفة لمبمورة، وا 

لى الشذوذ في  الضوئيعدم كفاءة ميابط أنبوبة المضاعف  في تجميع الإلكترونات، وا 
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لتعريض الذي تسببو ىذه المجموعة يتوقف عمى حساسية الميبط الضوئي. إن تقميل ا
، وعمى اختيار البمورة بعناية، وتغميفيا بعاكس جيد. المضاعف الضوئيتصنيع  تقانة

لتأمين مثلًا، بزيت السيمكون  الضوئيكذلك من الضروري لصق البمورة بالمضاعف 
رض يمكن القول إن ع ،. بصورة عامةوعمى بقية أجيزة المطياف اتصال ضوئي جيد

عمى مطياف غاما بشكل رئيسي عمى منبع غاما و بشكل ضعيف القمة الضوئية يتوقف 
 المستخدم.

وىنا يجب أن نذكر بأن كل قمة ضوئية تكون مترافقة بيضبة كومبتون خاصة. 
ثلاث قمم ضوئية ىي القمة الضوئية  137وبناء عميو، يكون لدينا في طيف السيزيوم 

0.662 MeV  وقمة أشعة اكس          وقمة التشتت الخمفي ،
، و          ، وثلاث ىضبات كومبتون مرافقة ليا حواف قدرىا          
 ، عمى الترتيب. التي يتم حسابيا نظرياً كما يمي:         ، و         

تشتتة . من أجل القمة الضوئية الأخيرة في الطيف: إن طاقة كموم غاما الم1
  لمخمف 

 تكون:  

  
  

  

     

 
     

         
           

 وتكون طاقة حافة كومبتون ليا:
     

       
                        

(: إن طاقة كموم          . ومن أجل أشعة التشتت الخمفي الضوئية )2
  غاما المتشتتة لمخمف 

 تكون:  

  
  

  

     

 
     

         
           

 وتكون طاقة حافة كومبتون ليا:
     

       
                       

(: إن طاقة كموم غاما المتشتتة          ومن أجل أشعة اكس الضوئية )
  لمخمف 

 تكون:  
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 وتكون طاقة حافة كومبتون ليا:
     

       
                        

ذا ما افترضنا، كتقريب أولي، أن كموم غاما المتشتتة  بناء عمى ما سبق، وا 
ث قمم احتمال التشتت ليا متماثل، فإن الطيف النظري سيكون مكون من تراكب لثلا

 ضوئية وثلاث ىضاب كومبتون.
كافة زوايا التشتت، فإن شكل  وعمى فرض أن قيمة احتمال التشتت ثابتة من أجل

 .(12سيكون كما في الشكل ) الطيف النظري أو المثالي

 

طيف غاما نظري تقريبي مسجل بمطياف مثالي، عمى فرض أن (: 12الشكل )
 احتمال التشتت قيمتو ثابتة من أجل كافة الزوايا.

وفق كومبتون ثابتاً مع  (؛ أي عندما نفترض بأن احتمال التشتت12من الشكل )
تغير الزاوية، نلاحظ أن العد في الوادي الواقع قمة أشعة اكس وىضبة كومبتون لأشعة 

. كومبتون العائدة لأشعة غاما الواردة من المنبع عند حافةاكس يكون أكبر من العد 
ن العد في الوادي الواقع أ التجريبي، غاما طيف؛ أي من (10من الشكل ) بينما نلاحظ
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كومبتون  قمة أشعة اكس وىضبة كومبتون لأشعة اكس يكون أصغر من العد عند حافة
احتمال  قيمة العائدة لأشعة غاما الواردة من المنبع. وىذا يدل بما لا يقبل الشك أن

كون أصغر. أو بكلام آخر إن احتمال تشتت وتونات غاما عند زوايا أصغر تتشتت ف
 التشتت. مع زيادة زاويةفوتونات غاما يزداد 

( يمكن أن نلاحظ أن الجزء اليميني 10في الشكل )ومن طيف غاما التجريبي 
 مجال يدع يدل ما لاأيضاً موجباً، وىذا  من ىضبة بعد قمة التشتت الخمفي يمتمك ميلاً 

 . قيمة احتمال التشتت تزداد مع زيادة زاوية التشتتبأن لمشك 
المتين يمكن ملاحظتيما في كافة طيوف غاما  نيالتجريبيت ومن ىاتين الملاحظين

يمكن أن نستنتج أن احتمال التشتت يزداد مع زيادة زاوية التشتت. وىذا ما  التجريبية
بوضوح  ونلاحظ وىذا ما. (19) يتفق تماما مع علاقة احتمال التشتت التي استنتجناىا

 (.7الشكل ) ليا؛ أي فيالرسم البياني  في
 الاستنتاجات. 6

أن كل دقيق ىضبة كومبتون التجريبية. و نيشينا لاتصف بش-علاقة كلاينإن 
التطور في دقة الكشف للأجيزة الحديثة يمكن أن يكشف عن الكثير من المغالطات التي 
أوقعت الباحثين في الماضي عند استخدميم لأجيزة بدائية. وىذا ما نتوقع أنو حصل 

ونيا، كما بدا ليم حينئذ، تتطابق بشكل كبير ثين لعلاقة كلاين ونيشينا لكعند قبول الباح
مع النتائج التجريبية. إن عادة الباحثين النظرين يحممون النتائج التجريبية ثم يتصور 
نموذجاً نظرياً يتفق مع النتائج ثم يتم الاستنتاج بناء ذلك النموذج. فإذا ما كانت الأجيزة 

لا يكون متفق مع حقيقة الظاىرة.  لا تمتمك دقة كافية، فإن النموذج النظري الموضوع
 وبتقديرنا ىذا ما حصل مع كلاين ونيشينا ومعاصرييم.

أن العلاقة النظرية المستنتجة من قبل تتطابق بشكل أفضل مع النتائج التجريبية. 
 وأنيا من حيث الاستنتاج أسيل بكثير من علاقة كلاين ونيشينا.

   
 
 



الفوتون على الإلكترون كتابع لزاوٌة التشتت دراسة نظرٌة لاحتمال تشتت  

96 
 

 
 
 
 

 . المراجع7
[1] Luo, Guang, Shang-Qi Zhou, Zhong Han, and Shuang-Kou 

Chen. "Applications of Compton scattering." Journal of 

Chongqing University 5, no. 4 (2006): 193-199 
[2] G.F. Knoll, ‘Radiation Detection and Measurements’, John 

Wiley & Sons. Inc, New York, 2000.  

[3] N. Tsoulfanidis, ‘Measurements and Detection Radiation’, 

Taylor & Francis, USA, 1995.  

[4] J.E. Turner, ‘Atoms, Radiation and Radiation Protection’, 

Wiley-VCH Verlag Gmb H & Co. KGaA, Weinheim, 2007.  

[5] R.W. Leo, ‘Techniques for Nuclear and Particle Physics 

Experiments’, Springer–Verlag Berlin Heidelberg, Germany, 

1987.  

[6] S.P. Bönisch, ‘Electronics for Radiation Detection’, CRC Press, 

U.S., 2011.  

[7] M.O. Bedwell and T.J. Paulus, ‘A Constant Fraction 

Differential Discriminator for Use in Fast Timing Coincidence 

Systems’, IEEE Trans. Nucl. Sci. 26, 422-427, 1979.  

[8] M.A. El-Wahab, A. El-Arabi, M.H. Battrawi, ‘Constant 

Fraction Timing With Scintillation Detectors’, IEEE Trans. 

Nucl. Sci. 36, 401-406, 1989.  

[9] D.M. Binkley, ‘Performance of Non-delay-line Constant - 

fraction Discriminator Timing Circuit’, IEEE Trans. Nucl. Sci. 

41, 1169-1175, 1994.  

[10] J. Vacik, J. Cernava, V. Hnatowicz, V. Havranek, J. 

Hoffmann, S. Posta, D. Fink, R. Klett, ‘Pulse-shape 

Discrimination in Neutron Depth Profiling Technique’, Nucl. 

Instrum. Meth. B 142, 397-401, 1998.  



 د. سلٌمان دٌبو  د. عبدالله رستناوي   حامد برهوم  2021عام  4العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

97 
 

[11] S.D. Jastaniah and P.J. Sellin, ‘Digital Techniques for n/γ 

Pulse Shape Siscrimination and Capture-gated Neutron 

Spectroscopy Using Liquid Scintillators’, Nucl. Instrum. Meth. 

A 517, 202-210, 2004.  

[12] R.G. De Orduna, M. Hult, E. Andreotti, D. Budjas, S. 

Schönert, M. Misiaszek, M., ‘Pulse Shape Analysis to Reduce 

The Background of BEGe Detectrors’, J. Radioanal. Nucl. 

Chem. 286, 477-482, 2010.  

[13] G.L. Troyer, B.D. Keele, G.C. Tepper, ‘Pulse Rise-time  

Characterization of a High Pressure Xenon Gamma Detector 

for Use in Resolution Enhancement’, J. Radioanal. Nucl. 

Chem. 248, 267-281, 2001.  

[14] E.E. Ermis and C. Celiktas, ‘Determination of Beta 

Attenuation Coefficients by Means of Timing Method’, Ann. 

Nucl. Energy 41, 115-118, 2012.  

[15] W.S. Kim, H.S. Kim, K.H. Kim, Y.U. Kim, K.H. Kim, 

‘Gamma-ray Pulse-height Spectrum of 241Am –Be Source by 

Li-BC501 (n-γ) Spectrometer System’, J. Radioanal. Nucl. 

Chem. 215, 257-261, 1997.  

  



الفوتون على الإلكترون كتابع لزاوٌة التشتت دراسة نظرٌة لاحتمال تشتت  

98 
 

 

 

 

 

 



 د. محمد سويقات  أ.   د. بشرى عباس   ليال علي         2021عام  9العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

88 
 

الأنظمةىالدوناموكوةىالمستمرةىشبوهةىنووتنىلحلىمسائلى
ىفيىفضاءاتىهلبرتىأمثلواتىمحدبةىمقودةىذاتىمتحولونى

 

 1د. محمد سويقات  أ.

 2     د. بشرى عباس

 3 ليال عمي   

 الممخّص
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  مقدمة.   1.
ذات أىمية عالية من الناحيتين النظرية  ةطيخد و ر المسائل الأمثمية المحدبة ذات المتحولين والمقيدة بقيب  عت  ت  

اص عندما ت در س في فضاءات ىمبرت حقيقية غير منتيية الأبعاد إذ أنيا في ىذه الحالة خوالتطبيقية، وبشكل 
تطبيقات في ال وبعض أنظمة التحكم الأمثلو  الألعابو  المعادلات التفاضمية الجزئيةكتمفة خمبمجالات  ت ط بَّق

  .  [1,5,8,10,11] وغيرىا، الميكانيك

تابعان محدبان وينتميان إلى صف التوابع القابمة              ؛فضاءات ىمبرت حقيقية       لتكن
 المسألة خطيان ومستمران.مؤثران              ؛  والذي يرمز لو بـ  للاشتقاق حتى المرتبة الثانية

  الآتية:مسألة مالتي تكون حلًا ل    من فضاء الجداء الديكارتي  (   ) العناصرإيجاد هي  المطروحة

   
       

* ( )   ( )               +                                          (   ) 

 augmented) لاغرانج الموسع تعتمد عمى تعريف تابع (   )ألة استراتيجية العمل مع المستعتمد 

Lagrangian function)  المعرف بالعلاقة الآتية           ، وىو التابع ابيالمرفق: 

   (     )     ( )   ( )   〈       〉  
 

 
 .    حيث   ‖     ‖

 .   ومقعر بالنسبة إلى  (   )مقعر، ويقصد بذلك أنو محدب بالنسبة إلى  -ىو تابع محدب    نشير إلى أن

أي إيجاد    الموسع  لتابع لاغرانج (saddle point)  نقطة سرجيةيؤول إلى إيجاد  (   )ممسألة إيجاد حل لن إ
(̅  ̅  ̅ )العناصر  : المتراجحة الآتية تحققالتي        

  ( ̅  ̅  )    ( ̅  ̅  ̅)    (     ̅)                                          (   ) 

(     )وذلك أياً كانت  ، (   )أو ما يكافئيا (   ) حل المسألة  من أجلالطريقة الكلاسيكية .       
، وىي [7,6,9,14,15] ، (alternating direction method of multipliers) طريقة الاتجاىات المتناوبةىي 

 من الشكل الآتي: طريقة تكرارية

(     ) لتكن  +(        )*ج متتالية نت  ت  ، عندئذ فإن طريقة الاتجاىات المتناوبة كيفيةنقطة بدء      
 من العلاقات الآتية:       في 

{

     (    )          (         )                             (   )

    (    )          (           )                         (   )

             (           )                                          (   )

 

إلى  (   ) (   ) (   )كل من العلاقات خطوة، تحتاج أي في كل           بشكل عام، من أجل كل 
نقوم  المقال. في ىذا العديد من المسائل لا يمكن تطبيق ىذه العلاقات بصيغيا الدقيقة و فيإذ أن ،الحل بطريقة ما

  .[2,3,4] بتطبيق الأنظمة الديناميكية المستمرة شبيية نيوتن (   ) (   ) (   )بإيجاد حل لكل من العلاقات 
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 دف البحث.ه

تعميم طريقة الأنظمة الديناميكية المستمرة شبيية نيوتن من حالة إيجاد أصفار مؤثر مضطرد أعظمي عام إلى 
 حالة إيجاد حمول مسائل القيم السرجية المتعددة المتحولات.  

