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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 

 المجمة. عمى النشر في
  :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 
عممو  يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو بالييئة التدريسية و عمى رأس

 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(:
 خص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   عنوان البحث ـ ـ مم

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

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطمحات البحث و تعريفاتو الإجرائية. .5
 لسابقة.الإطار النظري و الدراسات ا .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 2.5ار يس -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.12أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى ج ـ يجب مراعاة 
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

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

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

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

 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.  
 لمغة الأجنبية:ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجمة با

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  inical Psychiatry NewsClBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

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

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

 
 

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

 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

( 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 

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

 النشر من كافة الباحثين.
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 دراسة حركة نقطة ضمن حقل الجاذبية لمستقيمين

 أريج تيسير موسى : إعداد الطالبة

 كمية العموم أستاذ في قسم الرياضيات بإشراف أ. د. خالد العبد الله

 ممخص البحث

درسنن في نناياننحثيثركةننثيةرقنن يوسننسي ن ننايةننن يوسنن   ي   ننفنر  ية ننثي
ة نثير ةل ن يثردندد يثنسي  رق نفيىرن يثيرل سأر ، فيثرص فغ يثرهف ل ن   يقد 

يثروسس.درس فيسلنكين سفرياحثي

سي نننث  ي نناي سننفرياننحثيثروسننسية ننثي   ننن يك  ننفيض ًننفهيض نن ي نونندي ن نن ي نند
ي.  يدثئرةيىر يدثئرةيضخرىي قن ي  دافيثلاً رثبيًد ف

خنن  يسننر فتييلا هف نن شننق ييثرخ ننن ي أخننحض ياننح يك  ننفيك ننرتي خ ل نن يي
ير  يثك دثئ  ي نث   يرلوس   .ن صكحيرنرك  ي  دينونديس ثن  ي د   يثر

ي

ي  ة اي فد ي فد ،قً بيي فد  ، ن  ييكممات مفتاحيه:
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A Study point  the motion in the field 

of gravitation the two lines 

 

Abstract 

In this research, we studied the motion of a point 

body    around two elongated bodies where we 

presented         the Hamiltonian formulation of the 

problem then we touched on the infectious analysis. 

where we studied the behavior and path of this body 

we also explained that there is a point of imbalance in 

the area of this body, as it moves from one circle to 

another, at which the disturbance is weak. 

We also explained, in different ways, that these lines 

take the form of infinity during certain angular 

velocities and become spiral when there is an initial 

velocity parallel to the two bodies. 

 

 

Keywords material: point material, rod material curve 
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 مقدمة:

  حيثرندسيقف يثلا سف ي  ظريثر يثرس فءين رصديةرق يثر ونسين غ ري نثقدهنفيخن  يثرسن  ي
نننطي سنننفرثتيرةرقننن ي ن نننطي  ننننريثردلنننسينظهننننريثةوهننن ةيثرةد ثننن ي  قننن يثح سنننف ي ننن ينً

ن  ق هنفيكةرقن يثرقنثقنبينقنحركيةرقن يثق شنفيقننث   يثروفحك ن يثرقنثقبينثر ونسين ن يثنسي
ننذيثروفحك ن يانني ثةق فرين أثرافيكوفحك  ياح يثرقنثقنبينضن ي ن يقندسيصن غ ي فًنو ير نً

لايي نثر سننف  يك  ه ننفيي  ،  ق ل  ه ننفيي𝐏 ،𝐐  ننن  ية ننثيضشننفريىرنن يض يقنن يوسنن   ي
ي.ثرص ري  وفحكف يكنن   ي  دفقس   ي كفشرةيشد  ه فيي سفن 

     
    

  
 

يثفكتيثروفحك  يGة ثي

نكفر ننفرايظهننري لننسي  قف نن ي  دلننتيكفرةرقنن يكأشننقفرهفيثر خ ل نن يثر   ظ نن ينغ ننريثر   ظ نن ي
  يثرصنن ف   يىرنن ي ةننينثةق ننفرينثرننح ي قنن يثلا سننف ي نن يىرسننف يثر رقكننفتيىرنن يثر ًننفءي

ي.ثةرضير دنريةنرهفيكشق ي   ظس

نطيقنث نديرةرقن يثرقنثقنبينظهريثردد دي  يثردل فء  ثن يثردنفرسيقكلنريي،ثرح  ي  ق نثي ن ينً
ثرح يدرسينثس   جيض يو  نطيضونرثسيثر ظنفسيثرش سناي ندنريةنن يثرشن سي ناي ندثرثتي لن ي
شنننق يق نننطي نننفقكينثب يثرقنثقنننبيثةقنننربيىرننن يثرشننن سي ننندنريكسنننر  يض لننن يكسنننكبي أثرانننفي

ي.كوفحك  يثرش س

ثةكةنفثي خنكيثرن دن يثر سن ن   ينثر سن ن  فتينقدسيثردق نريخفرديثردكديثللهي و ن  ي ن ي
ي. [5]دنثئرن قف ئ يوفحك  هفيكأقنثسي  ي

 هدف البحث:

انند  في نناياننحثيثركةننثيدرثسنن يةرقنن ي ن نن ي فد نن ي ننايةننن يوفحك نن ي سنن ن    ي ننفد   ية ننثي
يثر س ن  .ن كةثي  يثر سفرثتي ندسيثرص فغ يثرهف ل ن   يرهح يثر سأر ي
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   المناقشة والنتائج:

 سن ن    ي نفد   ي  ننث    ي ة نفجيثروفحك ن يثر نف جي ن ي نايةنن ييثس يةرق ي ن  ي فد  ردري
ير در  يشدةيةن يثروفحك  يةن ي س ن سي فد ينثةد.

 ةر كي ن ن ي فد ن ي نايةنن ي سن ن سي نفد يسن كةثي نايانح يثر ننرةي ن يقننةيثروفحك ن يثر ناي
ي  درضيرهفيثر ن  يثر فد  ي  يقك يثر س ن س.

 قيم مادي متجانس:حقل جاذبية مست

 ن  ي فد  يق ل هفييP.ير ق  س ن  فهي فد فه،ين  وف سفه؛يق ل  يثرخ   يLر ق 
ينثةد  .
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يثر س ن س يوفحك   يةن  يثر ن  يL درف يثروحبP ا يقنة يكأ   ،g(P)ي  كنهفيي ثر ا
 نقطيثرد نديثر رسنسييO.ير نو ياحثيثر س ن س،ين ود يثر ن  P ل يثر ن  يLثر س ن س

يكفرد ق :يg(P) د  يقنةيثروحبيي.sرل نثص ي كدضهييP ل  ي  يثر ن  

2يييييييييييييييييييييييييييييي 2

( )
g(P) Pe s

G d s
r s







.ي

)،ينثر  و L  يPانيكدديrة ث )Pe sي  و ي  ي  ةنيثرد صرييPاني  و ينثةدة
طيdsثر  فًلا يي.sحنيثر فصل يQ ايثر نً

يك غ  ريثر  ةن ي كريثرد ق :

tan( )s r ي

يثر  و  )ن ةل   )Pe sيثرنةدةي ي  وها ي ل  ي رقك    ي ل يPnىر  ينLثر فظ ا ،Pي
ي: [7]،ي ودLثر نث  يرل س ن س

2 2

2 2

g(P) [ cos n sin ]P P

G
d d

r

 

 


    

 

 

  
ي.

ي  :ثر رقك يثر نث   ي ددن  ،ين 

يييييييييييييييييييييييييييي
2

g(P) nP

G

r




ي
ي

ي  
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يةن يوفحك  ي س ن    ي فد   ي  نث    ي  وف س  :

ييي1pو ل ي  فر  ،ينر  رضيض يقً كفهي  وف سفهيغ ري ةددنيق ل  يثرخ   ييOxyر ق 

 ن نن ي فد نن يحثتييMنرنن ق ،ي2 ةنندنديق ل نن يثرخ  نن ي  وف سننفهيغ ننرنقًنن كفهي نننث  يرنن ي
ي.نثةد  يق ل 

ي.Mي  شريق ي  ياح  يثرنً ك  يةن يوفحك  ي ؤثري ايثر ن  

يس درسي اياح يثر نرةيةرق ي ن  ي فد  ي ايةن ي س ن    ي فد   ي  نث    ي

ي:كدرثس يدثر ياف ل ن يرل س ن    ي كدضس

 2

2

r r ci

r r ci

 

 
  

 

                                                                                      

 

 

 

 

 

 

ي  لكياحثيثرةن يدثر يثرق ن يثر فر  :

 1 1 2 22 ln 2 lnv G r G r    

A(x,y) 

𝑟      

𝑟1     𝑟  

-c c 
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 ن   يرل سأر يس شق يدثر يلاغرث جيثسي   ن يىر يدثر يا ل ن ي كريرلنصن يرص فغ يا ل
ي ةن  يرنو دري

ي د  يثر فق يثرةرق  يكفرد ق :

 

2

2

2 2

1

2

1

2

1
( )

2

T mv

T mr

T x y





 

 

 

)س ننسيكةسفبيثةدثث فتيثر ن   , )A x y1كدلار ي 2r r   و

 

 

2 2 2
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 مقترحات:الاستنتاجات وال

درثسننن يرةرقننن ي ن ننن ي فد ننن ي نننايةنننن يوفحك ننن ي سننن ن    ي نننفد   ييقننند  في نننايانننحثيثركةنننث

ي   نننفيكشنننق يخنننفكيكفر سنننفريثر سننن ن   وف سننن  ،ية نننثيقننند  فيثرصننن فغ يثره ل ن  ننن ينثا 

يرلةرق .

 ي ن  ن  ي نايةنن يوفحك ن ي   حيانح يثردرثسن يكفكنفهي لن يثردد ندي ن يثردرثسنفت،يقدرثسن يةرقن

يجياح يثردرثسفتيىر ينقتينوهدي ن ل  . س ن    .ي ة ف

ي
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التموضع المتبادل للأغلفة الخطية لمدارات مناحي 
التناظر الأربعة والمتقاطعة بأربعة مدتقيمات 

 مختلفة
 أستاذ مساعد في قسم الرياضيات، كمية العموم، جامعة البعث. د. عصام ديبان:

 طالبة دكتوراه في الرياضيات البحتة، كمية العموم، جامعة البعث. زينة جبر:

 ممخص البحث

، اللامتغيرة بالنسبة لزمرة  nFىذا البحث بدراسة تناظر السطوح الجبرية  نقوم في
، عندما يكون لمناحي  mEفي الفضاء الإقميدي  Gالتناظرات التامة غير المنتيية 

 ات مختمفة.مفتيا الخطية بأربعة مستقيمتناظر ىذه السطوح أربعة مدارات وتتقاطع أغ
اليندسية، التي تعين الشرط النيائي  ةنسعى إلى الحصول عمى المتراجح ،بالتحديد 

 لمتموضع المتبادل لتمك الأغمفة الخطية.
اللامتغيرة  ،nFويتم في ىذا السياق إيجاد المعادلة القانونية لمسطوح الجبرية الخاصة  

يجاد معادلات مستويات التناظر ليذه السطوح.، Gبالنسبة لمزمر التامة   وا 

تناظر السطوح الجبرية، مدارات مناحي التناظر، الأغمفة الخطية، زمرة كممات مفتاحية: 
 التناظرات التامة، مستويات تناظر السطوح.
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Mutual arrangement of linear envelopes 

of four orbits of directions of symmetry, 

that intersecting by four different lines 

 

Abstract 

In this paper, we study the symmetry of algebraic surfaces, which 
are immutable with respect to the group of infinite perfect 
symmetries in Euclidean space, when the symmetry areas of these 
surfaces have four orbits and their linear envelopes intersect with 
four different straight lines. 

Specifically, we seek to obtain the geometric inequality, which 
defines the final condition for the mutual positioning of these linear 
shells. 

In this context, the legal equation for special algebraic surfaces, 
which is not changing for perfect groups, and the equations for the 
levels of symmetry for these surfaces are found. 

Keywords: Symmetry of algebraic surface, orbits of directions of 
symmetry, linear envelopes, symmetry planes of surfaces, 
complete groups of symmetry.  
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 مقدمة:

)والبعد  nسطحاً جبرياً من الدرجة nFليكن  1)m  معيناً في الفضاءmE :بالمعادلة 

                      
0

( ) 0 ( 1, )
n

j i

j

i m 


  

حيثثثثثثث 
j  صثثثثثثور مثثثثثثن الدرجثثثثثثةj  فثثثثثثي مركبثثثثثثات المتجثثثثثثو ( )i . 
بالانعكاسات المائمة )القائمثة بحالثة خاصثةا بالنسثبة لممسثتويات ذات زمرة مولدة  Gولتكن 
)البعثد  1)m  منحثى التنثاظر. لنفثر  أن المتجثو الثذي يعثين u فتكثون مداراتثو( )G u

 .j وأغمفتيا الخطية ىي المستويات

تعتمد ىذه الدراسة عمى النتيجة اليامة: " لا يمكن أن يتقاطع غلافثان خطيثان لأيثة مثدارين 
 م".لمناحي تناظر السطح إلا بنقطة أو مستقي

مثن مسألة التموضثع المتبثادل للغمفثة الخطيثة لمثدارات منثاحي تنثاظر السثطوح الجبريثة  إن
أىم القضايا التي ترتبط بالنظرية اليندسية للامتغيرات الزمثر، وىثذه مسثألة متشثعبة حالاتيثا 

 الخاصة كثيرة.

 مثدارات سثطوح الجبريثة ثلاثثةمسألة بالكامل عندما يكون لمناحي تنثاظر اللقد تم حل ىذه ال
 ، وتثثثثثثثثثثثثثثم حمعيثثثثثثثثثثثثثثا مثثثثثثثثثثثثثثن أجثثثثثثثثثثثثثثل أربعثثثثثثثثثثثثثثة مثثثثثثثثثثثثثثدارات فثثثثثثثثثثثثثثي الحثثثثثثثثثثثثثثالات ا تيثثثثثثثثثثثثثثة:[2],[3]

، تتقثثثثاطع [1],[4] ، تتقثثثثاطع الأغمفثثثثة الخطيثثثثة بمسثثثثتقيم واحثثثثديوجثثثثد مسثثثثتقيمات تقثثثثاطعلا 
منيثا  الأغمفة الخطية بمستقيمين مختمفثين، تتقثاطع الأغمفثة الخطيثة بثلاثثة مسثتقيمات اثنثان

، وعنثثثثثثثثدما تتقثثثثثثثثاطع الأغمفثثثثثثثثة الخطيثثثثثثثثة بثلاثثثثثثثثثة [5],[6],[7],[8],[9],[10],[11] منطبقثثثثثثثثان
، أمثثا عنثثدما تتقثثاطع الأغمفثثة الخطيثثة بأربعثثة مسثثتقيمات [12],[13],[14] مسثثتقيمات مختمفثثة

 مختمفة فيذه مسألة لم يتم حميا بعد.
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حيثثث أن وضثثع مسثثتقيم  ،طعوقثثد درسثثت جميثثع الحثثالات الممكنثثة لإنشثثاء مسثثتقيمات التقثثا
عمثثى المعادلثثة ، وبالتثثالي شثثروط تموضثثع ىثثذه الأغمفثثة،مباشثثر عمثثى التقثثاطع يثثبثر بشثثكل 

 العامة لمسطح المدروس وعمى معادلات مستويات تناظره.

jلثتكن المسثتويات  j jd 
    حيثث أن مسثتويات تنثاظر السثطحnF  المرافقثة

jdيثات المسثتويات لمتج
    تثوازي المسثتوياتj     لثذا فث ن التموضثع المتبثادل

والثثذي يمكثثن أن يكثثون j  يتحثثدد بالتموضثثع المتبثثادل لممسثثتويات  jلممسثثتويات  
1jdعشوائياً ويمكن اعتبار   .و ىذا لا يبثر عمى عمومية الدراسةا ( 

              لندخل الرموز:  

0 1 2 3 ( )                  

            

31 2

1

1

, ,

, ( 1,2,3)

,

rt
t

rr

rr r

vrr

v g

t

    

 

 

        

      

     

 

   ،الغلاف الأول ،الغلاف الثاني  ،الغلاف الثالث الغلاف الرابع 

vلاصطلاحنقصد باو  vF   ،  توضع المستويأنv .ًيمكن أن يكون عشوائيا 

vلمسيولة نفر      ،حيث  وىذا لا يبثر عمى عمومية الدراسة g   . 
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 :هدف البحث

مثع  اv)والثذي اعتبرنثاه يتثأثر التموضثع المتبثادل للغمفثة الخطيثة بتقثاطع المسثتوي 
)المسثثتويات  1,2,3)tr t د مثثن لإيجثثاد الشثثروط العامثثة ليثثذا التموضثثع لابثث ،، وبالتثثالي

 دراسة ثلاث حالات أساسية مختمفة:

1     أي أن: 1rفقط مع  إذا تقاطع  ا1 2 30 , 0v v v v          
2أي أن:     2r فقط مع إذا تقاطع  ا2 1 30 , 0v v v v    
3أي أن:      فقط مع إذا تقاطع  ا3 1 20 , 0v v v v    

1ييدف ىذا البحث إلى دراسة الحالثة الأولثى  2 30 , 0v v v v    محصثول عمثى ل
غمفثثة الخطيثثة. اليندسثثية، التثثي تعثثين الشثثرط النيثثائي لمتموضثثع المتبثثادل لتمثثك الأ ةالمتراجحثث

 اللامتغيثثثر ،nF الخثثثا  ق إيجثثثاد المعادلثثثة القانونيثثثة لمسثثثطح الجبثثثريويثثثتم فثثثي ىثثثذا السثثثيا
 .Gالتامة  ةبالنسبة لمزمر 

 المناقشة والنتائج:

 لتكن

    

1 2 3 4, , ,g v vp p p p
                            

 : حيث مستقيمات التقاطع ىي

             1 1 2 2 3 1 4, , ,OZ P OZ P OZ P OZ P         
:بالمعادلة mEفي الفضاء الإقميديGذو زمرة التناظر التامةnFيعطى السطح الجبري

 2 
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,لحدود إن كثيرات ا  , ,R S T P الدوال الخطية  و
1

, ,
kr j i  


التي تتعمق فقط  

) بالمتحولات 1, 2)s    :تحقق العلاقات 

              
0 0

0 1 0 1

0 2 0 2

0 1 0 1

,

,
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R R S R

R T T T
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حيث       

1 1 2 2 1 1, , ,c c c c                       

) لدينا  0,1,2,3) , j j jd
j

 
    تأخذ المستويات وj   :الشكل 
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 ا نجد:2من العلاقات )

 

        

2

0 1 0
0 1 1 1 0 1

0

0 2 0
0 2 1 2 0 1

0

0 1 0
0 1 1 1 0 1

0

0 1 0
0 1 1 1 0 1 2

0 2

,

,

,

,

R T
R T T T

T

R P
R P P P

P

R S
R S S S

S

P S
P S S S

S










  




  




  




  




  

 


  

 


  

 


  

 


 


 


 


  



    

    

    

    

 

0أيضاً لدينا:  1 1 0 1 2,R T R P       2بالتالي
1 1

1

T P 










    ومنو    

2
0 1

1

T P 












 

0Rولكن  R      1بالتالي 1R T         1وباعتبار 1T    1يكونR   . 

