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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 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

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

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

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

 
 

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

 ث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.لكل باح

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

 لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

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

 القطر العربي السوري .

افقة عمى آلاف ليرة سورية رسم مو  ستة( ل.س 6000دفع مبمغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
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تمثولاتىجبرىليىوعلاقةىهذهىالجداءىالتنسوريىل
زمرةىليىالتمثولاتىمعىتمثولات  

  2و أ.م.د. عبدالمطيف هنانو           1أركان الخمفى

جامعة دمشق -كمية العموم -قسم الرياضيات  

 الممخص

𝜌تمث لييي   ل ليييع لييي ا جداءيييتن ول ييياو  ولتد ييي ع  ل مييي     𝜌 لييي    هييي  تمث ييي   ا يييا    
𝜌اع ييد  ايييل م ولتمث ييي  هييتا ول ع يييل ول لم يييل  فييي  .ل لييع لييي  ودطلا يي م مييي  ايييل م    
𝜌غ ييييع يييييإ ل  ا فيييي ّ       𝜌أتو  يييي    ا  ت اييييلد  أليييي   دّيييي   𝜌ولتمث ليييي    ليييي      

تو  يي    𝜌 وحييا    فيي ّ      𝜌ل لضييع عغ غ ييع يييإ  ا  ون ليي   ل لضييع عغ  وحييا .    
𝜌 م  اع د   إ  ولتمث ي   جلي  ولتعت ي ا     𝜌 إدي   ليي    𝜇 تو  ي    ثلتدي   دّي  أ    

𝜇فيي ّ   𝜌هيي   إ  ليييي     𝜇ا  و ييتدت د   ّ     𝜌 إ   جلييي  لييي     أتو  ييي      
اع ييد    ضيي م ول لا ييل ليي   تمث يي   لييع ليي   تمث يي  إمييعغ ليي  . هيي   إ   جليي    𝜇ميي    يي   

 وحييا   تليي     يي ط هيي  يييإ   تم ميي م ل و ييتط د  أثليي م  ّ   يي  تمث يي  ل لييع ليي  دايي  ول
مثي لام ثد  يل ل لاجتم ا جلي  تمث ي  إميعغ لي  ولم وفهيل لي ا  مي  و يتط د  ت  ي   تمثي لام  ت

                                          يإ لل تم م م ل لع ل  ل لاجتم ا جل  تمث   إمعغ ل  ولم وفهل ل   ل ل   .غ ع يإ لل   

                                                                                      . لع ل ا تمث   إمعغ ل   لع ل ا إمعغ ل ا تمث   الكممات المفتاحية:
________________________________________ 

             .                                                                            )ا ت عوا( ط للل اعو  م جل   1
   ت ت م  جاا   م ولع  ض  م   م ل امشق. 2
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The Tensor Product Of Representations 

Of Lie Algebra And It
,
s Relation With 

Lie Group
,
s Representations 

 

Arkan Alkhalaf 
1
 and Abed Alatef Hanano

 2
    

Department of Mathematics- Faculty of Sciences- 

Demascus University 

ABSTRACT 

 

Let 𝜌   representations of lie algebra, then the tensor product of 

them 𝜌    is a new representation of lie algebra. In this paper we 

studied the properties of the representation 𝜌    with depending 

on the properties of 𝜌 and  , and we finde that if  𝜌 and   are 

irreducible then 𝜌    is not necessarily irreducible and  if  𝜌 and   are 

unitary  then 𝜌    is not necessarily unitary. We also study the weight 

of the representation 𝜌   , and proved that if 𝜇   were weights of 

𝜌   respectively, then 𝜇    is weight of 𝜌   , then we concluded 

that 𝜇    is the highest weigh of  𝜌    if  𝜇 and   were highest 

weights of 𝜌 and  . We also studied the relationship between the 

representation of lie algebra and the representation of lie group, and 

proved that the representation of semisimple lie algebra is 

completely reducible and unitary with depending on the representation 

of its lie group. We also find representation and dual representation 

that is irreducible and completely reducible of lie algebra with 

depending on the representation of its lie group and contrarily.     

Keywords: Lie Algebra, Lie Group, Representation of Lie Algebra, 

Representation of Lie Group.   
1 

High studies student, Ph.D student.                 
 

2 
Assistant Professor, Department of Mathematics, Demascus 

University 
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        مقدمة: -1 
ا  تيمّ تط  عهي  1986جي م  Frobenuisجلي   يا ول ي لم  دظع يل ولتمث ي   دم لاو ل ظ ي ع 

 E.Noitherح يييا   ميييم  ،Burnsid   E.Noitherمييي   لييي  جييياا مييي  ول لمييي   ميييد م 

دظع يييل  و ت ييلم   ت  مثيّي  دهليييل د ج ييل فييي  دظع ييل ولتمث ييي الت ع يي  ولتمث ييي  ولماييل ف  ولييي
 هم ت ييي  مييي  ييييلا  تطل ه ت ييي  ولتييي  شيييملم م ييي ا   جييياغ مد ييي  ول  م ييي    ولل إ ييي    ولتمث ييي 

  يا ا م م   د   ول م.
 لييع     جدييام  دهيي م لتمث يي   ولإمييعاتمث يي  ول ليي ع    جيياغ فييع ع مد يي  تشييم  دظع ييل ولتمث يي 

ثٍعن يطيي   هيييتو مييي   دهلديي  ألييي  ول ليييع هم  جد ايييع  ايييع ميي  ييي  جد إمييعغ ف ددّييي  د ييتلا  لمييي
ولايل م ولتي  مي  ولمم ي      تمتي  ل ي  ولتمث ي    ليإ ل يل     ي جاد  جلي  اعو يلوليط  

 م يييي     𝜌    تمث ليييي   𝜌 تمث يييي   يييي  ا  ميييي   دّيييي  ميييي    يييي  وليإ ل ييييل ولت مييييل  ول وحا ييييل
  ول يييياو  ولتد يييي ع  لتمث ليييي    𝜌 ولحايييي   اوءميييي م جليييي  تمثيييي لام  ا يييياغ   لتمث يييي  ولثديييي  

𝜌 لا  هييي   تمتييي     توت ييي ه  هييي   𝜌لايييل م   𝜌ا ليييتل   ييي تل اع ألييي  وليييته  ولت ييي 
𝜌  تمت    توت  ه    𝜌لال م    م     

 لتل  اع يد  في  امدت    ولل ا  لع ل   إمعغ ل ل مدت   ولل ا تع إ وهتم مد  جل  ولتمث  
 مي  اع يد  ا داي  ول ي ط ولتمث   ولثدي   ل ليع لي  [2] ا  ف  ولتمث   ولثد   لإمعغ ل [1]

هييتا ول ع ييل ول لم ييل  ولمحيي ع ول   ميي  فيي   ول يياو  ولتد يي ع  لتمثيي لام إمييعغ ليي   [3]فيي  
 مديي  لاعو ييل ول يياو  ولتد يي ع  لتمثيي لام  لييع ليي   مد  شييل ولاييل م ولتيي     ت ييل   هييتو 

 ولتمث   م  ولتمث ل   ول      .
ول لا يل لي    تد  لد  ف  ولمح ع ولث د  م  هتا ول ع يلغ ل  معتلطل ل لع ل ا  ّ  إمع  لم    

 اع يييد    ل يييل و يييتدت ث ايييل م تمث ييي   ييي  مد مييي  ل لاجتمييي ا جلييي  تمث ييي  هييي ت   وللد تييي  ا 
   تمث   وللد ل وليعى.
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 هدف البحث: -2   
تو  ي   ول ياو  أ  ا  وللحا أل  اعو ل ول او  ولتد  ع  لتمث لام  لع ل ا  م عفل ف مي  

 ا  ألي  اعو يل ول لا يل  ا  م  توت   ول       ولتد  ع  لتمث ل    تمت  لال م ولتمث ل  
ل   تمث    لع ل   تمث   إمعغ ل  ولمه للل لي   مح  ليل و يتدت ث ايل م تمث ي   ي  مد مي  

 ل لاجتم ا جل  تمث   ولآيع.
 مواد البحث وطرائقه: -3
   ولييا ع  م ول لم ييلا ل ةضيي فل أليي  أ ييعو  مد  شيي م ميي  وجتميياد  فيي  لحثديي  جليي  ولمعو يي 

 متياا   ف  هتو ولم    م   جض     م ولع  ض  م في   ل يل ول لي م ل  م يل امشيق.
 الدراسة المرجعية:                                                                -4

                                                           جبر لي وزمرة لي:        
 مإّ اوم ل لتطل ق  ا   ن فض  م مت    م مدت   ولل ا جل  حه 𝔤ل    :  [7]تعريف. 1.4

[   ] 𝔤  𝔤  𝔤  ا ُ ه   ج𝔤  ِ أتو تحهق:    أدّ   لع ل  مدت   ولل ا جل  ولحه-  
                                                                        ثد ء  وليط ل.                                   [   ]ولتطل ق 

[   ]متد ظع تي لل  م   :  [   ]ولتطل ق   -2   [   ]        𝔤.                                                                          
   :  (Jacobi) حهق متط لهل     ل   [   ]ولتطل ق   -3

             [  [   ]]  [  [   ]]  [  [   ]]             𝔤                                                          
تو      𝔤ا ُ ه   ج     أتو      أدّ   𝔤ا ُ ه   ج     أدّ   لع ل  ولحه ه ا  ون

                                                                                          لع ل  ول ها .     
                                                                                                   :     [7]أمثمة. 1.4

1-  𝔤        تل  تش    لع ل       م م جل وةدا م عف إم م جل  وللض 
 ل لش  :                                        [   ]ت ع   ولتطل ق ل

                [  𝜇]    𝜇  𝜇          𝜇   𝔤                                           
2- 𝔤         تل   ش    لع ل     لع ولمال ف م ولمعل ل لمايلام م  ولحه 
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                  ل لش  :                                                                                                                       [   ]لت ع   ولتطل ق 
[   ]                𝔤                                                                            

                                                                                                                              متم ثلا .       𝔤       𝔤ه  جل   ّ    لع 
ه   لع ل  ولد تج   𝔤ا جداءتن   لع ل  ملد  جل  ولحه   𝔤ل    : [9] تعريف. 2.4

                           أل   لع ل  جها ا       م عّ  ل لش  :                                                                                          𝔤  ج  تح  

                     𝔤  𝔤    𝔤  {          𝔤}                                                                  
      :                                                                                                                                                                                                                                           

                                                                                   

                                                                                                                         
              م    ّ ا           𝔤              تل  م         

    𝔤     𝔤 .  
أدّ م  متل الا  أتو  𝔤    ول داع     لع ل ا ُ ه   ج  𝔤ل    :  [6]. تعريف3.4
    [   ]  أدّ  تلا ل  أتو تحهق: 𝔤ا  ُ ه   ج    

[   ]             𝔤                                                                                                                                            
أدّ   لع  𝔥ا ُ ه   ج  𝔤فض  م  إء  م م   𝔥 لع ل ا  ل     𝔤ل    :  [7]تعريف. 4.4

                                                         أتو    : 𝔤م   ل   إء 
[     ]  𝔥           𝔥                                                                                                               

 أتو تحهق:  𝔤أدّ  مث ل  ف   𝔥 ُ ه   ج  

                   [   ]  𝔥      𝔤    𝔥                                                                                
 لأدّ  ولمث ل :                                                      𝔤  عمإ ل  ُ  عّ  مع إ  لع ل ا  ولت   ُ   

                  (𝔤)  {  𝔤  [   ]          𝔤}                    
تو       لأدّ   𝔤  (Normalizer)ف   𝔥ا جداءتن ُ  عّ  مد ظم 𝔤 لع  إء  م   𝔥 ون

 ول لع ول إء :                                    

              𝔤 𝔥     𝔤  [   ]  𝔥      𝔥  𝔤                                                                                   
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𝔤   لع  ل ا ُ ه   ج  ولتطل ق وليط   𝔤 𝔥ل     : [7]تعريف. 5.4  𝔥   ّأد
 تش    ل لع ل  أتو تحهق:                                

                         [   ]  [         ]        𝔤                                                            
غ مع  متل   ا ُ ه   أدّ  أ إ م عف إما  م  ُ لعه  جل   ّ     ف  ولح لل ولت       ف    
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   .   𝔤د وغ ولتش    ه  مث ل  ف  

أتو   (Irreducible)أدّ  غ ع يإ    𝔤 لع ل ا ُ ه   ج   𝔤ل    :  [6]تعريف .6.4
أتو  (Simple)أدّ  ل  ط  𝔤ا  م  ُ ه   ج     دل     𝔤     مل  مث ل     ح ا   هم  

𝔤        غ ع يإ  ا     .                                                   
أتو ُ ت  جل  ش   م م ع مل شع ل ل ع  (Semisimple)ط أدّ  دا  ل   𝔤ُ ه   ج  

 ل  ل  طل.                                                                                                              
أدّ   𝔥ا ُ ه   ج  𝔤 لع  إء  م   𝔥 لع ل ا  ل     𝔤ل    :  [7,8]تعريف. 7.4 

                                                                            .                           𝔤 𝔥  𝔥 جا م وله ىا    𝔥أتو      𝔤   إء  م   لع   عت 
 لع ل  دا   ف  ولح لل ول  مل ل       لع ل   مل   لع   عت    إء ا ألا   ّ 

   إء .  ف  ولح لل ولت       ف     لع ل  دا  ل  ط لل  ط  مل  اوءم م  لع   عت و
    .𝔤  م   ت ع    لع   عت   لأدّ  ول لع ول إء  ولتلا ل  ولجظم  م 

أدّ  إمعغ ل     اا ا  ولت  لُ  ولتل ضل  ولتل ل    ُ ه   ج  ولمتد ع : [8]تعريف. 8.4
 :إمعغ      ولتطل ه    أتو   دم مدت  ل ولل ا        

       
                                               𝜇      

        
                                                                                    

                                                                    لل   للمل ضلل.   
:                                                                               [8]أمثمة . 2.4

ثٍعوم وليط ل ولهل لل جل  وللض   ولمت           -1 .                                        إمعغ ولم
                 .   ولحه  إمعغ ولمال ف م ولمعل ل ولهل لل لمايلام م         -2
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                                                                                                                                                                                                                                   ُ لعه  جل   ّ  
أتو   دم   أدّ   إمعغ ل   إء ل م    إمعغ ل ا ُ ه   ج    لت   :  [8]تعريف. 9.4
ا لح ا   تمل  لد ل تل ضل ل ت  ل   إمعغ ل ا  متد ع  إء  م    إمعغ  إء ل م    

                                                                               ل  للمل ضلل.                    تطل ق ولاحت و  
     لع ل  حه ه   م ث  م وفق ل  ا     إمعغ ل  تُ ّ    لع ل  :[8] ملاحظة. 1.4

                                                                               لع ل  م وفق لإمعغ ل .
الل وللض   ولتل ل    ولت  لُد م جل  ا فها   تأيت أّ  إمعغ ل: [6]ملاحظة . 2.4

                                                                           ت    إمعغ ل  متعوال    متعولطل    ل  طل ولتعولط. 
أدّ  ويتإول   𝔤ا ُ ه   ج    لع ل  جل  ولحه   𝔤ل    :  [6]تعريف. 4..1

(reducitve) لع ل  ولم وفق ل  ا لح ا            تو ُ  ام إمعغ ل  متعوال أ 
𝔤    .                                                                                 

(𝔤) أدّ  دا  ل  ط أتو     ويتإول     𝔤ُ ه   ج   لع ل                                                                                  
 لع ل  ولم وفق ل  ا   إمعغ ل  متعوال  ل  طل ولتعولطا    لت   :  [6]مبرهنة. 1.4

𝔤جداءتن    ه   لع ل  دا  ل  ط                                                      
:                              ا جداءتن  لع ل  ولم وفق ل  𝔤 إمعغ ل ا    لت    : [6]مبرهنة. 2.4

 لع ل   إء   𝔥 لع ل  ولم وفق ل  ا ف ّ   𝔥 ا   إمعغ  إء ل م    أتو   دم  -1
                                                                             .𝔤م  

 ح اغ متعولطل  لت       ف دّ  ت  ا إمعغ   إء ل م 𝔤 لع ل   إء  م   𝔥أتو      -2
                                                           ه   لع ل  ولم وفق ل  .    𝔥لح ا        

 لع  ل  ولم وفه   ل م  جل   𝔤  𝔥إمعت  ل ا       لت    : [6]مبرهنة. 3.4
: ولتعت  ا                                                                                جداءتن

𝔤     تش    لإمعغ ل ا ف ّ        أتو      -1  𝔥  تش    ل لع ل.                                                                                  
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𝔤   أتو     -2  𝔥 ح ا  ل  طل ولتعولط ف دّ     ا تش       تش    ل لع ل ا 
                                                                                      ا لح ا           لإمعغ ل  

:                                                                            تمثيل جبر لي وزمرة لي
فض  م مت    م مدت   ولل ا       ل     لع ل ا  𝔤ل    :  [8,7]تعريف. 11.4

 :                              لع ل لأدّ  تش         جل  وللض    𝔤 عّ  تمث    لع ل  ا  ُ   اا لُ 
𝜌 𝔤  𝔤                                                                                                                             

ثٍعن  𝔤  ولت  ُ هع     جداع   حهق:                           ا  ولت   ُ     جل  وللض       𝜌يط   لم
      𝜌[   ]  [𝜌    𝜌   ]  𝜌    𝜌    𝜌    𝜌                                                                 

 :مل ضلل  ولتش    ولإمع  وله ل  لللأدّ  𝜌ا ُ  عّ  ولتمث      م      إمعغ ل 
𝜌        

  𝜌 
 

ا ف ّ  ولتمث   ولد تج ُ  م                        𝔤      𝔤 لم   ّ  
                                                                   ولتمث   ولمال ف .

                لع ل ا  ل    ولتطل ق وليط  𝔤 : ل    [6,7]تعريف . 12.4
    𝔤  𝔤     𝔤ولم عّ  ل لش      ا       [   ]       𝔤جداءتن  ا

                                                            ولتطل ق:
    𝔤   𝔤   𝔤  

      
              ا  ُ لعه  جل    ّ 𝔤   ل لع ل  ُ  م  ولتمث   ولمعوفق لي ه  تش 

         (𝔤). تو   دم م        لع ل  ولم وفق ل  ا ف دّ   𝔤إمعغ ل ا      ون
𝔤       ا تطل ق يط           𝔤   م عّ  ل لش:                

                   𝔤 .                                          
        𝔤                                                                              
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                                                         .  يُ  م  ل لتمث   ولمعوفق ل
فض  م   ا  ل       جل  وللض    𝔤تمث لام ل لع ل   𝜌ل     : [6]تعريف. 13.4

–أدّ    ا ُ ه   ج     إء  م م  𝔤   أتو      فض    إء  م  :                                                                          
𝜌                𝔤                                                                                               

  م  تمث لام  إء  م   جل  وللض    𝔤لل لع   𝜌   تمث لام      ت م ف  هتا ولح لل  ُ 
 .𝜌م  

–أتو      مل   (Reducible)أدّ  يإ     𝜌ه   ج   ُ  𝔤   ا  فض    إء  ف ل  م
                                                                                                              .(Irreducible)أدّ  غ ع يإ    𝜌 ليلا  تل  ُ ه   ج  

                                                 أتو تحهق:      (Completely reducible)أدّ  يإ    تم م م  𝜌 م  ُ ه   ج  
–  م         𝔤    ا    إء  م    فض   – 𝔤   ا   ل      فض    إء  م

                                                                                       .     لح ا 
تم م م أتو ُ تِ  جل  ش   م م ع مل شع لتمث لام  أدّ  يإ     𝜌ُ ه   ج    ل لملن ث د ل

.                                                                       إء ل غ ع يإ لل
  لش  ن مش ل   تم ت ع   ولتمث   وليإ  ا غ ع وليإ    وليإ   تم م م لإمعغ ل .  

 
                                                                                                                         :[8] مبرهنة. 4.4 
                                                                   .   تمث   لإمعغ ل  ولمتعوال ه  تمث   يإ   تم م ُ  -1
يإ   تم م م.                                                                                                ه  تمث    ولل  ط    تمث   ل لع ل  دا -2

          جل  وللض      𝔤ل    لعتمث ل   ل   𝜌ل     : [6]تعريف. 14.4
    (Intertwining)أدّ  تطل ق مش ل ل       جل  ولتعت  ا  ه   ج  ولتطل ق 

– 𝔤     أتو تحهق:تش 
(  𝜌   )                       𝔤                                                                                         

                             أتو تحهق: تش     –أدّ    ا ُ ه   ج    م      إمعغ ل  
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(  𝜌   )                                                        
و𝜌ته ل ا ُ ه   ج     ف  ولح لل ولت       ف      .                                                                         أدّ م  متم ثلا     

 عّ  ولتمث    ُ  ا    للض   وجل  و 𝔤ل   تمث لام ل لع 𝜌ل     :[8]تعريف. 15.4
𝜌  𝔤  لأدّ  تش     لع ل  ولت ل : 𝜌ولثد   لي   𝔤         :  ولم عّ  ل لش                                                                    

𝜌            𝜌            𝔤                                                                                   
جل  وللض     𝜌     تمث لام ثد   م      جل  وللض    𝔤ل لع ل   𝜌ّ     تمث   أ   
   .                                                                              

تو       لأدّ  𝜌 عّ  ولتمث   ولثد   لي  ُ  ا    جل  وللض     إمعغ ل  ل تمث لام  𝜌  ون
 ولت ل : مل ضللولتش    ولإمع  وله ل  لل

𝜌          

                        𝜌   
           

 

   𝜌ح ا 
        𝜌                                                     

فض     مت      مدت    ولل ا           ل     :[10,5] تعريف. 16.4
𝛼   جات  م  جل  ولتعت   ا جداءتن                                     

     للض   ول او  ولتد  ع   جاغ                       
ولم عّ  ل لش  :                                                                                                     

    {    ∑      ∑ 𝜇   
 
   

 
   }                                                                             

 {∑   
   
     𝜇          𝜇    }                                                                             

.                                                                                  م   ّ  
تو      ه  فض    ̀  ̀ جل  ولتعت  ا جداءتن      فض      إء    م   ̀  ̀  ون

.                                                                                         إء  م  فض   ول او  ولتد  ع  
                                                 ا  ولتطل ق وليط :                 م      فض   ول او  ولتد  ع  
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ف ّ   لام م  وللض                                                                            
                                                                                                                                

                                                          .           ا  م   ّ     ه  فض    إء  م  

تو      لام        ه  فض    او  اويل ا ف ّ  فض   ول او  ولتد  ع       م   ون
ل لش  :                                                ه  فض    او  اويل ا  ُ  ع  ول او  ولاويل  جل  

  〈     ̀  ̀〉  〈   ̀〉〈   ̀〉  ∑   ̅
 
     

̀ ∑ 𝜇 ̅
 
   𝜇 ̀                                                

جل  وللض      𝔤 𝔥تمث ل   ل لع  ل     𝜌ل    : [6]ريف تع. 17.4
لأدّ  تش        𝜌لي  ولي ع   جل  ولتعت  ا ُ  عّ  ول او  ولتد  ع           

 لع ل  ولت ل :                                                                   
𝜌 ̂  𝔤 𝔥  𝔤                                                                                                                   

                                                                                                                                                                                                                                                                           ولم عّ  ل لش  :
(𝜌 ̂ )           𝜌                                                      

                                  .                   𝔤    𝔥   تل  م         
تو      جل  ولتعت  ا           جل  وللض      𝔤تمث ل   ل لع ل     𝜌 ون

                                                   لأدّ  تش     لع ل  ولت ل :                    𝜌ُ  عّ  ول او  ولتد  ع  ولاويل  للتمث ل   
𝜌    𝔤  𝔤                                                                                               

 ولم عّ  ل لش  :                                                                                          
(𝜌   )         𝜌                           𝔤                                                                            

تو     جل  ولتعت  ا           جل  وللض         تمث ل   لإمعت  ل     𝜌  ون
                                                                 ولت ل :   لأدّ  تش    إمعغ ل     𝜌لي  ولي ع   ُ  عّ  ول او  ولتد  ع 

𝜌 ̂                                                                                        
 ولم عّ  ل لش  :                                                                                          

(𝜌   )           𝜌                                                                                                     
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.                                                         تل  م         
                                                       :         إمعغ ل  ولت ل لأدّ  تش      𝜌 ُ  عّ  ول او  ولتد  ع  ولاويل  للتمث ل   

𝜌                                                                                           
                            ولم عّ  ل لش  :                                                               

(𝜌   )         𝜌                                          
 𝔤تمث لام ل لع ل   𝜌ل    فض    او  اويل ا        ل     :[6]تعريف . 18.4
ثٍع  (Unitary)أدّ   وحا   𝜌ُ ه   ج   ا    للض   وجل  و أتو        م

𝜌          𝔤 هعم ت  متي ل ا     ّ : ه                                                                                      
〈𝜌      〉   〈  𝜌    〉        𝔤                                                           

تو      أتو   دم  أدّ   وحا  𝜌ُ ه   ج   ا    جل  وللض     لإمعغ ل   تمث   𝜌 ون
ثٍعوم ثٍعوم  وحا لا     ّ :              𝜌ولم  ه  م

 〈𝜌       𝜌      〉  〈   〉                                                                                                                                                                           
تمث ل      Π لع ل  ولم وفق ل  ا  ل     𝔤 إمعغ ل ا    لت    : [6]مبرهنة. 5.4

:                                                                                                      𝔤  لي جل  ولتعت  ا جداءتن
 وحا .                                                                                         تمث    وحا ا ف ّ   Π   أتو   -1
                                               وحا .   Πتمث    وحا  ف ّ     متعولطلا    أتو   دم  -2
       غ ع يإ  .   يإ   أتو  فهط أتو     غ ع  Πمتعولطلا ف ّ    أتو   دم  -3

ل  طل ولتعولطا ف دّ     ا ته ل  ل   تمث     أتو   دم إمعغ ل   :[6]. ملاحظة 3.4
                                                                      إمعغ ل    لع ل  ولم وفق ل  .

:                                جداءتن  ا    جل  وللض    𝔤 ولحه ه  ل  تمث لام ل لع 𝜌ل     : [9]مبرهنة. 6.4
1- 𝜌    ماّا لش    ح ا أل  تمث ُ𝜌

 
 𝔤

 
 𝔤          ا لح ا𝜌   𝜌

 
 

                                                                           متم ثلا . 
2- 𝜌 أتو      يإ   أتو  فهط𝜌

 
                                                                                                          يإ  .     
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أدّ   𝜌ا ُ ه   ج       جل  وللض    𝔤تمث لام لإمعغ ل   𝜌ل     :[7]تعريف . 19.4
.                               متل        𝜌   𝔤أتو     ولتطل ق  (faithful)ميلص 

                                                                              لش   مش ل  ُ  عّ  ولتمث   ولميلص لإمعغ ل .
   :                                                                            [9,8]مبرهنة . 7.4

   تمث   ل لع ل  مدت   ولل ا ه  تمث   ميلص.                                        -1
                                                                           ه  تمث   ميلص.   تمث   لإمعغ ل  ولمتعوال  -2

𝔤ل     :[4] مبرهنة. 8.4  𝔥  𝔥  ا ح ا𝔥  𝔥     لع  ل ا 𝔥    لع ل 
𝜌ل  طا  ل    

 
 𝜌

 
:                                   جل  وللض       𝔥  𝔥 تمث ل   لي  جل  ولتعت  ا جداءتن

   (𝜌
 
 𝜌

 
)     (𝜌

 
)     (𝜌

 
)                                                                          

                                                                    :جبر لي تمثيلوزن 
 لع  𝔥    ا  ل    جل  وللض    𝔤ل    لعتمث لام ل 𝜌ل     : [8]عريفت. 4..2

𝜇 𝔥ج   ه  ا  ُ 𝔤م     عت   ول إء  لح ا     أتو ُ  اَ  𝜌أدّ   إ  لي    
    : 

𝜌     𝜇            𝔥 

أدّ  مت    إ ا  م   ّ  م م جل ولمت   م  ولمحههل   ف  هتا ولح لل ُ ه   ج     
م م جل ول إو     مت      م  فض   ول إ ا    ض م للت ع   ول  لق تش   فض 

                                        .    تش     جاغ لللض    𝜌ولمه للل للتمث   
𝛼 𝔥ُ ه   ج      ا لح ا     :𝔤    اَ أدّ   تع أتو  ُ    

[   ]  𝛼            𝔥 

.                                                   ℜعمإ لم م جل ول ت ع ل لعمإ   ُ 
                   ل ل ت ع ولل  طلا  ولت  تحهق:                        ℜ  ت م  م م جل ول ت ع 
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    ℜ      ∑ 𝛼

   

 

ا  ُ لعه  جل     م     م  لل     م       للله   جاوا أمّ   لح ا ت    ولم  ملام 
                                                                                                                    .ℜ تش     جاغ لي    ّ  

 :                                          تُ عّ  ول ت ع ولم  لل ل لش   

ℜ
 

 {  ℜ     ∑ 𝛼 

   

          } 

                                                    : ع ول  للل ل لش  ول ت  م  تُ عّ 

ℜ
 

 {  ℜ     ∑ 𝛼 

   

          } 

       ℜ  ℜ
 
 ℜ

                                                                                                                             .                                                     
  جل   𝜇ول إ     أ ّ ُ ه جداءتن  ا𝜌إد   للتمث       𝜇  𝜇ل     : [8,6]تعريف. 21.4

 أتو تحهق:  𝜇  𝜇 ُ  ت    𝜇 اد  م    𝜇     𝜇م  

𝜇  𝜇  ∑ 𝛼                

   

 

𝜇أتو      𝜌 إ   جل  للتمث    𝜇 ُ ه   أّ     𝜇     تل  م          إ 𝜇     للتمث
𝜌  ا  م  ُ ه   ج𝜇  أدّ   إ   اد  لي𝜌      أتو𝜇  𝜇                                .