 مواد وطرائق البحث.
كما  ،ألة إيجاد أصفارىات عط ى بعض التعاريف والمفاىيم الأساسية التي تتعمق بالمؤثرات المضطردة الأعظمية ومس

  طريقتي نيوتن المنظمة والاتجاىات المتناوبة. تستخدم كل من 

 . تعاريف ومفاهيم أساسية.2
  .〈   〉 فضاء ىمبرت حقيقياً معرَّف عميو الجداء الداخمي الذي يرمز لو بالرمز  ليكن 

-   ,  يقال عن تابع  •  ، (absolutely continuous function) مستمر بالإطلاقإنو     حيث    
  : يالآت الشرطتحقق إذا  ، [4]

𝜀من أجل كل  𝜂، يوجد     يكون: ,     -   بحيث إنو من أجل كل أسرة منتيية من المجالات    

      ∅             ∑|     |    𝜂  ∑‖ (  )   (  )‖   𝜀 

ويسمى مؤثر التدرج    تابعاً محدباً وقابلًا للاشتقاق، عندئذ يرمز لمشتقو بالرمز       إذا كان  •
(gradient operator)  متراجحة التحدبوىو مؤثر وحيد القيمة ويحقق المتراجحة الآتية والتي تسمى    لمتابع : 

  𝜉      (𝜉)   ( )  〈  ( ) 𝜉   〉 

  :إذا تحققت المتراجحة ،[13] ، (monotone operator)مضطردمؤثر نو إ      عن المؤثر يقال •

    ( )     ́   ( ́)     〈   ́    ́〉                                 (   ) 

غير محتوى في  إذا كان بيانو (maximal monotone operator) مضطرد أعظمينو إ  عن المؤثر  يقال •
 .  ر معرف عمى الفضاء خبيان أي مؤثر مضطرد آ

مسألة إيجاد أصفار المؤثر المضطرد .  مؤثراً مضطرداً أعظمياً معرفاً عمى فضاء ىمبرت       ليكن  •
 التي نحقق الآتي:     ىي مسألة إيجاد العناصر  ، الأعظمي 

   ( )                                                                    (   ) 
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 continuous Newton-like dynamical) طريقة الأنظمة الديناميكية المستمرة شبيية نيوتنت ح  ر  اقت   لقد

systems)  من قبل كل منAttouch and Svaiter  نقدم فيما يأتي الأفكار الأساسية لحل ىذه المسألة.  [2]في
  ليذه الطريقة.

ينتمي إلى صف المؤثرات القابمة   المؤثرحالة معروفة وىي أن نبدأ أولًا من  (   )من أجل إيجاد حل لممسألة 
 مد  خست  ت    ، من أجل إيجاد أصفار المؤثر ةفي هذه الحال.   نرمز لمشتقو بـ ،    للاشتقاق حتى المرتبة الأولى

  متتالية في  وتنتج كيفية     من  ىي طريقة تكرارية تبدأو  Levenberg-Marquardtطريقة تنظيم 
 من العلاقات الآتية: 

 (  )  (      (  )  ) (
       

   
)                                   (   ) 

 .متتالية أعداد حقيقية موجبة +  *، و  ىو المؤثر الواحدي عمى       حيث 

  :الشكل لتأخذ، المستمرةالأنظمة الديناميكية بواسطة  (   )معلاقة ل صياغة [2]في   Attouch and Svaiter مد  ق

 ( ) ̇( )    ( ( )) ̇( )   ( ( ))                                           (   ) 

( )̇ يث ح  
 

  
ىو تابع حقيقي  ( )   والتطبيق  ، بالنسبة لمزمن  ( )   التطبيق  ىو مشتق ( ) 

 لاحظة أن مموجب القيم. ب

  
 ( ( ))  عمى الشكل الآتي:  (   )، نستطيع كتابة ( )̇ (( ) )   

,
  ( )   ( ( ))                                                                       

 ( ) ̇( )   ̇( )   ( )                                                          (   )
   

 الشكل الآتي: تأخذ  (   )إلى حالة المؤثر المضطرد الأعظمي العام ]المتعدد القيم[، عندئذ  الآن ننتقلل

,
  ( )   ( ( ))                                                                                     

 ( ) ̇( )   ̇( )   ( )                                                                      (   )
 

من أجل حل مسألة إيجاد أصفار  [2]بيو نيوتن والمقترح في النظام الديناميكي المستمر ش (   )تشكل العلاقات 
 .(   )مؤثر مضطرد أعظمي، أي المسألة 

دراسة في  ص ختتم، (   )المقت ر ح بيدف إيجاد الحمول لممسألة  (   )استراتيجية العمل مع النظام الديناميكي 
ببعض فيما يأتي  لنذكر. عندما يسعى الزمن نحو اللانياية  نحو صفر لممؤثر  (   )تقارب مسارات النظام 

 . لاحقاً في دراستنا د مخت ست  التي النتائج 
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 ومحدوداً من الأدنى، وكان بالإطلاق، اً مستمر تابعاً    ,   ,   كان إذا :  [lemma 5.1 ,4] 2.1مبرهنة
 المتراجحة ، (for almost all)،      لكل تقريباً يحقق  (,   ,)    

  
 ( ) عندئذ النياية  ( )  

  .  موجودة في  ( )        الآتية 

 اً مستمر تابعاً  (,   ,)                 كان إذا :  [lemma 5.2 ,4] 2.2مبرهنة
ذا تحققت أيضاً  (,   ,)     وكان ،وغير سالببالإطلاق  المتراجحة      لكل تقريباً ، وا 

 

  
 ( ) ( )        عندئذ يكون   ( )      

  نفرض أن  لكل مساراً ما،    ,   , ( ) و   في خالية مجموعة غير   لتكن :   [12] 2.3مبرهنة

( ) ‖      فإن النياية الآتية   من  بالنسبة  )  نقطة لاصقة ضعيفة  موجودة، وأن كل ‖  
 :يكون عندئذ  تنتمي إلى (     لمتبولوجيبا الضعيفة المعرفة عمى

   
   

( ( ))                            

 مفيوم ليبيغ.  حسب: جميع التكاملات في ىذا المقال ىي ملاحظة

 النتائج ومناقشتها. 3.
 بالشكل الآتي:       ,    , ( ) لنعرف التطبيق 

 ( )  .
  ( )

  ( )

  ( )

/  (
  ( ( ))       ( )

  ( ( ))       ( )

  ( )    ( )

, 

عمى كل من العلاقات ، [2,3]الأنظمة الديناميكية المستمرة شبيية نيوتن طريقة نستطيع تطبيق  عندئذ
النظام الديناميكي المستمر شبيو نيوتن والمطبق عمى طريقة  وبالتالي نحصل عمى، (   ) (   ) (   )
  ىو بالشكل الآتي: و الاتجاىات المتناوبة 

λ( ) ̇( )     ( ( )) ̇( )       ̇( )    ( ( ))       ( )   

    ̅        ̅                                                                                                      (   ) 

λ( ) ̇( )     ( ( )) ̇( )       ̇( )    ( ( ))       ( )   

    ̅        ( )                                                                                                  (   ) 

λ( ) ̇( )   (  ̇( )    ̇( ))   (  ( )    ( ))                                     (   ) 
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̅  :حيث     ̅  الناتج من حل (trajectory)ىي المسار (   )في  ( )  عنصران مثبتان كيفيان،   
 عمى كل مجال مغمق ومحدود ىو تابع مستمر بالإطلاقو  تابع التنظيم  ,    - ,    , ( )λ و ،(   )

 كما أنو قابل لممكاممة ،    لكل تقريباً موجود  ( )λ̇المشتق  فإن وبالتالي ،       -   , من الشكل 
 .      -   ,عمى كل مجال مغمق ومحدود  حسب مفيوم ليبيغ

 ,2] حل عام قويىو        ,    , (( )  ( )  ( ) )أن  وصاعداً  من الآن نفترضس

Definition 2.2]  ،(strong global solution)  لمجممة (   ) ̅   ̅ )وأن   (   )   ̅) نقطة        
  كيفية مثبتة.

(   ) مسارات النظامالعلاقات اليامة التي تحققيا بعض  نثبت صحة في المبرىنة الآتية  (   ) . 

   :صحيحة المتراجحات الآتية تكون،  ,    ,    (for almost all) كلتقريباً أجل  من 3.1مبرهنة 

〈   ( ( )) ̇( )       ̇( )  ̇( )〉                                            (   ) 
〈   ( ( )) ̇( )       ̇( )  ̇( )〉                                            (   ) 
〈  ̇( )    ̇( )  ̇( )〉                                                                     (   ) 

( )   لدينا برهان.ال  :نيكو  ,    ,  كل لوبالتالي  أعظمي مؤثر مضطرد        

〈  ( (   ))       (   )  .  ( ( ))       ( )/   (   )   ( )〉      

. وبشكل مشابو نبين (   )العلاقة فنجد    ونأخذ النيايات عندما    عمى يرةخالمتراجحة الأ نقسم طرفي
 ∎. (   ) و (   ) كل من العلاقتين صحة

 مسار حل عام قوي  لمنظام الديناميكي       ,    , (( )  ( )  ( ) )ليكن  3.2مبرهنة 
(   ) ̅   ̅ )، ولتكن (   )   ̅)  عندئذ:، كيفياً مثبتة  نقطة       

̅   ̅ )    غير متزايد، والتابع  (̅  ( )  ( ) )    التابع   غير متناقص. (( ) 

 (   )كما نشكل الجداء الداخمي لمعلاقة ،  ( )̇ بالمتجو  (   )لنشكل الجداء الداخمي  لمعلاقة   البرهان.
 نجد: الناتجتيننجمع المعادلتين ، و  ( )̇ بالمتجو 

〈  ( ( ))       ( )     ̅        ̅  ̇( )〉  〈  ( ( ))  ̇( )〉   

 〈     ( )     ̅        ( )  ̇( )〉   λ( )‖ ̇( )‖  λ( )‖ ̇( )‖   
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 〈   ( ( )) ̇( )       ̇( )  ̇( )〉  〈   ( ( )) ̇( )       ̇( )  ̇( )〉 

( )λمع الفرض أن  (   ) (   )نستخدم العلاقتين   نحصل عمى:   