1أيضاً نجد أن:  2R P   1وباعتبار 1P    2يكونR   . 
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 ا فنجد:2نعود لمعلاقات )

               
0 1

0 0 0 0 1

0

0 2
0 1 0 1 2

0

1 0 2
0 2 0 1 2 2

1 0 1

2 0
0 3 0 2 3

2 0 1

1 0
0 0 1

1 0 1

TR
T c R c

S R

P
P c R c

R

PR
P c T c

T T

RR
R c S c

P S

RS
R k S k

P S



 
 




 



 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 


 



 
 

 

 
 

 

 
 

 







 
 

 




 




 


      




     



      



      

     


(3)






 

 :نو نتوصل إلى المبرىنة المساعدةوم

1إذا كانت مستقيمات التقاطع  (:1مبرهنة مساعدة ) 2 1, , ,OZ OZ OZ OZ        
1ف ن الدوال    2 1, , ,         ( دود ، و تعطى كثيرات الحا3تحقق العلاقات

, , ,R S T P :بالعلاقات 

                          
2

2 1 2 1 1 1 2

1

, , ,R S T P
           




           




      



     

  

1أن: اذا اعتبرنا 

1( )g h OZ      
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 المعادلات:ب 1rفي المستوي   hيعطى المستوي يمكن أن 

                        1

1

1,

1, 1

h

h p p

p

h

j jp p

p

Z a Z h

Z b Z j

 



 











  

  




 

محاور جديدة  hلنأخذ في المستوي 
pOZ  :بحيث تتحقق دساتير التحويل 

                 
1

1

1,

1,

1, 1

p p
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h h p p
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Z Z a Z h
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 :ويلات الشكل ا تيا تحت تأثير ىذه التح1) معادلة السطح تأخذ

1 1

2

1

1

1
2

2

1

2

3

1 1

1
2

4

1

( )

( )

( )

( ) (4)

k k

h

h h

i

j j

j

h

p p r r

p k

v

r l r l

l

R y Z

S y Z

T y Z Z

P y Z c



 











 



 



 









 



 



 

 

  

 





 



 

حيث أن الدوال 
1

,
kp r 


 مستقمة خطياً كون السطح غير أسطواني. 
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تعطى الدوال 
p  :بالعلاقة                     

1
1 1

0 1

1 1

( ) ( ) ( 1, ) (5)
h

p p p h jp j

j

a b p h


 


     


 



 

     

       تعطى بالعلاقة :T  بالتالي كثيرة الحدود 

                                   0 1 (6)T R S   

 ا نجد:6ا و )2)من العلاقات 

              
0 1 0 0 1 0 0 0 1

0 1 0 1 0 1

0 1 0 1 1 1

0 1 0 1

( ) ( ) ( )

( )

(7)

T R R R

T R

R

T

    

  

   

   

        

    

    

      



 

   

   

 


  



 

1و منو  1c      1أي أن الدالتين 1,      ًمع الدالتين  ترتبطان خطيا
,  . 

 ، في حالةعمى معادلة السطحعمى المتراجحات اليندسية ودراسة تأثيرىا بغية الحصول 
1  أي في حالة ،1rفقط مع  قاطع الغلاف الرابع  ت 2 30 , 0v v v v      

 ىذه الحالة بشيء من التفصيل: لابد من دراسة 

1 الحالة الأولى: 2 3, 0v v v v   ،وىنا نميز عدة احتمالات: 

2h ا1 v   : 
 :بالشكلv  المستوينكتب 

                          1 1

1( )v v OZ
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 :بالمعادلات 1rفي  1vالمستوي  مكن تعييني

                                  

1

1

1

1

1

0 1,

1, ( 1)

1, 1

p

v

h v q h q
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v

j j q h q
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نختار محاور إحداثية جديدة 
h qOZ 
   1فيv  ىي دساتير التحويلفتكون: 

       
1

1 1

1

1

1

0 1,

1, ( 1)

1, 1
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 :ا تحت تأثير ىذه التحويلات الشكل ا تي4) معادلة السطح ومنو تأخذ
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 :لنضع

      
( 1) 1

1 1

0 1 1

1 1

( ) ( ) ( 1, 1) (9)
h v

q h q q h v j q j

j

h a h b q v
 

 


   
   

 

   

 

     

حيث 
1 0,h h  وسيطان، و منو   

                         0 1 (10)P h R h S    

 :ةتيا  ى النتيجةمما سبق نخم  إل

2ان إذا ك (:1مبرهنة ) 3 10, , 2v v v v h v        الدوال حققتو 
( 1, 1) , ( 1, )q pq v p h    ( 1   ا ف ن9ا، )5العلاقات 1v vF     إذا

1h :تحققت المتراجحة v     

2-     1h v   : 

من أجل ذلك نعرعف المستوي 
1v   1في المستويr    :بالمعادلات 

                     
1 1

1

1 1

1

1 1

1

1

1

1

1

1

1

1
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محاور إحداثية جديدة  1vنختار في المستوي 
1h qOZ 

  اتير التحويل:ونكتب دس 
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 :ا تحت تأثير ىذه التحويلات الشكل ا تي4) معادلة السطح ومنو تأخذ
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                         نضع:  

1 1 1 1 1

1
1 1

0 1 1

1

( ) ( ) (12)q h q q q j q j

j

t a b t c


     


 

 



     

0                    ومنو    1 (13)P t R t S  

 مما سبق نحصل عمى النتيجة ا تية:

ا، وأمكننا من أجل 11معطىً بالمعادلة )   nFإذا كان السطح  (:2مبرهنة مساعدة )
1h v      حيث   إيجاد الدوال الخطية

1 1( 1, 1) , ( 1, )q pq v p h     
1  عندىا يكون ا 12، ) ا5ت )بالعلاقا 1v vF   . 
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hعندما  -3 v  : 

من أجل ذلك نعرعف المستوي   
1v   1في المستويr    :بالمعادلات 
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محاور إحداثية جديدة  1vختار في المستوي ن
2h qOZ 

  :ونكتب دساتير التحويل 
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 :ا تحت تأثير ىذه التحويلات الشكل ا تي4) معادلة السطح ومنو تأخذ
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  الةنضع الد
2q  بالشكل:  
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0      ومنو:          1 (16)P t R t S  

 مما سبق نحصل عمى النتيجة ا تية:

إذا كان السطح  (:3مبرهنة مساعدة )
nF   ( ا، وأمكننا من أجل 13معطىً بالمعادلة

h v     حيث   إيجاد الدوال الخطية
2 2( 1, 1)q q v   ( ا، 15بالعلاقة

1  عندىا يكون  1v vF   . 

hعندما    -4 v    وليكن  

dنفر  أن  h v    ،1تأخذ معادلة المستوي ىاعندv :الشكل      
1 1v d h     

)1         حيث 1) , ( ) 0g hh g       

1يعطى المستوي  h  بالمعادلات :  
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1ختار في المستوي ن h   محاور إحداثية جديدة
h qOZ 
  :ونكتب دساتير التحويل                                            
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 :ا تحت تأثير ىذه التحويلات الشكل ا تي4) معادلة السطح ومنو تأخذ
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نكتب دساتير التحويل ا تية:                                جديدة وباختيار مناسب لجممة محاور إحداثية 
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 :وتحقق  دوال خطية بالمتحولات  Cحيث  
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     ا نجد:18بالاستفادة من العلاقة )
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 :بالتالي نحصل عمى العلاقات ا تيةو 
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 : ةا تي بالعلاقة Pوبذلك يتعين كثير الحدود 

                       0 1 2 (23)P l R l S l T   

 مما سبق نحصل عمى النتيجة ا تية:
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إصادة تدقيق ستراتعرافي للتشكيلات الرسوبيظ 
 المتوضطظ فوق صخور المطقد الأفيوليتي

 في رقطظ اللاذقيظ
 عبد الكريم عبد الله الدكتور 
 سامر البب الدكتور 

 وردينان حمدو 

 الممخص
حلتشاييتتهاحةسالثيرهاحوتلةافره الوه اا لةهيتناول هىا اهاحث اثهسةاسارهساتةاتةةا يره

،هل حاااإهثاااتحةايهت وحيااا هوسااات و يره50000/1ه ااا هة فااارهاحت  ياارهالأ يااالحيت احوفقااسه
(هعيناارهخذ اا تهوااعهاح اا لةه19حوحولعاارهوااعهاحفينااوتهاح اا ةيرهلاحثااوح هعااسسىوه 

 احوتيشفرهلاحوتنلعرهاحس نره  هونطقرهاحسةاسر.
هالأ يالحيت هالاعاتتيهعوةهخعهّ   هونطقرهاحسةاسرهولا عهحستيّنتهاحسةاسرهاحوفّ لرهث

هل سهالأعلىهاحيوثونيوعهوو ث هاحىهاحووستة تيوعهوو ث هىلهثسيطه–هاحثويةهونطقره  
هالاعاااااتتيهعواااااةهتلا اااااوهاحنتيحااااارهلىااااا هووساااااتة تيوعهلحاااااي هخساااااف هساااااينلنيوعهييااااالع

هثسيطه–هاحثويةهحونطقرهوحولةةهونوطوه  هالأ يلحيت 
ههستةاتةةا يو،هاحوفقسهالأ يلحيت ،هتشييتتهةسلثير،هة فرهاحت  ير.:هكممات مفتاحية

ه
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Stratographic re-check of the sedimentary 

formations located above the rocks of the ophiolite 

complex in the Latakia cheet 
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Abstract 

This research deals with a stratigraphic study of the 

sedimentary formations located above the rocks of the 

ophiolite complex in the Lattakia sheet 1/50000, by 

conducting fossil analyzes of a group of (19) rock 

samples taken from the exposed and diverse rocks in the 

study area. 

The detailed study of six sites in the study area showed 

that the age of ophioliteal ascent in the Payer - Baseet 

region is pre-Maastrichtian to pre-Upper Campanian and 

it may be Sinonian below and not Maastrichtian. 

Keywords: Stratigraphy, The ophiolite complex, sedimentary 

formations, Latakia sheet. 
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 :مقدمة
 ا هونطقاره اللهاحوتلساطهواعهيلاسات يوهلخحثونياوهاةثاوًه تاىههتنتشةهاحوفقاساتهالأ يلحيتيار

يا هه300إيةاعهل ل هعووعهشة وًهوةلةاًهثوحيلنوعهل ثةصهلسلةيوهلتةييوهحوسو رهتزيسهعلاىه
هلي حإه  هاحطيوته ل هحثو هطلةل هلحنلبهاحثويستوعهليةوونشوه.

 يعهشااثوهوتاالازييعهحيوااوهتتيشافهاح ا لةهالأ يلحيتياره ا هشاةوهاحوتلساطهعلااىهاوتااساسهنطااو
اااةب.هاحنطااووهالأل هلىاالهنطااووهثيتلا ه_هزااااةل هليقااعه ااا هاححااازيه-اتحاوههعاو هشااةوه

اححناالث هح و اارهاحساااطي رهاحيةثلنوتيارهاحطلةلسايرهليةا هخ يلحياتهتاةلسل هلحثاو هطااةلاسةه
لاحثسااااايطهعلااااىههالأوااااونل واااااعهه،خوااااوهاحنطااااووهاح ااااون ه ياااالهنطااااووهحثاااااو هطاااالةل هاحووتاااااس

 ااااا هل اااااساتهخ يلحيتيااااارهوقتلفااااارههلاحوتحاااازخطاااااال هاح و اااااارهاححنلثيااااارهحلسااااااطي رهاحطلةلساااااايره
.ههBeysehirلههiPozantلهMersinلههLycianلوشااااالىرهليشاااااو هتيشااااافوتهخ يلحياااااته

احونتشااةةه اا هونطقاارهشااةوهاحوتلسااطهثلحلسىااوه االوههالأ يلحيتيرى اهلتتويزهحويعهاح  لةه
ه(.AL-Riyami et al, 2002 هخةةايرهواعهاح ا لةهاحوت لحار

ه
وليلعهسنرهلتلزعهاحيت هالأ يلحيتيره  ه ل هاحشةوهه20(:هو ططهيثيعهو يطهاحتيت ه ث ه1احشي ه 

ه(.Dutch, 2003احفةث هلشةوهاحث ةهاحوتلسطه 
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الأ ياااالحيت هثوحتف ااااي هوااااعه ثاااا هاحساااال ييتهل ااااسهخعطااااىهحيااااوهسذةسااااتهتلةاااافوتهاحوفقااااسهه-
،هخوااوه(Ponikarov, 1968 هاحثاو  لعهعواةاًهيوتااسهثايعهخعلااىهاحتةيوسا هلخعلااىهاحيةيتوسا 

تلةااااافوتهاحيةيتوسااااا ه يااااا هتفااااالسهاحاااااىهالأثسااااايوعهلالأحثياااااوعهلاحساااااينلوونيوعهلاحتلةلنياااااوعه
هلاحووستة تيوع.

احثساايطهتتاامحفهوااعهوحولعاارهوااعهه–حثااويةه قااسه يااةهخعّهونطقاارها(هParrot, 1974 هخوااوه-
ولتهوعهاحشو هو هاحىهاححنلبه ت هاحووستة تيوع.احقشلةهالأ يلحيتيره ذ

ا(هMontigny et al, 1980سة ه ه- سسه  لةهاحوفقسهالأ يلحيت هاحونتشاةةه ا هتةيياوهل ذ
ه Mersin،هخوااوه اا هماسااختيخيا  –كمبانيااا   Lycianعواةهاعااتتيهاحوفقااسهالأ ياالحيت ه ا ه

 يفاالسهعواااةهاعاااتتيهاحوفقاااسهالأ يااالحيت هاحاااىهاحووسااتة تيوعهالألساااط،ه ااا ه ااايعهيذقاااسةهعواااةه
 يلال انماسختيخيا . BeysehirلههiPozantاعتتيهاحوفقسهالأ يلحيت ه  هي هوعه

خعّه ااا لةهههHatai ااات هسةاساااتوهحلوفقاااسهالأ يااالحيت ه ااا ه(هInwood, 2005  ياااةهه-
خثسااايوعهلخعّهخ ااس هاح اا لةهاحةسااالثيرهه–الاحثيااوعهتتةاياابهعلااىه اا لةهةسااالثيرهوااعهعوااةه

احوةطياارهحي يلحيااتهتفاالسهحليةيتوساا هالأعلااىه يااثهيةطاا هاحووسااتة تيوعهالأسااف ه اا لةه
ه هلييلعه وليهعلىهو لفوتهالأ يلحيت.هه5-ه2احوفقسهالأ يلحيت هثسوويره

رهاحتااا ه يااالهيذفتثاااةهواااعهخي اااةهاحوفقاااساتهالأ يلحيتياااهTorrodosخواااوهاحوفقاااسهالأ يااالحيت ه ااا ه
ثفاسةهتشاييتته حياوهتساويوتهو ليار(ههTorrodosسذةسته  هاحفوح ه يثهيذةطاىهخ يلحياتهه

هيوثونيوع.ه–تفلسهثفوةىوهاحىهاحتلةلنيوعه
(ه لاا هيتطااةوهخ نااويهوساااه وةطاارهاحت  ياارهحسةاساارهاحتلةاافوتهAjmian, 1997خوااوه ه-

لاعتواااسهعلاااىهنتاااوالهسةاسااارهاحسااال ييتهاحساااوثقرهلا ت اااةتهخعواااو هاحوسااااهعلاااىههالأ يلحيتيااار
سةاسرهاحتلةفوتهاحةسلثيره يثهتفلسهخ س هى ههاحتلةفوتهاحاىهاحيةيتوسا هالأعلاىهلتيالعه

هو سلسةهالانتشوةهلتقت ةهعلىهاحةسلثيوتهاحفواسةهاحىهاحووستة تيوعهالأعلى.
هأىمية البحث وأىدافو:

 ة فارهاحت  يار(هه ا هاحسلسالرهاحساو ليرهاحوفقسهالأ يالحيت هختمةيهإعوسةفسهاحسةاسرهىووره  هتذه
احةساالثيرهاحوتلةاافره االوهتشااييتتهاحتااس يوهاحفوااةهاححيلحاالح هحثساياارههييااسفهاحث ااثهإحااىله

هثةيرهت سيسهعوةهالاعتتيهالأ يلحيت هاحسلةي.هاحت  يرهر  هة فه  لةهاحوفقسهالأ يلحيت 
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هوأدواتو: البحث طرائق
هاحسةاسرهعلىهوة لتيعه قليرهلو ثةير:نذفّ ته

هسااتنفيا هحةياتهاحسةاسااوتهالألحيارهلاححااللاتهاح قليارهاحتاا هتاّ ه ييااوهتخذههالأعواو هاح قلياار:ه-1
 ا لةهاحوفقاسهعناسه اسلسهاحتواو هثايعهاحت  يارههرعهحيلحلحيره  هعسةهولا عهوعهة فاوقوط

هثةنار،،ههاحةاوووتهثلالةاع،،هخ هاحطيالة،هلىا ههاحولا اعهىا :هالأ يلحيت هلاح  لةهاحةسالثيره
 ا لةه.هةيّزتهالأعوو هاح قليرهعلاىه اسلسهاحتواو هثايعه(2 احشي ههاحينيسوته،اح وثلةير

لوتوثفاارهاحتةيااةاتهاحليتلحلحياارههاحوفقااسهالأ ياالحيت هلثاايعهاح اا لةهاحةساالثيرهاحوتلةاافره ل ااو
 اا ةيرهنول حياارهيناارهعه19علاىهوقيااو هساانتيوتةيهلسيساايوتةي.هخذ اا تهواعهىاا ههاحوقااوطعه