ه  جلا ل تعت    إء      دّ  ل    𝜌ل   م م جل   إو  ولتمث       أّ  ول لا ل 
ل لضع عغ     مل  ولتمث    إ   جل .                                                                       

:                                                                                             لع ل  دا  ل  طا 𝔤ل    :  [7]مبرهنة الوزن الأعمى. 9.4 جداءتن
  ملُ   إد م  جل .                                                              𝔤    تمث   غ ع يإ   لي -1
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    𝜌جداءتن   مل    ول إ  ولجل  دل  ا ا 𝔤تمث ل   غ ع يإ ل   لي    𝜌ل     -2
 .                                                                                      متم ثلا 

                                                                                        النتائج:   -5
الجداء التنسوري لتمثيلات جبر لي:                                                  

          جل  وللض      𝔤ل   ل لع غ ع يإ ل   تمث ل     𝜌ل    مبرهنة: . 1.5
𝜌ا جداءتن جل  ولتعت                             يإ  .   ا ل دّ  ل   ل لضع عغ غ ع 𝔤 تمث   لي   

ه  تمث          𝔰ولمث   ولت ل  ُ ل    ّ  ول او  ولتد  ع  لتمث ل   غ ع يإ ل   ل لع 
                                                                              . يإ  
                                                                          ا ولت    جات :                      𝔰ل     لع ل  مثال: . 1.5

                       (
  
  

)    (
  
  

)    (
  
   

)                                                                                      
 ا  ولم عّ  ل لش  :                                                                  وللض   جل         𝔰لي  𝜌ولتمث    لدأيت 

𝜌 𝔰                                                                                                         
                                                                                                          

.                                                                                      2 ه  تمث   غ ع يإ   لُ اا 
𝜌أتو  يتد   )   }ا  لم   ّ             

 
 
)     (

 
 
ا     جاغ لي   {(

ا جداءتن ولتمث                                        جاغ لللض                             ف ّ  
𝜌   𝔰       𝔤        ا  لدأيت4لُ اا                                 

                                           ا فد ا  ّ :〈                       〉    
(𝜌  )           𝜌                                                                                                                  

                                                                                                                                    
(𝜌  )                                                                                                                        
(𝜌  )                                                                                                           

       م   ّ :                                                                                  
(𝜌  )                                                                                                                  
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(𝜌  )                                                                                                
(𝜌  )                                                                

   ض م:                                                                                          
(𝜌  )                                                                                       
(𝜌  )                                                                    
(𝜌  )                                                                 

–ه      ّ  أ    𝔤   ا  ل لت ل     فض    إء  م𝜌   .  يإ                                                                                                                                                                                         
          جل  وللض      𝔤  𝔥  ل   تمث ل   ل لع    𝜌ل     مبرهنة:. 2.5

 ولي ع   تمث ل    وحا    ف ّ  ول او  ولتد  ع    𝜌جل  ولتعت  ا جداءتن أتو     
                                                                    . وحا   للتمث ل   ل   ولاويل 
  𝜌       𝔤           𝔥ولتمث ل    وحا   ا ف ّ   لام م   لم    ّ  الإثبات:

̀    م   دّ  م          ه  هعم ت  متي ل ا          ̀      لا د :                                                             
〈 𝜌          ̀  ̀〉  〈𝜌              ̀  ̀〉                            

 〈𝜌       ̀  ̀〉  〈        ̀  ̀〉                                                  
 〈𝜌     ̀〉〈   ̀〉  〈   ̀〉〈      ̀〉                                             

 〈  𝜌    ̀ 〉〈   ̀〉  〈   ̀〉〈       ̀ 〉                                                                               
 〈    𝜌    ̀   ̀〉  〈     ̀     ̀ 〉                                                             
 〈    𝜌    ̀   ̀   ̀     ̀ 〉                                                                               
 〈     𝜌       ̀  ̀ 〉                                                                                          

   𝜌 ّ     أ
 
 𝜌         ول او  ولتد  ع  ولاويل   ولي ع  ا ح ا      تل  م  

(𝜌 ̂ )
 
      𝜌     ̂                                                                                      

(𝜌  )
 
    𝜌                                                                                                         

ل لد لل له جات   مت  مات   مدظمت       𝜌مال فت       أتو   دم لم   دّ    
ه  هعم ت ل متي لللا      جل  ولتعت  ا جداءتن  لام م  ولمال فت       لللض     

ثٍ             ّ     أ ه             𝜌ع ا  م   ّ  مال فل ولم
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                                                  لا د :             .    

  ّ    أ                                                              
 ل   هعم ت  متي ل ا  لتل   تم   𝜌ل  م هعم ت ل متي لللا  ل لت ل       

                                                                         ولمطل  .
جل  وللض      𝔤 دا  ولل  ط تمث ل   ل لع ل    𝜌ل     مبرهنة:. 3.5

جل  ولتعت  ا ف ّ     𝜌 إد   لي    𝜇جل  ولتعت  ا جداءتن أتو               
𝜇                                                                      .           𝜌 إ  لي    
    جاغ لللض                 لت   ا 𝔤 لع   عت   ول إء  م   𝔥ل     الإثبات:

              لت   ا   𝜇  𝜇    𝜇 دل م  مت   م ول إ  ولت  ته ل  ول إو  م  ّ 
                                                        دل م  مت   م ول إ  ولت  ته ل  ول إو  م  ّ     جاغ لللض   

:                             جداءتن

𝜌      𝜇                                𝔥                                                     
:                                                                                                      م    ّ 

(𝜌  )   (     )  𝜌                   (  )                                           
 𝜇

 
                                                                                                

 (𝜇
 
   )   (     )                                                                                       

𝜇)أت  
 
                                                  .      ه ل  مت   ول إ     𝜌 إ  لي  (   

جل  وللض      𝔤تمث ل   ل لع ل  دا  ولل  ط    𝜌ل     مبرهنة:. 4.5
و𝜌لي   إ   جل    𝜇  لام م  جل  ولتعت  ا جداءتن أتو               جل     

𝜇ولتعت  ا ف ّ                                                                     .  𝜌لي   جل   إ    
و𝜇لم   ّ   لام م   الإثبات: 𝜇ه   إ   جل  ف ّ       𝜇

 
 تل  م                

𝜇 ل لت ل  ف ّ  ا  لي    ا    إ  𝜌لي   𝜇 إ      𝜇
 
𝜇ا  جل               

                                                                                       .    𝜌لي   جل   إ 
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جل   𝔤ل لع ل  دا  ولل  ط  غ ع يإ ل   تمث ل     𝜌ل     مبرهنة:. 5.5
 ̀  𝜌̀ا  ل    λلتعت  ا   مل    ول إ  ولجل  دل   جل  و          وللض     

جل  ولتعت     مل    ول إ      ̀     ̀ جل  وللض      𝔤لي  غ ع يإ ل   تمث ل  
     غ ع يإ ل   ف م  متم ثل  . ̀     𝜌 𝜌̀ ولتمث لا  أتو     ا جداءتن 𝜇ولجل  دل   

(      4.5ا ف دّ   فه م للملعهدل )𝜌̀  إ   جل  لي 𝜌   𝜇 إ   جل  لي  λلم   ّ   الإثبات:
λ  𝜇     إ   جل  للتمث 𝜌 𝜌̀  ّ   ا  مλ  𝜇     أتو ̀    إ   جل  للتمث      .

غ ع يإ ل   ف دّ   فه م لملعهدل ول إ  ولجل      د    ̀     𝜌 𝜌̀    ولتمث لا  
                                                                  دل  .  متم ثل   لدّ م   مل    ول إ  ولجل 

جل            جل  وللض      𝔤 𝔥تمث ل   ل لع  ل     𝜌 ل    :نتيجة. 1.5
.                            جل  وللض    𝔤 𝔥تمث   ميلص لي    𝜌ل  طا جداءتن  𝔤ولتعت  ا ح ا 

ا  لم   ّ           𝜌        𝜌          (9.4ه م للملعهدل ) ف الإثبات:
ا  لتل   تم           𝜌       تمث   ل لع ل  ه  تمث   ميلصا ف ّ  

                                                                                                 ولمطل  .
ا 𝔤 لع ل  مال ف  مدت   ولل اا جداءتن    تمث   معوفق لي  𝔤ل     هنة:مبر . 6.5

.                                                                            𝔤 ت ّ   لش     م  ل و طل م لاوم 
       ا  لت    ولحه   جل  مدت   ولل ا لُ اا  فض   مت    𝔤لدلعض  ّ   الإثبات:

𝛼 ∑  جداءتن  ا𝔤     𝔤  جاغ لي                    
 
                                                   

𝔤     ل       𝔤   𝔤   تمث   معوفق لي𝔤        ا جداءتن م                  
  ∑   

 
      𝔤         : لا د                                                                   

       [   ]                                                                                                                   
 ∑     

 
   ∑   

 
      ∑   

 
     ∑     
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 ∑ ∑     

 
   

 
        ∑ ∑     

 
   

 
                                       

تمث ل  ولمعوفقا جداءتن     لع ل  مال ف  مدت   ولل اا   𝔤ل     نتيجة:. 2.5
                                            .  𝔤م لاوم  ت ّ   لش     م  م  يلا        ولتمث   
                                                                                                                                                          دتج لش   مل شع م  ولملعهدل ول  لهل. الإثبات:

                                                                          عوفق ل لع ل  ولل  ط ه  تمث   غ ع يإ  .     تمث   ممبرهنة: . 7.5
𝔤     لع ل  ل  طا   𝔤ل    الإثبات:    𝔤   𝔤   تمث   معوفق لي𝔤  ّ  للعض .  

[   ] مد  ا 𝔤                ا     ّ  𝔤فض    إء  م   𝔤 ه    

         𝔤   ّ        مث ل  ف𝔤  ّ ا ل𝔤   ّ     ل  ط  𝔤      

                                                  غ ع يإ  .     ل لت ل      

 

                                                 :العلاقة بين تمثيل جبر لي وتمثيل زمرة لي
لعهدل ولت ل ل ده م ل ثل م  ّ     تمث   ل لع ل  دا  ولل  ط ه  تمث   يإ   ف  ولم

                                                                                                 تم م م ل لاجتم ا جل  تمث   إمعغ ل  ولم وفهل ل .                                                                              
   تمث   مدت   ولل ا ل لع ل  دا  ولل  ط ه  تمث   يإ   تم م م.                                                    مبرهنة:. 8.5

 لع ل  دا  ل  طا جداءتن ت  ا إمعغ ل  متعوال   ل  طل ولتعولط  𝔤ل     الإثبات:
𝔤ولم وفق ل  ا لح ا       لع ل  𝔥 ا      𝔥

 
جل  وللض     تمث لام لي  Π. ل    

            يإ   تم م م.                             Πمتعوال ف ّ    ا  لم   ّ   
يإ    Πا  لم   ّ   جل  وللض    𝔥لي   ل  طل ولتعولطا ف دّ     ا تمث     لم   ّ  

                                        يإ   تم م م.   ف ّ   ل  طل ولتعولط  تم م م   
 ل    

 
𝔤تمث لام لي    𝔥

 
    ا  لم   ّ   جل  وللض    

 
 متم ثلا ا ف ّ   

 
تمث    

                                                                                يإ   تم م ما  لتل   تم ولمطل  . 
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ّ     تمث   ل لع ل  دا  ولل  ط ه  تمث    وحا  ولملعهدل ولت ل ل ده م ل ثل م   ف 
           ل لاجتم ا جل  تمث   إمعغ ل  ولم وفهل ل .                                                                                     

                                              ل  دا  ولل  ط جل  فض  ن جها  ه  تمث    وحا .   تمث   ل لع  مبرهنة:. 9.5
 لع ل  دا  ل  طا جداءتن ت  ا إمعغ ل  متعوال   ل  طل ولتعولط  𝔤ل     الإثبات:

𝔤 لع ل  ولم وفق ل  ا لح ا      𝔥 ا     𝔥
 

.                                    
تمث    وحا .  Πمتعوال ف ّ    ا  لم   ّ      جل  وللض     تمث لام لي  Πل    

 Πا  لم   ّ      جل  وللض    𝔥لي   ل  طل ولتعولطا ف دّ     ا تمث     لم   ّ  
                                                           وحا .  تمث    وحا  ف ّ  

 ل    
 

𝔤لي  تمث لام    𝔥
 

    ا  لم   ّ      جل  وللض    
 

 متم ثلا ا ف ّ   
 

 
                                                                                                                                                                                                  تمث    وحا ا  لتل   تم ولمطل  .                                                                                 

   Π لع ل  ولم وفق ل  ا  ل     𝔤 إمعغ ل  متعولطلا    لت   مبرهنة: . 5..1
يإ   تم م م.                                                                                          فهط أتو      يإ   تم م م أتو  Πجل  ولتعت  ا جداءتن   𝔤  تمث ل   لي

  غ ع يإ  ا جداءتن  Πا للعض  ّ   جل  وللض     تمث لام لي  Πل    الإثبات:  
   طل  .                                                                                                                        غ ع يإ  ا  ل    ولتمث   غ ع وليإ   ه  تمث   يإ   تم م م  تم ولم

  –  ه     ا ح ا  لام م       يإ   تم م ما جداءتن  Πولآ  لدلعض  ّ  
–ه      ا  لم   ّ   لام م   فض    إء  م    𝔤      إء  م  فض    ّ  

 .                                              يإ   تم م م    ا           
يإ   تم م م.                                                               Πيإ   تم م ما لآل ل مش ل ل لم   لق  دتج  ّ    أتو     
   Π لع ل  ولم وفق ل  ا  ل     𝔤 ولطلا  إمعغ ل  متع   لت   مبرهنة: . 11.5

Πيإ   ف ّ   لام م   Πجل  ولتعت  ا جداءتن أتو       𝔤  تمث ل   لي
 
ه  تمث       

                                                                                                          يإ  .  
Πتمل  تمث لام   ا جداءتن  جل  وللض     تمث لام لي  Π ل   الإثبات: 

جل  وللض     
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Πجل   ّ    [1]يإ  ا ف دّ  ُ لعه  ف   Πلم   ّ  .   
     مل   يإ  ا  م   ّ    

فض    𝔤 ه          (5.4) ملعهدلولا جداءتن ح    فض    إء   ل       
يإ      جل   ّ   [2]يإ  ا ف دّ  ُ لعه  ف    م   ّ  يإ  . ل   إء ا  ل لت ل  ف ّ  

                                                                                                       لتل   تم ولمطل  .   
  لع ل  ولم وفق ل  ا جداءتن   𝔤 إمعغ ل  متعولطل متعوالا    لت   مبرهنة: . 12.5

.                                                                                                    𝔤ه  تمث   يإ   تم م م  ُ  ّ   تمث لام يإ لام تم مّ  لي      تمث   لي 
جل   𝔤لي  Π   ا جداءتن    ا تمث    جل  وللض     تمث لام لي  Πل    الإثبات: 

ه  تمث   يإ   تم مّ ا  ح    Πمتعوالا ف ّ     تمث     لم   ّ   . لض   ول
.                                                                                                          جل  وللض    𝔤تمث   يإ   تم م م لي   (      10.5ولملعهدل )

 لع ل  ولم وفق ل  ا جداءتن      𝔤 إمعغ ل  متعولطل متعوالا    لت    نتيجة:. 3.5
                                                                         .                                                                                                                            𝔤ُ  ّ   تمث لام ثد   م يإ لام تم مّ  لي   تمث   لي 
 مل   𝔤ا جداءتن ح   ولملعهدل ول  لهل  جل  وللض     تمث لام لي  Πل    الإثبات: 

يإ   تم م ما ف دّ  ُ لعه  ف    ا  لم   ّ    ل      تمث لام يإ لام تم م م جل  وللض   
                                                                                                     م م م.        يإ   ت   جل   ّ   [2]

 لع ل  ولم وفق ل  ا  𝔤 إمعغ ل  متعولطل  ل  طل ولتعولطا    لت    مبرهنة:. 13.5
                                                                                          .        ُ  ّ   تمث لام غ ع يإ   لي  𝔤جداءتن    تمث   غ ع يإ   لي 

ل  طل ولتعولط   ا جداءتن لم   ّ   جل  وللض     𝔤تمث لام ل لع ل    ل     الإثبات:
تمث   غ ع   . ل    Π   ا لح ا       جل  وللض     لي  Πف دّ     ا تمث   

غ ع يإ  .                                                                                                      Πمتعولطل ف ّ  ولتمث     جداءتن لم   ّ  يإ  ا 
 لع ل  ولم وفق ل  ا   𝔤 إمعغ ل  متعولطل  ل  طل ولتعولطا    لت    نتيجة:. 4.5

.                                                                                                        ُ  ّ   تمث لام ثد   م غ ع يإ   لي  𝔤 جداءتن    تمث   غ ع يإ   لي
جداءتن  فه م للملعهدل ا  جل  وللض    𝔤تمث   غ ع يإ   ل لع ل    ل     الإثبات:



 الجداء التنسوري لتمثيلات جبر لي وعلاقة هذه التمثيلات مع تمثيلات زمرة لي

32 
 

غ ع يإ    Πا لم   ّ  Π ل      يإ   جل  وللض    تمل  تمث لام غ ع  ول  لهل ف ّ  
Πجل   ّ   [1]ف دّ  ُ لعه  ف  

غ ع يإ  .                                                                                                  
م وفق ل  ا  لع ل  ول  𝔤 إمعغ ل  متعولطل  ل  طل ولتعولطا    لت    مبرهنة:. 14.5

                                                                                .                                                                                                                             ُ  ّ   تمث لام يإ   تم م م لي  𝔤جداءتن    تمث   يإ   تم م م لي 
ل  طل ولتعولط ف دّ     ا   ا لم   ّ   جل  وللض    𝔤تمث لام ل لع ل    ل     الإثبات:

                           .Π   ا لح ا       جل  وللض     لي  Πتمث   
                    إ   تم م م.                                                                                                                  ي  Πمتعولطل ف ّ  ولتمث     تمث   يإ   تم م ما جداءتن لم   ّ    ل    
 لع ل  ولم وفق ل  ا   𝔤 إمعغ ل  متعولطل  ل  طل ولتعولطا    لت    نتيجة:. 5.5

.            ُ  ّ   تمث لام يإ   تم م م لي  𝔤   تمث   لي دا  ل  ط ف ّ    𝔤جداءتن أتو     
  دا  ل  طا ف ّ    𝔤ا لم   ّ   جل  وللض     𝔤تمث لام ل لع ل    ل    الإثبات: 

ا لح ا  جل  وللض     لي  Πل  طل ولتعولط ف دّ     ا تمث     يإ   تم م م. لم   ّ  
        Π    ولملعهدل ول  لهل  تم ولمطل  .                                                                                              متعولطل ح   ا  ل     
 لع ل  ولم وفق ل  ا   𝔤 إمعغ ل  متعولطل  ل  طل ولتعولطا    لت   نتيجة: . 6.5
 ُ  ّ   تمث لام ثد   م يإ لام  𝔤 م م لي    تمث   يإ   تمدا  ل  طا ف ّ    𝔤أتو      جداءتن 

.                                                                                                   تم م م لي 
  ا جداءتن ح   ولملعهدل ول  لهل  جل  وللض     𝔤تمث لام ل لع ل    ل    الإثبات: 

Πيإ   تم م م ف ّ   Πا لم   ّ  Π ل       م جل  وللض   تمل  تمث لام يإ   تم م
  

    يإ   تم م م.
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 الاستنتاجات والتوصيات: -6

 ف  هتو وللحا ت الد  أل  ولدت ءج ولت ل ل:

 ول او  ولتد  ع  لتمث ل   غ ع يإ ل   ل لع ل  ل   ل لضع عغ غ ع يإ  . -1 

 ول او  ولتد  ع  لتمث ل    وحا    ل لع ل  ل   ل لضع عغ تمث    وحا . -2

و𝜌   ه  م م ع ول إد   ولمه لل   للتمث ل   𝜌 إ  ولتمث    -3   .   

 ل لع ل  دا  ول  ط ه  تمث   يإ   تم م م   وحا   تل     تمث    -4

  م  د ا  لمد  شل ولم ع ولت ل ل: ل لاجتم ا جل  تمث   إمعغ ل  ولم وفهل ل .

و𝜌مييي  حييي    ييي    ييي    ييييإ  ا فييي    𝜌اعو يييل ف مييي  أتو  ييي    -1 هييي  تمث ييي     
   يإ  .

و𝜌مي   يإ   تم م ما ف  ح        ي      𝜌اعو ل ف م  أتو      -2 هي  تمث ي     
 يإ   تم م م.
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بعض الأدمدة العضوية في أثر ادتخدام درادة 
 خواص النمو وإنتاجية الزعفران

 في ظروف مدينة حمص
 اكتمال الحزوري طالـــب الدراســات العميــا:

 جامعة: البعث –كمية: العموم   
 جورج غندور: الدكتور المشرف

 الممخص:

في  تـ تنفيذ البحث في احدى الحقوؿ الخاصة الموجودة في محافظة حمص
 المضافة الأسمدة العضويةفي نوعىختافؼ الابيدؼ معرفة أثر  2022-2021الموسـ 

 -كغ /دنـ 3000 سماد عضوي تجاري ماركة الريؼ  -كغ/دنـ 2880 )مخمفات الأبقار
عمى التوالي ومقارنتيا مع  (M3-M2-M1)رمز ليا كغ/دنـ (  3840 مخمفات الأغناـ

الزعفراف الإسبانية  كورماتفي انتاجية (M0) الزراعة في تربة زراعية حمراء كشاىد 
Crocus sativus L. مجموعاتاربعة  قياس أقطار الأبصاؿ وتوزيعيا عمى تـ حيث 

سـ  2.5  -1.5 )  –سـ(  1.5 -  0.5)بيف  قطرىاأ تتراوح 4-3-2-1))  مختمفة
ثافثة مكررات، و ب ( عمى التوالي سـ  4.2 - 3.2 ) - (سـ  3.2 - 2.5 ) –( 
، وتـ دراسة كؿ مف العشوائية الكاممةت زراعة التجربة وفؽ تصميـ القطاعات وتم

الرطب الوزف  –عدد الأزىار عمى النبات  –المؤشرات التالية )عدد النموات لكؿ نبات 
 (.قطر الكورمات -عدد الكورماتالجاؼ لممياسـ و 
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 ضحة وجود فروؽ معنوية وامف خافؿ دراسة النتائج والتحميؿ الإحصائي لوحظ 
( وفي  24.5 ( و ارتفاع عدد أزىار ) 3.33 عدد النموات حيث كانت )في كؿ مف 

( لدى استخداـ السماد غ 0.0054  ( والجاؼ لممياسـ )غ  0.0321الوزف الرطب )
العضوي الناتج عف مخمفات الأبقار بالمقارنة مع باقي الأنواع السمادية مقارنة بالشاىد 

وتفوؽ  سـ( مقارنة مع باقي الأحجاـ، 10 -13 الكبير ) ذات الحجـ لمكورمة وبالنسبة 
) وىو خميط مف سماد الأبقار وبقايا أوراؽ  السماد العضوي التجاري ماركة الريؼ

 الكورمات )عدد عمى باقي الأنواع السمادية في انتاج  النباتات مخمرة ومعقمة معا (
4.105 .) 

 فولوجية، والانتاجية. ر ، الصفات المو : الزعفراف، الأسمدة العضويةالكممات المفتاحية
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Studying the effect of organic fertilizers 

on some characteristics of  the growth 

and productivity of saffron plants in the 

conditions of the city of Homs 
ABSTRACT: 

 The research was carried out in one of the private fields 

located in Homs Governorate in the season 2021-2022 in order to 

know the effect of the difference in organic fertilizers (cow manure 

2880 kg/don - commercial organic fertilizer Al-Reef brand 

3000kg/don - sheep manure 3840 kg/don ) symbols (M3-M2-M1) 

respectively And comparing it with cultivation in red agricultural 

soil as a control (M0) in both the productivity of flower stigmas and 

the production of the vines of the Spanish saffron plant Crocus 

sativus L. Where four different sizes (1-2-3-4) were used, their 

circumference ranged between (0.5-1.5 cm) - (1.5-5.2) - (2.5-3.2)- 

(3.2-4.2) to respectively, and with three replications, The 

experiment was designed according to a randomized complete 

block design, and each of the following indicators were studied 

(number of growths per plant - number of flowers on the plant - wet 

and dry weight of stigmas, number of corms - diameter of corms). 

        It was noted that there were significant differences in the 

number of growths (3.33) , the high number of flowers(24.5) , and 

the wet and dry weight of stigmas(0.0321 gr) when using the 

organic fertilizer resulting from cow manure compared to the other 

types of fertilizer and commpared to control and for the large sizes 

corms compared to the other size the commmercial organic 

fertilizer Al-Reef brand( ,wihich is a mixture of cow manure and 

the remains of fermented plant leaves of the other types of fertilizer 

types in producing the number of corms (4.105). 

Key words: Saffron, Organic fertilizers, Morphological 

Characteristics, and Productivity. 
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 المقدمة والدراسة المرجعية: -1

مف     Iridaceaالتابع لمفصيمة ( .Crocus sativus L) يعد نبات الزعفراف 
نشأ مف  (2n=3x=24)النباتات العشبية الطبية العطرية، وىو ثافثي الصيغة الصبغية 

عقيماً يتكاثر عف طريؽ  لذلؾ يعتبر نوعاً   C.Cartwightiantطفرة في النوع البري 
 [1]   [2]الكورمات الأرضية

كما يعد مف أغمى أنواع التوابؿ في العالـ، ونظراً لارتفاع ثمنو وانخفاض وزنو سمي 
، ومعظـ نباتاتو ليا كرومات أو ابصاؿ كما أنيا تتكاثر   [3]  بالذىب الأحمر المزروع

بر ساؽ أرضية متضخمة قصيرة عف طريؽ الكورمات الأرضية الكروية الشكؿ والتي تعت
 وصمبة.