〈  ( ( ))       ( )     ̅        ( )  ̇( )〉  〈  ( ( ))  ̇( )〉   

 〈     ( )     ̅        ( )  ̇( )〉  〈    ( ( )   ̅)  ̇( )〉    

 وبحساب المشتق 

  
 يرة عمى:خنحصل من العلاقة الأ (̅  ( )  ( ) )  

 

  
  ( ( )  ( )  ̅)    〈 ( )   ̅     ̇( )〉                            (   ) 

( )λبما أن و  ( )̇  بالمتجو   (   )لنشكل الجداء الداخمي لمعلاقة   العلاقة نجد باستخدام           
( )  〉أن:  (   )    ( )  ̇( )〉  وبحساب المشتق ،    

  
 نجد:  (( )  ̅  ̅ )  

 

  
  ( ̅  ̅  ( ))  〈 ( ( )   ̅)   ( ( )   ̅)  ̇( )〉                     (   ) 

بالاستفادة من ، و مضطرد أعظمي ( )(     )مقعر، ومنو مؤثر التدرج  〈( )̇       〉  ( )  التابع 
 تعريف المؤثر المضطرد، يمكننا أن نثبت أن: 

〈 ( )   ̅     ̇( )〉                                                         (   ) 

 :نستطيع إثبات أنبشكل مشابو، 

〈 ( ( )   ̅)   ( ( )   ̅)  ̇( )〉                               (    ) 

 نحصل عمى:   (   )في  (    ) العلاقة ، ونستبدل(   )في  (   )العلاقة  ستبدلن

 

  
  ( ( )  ( )  ̅)    

 

  
  ( ̅  ̅  ( )) 

 ∎غير متناقص.  (( )  ̅  ̅ )   أنغير متزايد، و  (̅  ( )  ( ) )  والتي تعني أن 

الناتجة من النظام        ,    , (( )  ( )  ( ) ) المساراتأن  في المبرىنة الآتيةالآن سنبين 

(   )الديناميكي  تصغّر/ تكبّر تابع  ، أي أنيا مساراتminimizing/ maximizingخاصية الـ  تحقق (   ) 

 لاغرانج الموسع.
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(̅  ̅  ̅ )  ولتكنغير متزايد،  ( )λفرض أن التابع ب 3.3مبرهنة  عندئذ كل  كيفياً، مثبتةنقطة        

(   ) الديناميكي لمنظام (( )  ( )  ( ) ) مسار حل عام قوي  يحقق الآتي:  (   ) 

  ( ( )  ( )  ̅)    ( ( )  ( )  ( ))    ( ̅  ̅  ( ))                     (    ) 

 .البرهان

(̅  ̅  ̅ )بداية لا بد من تعريف بعض التوابع التي تساعد في إثبات ىذه المبرىنة. نفرض أن         

  : كيفية مثبتة، ونعرّف التوابع الثلاثة الآتيةنقطة 

∅ ( )   ( )  〈 ̅   〉  
 

 
‖     ̅‖                               (    ) 

∅ (   )   ( )  〈 ̅   〉  
 

 
‖     ‖                           (    ) 

∅ (     )    (     )  〈    ̅    ̅〉                                 (    ) 

 ( ) ∅طي، فنجد أن ختابع   ‖ ‖والنظيم  〈   〉مي ختابع محدب، ومن كون كلًا من الجداء الدا ( ) بما أن 

 نجد أن  مقعر بالنسبة إلى    كون بالفرض محدب. ومن  ( ) محدب لأن   (   ) ∅تابع محدب، كذلك 

 .  مقعر بالنسبة إلى    ∅

 نحصل عمى:  و    كل من بالنسبة إلى  ∅نشتق التابع ، كما  بالنسبة إلى   ∅نشتق التابع 

  ∅ ( )    ( )     ̅            ̅                                  (    ) 

  ∅ (   )    ( )     ̅                                      (    ) 

  ∅ (   )                                                                     (    ) 

  نحصل عمى:  بالنسبة إلى   ∅  التابع كذلك نشتق

  ( ∅ )(     )          ̅    ̅                                    (    ) 

 بالعلاقات الآتية:  ( )   ( )   ( )  التوابع نعرف 
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  ( )  ∅ ( ̅)  ∅ ( ( ))  〈 ( )    ̅   ( ( ))       ( )     ̅        ̅〉     (     ) 

  ( )  ∅ ( ( )  ̅)  ∅ ( ( )  ( ))  〈 ( )    ̅   ( ( ))〉                        

 〈 ( )    ̅      ( )     ̅        ( )〉                                                             (    ) 

  ( )  ∅ ( ( )  ( )  ̅)  ( ∅ )( ( )  ( )  ( ))                                        

 〈 ( )    ̅   ( )    ( )    ̅    ̅〉                                                                     (    ) 

 أنمحدب، نجد  (   ) ∅ ( ) ∅بالاستفادة من متراجحة التحدب، وبما أن كلًا من التابعين 

   ( )      ( ) ( )   نجد أن،   مقعر بالنسبة إلى (     ) ∅، وبما أن التابع       . 

  نحصل عمى:  بالنسبة الى            التوابع نشتق كل من
 

  
   ( )  〈 ( )    ̅    ( ( )) ̇( )       ̇( )〉                                                 (    ) 

 

  
   ( )  〈 ( )    ̅    ( ( )) ̇( )       ̇( )〉   〈 ( )    ̅     ̇( )〉            (    )    

 

  
   ( )   〈 ( )    ̅   ̇( )     ̇( )〉                                                                      (    ) 

 أن: نلاحظ

 

  

λ( )

 
,‖ ( )   ̅‖  ‖ ( )   ̅‖ -  λ( )〈 ( )   ̅  ̇( )〉   

 λ( )〈 ( )   ̅  ̇( )〉  
λ̇( )

 
,‖ ( )   ̅‖  ‖ ( )   ̅‖ -                       (    ) 

( ) )بالمتجو  (   )لنشكل الجداء الداخمي لمعلاقة  بالمتجو  (   )نشكل الجداء الداخمي لمعلاقة أيضاً ، (̅  
( ( ) ينتج لدينا من  ، (    ) (    ) (    ) السابقة العلاقات باستخدام، و الناتجيننجمع  ، (̅  

 أن: (    ) (    ) العلاقات

 

  
* 
λ( )

 
 (‖ ( )   ̅‖  ‖ ( )   ̅‖ )    ( )    ( )+   

 ∅ ( ̅)  ∅ ( ( ))  ∅ ( ( )  ̅)  ∅ ( ( )  ( ))   〈 ( )   ̅     ̇( )〉          (    ) 

 نجد: (    ) (    ) بملاحظةو  (   ) من
∅ ( ̅)  ∅ ( ( ))  ∅ ( ( )  ̅)  ∅ ( ( )  ( ))   
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   ( ̅  ̅  ( ))    ( ( )  ( )  ( ))  〈 ( )   ̅  ( ( )   ̅)    ( ( )   ̅)〉       (    ) 

 : (    ) في (    )ستبدلن

 

  
* 
λ( )

 
 (‖ ( )   ̅‖  ‖ ( )   ̅‖ )    ( )    ( )+   

   ( ̅  ̅  ( ))    ( ( )  ( )  ( ))  〈 ( )   ̅  ( ( )   ̅)   ( ( )   ̅)〉      (    ) 

  :نثبت أن (    ) (   ) بشكل مشابو لبرىان المتراجحات

〈 ( )   ̅  ( ( )   ̅)   ( ( )   ̅)〉                                   (    ) 

 :(    ) في (    )  العلاقة ستبدلن
 

  
* 
λ( )

 
 (‖ ( )   ̅‖  ‖ ( )   ̅‖ )    ( )    ( )+    ( ̅  ̅  ( ))    ( ( )  ( )  ( )) 

 (    ) 

( )λ من كون التابع

 
 (‖ ( )   ̅‖  ‖ ( )   ̅‖ )    ( )  طرفي و بمكاممة غير سالب، ( )   

 جد:ن      -   ,عمى مجال  (    ) العلاقة

  ( ( )  ( )  ( ))    ( ̅  ̅  ( ))   

 
 

 

λ( )

 
 ‖ ( )   ̅‖  

 

 
*
λ( )

 
‖ ( )   ̅‖    ( )    ( )+ 

 جد: ن      عندما  لطرفي المتراجحة الأخيرة ذ النياياتخبأ

  ( ( )  ( )  ( ))    ( ̅  ̅  ( ))               ̅      ̅                      (    ) 

  بالمتجو  (   )لمعلاقة  الداخميلنشكل الجداء   

 
( ( )   ̅)  : 

 
 

 
λ( )〈 ( )   ̅  ̇( )〉  〈 ( )   ̅   ̇( )    ̇( )  (  ( )    ( ))〉            (    )  

 نلاحظ أن: 

 

  
( 

λ( )

  
‖ ( )   ̅‖ )   

λ( )

 
〈 ( )    ̅  ̇( )〉  

λ̇( )

  
‖ ( )   ̅‖          (    ) 

وبالتالي  غير موجب ( )  التابع بما أن ، و غير متزايد  ( ) بما أن و  (    ) (    ) (    ) العلاقاتمن 
   ( )  نحصل عمى:  (    ) العلاقة منو    
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.
λ( )

  
‖ ( )   ̅‖    ( )/    ( ( )  ( )  ̅)    ( ( )  ( )  ( )) 

)من كون  و     -   ,عمى مجال  بالمكاممة
λ( )

 
‖ ( )  جد: غير سالب، ن (( )    ‖̅  

  ( ( )  ( )  ̅)    ( ( )  ( )  ( ))  
 

 
.
λ( )

  
‖ ( )   ̅‖    ( )/ 

 :     النيايات عندما ذ خنأ

  ( ( )  ( )  ( ))    ( ( )  ( )  ̅)                                       (    ) 

 ∎. (    ) نستنتج صحة العلاقة  (    ) (    ) نيالعلاقتمن 

 . من أجل دراسة السموك المقارب لممسارات   لمجموعة النقاط السرجية لمتابع   نرمز بـ 

     الآتي: الغير سالب تعريف التابعب نقوم،        ,    , (( )  ( )  ( ) )

   ( )  
 

 
‖ ( )   ̅‖  

 

 
‖ ( )   ̅‖  

 

  
‖ ( )   ̅‖  

 

λ( )
,  ( )     ( )    ( )- 

  (    ) 

، وبالتالي الشرط اللازم لكي     مصغر/ مكبر لمتابع   (( )  ( )  ( ) )أن المسار  3.3وجدنا في المبرىنة 
 ( ) التابع  بعد اشتقاق .∅  ، أي أن يكون   تكون ىذه المسارات محدودة ىو أن توجد نقاط سرجية لمتابع 

   نحصل عمى:  بالنسبة إلى 

 

  
   ( )   

 

λ( )
(  

λ̇( )

λ( )
+ (  ( )    ( )    ( ))  

 

λ( )
〈 ( )   ̅     ̇( )〉   

 
 

λ( )
0  ( ( )  ( )  ̅)    ( ( )  ( )  ( ))  .  ( ̅  ̅  ( ))    ( ( )  ( )  ( ))/1   

 
 

λ( )
〈 ( )   ̅  ( ( )   ̅)   ( ( )   ̅ )〉                                        (    ) 

 تتحقق المتراجحة الآتية:    كل  ، ونفرض أنو من أجل تقريباً ∅  نفرض أن  3.4مبرهنة 

  
λ̇( )

λ( )
                                                            (    ) 

 صحيحاً:لدينا الآتي عندئذ 
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 من أجل أي .( ̅  ̅  ̅)  : ما يميتحقق ي، كما متناقصاً  ( )   يكون التابع    

* 
 

λ( )
[  ( ( )  ( )  ̅)    ( ( )  ( )  ( ))]  

 

λ( )
[  ( ( )  ( )  ( ))    ( ̅  ̅  ( ))]+ 

    (,   ,)                                                                                                          (    ) 
 

λ( )
(  ( )    ( )    ( ))     (,   ,)                                                            (    )    

 .محدود  (( )  ( )  ( ) ) المسار . 