هاسقوطهاحفينوتهاحوم ل ةهوعهاحوقوطعه  هاحويوع.يووهلتّ هثيسفهاحسةاسرهاحوست و يره
ثياااسفههلإحاااةايهاحسةاسااارهاحوسااات و يراحطةيااارهت ةااايةهاحفيناااوتهالأعواااو هاحو ثةيااار:هتاااّ هه-2

تهسةاساااارهاحون ةثااااوتهاحونتقااااوةهوااااعهاحفينااااوتهتوّااااهت سيااااسهالأعوااااوةهاححيلحلحياااارهثس اااار،ه يااااث
حت سيااااسهخنلاعيااااوهلخحنوساااايوه ساااابهاحوةاحااااعهاحفوحوياااارهه90Xثوساااات سا هويثااااةةهثقاااالةهتيثيااااةه

ه.احو ت ر
 الإطار الجيولوجي لمنطقة الدراسة:

هالأ يلحيت هاح زا هاحىهاحثسيطه–هاحثويةهونطقره  هاحوتيشفهالأ يلحيت هاحوفقسهينتو 
يةاعهلتةييوهسلةيوهاحىه ثةصهوعهاحووتسهاححنلث  هاح  لةهتشيّ هعووع،هحثو هل تىهلا 

هليوّ  ه ثةصه  هاحولحلسةهالأ يلحيتيرهحل  لةهاحشة يرهالاوتساساتهاحثسيطه  هالأ يلحيتير
هاحثسيطه–هاحثويةهاحىه ثةصهوعهاحووتسهالأ يلحيت هحلقل هاحوةيزيهاححزيهخيةوهًهاحوفقسهى ا
ه.(Pearce et al, 1998 هالأيةاسهلحث هخنطوييرهاحى
هالأثيلهاحث ةهشوطئهثو و اةهاحقطةهوعهاحةةث هاحشووح هاححزيه  هونطقرهاحسةاسرهتقع

هاحىهاحسوثقرهاحسةاسوته سبهعوةىوهيفلسهوةووتيره  لةهاحونطقره  هتتيشف،هلهاحوتلسط
هوعهخعووةىوهتوتساحوتيشفره  هاحونطقره هةسلثيراحه  لةاحهخوو،هالأعلىهاحتةيوس هوو ث 

ه(:2 احشي هلتوتسهةوعهالا سا يوتهاحتوحيرهلاحةثوع هاحنيلحيعهل تىهاحيةيتوس 
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 °35لهه''00 '39 °35ههه:Eه''00 '51 °35له''00 '53 35°
ه.:Nه''00 '45

 
خارطة جيولوجية  -Bفي السمسة الساحمية.  منطقة الدراسةخارطة جيولوجية توضح موقع  -A(:2)الشكل 

  .((Ajmian, 1997 المواقع المدروسةلمنطقة الدراسة تظير 

 
هالنتائج والمناقشة:

زاستهظااةلفهاحتيشاافوتهاح اا ةيره اا هعااسةهولا ااعه اا هونطقاارهاحسةاساارهوااعهلةاال هاح ااسلسه
حلتشاييتتهاحةسالثيرهوفوّاوهتاس يوهساتةاتةةا  هثاتحةايههساواهثيعهاحتشييتتهاححيلحلحيرهواو

ه.احوتلةفره لوه  لةهاحوفقسهالأ يلحيت 
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 الدراسة الحقمية:
 ا لةهعناسه اسلسهاحتواو هثايعهو تلفارهونوساثرهوقاوطعهحيلحلحياره ا هولا اعههساتنفي هتهت هّ

،هخ هاحطيااالةعهىااا :هوطقاالىااا ههاحوه،احوفقااسهالأ يااالحيت هلاح اا لةهاحةسااالثيرهاحوتلةااافره ل ااو
ساااالفهن اااافهاحوقااااوطعهاحوسةلساااارهوااااعههاحةااااوووتهثةناااار،هاح وثلةياااار،هاحينيسااااوت.،هيلاااالةاع

 احشوو هاحىهاححنلب:
 E 35° 26.3''  N 35° -هاحتوحيارهالا اسا يوتهعناسثسايارهاحوقطاعههقاعته:أم الطيعور موقعع

 ياااثهتتيشااافهاح ااا لةهاحةسااالثيرهاحوةطيااارهح ااا لةهه ااا ه ةيااارهخ هاحطيااالةه''8..44 '45
احوفقاااسهالأ يااالحيت هلاحوتو لاااره ااا هىااا اهاحول اااعهثطثقاااوتهوطليااارهلوشااالىرهواااعهاحةاسيللاةياااته

احةساالثيره االوهاحةاسيللاةيااتهث اا لةهلاحةةااوةهالأ وااةهاحلاالع.هتثااسخهخلحااىهطثقااوتهاح اا لةه
 طوويرهةوليرهاةوةيرهت ليهعلاىهيتا هواعه ا لةهيلسايره وسايرهو تلفارهالأ حاو هلىا ه

 هتفللىااوه اا لةه لاةياارهةوليااره3ايااةهوتووساايرهوتنولثاارهوااعه حااةهةولاا هثسااوويره االاح ه
 هه25تتةيااةهن االهالأعلااىهتااسةيحيوًهاحااىه حااةهيلساا ه االاةيه طااوو هثسااوويرهت اا هاحااىه

 هالأعلااااىهتساااايطةهاح اااا لةه اتهاحتةيياااابهاحيلساااا هاحوااااوةن هعلااااىهاحطثقااااوتهلسااااطيوًه اااا
 هتنتياا هاحطثقااوتهت ااتهاطااويهنثااوت هث يااثهيتفاا ةهوفة اارهه25اح اا ةيرهثسااوويرهلسااطيره

احتةييابهاح ا ةي،هيتاوثعهاحوقطاعهن الهاححنالبهلاححنالبهاحةةثا هثتلةافوتهووةنيارهيلسايره
حفلاحاااوهاحفوسيااارهنفتقاااسهثمنياااوهسيسااايوتةيره اتهحااالعهخثااايلهو ااافةهوقطلعااارهثوحولعااارهواااعها

 ههتفللىااااوهن اااالهاححناااالبهاحشااااة  هتنولثااااوتهيلساااايرهووةنياااارهه10وةا قاااارهحلتةسااااييبهثسااااوويره
ه(.3 ه احشي هه80لووةنيره لاةيرهثسوويرهت  ه تىه
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بروفيل يوضح صخور المعقد الأفيوليتي والصخور الرسوبية المتوضعة فوقو في موقع أم الطيور   :(3 الشكل)

كمس مارني( -5كمس رممي،-4،  حوار رممي حطامي-3حجر رممي غضاري  -2، راديولاريت -1)  
 

 'N: 35° 45ه:Eه:''7.36 '54 °35يقااعهعنااسهالا ااسا يوتهاحتوحياارهبمععوران: موقععع
 ياثهتتيشافهاح ا لةهاحةسالثيرهاحوةطيارهح ا لةهحنلبهشاةوه ةيارهثلالةاع،هه-''18.33

ث اا لةه وسااسةهوااعهاحثيةلسلتيااتهلاحسااثةنتينيتههاحوفقااسهالأ ياالحيت هلاحوتو لااره اا هىاا اهاحول ااع
لتفللىااوهطثقااوتهوااعهاحةاسيللاةيااتهلاحةةااوةهالأ واااةهاحلاالع.هإعّهاح ااسهثاايعه اا لةهاحوفقاااسه
الأ يلحيت هلاح  لةهاحةسلثيرهاحت هتفللىوهايةهلاة رهتووووًهثسثبهلحالسهاحةطاويهاحنثاوت ه

تثاسخهخلحاىهاحطثقاوتهه ه10احي يفهلثفالهالأةاةا هاحزةاعيارهاحتا هتةطا هساوويرهتقاسةهبه
ه3(هث  لةه لاةياره طوويارهثساوويره ليلارهلاتتحاولزه4احةسلثيرهلاة رهاحتيشفه احشي ه

 هتت اال هتااسةيحيوًهاحااىهتلةاافوتهيلساايرهلووةنياارهيلساايرهوتنولثاارهثيةااويهاحلاالعهعلااىهيوواا ه
 (4احشي  ه 16احتيشفهاح  ةيهثسوويره لاح ه
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 -1الأفيوليتي والصخور الرسوبية المتوضعة فوقو في موقع بموران )بروفيل يوضح صخور المعقد   :(4 الشكل)

(كمس رممي-3،  حوار رممي حطامي-2، راديولاريت  
 

 'N: 35° 43ه:Eه:''56..19 '51 °35يقاعهعناسهالا اسا يوتهاحتوحيارموقعع الضعامات: 
،هيتويازهىا اهاحول اعهثتيشافهو اسلسهلاسيه ناسي هه–ثوحقةبهواعه ةيارهاحةاوووتههه-''8.42

ح ا لةهاحوفقااسهالأ ياالحيت هاحوتو لارهثطثقااوتهشااو لحيرهواعهاحةاسيللاةيااتهلاحةةااوةيوته وااةايه
.هتتاةال هاحللعهلاحت هت ليهعلىهشلاىسهنفطيرهثيتلوينير.هوةطوةهثطثقوتهةسالثيرهشاثوهخ قيار

ت هي يافهإلاهخعّه هلىا هوةطاوةهثةطاويهنثاوه15احاىهه10سوويرهى ههاحطثقوتهاحةسلثيرهثيعه
خعوو هاح فةيوته  هاحونطقرهسوىوتهثتيةاو هىا ههاحتلةافوت،هتتو ا هاح ا لةهاحةسالثيره
احوةطياارهحلوفقاااسهالأ يااالحيت ههث ااا لةه لاةياااره طوويااارهلووةنيااارهةوليااارهاحاااىهووةنيااارهيلسااايره

ه(5 احشي ه
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فوقو في موقع الضامات  بروفيل يوضح صخور المعقد الأفيوليتي والصخور الرسوبية المتوضعة  :(5 الشكل)

 حوار حطامي و مارن رممي(-2، راديولاريت -1)

 

حنالبهه-''N: 35° 37' 46ه:Eه:''58 '51 °35يقاعهعناسهالا اسا يوتهاحتوحيار موقع برنة:
 ياااثهتتيشااافهاح ااا لةهاحةسااالثيرهاحوةطيااارهح ااا لةهاحوفقاااسهالأ يااالحيت هشاااةوه ةيااارهثةنااار،ه

لاحةةااااوةهالأ وااااةهاحلاااالع.هتثااااسخهخلحااااىهاحطثقااااوتهلاحوتو لااااره اااا هىاااا اهاحول ااااعهثوحةاسيللاةيااااته
(هث  لةه لاةياره طوويارهواعهيتا هلحتوياسهةاونيوه6احةسلثيرهلاة رهاحتيشفه احشي ه

 هتفللىوهتلةفوتهووةنيرهةوليرهاحىهووةنيرهيلسايرهثساوويرهعلاىهه3ثسوويره ليلرهلاتتحولزه
ه(ه6 . احشي هه10يوو هاحتيشفهاح  ةيه لاح ه
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ه
 -1بروفيل يوضح صخور المعقد الأفيوليتي والصخور الرسوبية المتوضعة فوقو في موقع برنة )  :(6 الشكل)

 مارن رممي( -3حوار رممي حطامي، -2، راديولاريت

 

 'N: 35° 38ه:Eه:''06.23 '52 °35يقاعهعناسهالا اسا يوتهاحتوحيار موقعع الخابوريعة:
 ياثهتتيشافهلىلهوشوثوهاحىه سهيثيةهحول عهثةنرهاحسوثوههشوو ه ةيرهاح وثلةيره-''18.7

اح ااااا لةهاحةسااااالثيرهاحوةطيااااارهح ااااا لةهاحوفقاااااسهالأ يااااالحيت هلاحوتو لاااااره ااااا هىااااا اهاحول اااااعه
ثوحةاسيللاةيااتهلاحةةااوةهالأ وااةهاحوطااليهلاح ااوليهعلااىهشاالاىسهنفطياارهاساافلتير.هتثااسخهخلحااىه

 هتت ال هتاسةيحيوًهه3ساوويره(هث  لةه لاةيرهةوليره طوويرهث7احطثقوتهاحةسلثيره احشي ه
 (.7احشي ه ه ه15احىهووةعهةول هلووةعهيلس هثسوويره
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بروفيل يوضح صخور المعقد الأفيوليتي والصخور الرسوبية المتوضعة فوقو في موقع الخابورية   :(7 الشكل)

 مارن رممي( -3حوار رممي حطامي، -2، راديولاريت -1)

 
 'N: 35° 37ه:Eه:''2.24 '53 °35الا اسا يوتهاحتوحياريقاعهعناسهع غرب الكنيسات: موق

 ياااثهتتيشااافهاح ااا لةهاحةسااالثيرهاحوةطيااارهح ااا لةههااااةبه ةيااارهاحينيساااوت، -''21.63
احوفقسهالأ يلحيت هلاحوتو لره  هىا اهاحول اعهث ا لةهواعهاحثيةلسلتياتهلاحساثةنتينيتهاحفوساسةه

علاىهتواو هلاةااهوثوشاةةهلتفللىوهطثقوتهوعهاحةاسيللاةيتهلاحةةوةهالأ وةهاحلالع،هلىا ه
وعه  لةهةسلثيرهتفللىوهتثسخهخلحىهاحطثقوتهاحةسلثيرهث حةهيلس هةول ه طوو هو واةه
احللعهي ليهعلىه  اىهواعه ا لةهاحوفقاسهالأ يالحيت هوتنولثارهواعهطثقاوتهيلسايرهووةنياره

 ،هتفللىاااوهثتةياااةهحيتلحااالح هلاةااااهطثقاااوتهيلسااايرهووةنيااارهه15ةوليااارهثساااوويرهت ااا هاحاااىه
 هةااااوعهاحتيشاااافهه20ثقااااوتهووةنياااارهثيةااااويهاحلاااالعهثسااااوويرهت اااا هاحااااىههوتنولثاااارهوااااعهط

ه(.8 احشي 
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ه
بروفيل يوضح صخور المعقد الأفيوليتي والصخور الرسوبية المتوضعة فوقو في موقع الكنيسات  :(8 الشكل)

هكمس مارني( -3كمس رممي، -2، راديولاريت -1)

 الدراسة المستحاثية:
هلاحطةيرهعينرهوعهاح  لةهاحةةوةيرهلاحووةحيرهاحوفييره19وعهاحوقوطعهاحوسةلسرههت  خذه

هاح سس ههىو تلهل ذ هه(لالأنلاعهالأحنو  احوست و   ه تفتيت هاحتقليسير هه–ثوحطةيقر ه–اسي 
هاحوت   رهاحفلويرهاحوةاحعهوعهاحوقوةنرثولاعتووسهلهسةاسرهوحيةير(،هه–تنقيرهه–تحفيفه
هيل هل فهوفه.اح لره اتهاحسةاسوتإحىههلاحفلسة هحلنتوالهاحت هتل  هإحييوهل يوو   ّ

هاحث ثه  هوحو هاحسةاسرهاحوست و ير:
 :أم الطيور -1
هاحوخذه ،هلت هت سيسهاحطةيرلاحووةحيرههاحةةوةيروعهاحتلةفوتههعينوته7عهل   تهوعهى ا

ه(.9احو تلىهاحوست و  هحيوه احشي ه
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ه
هالطيورأم (: العمود الميتولوجي ومجالات توزّع المنخربات في مقطع 9)الشكل 

هاحوست و  تذه هاحت لي  هنتوال ه هظية ه1حلفينوت ه2، ه3، ه4، هحفوةهه(5، هعواسة خنيو
ه(Globotruncana falsostuartiاحووستة تيوعهالأسف ه هنطووه

(ه تظيةهخنيوهعواسةهحفوةهالإيلسيعهالأسف ه7،ه6خووهنتوالهاحت وحي هاحوست و يرهحلفينوته 
ه(هAcarinina pentacamerataنطوو 

ه  
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 :بموران -2
ه ،هلت هت سيسهاحطةيرلاحووةحيرههاحةةوةيرعينوتهوعهاحتلةفوتهه4هاحوقطعخذ  تهوعهى ا

 (10احو تلىهاحوست و  هحيوه احشي ه

 
هبموران.(: العمود الميتولوجي ومجالات توزّع المنخربات في مقطع 11)الشكل 

الأسف ه هنطووههخنيوهعواسةهحفوةهاحووستة تيوعهحلفينوتهظيةهنتوالهاحت لي هاحوست و  تذه
Globotruncana falsostuarti).ه

 :الضامات -3
،هلت هت سيسهاحو تلىهاحطةيراحووةحيرهوعهاحتلةفوتههعينرهلا سةهاحوقطعخذ  تهوعهى اه

 :(11احوست و  هحيوه احشي ه
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 الضامات(: العمود الميتولوجي ومجالات توزّع المنخربات في مقطع 11)الشكل 

ه
ه
حلفيناارهاحواام ل ةهوااعهاحةساالثيوتهاحوتلةاافرهوثوشااةةه االوههاحوساات و  ظيااةهنتااوالهاحت لياا هتذه

 Globotruncana ه هنطاووخنياوهعوااسةهحفواةهاحووساتة تيوعهالأساف ههاحوفقاسهالأ يالحيت 
falsostuarti).ه

 :برنة -4
ه هى ا هوع ههعينتوعهاحوقطعخذ  ت هاحتلةفوت هوع هاحو تلىهاحطةيراحووةحير هت سيس هلت  ،

 :(12حيوه احشي ههاحوست و  
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 برنة(: العمود الميتولوجي ومجالات توزّع المنخربات في مقطع 12)الشكل 

ه

خنيوهعواسةهحفوةهاحيوثونيوعه ههحلفينوتهظيةهنتوالهاحت لي هاحوست و  تذه

ه.(Globotruncana ventricosaنطوو

 :الخابورية -5
ه هى ا هوع ههعينتوعهاحوقطعخذ  ت هاحتلةفوت هوع هاحو تلىهاحطةيراحووةحير هت سيس هلت  ،

 :(13احوست و  هحيوه احشي ه
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ه
 .الخابورية(: العمود الميتولوجي ومجالات توزّع المنخربات في مقطع 13)الشكل 

ه

خنيوهعواسةهحفوةهاحيوثونيوعه ههحلفينوتهظيةهنتوالهاحت لي هاحوست و  تذه

ه.(Globotruncana ventricosaنطوو

 غرب الكنيسات -6
،هلت هت سيسهاحو تلىهاحطةيراحووةحيرهوعهاحتلةفوتهه تثهعينوتهاحوقطعخذ  تهوعهى اه