يعتبر حوض البحر الأبيض المتوسط ىو الموطف الأصمي لمزعفراف وتنتشر 
ايطاليا إضافة إلى ايراف و  اسبانيا و المغرب و ف البمداف أىميا اليونافزراعتو في عدد م

  [6]  [5]  [4]   واليند

الأخيرة انتشرت  وفي الآونة [7] % مف الإنتاج العالمي 90وتنتج ايراف  
بيئية السائدة موطف أصمي والظروؼ المحدود في سوريا رغـ أنيا تعتبر  زراعتو بشكؿ

مناسبة لزراعتو ونموه، ويتميز الزعفراف بانخفاض متطمباتو المائية كما  في سوريا تعتبر
الدراسات إلى أنو أف لو القدرة عمى النمو في مجاؿ واسع مف الترب، واشارت العديد مف 

الدور في تحسيف المحصوؿ الزىري مالـ ترافقو الأسمدة   يكف لمتسميد المعدني لـ
حيث  كاف لمسماد العضوي  ضوي الأثر الأكبر في زيادة الغمةالعضوية إذ أف لمسماد الع

نتائج ايجابيةفي الزعفراف مف خافؿ زيادة وزف الأزىار والمياسـ والكورمات وحجميا 
ـ اضافة تمؾ المواد الييا اضافة لافطافؽ البطيء لممغذيات مقارنة مع الأوساط التي لـ تت
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  خافؿ فترة النمو بينما لـ يكف لمسماد المعدني وحده دلالة معنوية في زيادة عدد الأزىار
 [10] [8] [9] 

ويعتبر الزعفراف مف النباتات اليامة جدا لأىميتو الطبية الكبيرة في العديد مف المجالات 
كما أف لو العديد مف  [11] ات الدـ كالكريات الحمراء والكرياتيف كتأثيره في بعض مكون

الخواص العافجية كاستخدامو كميدئ ومسكف للآلاـ وفي عافج الالتيابات الرئوية 
وعافج الأرؽ وأمراض القمب والشراييف وأوجاع المعدة والمغص عند الرضع، والنقرس 

لمزعفراف فوائد أخرى كتأثيره المسكف و  [13]  [12] المزمف وعسر اليضـ والتئاـ الجروح  
والميدئ للؤعصاب وتحسف أعراض مرض الاكتئاب والتخفيؼ مف أعراض مرض 

  [15]  [14] الزىايمر إضافة إلى قدرتو عمى تحسيف وتنشيط الذاكرة 

مف السرطاف لأنو يساىـ في منع تشكؿ الأوراـ  يمكف استخدامو كعامؿ واؽ   و  
  السرطانيةواد كيميائية تعمؿ عمى تثبيط ومنع تشكيؿ الأوراـ السرطانية و يحتوي عمى م

[16]  [17]  

تشنج ويمكف استخداـ أزىاره لتطوير لم اً يعتبر مقوياً لمجممة العصبية المركزية ومضادو  
دارة واستغافؿ المخمفات البيولوجية التي تـ الحصوؿ عمييا مف انتاج  منتجات غذائية وا 

  [18] التوابؿ

 الزعفػػػراف مرتبػػة متقدمػػة بػػػيف المحاصػػيؿ الطبيػػة والعطريػػػة ولػػو اسػػػتخدامات يحتػػؿ زيػػت و
   . [19] متعددة حيث يستخدـ في صباغة المنسوجات وانتاج العطور صناعية

حتػػواء مياسػػـ الزعفػػراف عمػػى مركبػػات كيميائيػػة مثػػؿ السػػكريات والمعػػادف والفيتامينػػات، ا و
 .0) عمىو 
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كألدىيػػػد ثػػػافث مػػػواد فعالػػػة اساسػػػية  لوجػػػود( مػػػف الزيػػػت العطػػػري، اضػػػافة  1.3% – 04
 (Crocine)السػػػافراناؿ المسػػػػؤوؿ عػػػػف الرائحػػػػة العطػػػرة، ونػػػػوعيف مػػػػف الغميكوزيػػػػدات ىمػػػػا 

( المسػػػػؤوؿ عػػػػف الطعػػػػـ المميػػػػز، Picrocrocinوالبيكروكروسػػػػيف )، المسػػػػؤوؿ عػػػػف المػػػػوف
تحديػد جػودة وتشكؿ نسبة تواجد المركبات الثافثة السابقة في المياسـ المعيػار الرئيسػي فػي 

 [21]  [12] [20]  الزعفراف

يؤثر السماد العضوي بشكؿ مباشر مف خافؿ تقديـ المواد المغذية لمنبات 
وبشكؿ غير مباشر مف خافؿ تحسيف الخواص الفيزيائية، حيث يعمؿ عمى تحسيف قواـ 

 [11]  التربة ويحسف قدرتيا عمى الاحتفاظ بالماء كما يحسف سعة التبادؿ الكاتيوني
[22]  

الزعفراف مف  نمو إلى أف لمسماد العضوي البقري نتائج إيجابية في[23]  توصؿ
المعامافت الكورمات وحجميا بالمقارنة مع  الأزىار والمياسـ ووزف عددخافؿ زيادة 

التي لـ تتـ إضافة تمؾ المواد إلييا، فالخواص التي يتسـ بيا السماد  السمادية الآخرى
بطيء لممغذيات خافؿ فترة النمو والاستنفاذ البطيء العضوي مف خافؿ الإطافؽ ال

لممغذيات منو يمكف أف تكوف أىـ العوامؿ التي تعطي لمسماد العضوي أىمية في الدورة 
 الزراعية.

 

في  اً ىام اً معب دور تالكورمات  في احجاـختافؼ الاتشير بعض الدراسات أف 
  [5]  [4]  [9]  ة جيدة سواء مف المياسـ أو مف الكورماتإعطاء غم  

عمى العافقة بيف حجـ الكورمات المزروعة والانتاجية  [24]  يؤكد الباحثاف
غ( 4.3±21.6سـ و وزف  0.3±3.7القطر)  ذات حيث أظيرت الدراسة أف الكورمات

 سـ(.2.5قطار )أقؿ مف الأتعطي أفضؿ انتاجية مقارنة بالكورمات ذات 
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سـ و 3القطر الأكبر مف )  إلى أف الكورمات الكبيرة الحجـ ذات [4] ر أشا
 ذات القطر زىرة في العاـ الأوؿ بينما الأقؿ حجماً  12 غ(  يمكف أف تعطي45وزف 
تـ استخداـ  [5] وفي دراسة  أزىار فقط. 6غ( تعطي  30سـ و وزف 3مف  )قؿالأ

سـ( 2.25سـ( وكورمات صغيرة الحجـ )أقؿ مف 3-2.5كورمات متوسطة الحجـ )مف 
زىرة لمكورمات المتوسطة الحجـ  3.9زىار/كورمة في العاـ الثاني فكاف متوسط عدد الأ

زىرة / كورمة عمى   5و 4.2 لمصغيرة الحجـ، وفي العاـ الثالث كاف المتوسط  2.4و
ممغ( لمكورمات المتوسطة الحجـ  150و 90التوالي، كما كاف الوزف الرطب لممياسـ )

نتاج بالتراجع في العاـ الرابع حيث ممغ( لمكورمات الصغيرة الحجـ، ويبدأ الإ 125و 65)
   .زىرة و ذلؾ لمحجميف معاً 2.1 يبمغ ىذا المتوسط 

وتربة ذات مستوى عضوي عالي.  لاً معتداً يتطمب مناخ نبات الزعفراففإف  [25]  وحسب
الصرؼ الجيد والتي يرتفع فييا المحتوى الكمسي  زدىر بالترب الرممية الطينية ذاتيفيو 

 لعضوية. كما أف لو القدرة عمى النمو في الترب الحامضية والقاعدية إذومحتوى المادة ا
   8.2 و 6.5 يتحمؿ درجة حموضة تتراوح بيف  انو

فبدونيا تعتبر   كبير في زيادة الغمة ذات أثرتعد الأسمدة العضوية  اف l[26] وأكد 
مف  ناتجة أصافً  نياأ عمماً ، الزىري مردود أقؿ بالنسبة لافنتاج  ذاتالأسمدة الكيماوية 

  [27]  والمركبات الكربونية بقايا النباتات ومخمفات الحيوانات وىذه الأسمدة غنية بالماء

يجابي مف خافؿ تدخمو إلو دور  [28] حسب إف استخداـ المخصب العضويكما  
بية و الوظيفية لمنبات مما يؤدي إلى زيادة في الانقساـ افستقالمباشر في العمميات الا

 واستطالة الخافياالخموي 
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 مبررات البحث -2

 نتاجي وا  ىمية الاقتصادية لمحصوؿ الزعفراف كمحصوؿ طبي وعطري و لؤلنظراً 
مرونو البيئية التي يتمتع بيا وامكانية توسع زراعتو في البيئة السورية كاف لابد نظراً  لم

لات ومعد العوامؿ التي تزيد مف حاصؿ انتاجو الزىري بعض مف التركيز عمى دراسة 
 .كورماتالكثار إ

البحث لدراسة امكانية تحسيف انتاجية نبات الزعفراف الذي يعد مف تـ إجراء  
المحاصيؿ الاستراتيجية الواعدة في سوريا نظرا لمافئمة الظروؼ البيئة وانخفاض 

 متطمباتو المائية كما أف لو القدرة عمى النمو في مجاؿ واسع مف الترب.

 أهداف البحث: -3

تأثير عدة أنواع مف الأسمدة العضوية )روث أبقار، لمعرفة ييدؼ البحث 
مخمفات أغناـ ، خمطة مف السماد العضوي ماركة الريؼ( في كؿ مف إنتاجية المياسـ 

 الزىرية و نمو وانتاج الكورمات المزروعة.

 مواد البحث وطرائقه: -4

 الموقع: -4-1

 أجري البحث في بستاف خاص في مدينة حمص عمى طريؽ طرابمس غرب
 كـ عف مركز المدينة باتجاه محافظة طرطوس. 2حمص ويبعد نحو 

 المناخ: -4-2
 حيثسطي )صيؼ حار وشتاء ماطر(، تتمت ع المنطقة المدروسة بمناخ متو 

درجة مئوية، بينما يبمُغ مُعد ؿ اليطوؿ  16.4متوس ط درجة الحرارة السنوي لممدينة 
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 تصؿحرارةً خافؿ العاـ، حيث ممـ، ويُعَد  شير آب أكثر الأشير  422المطري السنوي 
يُعد  شير كانوف الثاني أكثر الشيور  ودرجة مئوية،  25.5 بالمتوسط درجة الحرارة 

درجة مئوية )ىذه  6.6برودةً خافؿ العاـ، حيث يصؿُ متوس ط درجة الحرارة إلى 
 (.2021المعمومات مأخوذة مف المحطة المناخية في حمص

 
 التربة: -4-3

طينية لومية، والقطعة التجريبية شبو مستوية تـ تحميميا ومعرفة التربة طينية إلى 
وفؽ الجدوؿ وكانت نتائج ىذا التحميؿ الزراعية في مختبر البحوث العممية خصائصيا 

  (.1رقـ )
 

 .(: يبين بعض الخصائص الكيميائية لتربة الموقع المدروس1جدول )

 % التحميل الميكانيكي
pH EC  

ms/cm 

المادة 
العضوية 

% 

CaCO3 
% 

 الآزوت
 الكمي %

K 
 PPm 

P 
PPm رمل طين سمت 

32 31 37 6.9 1.8 2.7 26.8 0.22 152 242.2 

 
 المادة التجريبية:  -4-4
حيث تـ الحصوؿ  كورمات نبات الزعفراف الاسبانية الخالية مف العيوب والامراض ةزراع 

لمحيط باستخداـ فرزىا حسب ا وتـ عمييا عف طريؽ مديرية الزراعة في حمص
 وفؽ الآتي: لعدة مجموعات و قسمت البياكوليس
 1-   60   سـ( 3.2-4.2)قطر سـ(   10 - 13)     كبيرة  محيطيا 

   بصمة
 2-  36 سـ(    2.5-3.2) قطر  سـ(    8 -10محيطيا  ) 1متوسطة 

    بصمة
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 3-  سـ(    1.5- 2.5) قطرسـ(    5 - 5.5محيطيا  ) 2متوسطة 
    بصمة 36

 4- 48   سـ( 0.5-1.5قطر )سـ(    5صغيرة محيطيا      )أقؿ مف 
    بصمة

 
 معاملات البحث: -4-5

سماد عضوي  –)مخمفات الأبقار تـ أخذ ثافثة أنواع مف الأسمدة العضوية 
العممية الزراعية  في مخابر البحوث وتـ تحميميامخمفات الأغناـ(  -تجاري ماركة الريؼ 
 لي:فكانت النتائج وفؽ التا

 ( يوضح تحميل الأسمدة العضوية2جدول رقم )

 مثمت كؿ مف الأتي (M3-M2-M1-M0) استخدمت في التجربة أربع معامافت وىي:

 -M0                  :لـ يتـ اضافة لو أي نوع سمادي.  الشاىد 
 -M1         :(كغ/دنـ3000)  مخمفات الأبقار 
 -M2     :كغ/دنـ( 3000) خميط الريؼ التجاري 
 M3 -     :كغ/دنـ( 3000)     مخمفات الأغناـ 

)عمماً أف خميط الريؼ عبارة عف مزيج بيف سماد عضوي حيواني و بقايا نباتية 
 تـ تخميرىا وتعقيميا معاً(

 pHالمعمق    العينة
E.C 

 ms/cm 

  

 

 

 المادة العضوية%
N الكمي 

 ¹-كغ.غ

 P كمي 

 ¹-غ.كغ

 K كمي 

 ¹-غ.كغ

نسبة 
C/N 

 16.7 15.3 7.5 19 45.11 3.1 3.92 روث أبقار

 19.2 17.1 8.4 1.75 40:1 2.7 6.1 الريفخميط 

 21.5 18.6 9.2 16 54.14 4.2 2.5 نامغروث أ
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 طريقة التنفيذ الحقمية: -5-6

 30بواسطة المحراث القافب بعمؽ تـ حراثة أرض التجربة حراثتاف متعامدتاف 
إزالة الحجارة واضافة الرمؿ بمعدؿ ؾ سـ، ثـ تـ تنعيميا بواسطة محراث قرصي، تاف ذل

وذلؾ لزيادة نفاذية التربة منعاً مف حدوث تعفنات  ونـطف لمد 1.5 ( أي2/ـكغ1.5)
تسوية ثـ ( 2ـ كغ/ 3) ومف ثـ تقميب التربة واضاؼ السماد المخمر بمعدؿ للؤبصاؿ
 مسطبةأبعاد كؿ   مساطب مربعة الشكؿوتقسيميا إلى  ،12/9/2021بتاريخ  التربة

 .(2ـ1) متر1 *متر 1
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 المسطبة الواحدة
  الكورمات الكبيرة -1
 1الكورمات المتوسطة  -2
 2الكورمات المتوسطة  -3
 الكورمات الصغيرة -4

  تمثل مكان زراعة
 الكورمة

 ( يوضح مخطط عام لمتجربة المدروسة1شكل رقم )

 زراعت تـحيث  (D-C-B-A)حجاـ الكورمات أالواحدة عمى كافة  المسطبةت ضم  
  في كؿ المساطب كورمات ( عمى التوالي 4 -كورمات 3 -كورمات  3 -كورمات 5 )

سـ وزرعت  20كريمة والأخرى ال المسافة بيفسـ و  20التباعد بيف الخط والآخر  كاف
  2021/9/16سـ، تمت الزراعة بتاريخ  12 عمى عمؽ

تنظيـ عممية  تـ ثـ ومف بالتنقيطالري طريقة تمت عممية الري بعد الزراعة مباشرة ب
الري مرة كؿ اسبوع مع مراعاة التباعد بيف السقايات في حاؿ حدوث أمطار والجدوؿ 

 مواعيد الريات.التالي يبيف 

 ( يوضح مواعيد الريات خلال الموسم.3جدول رقم )

 السابع السادس الخامس الرابع الثالث الثاني الأول الريات

 11/11 22/10 14/10 6/10 30/9 23/9 17/9 التاريخ
  14/10/2021بتاريخ  الإنبات وبدء خروج الأوراؽ : بدأت أولى الأوراؽ بالظيور

 2021/ 11/1الإزىار: بدأت بالظيور بتاريخ 
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  يدوياً ودوف استخداـ أي مبيد عمى مرحؿ:تـ  :التعشيب

  7/10/2021قبؿ ظيور الأوراؽ والانبات بتاريخ -1

  27/10/2021بعد الانبات بتاريخ  -2

 15/2/2021بعد انتياء موسـ الازىار بتاريخ  -4

 تصميم التجربة والتحميل الاحصائي: -4-7

 (RCBD)تصميـ القطاعات العشوائية الكاممة استخدـ في التجربة  
Randomized Complete Block Design  وبثافثة مكررات لكؿ معاممة. 

 عدد القطع التجريبية كالتالي:
 قطع تجريبية. 12ات = مكرر  3×  صنؼ1× معامافت  4

 2ـ 1 الواحدة = مساحة القطعة التجريبية
 مف كؿ الجيات 2ـ 1مسافة الأماف الخارجية والمحيطة بمكاف التجربة = 

 2ـ 63=  ـ7× ـ9مساحة التجربة= 
وحساب أقؿ فرؽ   Genestate12تـ التحميؿ الإحصائي باستخداـ برنامج

 (.0.05( عند مستوى معنوية )L.S.Dمعنوي )
 

 
 المدروسة: الانتاجيةالصفات المورفولوجية و  -5

 نباتال /متوسط عدد النموات  - أ
 لنبات/ ازىار لأمتوسط عدد ا - ب
 (غ)لممياسـ الرطب متوسط الوزف  - ت
 (غ)متوسط الوزف الجاؼ لممياسـ  - ث
 مات الجديدة / النباتعدد الكور  - ج
 الجديدة ورماتقطر الك - ح
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 النتائج والمناقشة: -6
 :اتالنبمتوسط عدد النموات /  -6-1

وجود فروؽ معنوي لأثر عمميات التسميد العضوي ( 4يتبيف مف الجدوؿ رقـ )
اعطت  M3-M2-M1))، فالمعاممة السمادية عدد النموات لمكورماتفي 

مقارنة بالشاىد الذي اعطى اقؿ  ( عمى التوالي2.41-2.67-3.33)بالمتوسط 
% 80.9درىا بالنسبة لكافة الاحجاـ اي بزيادة ق 1.842عدد مف النموات وىو 

 (M3-M2-M1)% عند كؿ مف المعامافت السمادية 30.99-45.33%-
عمى الترتيب بالمقارنة مع الشاىد، كما نافحظ اف عدد النموات/الكورمة كاف 

 الكورمات  مقابؿ 4.95فأعطت  1 مرتفعا بالمتوسط بالنسبة لمكورمات الكبيرة
عمى (2-3-4)  ـعمى التوالي بالنسبة لبقية الأحجا 2.866-1.497-0.958
اضافة لمتفوؽ الحاصؿ في عدد النموات بالنسبة لممعاممة السمادية التوالي.

 لمخمفات الأبقار بالنسبة لكافة الأحجاـ المدروسة.
 ىذهوىذا يعود لمدور الرئيسي لجودة الكورمات المزروعة وخموىا مف الأمراض،  

 ارتباط عافقة دوجو  عمى أكدت التي   [10]  [23]نتائج  مع النتائج تتفؽ 
 عمى الكورمة. المتشكمة النموات عدد و المزروعة بيف حجـ الكورمات إيجابية

اضافة لدور السماد العضوي في تحسيف بناء التربة وتيويتيا وتوفير الأوكسجيف 
ودعـ نشاط الكائنات الحية الدقيقة الداعـ لمحصوؿ عمى أكبر عدد مف 

 .النموات/الكورمة
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الكرومات  بالنسبة لكافة المعاملات السمادية وكافة الأحجاممتوسط عدد النموات / الكورمة  ينيب (4جدول رقم )

 المدروسة.

 الحجم              
 المعاملات
 السمادية

    
 4 3 2 1 المتوسط

M0 4.400 1.220 1.000 0.750 1.842 c 

M1 6.200  3.777 2.107 1.250 a 3.333 

M2 4.933 3.220 1.553 1.000 2.677 b 

M3 4.267 3.223 1.330 0.836 2.413 b 

  a 2.86 b 1.497 c 0.958 d 4.950 المتوسط

LSD (%5) C.T= 1.0407                   C=0.5203 
 

C.V 24.3 
 أخيراً  dو cثـ  bعمى أفضؿ نتيجة ومف ثـ  aتدؿ 

الكورمػة لمػا  ومف الجدير بالذكر أف للؤسمدة العضوية  ليػا تػأثير فػي زيػادة حجػـ
حتويػػػو مػػػف جزيئػػػات عضػػػوية صػػػغيرة حيػػػث تحػػػدث تغيػػػرات كيمياحيويػػػة داخػػػؿ ت

،كمػػا  وتزيػػد مػػف امتصػػاص العناصػػر المغذيػػة الكبػػرى والصػػغرىالأغشػػية الخمويػػة 
الحيويػة داخػؿ النبػات كمػا يزيػد  ممػا يحفػز الأنشػطة تحفز نشاط بعض الأنزيمات

 [38] اصطناع البروتيف وتنشط الكتمة الحيوية
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 :/ النبات وسط عدد الأزهارمت -6-2

مات ذات الاحجاـ ر ( لوحظ عدـ وجود ازىار في كؿ مف الكو 5مف الجدوؿ رقـ )
أف الكورمات التي  [30]  اكده وىذا يتفؽ مع ما  بالنسبة لكافة المعامافت السمادية 4-3
نما تعطي نموات خضرية فقط زىاريمكنيا الإ لاتممؾ الحجـ المناسب  لا  ففإ وبالتالي ،وا 

 .عدد الأزىار الناتجة يتعمؽ بشكؿ كبير بحجـ الكورمة الأـ

 

 بالنسبة لكافة المعاملات السمادية وكافة الأحجام الواحدة النبات/ الأزهاريوضح متوسط عدد  (5جدول رقم )
 الكرومات المدروسة.

                
 الحجم

 المعاملات
 السمادية

    

 المتوسط
1 2 3 4 

M0 
16 3 0 0 9.5 d 

M1 
34 15 0 0 24.5 a 

M2 
30 10 0 0 20 b 

M3 
26 9 0 0 16.5 c 

  a 9.25 b 0 c 0 c 26.5 المتوسط

LSD (%5) C.T=0.837                                C=1.673  

C.V 11.6  
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كما لوحظ وجود فروؽ معنوية واضحة بيف كؿ مف المعامافت السمادية فقد 
 16.5 - 20-24.5 عدد أزىار قدره ) M1 - M2 - M3السمادية  تاعطت المعاماف
وكانت الزيادة   (9.5أعطت أقؿ عدد مف الأزىار ) M0معاممة الشاىد  ( عمى التوالي و

-M3)% عند كؿ مف المعامافت السمادية 73.7%، 110.5% ، 157.9مقدرة بػ 
M2-M1)  عمى التوالي مقارنة بالشاىدM0  وايضاً كانت الفروؽ واضحة بالنسبة لكؿ

فكانت عدد الأزىار بالمتوسط بالنسبة لكؿ مف المعامافت  1-2مف أحجاـ الكورمات 
الحجـ الكريمة ذات تافىا   1 مف المجموعة الكبيرة  بالنسبة لمكريمة 26.5السمادية 

  زىرة بالمتوسط. 9.25التي اعطت  2المتوسط مف المجموعة 
 

وحجـ الكريمات نافحظ ارتفاع عدد الأزىار بالنسبة   السمادية معامافت الومف دراسة 
زىرة بالمتوسط  34بقري فأعطت والتي نمت في السماد العضوي ال 1 بيرة لمكريمات الك

 وىذا يتفؽ مع نتائج العديد مف الأبحاث 2زىرة بالنسبة الكريمة ذات الحجـ  15مقابؿ 
[32]  [10-31]   

وعدد الأزىار الكريمة الأـ  قطربيف ارتباط طردية  عافقة د وجو  التي أكدت عمى 
 .ويقوـ السماد العضوي بتعزيز ىذه العافقة ويجعميا أكثر وضوحاً  المتشكمة

 

 :متوسط الوزن الرطب والجاف لممياسم/النبات -6-3

( لمتوسط الوزف الرطب والجاؼ لممياسـ / النبات يتضح 7-6)مف الجدوؿ رقـ 
  [30] والصغيرة وىذا ما اكده 2المتوسطة سبة لكؿ مف الكريماتعدـ وجود المياسـ بالن

اً وبالتالي أيضاً المياسـ، كما أنو لـ زىار أف تعطي أيمكنيا  لاالصغيرة أف الكورمات 
يافحظ وجود فروؽ معنوية بيف المعامافت السمادية فموحظ أف أعمى وزف رطب وجاؼ 
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ومف ثـ  M3ه المعاممة بمخمفات الغناـ )مخمفات الأبقار( تاف M1كاف لممعاممة السمادية 
% ، 23.7وأخيراً الشاىد أي بفروؽ  M2السماد العضوي التجاري ماركة الريؼ 

21.4 ، %18.28 %(M2-M3-M1)   عمى التوالي مقارنة بالشاىد الذي كاف وزنو
 .0.0257الرطب 

 

ة لكافة المعاملات السمادية وكافة الأحجام بالنسبيوضح متوسط الوزن الرطب لممياسم / النبات الواحدة  (6جدول رقم )
 الكرومات المدروسة.

                 
 الحجم

 المعاملات
 السمادية

    

 4 3 2 1 المتوسط

M0  غ  
 0 0 0.0233 غ 0.0282

 0.0257 غ

b 
M1 

 0 0 0.0302 غ 0.0322 غ
 0.0312 غ

a 
M2 

 0 0 0.0291 غ 0.0318 غ
 0.0304 غ

a 
M3 

 0 0 0.03 غ 0.032 غ
 0.0318 غ

a 
  b 0 c 0 c 0.028 غ a 0.031 غ المتوسط

LSD (%5) C.T=0.00108                          C=0.00216  

C.V 8.6  
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 0.031ولوحظ تفوؽ الوزف الرطب لممياسـ بالنسبة لمكريمة ذات الحجـ الكبير إذ أعطت 
 غ/نبات.0.028التي أعطت  1الكورمات مف المجموعة  مقارنة بالمتوسطة 

 
بالنسبة لكافة المعاملات السمادية وكافة  الواحدة النبات/ الوزن الجاف لممياسم يوضح متوسط  (7جدول رقم )

 الأحجام الكرومات المدروسة.
                

 الحجم
 المعاملات
 السمادية

    

 4 3 2 1 المتوسط

M0 0 0 0.0047 غ 0.0049 غ 
 0.0048 غ

a 

M1 0 0 0.0053 غ 0.0058 غ 
 0.0055 غ

a 

M2 0 0 0.0059 غ 0.0054 غ 
 0.0056 غ

a 

M3 0 0 0.0056 غ 0.0054 غ 
 0.0055 غ

a 

 0.0053 غ المتوسط

a 
  a 0 b 0 b 0.0053 غ

LSD (%5) C.T=0.000098                           
C=0.00019  

C.V 4.4  
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% ، 16.6،  %14.5أما بالنسبة لموزف الجاؼ فقد كانت الفروؽ بنسبة 
 .عمى التوالي مقارنة بالشاىد  (M2-M3-M1)% لكؿ مف 14.5

إذ  1ولوحظ تفوؽ الوزف الجاؼ لممياسـ بالنسبة لمكريمة ذات الحجـ الكبير 
 ،  وىذا يتفؽ مع غ( (0.0048التي أعطت  2بالكورمات مقارنة غ( 0.0053) أعطت
 مف عالية إنتاجيةطي تعالكبير  القطر ذات الكورمات الذي أكد باف  [10] و [33]
 .قورنت بمثيافتيا ما إذا المياسـ

 

 متوسط عدد  الكورمات: -6-4

 رماتو ( يتضح لنا وجود فروؽ معنوية بيف الأحجاـ فقد أعطت الك8مف الجدوؿ رقـ )
 - 1.95 - 3.71 - 6.71)وىو  كريماتفي الموسـ الأوؿ عدد  (1-2-3-4)

 ) مادية فقد تفوقت المعاممة السماديةعمى التوالي، وبالنسبة لممعامافت الس ( 1.025
M2  ثـ M3ثـ M1  وأخيراً الشاىد( M0  (3.59-4.105 وفؽ الترتيب التالي-

 %( مقارنة بالشاىد.20.07 -% 38.61-% 58.49( بزيادة قدرىا )3.11-2.59
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الكرومات  بالنسبة لكافة المعاملات السمادية وكافة الأحجام الكريمات عدد( يوضح متوسط 8جدول رقم )

 المدروسة.
                