.       ‖ ̇( )‖  ‖ ̇( )‖  
 

 
‖ ̇( )‖    (,   ,      )                   (    ) 

( )λبما أن .  .رهانالب   أن: (    ) (    ) (   ) العلاقات ، عندئذ نستنتج من      

 

  
   ( )   

 

λ( )
(  

λ̇( )

λ( )
+ (  ( )    ( )    ( ))   

 
 

λ( )
0  ( ( )  ( )  ̅)    ( ( )  ( )  ( ))  .  ( ̅  ̅  ( ))    ( ( )  ( )  ( ))/1 

(̅  ̅  ̅ ) أنبما  (̅  ( )  ( ) )   يكون،     أيضاً يكون،  (( )  ( )  ( ) )   

   ( ̅  ̅  ( ))   أن (    ) العلاقة ينتج من ذلك ومن،  (( )  ( )  ( ) )   

  
   ( ) الأمر الذي    

 نجد: (    ) (    ) (   ) العلاقات من متناقص. ( )    يعني أن

 

  
   ( )   

 

λ( )
[  ( ( )  ( )  ̅)    ( ( )  ( )  ( ))]   

 
 

λ( )
[  ( ( )  ( )  ( ))    ( ̅  ̅  ( ))    ( )    ( )    ( )] 

، حسب مفيوم ليبيغ غير سالبة، فيي توابع قابمة لممكاممةل الأقواس خالتي داوكل من التوابع متناقص    بما أن 
   (    ) (    ) كل من العلاقتين الأمر الذي يثبت صحة

 .متناقص نجد:  ومن كون   (    ) العلاقة من 

  
 

 
‖ ( )   ̅‖  

 

 
‖ ( )   ̅‖  

 

  
‖ ( )   ̅‖     ( )     ( ) 
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 .وداً والتي تقتضي ان المسار يبقى محد

لتكن  .( ̅  ̅  ̅)  ولنعرف التوابع الغير سالبة الاتية:نقطة مثبتة كيفية،     

  ( )     ( ( )  ( )  ( ))    ( ̅  ̅  ( ))                                     (    ) 

  ( )     ( ( )  ( )  ̅)    ( ( )  ( )  ( ))                                (    ) 

(̅  ̅  ̅ )نلاحظ أنو من كون  ̅  فإن        ̅   وبالتالي   

  
  ( ̅  ̅  ( ))    

 نشتق كل من التابعين لالآن 

λ( )
 و  ( )  

λ( )
 نجد: ( )  

 

  

 

λ( )
  ( )  

 

λ( )

 

  
  ( ( )  ( )  ( ))  

λ̇( )

λ
 
( )

  ( )                     (    ) 

 

  

 

λ( )
  ( )  

 

λ( )
,〈 ( )    ̅   ̇( )    ̇( )〉  〈 ̇( )   ( )    ( )〉-  

λ̇( )

λ
 
( )

  ( )        (    ) 

 بالمتجو   (   )لنشكل الجداء الداخمي  لمعلاقة 

λ( )
 بالمتجو  (   )، ولمعلاقة ( )̇ 

λ( )
 ̇( )  

 بالشكل:  تصبح المتراجحة السابقة فإن،  (   ) (   ) (   ) العلاقات ومن، ثم نجمع المعادلتين الناتجتين

‖ ̇( )‖  ‖ ̇( )‖  
 

λ( )

 

  
  ( ( )  ( )  ( ))   

 
 

λ( )
,〈 ( )   ̅   ̇( )    ̇( )〉  〈 ̇( )   ( )    ( )〉-             (    ) 

 نجد: (    )في  (    ) العلاقة نستبدل

 ‖ ̇( )‖  ‖ ̇( )‖  
 

  

 

λ( )
  ( )  

λ̇( )

λ
 
( )

  ( )   

 
 

λ( )
,〈 ( )   ̅   ̇( )    ̇( )〉  〈 ̇( )   ( )    ( )〉-               (    ) 

 بالمتجو    (   )لنشكل الجداء الداخمي لمعلاقة 

𝜌 ( )
 ينتج أن:   (    ) العلاقة ومن (   )من  ( )̇ 

 

ρ
‖ ̇( )‖  

 

  

 

λ( )
  ( )  

 

λ( )
〈 ( )   ̅   ̇( )    ̇( )〉  

λ̇( )

λ
 
( )

  ( )           (    ) 

 نحصل عمى:   (    ) (    ) العلاقتين نجمع
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‖ ̇( )‖  ‖ ̇( )‖  
 

ρ
‖ ̇( )‖  

 

  

 

λ( )
(  ( )    ( ))  

λ̇( )

λ
 
( )

(  ( )    ( ))  

 
 

λ( )
〈 ̇( )   ( )    ( )〉 

(̅  ̅  ̅ )بما أن  ̅  فإن        ̅  نحصل عمى:  (    ) العلاقة من    

‖ ̇( )‖  ‖ ̇( )‖  
 

ρ
‖ ̇( )‖  

 

  

 

λ( )
(  ( )    ( ))   

λ̇( )

λ
 
( )

(  ( )    ( ))  

      (    ) 

( )λ̇لدينا  (    ) العلاقة من

λ( )
 ومنو      

λ̇( )

λ
 
( )

 
 

λ( )
 بالشكل: (    )العلاقة وبالتالي  تصبح  

‖ ̇( )‖  ‖ ̇( )‖  
 

ρ
‖ ̇( )‖  

 

  

 

λ( )
(  ( )    ( ))  

 

λ( )
(  ( )    ( ))  (    ) 

 نحصل عمى:  -   ,نكامل الطرفين عمى مجال      من أجل أي 

∫ (‖ ̇( )‖  ‖ ̇( )‖  
 

ρ
‖ ̇( )‖ )  

 

 

 
 

λ( )
(  ( )    ( ))   

 
 

λ( )
(  ( )    ( ))  ∫

 

λ( )
(  ( )    ( ))  

 

 

 

( )  بما أن   ∎. المطموب نحصل عمى (    ) (    ) العلاقتين غير سالب وحسب ( )   

 بفرض أن: 3.5مبرهنة 

∫
 

 ( )
  

  

 

                                                         (    ) 

 نفرض أن المتراجحة الآتية صحيحة:    كل  ومن أجل تقريباً 

  
λ̇( )

 ( )
                                                                 (    ) 

(̅  ( )  ( ) )              عندئذ:                       ( ̅  ̅  ( ))         

يكون محدود، وكل النقاط اللاصقة    (( )  ( )  ( ) )فإن المسار  ∅  وعلاوة عمى ذلك إذا كانت 
 .  ىي نقاط سرجية لتابع لاغرانج الموسع  (( )  ( )  ( ) ) بالمسار

(̅  ̅  ̅ )لتكن  البرهان.  . نعرف التابعين الغير سالبين الآتيين:       
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  ( )  
 

λ( )
(   ( )    ( ))  

 

 
‖ ̅   ( )‖  

 

 
‖ ̅   ( )‖               (    ) 

  ( )   
 

λ( )
  ( )  

 

 ρ
‖ ̅   ( )‖                                                             (    ) 

مع استخدام  (    ) (    ) (   ) (    ) (    )  (   ) (   ) العلاقات ، من( )  نشتق التابع
 تؤدي إلى: (    )

 

λ( )
[  ( ( )  ( )  ̅)    ( ̅  ̅  ̅)]   

 

  
  ( ) 

 :نحصل عمىغير سالب     ومن كون  -   ,بمكاممة الطرفين عمى 

[  ( ( )  ( )  ̅)    ( ̅  ̅  ̅)]∫
 

λ( )
  

 

 

   ( )    ( )    ( ) 

∫نقسم الطرفين عمى 
 

λ( )
  

 

 
 : نحصل عمى (    )ونستخدم      نأخذ النيايات عندما و  

   
   

  ( ( )  ( )  ̅)    ( ̅  ̅  ̅) 

 وبالتالي:

   
   

  ( ( )  ( )  ̅)     
   

                                             (    ) 

( )   ومن كون ، (    ) (    ) (   ) العلاقات منحيث نجد ،   الآن لنشتق   العلاقتين خدامباستو    
 أن: (    ) (    )

 

λ( )
[  ( ̅  ̅  ̅)    ( ̅  ̅  ( ))]   

 

  
  ( ) 

 :نحصل عمىغير سالب     ومن كون  -   ,بمكاممة الطرفين عمى 

[  ( ̅  ̅  ̅)    ( ̅  ̅  ( ))]∫
 

λ( )
   

 

 

   ( )    ( )    ( ) 

∫نقسم الطرفين عمى 
 

λ( )
  

 

 
 عمى نحصل (    ) العلاقة ونستخدم     نأخذ النيايات عندما و  

        ( ̅  ̅  ( ))    ( ̅  ̅  ̅)      ̅   :منوو     

   
   

  ( ̅  ̅  ( ))     
 

                                             (    ) 

   ىو مصغر/ مكبر لمتابع  (( )  ( )  ( ) )أن المسار  (    ) (    ) نستنتج من العلاقتين
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مغمقاً  (            )مستمر، ومنو يكون       بالنسبة لكل من    نستنتج أن تدرج        بما أن 
(     ) الفضاء في كلًا  فإن   مصغر/مكبر لـ  (( )  ( )  ( ) ). بما أن المسار (     ) 
 و (( )  ( )  ( ) )       ( )  و  (( )  ( )  ( ) )       ( )   من 

  ( ) أي أن  .    تسعى نحو الصفر عندما  (( )  ( )  ( ) )       
       (  ( )   ( )   ( )) إلى نياية المسار  (        )، ولنرمز بـ (     ) 

 عندما يسعى الزمن إلى اللانياية، أي: (( )  ( )  ( ) )

   
    

( ( )  ( )  ( ))  (        ) 

/(( )   ( )   ( )  ) (( )  ( )  ( ) ).لدينا  ومن كون  (            )      
 :يكون لدينامغمق  (            )     

 ((        ) (     ))  وبالتالي: (            )      

(     )  (            )(        ) 

 ∎    لمتابعىي نقطة سرجية (        )الذي يعني أن أي نقطة لاصقة  

∫وأن  ∅  نفرض أن  3.6مبرهنة 
 

λ( )
  

  

 
𝜀، ونفرض أنو يوجد      بحيث يكون   

  
λ̇( )

λ( )
 𝜀                                                            (    ) 

 :ويكون    يتقارب بضعف نحو نقطة سرجية لتابع لاغرانج الموسع (( )  ( )  ( ) )المسار  عندئذ

   
    

 

λ( )
(  ( )    ( )    ( ))                                  (    ) 

(̅  ̅  ̅ ). نأخذ في ىذه المبرىنةمحققة  3.2  والمبرىنة 3.3  ةنلاحظ أن كل الفرضيات في المبرىنبرهان. لا  

   نجد: (    ) العلاقة ومن   
 

  
   ( )  〈 ̇( )  ( )   ̅〉  〈 ̇( )  ( )   ̅〉  〈

 

 
 ̇( )  ( )   ̅〉   

 
 

  

 

λ( )
(  ( )    ( )    ( ))                                                                (    ) 

 المسار محدود ومنو لدينا  3.4وبحسب المبرىنة ، (    ) (    )العلاقتين المتراجحة أعلاه من تنتج 

    ‖ ( )   ̅‖        ‖ ( )   ̅‖        ‖ ( )   ̅‖    

 عمى: نحصل (    )العلاقة  ومن +        *      ليكن 
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λ( )
(  ( )    ( )    ( ))   (‖ ̇( )‖  ‖ ̇( )‖  

 