 :(14احوست و  هحيوه احشي ه
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 غرب الكنيسات.(: العمود الميتولوجي ومجالات توزّع المنخربات في مقطع 14)الشكل 

ه
هاحوست و  تذه هاحت لي  هنتوال ه هظية ه1حلفينوت ه هه(2، هاحيوثونيوع هحفوة هعواسة خنيو

(ه تظيةه3(هخووهنتوالهاحت وحي هاحوست و يرهحلفينره Globotruncana ventricosaنطوو
هه(هAcarinina pentacamerataهنطووخنيوهعواسةهحفوةهالإيلسيعهالأسف ه 

ه ه احشي  هيثيع هيل  هحيعووةه15ل يوو هاحو سسة هاحون ةثوت هحثفل هوحيةير ه لةاً )
هاحوسةلسره  هى اهاحث ث:
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ه
ه نخربات المحددة للأعمار المدروسةصوراً مجيرية لبعض الم( 15)الشكل 

ه
A-) 1 )انكمبانيا- Globotruncana ventricosa, 2- Globotruncana bulloides, 

3- Globotruncana linneiana, 4-Globotruncana lapparenti, 5- 

Globotruncanita elevata, 6- Globotruncanita subspinosa, 7- 

Heterohelix globulosa, 8- Rosita fornicate. B- )1 )انماسختيخيا  الأسفم- 

Globotruncana falsostuarti, 2- Globotruncana aegyptiaca, 3- 

Globotruncanella havanensis,4- Globotruncanita stuarti, 5- 

Pseudotextolaria elegans. C- )1 (الإيوسين الأسفم- Morozovella gracilis, 2- 

Morozovella formosa formosa (BOLLI), 3- Morozovella subbotinae 

(MOROZOVA), 4- Morozovella velascoensis (CUSHMAN), 5- Acarinina 

aspensis (COLOM),6- Acarinina interposita (SUBBOTINA), 7- Acarinina 

pentacamerata (SUBBOTINA), 8- Subbotina pseudoeocaena (SUBBOTINA) 
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 والتوصيات:الاستنتاجات 

تثاااايعهسةاساااارهاحولا ااااعهاحسااااوثقرهحل اااا لةهاحةساااالثيرهاحتاااا هتةطاااا هوثوشااااةةه اااا لةهاحوفقااااسه
ثسيطهىالهوو ثا هاحووساتة تيوعهه–الأ يلحيت هخعّهعوةهالاعتتيهالأ يلحيت ه  هونطقرهاحثويةه

احااىهوو ثاا هاحيوثونيااوعهالأعلااىهل ااسهيياالعهسااينلنيوعهخسااف هلحااي هووسااتة تيوعهلىاا هاحنتيحااره
ثسايطهيواوه ا هونطقارهه–الاعتتيهالأ يلحيت ه  هونوطوهوحولةةهحونطقرهاحثويةهتلا وهعوةه

HataiلهLycianلههTorrodosل ا هوناوطوهخثفاسهواعه حاإه ا هشاوو ه[ه5،هه4]ه ث سبه
[،هلىااا هه8]هشاااةوهاح ااافي رههاحفةثياااره ياااثهثاااسخهالاعاااتتيهالأ يااالحيت ه ااا هنيويااارهاحتلةلنياااوع

احنتيحرهتتلا وهتووووًهوعهاحةيوثوتهاحو ليرهلاح ةاةاتهاحساتةاتةةا يرهةاوعهاحيةيتوسا هالأعلاىه
 اا هساالةيوه يااثهنحااسه اا هاحسلساارهاحسااو ليرهاحفسيااسهوااعهسااطل هاح ااتهلاحتفةياارهتوتااسهوااوثيعه

[هلتسااااثبهحزايااااوًهايااااوبهاحيوثونيااااوعهاحيلنيوساااايوعهلاحسااااونتلنيوعه9احتلةلنيااااوعهلاحسااااونتلنيوعه]
خ يونوًهتطو هخعلىهاحتلةلنياوعهخواوه ا هاحسلسارهاحتسوةيارهنت اظهاياوبهاحيلنيوسايوعهلخ يوناوًهله

هPonikarovه ساابهيلحااسهو ليااوًهثسااوويره ليلاارهحااساًه عااسةهخوتااوة(هعلااىهشااي ه حااةهةولاا 
لياا حإهالأواااةه ااا ه ااافي ره لااابه ياااثهيةياابهاحيلنيوسااايوعهلييااالعهعلاااىهشاااي هتلةااافوته

هه. طوويرهح يره  هول عهل يسه ةبه وو

هنذه هستةاتةةا ير هسةاسر هثتحةاي حةايهحلل   هلا  هالأ يلحيت  هاحوفقس هخسف  هاحوتلةفر ةسلثيوت
هاي ةهوعه هالأ يلحيت هل حإه  هولا ع هاحوفقس ه لو هحلةسلثيوتهاحوتلةفر هتف يلير سةاسر

 ة فرهاحت  يرهلة فرهيسبهثةيرهتطليةهاحنتوالهاحلاةسةه  هى اهاحث ث.
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دراسة تأثير العوامل الجوية صلى كفاءة الخلية 
 الشمسية
 1وليم العيسى

 2د. ناصر سعد الدين

 3د. عبد الله رستناوي
 

 ممخص البحث
دراسة تأثير كل من درجة الحرارة والرطوبة والغبار وشدة الإشعاع  البحث ىذا فيتم 

ترسب وتراكم الغبار المحمول جواً عمى الخلايا الشمسي عمى كفاءة الخمية الشمسية ،وتبين أن 
مما يؤدي إلى تقميل كفاءة ، الشمسية تسبب في حدوث انخفاض كبير في تيار قصر الدارة 

لى إلى زيادة  تيار الإشباع، مما يؤدي  إتؤدي  حرارةالزيادة درجة كما أن   ،الخلايا الشمسية
الملء وبالنتيجة تناقص كفاءة  عاملناقص المفتوحة ويؤدي بالتالي إلى ت جيد الدارةتناقص 

وأن زيادة شدة  الرطوبة تؤثر سمبا عمى الخمية الشمسيةكما بينت الدراسة أن  ،الشمسيةالخلية 
اد عدد الفوتونات الساقطة عمى سطح الخمية الشمسية يازد يؤدي إلىالوارد  الإشعاع الشمسي

 وبالتالي زيادة الاستطاعة الكيربائية لمخمية.

رطوبة ، شدة الغبار ، الحرارة ، الدرجة خمية شمسية ، كفاءة ، الكممات المفتاحية : 
 الشمسي.شعاع الإ

                                                           

 طالب ماجستير في فيزياء المادة الكثيفة 1
 أستاذ في قسم الفيزياء في كمية العموم جامعة البعث 2
 أستاذ في قسم الفيزياء في كمية العموم جامعة البعث 3
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 الهدف من البحث : -1

دراسة تأثير كل من درجة الحرارة والرطوبة والغبار وشدة الإشعاع الشمسي عمى كفاءة 
 . الخمية الشمسية

  : مقدمة  2-

الخلايا الشمسية عبارة عن أجيزة بسيطة مصنوعة من مواد نصف ناقمة تمتمك القدرة عمى 
 carriersامتصاص الضوء وتحويل جزء من الطاقة الضوئية الممتصة إلى حوامل 

 diodeالخمية الشمسية ببساطة ىي ثنائي ، ف)ثقوب والكترونات( وبالتالي تيار كيربائي
من الشمس وتحويميا إلى طاقة مقبولة( بكفاءة (الضوء مصمم ومنتج بعناية ليمتص طاقة 

 .[1,2,3]كيربائية

 الوقت في الطاقة الأخرى مصادر بين اللائقة مكانتيا الشمسية لمطاقة أصبحت ولقد
 تعددت كما الطاقة، ىذه لاستغلال الدول غمبأ في كبيرة ميزانيات واعتمدتر الحاض
 أو ،الشمس ضوء لتجميع العاكسة المرايا استخدام مثل ،منيا للاستفادة المقترحة الطرق
 طاقة إلى الشمس ضوء تحويل أو ،وامتصاصيا الشمس حرارة لتجميع طرق ابتكار

 .[4,5,6]الشمسية الخلايا بواسطة كيربائية

 : بارامترات الخمية الشمسية

 ( المنحني المميز لمخمية الشمسيةI-V :) تعطي الخمية الشمسية تيار مستمر
الرسم البياني لممنحني نجد أن الخمية لا تخضع لقانون أوم، وأن التناسب ومن 

(، ومن المنحني المميز يمكن تحديد 1التيار مع الفولطية غير خطي الشكل )
 كل البارامترات الكيربائية لمخمية الشمسية.
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 لمخمية الشمسية I-V(: المنحني المميز 1الشكل )

 

  :نقطة الاستطاعة العظمىMaximum Power Point 

أي إن ، ىي النقطة التي تكون عندىا الاستطاعة المتولدة من الخمية أكبر ما يمكن
( ىي نقطة القمة بين خط التيار وخط الفولطية عمى مخطط MPPنقطة القدرة العظمى )

(I-V( الشكل )1.) 

و النقطة القصوى لمتيار     وتحسب بحاصل الضرب لمنقطة القصوى لمفولط 
     

 وتعطى بالعلاقة:

    =   .        …..    (1) 

 

  يمثل أقصى شدة لمتيار المتولد ضوئيا ويتم الحصول    تيار قصر الدارة :
، أي عند عدم وجود حمولة، ويعطى    عميو عندما تكون المقاومة معدومة 

 بالعلاقة التالية:

      ( 
     

   ⁄   )                   
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 تمثل أقصى قيمة لفرق الكمون الذي تنتجو الخمية     الدارة المفتوحة  جهد :
 ويتم الحصول عمييا عندما تكون المقاومة لا نيائية ويعطى بالعلاقة التالية :

    
  

 
  
   
  
                                 

 الإشباع لموصمة.تيار     ، درجة الحرارة Tثابت بولتزمان و  Kحيث

  عامل الملءFF :  يعد عامل الملء مقياس لمدى حدة المنحني المميز لمخمية
حيث أنو يمثل المساحة     ،    الشمسية ومدى قربو من منحني الخمية )

وقيمتو بالنسبة لمخلايا ،  (  ،  ، ومنحني )   ،    المحصورة بين منحني )
 :  ويحسب من العلاقة (0.85-0.75)      ذات الكفاءة المقبولة بين

   =      
       

                           

  الكفاءةŋ:  تمثل مقدار تحويل الخمية الطاقة الضوئية الواردةPin لطاقة كيربائية 

 [7,8,9]وتحسب من العلاقة:

  =      
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 :لقسم العمميا

يمثل الغبار جزءًا كبيرًا من  : الخمية الشمسيةأداء عمى الغبار تأثير دراسة : أولاا 
ىذه الجسيمات ليا أقطار تصل إلى عدة ميكرونات، وبالتالي فيي و الجزيئات الطبيعية 

، إذ قادرة عمى تشتت وامتصاص الطاقة الشمسية الذي يؤثر عمى كفاءة الخلايا الشمسية
وبالتالي نخفاض طاقة الخلايا الشمسية إلى ا الغطاء الزجاجي سبب تراكم الغبار عمىي

 انخفاض كفاءتيا.

جريت تجارب بيئية حقيقية في منطقة حمص لدراسة تأثير تراكم الغبار عمى قمنا بإجراء 
( كفاءة الخمية المموثة وكفاءة 1يبين الجدول )و  ، الخلايا الشمسية المثبتة بزاوية محددة

 : °45 ميل الخمية الشمسية  زاويةعند الخمية النظيفة 
 مدة التموث كفاءة خمية نظيفة كفاءة خمية مموثة

15.06  

15.69 

 

 يومين

 ثلاثة أيام 14.35

 أربعة أيام 13.51

 أيامخمسة  13.1

 ستة أيام 12.6

 سبعة أيام 12

 °45 ميل الخمية الشمسية  عند زاوية( كفاءة الخمية المموثة وكفاءة الخمية النظيفة 1الجدول )
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 ( علاقة بين كفاءة الخمية الشمسية ومدة التموث:2ويببين الشكل )

 

 
 عمى كفاءة الخمية مدة التموث(: يمثل تأثير 2الشكل)

 

 أيام: يومينلخمية شمسية معرضة لمتموث لمدة  I-Vمنحي 
 

0.52 0.5 0.49 0.45 0.41 0.34 0.22 0 I 

0 14 15 16 17 18 19 20 V 

 لخمية شمسية نظيفة: I-Vمنحي 
 

0.54 0.52 0.5 0.47 0.42 0.37 0.25 0 I 
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أظيرت النتائج التجريبية أن ترسب وتراكم الغبار المحمول جواً عمى الخلايا الشمسية 

مما يؤدي إلى تقميل كفاءة الخلايا ، تسبب في حدوث انخفاض كبير في تيار قصر الدارة 
بكثافة ترسب الغبار وأحجام  إلى انخفاض النفاذية التي تتأثر ويرجع ىذا التأثير ،الشمسية

بالماء الطبيعي ضروري لإزالة الغبار،  علاوة عمى ذلك فإن التنظيف، الجسيمات 
في مثل ىذه الحالة يوصى و  ،وبالتالي يتم الحصول عمى أفضل كفاءة الخلايا الشمسية

ظيف الذاتي خاصة في المناطق المتربة التي قد تكون مفيدة لمنع بشدة باستخدام نظام التن
 . تراكم الغبار وتحسين أداء وحدة الطاقة

 الخمية الشمسيةأداء عمى  درجة الحرارةتأثير دراسة ثانيا: 
والسبب ، تؤثر عمى خصائصيا الكيربائية  p-nإن درجة الحرارة التي تعمل بيا الوصمة 

ثقب -ازدياد حاملات الشحنة الأقمية بسبب أزواج الإلكترونالرئيسي في ذلك يعود إلى 
 عمى جانبي خط الفصل.

عرض من  ليقم وىذاومن نتائج ازدياد حاملات الشحنة الأقمية ىو انخفاض جيد الوصمة 
 وبالتالي الحاملات الأقمية عنمنطقة الاستنزاف وأيضا يزداد تيار الإشباع الناتج 

0
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0.5

0.6

0 5 10 15 20 25

ر 
يا
الت

ة 
شد

A 

 Vالفولطية 
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 (أيام 6)متعدد الحدود  (أيام 4)متعدد الحدود 
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في الخلية الشمسية هو جهد الدائرة البارامتر الأكثر تضرراً من زيادة درجة الحرارة 

 .المفتوحة

يبين الجدول التالي تأثير درجة حرارة الخمية الشمسية عمى تيار الدارة المقصورة وجيد 
 الدارة المفتوحة  

 الشمسيةوزاوية ميل الخمية ، 78klu الشمسي شعاعالإشدة  ، 29/6/2019في يوم 
 عمى سطح المنزل ، خلال زمن قياس قدره نصف ساعة45°

        T℃ )للخلٌة( 

23.545 0.461 20 

23.530 0.463 25 

23.520 0.465 30 

23.505 0.468 35 

23.492 0.47 40 

23.478 0.474 45 

23.463 0.476 50 

23.457 0.477 52 

 الشمسية عمى تيار الدارة المقصورة وجيد الدارة المفتوحةتأثير درجة حرارة الخمية ( 3الجدول )
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 تغيرات جيد الدارة المفتوحة بدلالة درجة الحرارة: (3الشكل )

 
 يمثل تغيرات تيار قصر الدارة بدلالة درجة الحرارة (:4) الشكل
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 : وعند الزاوية الأفقية 12وعند الساعة  14/10/2019وفي يوم 

الاستطاعة  درجة الحرارة
    العظمى

 عامل الملء الكفاءة

45 6.29 12.0671 0.735 

40 6.46 12.5792 0.748 

35 6.63 13.0612 0.76 

30 7.14 13.5675 0.771 

25 7.2 14.0647 0.783 

 عمى كفاءة الخمية الشمسية درجة الحرارة( تأثير 3الجدول )

 
 علاقة الكفاءة بدرجة الحرارة :(5يمثل الشكل)

 

y = -2E-05x2 - 0.0986x + 16.538 
R² = 0.9999 
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 تغيرات عامل الملء بدلالة درجة الحرارة (6الشكل )

ماع تغيار درجاة الحارارة  باارامترات الخمياة الشمسايةتغيار  اول الساابقةيتضح من الجد
، حياث أناو بزياادة درجاة الحارارة فاان الكثيار مان الالكتروناات (klux 78) شاعاععناد شادة إ

، عاااالاوة عماااااى لناقميااااةا عصاااااابة إلااااى التكااااافؤ عصاااااابةسااااتكون قااااادرة عماااااى التحاااارك ماااان 
التكااافؤ التااي تااؤدي  عصااابةفااي  ثقااوبوالناقميااة ال عصااابةالالكترونااات الإضااافية منيااا فااي 

       المفتوحااااااة بمقاااااادار جيااااااد الاااااادارةلااااااى تناااااااقص إ تيااااااار الإشااااااباع، ممااااااا يااااااؤدي لااااااى زيااااااادةإ
(3×10-3V/℃)يساامح لحاااملات الشااحنة المتييجااة حراريااا أن  جيااد، ىااذا التناااقص فااي ال

، (℃/4A-10× 6)يازداد بمقادار  قصار الادارةفي كلا الاتجاىين، ولكن تيار  لوصمةتعبر ا
وبالنتيجاة تنااقص كفااءة  (℃/3-10×2.4)الملء بمقدار  عاملويؤدي بالتالي إلى تناقص 

   .(℃/%0.101) الخمية بمقدار 
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 الخمية الشمسيةأداء عمى  الرطوبةتأثير دراسة ثالثا: 
٪ من المياه ، فإن الطاقة التي تضرب 70أساسًا من وفقًا لحقيقة أن قشرة الأرض تتكون 
المياه / المحيطات مما يساعد في زيادة مستوى  الأرض تضرب بشكل غير مباشر

 الرطوبة. 

في  تم جمع البيانات وترتيبيا في الجدول التالي وذلك ضمن مدة زمنية مقدارىا عشر أيام
 : وكانت النتائج كالتالي،  نياية فصل الخريف

الاستطاعة 
 الكهربائية

         

 الرطوبة )%( الجهد شدة التيار

8.55 0.56 15 10 

7.25 0.5 14.5 15 

6.624 0.46 14.4 20 

6.39 0.45 14.2 25 

 ( تأثير الرطوبة عمى الجيد الفعمي لمخمية الشمسية4الجدول )

 
 الشمسيةيبين تأثير الرطوبة عمى الجيد الفعمي لمخمية ( 6)الشكل
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 يبين تأثير الرطوبة عمى التيار الفعمي لمخمية الشمسية(  7) الشكل

 
 يبين تأثير الرطوبة عمى الاستطاعة الكيربائية لمخمية الشمسية( 8)الشكل

، مما طاقة الضوءالشمسية التي تخمق عقبات أمام  الخلاياعمى  تأثيراً  مرطوبةل نستنتج أن
 يجعل الجياز يعمل بكفاءة أقل مما يمكن أن يكون بدونيا. 