 الحجم
 المعاملات
 السمادية

    

 4 3 2 1 المتوسط

M0 5.86 2.16 1.33 1 2.59c 

M1 6.6 3.03 1.83 1 3.11bc 

M2 8 4.66 2.66 1.1 4.105a 

M3 6.36 5 2 1 3.59ab 

  6.71a 3.71b 1.95c 1.025d المتوسط

LSD (%5) C.T=0.585                                     
C=0.606  

C.V 13.6  

أف الاستخداـ المشترؾ للؤسمدة العضوية  [34]إليو  توصؿما  ىذا يتفؽ معو   
والبيولوجية يعزز نوعية وكمية محصوؿ الزعفراف في بحثو عمى تأثير الأسمدة العضوية 

لمحصوؿ  [35]إليو  أشارما ،  ومع والحيوية عمى الخصائص الكمية والنوعية لمزعفراف
عمى أف الكورمات ذات الحجـ  [3] هأكدوما مات يعمى أفضؿ انتاجية لمزعفراف مف الكور 

ثافثة أضعاؼ إنتاجية مثيافتيا ذات لأعطت إنتاجية وصمت  (سـ( 3.5-4.4الأكبر
 سـ(.(2.5-3.4 الحجـ 
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غ( تحقؽ أفضؿ  30سـ وزف  3إلى أف الكورمة الأـ المتوسطة الحجـ )قطر إضافة  
ف ىذه الزيادة في عدد و   [35]  اً ؿ تكاثر مقارنة بالكورمات الأصغر حجممعام ا 

بالعناصر الغذائية مثؿ النتروجيف غنياً مصدرا التي تعتبر ممواد العضوية لد و تعالكورمات 
% مف 26والفوسفور والكبريت وحامض الييوميؾ الذي يحتوي عمى مجاميع فعالة بنسب 

 [36] ختمفةالدباؿ الكمي عمى ىيئة تراكيب م

 متوسط قطر الكورمات: -6-5

الكرومات ( يوضح متوسط قطر الكريمات بالنسبة لكافة المعاملات السمادية وكافة الأحجام 9جدول رقم )
 المدروسة.

               
 الحجم

 المعاملات
 السمادية

    

 المتوسط
1 2 3 4 

M0 3.10 2.52 2.6 3.67 2.97a 

M1 2.99 2.33 2.2 2.38 2.5a 

M2 2.67 2.45 2.5 2.6 2.55a 

M3 3.03 2.39 2.25 2.66 2.55a 

   2.94a 2.42a 2.38a 2.57a المتوسط

LSD (%5) 
  C=0.292  C.T=0.585                              

                                        

C.V 13.6                                

يتضح لنا عدـ وجود فروؽ معنوية بيف المعامافت ( 9مف الجدوؿ رقـ ) 
 إذ  M0تفوؽ معاممة الشاىدىو السمادية واحجاـ الكريمات الناتجة إلا أف المافحظ 



 سلسلة العلوم الأساسية                                                  مجلة جامعة البعث       
 جورج غندورد.         اكتمال الحزوري                                 2222 عام 22العدد  45 المجلد

79 
 

 (M1-M2-M3)سـ تاف ذلؾ كاف مف المعامافت السمادية  2.97اعطت بالمتوسط 
 -%6.25 -% 5.17قدره بانخفاض ( عمى التوالي 2.47-2.55-2.58بالقيـ )
 الكريمات ذات تفوؽا الأمر بالنسبة لبالمقارنة مع الشاىد.  ويمكننا اضاح ىذ 9.19%

متوسطة أف الكريمات الىو عمى التسمسؿ  2-3عمى كؿ مف الأحجاـ  4الحجـ الصغير 
بينما كانت  الأوؿ في الموسـ جديدةأعطت بتكاثرىا عدداً أكبر مف الكريمات ال الحجـ

 حجميا.ازدياد الصغيرة محدود ولكف لوحظ  رماتو عدد الكريمات الناتجة عف الك

حيث أكد مف خافؿ دراستو الممتدة لثافث سنوات أف الكورمات  [29]وىذا يتفؽ مع 
أياـ مقارنة بالكورمات الأكبر حجماً و  7ؿ 5الأصغر حجما تأخرت في الإزىار مف 

لكورمات غراـ عدد قميؿ مف مف الأزىار وأنتجت ا 2أنتجت الكورمات ذات الوزف أقؿ مف 
(  487 – 16 – 4غراـ عدد أزىار في السنوات الثافثة ) 33ذات الوزف الأكبر مف 

( ممغ عمى التتالي مف المياسـ  1905 – 627 – 115زىرة عمى التوالي بأوزاف كانت )
 الطازجة 

 1غراـ عدد أزىار في السنوات الثافثة ) 15-11بينما أنتجت الكورمات ذات الوزف مف 
( ممغ عمى التتالي  906 – 171 – 29رة عمى التوالي بأوزاف كانت )( زى 20 – 4 –

 مف المياسـ الطازجة

 الاستنتاجات: -7

سماد  –)سماد أبقار أدى استعماؿ عدة أنواع مختمفة مف الأسمدة العضوية
مع أحجاـ مختمفة مف الكورمات إلى  بالتوازيفي  زراعة الزعفراف  سماد الريؼ (  -أغناـ

 جات التالية:التوصؿ لافستنتا
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زيادة معنوية في عدد النموات وارتفاع عدد الأزىار في الترب المعاممة  -1
بالسماد العضوي الناتج عف مخمفات الأبقار بالمقارنة مع باقي الأنواع 

مقارنة مع  1مف المجموعة ذات الحجـ الكبير  لمكورماتالسمادية وخاصة 
 . 4و  3و 2مجموعة الكورمات  باقي الأحجاـ المدروسة

عدـ الحصوؿ عمى الأزىار في الموسـ الأوؿ مف الزراعة وضمف ظروؼ  -2
 5.5 - 5)و سـ(  5)أقؿ مف التجربة بالنسبة لمكورمات ذات المحيط 

 .سـ(
زيادة في وزف المياسـ الرطب والجاؼ بالنسبة لمزراعة في تربة مسمدة   -3

 بالسماد العضوي الناتج عف مخمفات الأبقار مقارنة مع باقي الأنواع
 السمادية.

تفوؽ السماد العضوي التجاري ماركة الريؼ عمى باقي الأنواع السمادية في  -4
  .انتاج الكريمات

 التوصيات: -8
الخالي مف المسببات توجيو مزارعي الزعفراف لاستخداـ السماد العضوي  -1

الناتج عف )مخمفات الأبقار( في الزراعة الخاصة لإنتاج المياسـ،  المرضية
 نتائج جيدة مف حيثلتجاري ماركة الريؼ الذي أعطى واستخداـ السماد ا

 . كورمات جديدةانتاج 
زراعة نبات الزعفراف )إنتاج المياسـ أو الكوريمات( في سورية  سيع رقعةتو  -2

حيث تعتبر سوريا ضمف مناطؽ الموطف نظراً لمظروؼ البيئية المناسبة 
و يمكف الأصمي لمزعفراف وىذا ما يمكنو أف يؤمف آلاؼ مف فرص العمؿ 

 .أف يعد رافداً جيداً لافقتصاد الوطني 
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 مخصائص البنيوية والإلكترونيةكوانتية لدراسة 
لمبورفيرين  والترموديناميكية والطيفية  

 

 ****       د.جهاد الوهبي*عدنان كودلأد. أ.            *غيداء الحسن

 

 البحث مخّصم  

الترموديناميكية والطيفية و  إلكترونيةؿاو  البنيوية الخصائص تّـ في ىذا البحث دراسة
ضمف الطريقة   (g(d,p)+311-6)لؾ باستخداـ المجموعة القاعدية لمبورفيريف و ذ

لِما تممكو ىذه   DFTوالتي تعتمد عمى نظرية تابعية الكثافة B3LYP  الكوانتية 
حيثُ نُفّذت جميع  الطريقة مف دقّة عالية بالنسبة لمنتائج التي يتـ الحصوؿ عمييا.

ٔ بزَايج انًُذجت Gaussian 09 َ   و Gaussian03الحسابات باستخداـ برنامجي 

GaussView6 يمكف تمخيص ذلؾ بالنقاط الآتية:. و 

 البنيوية حساب بعض الخصائص ة اليندسية الفُضمى لمبورفيريف و تّـ إيجاد البُني
 في مذيبات مختمفة.والإلكترونية والطاقية في الحالة الغازية و 

 ذيب المناسب ىو وجدنا أفّ المُ ، حيث مذيبات مختمفة في ودراسة قابمية انحلال
 الأسيتوف.

  ثـ تّـ تحديد ، الخصائص الطاقية والإلكترونيةبعض تأثير المذيب عمى دُرس

دراسة قابمية انحلاؿ البورفيريف في مزيج ثنائي المكوف  معامؿ التوزّع مف خلاؿ

مؤلؼ مف مذيبيف غير قابميف لممزج. وذلؾ عف طريؽ حساب طاقات جيبس 
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  دىني( إلى الطور المائي.)ال لمعبور مف الطور العضوي

 الموضعية غير الكيربائية ومؤشر الكيميائي والكموف الكيميائية القساوة حساب 
 .(البيولوجية الفعّالية)

  دراسة بعض الخصائص الطيفية كوانتياً مف خلاؿ إيجاد طيؼ الرنيف
H) المغناطيسي النووي البروتوني

1
-NMR ) الكربوني وC

13
-NMR)) ٔ طيؼ

-UV)المرئية و  وطيؼ الأشعة فوؽ البنفسجية ((IRحمراء الأشعة تحت ال

Vis.) 
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Quantum-chemical Study of structural, 

electronic, thermodynamic and spectral 

properties of Porphyrin 

Abstract 

In this research, the structural, electronic, thermodynamic, spectral 

and biological properties of porphyrin were studied using the base 

set 

 (6-311+g(d,p)) within the quantum method B3LYP, which is based 

on the density functional theory (DFT) because of the high 

accuracy of this method for the results obtained. 

Where all accounts have been implemented using Gaussian 09 and 

modeling software GaussView6. This can be summarized by the 

following points: 

 The optimal geometric structure of porphyrin was found and 

some structural, electronic and energy properties were 

calculated in the gaseous state and in different solvents. 

 Study its dissolution in different solvents, and we found that 

the appropriate solvent is acetone. 

 The effect of the solvent on some energy and electronic 

properties was studied, then the partition coefficient was 
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determined by studying the solubility of porphyrin in a two-

component mixture consisting of two immiscible solvents. 

This is done by calculating the Gibbs energies of crossing 

from the organic (fatty) phase to the aqueous phase. 

 Calculation of chemical hardness, chemical potential and 

non-local electrical index (biological activity). 

 Studying some spectral properties by finding proton nuclear 

magnetic resonance (H
1
-NMR) and carbon (C

13
-NMR), 

infrared (IR) and ultraviolet-visible (UV-Vis) spectrum. 

  

Keywords: porphyrin, density functional theory (DFT), energy 

gap(Egap), Partition coefficient, biological efficacy (ώ). 
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 (Introduction and the Reference Study):   والدراسة المرجعية مقدمةال

وىي حمقات  ،يتكوف مف أربع حمقات بيروؿ غير متجانس حمقي كبير جزيءالبورفيريف 

 مركب كيميائي ذووىو  .مكونة مف أربع ذرات مف الكربوف ونيتروجيف واحد خماسية

 .كبيرة أىمية

" البورفيف "  ػػبِ البورفيريف العاـ  ويُدعى نموذج تسمى البورفينات المستبدلة بالبورفيرينات 

لكنو أساس جميع جزيئات  ،جزيء في الطبيعة باعتباره وسيطاً يوجد ىذا ال ونادراً ما

 .]1[ البورفيريف

ترتبط جزيئات البيروؿ معاً مف خلاؿ سمسمة مف الروابط الفردية والمزدوجة التي تشكِّؿ 

يتساوى توزيع و  الفراغجزيء البورفيريف في حمقة كبيرة، تكوف الحمقة مسطحة في 

 [2]البورفيريف مركب عطري دط الحمقة، ليذا السبب يُعالإلكترونات إلى حدٍّ ما حوؿ محي

 وىذا يعني أف جزيء البورفيريف مستقر لمغاية.

 C20H14N4صيغتوُ الجزيئية : 

مف أىـ الخصائص التي تتمتع بيا البورفيرينات ىي قابمية ارتباطيا بالمعادف خاصة 

نحاس والفضة فيتشكؿ ما الحديد و المغنزيوـ وبدرجة أقؿ مع الزنؾ والنيكؿ والكوبالت وال

 (Heme) أىميا جزيء الييـ (،metalloporphyrin)يُسمّى بِ البورفيريف المعدني 

مادة صمبة بمورية حمراء داكنة  ووى (II)الذي يتشكؿ مف ارتباط البورفيريف مع الحديد 



 دراسة كوانتية للخصائص البنيوية والإلكترونية والترموديناميكية والطيفية للبورفيرين 

67 
 

يمكف إلخ، و  .. ، الديوكسيف،البيريديف :قابمة لمذوباف في بعض المذيبات القطبية مثؿ

 أف تذوب.درجة مئوية دوف  360خينيا إلى تس

 

تؤدي حمقة البورفيريف و الدور الرئيسي لجزيئات البورفيريف ىو بناء مجموعات الييـ إف 

حيث تقوـ ذرات النتروجيف الموجودة في الوسط باستضافة أيوف الحديد  ،وظيفة ميمة

ممياً بأيوف الحديد إلا أن و يتـ تثبيتو في مكانو بتأثير ذرات حيث أفَّ النتروجيف لا يرتبط ع

فعندما يرتبط الأكسجيف بالييـ ، إف  الغرض العاـ مف الييـ ىو نقؿ الأكسجيف. النتروجيف

 الموجود في الدـ يمكف نقموُ بسرعة حوؿ الجسـ وعبر الخلايا.
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ه ائصٌاء بسبب خصتم فحص البورفٌرٌن لفترة طوٌلة فً مجالات مختلفة من الكٌم

المؤكسدة والبصرٌة الممتازة وتم تصنٌع إٌزومٌرات هٌكلٌة من البورفٌرٌنات، وهً 

دُرس الانتقال الإلكترونً ، حٌثُ الهٌمبورفٌسٌن والكورفٌسٌن و ...البورفٌسٌن و

الإلكترون بٌن هذه  عملٌات نقل تم  توضٌحض ضوئٌاً لمماكبات البورفٌرٌن، والمحر  

ختلافات بٌن هذه الإٌزومرات فً ائصها الكهروكٌمٌائٌة والاصضٌح خالمماكبات، وتو

 .[3] عملٌات نقل الإلكترون

والاستقرار  البنٌوي التماكبو التوتومٌرٌةو الهندسٌة، الإٌزومٌرٌة كما دُرست البُنى

 على الكثافة لتابعٌة حسابٌة عملٌات إجراء تمحٌثُ  لبعض مماكبات البورفٌرٌن،

، N4-metalرباػً انخساَذ  معدن نواة مع المحتملة السبعة ومماكباته الحر البورفٌرٌن

 ذرة وانتقال (E / Zانبٍُٕي ) التماكب عن ناتجة بنٌة 27 مجموعه ما دراسة حٌث تمت

 بالاعتماد بالكامل المستقرة الهندسٌة البنى عن البحث وتم NH [4] النتروجٌن هٌدروجٌن

-3  القاعدٌة المجموعات باستخدام( BLYP) ٌةالموضع غٌر الكثافة تابعٌة تقرٌب على

21G   ٔ6-31G** . 
[4] 

العضوٌة من خلال  محالٌل( فً الIIIهٌدروكسو بورفٌرٌن الحدٌد ) عقداتم درست كما

[5] مطٌافٌةو -Vis  UVفوق البنفسجٌة  المرئٌة و عملٌات التحلٌل الطٌفً للأشعة
 

EPR. 
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 انًائٍت نًؼقذاث يغ انًحانٍم انٍُخزٌك أكسٍذ نخفاػم يٍكاٍَكٍت ٔحى إجزاء دراساث

 انُشاط ػهى انًخزحبت ٔاَثار (III) انحذٌذٔ (II) انكٕبانجٔ  (II)انحذٌذ  بٕرفٍزٌٍ

انبٍٕنٕجً نٓا 
[6]
. 

تم إجراء مقارنة للخصائص البنٌوٌة والاهتزازٌة لبعض مماكبات البورفٌرٌن  كًا

-TD)والمتعلقة بالزمن  (DFT) باستخدام نظرٌة تابعٌة الكثافة المستقلة عن الزمن

DFT) [7]
. 

ن الحدٌد الثنائً مع الأكسجٌن ودُرست الخصائص الممٌزة لاستقرار معقدات بورفٌرٌ

 .[8]المٌوغلوبٌنفً 

 من والطٌفٌة لسلسلة والبصرٌة الخصائص البنٌوٌة والإلكترونٌة دراسة أٌضاً تمت

بالاعتماد على نظرٌة  (;TM = Fe , Ni , Co  TMP) الانتقالٌة المعادن بورفٌرٌنات

 تنفٌذ أساسٌة وتم ( كمجموعةLANL2DZوباستخدام المجموعة ) DFT ةفتابعٌة الكثا

 التأٌن، قابلٌة حٌث تم تسجٌل. GAUSSIAN 09 برنامج باستخدام الحسابات جمٌع

الانتقالٌة، طٌف الأشعة تحت الحمراء  للمعادن الروابط طاقات ،(η) الكٌمٌائٌة والصلابة

 .[9]رامان  وطٌف

 المفاهيم الأساسية:

  :(Quantum chemistry) الكيمياء الكمومية

جزء مف الكيمياء تُعد الكيمياء الكمومية أداة ميمة مف أدوات البحث العممي الحديث وىي 

نظرية الكوانتية النسبية، حيث تُحاكي الكيميائية لم التطبيقات جميعة، تشمؿ زيائييفال

خلاؿ تحديد الخصائص الفيزيائية بيقيا تجريبياً مف طاسوبياً قبؿ تالتفاعلات الكيميائية ح
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الكيميائية لممواد المتفاعمة والناتجة عف التفاعؿ مروراً بالمواد الوسطية والانتقالية، ومف و 

 ىذه الخصائص:

 الخصائص البنيوية )البنى اليندسية الفراغية، ثوابت البنية، ...الخ(. -

ات الجزئية لمذرات داخؿ الجزيئة، عزوـ الخصائص الإلكترونية )الشحن -

 ثنائيات الأقطاب، قابمية الاستقطاب، ... الخ(.

الخصائص الطاقية )طاقة الارتباط، عرض المجاؿ المحظور، طاقة التأيف،  -

 الألفة الإلكترونية، الصلابة الكيميائية الكموف الكيميائي، ...الخ(.

ؼ الأشعة المرئية الخصائص الطيفية )طيؼ الأشعة تحت الحمراء، طي -

 طيؼ الرنيف المغناطيسي النووي، ...الخ(. ،وفوؽ البنفسجية

 الخصائص البيولوجية )معامؿ الفعالية البيولوجية، ...الخ(. -

 الخصائص الدوائية )معامؿ التوزع، ...الخ(. -

 :(Partition coefficient) عالتوز معامل و   (Solubility)قابمية الانحلال 

 Partition)مادة ما ومعامؿ التوزع  (Solubility)ية انحلاؿ إفّ الفرؽ بيف قابم

coefficient)  ليذه المادة ىو أف الأوؿ يقيس كمية المادة المنحمة التي يمكف أف تنحؿ

في مذيب واحد، بينما الثاني يقيس قدرة المادة المنحمة عمى التوزع بيف مذيبيف )مُحميف( 

 غير قابميف لممزج.
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لماء )أي المادة المنحمة في ا ؿنحلافي تصميـ الدواء كمقياس لا وزّعتتُستخدـ معاملات ال

 (a measure of a solute's hydrophobicity)كراىية المادة المنحمة لمماء( 

 proxy for its membrane)لمغشاء  ة المادة المنحمةوكمعيار لنفاذي

permeability)مما يعني ازدياد وزّع. فكمما زادت قابمية انحلاؿ المادة زاد معامؿ الت 

 نفاذية الغشاء لتمؾ المادة المعينة.

داخؿ الجسـ، حيث تتوزّع  )العقاقير( مفيدة في تقدير توزّع الأدوية توزّعمعاملات التكوف  

عالية لممزيج )أوكتانوؿ/الماء( بشكؿ أساسي  توزّعالعقاقير التي تحتوي عمى معاملات 

ف في الخلايا. وعمى العكس مف ذلؾ، تتواجد في مناطؽ كارىة لمماء مثؿ طبقات الدىو 

المنخفضة لػِ )الأوكتانوؿ/الماء( بشكؿ أساسي في المناطؽ  التوزّعالعقاقير ذات معاملات 

 .blood serum( [10](المائية مثؿ مصؿ الدـ 

والأكثر شيوعاً  11]]يائية والصيدلانية، يكوف كلا الطوريف عادة محلات في العموـ الكيم

أف يكوف أحد المحلات ىو الماء، في حيف أف الثاني نافر أو كاره لمماء 

)hydrophobic(  كيؼ تكوف المادة  توزّعامؿ الومف ثـ يقيس مع ]12]أوكتانوؿ -1مثؿ

 .)hydrophobic(أو كارىة لمماء  )hydrophilic ( الكيميائية )محبة لمماء(

بيف محميف غير قابميف للانحلاؿ مثؿ الماء والأوكتانوؿ،  توزّعير عف معامؿ التـ التعبي

عمى أنو توزّع التوازف بيف تركيزي المادة المنحمة في كؿ محؿ ويتعمؽ بتغيّر الطاقة 

https://en.wikipedia.org/wiki/Blood_plasma
https://en.wikipedia.org/wiki/Hydrophobic
https://en.wikipedia.org/wiki/Hydrophilic
https://en.wikipedia.org/wiki/Hydrophobic
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المرتبطة بالتأثيرات المتبادلة بيف المادة المنحمة والمحؿ، والتي يتـ التعبير عنيا بفرؽ 

 ممادة المنحمة في كؿ محؿ.ل (ΔG)الطاقة الحرة 

يمكف أف يشكؿ التنبؤ عف الطاقة الحرة لانحلاؿ جزيئة ما باستخداـ التقنيات الكيميائية 

تحدياً بسبب الصعوبات في تحديد التأثيرات المتبادلة بيف المحلات والمواد المنحمة، حيث 

 ؿ.ىناؾ العديد مف قوى التأثير المتبادؿ الجزيئية التي تساىـ في الانحلا

لجزيئة ما بيف الطوريف  (distribution coefficient)معامؿ التوزّع  LogD يمثِّؿ

، ... الخ؛ مثلًا GLC ،MSبطرائؽ مختمفة مثؿ  تجريبيا  يتـ تحديده المائي والدىني، و 

لممادة المنحمة عف طريؽ ربط وقت الاحتفاظ بو مع مركبات مماثمة  LogDيمكف تحديد 

 ؼ كما يأتي: ويُعرّ  LogD الػػ معروفة

 

 

 

 


lipophilic n-octanol

aqueous water

Solute Solute
LogD =

Solute Solute
 

 :حيث       

             [Solute]lipophilic     : تركيز القسـ المنحؿ مف المادة المنحمة في الطور

 العضوي )الدىني(.

               [Solute]aqueous   : تركيز القسـ المنحؿ مف المادة المنحمة في الطور

 .المائي



 دراسة كوانتية للخصائص البنيوية والإلكترونية والترموديناميكية والطيفية للبورفيرين 

65 
 

لجزيئة ما  (partition coefficient)( توزّعمعامؿ التجزئة )الٌضاً فًٍثم أ LogP أمب

 /DFTبطرائؽ مختمفة مف أفضميا  كوانتيا  يتـ تحديده بيف الطوريف المائي والدىني، و 

B3LYP .:ويُحسب مف العلاقة الآتية 

 

 

  


  



aqueous lipophilic 10lipophilic

aqueous

aqueous lipophilic aqueous lipophilic

aqueous lipophilic

hydration s

10

Solute ΔG -ΔG Log e
LogP =

Solute K T

ΔG -ΔG ΔG -ΔG
=

ln   K T 2.303  K T

ΔG -ΔG
            =

2.303  R T

ΔG - ΔG


olvation transfer- ΔG

2.303  R T 2.303  R T 

 :حيث       

e                     عدد أويمر :(Euler)  ( = 2.718  e )    ،K  ثابت  :

Boltzmann  
R                    ، الثابت العاـ لمغازات : T  درجة الحرارة المطمقة  : 

P10log=  LogP     ، 10 10Log e Log (2.718) 0.434
      ،


10

1
2.303

Log e 

               aqueousG  :ة في الماء طاقة جيبس الحرة لانحلاؿ المادة المدروس

 )الإماىة(.
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lipophilic                       G  : طاقة جيبس الحرة لانحلاؿ المادة المدروسة في المحؿ

  العضوي أو الدىني.

             tranfer aqueous lipophilicΔG = ΔG -ΔGعبور : طاقة جيبس الحرّة لم

  مف الطور 

تحت شروط  (Aqueous)( إلى الطور المائي Lipophilic)العضوي أو الدىني      

 الحالة القياسية. 

(waterphase) (gasphase)aqueous tot tot ΔG = G - G
 

(octanolphase) (gasphase)lipophilic tot totΔG = G - G
 

 solvation aqueous lipophilicΔG ΔG ΔG:   ىي تغير طاقة جيبس

في الحالة القياسية لانحلاؿ المركب المدروس  في الماء أو الأوكتانوؿ عند الدرجة  الحرة 

(298.15 K). 

في الحالة القياسية بأنيا طاقة جيبس الحرة لمعبور  للانحلاؿ وتعرّؼ طاقة جيبس الحرة

تحت  (condensed phase)إلى الطور المكثؼ  (gas phase)مف الطور الغازي 

طاقة جيبس الحرة في الطور الغازي تُحسب بالنسبة لمحالة شروط الحالة القياسية. لأف 

RT ln(24.46) kcal.mol) (، لذلؾ نحتاج لإضافة عامؿ تصحيحatm1القياسية )
-1

) 

mol.dm) نـ  لتحويمو إلى الحالة الأساسية  (K298.15)عند الدرجة 
-3

 1).  
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 يحبت نهًاء(؛أكثز نهطٕر انًائً ) يٍم ػانًأٌ نهًزكب حؼًُ  logP انقًٍت انسانبت نـ  إٌ 

 ػُذيا 

logP = 0  ا بًٍُ ؛(انذًُْ ٔانًائً انطٕرٌٍبٍٍ بٍٍ انًذٌبٍٍ ) انًزكب بانخسأيٌخٕسع

 )أي أٌ انًزكب أكثز ًطٕر انذُْانإنى حزكٍش أػهى فً  logP نـ  انًٕجبت حشٍز انقًٍت 

 فً )1/10(َسبت حزكٍش انًزكب ٌؼًُ أٌ  =1LogP يثلاً: يحبت نهذٌْٕ(

)أي حزكٍش انًزكب فً انطٕر انؼضٕي ػشز أضؼاف  انًائً/انطٕرانؼضٕيانطٕر

 .حزكٍشِ فً انطٕر انًائً( 

 ٌّ ٌّ قًٍخُّ حؼخًذ ػهى اخخٍار َٕع انًذٌب انؼضٕي.    logPػهى انزغى يٍ أ ثابج، فإ

ْٕٔ  (octan-1-ol,water)أٔكخإَل ، انًاء(  -1)ٌسُخخذو ػهى ٔجّ انخحذٌذ انًشٌج 

 انُظاو الأكثز اسخخذاياً.

ّ بانًاء. طنذراست يحبت انًٕاد نهذٌْٕ ًٌكٍ اسخخذاو أي يذٌب غٍز قطبً لا ًٌكٍ خه

ٔكخإَل حشبّ خصائص الأغشٍت ثُائٍت انطبقت انذٍُْت بشكم جٍذ ٌٔؼُخقذ أٌ خصائص الأ

ٌحُاكً قذرحٓا ػهى الاَخشار  1-)أي أٌ حٕسّع انًٕاد انكًٍٍائٍت/ انؼقاقٍز فً الأٔكخإَل

الإٌجابً ػبز الأغشٍت فً انُظى انحٍت(. إنى أٌ ٌكخشف شخص يا َظاياً أفضم نهًذٌباث 

 ر. أٔكخإَل( ْٕ انًؼٍا-1سٍبقى )انًاء/

 :(Biological activity index) الية البيولوجية  معامل الفع  

ما تبعاً لمخاصية المدروسة، فيناؾ الفعالية الحفزية  جزيئةتُصنؼ فعالية أو نشاط 

 ...الخ. والفعالية الضوئية وفعالية الارتباط والفعالية البيولوجية و

كب عمى كسب الإلكترونات. ميؿ أو قدرة أي مر  مؤشر الكيربائية غير الموضعيةيقيس 

مقياس للاستقرار في الطاقة بعد أف تكسب الجممة مقداراً إضافياً مف الشحنة  و ىو

ترتبط . ويتعمؽ بالقساوة الكيميائية والكموف الكيميائي لممركب [13] الإلكترونية مف المحيط 
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تقيس مقاومة  تفاعمية المركب الكيميائي، فيي وأ باتيةالقساوة )الصلابة( الكيميائية بث

 التغيير في توزيع الإلكترونات أو نقؿ الشحنة.