 
‖ ̇( )‖* 

‖( )̇ ‖لدينا  3.4من المبرىنة   (    ) بحسب العلاقة  ‖ ̇( )‖  
 

 
‖ ̇( )‖ التابع  ، وبما أن   

(  ( )    ( )  نجد أن: 2.2المبرىنة  خداموباستغير سالب  (( )   

   
    

 

λ( )
(  ( )    ( )    ( ))      

 ، أي أن متزايدغير ( )    من جية ثانية بما أن التابع

  
   ( ) نستنتج أن  2.1فحسب المبرىنة   ،    

 النياية الآتية موجودة

   
    

,
 

 
‖ ( )   ̅‖  

 

 
‖ ( )   ̅‖  

 

 ρ
‖ ( )   ̅‖  

 

λ( )
(  ( )    ( )    ( ))- 

 :نستنتج أن النياية الآتية موجودةما سبق م

   
    

*‖ ( )   ̅‖  ‖ ( )   ̅‖  ‖ ( )   ̅‖+ 

(̅  ̅  ̅ )بما أن  حسب ف  كل نقاطو اللاصقة تنتمي إلى محدود و  (( )  ( )  ( ) )المسار  وبما أن   
 ∎.  يتقارب بضعف نحو نقطة محددة من  (( )  ( )  ( ) )نستنتج أن  2.3 مبرىنةال

 .والتوصيات الاستنتاجات
بدمج طريقة  وذلكألة أمثميات محدبة ذات متحولين ومقيدة في فضاءات ىمبرت حقيقية. مسدرست  المقال ىذا في

أثبتنا أن المسارات  وقد الاتجاىات المتناوبة مع الأنظمة الديناميكية المستمرة شبيية نيوتن لحل ىذه المسألة.
 ضعف نحو الحل الأمثل. بالناتجة من النظام الديناميكي المقترح تتقارب 

 . متحول بدلًا من متحولين[   متعددة المتحولات ] مسائل أمثمية إلى النتائج ىذه تعميمب ونوصي
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ير بطض المستخلصات الطضويظ لنبات الجرجير ثتأ
على نمو بطض الطزلات  Eruca sativa المزروع 

 نتانات المسالك البوليظلإ وميظ المسببظثالجر
 

 (٣)عائشة المدني       (2)د. ثناء شريتح               (1)د.ندى محفوض 

 
 الممخص

والمائية واليكسانية  الايتانوليةأجريت ىذه الدراسة لمكشف عن تأثير  المستخمصات 
لفصيمة الصميبية, عمى نمو ا  من(  Eruca sativaلأوراق نبات الجرجير المزروع )

 لزائفة الزنجاريةكالصبغة غرام  والموجبةالممرضة السالبة  البكتريابعض 
Pseudomonas aeruginosa القولونية  شياشريوالإEScherichia.coli و 

المشفى  لدىالمعزولة  staphylococcus aureusلمكورات العنقودية الذىبية ا
- 6225[كيز  اعند التر  الوطني في حماه  والمسببة لإنتانات  المسالك البولية

 .]مغ/مل200
الجرثومية  المدروسة   لاتالعز  ضدأبدت الخلاصة الإيتانولية والمائية  فعالية  جيدة  

الأكثر  Staphylococcus aureus, وكانت المكورات العنقودية الذىبية جميعاً 
جميع التراكيز المستخدمة حساسية حيث أبدت الخلاصة المائية فعالية واضحة ضدىا وب

 مم21-1۳ [المائي و لممستخمص  ]مم20- 12 [بيط تتراوح مابين ثت وبأقطار
 لممستخمص الايتانولي.]

ناء ثباستيم المدروسة ؛ثبينما لم تبد الخلاصة اليكسانية أية فعالية ضد أي من الجرا
 9بيطثت قطربمغ/مل و 200فقط عند التركيز استجابت  ثحي المكورات العنقودية الذىبية

 مم.
 



على نمو بعض العزلات  Eruca sativa ٌر بعض المستخلصات العضوٌة لنبات الجرجٌر المزروع ثتأ

 نتانات المسالك البولٌةلإ ومٌة المسببةثالجر

 

 Eruca  الجرجير المزروع الممرضة, البكتريا,المستخمصات  :الكممات المفتاحية  -
sativa,أقطار تثبيط. 

 
كمية العموم  –قسم عمم الحياة  -في ميكروبيولوجيا أحياء مجيرية مساعد ( أستاذ1) 
 .ثجامعة البع-
 .ثجامعة البع -كمية العموم -قسم الكيمياء -في الكيمياء العضوية  مساعد ( أستاذ2)
 .ثجامعة البع -ماجستير قسم عمم الحياة  -( طالبة دراسات عميا٣)
 
 
 
 

Effect of some organic extracts of the Eruca 
sativa on the growth of some bacterial 

isolates that cause urinary tract infections 
 

Dr.Nada Mahfoud(1)
 - Dr.Thanann SHrieteh(2) - Aisha 
Almadani(3)

 

 
Abstract 

This study was conducted to investigate the effect of ethanol, 
aqueous and hexane extracts of Eruca sativa leaves from the 

Brassicaceae  family, on the growth of some Gram-positive and 

negative pathogenic bacteria, such as Pseudomonas aeruginosa , 
Escherichia Coli and Staphylococcus aureus that Isolated from the 
National Hospital of Hama and causing urinary tract infections at 
concentrations [6.25-200 mg / ml]. 
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The ethanol and aqueous extracts showed good efficacy towards 
all the studied bacterial isolates. 
 Staphylococcus aureus was the most sensitive, as the aqueous 
extract showed clear efficacy against it, at all used concentrations 
and with inhibition diameters ranging from [12-20mm] for aqueous 
extract and [13-21mm] for the ethanol extract ,whereas, the 
hexane extract showed no efficacy against any of the studied 
bacteria; except for Staphylococcus aureus, where it only 
responded at a concentration of 200 mg / ml and an inhibition 
diameter of 9 mm. 

 

Inhibition  : Extracts, pathogenic bacteria, Eruca sativa,Key words
diameters. 

 

 
AlBaath  -Dept. of Biology, Fac. of Science  - ssociate profA (1)

University 

AlBaath  -Dept. of chemistry, Fac. of Science  Associate prof
University (2) 

(3) Master student - Dept. of Biology, Fac. of Science - AlBaath 
Universit  

 
 
 
 
 
 

 
 
 



على نمو بعض العزلات  Eruca sativa ٌر بعض المستخلصات العضوٌة لنبات الجرجٌر المزروع ثتأ

 نتانات المسالك البولٌةلإ ومٌة المسببةثالجر

 

 المقدمة: -1
 عمى والتي تؤثر الخطيرة الصحية مف المشاكؿ( UTIs) البولية المسالؾ تعد التيابات  

 شيوعا العدوى أنواع رثأك ثحي مف الثانية المرتبة في ,وتأتي عاـ كؿ الناس مف الملاييف
  . ] 1 [الجسـ في
 2] [اسنويً  شخص مميوف250 مف أكتر تصيب والتي المتطورة الأمراض مف وىي

 تتكاثر إذ Bacteriuria   البػولي البكتيري البولية بأنو الالتياب المسالؾ ويعرؼ التياب
 مف واحد مميمتر لكػؿ بكتيرية خمية510عف يقؿ لا بما وجودىا ويعدالإدرار  في البكتريا
 . [з]صابة إ حػدوث عمػى دليلاً  الإدرار

 بيمة مابيف تتراوح السريرية الحالات مف واسعاً  طيفاً  البولي الجياز إنتانات تشمؿو 
 ] 4 [خراجات تشكؿ مع بالكمية حاد إنتاف إلى لاعرضية جرثومية
 الغراـ سمبية خاصة يـثالجرا إلا أف لممرض المسببات مف العديد وجود مف الرغـ وعمى
,  [4]الأمعاء إلى الأصؿ في والتي تعود لالتياب المسالؾ البولية الرئيسية المسببات مف

  تنجو ىذه الجراثيـ ولكي, [5]العدوى مسببات مف% 80 حوالي  القولونية الاشريكية تشكؿ
 عمى لمحفاظ طبيعية آلية ىي المقاومة الحيوية, الصادات لمقاومة وسائؿ فقد طورت
 .[6] عمى الإنساف "كبيرا" خطرا تشكؿ وأصبحت تطورت لكف قديمة ظاىرة البقاء وىي

وماليا مف أعراض الحيوية التقميدية ,  الصاداتو نظراً لممشاكؿ الناتجة عف استخداـ   
إلى  ثت الأبحااتجي غيرىا, و التسمـ و كالحساسية الإنساف صحة عمى وأضرار جانبية 

 الحصوؿ عمييا وقمة تكمفتيا سيولةلد طبية و ئاو لما ليا مف فوذلؾ المستخمصات النباتية 
[7]  
 وكذلؾ الغذاء في واستخدميا الإنساف عرفيا التي النباتات أقدـ الطبية مف الأعشابتعد 
 انتشرت وقد ,فييا الفعالة المواد مف العديد لوجود نتيجة الأمراض؛ مف الكثير علاج في

كما , [8]الماضي بما عرؼ بالطب البديؿ بشكؿ كبير في آواخر التسعينيات مف القرف
 عمى القائمة المستخمصات مف أنواع إنتاج محاولة الأدوية في شركات مف الكثير بدأت

 مف خالية و علاجية بجرعات عممية المدروسة دراسة الطبية الأعشاب مف مجموعة
 . [9] السمية
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 الدىنية والأحماض الكربوىيػدرات والبروتينات مثػؿ أساسػية مركبػات عمػى النباتات تحتوي
 والفلافونيدات والقمويػدات والتربنتينات كػالفينولات فعالػة ثانويػة مركبات وعمى
 [10]الطب في ميماً  دوراً  الأخيرة وتؤدي كوزيداتوالغمو 

 تـ التوجو في ىذا البحث إلى بيذه المركبات فقد نبات الجرجير المزروعونظراً لغنى 
 .دراسة فعاليتو الحيوية ضد بعض البكتريا الإمراضية

 الصميبية لمفصيمة ينتمي شتوي حولي عشبي نبات المزروع الجرجير نبات يعد  
,Brassicaceae الأشير ناءثباست السنة مدار عمى المعتدلة المناطؽ في زراعتو تنجح 

 المتوسط الأبيض البحر بمداف إلى النبات ىذا أصوؿ تعودو ,  [11]جدا" والباردة الحارة
 والمغرب ولبناف وتركيا البرتغاؿو  سوريا مثؿ

 [1з] العالـ أنحاء وجميع آسيا وجنوب الأوسط الشرؽ في أيضًا وينمو [12]

 
 ( ٌوضح المجموع الخضري لنبات الجرجٌر المزروع1الشكل)       

 :[14]  وفؽتـ تصنيؼ النبات  :النبات تصنيؼ
 : تصنيؼ نبات الجرجير المزروع (1الجدول )

Kingdom 

 

Plantae 

Subkingdom  
 

Tracheobionta 

Superdivision  

 
Spermatophyta 

Division  

 
Magnoliophyta 

Order  Brassilcales 
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Family  

 

Brassicaceae 

Genus 

 

Eruca 

Species  
 

Eruca sativa 

Botanical name: Eruca sativa Mill 

 

 سـ 20لايتجاوز وطوليا داكنة خضراء الأوراؽ,  ـ1 حتى يمكف أف يصؿ ارتفاعو 
 خشنة أسناف ذات إما وتكوف , جانبية وفصوص مستطيؿ طويؿ طرفي فص ليا ريشية,
 . [5]مفصصة أو