بطبقة المياه التي ىي أكثر كثافة،  (الفوتون )عندما يصطدم الضوء المكون من الطاقة 
يؤدي إلى تقميل شدة الضوء الذي يظير في الواقع السبب الجذري لتناقص  فإن الانكسار

بسبب ما  .يؤدي إلى توىين الإشعاع الشمسي فإن تبعثر الضوء وانكسارهالكفاءة. وأيضا 
 سبق فإن الرطوبة تؤثر سمبا عمى الخمية الشمسية.

0

5

10

15

20

25

30

0 2 4 6 8 10

ة 
وب

ط
لر

ا
)%

(
 

 (A)شدة التٌار

0

5

10

15

20

25

30

0 2 4 6 8 10

ة 
وب

ط
لر

ا
)%

(
 

 (W)الاستطاعة الكهربائٌة 



 دراسة تأثٌر العوامل الجوٌة على كفاءة الخلٌة الشمسٌة

90 
 

: عمى أداء الخمية الشمسية دراسة تأثير شدة الإشعاع الشمسيرابعا:    

 : تتأثر شدة الإشعاع الشمسي قبل وصولو إلى الأرض بعاممين أساسين ىما
بيا الإشعاع عمى الأرض والتي يمكن من  الغلاف الجوي و الزوايا الشمسية التي يسقط

خلاليا توقع شدة الإشعاع في موقع معين من الأرض اعتمادا عمى مكانو من الكرة 
( تغيرات شدة الاشعاع الشمسي 5يبين الجدول ) ، الأرضية والزمن)اليوم والشير والسنة(
 والاستطاعة العظمى لمخمية الشمسية 

 (    الشمسي) شدة الإشعاع    الاستطاعة العظمى

9.52 96 

9.28 94 

9.12 90 

8.84 85.6 

8 77.2 

7.52 74.4 

7.48 69 

6.46 62 

5.27 54 

4.16 45.8 

3.04 35.4 

2.56 32 
 ( تغيرات شدة الاشعاع الشمسي والاستطاعة العظمى لمخمية الشمسية5الجدول )
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 الإشعاع الشمسي(: يوضح علاقة الاستطاعة العظمى بشدة 9الشكل )

كمما زادت شدة الضوء الوارد أي ازداد عدد الفوتونات الساقطة عمى نستنتج أنو 
سطح الخمية الشمسية ازداد عدد الإلكترونات والثقوب المنشأة بواسطة تمك الفوتونات 

دة الاستطاعة ثقب( وبالتالي زيا-)حيث أنو يمكن لكل فوتون إنشاء زوج إلكترون
 . الكيربائية لمخمية
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 الخاتمة :

ثير العواماال الجويااة )الغبااار، الرطوبااة ، عنااد دراسااة تااأأظياارت النتااائج التجريبيااة  
 درجة الحرارة، شدة الإشعاع الشمسي ( عمى أداء الخمية الشمسية : 

  ترساااب وتاااراكم الغباااار المحماااول جاااواً عماااى الخلاياااا الشمساااية تسااابب فاااي حااادوث
ممااااا يااااؤدي إلااااى تقمياااال كفاااااءة الخلايااااا ، انخفاااااض كبياااار فااااي تيااااار قصاااار الاااادارة 

ويرجاااع ىاااذا التاااأثير إلاااى انخفااااض النفاذياااة التاااي تتاااأثر بكثافاااة ترساااب  ،الشمساااية
 الغبار وأحجام الجسيمات 

 جيااد لااى تناااقص إلااى زيااادة  تيااار الإشااباع، ممااا يااؤدي  إتااؤدي  زيااادة درجااة حاارارة
يساااااامح  جيااااااد، ىااااااذا التناااااااقص فااااااي ال(℃/3V-10×3)المفتوحااااااة بمقاااااادار  الاااااادارة

فاااي كااالا الاتجااااىين، ولكااان  لوصااامةلحاااملات الشاااحنة المتييجاااة حرارياااا أن تعبااار ا
، ويااؤدي بالتااالي إلااى تناااقص (℃/4A-10× 6)ياازداد بمقاادار  قصاار الاادارةتيااار 
 وبالنتيجاة تنااقص كفااءة الخمياة بمقادار  (℃/3-10×2.4)المالء بمقادار  عامال

(0.101%/℃) 
   الااذي تبعثاار الضااوء وانكساااره بساابب  ،الشمساايةالرطوبااة تااؤثر ساامبا عمااى الخميااة

 يؤدي إلى توىين الإشعاع الشمسي
 ازداد عادد الفوتوناات السااقطة عماى  ياؤدي إلاىالاوارد  زيادة شدة الإشعاع الشمساي

 ادة الاستطاعة الكيربائية لمخميةسطح الخمية الشمسية وبالتالي زي
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دراسةىالصفاتىالشكلوةىوالتشروحوةىصندىنباتى
ى.Asparagus acutifolius Lهلوونىمستدقىالورقى
 .اللاذقوةىمدونةفيى

 أردلان نعمان***                        د عماد حويجة** أ.             أ.م.د.عفيفة عيسى*

 :الملخص

 Asparagus  يميوف مستدؽ الورؽلمالشكمية الصفات  دراسةتناوؿ ىذا البحث  
acutifolius L.  بينت الدراسة المورفولوجية أف النبات ينمو في البداية كبرعـ )سوؽ

غضة( يحمؿ أوراؽ حقيقية حرشفية مثمثية الشكؿ وبعدىا يكبر ىذا البرعـ ليعطي سوؽ 
وىي إبرية الشكؿ ومجمعة في  ( تقوـ بعممية التمثيؿ الضوئيCladodesىوائية متورقة)

(، النبات وحيد 4.35mm( في كؿ حزمة ومتوسط أطواليـ )33-6) بمغ عددىاحزـ ي
ف أصفر مخضر، الثمرة و ذات ل صغيرة جرسية الشكؿ الأزىار، الجنس ثنائي المسكف

أوضحت الدراسة التشريحية  .( بذور كروية سوداء الموف3-1عنبة سوداء الموف تحوي )
أما  ،فيد في منطقة القشرةأف المقطع العرضي لمجذر دائري الشكؿ ويحتوي عمى حزـ را

واحتوت طبقة النسيج سوؽ المتورقة فكاف أيضاً دائري الشكؿ العرضي لم مقطعمبالنسبة ل
في المقطع العرضي لمسوؽ نشاء وحزـ رافيد، و بلاستيدات خضراء وحبيبات الالداعـ عمى 

 لتشريحيةاالدراسة ا كما أوضحتالغضة كانت الحزـ الوعائية الناقمة صغيرة وكثيرة العدد، 
نمط غير منتظـ الخلايا المف متوزعة عمى السوؽ المتورقة وىي  لمبشرة أف الثغور
 كانت معينة الشكؿ.لمثغور المجاورة البشرة  المساعدة وخلايا

 .سوؽ متورقة -الثغور–التشريحية  -الشكميةالدراسة –ف مستدؽ الورؽ ىميو الكممات المفتاحية: 
 -قسم الكيمياء-أستاذ دكتورا **سوري -اللاذقية -جامعة تشرين -ومكمية العم -النباتية قسم عمم الحياة -*أستاذ مساعد 

كمية  -قسم عمم الحياة النباتية -طالبة الدراسات العميا )ماجستير(ا ***سوري -اللاذقية -جامعة تشرين -ومكمية العم
 .   سوريا -اللاذقية-جامعة تشرين -العموم
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Study of the morphological and 

anatomical characteristics of Asparagus 

acutifolius L. plant in Lattakia City. 

    Dr. Afifa Issa* Dr. Emad Hwija** Ardeelan Noaman*** 

ABSTRACT: 

 This research deals with the study of the morphological 

characteristics of Asparagus acutifolius L. The morphological study 

showed that the plant is initially growing as a young turions (tender 

stem) that carries real triangular scaly leaves then this young 

turions grows to give a foliated aerial stem(Cladodes) that performs 

photosynthesis, which is needle-shaped and collected in bundles of 

(6-30) in each bundle, and their average length is (4.35mm), the 

plant is unisexual dioecious, Flowers are small bell-shaped greenish 

yellow, the fruit is a black grape containing(1-3) black spherical 

seeds.The anatomical study showed that the cross-section of the 

root is circular in shape and contains raphides bundles in the cortex, 

As for the cross-section of the cladodes it was also circular in shape 

and the palisade parenchym contained chloroplasts and starch 

granules and raphides bundles, In the cross section of the young 

turions the vascular bundles were small and numerous. The 

anatomical study of the epidermis showed that the stomata are 

distributed over the cladodes and are of the type anomocytic and 

the epidermal cells adjacent to the stomata were rhombic.  

Keywords: Asparagus acutifolius, morphological study – anatomical – 

stomata - Cladodes. 

*Doctor, Dep. Of plant Biology – Faculty of Sciences – Tishreen University- 

Lattakia- Syria.**Prof. Dr, Dep. of Chemistry – Faculty of Sciences – Tishreen 

University- Lattakia-Syria. ***Postgraduate Student , Dep. of Plant Biology – 

Faculty of Sciences – Tishreen University- Lattakia-Syria 
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 المقدمة:

البرية أىـ الثروات المتاحة لمجنس البشري، حيث أصبح عدد ىذه الأنواع  لنباتاتتعد ا
، كما تعتبر النباتات البرية [1] وجودة في بمد ما مؤشراً يدؿ عمى رقي ىذا البمدالم

الصالحة للأكؿ مف المصادر البديمة للأغذية الصحية والمغذية ذات أىمية بالغة في دعـ 
 .[2]سمة الغذاء العالمية في جميع أنحاء العالـ بشكؿ عاـ 

ية الدقيقة، ومنيا دراسة بشرة الورقة تأخذ الدراسات الشكمية لكؿ أجزاء النبات والشكم
، [3]وزوائدىا حيزاً كبيراً مف الاىتماـ كونيا تمعب دوراً ميماً في تصنيؼ الأنواع المحمية 

تحتويو  ت البشرة المختمفة وماوتعد دراستيا مصدراً ىاماً لممعمومات حيث أف دراسة صفا
، كما أف استخدامات [4]ة مف ثغور وأوبار تفيد في حؿ القضايا التصنيفية والتطوري

 .[5]الدراسات النسيجية القائمة عمى الأدلة التشريحية تغني الدراسات التصنيفية 

تزايد الاىتماـ العالمي خلاؿ العقود الأخيرة بالنباتات الطبية عمى مختمؼ المستويات بعد 
لأمراض مف ا أف تحقؽ بالعمـ الحديث أىميتو البيولوجية وفعاليتو العلاجية ضد الكثير

عمى الطبيعة الزاخرة بالنباتات الطبية  التي تصيب الإنساف. ومف ىنا، توجيت الأنظار
 .[6]التي تصيب الإنساف والعطرية واستخداميا في العلاج والوقاية مف الأمراض 

نوع 333الذي يحتوي عمى  Asparagus ومف أىـ ىذه النباتات الطبية جنس اليميوف
، وتتميز نباتات ىذا [7]ـ بالمناطؽ المعتدلة والاستوائية منتشر في جميع أنحاء العال

متسمؽ( كما أف جميع الأنواع تممؾ سوؽ  -شجيري -الجنس بأشكاؿ مختمفة )عشبي
متورقة تقوـ بعممية التركيب الضوئي وتتحور الأوراؽ إلى قشور صغيرة حيث يتـ تزويد 

البحر  بمداففي  اع ىذا الجنسينتشر أنو و  ،النباتات بجذور تنشأ منيا البراعـ اليوائية
 .[8] الأبيض المتوسط وخاصةً في المنافذ البيئية المظممة والرطبة

أشارت دراسات عمـ الوراثة الجزيئية عمى أف السوؽ المتورقة لنبات اليميوف تتطور مف 
 تـ  ، كما[13[]9] ()اسطواني ةالعصي ح( إلى شكؿ يشبوشكؿ يشبو الأوراؽ )مفمط
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لمشاركة في المسار التطوري لتحويؿ البراعـ الإبطية إلى سوؽ متورقة الجينات ا تحديد
[11.] 

فيو  L.  Asparagus acutifoliusأما النوع ىميوف مستدؽ الورؽ أو اليميوف البري 
 نبات بري صالح للأكؿ، يتـ استخدامو في مجموعة متنوعة مف المأكولات التقميدية في

غنية بالفلافونويدات مما يظير نشاطاً عالياً [ 12] جميع بمداف البحر الأبيض المتوسط
كما يعتبر نبات طبي مفيد لمصحة ويستخدـ في العلاجات  [13]كمضادات أكسدة 

، ويعد مصدر غني لمعديد مف [15[]14]ية كمدر لمبوؿ ومضاد للالتيابات الطبية التقميد
ضاد سرطاف( كما ، مجراثيـالمركبات الطبيعية ذات فعالية بيولوجية مختمفة )مضادات 

 [.17[]16] أنو يقوـ بخفض الكوليستروؿ

في دراسة تشريحية لجذور أنواع اليميوف الموجودة في تركيا حيث تـ عمؿ مقاطع 
عرضية في جذر كؿ نوع مف بينيـ نوع ىميوف مستدؽ الورؽ وتمت دراسة الأنسجة التي 

جراء مقارنة بيف الأنواع ]  [.18تتكوف منيا الجذر وا 

ر قامت مجموعة مف الباحثيف بإجراء دراسة تشريحية لخمسة أنواع مف جنس في الجزائ
تبيف فييا وجود اختلافات بيف الأنواع في شكؿ  A.acutifoliusاليميوف مف بينيـ 

( وسماكة البشرة وشكؿ خلاياىا Cladodesالمقاطع العرضية مف السوؽ المتورقة )
مورفولوجية والتشريحية لمسوؽ المتورقة الوعائية ووجودىا حيث اف الصفات ال وعدد الحزـ

 [.19لتصنيؼ الأنواع ضمف جنس اليميوف ] مف المعايير الميمة

وفي بمغاريا تـ دراسة الخصائص المورفولوجية والتشريحية لخمسة أنواع مف جنس 
اليميوف وتـ التعرؼ عمى السمات التشريحية لمسوؽ المتورقة والسوؽ الغضة وتقييميا 

 .[23] بيف الأنواعكأداة لمتصنيؼ 
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إضافةً إلى دراسة  A.acutifoliusوفي اللاذقية تـ إجراء دراسة مورفولوجية لمنوع 
أي غير  Anomocyticتشريحية لبشرة السوؽ المتورقة حيث تبيف وجود ثغور مف نمط 

 .[21]منتظـ الخلايا المساعدة كما تـ تحديد نمط خلايا البشرة المجاورة لمثغر. 

 هدافه:أهمية البحث وأ

إف إغناء دراسات الفمورا السورية والتعمؽ فييا لتشمؿ نواحٍ أخرى كالدراسة الشكمية 
صنيفية في تحديد الأنواع الظاىرية والشكمية الدقيقة حاجة ماسة لما ليا مف أىمية ت

المحمية وقمة الدراسات المحمية المتعمقة بيذا النوع واىمية ىذا النبات مف الناحية 
شكمية لأجزاء النبات بالكامؿ )الساؽ الغضة، دؼ ىذا البحث إلى دراسة الغذائية. ويي

دراسة تشريحية لمجذر والساؽ الغضة و  الساؽ المتورقة، الأزىار، الثمار، البذور(
 لمبشرة لمعرفة نمط الثغور. تشريحيةدراسة و  والساؽ المتورقة

 مواد وطرائق البحث:

 المواد:

جميع  في 2322و  2321عمى مدى عامي  اللاذقيةدينة تـ جمع العينات مف م
 الإثمار(. ،الإزىار ،مراحؿ نمو النبات )التبرعـ

 -الأزىار -الجذر  -السوؽ الغضة -: جمعت العينات )السوؽ المتورقةالمادة النباتية
 الثمار( ونظفت مف الأتربة والأوساخ والحشرات العالقة بيا وحفظت بطريقتيف:

 وات بلاستيكية تحوي محموؿ مثبت الطريقة السائمة: تحفظ ضمف عبF.A.A  
 . }مؿ فورموؿ 5مؿ حمض الخؿ الثمجي +  5يمي +ثمؿ كحوؿ إي 93 {

  الطريقة الجافة: جففت العينات بأوراؽ الجرائد ووضعت ضمنيا بشكؿ منسؽ ثـ
 نقمت إلى لوحات كرتونية بعد أف جفت أصبحت بشكؿ معشب.
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 المواد والأجهزة:  

 مجير ضوئي -1
 مكبرة  -2
 -مشرط -ساترات -شرائح -زجاجات ساعة -ات مخبرية )أطباؽ بتري أدو  -3

 انابيب اختبار.......(. -أنابيب مدرجة
 -مواد كيميائية لحفظ العينات ولتمويف المقاطع: )مموف أزرؽ الميثيؿ  -4

 -كحوؿ إيثيمي -حمض خؿ ثمجي -حمض خؿ -التمويف المضاعؼ
 فورموؿ(.

 طرائق البحث:

 ة(:ولوجيالمورف)الشكمية  الدراسة -1

 -ساؽ غضة -قمنا بإجراء دراسة لمصفات الشكمية لأجزاء النبات المختمفة: )ساؽ متورقة
ثمرة( كما تمت دراستيا مف حيث الطوؿ والسماكة والموف والشكؿ وقيست الأبعاد  -زىرة

قياس للأزىار المؤنثة  13باستخداـ ورقة مميمترية وبواسطة المكبرة واعتمدنا متوسط 
 لمسوؽ الغضة والسوؽ المتورقة والثمرة والبذرة. -قياس 23والمذكرة و

نباتية والمراجع العممية المختصة تـ التوصيؼ الشكمي لمنوع بالإستعانة بالفمورات ال
[21[]22[]23.] 