 فإف الصلابة الكيميائية تقابؿ الفجوة بيف واعتماداً عمى المدارات الجزيئية الحدودية

HOMO   وLUMO، الفجوة  تحيث كمما كانgap (energy gap)  كانت  ةكبير

 . [14,15] الجزيئة أصمب وأكثر ثباتاً وأقؿ تفاعمية

 :Research Aims)) البحثأهداف 

 عمى: سنركّز في ىذا العمؿ

الخصائص البنيوية والإلكترونية مف خلاؿ تحديد  البورفيريفدراسة استقرار  .1
 .والترموديناميكية

 .مختمفة مذيبات في انحلاليتو دراسة .2

 .البيولوجية فعاليتو دراسة .3

 .دراسة محبتو لمدىوف .4

 :(Research Tools) أدوات البحث

 :(Quantum Method) وانتيةالكطريقة ال

 Density Functional Theoryنظرية تابعية الكثافة المستقمة عف الزمف  دتُع

(DFT) ٔ بانشيٍ انًخؼهقتكذنكTime Dependet -Density Functional Theory 

(TD-DFT)   وأكثرىا استخداماً في الوقت الحاضر.  موميةطرائؽ الكالأىـ مف 
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، وىػػي عبػػارة عػػف طريقػػة [16-20] (DFT/B3LYP)طريقػػة ؿ لػػذلؾ نسػػتخدـ فػػي ىػػذا العمػػ

  [21] (A.D.Becke)المطػػورة مػػف قبػػؿ بيكػػي  DFTالمسػػتقمة عػػف الػػزمف  تابعيػػة الكثافػػة

والمجموعػػػػػػة القاعديػػػػػػة الموسػػػػػػعة   [22] (C.Lee,W.Yang,.G.Parr) بػػػػػػار_يػػػػػػان _ولػػػػػػي

ويشػػػػػػير  DFT/B3LYP/6-311+g(d,p)والمرمػػػػػػزة بػػػػػػػػػػػِ  (g(d,p)+311-6)التكافؤيػػػػػػة 

(d,p)  تشير إلى الانتشار. )+(إلى الاستقطاب أما 

 : (Calculations)الحسابات

 نُفذت حسابات Gaussian09 [24,25]و Gaussian03 [23]مج اباستخداـ بر 
 DFT/B3LYP/6-311+g(d,p)  )عمى الذرات )الييدروجيف والكربوف والنيتروجيف

مف أجؿ  نة مف كؿ الذرات السابقة.وعمى الجزيئات )بعض مماكبات البورفيريف( المكو 
المدروس عبر واجيات  مركبذلؾ كاف لابد مف إدخاؿ المعاملات الخاصة بالذرة أو ال

... الخ(  Gaussian 09W , Gaussian 03W) غاوصيافمج ابيانية صُممت لعمؿ بر 
[26]مثؿ )

GaussView5.0  ،[27]
GaussView6.0   ،[28]

HyperChem )إلخ ...
، الأمػر الذي سيؿ العمؿ كثيراً وجعمو أكثر متعة وقمؿ مف برامج مستقمةوىي عبارة عف 

الأخطاء المحتممة في أثناء إدخاؿ المعاملات وخاصة تمؾ المتعمقة بمعاملات اليندسة 
الفراغية )إحداثيات الذرات داخؿ المركب بتابعية المسافات والزوايا بالنسبة لجممة 

 إحداثيات فراغية(. 
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والطيفية البيولوجية الترموديناميكية و و ادير المميزة لمخصائص الطاقية المق حسابتّـَ 
 قابمية الانحلاؿ وفؽ ما يأتي: و 

 حساب المقادير المميزة لمخصائص الترموديناميكية: .1
 تـ حساب التوابع الترموديناميكية لمجزيئات باستخداـ برامج غاوسياف أعلاه حسب ي

McQuarrie) [29]
 (Simon,[30]و

 (Joseph)  . المعادلات المستخدمة في أف  حيث

ياف مكافئة لتمؾ المعطاة في النصوص الأساسية في سفي غاو ىذه التوابع حساب 

  الترموديناميؾ.

 تُحسب الانتالبية الكمية لمذرة أو لمجزيئة كما يأتي:
(1a)                                             tot corri +H E H 

  حيث:  
              Hcorr   :وتُحسب مف العلاقة: الانتالبية الكمية الداخمية 

(1b)                          B

A

corr A A+ +
N

R
H E k T E T       

     
 حيث:  

        EA  :قة الكمية الداخميةالطا.   

          T .درجة الحرارة المطمقة :   

        NA عدد أفوكادرو :  (NA = 6.02 × 10
23

    .)   

          R  الثابت العاـ لمغازات :: 
R= 8.31  J.mol

-1
.K

 -1
  = 8.31× 0.624 10

12
  = 5.1854 × 10

12
  eV.mol

-

1
.K

 -1 
          kB :ثابت بولتزماف : 
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kB= 1.38 × 10
-23

 J.K
 -1

  = 1.38 × 10
-23

× 0.624×10
12

  = 0.8611 × 10
-

11
  eV.K

 -1 
 

 مية فتُحسب مف العلاقة:أما الانتروبية الك
(2)                                     Stot  =  St + Sr + Sv + Se  

 :حيث  
         St :  .الانتروبية الناتجة عف الحركة الانسحابية لمجزيئة 
       Sr   : .الانتروبية الناتجة عف الحركة الدورانية لمجزيئة 

         Sv : عف الحركة الاىتزازية لذرات الجزيئة.  الانتروبية الناتجة 
         Se   :   .الانتروبية الناتجة عف حركة الإلكترونات 

 العلاقة:وطاقة جيبس الكمية مف 
 (3)                                       tot tot totG H T S 

 
 :م عامل التوزّع حساب .2

 الطور المائي(:الماء ) يفلمركب المدروس حسب طاقة جيبس الحرّة لقابمية انحلاؿ اتُ 
(4)              

= (waterphase) - (gasphase)aqueous tot tot ΔG G G
 

 الطور العضوي(: الأوكتانوؿ ) يفوطاقة جيبس الحرّة لقابمية انحلاؿ المركب المدروس 
(5)             

(octanolphase) (gasphase) 
lipophilic tot tot

G G G 
ور المائي فتُحسب مف طاقة جيبس الحرة  لمعبور مف الطور العضوي إلى الطأما 

 العلاقة:

)6(                         transfer aqueous lipophilicΔG = ΔG - ΔG
 

 وأخيراً يتـ حساب معامؿ التوزّع مف العلاقة الآتية:
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)7(                                        

transferΔG
LogP =

2.303  R T 
 حٍث:      

  

-1 -1

-1 -1

2.303  R T = 2.303 × (8.31  J × mol  × K )× (298.15 K) 

                  =  5.706   kJ × mol  =  1.3651 kcal× mol

                  =  0.05917  eV

 

 
 الإلكترونية:المميزة لمخصائص الطاقية و  قاديرالم حساب .3

كما  M لمجزيئة EbΔ (Cohesion energy) أو التماسؾ يتـ حساب طاقة الارتباط
 يأتي:

(8a)                              


  (M)

N

(M)b i i
A 1

  (A)ΔE E E 

  حيث:    
           Ei (A)  : لمذرةالطاقة الكمية الإلكترونية A (total electronic energy) 

 . 
Ei (M)  : لمجزيئةالطاقة الكمية الإلكترونية M (total electronic 

energy) 
 ويُمكف أف تُضاؼ إلييا طاقة النقطة الصفرية كحد تصحيح:

(8b)                   ( )


   b
ΖPΕ

(M)

N

(M) (M)i i
A 1

  (A)E E E 

 حيث:      
        

ΖPΕ
(M)جزيئة : طاقة النقطة الصفرية لمM (Zero-point vibrational 

energy). 
 

 كما يأتي:  Egap (energy gap)ويُحسب عرض المجاؿ المحظور 
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 εHOMO  _  εLUMO ׀    gap  ׀                                     (9)

  حيث:      
           HOMOε  :ت طاقة أعمى مدار جزيئي مشغوؿ بالإلكترونا 

                      (energy of highest occupied molecular orbital) 
          LUMOε : :طاقة أخفض مدار جزيئي غير مشغوؿ بالإلكترونات 

                   (energy of lowest unoccupied molecular orbital) 
 

 بيولوجية:المقادير المميزة لمخصائص ال حساب .4
والألفة  (VIP) (Vertical Ionization Potential)يتـ حساب كؿ مف طاقة التأيف 

 وفقاً لما يأتي: (EA) (Electron Affinity)الإلكترونية 

                         
+

i i(M) (M)VIP  = E E                                   

(10) 


-

i i(M) (M)EA  = E E                                    (11) 

 

Ei (M)
+
 total electronic)للأيوف الموجب : الطاقة الكمية الإلكترونية                  

energy) . 

Ei (M)
-
 total electronic)للأيوف السالب : الطاقة الكمية الإلكترونية                   

energy) . 

 

 فتُحسب وفؽ العلاقة الآتية:  (Chemical Hardness)الكيميائية ةالقساو أما 
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(12)                                        
(VIP EA)

=
2

 

فيتـ حسابو   (Electronic chemical potential)والكموف الكيميائي الإلكتروني
 مف العلاقة الآتية:

(13)                                       
(VIP EA )

=
2

 

  (Global Electrophilicity Index) و يُحسب مؤشر الكيربائية غير الموضعية

 باستخداـ الكموف الكيميائي الإلكتروني والقساوة الكيميائية وفقاً لمعلاقة:

(14)                                  
2


=
2

 

 الانتقالات الإلكترونية وتواترات الاهتزاز: حساب .5

كوانتياً مف  (UV-Vis spectrum)يتـ تحديد طيؼ الأشعة فوؽ البنفسجية والمرئية 

خلاؿ حساب تغيرات شدة اليزاز )الامتصاصية( بدلالة تغيّر طوؿ الموجة وفؽ العلاقة 

 الآتية :

(15)                                   1

band

(λ)const dλf ε= 

L.mol)مُعامؿ التخامد الجزيئي واحدتوε(λ)حيث
-1

.cm
-1

و  (M-1.cm-1)أو   (

 يرتبط بمعامؿ الامتصاص الجزيئي بالعلاقة الآتية :

(16)                                 (λ) (λ)2.303 C ε=   

L . التركيز المولي واحدتو Cحيث    
-1

) (mol 
 عمماً أف :

ln10 = 2.303 
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2
-9e

1 2

A

2303  m  c
const  = = 4.319×10

π e N
 

كوانتياً مف خلاؿ حساب  (IR spectrum)يتـ تحديد طيؼ الأشعة تحت الحمراء كما 

 الآتية:تغيرات مربع عزـ ثنائي الأقطاب بدلالة تغيّر العدد الموجي وفؽ العلاقة 

2

p 2

f
D = = constμ


                             (17) 

 حيث:

         D مربع عزـ ثنائي الأقطاب واحدتو  : ) ( esu
2
. cm

2 

        Pµ  عزـ ثنائي الأقطاب واحدتو :(C. m)  أو(Debye) . :عمماً أف 
2

-29 2

2

e

3 e
const  = = 0.213×10 cm .esu

4 π m  c 

بتطبيؽ طريقة  (NMR Spectrum)يسي النووي و يتـ تحديد طيؼ الرنيف المغناط

GIAO  
 (gauge-including atomic orbital) من خلال حساب تغٌرات شدة الطاقة اللازمة

 Chemical)لإنشطار السبٌن المغناطٌسً النووي بدلالة الانزٌاحات الكٌمٌائٌة 

Shifts) .إف سويات  التً تتعلق بالعزوم المغناطٌسٌة السبٌنٌة للنترونات والبروتونات

الطاقة لمرنيف المغناطيسي النووي تتعمؽ بكيفية تغيرات الطاقة الكمية كتابع لشعاع العزـ 

. حيث أف (B)وبشعاع الحقؿ المغناطيسي المطبؽ ، (I)لمنوى  (μI)المغناطيسي النووي 

يكتسب طاقة   ((Bالموضوعة  في الحقؿ المغناطيسي  (I)منواة ل  μI العزـ المغناطيسي

إضافية:
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magnΕ = h    
                                     (18) 

 حيث:

μI                       : لمنواة )البروتوني أو النيتروني(  المغناطيسي السبينيالعزم: 

bΙ 4s(s +1)   

S           :  ً( 1/2)العدد الكوانتي السبيني وقيمتو دائما . 

μb                            :مغناطيس بور (Bohr magneton). 

ʋ                  تواتر الإشعاع لمعينة :. 

 :المكتسبة وفي الجزيئة المؤلفة مف عدة نوى تصبح الطاقة

Emag =   μI .(1-σ).B + ΣJ μI.JIJ.μJ                                    (19) 

التي تتضمف تصحيحيف الأوؿ يتعمؽ بالحجب المغناطيسي للإلكترونات والثاني 

 (σ)بالتأثيرات المتبادلة بيف سبينات النوى المختمفة. حيث يكوف الحجب المغناطيسي 

لعزـ الكمية الإلكترونية لمجزيئة بالنسبة لمحقؿ المطبؽ وا عبارة عف المشتؽ الثاني لمطاقة

 المغناطيسي النووي:

σ = ∂
2
Eelec / ∂B ∂μI                                               (20) 

)وىو يتناسب طرداً مع الانزياح الكيميائي  سبيف -. أما ثابت التزاوج سبيفIلمنواة  (

 فيكوف: 

JIJ  = ∂
2
Eelec / ∂μI  ∂μJ                                               (21) 
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 :(Results and Discussion) النتائج والمناقشة

 :انخصبئص انتزمىدٌىبمٍكٍخ - 

 - I- :)اختٍبر انمُذٌت انمُىبست )قبثهٍخ الاوحلال 

مف خلاؿ حساب طاقات جيبس  مختمفة في مذيبات البورفيريفقابمية انحلاؿ  تمّت دراسة

 قابمية انحلاؿ( 3الجدوؿ ) الطور المكثّؼ. حيث يُبيّف الكمية في الطور الغازي وفي

 في المذيبات المختمفة.  (Porphyrin) البورفيريف

وقبثهٍخ الاوحلال )طبقخ جٍجس انحزّح نهؼجىر مه انطىر  (Gtot)طبقخ جٍجس انكهٍخ : 1)انجذول )

 .نـهجىرفٍزٌه (ΔGSolubility)انغبسي إنى انمذٌت( 

ΔGSolubility 

(eV) 

Gtot 

(ev) 

Solvent 

0 -26915.7294 Gas phase 

-0.4368 -26916.1662 Water phase 

-0.8053 -26916.5347 Acetone phase 

-0.6176 -26916.3470 1-Octanol phase 

-0.7984 -26916.5278 Chloroform phase 

-0.6750 -26916.4043 Benzene phase 

-0.6134 -26916.3430 DMSO phase 

 
لأن قٌمة طاقة جٌبس  الأسٍتىنَلاحظ يٍ قٍى انجذٔل أػلاِ أٌ انًذٌب انًُاسب ْٕ 

ة للعبور من الطور الغازي إلى الطور العضوي )الأسٌتون( أكبر، وبالتالً ٌمتلك  الحر 

 ًٌُٔكُُا حزحٍب انًذٌباث ٔفق أفضهٍت اَحلال انبٕرفٍزٌٍ كًا ٌأحً:  طاقة جٌبس أكبر

Acetone > Chloroform > Benzene > 1-Octanol > DMSO > Water. 
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 - II- تحذٌذ مُؼبمم انتىسّع:  

تمّت دراسة قابمية انحلاؿ البورفيريف في مزيج ثنائي المكوف مؤلؼ مف مذيبيف غير 
قابميف لممزج. وذلؾ عف طريؽ حساب طاقات جيبس لمعبور مف الطور العضوي 

  المائي. إلى الطور )الدىني(
ماء( لِكوف الطور المائي يُمثّؿ مصؿ الدـ،  ̸سنختار المزيج الثنائي )أوكتانوؿ 

والأوكتانوؿ شبيو بالطبقة الدىنية الموجودة في جسـ الإنساف ولأنو النظاـ الأكثر شيوعاً 
 .[3]عالمياً في العموـ الكيميائية والصيدلانية

ػىذ هجىرفٍزٌه نــ   (logP)سع ومؼبمم انتى (ΔGtransfer)طبقخ جٍجس انؼجىر (: 2انجذول)

 .(T=298.15 K)درجخ حزارح انغزفخ 

LogP 
ΔGtransfer 

(eV) 

Binary mixture 

of two solvents 
Compound 

3.0551 0.1808 (Water , 1-Octanol) Porphyrin 
 

 )أي أٌ انًزكب أكثز ًطٕر انذُْانإنى حزكٍش أػهى فً  logP نـ  انًٕجبت حشٍز انقًٍت 

تركيزه في الطور العضوي حوالي ثلاثوف ضعؼ تركيزه في الطور  وأف ٌٕ(يحبت نهذْ
وبما أفّ المركب محبّ لمدىوف بالتالي لديو القدرة عمى التوزع داخؿ الجسـ، أي  المائي.

 .يمكف أف يكوف مضاد فيروسي

II- انخصبئص انجىٍىٌخ: 

يُظير الشكؿ لأسيتوف، و في ا ليذا المركب )المستقرّة( ضمىاليندسية الفُ  يةيجاد البنإتّـ 
( وأطواؿ الروابط elemental charges) مع توزع الشحنات الجزئية البورفيريف ية( بن1)
(bond lengths)  والزوايا(angles) الثوابت البنيوية  بعض (3)الجدوؿ  يتضمف. كما

 ومقارنتيا مع القيـ المرجعية المتوفرة. المحسوبة كوانتياً 
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(: انجىٍخ انهىذسٍخ انفضُهى نهجىرفٍزٌه مغ أطىال انزواثظ مقذرح ثبلأوغستزوو 1انشكم )

 وانشواٌب ثبنذرجبد وانشحىبد انجشئٍخ ثبلإنكتزون
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 انشواٌب فً انجىرفٍزٌه:قٍبسبد (: أطىال انزواثظ و3)انجذول

 يةالخصائص البنيوية في الحالة الأساس

Reference 
This 

work 

Bond 

angles (
o
) 

Reference 
This 

work 

Bond Lengths 

(Å) 

108.0
(a)

 106.3 
C12=C13-C11 

C21=C20-C22 

1.38
(a), (b)

 

 1.40
(c)

 
1.40 

C1-C10, C4-C23 

C3=C20, C2=C13 

108
(a) 

106.5 
N19-C15=C16 

N9-C8-C7 

1.365
(a)

 

1.35
(c) 1.358 C21=C22,C11=C12 

108
(a)

 

110.3
(b)

 
110.7 

C15-N19-C18 

C8-N9-C5 
1.380

(a) 
1.364 

C10=N14,C23=N24 

C13-N14, C20-N24 

127
(a)

 

126.6
(b) 127 

C13=C2-C15 

C10-C1=C8 

1.431
(a)

 

1.428
(b)

1.46
(c)

 
1.458 

C10-C11, C12-C13 

C20-C21, C22-C23 

125
(a)

 

125.7
(b)

 
125.5 

C3=C20-N24 

C4-C23-N24 

C1-C10=N14 

C2=C13-N14 

1.090
(a)

 1.081 
C11-H32, C12-H33 

C21-H37, C22-H38 

125
(a)

 124.23 
C18-C17-H35 

C5-C6-H29 
1.090

(a)
 1.084 

C1-H25, C2-H26 

C3-H27, C4-H28 

127
(a) 

127.7 
C17-C16-H34 

C6=C7-H30 

0.86
(a)

 

1.028
(b)

/1.02
(c)

 
1.014 N9-H31, N19-H36 

115
(a)

 116 C18-C3-H27 1.384
(b)

/1.39
(c)

 1.393 
C1=C8, C4=C5 

C2-C15, C3-C18 

126.0
(a) 

124.6 
C15-N19-H36 

C8-N9-H31 
- - - 

(a): taken from Ref. [31] , (b) : taken from Ref. [32] , (c) : taken from 

Ref. [33] 

 

  



 دراسة كوانتية للخصائص البنيوية والإلكترونية والترموديناميكية والطيفية للبورفيرين 

87 
 

 مف الجدوؿ نلاحظ:

ؿ تساوي أطواؿ الروابط وقياسات الزوايا المتقابمة والمتناظرة في المركب مما يد .1

 عمى تناظر ىذا المركب.

 بالمقارنة بيف القيـ في ىذا العمؿ والقيـ المرجعية نلاحظ تتطابؽ شبو تاـ. .2

III-  الإنكتزووٍخّانخصبئص: 

بعد معرفة المذيب المناسب تّـ حساب طاقات المدارات الجزيئية، عرض المجاؿ 

ية الإلكترونية ، إضافة إلى الطاقة الكمالأقطابالمحظور، طاقة الارتباط وعزـ ثنائي 

قيـ الطاقات الكمية  ، وبالاعتماد عمىلػمِمركب المدروس وأيوناتو الموجبة والسالبة

القساوة الكيميائية  وصولًا إلى لإلكترونية الألفةو طاقة التأيف  حساب كؿ مف الإلكترونية ت ّـ

مؿ الإلكترونية والكموف الكيميائي الإلكتروني ومؤشر الكيربائية غير الموضعية )معا

 .الفعالية البيولوجية( بموجب العلاقات المذكورة أعلاه

( وػزض انمجبل و  HOMOεطبقبد انمذاراد انجشٌئٍخ انحذودٌخ )(: 4)انجذول

) وػشو ثىبئً الأقطبة ( ( Eb∆ طوطبقخ الارتجب ((Egap انمحظىر
p

   جىرفٍزٌهنــ ه(

 

p
 

(debye) 

 

∆Eb   

(ev) 

 

Egap  

(ev) 

 

εLUMO 

  (ev) 

 

εHOMO  

 (ev) 

Compound 

0.000866 -

197.1782 

2.9188 -

2.6593 

-5.5782 
Porphyrin 

LUMOε
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الطاقة لممركب المدروس و  (Ei (M)) الطاقة الكمية الإلكترونية (5) كما يوضح الجدوؿ

Ei (M) الموجبة لأيوناتو الكمية الإلكترونية
+
ة السالب ة لأيوناتوالكمية الإلكتروني والطاقة ((

(Ei (M
-
 .الأسيتونمحسوبة في  ((

 

لأيوناته الموجبة  الطاقة الكمية الإلكترونيةو  (Ei (M))الطاقة الكمية الإلكترونية(: 5) الجدول

(Ei (M
+
Ei (M)لأيوناتها السالبة الكمية الإلكترونية والطاقة ((

-
)) . 

Ei (M-)   

 (eV)  

Ei (M
+
)  

 (eV) 

Ei  

 (ev)  

Compound 

-

26926.2650 -26917.9932 -26923.3114 
Porphyrin 

 الألفةو طاقة التأيف  حساب كؿ مف اعتماداً عمى قيـ الطاقات الكمية الإلكترونية ت ّـو 

 محسوبة  في الأسيتون ( تمؾ القيـ 6_7. حيث تعرض الجداوؿ )لإلكترونية

 ن هجىرفٍزٌه: (EA)الإنفخ لإنكتزووٍخ و (VIP)طبقخ انتأٌه (: 6) انجذول

EA 

(eV) 

VIP  

(eV)    

Compound 

2.9536 5.3182 Porphyrin 

القساوة الكيميائية والكموف الكيميائي الإلكتروني ومؤشر الكيربائية غير  كما تّـ حساب

 الموضعية بموجب العلاقات المذكورة أعلاه.
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) وٍخالإنكتزو انكٍمٍبئٍخ انقسبوح(: 7) انجذول ) الإنكتزووً انكٍمٍبئً وانكمىن ( e ) 

) انمىضؼٍخ غٍز انكهزثبئٍخ ومؤشز ) : 

 

(eV) 

e 

(eV) 

 

(eV) 

 

Compound 

7.2340   4.1359-  1.1823 Porphyrin 

IV-  الخصائص الطيفية(Spectroscopic Characteristics): 

 - I- IV طيف الرنين المغناطيسي النووي(NMR-Spectrum): 

C)أطياؼ  (3-2)توضح الأشكاؿ 
13

-NMR Spectrum)   و(H
1
-NMR 

Spectrum)  لممركبات المدروسة باستخداـ الأسيتوفAcetone) ).كمذيب 

 

C)(: طٍف 2)انشكم 
13

-NMR)   ـ نــPORPHYRIN 
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H)(: طٍف 3) انشكم
1
-NMR)   نـــ PORPHYRIN    

 

 

C)وشٌبحبد (: الا2) انجذول
13

-NMR)  فً طٍفNMR   نـــ PORPHYRIN    

Chemical shift (ppm) 

C
13

-NMR Groups 

21.63 =N (1)C 

39.48 H (2)-=NC 

41.3 H (3)-C= 

41.89 H (4)-C= 

73.36 (5)methine H -C= 
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H)(: الاوشٌبحبد 3) انجذول
1
-NMR)  فً طٍفNMR   نـــ PORPHYRIN 

Chemical shift (ppm) 

H
1
-NMR Groups 

20.74 (q,4) H(1,1`,1``,1```) 

21.57  (q,4) H(2,2`,2``,2```) 

21.848  (q,4) H(3,3`,3``,3```) 

37.818   (q,4) H(4,4`) 

IV- -II طيف الأشعة تحت الحمراء(IR-Spectrum): 

 

 PORPHYRINالمحسوب كوانتيا  لـــِ  (IR)(: طيف 4) الشكل

 قيـ تواترات الاىتزاز لمزمر الوظيفية الأساسية المحسوبة كوانتياً أدناه  (9)الجدوؿ ويبيّف 

 ومقارنتيا بالقيـ المرجعية المتوفرة.
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 .لبورفيرينمِلوظيفية ا لأهم المجموعاتقيم تواترات الاهتزاز : (4)الجدول

Wave number ( ) 

 

 

Peak 

Number 

 

Functional  

Group 

 

Ref    

This work 

(in acetone) 

    [35]  

[34] 

 

calc Exp  

(In 

KBr) 

3310 3305 3312 3532  &3561 1 N-H  str 

3105 

3110 

3100 3108         2 Pyrrole C-H 

str 

3043 3040 3065 

& 

3041 

3188.2  &3187.8 3 Methylidyne 

C-H str 

- - -          

          

4 C=C str 

- - 1407 &

1357 
         

          

5 Pyrrole bend 

(IP) 

1135  &

1130 

1135 1237 1373 6 Methylidyne 

bend (IP) 

1218 1223 1137                   7 N-H bend 

- - - 986.60  &966.89 -
 

Pyrrole CCN 

bend (IP) 

- - 855  &

900 
       8 CαCmCα bend 

(OP) 

- - - 788.11 - Pyrrole CNC 

bend (OP)  

- - 731  &

720 
                9  Pyrrole bend 

(IP) 

1
cm


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IV- III-  طيف الأشعة المرئية وفوق البنفسجية(UV-Vis-Spectrum): 

عندما تنحؿ في محلات   UVية بتأثير الأشعة فوؽ البنفسج البورفيرينات تضيء

م ضاناً( أحمر قوياً. ويمكف استخداـ  عضوية أو حموض معدنية قوية، وتصدر تألقاً )و 

ة في الكشؼ عف كميات قميمة مف البورفيرينات الحرة. وتُعدّ الروابط يىذه الخاص

ف المضاعفة التي تربط الحمقات البيرولية بعضيا ببعض في البورفيرينات ىي المسؤولة ع

[36]الإشعاع والامتصاص
. 