 أربع مف مكونة مرتبة , سنتيمترات 4 إلى 2 مف أزىارىا تراوحت. جانبية وفصوص
 (مـ35-12) مف طولو جراب مرة بشكؿثال , أرجوانية عروؽ مع كريمية بيضاء بتلات
 . [15]للأكؿ الصالحة البذور مف العديد عمى ويحتوي , قمي منقار مع
 للأكؿ صالحة وبذورىا أزىارىا تكوف أوراقيا , التي الخضراء الورقية الخضار مف ويعد  
 دوف الصحة تعزيز عمى تساعد أف يمكف التي الحيوية الغذائية العناصر مميئة أنيا كما
 [16]الماؿ مف الكثير إنفاؽ
 والتي , والبوليفينوؿ , والكاروتينات , c فيتاميف لمفيتامينات مثؿ جيد مصدر يعد ثحي

 لغموكوزيداتباكما تمتاز بغناىا  لمسرطاف ومحاربة أكسدة كمضادات ميمًا دورًا تمعب
 .Mg, Ca, Fe , K [1з] الأخرى بالاضافة لمنترات وأملاح الكبريت ومركبات

 ويستخدـ ,  التستوستيروف ىرموف نسبة مف يرفع اذ جنسي كمقو الرومانيوف استخدمو و  
كما أنو  [18]الجنسية الرغبة تحفيز وفي داء الاسقربوط علاج وفي ,منبو,مميف, كقابض

,  لمضغط وخافض , السكر لمرض ومضاد , لمجراثيـ مضاد يرثتأ و لو [19]مدر لمبوؿ 
 .[20]أخرى وتأثيرات الشعر نمو ويحفز  للأكسدة ومضاد
 ثحي  العديد مف الدراسات العالمية بالفعالية الحيوية لأوراؽ نبات الجرجير المزروع, أفادت
 المستخمص المائي فعالية المستخمص المائي لمجرجير؛ حيث أبدى وزملاؤه salihدرس 
العنقودية الذىبية  الإشريكية القولونية والمكورات ومييفثالجر  النوعيف مف كؿ ضد فعاليتو
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المكورات العنقودية الذىبية  ضد الأكبر كانت الفعالية , التنفسية المجاري لالتياب المسببة
 [21]مـ9والاشريكية القولونية بقطر مـ 1442بيط ثت بقطر
لكؿ مف  الكيميائي المسح كشفت فييا عمميةالعبيدي  أخرى أجراىا  دراسة وفي

المائي عمى  المستخمص والكحولية احتواء والمائية العضوية اليكسانية المستخمصات
 والستيرولات والتربينات والفينولات والغموكوزيدات والفلافونويدات والصابونيات التانينات

 أيضا فقد احتويا واليكساني الكحولي  لممستخمص بالنسبة أما, والكوماريف والفيوكومارينات
 عمى اليكساني كما لـ يحتو المستخمص الصابونينات عدا المركبات كافة ىذه عمى

 الذىبية  العنقودية المكورات فعالية ضد كؿ مف المستخمصات وأبدت تمؾ [22]الفينولات
 مف فعالية رثكاف أك الكحولي المستخمص فكاف, الزنجارية والزائفة القولونية الإشريكية و

 لممكوراتمـ  1545  ىالة وبقطر مؿ/مغ 341 بيطيةثالت القدرة بمغت المستخمصات بقية
 فقد والمائي اليكساني المستخمص أما شريكية القولونيةللإمـ  1445 و العنقودية الذىبية

  ىالة وبقطر مؿ/ مغ50التركيز عند الزنجارية وفقط والزائفة القولونية رت الإشريكيةثتأ
 أي للأوراؽ والمائي اليكساني المستخمصيف يبد لـ حيف في, التوالي عمى مـ13و 15
 .الذىبية العنقودية المكورات ضد ير يذكرثتأ

دراسة فعالية العديد مف الخضراوات شائعة وزملائو  Abdu احثكما تمت مف قبؿ الب
بيطية ثالقدرة الت وقياس وـ والبص والفجؿ بالاضافة لمجرجيرثالتناوؿ عمى الموائد  كال
 ,Escherichia coli ضد الطازج  الاوراؽ وعصير, الايترية, لمستخصاتيا الايتانولية

Pseudomonas pyocyaneus   ؛ فأبدت جميع الخضراوات فعالية حيوية واضحة
لـ  مـ, فيما56حتى  Allium sativum النمو في جنس  بيطثالتوصؿ فييا قطر ىالة 

ناء المستخمص الخاـ للأوراؽ الطازجة ثتبد أي مف مستخمصات الجرجير أي فعالية  باست
 [2з]مـ 17 بيطثت ةوبقطر ىال Escherichia coliفقط أبدى فعاليتو فقط ضد  

المتضمنة  في أحد أبحاثيا البيئية والعموـ البيولوجي ( التنوع(JBESمجمة وأوضحت  
لفعالية الحيوية لكؿ مف ساؽ واوراؽ الجرجير)المائية ,كموروفورمية ,والخلاتية( دراسة ا

ومية مرضية مختمفة ثمغ/مؿ( ضد عزولات جر 2-045وباستخداـ تراكيز )
Staphylococcus aureus, و,Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas 
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aeruginosa , Bacillus subtilis تبايف في الفعالية الحيوية حسب نوع المذيب
بقية المستخمصات بالنسبة مف أبدت الخلاصة الكموروفورمية أعمى فعالية إذ  المستخدـ,

 أعمى كانت حيت التركيز بزيادة الحيوية الفعالية وتزداد لجميع العزولات المدروسة,
 [24] مؿ/مغ2تركيز عند استجابة

 والمستخمص الايتيؿ خلات مستخمصي مف أية فعالية لكؿ تظير لـ وفي دراسة أخرى
 فقط يرىاثتأ أبدت التي المائية الخلاصة ناءثباست امراضيةبكتريا ضد مجموعة  المائي
ث الباح وأعزى,  ,E. coli HAS11  Staphylococcus aureus HAS1ضد

 [25]الماء في لمذوباف قابمة مواد عف عبارة النبات في الفعالة المواد أغمب أف الى السبب
 وأىدافو: ثأىمية البح -2

في دراسة الفعالية الحيوية لبعض المستخمصات الورقية لنبات  ثتكمف أىمية البح   
يـ الممرضة والمسببة لإنتانات المسالؾ البولية بيدؼ الاستفادة ثالجرجير إزاء بعض الجرا

مف المواد الاستقلابية لمنبات بوصفيا مواد فعالة حيويا"وبديمة لمصادات الحيوية في 
 إلى: ثمعالجة الأمراض الانتانية لذا ىدؼ البح

 .الإدرار مف مرضية وميةثجر  عينات عزؿ-1
 والاختبارات والمزرعية الشكمية لمصفات وفقا" الجرثومية تشخيص العينات  -2

 . الكيموحيوية
في نمو بعض  الجرجير نبات لأوراؽ العضوية المستخمصات تأثير بعض دراسة-۳

 .يـ الممرضة المعزولة مف الإدرارثالجرا
 وطرائقو: ثمواد البح -3
ة, بالإضافة لمخبر ثفي مخبر الكيمياء الحدي ثأنجز ىذا البح مكان الدراسة وزمانيا: 

وفي المشفى الوطني في حماه  -كمية الطب البيطري -يـثالدراسات العميا في قسـ الجرا
 ـ2020-أيموؿ 5-نيساف1خلاؿ الفترة الممتدة مابيف 

 :الاتية المراحؿ وفؽ وتـ :وميثالزرع والتشخيص الجر -3-1
 في وميثالجر  الزرع لمخبر مراجعيف مرضى مف العينات جمعت: البوؿ عينات جمع-1

 عبوات بواسطة الصباحي الوسطي الادرار عينات أخذ إذ تـ ؛حماه في الوطني المشفى
 التشخيص تـ أساسو عمى الذي النامية وميةثالجر  الخلايا عدد وحدد عقيمة, بلاستيكية
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 ما أو مؿ/مستعمرة تكويف وحدة 105 العدد اعتبر ,البولية المسالؾ في التيابث بحدو 
 [26]الاصابة حدوت عمى المؤشر يزيد
 : وىي لمدراسة واحد حيوي صاد مف رثلأك مقاومة وميةثجر  عزلات(  3 )اختيار تـ
 Staphylococcus aureus , Escherichia coli  ,Pseudomonas 

aeruginosa  و [29], [28], [27]وفؽ المراجع  شخصتو , (2)الموضحة في الشكؿ 
 :الاتية المراحؿ

تمت مف خلاؿ الزراعة عمى الاوساط الزرعية  والانتقائية  المرحمة الاولى مف التشخيص:
 غار الدموي , وسط آغار ماكونكي( ونقمت بعدىا الى وسط الآغار المغذي ووسط )الآ

EMB  حضنت عند الدرجة وآغار المانتوؿ المالح بالنسبة لممكورات العنقودية الذىبية
 .ودرست صفاتيا المزرعية  ,ساعة24ْـ لمدة ٣7
 

 
المكورات -۳               الزائفة الزنجارية عمى وسط الآغار المغذي -2              الاشريكية القولونية عمى وسط ماكونكي-1

 العنقودية الذىبية عمى      
وسط آغار                                                                                                                   

 المانتوؿ المالح
 (2الشكل)

: فحصت العزلات Microscopical Tests المجيرية دراسة الخواص :المرحمة الثانية -
 عمى لمتعرؼ الضوئي لممجير الزيتية العدسة بعد صبغيا بصبغة غراـ, تحتا مجيريً 
 .غراـ صبغة مع وتفاعميا ترتيبيا ,شكميا
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 حيوية وشممت عمى: اختبار الاندوؿ, اختبارالكيمو إجراء الاختبارات  :المرحمة الثالثة -
الكاتالاز,  سيترات, اختبار سيموت بروسكاور, اختبار فوكس اختبار الميتيؿ, أحمر

بالنسبة للاشريكية القولونية  تحمؿ الدـو  ,يةثلاثال السكريات ,اختبار زاوكسيداختبار الأ
 .والزائفة الزنجارية

 Coagulase المخثراز اختبار  اجراء الذىبية فقد تـ لممكورات العنقودية أما بالنسبة
test, ,الأوكسيداز,  السكريات الثلاثية, سيموف سيترات, تحمؿ الدـ, تخمير سكر المانتوؿ

 .الكاتالاز
 :الآتية المراحؿ ويتضمف :الكيميائي الجزء-3-2
, حمص التابعة لريؼ الرستف مدينة احدى مزارع في النبات زراعة تمت :النبات زراعة -

 فترة طوؿ عف الناجـ الفعالة المركبات فقد ولتجنب طازج منتج عمى بغية الحصوؿ وذلؾ
 .البائع قبؿ مف عرضيا أتناء الشمس لأشعة وتعرضيا الأسواؽ في التخزيف

 وصوؿ النبات وقبؿ نضجيا اكتماؿ عند باليد الأوراؽ مف كغ4جمع تـ :الأوراؽ جني -
 العالقة الطيف وحبيبات القديمة الأوراؽ و الشوائب مف تنقيتيا تمت  لمرحمة الإزىار

 الغسؿ تلاىا ماء الصنبور مف خفيؼ تيار تحت جيداً  الأوراؽ غسمتو  ,الذابمة والاوراؽ
 [25] المقطر بالماء

 ىوائي تيار وجود أسبوعيف مع لمدة و الظؿ في  الأوراؽ جففت: والطحف التجفيؼ -
 تعفنيا و عمييا الفطريات نمو لمنع وذلؾ والأخرى فترة بيف مستمر بشكؿ وتقميبيا متحرؾ
حدا  خلاط بواسطة الأوراؽ طحنت التجفيؼ مف الانتياء وبعد [25] متجانس تجفيؼث وا 

 .الناتج الوزف تسجيؿ تـ ثـ ومف تخزينيا لتسييؿ  كيربائي
ومف تـ وضعت في  غ(500: تـ وزف الأوراؽ  وبمغ الوزف الجاؼ) التعبئة والتخزيف-

ْـ وفي مكاف جاؼ لحيف 10تتجاوز  أكياس نايموف عاتمة و حفظت في درجة حرارة لا
 الاستخلاص.