دراسة بنية نسيج الجذر والسوؽ الغضة والسوؽ التضمنت  الدراسة التشريحية: -2
رضية لمجذر والساؽ المتورقة المتورقة وتـ إجراء عدد كبير مف المقاطع الع

والساؽ الغضة وتمت دراسة الأنسجة التي تتكوف منيا ىذه الأعضاء ولونت 
وعممت المقاطع بالطريقة وأزرؽ الميثيؿ  المقاطع باستخداـ التمويف المضاعؼ

 عمؿ مقاطع عرضية رقيقة بواسطة شفرة حادة. -اليدوية وفؽ الخطوات التالية:
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حوي عمى ىيبوكموريد الصوديوـ لمدة خمس تاعة توضع المقاطع في زجاجة س -
 دقائؽ حتى زواؿ الموف.

حوي ماء مقطر لمغسؿ مف ىيبوكموريد تتنقؿ المقاطع إلى زجاجة ساعة أخرى  -
.  الصوديوـ

 5حوي حمض الخؿ وتترؾ لمدة تتنقؿ بعدىا المقاطع إلى زجاجة ساعة أخرى  -
 دقائؽ. 

 دقائؽ. 5المضاعؼ وتترؾ لمدة تنقؿ المقاطع إلى زجاجة ساعة تحوي التمويف  -

تـ اختيار أفضؿ المقاطع  تغسؿ المقاطع بالماء المقطر لإزالة الصباغ الزائد. -
ووضعت عمى شريحة زجاجية ووضع عمييا قطرة مف الغميسيريف ثـ غطيت 

 .(X100 ،X433بساترة وتمت دراستيا بالمكبرة والمجير الضوئي عمى التكبيريف )

تحديد نمط الثغور بإجراء كشط لبشرة لمسوؽ المتورقة  ة:لمبشر  التشريحيةالدراسة  -3
ووضعيا عمى صفيحة  F.A.Aمباشرة أو مف السوؽ المتورقة المحفوظة بالػ 

زجاجية ثـ غمرىا بالماء الساخف ووضع الساترة عمييا ودراستيا تحت المجير 
 . [24تحديد نمط الثغر ]الضوئي ل

 النتائج والمناقشة:

ي : ينتم.Asparagus acutifolius Lستدؽ الورؽ : ىميوف متصنيف النوع -1
، Liliopsida، صؼ Magnoiophytaإلى شعبة مغمفات البذور نبات اليميوف 
، جنس Liliaceae   ، فصيمةLiliales، رتبة Lilidaeتحت صؼ 
Asparagus نوع ،Asparagus acutifolius [25.] 
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 اد الورق:الدراسة المورفولوجية لنبات هميون مستدق الورق أو ح -2

دائـ   في الارتفاع 3mو 2mتسمؽ عمى نباتات أخرى يصؿ حتى ي برينبات عشبي 
 (السوؽ الغضة)الخضرة متفرع كثيراً معمر ذو ريزومات قصيرة تنمو منيا براعـ جانبية 

( حيث تحمؿ السوؽ الغضة أوراؽ حقيقية mm 7.47بالقرب مف الأرض ذو سماكة )
ة الموف، وبعد أف تنمو ىذه السوؽ الغضة وتكبر تعطي حرشفية صغيرة مثمثية الشكؿ بني

سوقاً ىوائية متورقة متسمقة مرنة ومتعرجة وأحياناً يكوف خشبية ومتشعبة ومتحورة تقوـ 
بعممية التمثيؿ الضوئي والتي لا يتـ تنفيذىا بواسطة الأوراؽ الحرشفية، وىي إبرية الشكؿ 

 4.35( ومتوسط أطواليـ )30-6دىا)اسطوانية شبو متساوية ومجمعة في حزـ وبمغ عد
mm قطع زىرية  6( النبات وحيد الجنس ثنائي المسكف الغلاؼ الزىري مؤلؼ مف

منحنية في دوارتيف ، قطع الدوارة الداخمية أقصر مف قطع الدوارة الخارجية، الأزىار 
صغيرة جرسية الشكؿ ذات لوف أصفر مخضر تخرج مف آباط الأوراؽ الأبرية، الأزىار 

أسدية متساوية تقريباً كما أف المآبر صفراء الموف، الأزىار المؤنثة يكوف  6ذكرة تحمؿ الم
، وكانت متوسط أطواؿ أجزاء 3ـ قصير وميسـ مؤلؼ مف مالمبيض فييا شبو كروي مع ق

( عمى التوالي، الثمار عنبية خضراء 10.36mm( )8.18mmالازىار المذكرة والمؤنثة )
 7.12سوداء الموف عند النضج وكانت متوسط أطواؿ الثمار) الموف في البداية ثـ تصبح

mm( ومتوسط عرض الثمار ، )7.15 mm( وتحوي الثمار ، )بذور سوداء 3-1 )
( ، بينما متوسط عرض 4.32mmالموف كروية الشكؿ حيث بمغت متوسط أطواؿ البذور)

 .(4)(3()2)(1الشكؿ )(. 4mmالبذور كانت)

السوؽ الغضة لثمار والبذور والسوؽ المتورقة و سات ا(: يوضح قيا1والجدوؿ الآتي )
 .والأزىار
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 الانحراف المعياري المتوسط الحسابي 
 1.52 4.35 أطواؿ السوؽ المتورقة
 3.35 13.36 أطواؿ الأزىار المذكرة
 3.58 8.18 أطواؿ الأزىار المؤنثة

 1.45 7.13 أطواؿ الثمار
 1.31 7.15 عرض الثمار
 3.34 33.4 أطواؿ البذور
 3 4 عرض البذور

 3.63 7.48 عرض السوؽ الغضة
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B 

C 

مع تداخل السوق المتورقة مع  عند النوع المدروس: الشكل العام Α(: 1الشكل)
(: حزمة من CΙɑdedod: )C: فرع من السوق المتورقة، Βالسوق الغضة، 
 .السوق المتورقة
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A 
A B C 

 : الأوراق الحرشفيةC، :  شكل السوق الغضة وعميها الأوراق الحرشفيةΒ+Α(: 2الشكل)
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B A 

E 

: E: الزهرة المؤنثة، D: االأسدية، C: الزهرة المذكرة، Β: الشكل العام للأزهار Α(: 3الشكل)
 : مقطع عرضي في المبيض.F المبيض،
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ع النتائج التي أجريت م A.acutifoliusمما سبؽ نستنتج توافؽ نتائج دراستنا الشكمية لػ 
( Cladodesالشكؿ الحياتي لمنبات وشكؿ الساؽ المتورقة )مف حيث  [19]في الجزائر

وشكؿ وبينة السوؽ الغضة ولونيا والأوراؽ الحرشفية وشكؿ الأزىار والثمار والبذور.كما 
 [.21]توافقت نتائج دراستنا مع الدراسة التي أجريت في اللاذقية 

لمقاطع العرضية أولًا: ا :الدراسة التشريحية لمجذر والسوق المتورقة والسوق الغضة
 في جذر هميون مستدق الورق:

: والتي تتكوف مف صؼ واحد مف الخلايا، Epidermطبقة البشرة الخارجية  -1
 بعض خلايا البشرة تحمؿ شعيرات ماصة لمخارج.

: E+D: البذرة، C:الثمرة الناضجة، B: الثمرة الغير الناضجة، A(: 4الشكل)
 : نمو البراعم من الجذور.Fالجذور، 
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( صفوؼ مف الخلايا بموف 5-3أسفؿ طبقة البشرة: ىذه المنطقة تتكوف مف ) -2
 .أصفر بني

المستديرة  األؼ مف عدة طبقات مف الخلاي: تتCortexمنطقة البرنشيـ القشري  -3
ذات جدراف سميكة وتترؾ بينيا فراغات ىي الأصمخة كما يوجد في ىذه 

(.) المنطقة حزـ رافيد  وىي عبارة عف بمورات إبرية مف أوكسالات الكالسيوـ
: وىي عبارة عف صفوؼ قميمة مف Central cylinderالأسطوانة المركزية  -4

 ة.الخلايا الحجرية المتصمب
: الجدار العموي منيا) الجدار المواجو لمقشرة( Endodermالأدمة الباطنة  -5

الأخرى سميكة  ةيتكوف مف صؼ واحد مف الخلايا وتكوف رقيقة والجدراف الثلاث
 عمى شكؿ حدوة حصاف.

: توجد أسؼ الأدمة الباطنة وىي طبقة محيطية Pericycleالمحيط الدائر  -6
 قة الجدراف.رقي اتتكوف مف صؼ واحد مف الخلاي

: تتواجد أسفؿ Vascular bundlesالحزـ الوعائية الناقمة ) الخشبية والمحائية(  -7
المحيط الدائر وتتوضع بشكؿ تتناوب فيو الحزمة الخشبية مع الحزمة المحائية 
وعددىا لا يقؿ عف عشر، تتألؼ الحزـ الخشبية مف أوعية الخشب الأوؿ 

 التالي التي تتشكؿ باتجاه مركز الجذر.المتاخمة لممحيط الدائر وأوعية الخشب 
: نسيج برنشيمي دائري وتسمى خلاياه المركزية المخ وامتداده بيف Pithالمخ  -8

 .(6) (5)الحزـ تسمى الأشعة البينية ولا يحتوي عمى حزـ رافيد. الشكؿ

 

 

 

 

 
 

  عند النوع المدروس  في الجذر م.ع(: 5الشكل) 
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E 

X400 

X100 

طبقة البشرة حاممة الأوبار  -Α :1(:الدراسة النسيجية لمجذر باستخدام ممون أزرق الميثيمن6الشكل)
: حزم رافيد الموجودة داخل خلايا Bطبقة القشرة،  -3الطبقة المتفمنة )أسفل البشرة(  -2الماصة 
 -3الأدمة الباطنة  -2زية الخلايا الحجرية في الأسطوانة المرك -D :1: الأسطوانة المركزية، Cالقشرة، 
 : المخ.Eالخشب التالي،  -6الخشب الأول  -5المحيط الدائر  -4المحاء 

 

 

 

A B 

X400 D 
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 ثانياً: المقاطع العرضية في السوق المتورقة:

 المقطع العرضي يكوف دائري الشكؿ ومؤلؼ مف الطبقات الآتية:

: وتكوف مؤلفة مف خلايا متساوية القياس مع وجود ثغور عمى Epidermالبشرة  -1
 طوؿ البشرة والبشرة مغطاة بقشرة سميكة.

ة والذي يتكوف : يوجد أسفؿ البشر Palisade parenchymالنسيج الدعامي  -2
طبقات مف الخلايا الممدودة وتكوف أيضاً خلاياىا متساوية القياس وىذا  3مف 

النسيج يحتوي عمى العديد مف البلاستيدات الخضراء وكذلؾ حبيبات النشاء 
 وحزـ رافيد.

: يوجد أسفؿ النسيج الدعامي وىب Spongy parenchymالنسيج الإسفنجي  -3
شيمية المتساوية القياس كما يلاحظ وجود حزـ طبقة واحدة مف الخلايا الباران

 رافيد في طبقة النسيج الداعـ والنسيج الإسفنجي.

، ذات لمعة كبيرة وتتكوف مف خلايا Cladode: يوجد في مركز الػ Pithالمخ  -4
 .سكميرنشيمية متصمبة

: يوجد حزمتيف مف الأوعية الناقمة حيث Vascular bundlesالحزـ الوعائية الناقمة 
 (.7) بالخلايا السكميرنشيمة. الشكؿ تحيط
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 ثالثاً: المقاطع العرضية في السوق الغضة عند هميون مستدق الورق:

 وتتألؼ مف الطبقات الآتية:

طبقة البشرة: تتكوف مف طبقة واحدة مف الخلايا السيمموزية المستطيمة والمنتظمة  -1
 ة سميكة.تغطييا قشر 

( صفوؼ مف الخلايا الكمورينشيمية حيث 3-2طبقة تحت البشرة: تتألؼ مف ) -2
 تكوف الخلايا دائرية الشكؿ ويتخمميا مسافات صغيرة تسمى الأصمخة.

( صفوؼ مف الخلايا حيث تكوف ىذه 6-5طبقة السكميرنشيـ: حمقة مؤلفة مف ) -3
كثر الأحياف في الحمقة صمبة ومتطورة جداً كوف اليميوف البري ينمو في أ

    الأراضي الجافة الصخرية المفتوحة.
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X100 
 

1 2 

A X400 

 -3البشرة  -2القشرة  -Α :1(: الدراسة النسيجية لمسوق المتورقة: 7الشكل)
-6حزمة رافيد  -5النسيج الدعامي  -4لبشرة الثغور الموجودة في طبقة ا

 المخ. -2الحزمتان الوعائيتان الناقمتان  -Β :1النسيج الإسفنجي، 
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الحزـ الوعائية الناقمة: تتصؼ بأنيا صغيرة وكثيرة العدد ويقع المحاء إلى الخارج  -4
والخشب إلى الداخؿ وىذا الأخير يتكوف مف خشب تاؿ نحو المحيط وخشب 

 أوؿ نحو الداخؿ.

ي السكميرنشيـ )البارنشيـ الداخمي( طبقة البرنشيـ الداخمي والمخي: وىي المنطقة التي تم
 (.9()8) الشكؿ وتحتؿ مركز الساؽ )البرنشيـ المخي(، خلاياىا سيمموزية رقيقة الجدراف. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 
B 

الشكل العام لممقطع العرضي لمسوق الغضة باستخدام التموين :A(:8الشكل)
 : شكل الحزم الوعائية باستخدام التموين المضاعفBالمضاعف، 
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C 

طبقة  -4الأصمخة  -3طبقة أسفل البشرة  -2طبقة البشرة  - A :1(: 9الشكل)
الخشب الأول،  -3الخشب التالي  -2المحاء  -1:الحزمة الوعائية الناقمة Bالسيكمرنشيم 

C.)طبقة البارنشيم الداخمي والمخي.)الممون المستخدم أزرق الميثيل : X100 

B 
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 لمبشرة: التشريحيةرابعاً: الدراسة 

( كوف الأوراؽ Cladodesالسوؽ المتورقة ) بينت ىذه الدراسة بأف الثغور موزعة عمى
، وأنو بصعوبة تـ تمييز الثغور كوف السوؽ A.acutifoliusالحقيقية تكوف حرشفية عند 

المتورقة صغيرة جداً ومف الصعب إجراء كشط لمبشرة إضافة إلى أف عدد الثغور قميؿ 
 ( ثغور لكؿ مقطع.4-3جداً مف )

( كمويتي Guard cellتكوف مف خميتيف حارستيف )وتبيف بأف الثغور كانت مفتوحة وىي ت
الشكؿ تحصراف فتحة وىي فتحة الثغر وحجرة تحت ثغرية تتصؿ مع فراغات النسيج 

، Anomocyticالبارنشيمي، كما أف الثغور ىنا مف النمط غير منتظـ الخلايا المساعدة 
أف خلايا البشرة أي لا تحاط الخلايا الحارسة بأي مف الخلايا المساعدة وتبيف أيضاً ب

 .(11( )13الشكؿ) (Rhomboial cellsكانت خلايا معينة الشكؿ)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

للثغر  (: نمط الثغر عند النوع المدروس وشكل خلايا البشرة المجاورة13الشكل)

(X400.) 
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مف  [21]توافقت نتائج الدراسة التشريحية لمثغور مع الدراسة التي أجريت في اللاذقية 
 حيث نمط الثغور ونمط خلايا البشرة المجاورة لمثغر. 

  [18] نا التشريحية لمجذر توافقت مع الدراسة التي أجريت في تركياونستنتج أف دراست

 مف حيث عدد الطبقات وشكميا وشكؿ الحزـ الوعائية الناقمة.

كما توافقت نتائج دراستنا التشريحية لمجذر والسوؽ المتورقة مع الدراسة التي أجريت في 
 ناقمة.مف حيث الشكؿ والطبقات وعدد الحزـ الوعائية ال [19]الجزائر

وتوافقت أيضاً السمات التشريحية لمسوؽ المتورقة والسوؽ الغضة مع الدراسة التي أجريت 
 .[23]في بمغاريا

 

 

 

 

1 2 3 4 

حبيبات  -2الخلايا الحارسة  -1(: مكونات الثغر، 11الشكل)
 (X400فتحة الثغر وهي مفتوحة ) -4فتحة الثغر  -3يخضورية 
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 الاستنتاجات والتوصيات:

 الاستنتاجات:

ىميوف مستدؽ الورؽ مف الناحية  Asparagus acutifoliusتـ دراسة النوع  -1
وف أخضر غامؽ المورفولوجية مف حيث الشكؿ والموف والطوؿ فكاف ذو ل

، وكاف النبات وحيد الجنس 3m أو  2mومتفرع كثيراً ويصؿ في الارتفاع حتى 
 قطع زىرية منحنية في دوارتيف. 6ثنائي المسكف، الغلاؼ الزىري مؤلؼ مف 

أما مف الناحية التشريحية تـ عمؿ مقاطع عرضية في ثلاثة أجزاء: الجذر   -2
الجذر دائري الشكؿ ويحتوي عمى والسوؽ المتورقة والسوؽ الغضة، فكاف مقطع 

حزـ رافيد في منطقة القشرة، أما مقطع السوؽ المتورقة فكاف أيضاً دائري الشكؿ 
طبقات حيث أف طبقة النسيج الدعامي كانت تحتوي عمى  5ومؤلؼ مف 

بلاستيدات خضراء وحبيبات النشاء وحزـ رافيد، وبالنسبة لمقطع السوؽ الغضة 
 اقمة صغيرة وكثيرة العدد.فكانت الحزـ الوعائية الن

( ثغر في 4-3تبيف وجود ثغور في بشرة السوؽ المتورقة وكانت بأعداد قميمة ) -3
 كؿ مقطع كما أف الثغور مف نمط غير منتظـ الخلايا المساعدة.

 
 التوصيات:

 التوسع في ىذه الدراسة لتشمؿ جميع أنواع اليميوف. -1
 النواحي الشكمية والتشريحيةالتعمؽ بدراسة اليميوف البري في سورية مف جميع  -2

 .والوراثية
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الهندسية للكمون الضوئي  د البارامتراتيتحد
     بطريقة 

         )للمنظومة 
  )  

 الملخص:

)التقريب التغايري لمعزوم( تحديد  (VMA)تم في ىذا البحث و باستخدام طريقة 
            الضوئي لمجسيمات المتبعثرة بطاقة يبارامترات اليندسية لمكمون النوو ال

       ( بوساطة نواة الحديد               
, فقد وجدنا أن مع ازدياد    

الطاقة فإن اعماق الكمون الحقيقي و انصاف اقطارىا و نفاذيتيا تتناقص بينما اعماق 
. [3-2-1]الكمون التخيمي الحجمي تزداد مع ازدياد الطاقة وىذا يتوافق مع الاعمال 

 .(1وىذا واضح في الجدول )

لمكمون الضوئي تقود إلى توافق  ا ايضاً بأن التحديد المثالي لمبارامترات اليندسيةو وجدن
و مثيلاتيا التجريبية  VMA بطريقة تطابق جيد بين مقاطع التفاعل الكمية المحسوبةو 

 . ة العالمية والمحسوبة من التمثيلات الوسطي

 كممات مفتاحية: 

 النيوتروني الضوئي, المقطع الكمي لمتفاعل., العلاقة التبددية, الكمون     )طريقة 
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Determination of the geometric 

parameters of the optical by (VMA) 

method of the(         
  ) system 

Abstract: 

In this paper, using the (VMA) method, the geometric parameters 

of the optical nuclear potential of the particles scattered with energy 

(              were determined be the iron nucleus       
   . 