فعنػػػدما يمػػػتص الجػػػزيء الطاقػػػة مػػػف الأشػػػعة فػػػوؽ البنفسػػػجية أو الضػػػوء المرئػػػي فػػػإف أحػػػد 
إلكتروناتػػػػػو تقفػػػػػز مػػػػػف مػػػػػدار جزيئػػػػػي ذو طاقػػػػػة منخفضػػػػػة إلػػػػػى مػػػػػدار جزيئػػػػػي ذو طاقػػػػػة 

 .[37]مرتفعة

 

 PORPHYRINلـــِ  (UV-VIS)طيف  :)5) الشكل

𝜆 نلاحظ ظيور قمة واضحة عند طوؿ الموجة 
   

( عائد للانتقاؿ           
(  → π*)  َخٍجت احخٕاء انًزكب ػهى رٔابظ ثُائٍت(C=C)  . 
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 PORPHYRIN الأطوال الموجية والانتقالات الإلكترونية الموافقة ل ـِ (:5) الجدول

Wavelength (nm) 
Electronic transitions 

Ref   Computational 

367
(38) 

, 379
(39)

 376.6   → π* 

 

  :((Summary and Conclusions الخلاصة و الاستنتاجات

والطيفيػة لمبػػورفيريف كوانتيػػاً  الترموديناميكيػػةو  الإلكترونيػةو  البنيويػػة الخصػائص سػػةار د تػ ّـ

 (B3LYP)وباسػػػػػتخداـ الطريقػػػػػة  DFTبعيػػػػػة الكثافػػػػػة وذلػػػػػؾ بالاعتمػػػػػاد عمػػػػػى نظريػػػػػة تا

 : حيث ت ّـ (g(d,p)+311-6)ةالقاعدية والمجموعة

، ووجدنا أفّ المُذيب المناسب ىو مذيبات مختمفةفي و دراسة قابمية انحلال .1

 .الأسيتون

دراسة قابمية انحلالو في مزيج ثنائي المكوف مؤلؼ مف مذيبيف غير قابميف لممزج  .2

جيبس العبور مف مذيب إلى آخر إضافةً إلى حساب معامؿ  حيث تـ حساب طاقة

 ووجدنا أنّو كاره جداّ لمماء ومُحبّ لمدىوف. التوزع

إيجاد البُنى اليندسية الفُضمى وحساب بعض الخصائص الفيزيائية البنيوية  .3

..( وذلؾ في الطور العضوي  )أطواؿ الروابط، الشحنات الجزئيةوالإلكترونية 

 )الأسيتوف(.
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 .الخصائص الطاقية والإلكترونيةبعض تأثير المذيب عمى  دراسة .4

الكمية الإلكترونية لأيوناتو الموجبة  اتوالطاق الكمية الإلكترونية اتحساب الطاق .5

 .والسالبة

الألفة الإلكترونية، القساوة الكيميائية، الكموف الكيميائي  طاقة التأيُّف، حساب .6

 .ومؤشر الكيربائية غير الموضعية

 مضاد لمفيروس. أنّو ذو تأثير وتبيّف كوانتياً  البيولوجية اليةحساب الفع .7

دراسة بعض الخصائص الطيفية كوانتياً مف خلاؿ إيجاد طيؼ الرنيف المغناطيسي  .8

H)النووي البروتوني 
1
-NMR)  والكربونيC

13
-NMR) طيؼ الأشعة تحت ( و

 .(UV-Vis)المرئية و  وطيؼ الأشعة فوؽ البنفسجية ((IR الحمراء

************************** 
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تحديد الانتقالات الطورية في الجمل 
الفيرومغناطيدية عند درجات الحرارة وحقول 

 خارجية مختلفة اعتماداً على النمذجة
 (***(، كفى سنبل )**(، د. عمي ممحم )*أ.د. حسن المقدم )

 ( الدكتور المشرف، عضو هيئة تدريسية، جامعة البعث.*)

 جامعة البعث.( الدكتور المشارك، عضو هيئة تدريسية، **)

 ر، قسم الفيزياء، جامعة البعث.تي( طالبة ماجس***)

 الممخص
، ferromagneticفي هذا البحث تّـَ تحديد الانتقالات الطورية لممواد الفيرومغناطيسية 

( عند درجات حرارة مختمفة وحقوؿ مغناطيسية خارجية مختمفة لجمؿ ذات أبعاد  )حجوـ
حيثُ استخدـ البرنامج . Matlabمختمفة. وذلؾ بالاعتماد عمى برنامج المحاكاة الماتلاب 

، الحقوؿ       أولًا: تّـَ إدخاؿ البارامترات السابقة ) درجة الحرارة  وفؽ الآتي:
                ، أبعاد الجممة             المغناطيسية الخارجية 

 average Energyالطاقة متوسط الحسابات لممقادير الفيزيائية )تّـَ إجراء . ثانياً: (   
ومتوسط المغنطة  average Heatcapacityومتوسط السعة الحرارية  

Magnetization average   ومتوسط الطواعية المغناطيسيةaverage 
Susceptibilityية السابقة (. ثالثاً: ثّـَ تحديد الانتقالات الطورية ومناقشة المقادير الفيزيائ

وذلؾ بعد ملاحظة تأثير كؿ مف درجة الحرارة والحقوؿ المغناطيسية الخارجية وأبعاد 
 الجممة.

 المواد الفيرومغناطيسية، الانتقالات الطورية، درجة حرارة كوري. الكممات المفتاحية;
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Determining phase transitions in 

ferromagnetic systems at different 

temperatures and external fields based on 

simulation 
 

Abstract: 

In this research, phase transitions of ferromagnetic materials were 

determined, At different temperatures and different external 

magnetic fields for structures of different dimensions )volume(. This 

is based on the MATLAB simulation program. The program was 

used as follows: Firstly: The previous parameters have been 

entered (temperatures         , External magnetic fields 

            , Wholesale dimensions                    ). 

Second: Calculations were made for the physical quantities 

(average Energy, average Heatcapacity, average Magnetization, 

average Susceptibility. Third: Then we define phase transitions and 

discuss the previous physical quantities, after noting the effect of 

temperature, external magnetic fields, and bulk dimensions. 

 

Keywords: ferromagnetic materials, phase transitions, Curie 

temperature. 
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 . المقدمة;1
تنشأ الحقوؿ المغناطيسية مف خلاؿ حركة الشحنات تحت تأثير الحقػوؿ الكرربائيػة المتغيػرة 

والسػبيف  [1].   ⃗ المػرتبط مػا السػبيف   ⃑⃑ طيسػي بتغيػر الػزمف باافػافة إلػى العػزـ المغنا
هػػػو  ػػػفة مميػػػزة لسػػػموؾ المغناطيسػػػي ل لكتػػػروف أكثػػػر مػػػف دوراف االكتػػػروف حػػػوؿ نفسػػػ .  
عمػػى الػػرنـ أف السػػبيف هػػو ال ػػفة المميػػزة لنجسػػاـ المشػػحونة إلا أنػػ  يممػػؾ قيمػػة محػػددة 

الاسػتبعاد لبػاولي. تعتمػد الدراسػات المغناطيسػية الحديثػة  والخافا لمبػدأ.       تساوي 
وفػػا العػػالـ ريػػة لخ ػػائم المػػواد المغناطيسػػية، حيػػثُ عمػػى معرفػػة ا  ػػوؿ الجزيئػػة والذ

رارة، نظريػة تػربط بػيف الخػوام المغناطيسػية ودرجػة الحػ 5995الفرنسي بوؿ لانجفيف عػاـ 
 ػػػػؼ هػػػػذة النظريػػػػة الخ ػػػػائم اعتمػػػػدت هػػػػذة النظريػػػػة عمػػػػى البنيػػػػة الذريػػػػة لممػػػػادة، وتو 

الميكروسػػكوبية )المجرريػػة( وعلاقترػػا بخػػوام الػػذرات واالكترونػػات، ثػػـ طػػور العػػالـ بيبػػر 
ويػػس هػػذة النظريػػة حيػػثُ افتػػر  وجػػود حقػػؿ مغناطيسػػي جزئػػي داخمػػي فػػي بعػػ  المػػواد، 
وهػذا مػػا سػاعد عمػػى تفسػير خ ػػائم المػواد شػػديدة المغنطػة بحيػػث بينػت هػػذة النظريػػة أف 

لمغناطيسػػي هػػو مقػػدار متجرػػي يعبػػر عػػف شػػدة الحقػػؿ المغناطيسػػي لممػػادة. ثػػـ فسػػر العػػزـ ا
العػػالـ هػػايزنبرغ هػػذا الحقػػؿ الجزئػػي بعػػد ظرػػور ميكانيػػؾ الكػػـ، أعطػػى هػػذا التفسػػير مجػػاؿ 
لمعممػػػاء بػػػالتنبد بالعديػػػد مػػػف التوجرػػػات )الترتيبػػػات( الذريػػػة المعقػػػدة لمعػػػزـ المغناطيسػػػي مػػػا 

لتػػأثير الحقػػوؿ المغناطيسػػية الخارجيػػة ودرجػػات الحػػرارة  إف مختمفػػة.خ ػػائم مغناطيسػػية 
 .عمػػى المػػواد المغناطيسػػية أهميػػة كبيػػرة فػػي تطػػوير وت ػػنيا التقنيػػات والتجريػػزات الموافقػػة

 Ising  [2]وتجدر ااشارة إلى النموذج المتبا في دراستنا هو نموذج إيزينغ 
 . تصنيف المواد المغناطيسية3

 [3] إلى:يمكف ت نيؼ المواد المغناطيسية اعتمادا عمى الطواعية المغناطيسية 
عنػػػػػد تطبيػػػػػؽ حقػػػػػؿ مغناطيسػػػػػي (; Diamagnetismالدايامغناطيسوووووية ) ; الموووووواد2.3

خػػارجي عمػػى الػػذرة، فينشػػأ لػػدينا عػػزـ مغناطيسػػي نػػاتج عػػف الحركػػة المداريػػة ل لكترونػػات 
وتكػػوف جرتػػ  بعكػػس جرػػة الحقػػؿ المطبػػؽ. ممػػا يفػػعؼ الخ ػػائم المغناطيسػػية لممػػادة 
ويكػوف العػػزـ المغناطيسػي النػػاتج هػو سػػبب فػي نشػػوء خا ػية دايامغناطيسػػية لممػواد. وعػػي 

قتػػة تػػدوـ مػػا داـ هنػػاؾ حقػػؿ مغناطيسػػي مطبػػؽ وتػػزوؿ بزوالػػ ، أي أنرػػا رد فعػػؿ خا ػػية مد 
 .والػذهبمعاكس عمى الحقؿ الخارجي المطبؽ، ومف هذة المواد الكوارتز والنحاس والففػة 
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وتتػػػػػػراوح قيمتػػػػػػ  بػػػػػػيف)  (    أف قيمػػػػػػة طواعيػػػػػػة المغناطيسػػػػػػية لرػػػػػػذة المػػػػػػواد سػػػػػػالبة )
بعكػػػػس  ⃑⃗⃑ ويكػػػػوف شػػػػعاع التمغػػػػنط        ( ومعامػػػػؿ النفاذيػػػػة النسػػػػبية        

 [4] [5] ⃑⃑⃗ اتجاة الحقؿ المغناطيسي 
هنػػػاؾ العديػػػد مػػػف نظريػػػات (; Paramagnetism; الموووواد البارامغناطيسوووية)3.3

البارامغناطيسػػػية، وهػػػي  ػػػالحة  نػػػواع معينػػػة مػػػف المػػػواد. نمػػػوذج لانجفػػػيف، الػػػذي 
أف كػؿ ذرة تحتػوي  ينطبؽ عمى المواد ذات االكترونات الغيػر مترابطػة، يػنم عمػى

عمى عػزـ مغناطيسػي يػتـ توجيرػ  عشػوائيًا نتيجػة التحػري  الحػراري. يػددي تطبيػؽ 
مجػػاؿ مغناطيسػػي إلػػى توافػػؽ منحنػػى العػػزوـ المغناطيسػػية مػػا اتجػػاة منحنػػى الحقػػؿ 
المغناطيسػػي المطبػػؽ. وبالتػػالي نح ػػؿ عمػػى قػػيـ موجبػػة لممغنطػػة لكػػف هػػذة المػػواد 

ؿ المغناطيسػػػي المطبػػػؽ ومػػػف ا مثمػػػة عمػػػى هػػػذة تفقػػػد خا ػػػيترا بمجػػػرد زواؿ الحقػػػ
بػػػػػػيف  المػػػػػػواد ا لمنيػػػػػػوـ والتيتػػػػػػانيوـ وتتػػػػػػراوح قيمػػػػػػة طواعيترػػػػػػا المغناطيسػػػػػػية

.وعنػػػػػد درجػػػػػة حػػػػػرارة أعمػػػػػى مػػػػػف درجػػػػػة حػػػػػرارة كػػػػػوري فػػػػػ ف المػػػػػواد           
 [6] [7]الفيرومغناطيسية تسمؾ سموؾ المواد البارا مغناطيسية.

المػػواد التػػي تنػػتظـ  هػػي(; Ferromagnetism); المووواد الفيرومغناطيسووية 4.3
باتجاة الحقؿ المغناطيسي المطبؽ ونح ؿ عمى قػيـ كبيػرة فيرا العزوـ المغناطيسية 

لممغنطػػػة حتػػػى فػػػي حػػػاؿ تطبيػػػؽ حقػػػوؿ مغناطيسػػػية  ػػػغيرة وتكػػػوف قيمػػػة طواعيػػػة 
ومػػػف ا مثمػػػة عمػػػى هػػػذة المػػػواد الحديػػػد     المغناطيسػػػية كبيػػػرة ت ػػػؿ إلػػػى مرتبػػػة 

 [8]والكوبالت.والنيكؿ 
فػػػي الجػػػدوؿ (; Antiferromagnetism; الموووواد اينتوووي نيرومغناطيسوووية)5.3

الدوري، العن ػر الوحيػد الػذي يظرػر المغناطيسػية المفػادة فػي درجػة حػرارة الغرفػة 
. المػػواد لآنتػػي فيرومغناطيسػػية تشػػب  إلػػى مػػا المػػواد الفيرومغناطيسػػية  حػػد   هػػو الكػػروـ

بشكؿ متعػاكس عنػد تطبيػؽ حقػؿ مغناطيسػي تنتظـ فيرا العزوـ المغناطيسية  إلا أفَّ 
خارجي، وتكوف قيمة المغنطة معدومة ويبدو أف المادة تت رؼ بنفس الطريقة التػي 
تت ػػػرؼ برػػػا المػػػادة البارامغناطيسػػػية. وتكػػػوف قيمػػػة الطواعيػػػة المغناطيسػػػية موجبػػػة 

 [9][10].مف ا مثمة عف هذة المواد          و غيرة وتعتبر المركبات
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يػػػػتـ ملاحظػػػػة المػػػػواد (; Ferrimagnetism; المووووواد الفيوووورس مغناطيسووووية)6.3
الفيري مغناطيسية فقػط فػي المركبػات، التػي تحتػوي عمػى هياكػؿ بموريػة أكثػر تعقيػدًا 

مػػف أيػػوف موجػػب وأيػػوف سػػالب  مكونػػة مػػف العنا ػػر النقيػػة. وتكػػوف هػػذة المركبػػات
وتتػػنظـ العػػزوـ المغناطيسػػية بشػػكؿ مختمػػؼ عنػػد تطبيػػؽ حقػػؿ مغناطيسػػي خػػارجي، 
حيػػث تنػػتظـ أحػػد العػػزوـ المغناطيسػػية  حػػد ا يونػػات باتجػػاة الحقػػؿ المطبػػؽ والنػػوع 
الآخػػػر تنػػػتظـ بعكػػػس الحقػػػؿ المطبػػػؽ وفػػػي حػػػاؿ عػػػدـ تسػػػاوي العػػػزوـ المغناطيسػػػية 

كػػػوف قيمػػػة الطواعيػػػة المغناطيسػػػية كبيػػػرة تتعمػػػد شػػػدة نح ػػػؿ عمػػػى قػػػيـ لممغنطػػػة وت
الحقػػػػػػػػػؿ المغناطيسػػػػػػػػػي، كمػػػػػػػػػا أف سػػػػػػػػػموكرا المغناطيسػػػػػػػػػي متشػػػػػػػػػاب  مػػػػػػػػػا المػػػػػػػػػواد 
الفيرومغناطيسية عند درجات حرارة أعمى مف درجة حرارة كوري، عمى سػبيؿ المثػاؿ 

 [11][12].           ، في الباريوـ الفريت 
 . الانتقالات الطورية3

تُعػػد الانتقػػالات الطوريػػة مػػف أهػػـ الظػػواهر الفيزيائيػػة التػػي تعتمػػد فػػي دراسػػترا عمػػى الفيزيػػاء 
فرػػػي تُعطػػػي الكثيػػػر مػػػف المعمومػػػات عػػػف ا نظمػػػة الفيزيائيػػػة التػػػي يػػػتـ  [13]ااح ػػػائية. 

بالاعتمػػػاد عمػػػى إلا أنػػػ  ، ريػػػة للانتقػػػالات الطوريػػػة معقػػػدةوتُعػػػد  الدراسػػػة النظ [14]دراسػػػترا 
 [15]يمكف حمرا )معالجترا( دوف المجوء لاستخداـ الحموؿ العد دية.   ةنماذج بسيط

 أنواع الانتقالات الطورية;
 [16]: تنقسـ الانتقالات الطورية إلى

 ; انتقال طورس من الدرجة الأولى;4-2
يسػتدؿ عميػ  مػف خػلاؿ الانقطاعػات نيػر مسػتمرة )مسػتقرة( هػو انتقػاؿ مػف طػور إلػى  خػر 

لمتوابػػا الترموديناميكيػػة التػػي ت ػػؼ الجممػػة مثػػؿ )الطاقػػة الحػػر ة والسػػعة لممشػػتقات ا ولػػى 
ويرافقرػػا أيفػػاً حػػرارة كامنػػة أي  تحتػػاج إلػػى كميػػة مػػف الحػػرارة. وتكػػوف تحػػث  (..الحراريػػة...

تػػأثير خػػارجي. وكػػػمثاؿ عمػػى ذلػػؾ الانتقػػاؿ مػػف طػػور ال ػػمب إلػػى الطػػور السػػائؿ )ظػػاهرة 
 الان رار(.

 لدرجة الثانية;; انتقال طورس من ا4-3
كمػػػا يسػػػمى أيفػػػال بالانتقػػػاؿ الطػػػوري الحػػػرج أو المسػػػتمر، ويرافقػػػ  انكسػػػار تمقػػػائي لتنػػػاظر 
النظػػاـ ولا يحتػػاج إلػػى كميػػة مػػف الحػػرارة أي أن ػػ  لا يرافقػػ  حػػرارة كامنػػة. وتكػػوف المشػػتقات 
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قات ا ولػى الثانية لممقادير الفيزيائية المتعمقة بالطاقة الحر ة نير مستمرة في حػيف أف  المشػت
إلػػػػػػى  Ferromagnetic فيرومغناطيسػػػػػػية مسػػػػػػتمرة. وكػػػػػػػمثاؿ عمػػػػػػى ذلػػػػػػؾ الانتقػػػػػػاؿ مػػػػػػف

 Paramagnetic[ .17 ]البارامغناطيسية 
 نموذج إيزينغ; .5

هػػو نمػػوذج ريافػػي لممػػواد الفيرومغناطيسػػية يعتمػػد عمػػى الميكانيػػؾ ااح ػػائي. يأخػػذ هػػذا 
الجػوار ا قػرب بعػيف الاعتبػار. ويسػتخدـ هػذا النموذج التفاعؿ بيف العزوـ المغناطيسية ما 

مػػف  وكمثػػاؿ عمػػى ذلػػؾ الانتقػػاؿ)المػػواد المغناطيسػػية  النمػػوذج لتوفػػين الانتقػػالات الطوريػػة
. والحقػػوؿ المطبقػػة عنػػد تغيػػر درجػػة الحػػرارة (المػػواد الفيرومغناطيسػػية إلػػى البارامغناطيسػػية

ّـَ حػؿ هػذا النهذا النموذج عنػد أي بعػد، فقػط  ويستخدـ مػوذج مػف أجػؿ بعػد واحػد مػف قبػؿ تػ
 ـ   هػذا النمػوذج مػف أجػؿ اسػتخداـالعالـ إيزينغ في رسالة الػدكتوراة مػف قبػؿ أسػتاذة لينػز، وتػ

عمػى يػد  استخداـ هذا النموذج مف أجؿ ثلاثة أبعػادت ـ بعدييف عمى يد العالـ أوسناجر، كما 
د وأكثر ي ػبن الحػؿ معقػد ، أما مف أجؿ أربعة أبعاالعالـ هايزنبرغ وعرؼ بنموذج هايزنبرغ

أف شػبكة مػف النقػاط  وافطرابي ويقؼ هذا النموذج عاجزاً عف حم . يت ور نمػوذج إيزينػغ
يتمركز إلكتروف يأخػذ قيمػة أمػا زائػد أو نػاقم ن ػؼ  مف الشبكة كؿ نقطة في بعديف وفي

   السػػػبيف 
 

 
 . والسػػػبيف هػػػو المػػػؼ الػػػذاتي ل لكتػػػروف يأخػػػذ قيمتػػػيف 

 

 
أمػػػا ) يتجػػػ   

 السبيف نحو ا عمى( أو 
 

 
 . [18][19]) يتج  السبيف نحو ا سفؿ(

 الهدف من البحث .6
دراسػػػػة تػػػػأثير الحقػػػػوؿ مغناطيسػػػػية ودرجػػػػات الحػػػػرارة عمػػػػى التحػػػػولات الطوريػػػػة فػػػػي المػػػػواد 

 الفيرومغناطيسية
الانتقػػػاؿ تحديػػػد قػػػيـ بعػػػ  المتحػػػولات الترموديناميكيػػػة التػػػي مػػػف خلالرػػػا يػػػتـ تحديػػػد نػػػوع 

 الطوري الحا ؿ )الطاقة، السعة الحرارية، التمغنط، الطواعية.(
 . مشكمة البحث7

تحديػػػد الانتقػػػالات الطوريػػػة الحا ػػػػمة نتيجػػػة تطبيػػػؽ الحقػػػػوؿ المغناطيسػػػية الخارجيػػػة عنػػػػد 
 درجات حرارة مختمفة.
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 النتائج ومناقشتها.8
 النتػائج مػف أجػػؿ الحػالات التاليػػةنػػت . كا     المػػواد الفيرومغناطيسػية حيػثُ  دراسػة فػي

 :وفؽ ا تي
،     ، مجوووال درجوووة الحووورار     ، معامووول الاقتوووران    أبعووواد الجمموووة ( 2

      الحقل المغناطيسي المطبق 
 

 
 .( تغيرات متوسط الطاقة بدلالة تغيرات درجة الحرارة5-5الشكؿ )

 
هي نقطة الانعطاؼ                         النقطةنلاحظ مف الشكؿ أف  

 وهي النقطة التي يتـ عندها التحوؿ الطوري.
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 ( تغيرات متوسط السعة الحرارية بدلالة درجة الحرارة.2-5الشكؿ )

والتي                    نلاحظ مف الشكؿ أف  أكبر قيمة لمسعة الحرارية 
التي يتـ عندها التحوؿ الطوري )تتحوؿ وهي النقطة        توافؽ درجة حرارة كوري 

 المادة مف فيرومغناطيسية إلى البارامغناطيسية(.

 
  .( تغيرات متوسط الطواعية المغناطيسية بدلالة درجة الحرارة3-5الشكؿ )
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                  التي توافؽ التحوؿ الطوري هي النقطةنلاحظ مف الشكؿ أف  
 وهو تحوؿ طوري مف درجة ثانية.       عند درجة حرارة كوري 

 
 .( تغيرات متوسط المغنطة بدلالة درجة الحرارة4-5الشكؿ )

نلاحظ مف الشكؿ أن   كمما زادت درجة الحرارة تقؿ المغنطة حتى تنعدـ )عندها تتحوؿ 
 المادة مف فيرومغناطيسية إلى البارامغناطيسية(

،     ، مجال درجة الحرار     ، معامل الاقتران    أبعاد الجممة  (3
        الحقل المغناطيسي المطبق 

 
 ( تغيرات متوسط الطاقة بدلالة درجة الحرارة. 5-2الشكؿ )
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هي نقطة الانعطاؼ وهي                        النقطةنلاحظ مف الشكؿ أف  
 النقطة التي يتـ عندها التحوؿ الطوري.

 
 السعة الحرارية بدلالة درجة الحرارة.( تغيرات متوسط 2-2الشكؿ )

والتي                     نلاحظ مف الشكؿ أف  أكبر قيمة لمسعة الحرارية 
 وهي النقطة التي يتـ عندها التحوؿ الطوري.       توافؽ درجة حرارة كوري 

 
 ( تغيرات متوسط الطواعية المغناطيسية بدلالة درجة الحرارة.3-2الشكؿ )
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                  التي توافؽ التحوؿ الطوري هي النقطةنلاحظ مف الشكؿ أف  
 وهو تحوؿ طوري مف درجة الاولى.       درجة حرارة كوري 

 
 ( تغيرات متوسط المغنطة بدلالة درجة الحرارة.4-2الشكؿ )

تتحوؿ نلاحظ مف الشكؿ أن   كمما زادت درجة الحرارة تقؿ المغنطة حتى تنعدـ )عندها 
 المادة مف فيرومغناطيسية إلى البارامغناطيسية(

،      ، مجال درجة الحرار     ، معامل الاقتران    ( أبعاد الجممة 4
        الحقل المغناطيسي المطبق 

 
 ( تغيرات متوسط الطاقة بدلالة درجة الحرارة.5-3الشكؿ )
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هي نقطة الانعطاؼ                         النقطةنلاحظ مف الشكؿ أف  
 وهي النقطة التي يتـ عندها التحوؿ الطوري.

 
 ( تغيرات متوسط السعة الحرارية بدلالة درجة الحرارة.2-3الشكؿ )

والتي                     نلاحظ مف الشكؿ أف  أكبر قيمة لمسعة الحرارية 
 التي يتـ عندها التحوؿ الطوري. وهي النقطة       توافؽ درجة حرارة كوري 

 
 ( تغيرات الطواعية المغناطيسية بدلالة درجة الحرارة.3-3الشكؿ )
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                 التي توافؽ التحوؿ الطوري هي النقطةنلاحظ مف الشكؿ أف  
 وهو تحوؿ طوري مف درجة ثانية.       درجة حرارة كوري 

 
 .بدلالة درجة الحرارة( تغيرات متوسط المغنطة 4-3الشكؿ )

نلاحظ مف الشكؿ أن   كمما زادت درجة الحرارة تقؿ المغنطة حتى تنعدـ )عندها تتحوؿ 
 المادة مف فيرومغناطيسية إلى البارامغناطيسية(

     ، مجال درجة الحرار     ، معامل الاقتران      أبعاد الجممة ( 4
      الحقل المغناطيسي المطبق ،

 
 ( تغيرات متوسط الطاقة بدلالة درجة الحرارة.5-4الشكؿ )
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هي نقطة الانعطاؼ وهي                       النقطةنلاحظ مف الشكؿ أف  
 النقطة التي يتـ عندها التحوؿ الطوري.

 
  ( تغيرات متوسط السعة الحرارية بدلالة درجة الحرارة.2-4الشكؿ )

والتي                    ، نلاحظ مف الشكؿ أف  أكبر قيمة لمسعة الحرارية 
 وهي النقطة التي يتـ عندها التحوؿ الطوري.       توافؽ درجة حرارة كوري 

 
 ( تغيرات متوسط الطواعية المغناطيسية بدلالة درجة الحرارة.3-4الشكؿ )
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                  التي توافؽ التحوؿ الطوري هي النقطةنلاحظ مف الشكؿ أف  
 وهو تحوؿ طوري مف درجة ثانية.       درجة حرارة كوري 

 
 ( تغيرات متوسط المغنطة بدلالة درجة الحرارة.4-4الشكؿ )

نلاحظ مف الشكؿ أن   كمما زادت درجة الحرارة تقؿ المغنطة حتى تنعدـ )عندها تتحوؿ 
 فيرومغناطيسية إلى البارامغناطيسية(المادة مف 

،     ، مجال درجة الحرار     ، معامل الاقتران      ( أبعاد الجممة 6
        الحقل المغناطيسي المطبق 

 
 ( تغيرات متوسط الطاقة بدلالة درجة الحرارة.5-5الشكؿ )
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هي نقطة الانعطاؼ                          النقطةنلاحظ مف الشكؿ أف  
 وهي النقطة التي يتـ عندها التحوؿ الطوري.