مغمفة بغلاؼ عاتـ ومزودة بيزازة  ليتر(1) سعة حوجمة فيوضع : عممية الاستخلاص-
ف.  مؿ مف500ػػػب وغمرت النباتية الأوراؽ مسحوؽ مف غراـ100 (د/ىزة1E) كيربائية
 ساعة72لمدة  25oC حػرارة المختبر درجػة تـ الاستخلاص ضمف و , % 95اليكساف

 .((3))انظر الشكؿ
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وكررت  ,Whatman, No.1, 15 cm )) ثـ رشحت الخلاصة باستخداـ أوراؽ ترشيح
طرد المذيب   ومرات لمحصوؿ عمى أكبر مردود مف المستخمص,  3عممية النقع 

بعد ضبط  الدوار المبخر جياز المخفؼ بوساطة الضغط وتحت التفريغ تحت بالتبخير
كثيؼ لزج  سائؿخلاصة بشكؿ  , فتـ الحصوؿ عمى 35oC عند الدرجة درجة الحرارة 

أياـ 7في أطباؽ زجاجية  ليجؼ ضمف حرارة المخبر لمدة  السائؿ وضع تـبعدىا   القواـ,
 بات الوزف.ثلمتخمص مف بقايا المذيب وحتى 

 حسب المردود وفؽ القانوف : وزف العينة و تـ  
 100×  الجافة الأوراؽ مسحوؽ وزف /التبخر بعد الجافة الخلاصة وزف% =  المردود
 . الفعالية دراسة لحيف 4oC حرارة بدرجة البراد في وتحفظ
 (. والايتانولية المائية) المستخمصات باقي عمى لمحصوؿ نفسيا السابقة العممية كررت

 
 يوضح مراحؿ الحػػصوؿ عمى المستخػػمص ( :۳الشكل )

 المستخمصة  وطبيعة المواد الاستخلاص في المستخدمة المذيبات خواص بعض (2):الجدول

[з0]  
 ستخمصياطبيعة المواد الكيميائية التي ت C)تبخره)درجة  درجة القطبية القطبية المذيب 
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 الشموع  و الدىوف. 69 0,1 منخفضة اليكساف ف 

التانينات, التربنتينات ,متعددات الفينوؿ  78,5 4,3 عالية الكحوؿ الايتيمي 
 الفلافونات, القمويدات.

السكريات, الاحماض الامينية, الصابونينات   100 10,2 عالية الماء
 وسيانيف.ثالتانينات ,التربنتينات والأن

 
 :المزروع الكشف الكيفي عن بعض المركبات الفعالة في أوراق الجرجير-3-3

 -3بالكموروفورـ وأضيؼ ليا  كؿ الخلاصات حمتالكشف عن الفينولات:  -1
وجود  عمى لوف أسود مزرؽ دليؿ ظيور ,Fecl3قطرات مف كموريد الحديد4

 [з1] الفينولات
 مؿ5 معمف الخلاصة  توضع كمية )اختبار الرغوة(:: الصابونيناتالكشف عن  -2

تعتبر نتيجة  يقةدق15شكؿ رغوة تدوـ لمدة تتلمدة دقيقة برج الأنبوب و  ماء,
 [з2] ايجابية

مؿ 5ػػػػكمية مف الخلاصة المركزة ب حمت :(Tannins) الكشف عن التانينات -3
تشكؿ راسب الرصاص فف المحموؿ المائي لخلات بضع قطرات م وأضيؼ , ماء

 .[зз] دليؿ وجود التانيناتة الخلاصات فىلامي في كاأبيض 
 , ويضاؼ بالكموروفورـ" جيدا الخلاصات حمت الكشف عن القمويدات: -4

 فينتقؿ دقائؽ5حوالي  جيداً  وترج ,% 5-3 تركيزه الكبريت حمض مؿ145ليا
 المائية الطبقة إلى أملاح شكؿ عمى الكمورفورـ في المنحمة القمويدات مف جزء

 بواسطة الحمضية المائية العميا الطبقة وتسحب لفترة, المزيج يترؾ ثـ .الحمضية
 ـ يضاؼ إلىث,  أنبوب في منيا جزء ويوضع( مطاطية بإجاصة مزودة)ماصة
 دليؿ أف برتقالي ,فتمونت بموف دراغيندروؼ, كاشؼ مف قطرة الأنبوب

 .[з4]قمويدات تحوي الخلاصات 
مؿ 1المركزة ب  حمت الخلاصة:(Terpenoids) التربينوئيداتالكشف عن  -5

دقائؽ, 10-8كموروفورـ في أنبوب نظيؼ مع الرج بيف الحيف والاخر  لمدة 
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ينساب  ويضاؼ لمرشاحة مقدار حجميا بلاماء حمض الخؿ بحيت وترشح 
بسلاسة عمى الجدراف الداخمية للأنبوب,  ويضاؼ قطرتيف مف حمض الخؿ 
المركز وعند وصوؿ القطرات الى السطح الفاصؿ بيف الطبقتيف تتشكؿ حمقة 

 [з4]حمراء)الاختبار الايجابي( وعدـ تشكميا تعتبر نتيجة سمبية 
  المراحؿ الآتية: تمت دراسة الفعالية الحيوية وفؽ : الحيوية الفعالية دراسة -3-5
ر: Standard McFarland  القياسية ماكفرلاند 0.5أنابيب تحضير -1  عمى حُضِّ

 : الاتي النحو
 المقطر الماء مف مؿ 100 في (BaCl2) الباريوـ كموريد مف غراـ 1.175 كمية تذاب

 ويضاؼ منيا
  المركز الكبريتيؾ حامض مف مؿ 1محموؿ ) مف مؿ(  9.95)  مؿ إلى (  0.5)  
(H2SO4) المقطر( مع التحريؾ بشكؿ جيد, ويوضع المزيج في الماء مف مؿ 99 إلى 

 [29] مظمـ مكاف في و التبخر لمنع الإغلاؽ محكمة زجاجية أنابيب
 :وميثالجر  المعمؽ تحضير -2
المغذي المائؿ بزرعيا عمى وسط  الآغار وسط عمى المحفوظة العزولات تنشيط إعادة تـ

 واحدة نقية مستعمرة أخذ ثـ ساعة, 24 لمدة °ـ 37 المغذي وحضنيا  بدرجة الآغار
 Brain Heart والدماغ القمب خلاصة مرؽ مف مؿ 5 في حمت و الزرع عروة بوساطة

Infusion Broth رجاج جياز بواسطة جيدا" ورجيا vortx ساعات 6 - 4لمدة وحضنيا 
 وذلؾ Mcfarland  0.5 تعادؿ عكارة مقدار عمى الجرثومي المعمؽ كثافة وضبطت
 موجة طوؿ عند الامتصاصية قياس تـ ومف المعياري ماكفرلاند أنبوب مع بالمقارنة
 (.041-0.08) الامتصاصية قيمة إذ كانت نانومتر600

 : العضوية المستخمصات مف التمديدات سمسمة تحضير-4
  سمفوكسيديؿ ثنائي ميث مف مؿ 1 وحميا في الجافة الخلاصات مف مغ200 تـ وزف

DMSOبالماء حمت فقد المائية الخلاصة ,ماعدا مغ/مؿ200 تركيز عمى لمحصوؿ 
 ضبط مع  مائي حماـ في وضعيا تـ الانحلاؿ تماـ ولضماف جيداً  حركت, المقطر
 .  ْـ40 بمالايتجاوز الحرارة
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    ترشػيح أغشية باستخداـ الغشائي الترشيح وعقـ بطريقة عقيـ أنبوب الى المحموؿ نقؿ
(Millipore) سمسمة اجراء تـ ومنو,  ميكرومتر0.45  الثقوب وحجـ ممػـ47 قطػر ذات 

 :  الأنابيب في التمديدات
 مغ/مؿ6425مغ/مؿ,1245مغ/مؿ,25مغ/مؿ ,50مغ/مؿ ,100

ىذه  في ايجابي ميكروغراـ /مؿ كشاىد۳0تركيز  الصاد الحيوي جنتامايسيف استخدـ
 . الدراسة
 DMSO  العضوي المذيب جدوى فعالية عدـ مف التأكد تـ الحيويةالفعالية  دراسة وقبؿ
وذلؾ مف خلاؿ غياب قطر ىالة منع  المدروسةث لاثال وميةثالجر  العزولات مف أي ضد

 . نمو حوؿ الحفر الحاوية عميو
 Agar well الآغار ضمف الحفر في الانتشار طريقة اتباع تـ: الزرع عممية-5

diffusion assay: ومي ذو العكارة ثالجر  المعمؽ مف مايكروليتر100 أخذ تـ ثحي
 آغار وسط سطح عمى نشرت خمية /مؿ,510*145 ماكفرلاند والذي يعادؿ تقريباً 045
  الوسط. تشرب تماـ حتى ساعة ربع تركت لمدة  ىنتوف مولر
 مـ6 قطر عقيـ زجاجي اقبث بواسطة  الوسط ضمف(  Holes) حفرث إحدا تـ بعدىا

 مف تمديد كؿ مف مايكروليتر100   بػػ الحفر عبئت, طبؽ كؿ في حفر7 وبمعدؿ
لمدة  ْـ 37 حرارة درجػػػة عمى الأطباؽ وحضنت المعد للاختبار, النباتى المستخمص

 .النتيجة بعدىا تقرأ ساعة24
 الحفرة ( حوؿ(Inhibition zone  وميثالجر  النمو مف خالية منطقة إف ظيور
 المختبرة  والنتيجة ايجابية , يـثالجرا عمى المستخمص تأثير عمى دليلاً  أُعتبر المستخمص

 لممستخمص مقاومة الجراثيـ)سمبي  الاختبار سجؿ المنطقة ىذه مثؿ ظيور عدـ أما
 .مدرجة مسطرة باستخداـ التثبيط منطقة قطر متوسط أخذ تـ و ىذا( المختبر,

 . النيائية النتيجة تسجيؿ وتـ اليالة قطر متوسط وأخذ طبؽ لكؿ مكررات ثلاث اجراء تـ 
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 النتائج والمناقشة : -4
 العمل خطوات اتبعت: غرام بصبغة التلوٌن بعدنتائج الفحص المجهري  -4-1

 ولونها الجراثٌم شكل ولوحظ للصبغة المصنعة الشركة من بها الموصى

 من كل أخذت حٌث الغاطسة، العدسة على الضوئً بالمجهر بفحصها

 Pseudomonas الأزرق القٌح وعصٌات،E.coli   القولونٌة الاشرٌكٌة

aerugenosa مستقٌمة ،( غرام لصبغة سلبٌة) أحمر لونها عصٌات شكل 

 ، محفظة لها ولٌس متبوغة غٌر مستدٌرة، أطرافها

 متجمعة بدت Staphylococcus aureusالذهبٌة العنقودٌة المكورات  بٌنما

 (.  غرام لصبغة إٌجابٌة) داكن بنفسجً لون وذات عناقٌد شكل على

نتائج الاختبارات الحٌوٌة الكٌمٌائٌة التً أجرٌت للتأكد من تشخٌص  -4-2

   ومٌةثالعزلات الجر

 
 ومةثالجر

 الاختبار         

اختبار 
 الأندول 

أحمر 
 المٌتٌل

فوكس 
 بروسكاور

سٌمون 
 سٌترات

السكرٌات 
الثلاثٌة 

TSA 

اختبار  الكاتالاز الأكسٌداز
تحلل 

 الدم

E.coli 
 

+ + _ _ + 
 

_ _ + 

Pseudomonas 

aerugenosa 

_ _ _ + _ + + + 

 حداث حفر في آغار مولر ىنتوف , إ DMSO   ,Bضد العزولات المدروسة فعالية  A :يوضح (4)الشكل
C المستخمص. سمسمة تمديداتإجراء 
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 Pseudomonas   و E.coliيوضح الاختبارات انكيموحيوية  نتأكيد تشخيص :( 2انجدول)

aerugenos:  