We found  that with the increase in energy the depths of the real 

potential and its  radii and permeability decrease, while the depths 

of the imaginary  volumetric potential increase with the increase in 

energy and this corresponds to the works [1-2-3], and this is clear 

in table (1). 

We also found that the ideal determination of the geometric 

parameters of the optical potential leads to a good agreement and 

convergence between the computed (VMA) interaction segments 

and their experimental and calculated counterparts  from the global 

median representations. 

Keywords: 
VMA method, Dispersive relation, Optical neutron potential, Total 

reaction cross section. 
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 مقدمة:

تعتبر دراسة التأثير المتبادل بين الاشعة و المادة من الامور الاساسية  و اليامة في عمم 
الاشعة المؤينة بسبب أن تأثير الاشعة في جميع المواد الحية وغير الحية يتم من خلالو. 
وتصبح ايضاً جميع قياسات الاشعة ممكنة فقط, بسبب ىذا التأثير التبادل. ولكن عندما 

ر عمى دراسة التأثيرات المتبادلة بين النيوكمونات و حركتيا داخل النواة ينطوي الام
سيكون بغاية التعقيد والصعوبة مقارنة مع الالكترونات الذرية و يعزى ذلك لوجود نوعين 
مختمفين من النيوكيمونات )بروتونات و نيوترونات( داخل النواة و كذلك لوجود نوعين من 

نووية و الأخرى ىي قوة كولوم , ولتبسيط ذلك فقد جرت القوى إحداىما ىي القوى ال
العادة عمى استخدام النماذج لدراسة الظواىر النووية ,ومن أىم وايسر تمك النماذج 
النموذج الضوئي  النووي حيث وصف النوى الذرية بأنيا تشبو الكرات ضبابية تصطدم 

جزئياً ر جزءاً أخر وتنقميا بشعاع من الجسيمات المقذوفة تمتص جزءاً من الحزمة  وتبعث
 . [12-11] ء بطريقة مماثمة لسموك الضو 

خلال العقود الخمسة السابقة تم تطبيق النموذج الضوئي النووي عمى نطاق واسع  
لتحميل التشتت المرن لمبيونات, ونيوكمونات وجسيمات الثقيمة بوساطة نوى عمى نطاق 

. وتم توسيعو ليشمل التشتت غير مرن بوساطة صيغة القنوات [13]واسع من الطاقات 
والتي . واعتبار أثار التشتت ممكنة لكل من الحالات المحدودة والمتبعثرة [3]المتفاعمة 

نواة ىو معقد بطبيعتو, -. أن التفاعل نواة[5-4]توصف بنفس المجال المتوسط 
والنموذج الضوئي يمثل بواسطة كمون تبددي بشكل بسيط جداً, مع البارامترات التي يتم 

عتبار لإابضبطيا لتناسب البيانات التجريبية. ىذا الكمون يحوي جزء تخيمي الذي يأخذ 
ىذا مشابو لتشتت  تدفق تفاعل الامتصاص من قناة مرنة إلى غير مرنة تفاعل قنوات.
 الذيف النموذج  ر  وامتصاص الضوء بواسطة معامل الانكسار العقدي الوسطي, لذلك ع  
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طمق عميو النموذج الضوئي. تتأثر المقاطع العرضية لمتشتت المرن بالحالات المثارة من ي  
النظام المركب بواسطة الحالات المتبقية في القنوات الغير مرنة. ىذا يسبب تغيرات 

قياسات لإجراءات عالية التغيرات يمكن تحميميا ورؤيتيا عند ىذه الطع العرضي, و المق
متوسط ىذه  لمعرفة دقة التجربة لمكاشف كافية تكون تمت عمى نوى خفيفة. عادة

التغيرات, ولكن يجب عمينا أن نتأكد أن النموذج الضوئي يوافق فقط متوسط الطاقة 
 .[7-6]لممقاطع العرضية

 هدف البحث:

, وتحديد مقاطع التفاعل  VMAإيجاد البارامترات اليندسية لمكمون الضوئي بطريقة 
 لممجال المدروس.

 [14-13-12-11-10-9-8]  :   منهجية طريقة 
من اجل وصف الحقل الوسطي الذي يعبر عن التأثير المتبادل بين نيوترونات المقذوفة 

 :ونواة اليدف 

(    (      (       (        (       (   

 

 ( من مجموع مركبتين:1ويتكون الحد الاول من العلاقة )

 .   فوك  –المركبة الاولى مركبة كمون ىارتي 

المركبة الثانية التبددية و التي بدورىا تتألف من مجموع حدين تبددي سطحي 
Δ  (      وتبددي حجميΔ  (     . 
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ومركبة تخيمية      )  الحد الثاني: يتكون من مجموع مركبتين تخيمية سطحية 
العزمين  , والحد الثالث: ىو الكمون الناتج عن التأثير المتبادل بين     )  حجمية 

الحد الرابع يمثل الكمون الكولوني ويعبر عنو بدلالة نصف قطر و  السبيني والمداري
      المتبادل 

 
   

 وبالتالي تكتب العلاقة بالصيغة التفصيمية:

(    (     [ Δ  (      Δ  (    ]     (    

  [  (       (    ]     (    
   (     
( يقترح باستخدام شكل 2ولوصف التابعية القطرية لكل من الحدود الواردة في العلاقة )

 (الم عبّر عنو بالعلاقة التالية :Woods-Saxon form factorتابع وودا ساكسون )

(    (       (   (    
 (    [       ]

   
   

    

  

       
 
  

و كمون الكولوني غير تابعة لمطاقة      )   ونعتبر قيم الوسطاء الخاصة بالكمون  
 , لذلك تؤخذ كقيم ثابتة 

(                                               

 :    )محتوى طريقة 

( وفقاً لطريقة التقريب التغايري لمعزوم 2ىدفنا الاساسي إيجاد مكونات العلاقة )
(Variational Moment Approach)   ًاختصارا(VMA)  التي تربط بين حدي

 [7-6] التبددية:الكمون الضوئي )الحجمي و التخيمي( من خلال العلاقة 
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(   
  (     

 

 
(    ) ∫

 (      ́́

(     
  (     ́

 

  

    (   (       (   (    
تقوم ىذه الطريقة المتبعة عمى ادخال بارامترات كمون الضوئي التقميدي )التي تم ايجادىا 

و نجد من خلال (SPI- GENOA)بشكل تخميني( عمى برنامج حاسوبي بمغة الباسكال 
قيم التكاملات الحجمية لمكمون الضوئي )العزوم من المرتبة الثانية بالنسبة لمجزء الحقيقي 

 [ ]و التخيمي عمى الترتيب 
 (      [ ] 

 [20] وفقاً لعلاقة :   ) 

(   [ ] 
 (E) =

  

 
∫ [  (     

 

 

  (    ]                             

            

[ ] 
 (E)= [ ]  

 (E)+ [ ]  

 (E)   

              

 

 ( من العلاقة :           راو( نجد الوسطاء اليندسية ) -ويميو من علاقة )براون

(   [ ] 
 (     

  (     
 

(     
    

        
                              

 فوك وفق العلاقة: -ونقوم بحساب عزم ىارتري

(   
     حيث:

  

 

   
 

 
[ 

 (
    

   

)

 

   (   ] 

 
     

 
               

 
   (       (
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( ( نثبتيا كقيم وسطية لمبارامترات العشوائية لمكمون            ونوجد الوسطاء 
( يصبح الحقل بصيغتو 2مكونات العلاقة )الضوئي العادي بعد الانتياء من تحديد 

 [17-16-15] النيائية بالشكل:

 (     
[  ]   (   

   

   [   (     ] (        (    (   

    (    (         (         (   

    (       (                                                        (   

وأخيراً وبعد تحديد جميع مكونات الكمون الضوئي وتحديد وسطائو, يتم حل معادلة 
 المتضمنة لشكل الكمون وىي: الموجيةشرودينغر 

   

   
 

  

(      
(        

المدروس و مقارنتيا مع  مقاطع التفاعل ضمن المجال الطاقيإيجاد يتم  SPIباستخدام و 
 .[25-24]     مثلاتيا التجريبية و مع التمثيلات العالمية و الوسطية
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 النتائج و المناقشة:

 (:VMA(: قيم البارامترات المثمى التي حصمنا عمييا من برنامج )1جدول )

E 
(MeV) 

 V0 
(Fm) 

r 0 

(Fm) 
a 0 

(Fm) 
Ww 

(MeV) 
rw 

(Fm) 
aw 

(Fm) 
Wd 

(MeV) 
rd 

(Fm) 
ad 

(Fm) 
5 49.522 1.279 0.588 2.723 1.260 0.563 4.709 1.260 0.563 

10 48.214 1.263 0.588 5.955 1.260 0.563 5.586 1.260 0.563 
15 46.912 1.250 0.588 1.013 1.260 0.563 5.787 1.260 0.563 
20 45.595 1.238 0.588 1.497 1.260 0.563 5.688 1.260 0.563 
25 44.256 1.229 0.588 2.019 1.260 0.563 5.444 1.260 0.563 
30 42.895 1.221 0.588 2.557 1.260 0.563 5.130 1.260 0.563 
35 41.516 1.215 0.588 3.090 1.260 0.563 4.787 1.260 0.563 
40 40.130 1.209 0.588 3.604 1.260 0.563 4.437 1.260 0.563 
42 39.575 1.207 0.588 3.803 1.260 0.563 4.299 1.260 0.563 
44 39.021 1.206 0.588 3.996 1.260 0.563 4.163 1.260 0.563 
46 38.468 1.204 0.588 4.185 1.260 0.563 4.030 1.260 0.563 
48 37.917 1.202 0.588 4.368 1.260 0.563 3.900 1.260 0.563 
50 37.369 1.201 0.588 4.545 1.260 0.563 3.773 1.260 0.563 
55 36.011 1.197 0.588 4.964 1.260 0.563 3.470 1.260 0.563 
60 34.679 1.195 0.588 5.347 1.260 0.563 3.191 1.260 0.563 
65 33.377 1.192 0.588 5.696 1.260 0.563 2.935 1.260 0.563 
70 32.110 1.190 0.588 6.013 1.260 0.563 2.701 1.260 0.563 
75 30.880 1.188 0.588 6.299 1.260 0.563 2.489 1.260 0.563 
80 29.689 1.186 0.588 6.558 1.260 0.563 2.297 1.260 0.563 
85 28.538 1.185 0.588 6.792 1.260 0.563 2.123 1.260 0.563 
90 27.429 1.183 0.588 7.003 1.260 0.563 1.966 1.260 0.563 
95 26.356 1.182 0.588 7.194 1.260 0.563 1.824 1.260 0.563 

100 25.331 1.180 0.588 7.366 1.260 0.563 1.694 1.260 0.563 
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 ( : الوسطاء اليندسية2جدول ) 

 

 

(: يبين تابعية كل من العزم التخيمي )السطحي و الحجمي ( بالنسبة لمطاقة  1الشكل )
 بوساطة نواة العنصر المدروس.
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التخيمي السطحي والحجمي بوساطة (: يمثل التابعية الطاقية لكل في الجيد 2الشكل )
 العنصر المدروس.

 

 (: يمثل العزم التبددي بتابعية الطاقة ضمن المجال المدروس.3الشكل)

 

فواك  لمتفاعل بدلالة الطاقة ضمن  –(:يمثل تغير العزم الحقيقي وعزم ىارتري 4الشكل )
 المجال المدروس.
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 -(: التابعية الطاقية لمجزء الحقيقي لكمون النيوتروني  الضوئي وكمون ىالرتري5الشكل)
 فوك ضمن المجال المدروس.

 

(: يمثل التابعية لنصف قطر الكمون النيوتروني الضوئي لمتفاعل وضمن مجال 6الشكل)
 الطاقي المدروس.
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 المجال الطاقي المدروس.(: يمثل تابعية المقطع الكمي لمتفاعل لمطاقة ضمن 7الشكل )

 

 الاستنتاجات:

 (VMA)لقد قمنا بدراسة ظاىرة التبعثر باستخدام النموذج الضوئي التبددي وفق طريقة  
      )لممنظومة 

ومددنا المجال             )وضمن مجال طاقي     
. وبناءً عميو لقد قمنا             )لندرس الطاقات الاخفض و الاعمى 

     كل من التكاملات الحجمية )السطحية والحجمية( و مقاطع التفاعل الكميةبايجاد 
[18-19-20-21-22-23]. 

بتمثل ىذه  قمنا(. حيث 1,2من خلال البارامترات المثمى الموضحة في الجدول )
لنتأكد من  [26-25-24] مع كل من تصنيف )كونيك, مادلاند( مقارنتياالبارامترات و 

 دقة القيم الناتجة.
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(: وجود تقارب ممحوظ بين القيم الحسابية لمتكاملات الحجمية 1نلاحظ من الشكل )
 بالنسبة لطاقة والمعطيات وفق المرجع..

(: الكمون التخيمي )السطحي و الحجمي( من خلال القيم المحدودة 2ويوضح الشكل )
 (. 6من العلاقة  ) (VMA)( وفق طريقة 1ضمن الجدول )

افق الجيد مع الشكل العام الوارد في المرجع.. وىنا نمتمس ( التو 3ونرى من الشكل )
 (.1صحة ودقة تحديد الوسطاء اليندسية لمكمون )الجدول

( تعطينا 4التي يبينيا الشكل ) (VMA)وأن القيم الحسابية التي حصمنا عمييا وفق طريقة 
ريقة يؤكد لنا دقة وصحة الط اومم [26] تطابق جيد مع القيم التجريبية في المرجع

  المثالية لكمون الضوئي. البارامتراتالمتبعة في تحديد 

فوك( -( التابعية الخطية لكل من الكمون الحقيقي وكمون )ىارتري5ويوضح لنا الشكل)
 بالنسبة لطاقة وتوصف ىذه التابعية بعلاقتين وسطيتين كما يمي:

                                    
(: يصف لنا نصف القطر الحقيقي لكمون وبمقارنتيا مع نصف القطر 6ومن الشكل )

لاحظنا وجود تقارب جيد  [26-25-24]الحقيقي لكل من تصنيف )كونيك ومادلاند( 
 مع القيم وىذا يدل عمى صحة القيم المحسوبة.

قيم ومن ثم تحديد  (VMA)وبالاستناد إلى كل ما سبق ونتيجة لمدقة في تطبيق طريقة 
البارامترات المثمى تم تحديد قيم المقاطع التفاعل الكمية ومثمت تابعيتيا لمطاقة الموضحة 

الجيد مع القيم التجربيية لمقاطع التطابق  البياني (:نلاحظ من خلال التمثيل7بالشكل )
وايضاً التطابق بين قيم المقاطع  (VMA)التفاعل وتمك المحسوبة من خلال طريقة

وقيم مقاطع التفاعل المحسوبة وفق تصنيف كونيك و  (VMA) التفاعل حسب طريقة
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تصنيف مادلاند وننوه ان ىذا التطابق قمما يلاحظ  ضمن مناطق الطاقة المنخفضة 
         ,الأمر الدي يجعل تمك البارامترات صالحة لتوصيف المقطع الكمي لمتفاعل

(          [27]. 

( ان قيم مقاطع التفاعل كبيرة في الطاقات المنخفضة وذلك بسبب 7نلاحظ من الشكل )
أن مساىمة قنوات التفاعل تكون اعمى من مساىمة قناة التبعثر المرن في التفاعل 

,بينما في منطقة الطاقات المتوسطة تكون لقناة التبعثر المساىمة الأكبر          )
من بين قنوات التفاعل , وان انخفاض مساىمات قنوات التفاعل نتيجة انخفاض قيم 

 . [5-4] مقاطع التفاعل الكمية في الطاقة العالية

جديدة  من خلال كل ماسبق  يمكن القول : أن النموذج الضوئي التبددي يعطي طريقة

الضوئي و ايجاد قيم العزوم من المرتبة  استنباط شكل الكمون ودقيقة يمكن من خلاليا

الثانية بالنسبة لمكمون , إضافة لتحديد قيم مقاطع التفاعل الكمية, وبالتالي يمكن 

 اعتمادىا كأساس مرجعي لمدراسات المستقبمية لمنوى المروسة,ويمكن الحكم عمى صحة

 .تقدميا التصنيفات الموجودة في المراجعالنتائج التي 
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ىىىىىىىىىىىوفوةىللحالةىالأدادوةالثوابتىالطتحدودى
ىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىبادتخداملجزيءىكلورودىالفضةى
ىكولومى-هاملتونيىدوراكى

                        1عادل المخملاتي كتور:دال
 الممخص

 22باستخدام برنامج ديراك     موريد الفضة جزيء كدراسة  ، تم  في ىذا البحث
لقد .      نظرية تابعية الكثافة  كانت الطريقة المعتمدة ىيحيث  ،         

الحاوية  القاعدة ديال وىي مجموعة،            مجموعة قاعدة نسبويةتم اختيار 
زيتا، من أجل جميع التابعيات -المبية ثنائية-عمى توابع الارتباط للإلكترونات التكافؤية
 .النسبوي كولوم-ديراكالمستخدمة. إضافةً إلى استخدام ىاممتوني 

توازن قة بالثوابت الطيفية، وىي طول رابطة الالكوانتية النسبوية المتعم  اجراء الحسابات  تم  
     موريد الفضة جزيء كل،     والتواتر اللاتوافقي    توافقي ، التواتر ال  

وبمساعدة برنامج إضافي           ، 22بالاعتماد عمى برنامج ديراك
لاستقراء قيم الثوابت الطيفية بالاعتماد عمى قيم الطاقة الذي اُستخدم          

ل تشك            ن  التابعية، فإ    جزيء وقد وجدنا أن و لوصف الناتجة. 
والتواتر اللاتوافقي    طريقة جيدة بشكلٍ عام لأجل حساب كل من التواتر التوافقي 

    طول رابطة التوازن تابعية ممتازة لوصف     ، بينما شكم ت التابعية     
استطعنا أيضاً تحسين قيم الثوابت الطيفية المدروسة بعد الاعتماد عمى ىاممتوني لقد 

 المدارية بشكميا الاضطرابي.-كولوم النسبوي الحاوي عمى التأثيرات السبينية-ديراك
 

ميكانيك الكم النسبوي، نظرية تابعية الكثافة، المطيافية الجزيئية،  ة:الكممات المفتاحي
 .الثوابت الطيفية

                                                           
 جامعة البعث. -كمية العموم  -قسم الفيزياء   1
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Determination the ground-state 

spectroscopic constants of silver chloride 

using Dirac-coulomb Hamiltonian 
 

Dr. Adel Almoukhalalati
 2

     

          

 

Abstract 

In this paper, we have studied silver chloride        using 

        program. This research is based on three points. In the 

first, we have used density functional theory      . The second, 

we have selected              relativistic basis set for all the 

functionals that had been used in this research. The third, we have 

used Dirac-Coulomb Hamiltonian.  