 
 ( تغيرات متوسط السعة الحرارية بدلالة درجة الحرارة.2-5الشكؿ )

والتي                     نلاحظ مف الشكؿ أف  أكبر قيمة لمسعة الحرارية 
 الطوري.وهي النقطة التي يتـ عندها التحوؿ       توافؽ درجة حرارة كوري 

 
 .( تغيرات متوسط الطواعية المغناطيسية بدلالة درجة الحرارة3-5الشكؿ )
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التي توافؽ التحوؿ الطوري  النقطةنلاحظ مف الشكؿ أف  
وهو تحوؿ طوري مف        درجة حرارة كوري                    هي

 درجة ثانية.

 
 .الحرارة( تغيرات متوسط المغنطة بدلالة درجة 4-5الشكؿ )

نلاحظ مف الشكؿ أن   كمما زادت درجة الحرارة تقؿ المغنطة حتى تنعدـ )عندها تتحوؿ 
 المادة مف فيرومغناطيسية إلى البارامغناطيسية(

،     ، مجال درجة الحرار     ، معامل الاقتران      ( أبعاد الجممة 7
        الحقل المغناطيسي المطبق 

 
 .( تغيرات متوسط الطاقة بدلالة درجة الحرارة5-6)الشكؿ 
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هي نقطة الانعطاؼ                         النقطةنلاحظ مف الشكؿ أف  
 وهي النقطة التي يتـ عندها التحوؿ الطوري.

 
 ( تغيرات السعة الحرارية بدلالة درجة الحرارة.2-6الشكؿ )

والتي                     نلاحظ مف الشكؿ أف  أكبر قيمة لمسعة الحرارية 
 وهي النقطة التي يتـ عندها التحوؿ الطوري مف .      توافؽ درجة حرارة كوري 

 

 
 ( تغيرات الطواعية المغناطيسية بدلالة درجة الحرارة.3-6الشكؿ )
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التي توافؽ التحوؿ الطوري  النقطةنلاحظ مف الشكؿ أف  
وهو تحوؿ طوري مف        درجة حرارة كوري                    هي

 درجة ثانية.

 
 .( تغيرات متوسط المغنطة بدلالة درجة الحرارة4-6الشكؿ )

نلاحظ مف الشكؿ أن   كمما زادت درجة الحرارة تقؿ المغنطة حتى تنعدـ )عندها تتحوؿ 
 المادة مف فيرومغناطيسية إلى البارامغناطيسية(

،     ، مجال درجة الحرار     ، معامل الاقتران      ( أبعاد الجممة 8
      الحقل المغناطيسي المطبق 

 
 .( تغيرات متوسط الطاقة بدلالة درجة الحرارة5-7الشكؿ )
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هي نقطة الانعطاؼ                          النقطةنلاحظ مف الشكؿ أف  
 وهي النقطة التي يتـ عندها التحوؿ الطوري.

 
 ( تغيرات متوسط السعة الحرارية بدلالة درجة الحرارة.2-7)الشكؿ 

والتي                     نلاحظ مف الشكؿ أف  أكبر قيمة لمسعة الحرارية 
 وهي النقطة التي يتـ عندها التحوؿ الطوري.      توافؽ درجة حرارة كوري 

 

 
 الحرارة.( تغيرات الطواعية المغناطيسية بدلالة درجة 3-7الشكؿ )
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التي توافؽ التحوؿ الطوري  النقطةنلاحظ مف الشكؿ أف  
وهو تحوؿ طوري مف        درجة حرارة كوري                    هي

 درجة ثانية.

 
 ( تغيرات متوسط المغنطة بدلالة درجة الحرارة.4-7الشكؿ )

)عندها تتحوؿ نلاحظ مف الشكؿ أن   كمما زادت درجة الحرارة تقؿ المغنطة حتى تنعدـ 
 المادة مف فيرومغناطيسية إلى البارامغناطيسية(

،      ، مجال درجة الحرار     ، معامل الاقتران      أبعاد الجممة ( 9
        الحقل المغناطيسي المطبق 

 
 ( تغيرات متوسط الطاقة بدلالة درجة الحرارة.5-8الشكؿ )
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هي نقطة الانعطاؼ                          النقطةنلاحظ مف الشكؿ أف  
 وهي النقطة التي يتـ عندها التحوؿ الطوري.

 
 ( تغيرات متوسط السعة الحرارية بدلالة درجة الحرارة.2-8الشكؿ )

والتي                     نلاحظ مف الشكؿ أف  أكبر قيمة لمسعة الحرارية 
التحوؿ الطوري مف الدرجة النقطة التي يتـ عندها        توافؽ درجة حرارة كوري 

 الثانية

 
 ( تغيرات متوسط الطواعية المغناطيسية بدلالة درجة الحرارة.3-8الشكؿ )
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التي توافؽ التحوؿ الطوري  النقطةنلاحظ مف الشكؿ أف  
وهو تحوؿ طوري مف         درجة حرارة كوري                    هي

درجة ثانية.

 
 ( تغيرات متوسط المغنطة بدلالة درجة الحرارة.4-8) الشكؿ

نلاحظ مف الشكؿ أن   كمما زادت درجة الحرارة تقؿ المغنطة حتى تنعدـ )عندها تتحوؿ 
 المادة مف فيرومغناطيسية إلى البارامغناطيسية(

،     ، مجال درجة الحرار     ، معامل الاقتران      أبعاد الجممة ( :
        الحقل المغناطيسي المطبق 

 
 ( تغيرات متوسط الطاقة بدلالة درجة الحرارة.5-9الشكؿ )
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هي نقطة الانعطاؼ وهي                    النقطةنلاحظ مف الشكؿ أف  
 النقطة التي يتـ عندها التحوؿ الطوري.

 
 الحرارة.( تغيرات متوسط السعة الحرارية بدلالة درجة 2-9الشكؿ )

والتي                     نلاحظ مف الشكؿ أف  أكبر قيمة لمسعة الحرارية 
 النقطة التي يتـ عندها التحوؿ الطوري.      توافؽ درجة حرارة كوري 

 
 ( تغيرات الطواعية المغناطيسية بدلالة درجة الحرارة.3-9الشكؿ )
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التي توافؽ التحوؿ الطوري  النقطةنلاحظ مف الشكؿ أف  
وهو تحوؿ طوري مف        درجة حرارة كوري                    هي

 درجة ثانية.

 
 ( تغيرات متوسط المغنطة بدلالة درجة الحرارة.4-9الشكؿ )

نلاحظ مف الشكؿ أن   كمما زادت درجة الحرارة تقؿ المغنطة حتى تنعدـ )عندها تتحوؿ 
 فيرومغناطيسية إلى البارامغناطيسية(المادة مف 

،     ، مجال درجة الحرار     ، معامل الاقتران      ( أبعاد الجممة 21
              الحقل المغناطيسي المطبق 

 
( تغيرات متوسط السعة الحرارية بدلالة درجة الحرارة عند الجممة 5-59الشكؿ )

  .             وحقوؿ مغناطيسية مختمفة       
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يوفن الشكؿ السابؽ تناقم متوسط السعة الحرارية عند زيادة قيـ الحقوؿ المغناطيسية 
 المطبقة.

 
( تغيرات متوسط الطواعية المغناطيسية بدلالة درجة الحرارة عند الجممة 2-59الشكؿ )

 .             وحقوؿ مغناطيسية مختمفة       
عند زيادة قيـ الحقوؿ الطواعية المغناطيسية يوفن الشكؿ السابؽ تناقم متوسط 

 المغناطيسية المطبقة.
 مناقشة النتائج والاستنتاجات;. 9
 ;( جمل مغناطيسية أبعادها مختمفة )متزايد ( عند تطبيق حقول محدد 2
(a  الحقل المغناطيسي الخارجي المطبق      

    بتغير أبعاد الجممة عند         الجدوؿ 
   درجة حرارة كوري  متوسط السعة الحرارية أبعاد الجممة
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(b  الحقل المغناطيسي الخارجي المطبق        
      بتغير أبعاد الجممة عند الحقؿ         الجدوؿ 

   درجة حرارة كوري  متوسط السعة الحرارية أبعاد الجممة
                           

                              
                              

 

 (c  الحقل المغناطيسي الخارجي المطبق        
      بتغير أبعاد الجممة عند الحقؿ        الجدوؿ 

   درجة حرارة كوري  متوسط السعة الحرارية أبعاد الجممة
                            

                              
                              

 
أف السعة الحراريػة :      والجدوؿ       والجدوؿ       نستنتج مف الجدوؿ 

تتناقم مف أجؿ بُعد محدد لجممػة وكمػا نلاحػظ أف هنػاؾ زيػادة مفػطربة فػي درجػة حػرارة 
كػػػوري مػػػا زيػػػادة الحقػػػؿ المغناطيسػػػي المطبػػػؽ بشػػػكؿ يتناسػػػب مػػػا زيػػػادة بعػػػد الجممػػػة. مػػػا 
 ااشارة إلى أف السعة تتناسب عكساً ما أبعاد الجممة انسجاماً ما تعريؼ السعة الحرارية. 

 ;جمل مغناطيسية أبعادها محدد  عند تطبيق حقول مغناطيسية مختمفة( 3
(a  والحقول المغناطيسي الخارجية المطبقة     أبعاد الجممة  

              
                الحقوؿ و     عند الجممة       الجدوؿ 

 المغناطيسيةمتوسط الطواعية  متوسط السعة الحرارية الحقوؿ المغناطيسية
                             ا         
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 (b  و الحقول المغناطيسي الخارجية المطبقة       أبعاد الجممة  

              
                والحقوؿ الحقوؿ       عند الجممة       الجدوؿ 
الحقوؿ 

 المغناطيسية
 متوسط الطواعية المغناطيسية متوسط السعة الحرارية

                                       
                                           
                                           

 

 (c  والحقول المغناطيسي الخارجية المطبقة       أبعاد الجممة  

              
                والحقوؿ       عند الجممة       الجدوؿ 

الحقوؿ 
 المغناطيسية

 طواعية المغناطيسيةمتوسط  متوسط السعة الحرارية

                                         
                                           
                                           

 
: أنػػػػ  كممػػػػػا زاد      والجػػػػدوؿ       والجػػػػدوؿ       نسػػػػتنتج مػػػػف الجػػػػدوؿ 

تتنػػػاقم كػػػلًا مػػػف مػػػف أجػػػؿ جممػػػة أبعادهػػػا محػػػددة الحقػػػؿ المغنػػػاطيس الخػػػارجي المطبػػػؽ 
متوسػػط السػػعة الحراريػػة وذلػػؾ بسػػبب زيػػادة التحػػري  الحػػراري النػػاتج عػػف توجػػ  السػػبينات 

   بشػػكؿ عشػػوائي، والػػذي يفسػػر أيفػػاً بالعلاقػػة 
  

  
توفػػن هػػذة العلاقػػة التناسػػب   

متوسػػػػط الطواعيػػػػة قػػػػيـ و العكسػػػػي بػػػػيف درجػػػػة الحػػػػرارة والسػػػػعة الحراريػػػػة عنػػػػد حجػػػػـ ثابػػػػت. 
تتنػػػاقم بزيػػػادة الحقػػػؿ المغناطيسػػػي الخػػػارجي وذلػػػؾ بسػػػبب زيػػػادة التحػػػري   المغناطيسػػػية
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  ، توفػن العلاقػة الحراري الناتج عف توج  السبينات بشكؿ عشوائي
     

   
التناسػب  

   العكسي بيف الطواعية المغناطيسية ودرجة الحرارة.
وتجدر ااشارة إلى أف هذة النتائج تتفؽ ما القيـ التجريبية وا بحاث المنشورة في هذا 

 [19][20]المجاؿ إلى حد  كبير 
 
 
 التوصيات;. :

ممواد الفيرومغناطيسية عند جمؿ كبيرة وحقوؿ دراسة التحولات الطورية ل .1

 مغناطيسية كبيرة لمعرفة حدود تطبيؽ نموذج إيزينغ

 إجراء مقارنات ما الجمؿ المغناطيسية المدروسة تجربيناً.  .2
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دراسة تأثير العوامل الديموضراطية صلى الإصابة 
الطفيلية المعوية صند أطفال المدارس طي حمص 

 وريفكا

 طالبة الماجستير: وصد صبد القادر الطرابيشي

 المشرف الأساسي: الدكتورة ندى محفوض

 المشرف المساصد: الدكتور محمد بكداش

 

 :الممخص

المسببة من قبل  Intestinal Parasitic Infection (IPI)إن العدوى الطفيمية المعوية 
يقدر تأثيرىا عمى حوالي . الديدان الممرضة والأوالي مستوطنة في جميع أنحاء العالم

مميون شخص حول العالم  450بميون شخص، وتسبب أعراض سريرية عند حوالي  3.5
دة في منطقة ترتبط غالبية الإصابة الطفيمية بالحالة الاجتماعية وظروف الفقر السائ[. 1]

انتشار العدوى مثل انخفاض الوصول إلى مياه الشرب الصحية، والصرف الصحي 
ىدف البحث [. 4]الملبئم، والنظافة، والسكن، وعدم كفاية الحصول عمى الرعاية الصحية 

تأثير العوامل الديموغرافية في الإصابة  إلى دراسة انتشار الطفيميات المعوية ودراسة
تمت . سنة 16-5لدى أطفال المدارس الذين تتراوح أعمارىم بين الطفيمية المعوية 

 2022من عام حزيران  الدراسة عمى شكل مقطعي وذلك في الفترة الممتدة بين شيري
حيث أخذت عينات من مناطق مختمفة من مدينة حمص وريفيا . 2023من عام  وآذار

ال من المجمعات طفل حيث تم اختيار الأطف 139شممت الدراسة . ومراكز الإيواء
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تم متابعة الأطفال . السكانية بشكل عشوائي، ووزِّع ليم استبيان ورقي وعمب لجمع البراز
دُرست عينات البراز لمتحري عمى . وذوييم لملء الاستمارة والحصول عمى العينة

 .الطفيميات المعوية باستخدام المجير الضوئي

وبينت الدراسة . طفيميات المعويةمن الأطفال مصابون بال% 28.57أظيرت النتائج أن 
 تعميم ومينةومستوى  حجم الأسرةمكان السكن و مثل  الديموغرافية والاجتماعية عواملأن ال

والتعامل مع الحيوانات وكذلك وجود النظافة  الأبوين ومصدر مياه الشرب وعادات
 .الإصابة بالطفيميات المعويةترتبط بارتفاع معدلات أعراض معوية 

دراسة أن عوامل أخرى مثل العمر والطول والوزن والجنس لم تكن ليا علبقة ولاحظت ال
 .معنوية بالإصابة بالطفيميات المعوية بين أطفال المدارس

تمك المعمومات قد تساىم في تحسين الوعي والتدابير الوقائية ضد ىذه العدوى في 
 .المجتمع المحمي

 . رافية، الأطفال، مدينة حمصطفيميات معوية، الصفات الديموغ: كممات مفتاحية
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A Study of the Effect of Demographic 

Factors on Intestinal Parasites in School 

Children in Homs and its Countryside 

Summary: 

Intestinal Parasitic Infection (IPI) caused by pathogenic worms and 
protozoa is prevalent worldwide. It is estimated to impact 
approximately 3.5 billion individuals, causing clinical symptoms in 
around 450 million people globally [1]. Most parasitic infections 
are associated with social conditions and prevailing poverty factors 
in the infection-prone areas, such as limited access to clean 
drinking water, proper sanitation, hygiene, housing, and 
inadequate healthcare [4]. The research aimed to study the 
prevalence of intestinal parasites and investigate the influence of 
demographic factors on intestinal parasitic infection among school 
children aged 5-16 years .The study was conducted in a cross-
sectional manner between June 2022 and March 2023. Samples 
were collected from various areas in the city of Homs and its 
suburbs, including shelter centers. The study included 139 
children selected randomly from residential clusters ،who were 
provided with paper questionnaires and stool collection kits. 
Children and their guardians were followed up to complete the 
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forms and obtain the samples. Stool samples were examined 
microscopically to detect intestinal parasites. 

The results revealed that 28.57% of the children were infected 
with intestinal parasites. The study demonstrated that demographic 
and social factors such as place of residence, family size, parental 
education level, parental occupation, drinking water source, 
hygiene practices, animal contact, and the presence of 
gastrointestinal symptoms were associated with higher rates of 
intestinal parasitic infection. 

However ،the study observed that factors like age, height, weight, 
and gender did not have a statistically significant relationship with 
intestinal parasitic infection among school children. This 
information may contribute to enhancing awareness and preventive 
measures against this infection within the local community. 

Keywords : Intestinal parasites, Children, Demographic 
characteristics ،Homs city. 
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 :المقدمة-1

التي تسببيا الديدان الممرضة والأوالي ( IPI)تعتبر الإصابة بالعدوى الطفيمية المعوية 
مميار  3.5يُقدر تأثير ىذه الإصابات عمى حوالي . مشكمة شائعة عمى مستوى عالمي

[. 1]مميون شخص حول العالم  450شخص، وتتسبب في أعراض سريرية لدى حوالي 
تأخذ الغذاء والمأوى من كائنات أخرى وتعيش متطفمة عمييا،  الطفيميات ىي كائنات حية

حمقة التطفل يمكن أن تشمل كائنًا آخر . والمضيف ىو الكائن الذي يستضيف الطفيميات
يُعرف بالناقل والممكن وجود كائن حي يحمل الطفيل لفترة طويمة دون ظيور أعراض، 

 .وىذا الكائن يُعرف بالخازن

ل مجموعة متنوعة من العوامل الممرضة وتعتبر الديدان والأوالي الطفيميات المعوية تشم
بعض الأديان والأوالي الأكثر اىتمامًا من قبل منظمة الصحة . الأكثر انتشارًا واستيطانًا

من الأوالي،  Giardia intestinalisو Entamoeba histolyticaالعالمية تشمل 
من الديدان  Hookwormو Trichuris trichiuraو Ascaris lumbricoidesو

يُعتبر داء الأميبيات وداء الأسكاريس والعدوى بالديدان [. 2]المنقولة عن طريق التربة 
الشصية وداء الخازن والأمبيبية وداء المشعرات من بين أكثر عشرة أنواع شائعة لمعدوى 

 [.3]في العالم 

اعية وظروف الفقر في ترتبط معظم حالات الإصابة بالطفيميات المعوية بالحالة الاجتم
ويشمل ذلك انخفاض إمكانية الوصول إلى مياه . المناطق التي تنتشر فييا ىذه العدوى

الشرب النظيفة، والصرف الصحي السميم، ونقص النظافة، وظروف السكن السيئة، وعدم 
بالإضافة إلى ذلك، يمكن أن تتأثر ىذه الإصابات [. 4]توفر الرعاية الصحية الكافية 

 [.5]ف البيئية والمناخية بالظرو 
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 Entamoeba histolyticaالأمراض الناتجة عن التطفل الأوالي الممرضة مثل 
شائعة وتسبب الإسيال والديزنتاريا ومنتشرة في جميع أنحاء العالم  Giardia lambliaو
بخصوص [. 6]ارتفاع معدلات الإصابة بيما يزيد من شدة المرض عند المضيف [. 3]

ت الغازية، فإنو يُعتبر خطيرًا ويشكل تيديدًا لحياة الإنسان، بينما يمكن أن داء الأميبيا
 .يسبب داء الجيارديات سوء الامتصاص لدى الأطفال

والتي يجب  Rhizopodesالأوالي الأخرى التي تنتمي إلى فصيمة جذريات الأرجل 
 Entamoebaو Entamoeba coliالتفريق بينيا عن الأوالي المتحولة للؤنسجة تشمل 

hartmani وEntamoeba polecki وDientamoeba fragilis وIodamoeba 
butschilii وEndolimax nana . يتم تشخيصيا عادة عبر فحص البراز والتمييز بينيا

 [.7]باستناد إلى صفات النواة والكروماتين المحيط بغلبفيا والجسيم المركز 

الطفيمية، وىو يضعف حالة التغذية لممصابين الديدان الطفيمية المعوية تسبب داء الديدان 
. ويتسبب في النزيف المعوي وفقدان الشيية والإسيال وتقميل امتصاص العناصر الغذائية

تنتشر ىذه العدوى بشكل كبير في المناطق الاستوائية وشبو الاستوائية حيث تكون مرافق 
رات العالمية تشير إلى ، كانت التقدي2018وفي عام . المياه والصرف الصحي غير كافية

مميار شخص يعانون من الإصابة المزمنة بالديدان المعوية المنقولة  1.5وجود حوالي 
، ويترتب عمى ىذا الانتشار الواسع علبقة بالفقر وسوء النظافة (STH)عن طريق التربة 

ية مثل ولقد تم ربط العوامل الاقتصادية والاجتماع[. 8]البيئية، خاصة في البمدان النامية 
 [.9]في المجتمعات  STHمصادر المياه والوعي الصحي والنظافة الشخصية بانتشار 

، تم التقدير بأن انتشار الإصابة بالديدان المعوية عمى مستوى 2010وفقًا لدراسة عام 
، وىذا يشكل حوالي ثمن تعداد 2010مميون إصابة عام  819و 465العالم يتراوح بين 
وسُجمت أعمى نسب الانتشار في قارة آسيا، حيث تمتمك وحدىا [. 10]السكان العالمي 

من الانتشار العالمي، واليند والصين تعتبران الدولتين الأكثر إصابة في % 70نسبة 
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آسيا، ويعزى ذلك جزئيًا إلى المناخ الآسيوي الذي يعزز نمو البيض واليرقات وبالتالي 
 [.11]الأطوار الخامجة 

تتسبب في إصابات معوية وتحتاج إلى مضيف واحد أو اثنين من معظم الديدان الطفيمية 
عمى عكس الأوالي، فإن الديدان الطفيمية عادة لا تستطيع . الكائنات المضيفة الوسيطة

، Hymenolepis nanaالتكاثر داخل جسم المضيف بما في ذلك الإنسان باستثناء 
ولا تسبب عدوى قوية وتُظير وبالتالي فإن الإصابة الوحيدة عادة ما تكون غير مرضية 

 [.12]أعراضًا خفيفة تكون غالبًا غير قاتمة 

تتضمن طرق تشخيص الإصابة بالديدان المعوية الفحص المجيري لمبراز والبول والبمغم، 
 PCR [12.]وتقنيات أخرى مثل  ELISAبالإضافة إلى اختبار 

معدلات الإصابة بيا  وتقميل STHمنظمة الصحة العالمية تيدف إلى التحكم في انتشار 
بين أطفال المدارس إلى مستويات منخفضة بحيث لا تشكل مشكمة صحية عامة بحمول 

 [.13] 2020عام 

 :ىدف البحث-2

فيم كيفية تأثير العوامل الديموغرافية، مثل العمر، والجنس، والمستوى الاجتماعي، 
في منطقة حمص والظروف المعيشية، عمى انتشار الطفيميات المعوية بين الأطفال 

السورية، خاصة لكون محافظة حمص قد شيدت الكثير من الأعمال الحربية خلبل 
. سنوات الأزمة الأمر الذي سبب حركات نزوح من المناطق الخطرة إلى الأكثر أمانًا

اليدف الرئيسي ىو تحميل ىذه العوامل وتحديد ما إذا كانت ليا تأثير عمى انتشار 
يمكن أن يساعد ىذا البحث في توجيو جيود الوقاية والعلبج  .الطفيميات ومدى تأثيرىا

طلبق حملبت توعية لمحد من انتشار الطفيميات المعوية بين الأطفال في ىذه المنطقة  .وا 
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 :مواد وطرق البحث-3

 :مكان الدراسة وجمع العينات

، 2023حتى شير آذار عام  2022تمت ىذه الدراسة في فترة من شيري حزيران عام 
شممت المناطق المدرسية في المدينة، . دينة حمص بجميورية سورية العربيةفي م

بالإضافة إلى مدارس بعض القرى الواقعة في الريف، ومراكز الإيواء مثل مركز بابا 
تم اختيار الأطفال بشكل عشوائي من . عمرو ومخيم اللبجئين قرب قرية دير بعمبة
قية عمييم تحتوي عمى معمومات شخصية المدارس والمنازل، وتم توزيع استبيانات ور 

تم توزيع عبوات . والوزن والطول وغيرىا ،الماديواجتماعية مثل العمر والجنس والمردود 
بلبستيكية ذات فوىة واسعة مع أغطية عمى الأطفال قبل يوم من جمع العينات، وتم 

تسجيل  تم. إعطاء تعميمات حول كيفية جمع عينات البراز بشكل نظيف وتجنب التموث
 .وقت جمع العينات

 :معايير استبعاد العينات

تم استبعاد المرضى الذين تمقوا علبجًا مضادًا للؤوالي أو الفطور أو مطير معويًا خلبل 
تم أيضًا استبعاد بعض عينات أطفال المدرسة التي تم جمعيا . أسبوعين قبل جمع العينة

 .قبل يوم كامل من إحضار العينة

 :طريقة العمل

مع البيانات باستخدام استبيان أُجري مع أولياء الأمور مباشرة أو تعبئتو من قبميم تم ج
تم توزيع وجمع عينات البراز في صباح اليوم الثاني بعد إعلبم الأطفال . في منازليم

تم أيضًا إجراء الفحص . وذوييم بكيفية جمعيا باستخدام عمب براز نظيفة ومعممة
وتم أيضًا الفحص . ك فحص القوام والشكل والمون والرائحةالفيزيائي لمبراز، بما في ذل



 سلسلة العلوم الأساسية                                        مجلة جامعة البعث       
 محمد بكداشد.     وعد الطرابيشي    د. ندى محفوض               2222 عام 22العدد  45 المجلد

147 
 

المجيري لمبراز باستخدام فحص العرض الرطب بالممح وفحص اليود لتحسين رؤية 
 .التفاصيل المورفولوجية لبيوض وكيسات الطفيميات

يتم تجانس البراز في محمول ممحي، ثم يُوضع قطرة : فحص العرض الرطب بالممح( أ)
بعد ذلك، يتم فحصيا تحت المجير . حة زجاجية وتُغطى بغطاء زجاجيكبيرة عمى شري

أولًا لمراقبة الجزيئات الكبيرة والخلبيا  10Xيتم الفحص بواسطة العدسة المكبرة . الضوئي
 . لاستكمال الاختبار 40Xوبيوض الديدان والطفيميات، ثم باستخدام العدسة المكبرة 

تحسين رؤية التفاصيل المورفولوجية لبيوض  يعمل محمول اليود عمى: فحص اليود( ب)
يتم تجانس البراز في قطرة من اليود . وكيسات الطفيمي نظرًا لتموينو لمجلبيكوجين فييا

بعد ذلك، يتم فحصيا تحت . موضوعة عمى شريحة زجاجية وتُغطى بغطاء زجاجي
 [.14]المجير الضوئي 

 :التحميل الإحصائي

 Excelاليا واتساقيا، ثم تم ترميزىا باستخدام برنامج تم فحص البيانات لمتحقق من اكتم
دخاليا في برنامج  تم حساب التحميل الوصفي . لمتحميل 25الإحصائي إصدار  SPSSوا 

تم . لوصف البيانات الاجتماعية والديموغرافية وتم تقديميا من خلبل الجداول والأشكال
رتباطات بين العوامل لتقدير الأىمية الإحصائية للب SPSS 25استخدام برنامج 

تم . الديموغرافية الاجتماعية والإصابة بالطفيميات باستخدام اختبار الاستقلبلية مربع كاي
 .علبمة إحصائية معنوية 0.005اعتبار القيم النوعية الأقل من 
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 ة:النتائج والمناقش

 :انتشار الإصابة الطفيمية المعوية

عينة إيجابية أي بنسبة  39رت النتائج وجودطفلًب، وأظي 139 لـتمت دراسة فحص البراز 
وكان ىناك أربعة أطفال مصابين بأكثر من نوع واحد من الطفيميات %. 28.57
 (1مخطط رقم . )المعوية

 

 

 

 

تمت مقارنة ىذه النتائج مع دراسات سابقة داخل الجميورية العربية السورية، حيث 
مدينة حمص حيث بمغت نسبة  في 2018تقاربت ىذه النتيجة مع دراسة أجريت عام 

كما تقاربت مع دراسة أخرى [. 15% ]27.21الإصابة بالطفيميات والفطريات المعوية 

28.57% 

71.42% 

 لا يوجد طفيليات معوية يوجد طفيليات معوية

: نسبة انتشار الطفيليات المعوية لدى أطفال حمص وريفها1مخطط رقم   
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أجريت عمى تلبميذ مرحمة التعميم الأساسي في عدة في محافظات سورية خلبل فترة ما 
في حين ارتفعت [. 16% ] 31.07حيث بمغت نسبة الإصابة  2011و 2006بين 

[. 17] 2013في ريف محافظة الرقة عام % 51.60ة المعوية إلىالإصابة الطفيمي
 [.18] 2007في دمشق عام % 19.35وانخفضت إلى 

تمت مقارنة ىذه النتائج مع دراسات سابقة خارج الجميورية العربية السورية، حيث 
اقتربت ىذه النتيجة مع نتيجة دراسة مدينة كربلبء في العراق حيث بمغت نسبة الإصابة 

% 31.8، وكذلك اقتربت من دراسة في تركيا بمغت [19]% 36.93مية المعوية الطفي
، في حين ارتفعت الإصابة [21% ]36، ومن دراسة في ولاية تاميل نادو في اليند [20]

، [22]في البرازيل % 42، و[19]في ريف كربلبء % 63.06الطفيمية المعوية إلى 
، في حين [24]درابراتيش في اليند في ولاية أنن% 63و[. 23]في إثيوبيا % 44.3و

في ولاية أوتارنتشال في اليند % 11.4انخفضت نسبة الإصابة الطفيمية المعوية إلى 
[25.] 