 

 Staphylococcusنتشخيص انكيموحيوية الاختبارات  ( ۳انجدول)   ويبيه

aureus : 

 
 
 
 
 
 
 
 لونيا ,نسبتيا المئوية : , مردودىا,نتائج خواص الخلاصة4-3

 (: مردود كافة الخلاصات المدروسة5يوضح الشكل )
 

اختبار  الاختبار 

TSA 

سيمون 

 سيترات

تخمير 

سكر 

 انماوتول

اختبار 

 انكاتالاز

اختبار 

 الأكسيداز

اختبار 

تحهم 

 اندو)بيتا(

اختبار 

انمخثراز 

عهى 

 انصفيحة

اختبار 

انمخثراز في 

 الأوبوب

 + + + _ + + + + انىتيجة
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 لممستخمص الأولي الكشؼ نتائج : أوضحتنتائج المسح الكيميائي الكيفي -4-4

 والصابونينات والقمويدات الفينولات  مف كؿ عمى احتواؤه للأوراؽ والمائي الايتانولي
 جميعيا السابقة المواد عمى احتوت اليكسانية الخلاصة في حيف أف, والتربينات والتانينات

قطبية المنخفضة لػػ ف ويعود ذلؾ لم [22] تفؽ معوالصابونينات وىذا ي الفينولات عدا
تحتاج الى مذيبات ذات قطبية  (1)لمجدوؿ" والصابونينات وفقاأف الفينولات  ثاليكساف حي

 .عالية لاستخلاصيا
وذلؾ  النتائج ثمف حيواضحاً  تبايناً   ىذه الدراسة أبدت نتائج الفعالية الحيوية:-4-5 

 الاستخلاص, ويتجمى في عممية المستخدـ والمذيب العضوي وميثالجر  النوع باختلاؼ
 الحفر. حوؿ بيطثالت ىالة قطر في التبايف ىذا

 القولونية الاشريكية مف كؿ ضد تذكر فعالية أي تبد لـ اليكسانية لمخلاصة بالنسبة 
 ومييف بالمستخمصثر كلا النوعيف الجر ثتأ ثحي [22]عوىذا لايتفؽ م الزنجارية والزائفة

 عند وفقط الذىبية العنقودية المكورات ضد ضعيفة فعالية أبدت حيف في
 استخلاص يستطع لـ اليكساف-ف لأف ذلؾ ويعزى مـ9 وبقطر مؿ/مغ200التركيز

عمى غير قادرة  قميمة بكميات لكف استخمصتيا أنيا أو قطبيتيا لانخفاض الفعالة المركبات
 . الفعالية ثإحدا

 



على نمو بعض العزلات  Eruca sativa ٌر بعض المستخلصات العضوٌة لنبات الجرجٌر المزروع ثتأ

 نتانات المسالك البولٌةلإ ومٌة المسببةثالجر

 

 

 
-۳الزنجارية الزائفة  -2المكورات العنقودية الذىبية  -1ير المستخمص اليكساني في:ثيوضح تأ(: 6انشكم)

 الاشريكية القولونية
 
 

ىيُح ثلاخ انجرانهكساٍَ ػذ انعسَىػح فعانُح انًسرخهض (: 4انجدول ) 

 :انًذروسح

 

 
 

أبدت المكورات العنقودية الذىبية أفضؿ فعالية فقد  الخلاصة الايتانولية  أما فيما يخص
( 21-1۳مابيف )( وبأقطار ىالة منع نمو تراوح مغ/مؿ 200- 25ند التراكيز مابيف) ع

۳ 2 1 
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وقد يعزى ذلؾ لقمة تركيز المواد  ير يذكرثفي حيف أف  التراكيز الأدنى فمـ تبد أي تأ
قد يكوف السبب ىو قمة الفعالية  ثالفعالة عند ىذه التراكيز بالتالي لـ تكف قادرة عمى إحدا

تركيز 
المكبات 
الفعالية 
حيوياً 
وربما 
يعود ذلؾ 
إلى 
أسباب 

ر المركبات الفعالة في النبات والمركبات ثمر الأوراؽ كما تتأعديدة منيا مايتعمؽ بع
يرة منيا ظروؼ التربة والمناخ  والموقع الجغرافي وطريقة ثالاستقلابية الخموية بعوامؿ ك

 [з5]الجمع والحفظ فضلا"عف طريقة الاستخلاص والمذيبات العضوية المستخدمة 
 فقط مؿ/مغ100و مؿ/مغ200 التركيزيف عند فقط تأثرت فقد القولونية للإشريكية وبالنسبة
 .التوالي عمى( مـ15-12) بيط ثت ىالة وبأقطار
 مؿ/مغ200 التركيزيف عند فقط تأثرت فقد "تأثرا الأقؿ كانت الزنجارية الزائفة

   .التوالي عمى( مـ12-9)بيط ثت ىالة وبأقطار فقط مؿ/مغ100و
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 ومية المددروسة.ثالايتانولي ضد العزولات الجر يوضح فعالية المستخمص  ( : 8الشكل ) 
 
 
ومية ث: يوضح نتائج فعالية المستخمص الايتانولي ضد العزولات الجر  (5)الجدول و 

 المدروسة 
 

 
 

ومية ثلات الجر أبدت فعالية جيدة ضد جميع العز الخلاصة المائية, فقد فيما يخص أما 
را بالمستخمص وبكؿ التراكيز ثكانت الأشد تأالمدروسة , المكورات العنقودية الذىبية 

وتراوح قطر قاربة في فعاليتيا لمجينتامايسيف ممغ/مؿ 200وسة ,وكانت عند التركيزالمدر 
ذ لـ يبد المستخمص إ [22]مفوكانت نتائجنا أفضؿ مـ( 21- 12) ىالة منع النمو مابيف

 .الذىبية ضد المكورات العنقودية  أي فعالية في دراستو المائي
مغ 100مغ و200رتا فقط عند التركيزيفثأما الاشريكية القولونية والزائفة الزنجارية فقد تأ

( لمزائفة الزنجارية 9مـ-12مـ(للاشريكية القولونية و)12-15فقط وبقطر ىالة منع نمو) 
. 
  

2 
 شاهد+

6 
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 ومية المدروسة.ثيوضح فعالية المستخمص المائي ضد العزولات الجر  (:10الشكل )
 

أدناه نتائج الفعالية الحيوية  (6الجدول) ويوضح 
 ومية المدروسة ثلممستخمص المائي ضد العزولات  الجر 

 

 
 

۳ 
5 

شاهد

1 
2 

۳ 
4 

5 

6 
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 العضوي المذيب قطبية بزيادة الحيوية الفعالية ارتفاع الدراسة ىذه خلاؿ مف لوحظ ولقد
 ارتفاع مع التثبيطية الفعالية ارتفاع الدراسة نتائج أظيرت كما, الاستخلاص في المستخدـ

 الفعالة المركبات تركيز لزيادة ذلؾ ويعزى[ 42] مع يتفؽ وىذا الواحد المستخمص تركيز
 المستخمص تركيز بزيادة
 البكتيريا مف المدروسة لممستخمصات مقاومة أكثر غراـ لصبغة السالبة الجراثيـ وكانت
 لوجود ذلؾ ويعزى,  [з7] ,[22],[21] ,[24]  مع يتفؽ وىذا ما حد إلى الجراـ موجبة
 الجراثيـ أغشية في الشحنة سالبة lipopolysaccharide الدىنية السكاريد عديدات
 لمماء الكارىة المركبات ضد للانتشار محكمًا حاجزًا يشكؿ مما, غراـ لصبغة  السالبة

 البكتيريا غشاء مع المستخمص يتفاعؿ بالتالي,الكبير الحجـ ذات لمماء المحبة والمركبات
 .[з6]الجراـ سالبة البكتيريا أكبرمف بسيولة الجراـ موجبة
 الموجودة الثانوية المنتجات  مف مزيج عف أساسًا النباتية لممواد المفيد الطبي التأثير وينتج
 [11]واحد مركب إلى عادةً  يُنسب ولا النبات في

 كما الجرثومية الخمية في النووية الاحماض تصنيع إيقاؼ في عمميا يتمخص فالقمويدات
 -co الانزيمية المساعدات في تؤثر و DNA Gyrase أنظيـ عمؿ تثبيط عمى تعمؿ

enzyme   الخمية تحمؿ وبالتالي الخموية الاغشية إزالة عمى تعمؿ والصابونينات 
 وآمنة جديدة علاجية كنظـ  إمكانات ليا لمتحمؿ القابمة التانينات أف كما,[з7]الجرثومية

 [з8] الخموي لمغشاء مدمرًا نشاطًا تبدي اذ الجراثيـ ضد
 بالفينولات بغناىا الرجير نبات ليا ينتمي والتي الصميبية الفصيمة وتمتاز كما

 مف لمبكتريا مضادة خصائص معروؼ لمفينولات أف المعروؼ ومف, [з9] والغميكوزيدات
 تسرب بذلؾ مسببة( Proton Motive Force) البروتوف حركة قوة إعاقة خلاؿ

 Oxidative  وعممية الإلكتروف ونقؿ الأنزيمات وتثبيط الخموية داخؿ المكونات
phosphorylation[40]السيتوبلازمية المكونات وتجمط. 

 إلى البيولوجية الأنشطة معظـ فتُعزى Glucosinolatesلمجموكوزيدات  بالنسبة أما
 تتحمؿ الفصيمة ىذه خضراوات تناوؿ فعند,المائي التحمؿ منتجات
 القناة ونبيت النباتي  Myrosinaseأنظيـ بواسطة" أنطيميا Glucosinolatesمركبات
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 والتي Isothiocyanate مركبات منتجة  Gastrointesinal  microfloraاليضمية
 [41] الحيوية الفعالية في الأثر ليا يعزى
 الخمية بروتينات في الموجودة   SH- مجاميع مع تتفاعؿ  الكبريتية الغميكوزيدات أف كما
 اف وبما s-sالكبريت ثنائية رابطة مكونة cysteine الاميني الحمض مع تتفاعؿ حيث

 مركبات تعمؿ حيت الخلايا لتضاعؼ خاصة محفزات ليا ليا  SH- الكبريت مجموعة
    .[з5]الخمية ضمف التضاعؼ تثبيط يتـ وبالتالي المجموعة ىذه تحطيـ عمى الكبريت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 :التوصياتالاستنتاجات و -
 الاستنتاجات :-5-1

تمتمؾ فعالية مضادة  بات الجرجير المزروع مستخمصات أوراؽ ن أظيرت نتائج البحث أف
 عينات بشريةغػراـ المعزولة مف لصبغة السمبية والإيجابيػة  الممرضػة يـثالجراإزاء 

كانت فعالية المستخمص اليكساني ضعيفة, فيما كانت , والمسببة لإنتانات المسالؾ البولية
والإيتانولي لذلؾ يمكف الاعتماد عمى ىذ  المائي يفالمستخمصالفعالية الأقوى لكؿ مف 

 النبات كمصدر لممضادات الحيوية لعلاج حالة التياب المسالؾ البولية.
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 التوصيات : -5-2
 وكميتيا الكيميائية المركبات طبيعة وتحديد المستخمصات جوؿ أوسع دراسة راءجإ

 الفعالة ضمنو. المادة ىوية بمفرده لتحديد مركب كؿ يرثتا ودراسة وفصميا
 وبشكؿ الأخرى الأنواع الجرثومية في النباتات ليذه المحتمؿ التأثير بدراسة نوصي-

 الحيوية مف الصادات لمعديد المقاومة تمؾ خاص
 التقميدية الحيوية الصادات مع المستخمصات ىذه تتضمف مشاركة دراسة إجراء-

 جرعتيا تقميؿ عف فضلاً  المرغوب فييا, غير الجانبية آثارىا مف التخفيؼ في للإسياـ
 .فعاليتيا وتحسيف
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