We have used         with aid of another program in       

package called        for the calculations of the spectroscopic 

constants, which are the equilibrium bond length   , harmonic 

frequency    and anharmonic frequency     . We have found that 

to describe     , the functional          make a good method 

in general to describe both harmonic frequency    and the 

anharmonic frequency     , while the functional     provided 

the best value for the equilibrium bond length   . We have also 

optimized the values of spectroscopic constants when we have 

taken into account the Dirac-coulomb Hamiltonian which contains 

the spin-orbit effects in its perturbative form. 

 

Keywords: Relativistic quantum mechanics, Density functional 

theory, Molecular spectroscopy, Spectroscopic constants. 

                                                           
2
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 مقدمة .1

النسخ  مؤسس ميكانيك الكم النسبوي، أن   (P. A. M. Diracتوقع بول ديراك )       
م أكثر من تمك التي أسسيا ىو نفسو وىذا الأكثر واقعية من ميكانيك الكم لن تقد  

بالمقارنة مع ميكانيك الكم اللانسبوي عند تطبيقيا عمى النظم الذرية والجزيئية العادية 
 1 . 

، بدأت   ، ،   أربعين سنة عمى ظيور النظرية الكوانتية النسبويةأكثر من بعد مضي 
ذرية والجزيئية. تنبع أىمية أىمية دراسة التأثيرات النسبوية حتى عمى النظم ال وضحتت

عمى  .عدة عواملالتأثيرات النسبوية في الحسابات الكوانتية عمى النظم الجزيئية من 
سرعة الضوء محدودة، ىذا يقود إلى مشكمة في الحسابات  سبيل المثال، بسبب حقيقة أن  

أنو كمما كانت الذرة أثقل كمما تحركت  بسببالكوانتية اللانسبوية عمى الذرات الثقيمة 
مكنيا أن تقترب من تي يُ إلكتروناتيا بشكل أسرع، وبالأخص إلكترونات الطبقة الداخمية ال

 سرعة الضوء.من  قريبة اتسرع

عمى العناصر الخفيفة، فالتصحيحات النسبوية قد تممك  الكوانتية حتى في حالة الحسابات
يتمين بالطرق الحسابية التي تممك ىامش خطأ مشابو لقيم مكن اىماليا إذا كنا مقيم لا يُ 

 التصحيحات النسبوية.

د المدارات تمد  و ،  و  ى التأثيرات النسبوية عن طريق انكماش المدارات الذرية تتجم  
أىمية التأثيرات عمى الأمثمة أىم  أحد من المداري.  - والاقتران السبيني  و  الذرية 

النسبوية ىو البنية العصابية لمعدن الذىب، حيث تقود الحسابات اللانسبوية إلى المبالغة 
مع توقع عصابة امتصاص فوق بنفسجية والتي    و   في تقدير الفجوة ما بين 

 . + ، *تتوافق مع معدن يشبو الفضة 
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 طول ن  أوبما  ،الثوابت الطيفيةؤثر عمى قيمة يُ  التوازن رابطةتغير طول  من المعموم أن  
 لقدالثوابت الطيفية تتبع لمتأثيرات النسبوية.  يتبع لمتأثيرات النسبوية فإن  التوازن رابطة 

 ذو ، في معظم الحالات، عمى أطوال الروابط الكيميائية يكونةالنسبوي اتالتأثير  جد أن  وُ 
انكماش طول الرابطة لا يستدعي دائماً انكماش  أن  مع العمم  ،�   تأثير انكماشي

 .�   المدارات

 هدف البحث .2
،   توازن إن  اليدف الأساسي من ىذا البحث ىو إيجاد الثوابت الطيفية )طول رابطة ال

بالاعتماد      موريد الفضة جزيء كل، (    والتواتر اللاتوافقي    التواتر التوافقي 
 .     واستخدام نظرية تابعية الكثافة  ،�              22عمى برنامج ديراك

 الدراسة النظرية: .3

 . نظرية تابعية الكثافة:3.3

عبارة عن طريقة حسابية تقوم باستخراج         نظرية تابعية الكثافةيُمكن القول بأن  
عن طريق تحديد الكثافة الإلكترونية التي تحوي عمى جميع معمومات  الجزيءخصائص 

ىي بالتعبير عن الطاقة       الفكرة الأساسية في  . وبمعنى آخر، فإن  الجزيء
  لمكثافة الإلكترونية." تابعيةـ "الإلكترونية ك

 توماس لمويمينره كل من إلى نموذج طو        أصل نظرية  يعود
في  �  1                ريكو فيرمي وان �                      

ر سرعة وقدرة وبسبب تطور البرامج الحاسوبية وتطو   ،عشرينات القرن الماضينياية 
ظيرت بشكل مرضٍ       النتائج النظرية لنظرية  التطبيقات لممعالجة الرياضية، فإن  

مع البيانات التجريبية وكانت كمفة استخدام ىذه الطريقة أقل نسبياً بالمقارنة مع الطرق 
 التقميدية.



 مخللاتيادل ع د.                           2023  عام 3  دالعد 45   المجلد  جامعة البعث مجلة  

141 
 

إلى فكرة  5691في عام  � 11         وشام       ن كوىن كلًا م توص ل
ذكية، وىي استخدام نظام من الإلكترونات الوىمية الغير متفاعمة، بحيث تكون كثافة 

عندىا قد م كل  ،الحالة الأرضية ليذا النظام مشابو لمنظام الحقيقي للإلكترونات المتفاعمة
 من كوىن وشام معادلة تفاضمية عُرفت باسميم:

 1              

 ف بالشكل التالي:المعر  و  شام للإلكترون الواحد–ىو مؤثر كوىن    حيث 

      
1

 
          

 الطاقة الكمية لمنظام المتفاعل كما يمي: . تُعطىشام–كوىنىو كمون       حيث 

       ∫                   

فوك  –يقودىم لشكل مشابو لطريقة ىارتري     تقريب لـ  � 11  اقترح كوىن وشام
فوا   بالشكل:     لكن يحوي عمى القدر الأكبر من تأثيرات الارتباط والتبادل. حيث عر 

                         

طاقة التأثير      الغير المتفاعمة،  للإلكتروناتىي الطاقة الحركية        حيث
 فة بالشكل:المعر  و الارتباط  –ىي طاقة التبادل        المتبادل الكولومي،
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عمى التأثيرات غير الكلاسيكية لتصحيح التأثير فقط لا تحوي         أن  من الواضح 
 من الطاقة الحركية. تأثيرات جزءعمى التبادل والارتباط، بل أيضاً وتأثيرات الذاتي، 

 � 11  التالية: ، تم  التوصل إلى معادلات كوىن شامباستخدام مبدأ التغاير
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مع المعادلة الحاوية عمى الكمون الفعال لمنظام المرجعي غير  بمقارنة العلاقة السابقة
 ، نحصل عمى: 1 المتفاعل، المعادلة 
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، الذي ينتج عن طاقة    الارتباط،  –أن  كمون التبادل  السابقةنرى من المعادلة 
كتابعية مشتقة لـ     الحد الوحيد المجيول. نعب ر عن ىو ،    التبادل،  –الارتباط 

 بالشكل:  بالنسبة لمكثافة الإلكترونية     

     
    

  
  

محد د، لذلك تم  إيجاد تقريبات تسمح بحساب بعض المقادير غير     طالما أن  
، تقريب النشر        �  1، 1، 1، 1 الفيزيائية منيا تقريب الكثافة المحمي ة

، وتقريب ميتا  �  1، 1، 1،   قريب التدرج المعمم، ت       �  1 المتدر ج
 .           � 1  التدرج المعمم
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 كولوم:-. هاممتوني ديراك3.2
 :ىي من الشكل العلاقة التي تربط الطاقة بكمية الحركةإن  

                       

مباشرة بالاعتماد عمى مبدأ التقابل  السابقةيُمكننا تكميم العلاقة 
،          و        بدالستبا، أي                           

،                          لكن سوف ينتج ىنا مؤثرات أربعة إلكترونات 
والذي سوف يكون غير مناسب لأجل الفيزياء الكوانتية النسبوية. يُمكننا تخفيض رتبة 

، لكن سنواجو عدة صعوبات،    المؤثرات بأخذ الجذر التربيعي ليذه الصيغة، المعادلة 
الجذر التربيعي لممؤثر فإذا استخدمنا مبدأ التقابل سوف تظير لدينا مشكمة تفسير 

من الجذر    كننا الالتفاف عمى ىذه المشكمة بإخراج العامل بالطبع يُم اللابلاسي،

)التربيعي ثم نشر الجذر كسمسمة قوى في 
 

  
)

 

 ، وىذا يؤدي إلى:

        √1  (
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) 

حيث الحد الأول من المعادلة السابقة يُدعى بـ طاقة الكتمة السكونية بينما الحد الثاني 
يرتبط بالطاقة الحركية. لكن فشمت ىذه الطريقة أيضاً لعدة أسباب: أولًا: السمسمة لا 

   نيائية، والمفروض أن يتم اقتطاعيا. ثانياً: ىذه الصيغة محققة فقط في حالة كان
. ثالثاً: المؤثرات تُصبح أصعب  يُمكن أن تأخذ قيم حتى   م أن  ، لكن نعم    
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كمما ابتعدنا في السمسمة. وأخيراً: ثبات لورنتز غير واضح ىنا، ومن الممكن فقدانو في 
 حال تم اقتطاع السمسمة.

لتكميم أي ىاممتوني تتمثل بافتراض أن و يُمكن كتابة مؤثر  �     إن  طريقة ديراك
 (:perfect square)الجذر التربيعي بشكل مربع تام 

                      

 كتابة الياممتوني النسبوي للإلكترون بالشكل: يُمكن.  و   حيث يجب تحديد 

                      

باستخدام مبدأ التقابل لتكميم ىذا الياممتوني، يُمكننا كتابة معادلة ديراك للإلكترون في 
 بالشكل:حقل كيرومغناطيسي 

 (  
 

  
   )                       

 الخواص التالية:  و    تمتمك المصفوفات

    
  

     1 
                       

          

 

يتبع لجبر     ،لقد أدرك ديراك أن  التمثيل الرياضي ليذه المصفوفات، المعادلات 
 :�    التوصل إلى التمثيل التالي لممصفوفاتديراك باولي، بحيث استطاع 
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    (
    

    
)             1      

  (
    

     
) 

 

(    الصفرية قياس )والمصفوفة  (   ) يةمصفوفة الواحدالىي    و    حيث 
 ىي مصفوفات باولي.   ، و عمى الترتيب

في معادلات ديراك، فإن الدالة الموجية يجب أن      قياس بسبب ظيور مصفوفات
 : �    تكون متجو يممك أربعة مركبات

 
       

(

 

       

       

       

       )

  
 

ذو  ين كسبينورالمركبتين العمويتين والسفميت بدلالة دالة ديراك الموجيةة أو يُمكن كتاب
 :              مركبتين )سبينورات باولي( 

        (
       

       
)  

، عمى   الموجي لمتابعالمركبات الكبرى والصغرى ب   و     تُدعى المركبات حيث
 .الترتيب

 :بالشكل معادلة ديراك الإلكترونية المستقمة عن الزمن ذاً يُمكن كتابةإ

                        

 كولوم.المستخدم في ىذا البحث ىو عبارة عن كمون     حيث الحد  
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 :النتائج والمناقشة .4

 22تمت باستخدام برنامج ديراك الحسابات المدرجة في ىذه البحث إن  جميع
كولوم -والمبنية عمى ىاممتوني ديراك�             

 المركبات ذو الأربع �    النسبوي                            
 . �   ،         مجموعات القاعدة من النوع الغاوصي إلى استخدام  بالإضافة

لتجنب الحسابات الصريحة لتكاملات  وذلك عمى تصحيح لمطاقة 22برنامج ديراكيحوي 
من خلال التعميمة الإلكترونين الحاوية عمى توابع القاعدة لممركبة الصغيرة فقط، وبالتالي 

إن  تضمين حسابات تكامل حيث  ،قمنا بالاحتفاظ بيذه التكاملات�              
لكن إجراء ىذه الحسابات يتطم ب  ،الإلكترونين لممركبة الصغيرة فقط سيعطي نتائج أدق

 كل ممحوظ.تكمفة حسابية أعمى بش

زيتا الحاوية عمى توابع الارتباط للإلكترونات -لقد تم  استخدام مجموعة القاعدة ديال ثنائية
ثم  ،�                 والمشار إلييا بـ                التكافؤية المبية 

توابع القاعدة لممركبة الصغيرة من لتوليد     ،    قمنا بتطبيق شرط التوازن الحركي
لوصف توزع �   ،    توابع القاعدة لممركبة الكبيرة. كما اعتمدنا نموذج غاوص

   .،   الشحنة النووية لمنوى 

    باستخدام تابعيات مختمفة:       قمنا بإجراء حسابات نظرية تابعية الكثافة 
 1  � ،      1 � ،         � ،      1  � ،       1  �، 

باستخدام     جراء جميع حسابات لقد تم إ. �                     
 لأجل التكاملات العددية وذلك�               فوق دقيقة         شبكة 

الارتباط، وبالتالي فإن  تعميمة -لضمان تقارب نتائج حسابات تابعية التبادل
ستقوم بإجراء التكاملات القطرية باستخدام  22ديراك برنامجفي              

، بينما تم     1  بعتبة تقارب مساوية لـ  �             مخطط أدخمو لينداه
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  �              الحصول عمى التكاملات الزاوية باستخدام مخطط ليبديف 
 .           بحيث أن  

م كثيرات حدود من المرتبة باستخدا       و    ،   حساب الثوابت الطيفية  تم   
باستخدام برنامج إضافي  الكمية لأكثر النظائر وفرةً، وذلكنقاط لمطاقة   لأجل  السادسة

لأجل الحسابات  22ضم ن في برنامج ديراكالمُ  1            يُدعى توفيت 
 النسبوية.

   ، التواتر التوافقي   الثوابت الطيفية )طول رابطة التوازن   1 ن لنا الجدول يبي  
بطريقة الحصول عمييا  والتي تم       الفضة  كموريد( لجزيء     والتواتر اللاتوافقي 

باستخدام مجموعة القاعدة الكبيرة و  ،مختمفةلأجل تابعيات     تابعية الكثافة 
الموافقة لمثوابت  �     القيم التجريبية  (1). كما يوضح الجدول          

   . (    ،   ،   )الطيفية 

 

 (    والتواتر اللاتوافقي    التواتر التوافقي  ،   التوازن رابطةالثوابت الطيفية )طول  (:1جدول )ال
والتي تم الحصول عمييا لأجل تابعيات مختمفة باستخدام مجموعة القاعدة      الفضة  لجزيء كموريد

 . �         من موقع        ،   ،   تم الحصول عمى القيم التجريبية             الكبيرة 

     [  
  ]    [  

القاعدة مجموعة         [    التابعية 

2.42 366.01 2.2308 dyall.cv2z     

2.41 332.83 2.2913 dyall.cv2z     

2.03 339.92 2.2921 dyall.cv2z      

1.92 316.19 2.3213 dyall.cv2z      

1.94 326.97 2.3138 dyall.cv2z       

1.76 344.04 2.2953 dyall.cv2z          

1.17 343.5 2.2808 -          
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، بأفضل قيمة نظرية لطول     يد الفضة كمور استطعنا التنبؤ، لأجل جزيء لقد 
قممت من     ، بينما التابعية 1     بخطأ مطمق    من خلال التابعية    الرابطة 

من أجل في تقدير طول الرابطة     فيما بالغت جميع تابعيات شأن طول الرابطة 
 كولون النسبوي المستخدم.-ديراك ىاممتوني

 تقديم أفضل قيمة نظريةمن          التابعية تمكنت    لأجل الثابت التوافقي 
ىي الأسوأ في تقدير قيمة      ، في حين كانت التابعية    وذلك بخطأ مطمق 

  .    وبخطأ مطمق قدرة    الثابت التوافقي 

،     ثابت اللاتوافقي قيمة نظرية جيدة من أجل ال         أعطت التابعية 
في تقدير قيمة     بالغت التابعية  ، بينما   حيث كان الخطأ المطمق المرتكب ىو 

 .    1، حيث وصل الخطأ المطمق إلى قيمة    ثابت اللاتوافقي ال

لكثافة              تقوم بزيادة عدم التمركز  GGAمن المعموم أن  التابعيات 
، وىذا ما قد يؤثر عمى زيادة أطوال الروابط للأيونات الجزيئية بحالتيا �    الإلكترون

،      و    المستخدمة في ىذا البحث،     الطبيعية. لكن نلاحظ أن  تابعيات 
ىي     ائج قريبة لأجل طول الرابطة بالمقارنة مع القيمة التجريبية، وكانت أعطت نت

     التابعية جودة وصف نلاحظ.     الوصف الأمثل لطول الرابطة في حالة 
ليذه التابعية في ىذا  الخطأ المطمقسبب الانخفاض الكبير في  ويعودلطول الرابطة، 

، والتي تتضمن             البحث إلى استخدام مجموعة القاعدة النسبوية 
، بالإضافة �    كولوم-التأثيرات النسبوية بعد تحسينيا عن طريق ىاممتوني ديراك

كولوم، بحيث أدى ىذا إلى تخفيض الزيادة -لمتعبير عن الطاقة بدلالة ىاممتوني ديراك
 لممدارات. سبب ادخال التأثيرات النسبوية التقمصيةل الرابطة بفي طو 
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