قد تعزى ىذه الاختلبفات في النتائج عمى عدة عوامل، مثل التباين في الخصائص 
لمدروسة والفترة الاجتماعية والديموغرافية لممشاركين والظروف المناخية والبيئية لممناطق ا

 . الزمنية التي أجريت فييا الدراسة

عمى الرغم من تراجع الظروف الصحية في بعض المناطق في حمص، إلا أنو لم يلبحظ 
انتشار لمطفيميات المعوية بنسب كبيرة، وقد كانت ىذه النسب قريبة من نسبة انتشار 

 .الطفيميات في بعض المحافظات السورية قبل الأزمة
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 :لإصابات المعوية المدروسةأنواع ا

كشفت النتائج عن وجود أربعة أنواع مختمفة من الطفيميات المعوية في المجموعة 
كانت نسبة الإصابة الأعمى تعود إلى طفيمي السرمية الدويدية المعروف أيضًا . المدروسة

، تمييا %45حالة وبنسبة  18بمجمل  Enterobius vermicularis" الحرقص"بـ 
حالة وبنسبة  14بمجمل  Entamoeba histolyticaبالمتحولة الحالة لمنسج الإصابة 

، وأخيرًا %15حالات وبنسبة  6بمجمل  Giardia lamblia، ثم الجيارديا 35%
تم العثور أيضًا عمى %. 5بمجل حالتين وبنسبة  Entamoeba coliالمتحولة القولونية 

 .ه الدراسة الحالات الفطرية، ولكن لم تشمل ىذcandidaعينة تحتوي الفطور  12

تم أيضًا ملبحظة إصابات ثنائية النوع بالطفيميات، حيث وجدت عينتان تحوي المتحولة 
الحالة لمنسج والجيارديا معًا، وعينتان تحوي المتحولة الحالة لمنسج والفطور معًا، وعينتان 

 2مخطط رقم . معا E.Coliتحوي المتحولة الحالة لمنسج و 

 

 

  

Enterobius 
vermicularis 

45% 

G. lamblia 
15% 

E. coli  
5% 

E. histolytica 
35% 

Enterobius vermicularis 

G. lamblia 

E. coli  

E. histolytica 

 انًعىية انطفيهيات أَىاع :2 رقى يخطط

  انًذروضة
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مع دراسات سابقة في مناطق %( 15)النتائج إلى تشابو نسب الإصابة بالجيارديا تشير 
%( 12.92)تقترب النسبة من الدراسات التي أجريت في ريف محافظة الرقة . مختمفة

[ 15%( ]8.1)، ولكنيا ارتفعت مقارنة بدراسة في حمص [26%( ]11.9)وتركيا [ 17]
[. 27%( ]6.5)سة في السعودية ودرا[ 16%( ]8.84)ودراسة عامة في سوريا 

بالمقابل، انخفضت النسبة بالمقارنة مع دراسة في العراق حيث سجمت أعمى نسبة إصابة 
 [.19%( ]37)بالجيارديا 

تتم العدوى بالجيارديا عبر شرب المياه المموثة، وتمعب إمدادات المياه دورًا ميمًا في 
شار الجيارديا بسبب تموث إمدادات سُجمت العديد من حالات انت. انتقال ىذا الطفيمي

تم عزل أكياس الجيارديا من إمدادات المياه في [. 28]المياه البمدية بالنفايات البشرية 
مناطق مختمفة حول العالم، وتعتبر الجيارديا من الأمراض التي يمكن نقميا عبر المياه 

[29.] 

سوريا ويرجع ذلك ولو جزئيا تعد الجيارديا من الأوالي الميمة الممرضة لدى الأطفال في 
إلى أن أكياسيا تبقى معدية في المياه المعالجة بالكمور لمدة تصل إلى ثلبثة أشير، 
وليذا السبب، توصي الجمعية الأميركية بمعالجة المياه باستخدام الأشعة فوق البنفسجية 

ظمة نسبة الكمور المضافة والمسموح بيا من قبل من إنحيث . لمقضاء عمى الجيارديا
 [.30]، غير كافية لقتل الأكياس FAOالأغذية والزراعة العالمية 

في ىذه %( 35)تشير النتائج إلى تشابو نسبة الإصابة بالطفيمي المتحولة الحالة لمنسج 
في [. 19% ]35.93الدراسة مع دراسة سابقة أجريت في العراق حيث بمغت تقريبا 

لى [17]الرقة في % 0.1المقابل، انخفضت نسبة الإصابة إلى  في دراسة % 0.14، وا 
حيث أنيم لم يشخصوا أي  2011، كدراسة الإسماعيل وكفري [16]عامة في سوريا 

، [27]في السعودية % 8.2، و[31% ]1حالة في القممون وحماة وبمغت في ادلب 



 موغرافية على الإصابة الطفيلية المعوية عند أطفال المدارس في حمص وريفهادراسة تأثير العوامل الدي

152 
 

في  [.23]في إثيوبيا حيث كان الطفيمي السائد في تمك الدراسة % 11.9وبمغت نسبتو 
ير أي نتيجة إيجابية لممتحولة الحالة لمنسج في دراسة سابقة في حمص حين لم تظ

[15 .] 

عمى الرغم من تراجع انتشارىا بشكل كبير جدا لدرجة الصفر في بعض الدراسات 
حالة إصابة، منيا حالتان إصابة شديدة تطورت  14السابقة، إلا أن ىذه الدراسة رصدت 
كانت . التحميل المجيري كرات دم حمراءفي  وظيرإلى حالة التياب أمعاء زحاري، 

غالبية حالات الإصابة في مركز إيواء بابا عمرو، مما يشير إلى عودة انتشار ىذا 
 .الطفيمي نتيجة لحركة اليجرة والانتقال من سكن لآخر

، تمت دراسة نسب الإصابة في مناطق مختمفة، %(45)فيما يتعمق بطفيمي الحرقص 
% 0.41، [15]في دراسة أجريت في حمص % 1.3إلى حيث انخفضت نسبة الإصابة 
وفي [. 16]في دراسة عامة في سوريا % 0.43و، [17]في دراسة أجريت في الرقة 

أما [. 27% ]1.6دراسة أجريت في السعودية، وجد أن نسبة الإصابة بالحرقص بمغت 
 [.26% ]18.2في تركيا، فقد وصمت النسبة إلى 

ن رؤية بيوض السرمية الدويدية في البراز، لذا يعتمد من المعروف أنو نادرًا ما يمك
الإناث تياجر ليلب  إنتشخيص الإصابة بيا عادةً عمى اختبار الشريط اللبصق، حيث 

ولكن في ىذه الدراسة، اعتمدنا . لمخاطية الشرج وتضع بيوضيا عمى ىامش المخاطية
رؤية الديدان بالعين عمى الأعراض السريرية مثل الحكة الشرجية التي تزداد ليلًب و 

ليذا من الضروري الإشارة إلى أن . المجردة من قبل الأميات ووصفيم لشكل الدودة
نسبة انتشار السرمية الدويدية في الدراسات السابقة المعتمدة عمى تحميل البراز قد تكون 

 . أعمى من التي وجدوىا
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ا يصيب الأطفال في سن يعتبر داء الأمعاء منتشرًا في جميع أنحاء العالم، وغالبًا م
تنتقل عدوى السرمية الدويدية عن طريق اليد إلى الفم أو مباشرة من [. 32]المدرسة 

يمكن أن يكون معدل الانتشار الحالي نتيجة لعدم النظافة الجيدة مثل عدم . شخص لآخر
ىذه الممارسات غير . غسل اليدين بالصابون بعد استخدام المرحاض وقبل تناول الطعام

ويمكن أيضًا تفسير ارتفاع معدل . حيحة يمكن أن تكون أحد أسباب العدوى الذاتيةالص
 .الانتشار بواسطة طبيعية الطفيميات الشديدة العدوى

في دراسات سابقة %Entamoeba coli (5 )تظير النسب المتقاربة لإصابة بطفيمي 
، فيما [72% ]4.0ففي السعودية سجمت نسبة إصابة بمغت . عمى مستوى عدة مناطق

لى [26]في دراسة أجريت في تركيا % 7.9وصمت إلى  في دراسة أجريت في % 8، وا 
في ريف % 47.5ومن ناحية أخرى، ارتفعت نسبة الإصابة إلى [. 33]مدينة إدلب 

 [.34]عند أطفال مدينة دمشق % 1.4بينما انخفضت النسبة إلى . إدلب

رت في دراسة سابقة في حمص عام أما الطفيميات التي لم تدرس في ىذه الدراسة وظي
وثلبث حالات % 0.9بنسبة  Ascaris lumbricoidesىي حالتان اسكاريس  2018

 [15% ]1.3بنسبة  Truchuris trichiuraمن محرشفة الغشاء القزمة 

عمى الساحة العالمية، أظيرت دراسة في نيجيريا وجود انتشار لأنواع أخرى من 
 Ascaris lumbricoidesراسة الحالية، مثل الطفيميات لم يتم رصدىا في الد

 Trichuris trichiur [35]و Hookwormو

 [. 19]في ريف ومدينة كربلبء في العراق  A.Duodenaleوكذلك طفيمي 
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 40× يجهر عذضة باضتخذاو Giardia lamblia انجيارديا أكياش :1 قىر شكم

 تكبير يجهر عذضة باضتخذاو Entamoeba histolytica انسحار أكياش :2 رقى شكم يجهر

×40 
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 :انتشار الإصابة الطفيمية المعوية حسب الصفات الاجتماعية الديموغرافية

 :اسة وفق العمرتوزع عينة الدر 

تضم مجموعة . تم تصنيف العينة في دراستنا بناءً عمى العمر إلى مجموعتين رئيسيتين
سنوات، بينما تضم مجموعة  10و 5الأعمار الصغرى الأفراد الذين تتراوح أعمارىم بين 
تكونت غالبية عينة . سنة 16و 11الأعمار الأكبر الأفراد الذين تتراوح أعمارىم بين 

 .فرد 139من أصل  93بمجمل ( سنة 16-11)من الفئة العمرية الأكبر الدراسة 

تشير النتائج الإحصائية في دراستنا إلى عدم وجود علبقة ذات دلالة إحصائية بين 
حيث كانت نسبة الإصابة بالطفيميات المعوية . الإصابة بالطفيميات المعوية والعمر

في مجموعة الأعمار % 6.51في مجموعة الأعمار الصغرى، بينما كانت % 11.5
 (3مخطط رقم . )P=0.215الأكبر، وكانت ىذه الاختلبفات غير ذات دلالة إحصائية 

تباينت ىذه النتائج مع دراسات سابقة، حيث وجدت دراسة أجريت عمى الأطفال في 
علبقة إيجابية بين الإصابة [ 27]ومنطقة الأحساء في السعودية [ 35]نيجيريا 

وأظيرت دراسة أجريت في مصر أن العدوى بالطفيميات . ة والعمربالطفيميات المعوي
المعوية كانت أكثر شيوعًا في مرحمة ما قبل المدرسة مقارنة بالأطفال في مرحمة المدرسة 

بينما في دراسة في المكسيك أظيرت ارتباط بين الإصابة الطفيمية والعمر حيث [. 36]
 [.38]دارس مقارنة أطفال ما قبل المدرسة كانت الإصابة الطفيمية أعمى بين أطفال الم
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 :توزع عينة الدراسة وفق الطول

تمثمت . تم تقسيم عينة الدراسة بناءً عمى طول المشاركين إلى ثلبث مجموعات مختمفة
سم أو أقل، بينما تمثمت أطول  130أقصر مجموعة في الأفراد الذين كان طوليم يبمغ 

سم أو أكثر، تمثمت المجموعة الوسطى  151يم يبمغمجموعة في الأفراد الذين كان طول
 .سم 150سم و 131في الأفراد الذين كان طوليم بين 

شممت الأغمبية العظمى من العينة المشاركة المجموعة المتوسطة من حيث الطول بين 
. شخصاً  139فردًا من إجمالي  71سم، وتكونت ىذه المجموعة من  150سم و 131

 (4مخطط رقم )

 وانعًر انًعىية انطفيهية الإصابة بيٍ انعلاقة :3 رقى يخطط
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نتائج باستخدام اختبار الارتباط الثنائي أنو لم تكن ىناك علبقة إحصائية توضح ال
بالإضافة إلى ذلك، لم (. P=0.992)ممموسة بين الإصابة بالطفيميات المعوية والطول 

تظير أي ارتباط معنوي بين متوسط الأطوال للؤشخاص المصابين بالطفيميات المعوية 
 140.73)لذين لم يُصبوا بالطفيميات المعوية ومتوسط الأطوال لأولئك ا( سم 142.51)

 .P=0.542والقيمة الناتجة كانت  one way anovaباستخدام اختبار ( سم

تشير نتائج دراسات سابقة إلى إمكانية وجود تأثير للئصابة بالطفيميات المعوية عمى 
عناصر الطول لدى الأطفال، وذلك نتيجة تأثيرىا عمى امتصاص المواد الغذائية ونقص ال

حيث أظيروا سمسمة من المسارات التي يمكن أن تؤدي إلى تأخر . الدقيقة في الجسم
النمو في الطفولة نتيجة لإصابة الأم أو الطفل بالطفيميات وتغييرات في تركيب الكائنات 

 [.39]الدقيقة في الجياز اليضمي، وىذا قد يسيم في سوء التغذية والتأخر في النمو 

ىذه الدراسة ارتباطًا معنويًا بين الإصابة بالطفيميات والطول، وقد ومع ذلك، لم تكشف 
يرجع ذلك إلى أن تأثير الإصابة بالطفيميات المعوية يظير بشكل أوضح في مراحل 
الطفولة المبكرة أو عند حدوث الإصابات المتكررة والشديدة، وىو ما لم يكن ممحوظًا في 

لفيم ىذا بحوث مستقبمية عمى مدى سنوات  من الضرورة إجراء كلذل .الحاليةالدراسة 
التأثير بشكل أفضل، ودراسة الأطوال والإصابة بالطفيميات لأفراد من نفس العمر لتحقيق 

 .نتائج أدق
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 :وزع عينة الدراسة وفق الوزنت

تم تقسيم عينة الدراسة استنادًا إلى وزن المشاركين إلى مجموعتين، حيث تضمنت 
، بينما (N=89/139)كمغ  39كمغ و 18وزنًا الأفراد الذين يزنون بين  مجموعة الأقل

كمغ  60كمغ و 40تضمنت المجموعة الأكثر وزنًا الأفراد الذين يزنون بين 
(N=50/139 .) وقد تمثل غالبية عينة الدراسة في المجموعة ذات الأوزان الأقل، حيث

 5مخطط رقم . فردًا 139من أصل  89بمغ عددىم 

لنتائج أن نسبة انتشار الطفيميات المعوية كانت أكبر في المجموعة ذات الأوزان أظيرت ا
وعمى . في المجموعة ذات الأوزان الأكثر% 10.8، بينما بمغت %17.3الأقل بنسبة 

 طىلوان انًعىية انطفيهية الإصابة بيٍ انعلاقة :4 رقى يخطط
 



 سلسلة العلوم الأساسية                                        مجلة جامعة البعث       
 محمد بكداشد.     وعد الطرابيشي    د. ندى محفوض               2222 عام 22العدد  45 المجلد

159 
 

الرغم من ذلك، لم يظير اختبار الارتباط الثنائي أي علبقة إحصائية دالة بين الإصابة 
كما أظيرت النتائج أنو لا يوجد ارتباط معنوي (. =0.702P)بالطفيميات المعوية والوزن 

ومتوسط الأوزان ( كمغ 38.07)بين متوسط الأوزان للؤفراد المصابين بالطفيميات المعوية 
 one wayباستخدام اختبار ( كمغ 37.35)لأولئك الذين لم يُصبوا بالطفيميات المعوية 

anova حيث كانت قيمة ،P=0.695. 

ج مع دراسة أُجريت في جنوب شرق نيجيريا، حيث كان التأخر في تختمف ىذه النتائ
النمو ونقص الوزن أعمى في الأطفال غير المصابين بالطفيميات المعوية عمى الرغم من 

إن الإصابات الطفيمية الأمعائية ليست السبب [. 40]عدم وجود دلالة إحصائية واضحة 
مل متعددة تمعب دورًا في سوء التغذية الوحيد في سوء التغذية لدى الأطفال، وىناك عوا

يمكن أن يكون الانتشار المنخفض للئصابات الطفيمية الأمعائية ىو السبب في [. 40]
عدم وجود علبقة ذات دلالة إحصائية بين سوء التغذية وانتشار الإصابات الطفيمية 

لم يكن ( طولالوزن وال)تُشير ىذه الدراسة إلى أن الانخفاض في معدل النمو . الأمعائية
أن يكون ذلك مرتبطًا بالإصابة بالديدان الطفيمية الأمعائية في المنطقة المدروسة، ويمكن 

 .ناتجًا عن مشكلبت صحية أخرى وظروف الفقر
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 :توزع عينة الدراسة وفق الجنس

ذكرًا بنسبة  81تم توزيع عنة الدراسة بناءً عمى الجنس إلى مجموعتين، حيث شممت 
 2جدول رقم  %.41.72نثى بنسبة أ 58و% 58.27

أظيرت النتائج عدم وجود ارتباط إحصائي دال بين الإصابة بالطفيميات المعوية والجنس 
(P=0.384 .) 32% )10.1وذلك بناءً عمى أن نسبة الإصابة بين الإناث بمغت 

 6مخطط رقم (. ذكر 37% )18، وكانت نسبة الإصابة بين الذكور (أنثى

، حيث وجد أن انتشار [35]ع دراسة سابقة أجريت في نيجريا تتفق ىذه النتائج م
وكذلك لم . الطفيميات المعوية متساويًا بين الجنسين لدى الأطفال المشاركين في الدراسة

 ىزٌوان انًعىية انطفيهية الإصابة بيٍ انعلاقة :5 رقى يخطط
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تظير علبقة إحصائية معنوية بين جنس الأطفال واحتمالية الإصابة بالعدوى الطفيمية 
النتائج عن دراسة أخرى في مصر بينما اختمفت [. 36]المعوية في دراسة في مصر 

 [. 37]أظيرت معدلات أعمى للئصابة بالعدوى الطفيمية المعوية بين الذكور 

يًظير ذلك أن زيادة فرص التعميم الإناث وتوفير فرص ليم للبنضمام إلى المدارس تقمل 
 .الفارق في احتمالية الإصابة بالعدوى الطفيمية المعوية بناء عمى الجنس

 

 

 

  

 جُصوان انًعىية انطفيهية الإصابة يٍب انعلاقة :6 رقى يخطط
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 :نة الدراسة وفق السكنعي توزع
تم توزيع عينة الدراسة وفقًا لمسكن إلى ثلبث مناطق رئيسية، وىي المدينة، الريف، 

من  66% )47.48بمغت نسبة سكان المدينة في العينة . ومراكز الإيواء مع المخيمات
، (شخصًا 139من  18% )12.94، في حين بمغت نسبة سكان الريف (شخصًا 139

جدول رقم  (.شخص 139من  55% )39.56مراكز الإيواء والخيم وبمغت نسبة سكان 
2 

أظيرت النتائج وجود ارتباط واضح بين الإصابة بالطفيميات المعوية ومكان الإقامة 
(P=0.000 .) 6.5فقد كانت نسبة انتشار الطفيميات المعوية بين سكان المدينة% ،

% 20.1بشكل كبير إلى  ، وارتفعت%1.4بينما كانت نسب انتشارىا بين سكان الرف 
 7مخطط رقم . بين سكان مراكز الإيواء والخيم

أما . كانت غالبية إصابات الجيارديا والمتحولة الحالة لمنسج في مراكز الإيواء في حمص
في مخيمات اللبجئين فمم نجد أي عينة جيارديا أو المتحولة الحالة لمنسج وذلك لسبب 

عطائيم الزيارات المتكررة أسبوعيا من قبل م نظمة تنظيم الأسرة لمخيمات اللبجئين وا 
بشكل وقائي دوريا أدوية مضادة لمطفيميات المعوية للؤطفال بشكل خاص، أما السرمية 
الدويدية فقد تواجدت بشكل أكبر في مخيمات اللبجئين مع تكرار الإصابة بيا لدى نفس 

طبيعة شديدة العدوى وىذا يعود إلى ال. الطفل حتى بعد إعطائو العلبج المناسب ليا
 1جدول رقم . الذاتية لمسرمية الدويدية
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 :أنواع الطفيميات المعوية وفق السكن: 1جدول رقم 

انًتحىنة انحانة  

 نهُطج

انًتحىنة 

 انكىنىَية

انطريية  جيارديا

 انذويذية

لا يىجذ 

 طفيهيات

 %(57) 57 0 %(33.3) 2 %(100) 1 %(42.9) 6 انًذيُة

 %(16) 16 0 0 0 %(14.3) 2 انريف

 %(27) 27 %(100) 18 %(66.7) 4 0 %(42.9) 6 إيىاء وخيى

 %100 %100 %100 %100 %100 يجًىع انُطب

Chi-

Quadrat 

37.480 

P-Value 0.000 

أظيرت البيانات وجود علبقة إحصائية بين مكان الإقامة في المناطق الريفية وحودث 
، وىذا يتماشى [36]ل المدروسين في مصر الإصابة بالعدوى الطفيمية المعوية في الأطفا

 [. 42، 41]مع التقارير السابقة في البمدان النامية 

في بحث أعد في السعودية في منطقة الإحساء أظيرت النتائج أنو لا يوجد فرق بينما 
حيث [. 27]ممحوظ بين الإصابة بالعدوى الطفيمية فيما يتعمق بمكان إقامة المدرسة 

ليس دائما العلبقة بين انتشار الإصابة بالعدوى الطفيمية والمناطق ذكرت ىذه الدراسة أنو 
عمى سبيل . الريفية إيجابية سواء في السعودية أو في الدول النامية الأخرى\الحضرية

المثال أظيرت دراسات سابقة أن معدلات الإصابة بالعدوى الطفيمية في المدارس 
من تمك الموجودة في المدارس الريفية في الرياض والمنطقة الغربية الحضرية كانت أعمى 

 [.44، 43]في كوبا 
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الفرق الطفيف بين انتشار الطفيميات المعوية لدى سكان المدينة والريف قد يكون بسبب 
خل المناطق الحضرية والريفية جغرافيا مع ظروف معيشية وأسموب حياة متشابية إلى تدا

قد يكون سبب انخفاض معدل انتشار العدوى الطفيمية و  . في محافظة حمص حد ما
مقارنةً مع الإقامة الريفية ىو المشاركة النشطة في والريف  للؤشخاص المقيمين في المدن

برامج التخمص من الديدان التي تنظميا المدارس والحكومات والاستخدام الصحي 
قد تكون بسبب استخدام خيم مراكز الإيواء وال ونسبة الانتشار الأعمى في. لممراحيض

وكذلك . روث الحيوانات كسماد، واستخدام موارد المياه المفتوحة لأغراض الحياة اليومية
سوء الصرف الصحي في بيئة الانتشار، وصعوبة الوصول إلى مياه الشرب النظيفة، 

بالإضافة إلى ونقص الصرف الصحي الكافي، وارتفاع معدلات التلبمس مع الحيوانات، 
وقد . جمع السكاني الأعمى في منطقة محدودة يزيد من قابمية انتشار العدوى الطفيميةالت

 .تم تسجيل جميع ىذه العوامل مسبقا كعوامل خطر للئصابة بالعدوة الطفيمية المعوية

 :توووووووووووووووووووووووووزع عينووووووووووووووووووووووووة الدراسووووووووووووووووووووووووة وفووووووووووووووووووووووووق حجوووووووووووووووووووووووو  ا سوووووووووووووووووووووووورة
المجموعـة . سـرةتم تقسيم العينة المدروسـة إلـى ثـلبث مجموعـات اسـتنادًا إلـى عـدد أفـراد الأ

، المجموعــة الثانيــة تمثــل (N=23)الأولــى تضــم عــائلبت تحتــوي عمــى أربعــة أفــراد أو أقــل 
، (P=98)غالبيـــة العينـــة وتتـــألف مـــن عـــائلبت تتـــراوح أعـــدادىا بـــين خمســـة وثمانيـــة أفـــراد 

جـدول  (.N=18)والمجموعة الثالثـة تتـألف مـن عـائلبت تحتـوي عمـى تسـعة أفـراد أو أكثـر 
 2رقم 

نتشــار الإصــابة الطفيميــة المعويــة حســب عــدد أفــراد الأســرة مــن المجموعــة الأصــغر كــان ا
توجد علبقة إحصـائية بـين . عمى التوالي% 5.8، %15.1، %7.2عدد إلى الأكبر عدد 

حيـــــث تبـــــين أن (. 0.027P=المعويـــــة( عـــــدد أفـــــراد الأســـــرة وانتشـــــار الإصـــــابة الطفيميـــــة 
 .ية فرد ىي أكثر إصابة بالطفيميات المعويةالعائلبت ذات عدد الأفراد بين خمسة وثمان
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كمـــا [. 27]ىـــذه النتيجـــة تتطـــابق مـــع دراســـة أجريـــت فـــي منطقـــة الأحســـاء فـــي الســـعودية 
ــــادة تكــــرار [ 46، 45]أظيــــرت بعــــض الدراســــات  ــــرتبط بزي ــــراد الأســــرة ت أن زيــــادة عــــدد أف

أفـراد أو أكثـر عمى سبيل المثال، وُجد أن وجود خمسـة . الإصابة بالعدوى الطفيمية المعوية
فــي الأســرة يترتــب عميــو زيــادة فــي خطــر الإصــابة، وذلــك قــد يعــزى إلــى الاحتكــاك الوثيــق 

مـــن ناحيـــة أخـــرى، أفـــادت . داخـــل المنـــازل المزدحمـــة وزيـــادة انتقـــال العـــدوى داخـــل الأســـرة
دراســـة أخـــرى بـــأن حجــــم الأســـرة لا يـــؤثر بشـــكل ممحــــوظ عمـــى معـــدل الإصـــابة بالعــــدوى 

 [.47]الطفيمية 

نسب انتشار الإصابة الطفيمية المعوية وفق الصفات الاجتماعية (: 2)رقم  جدول
 : الديموغرافية

 الصفات الاجتماعية الديموغرافية انتشار الطفيميات

 

11.5% 

16.5% 

1.540 

0.215 

 العمر

≤5-10≥ (N=46) 

≤11-16≥ (N=93) 

Chi square value 

P-value 
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6.5% 

14.4% 

7.2% 

0.015 

0.992 

 الطول

≤109-130≥ (N=33) 

≤131-150≥ (N=71) 

≤151-170≥ (N=35) 

Chi square value 

P-value 

 

17.3% 

10.8% 

0.146 

0.702 

 الوزن

≤18-40≥ (N=89) 

≤40-60≥ (N=50) 

Chi square value 

P-value 
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18% 

10.1% 

0.758 

0.384 

 الجنس

(N=81) ذكر 
(N=58 )أنثى 

Chi square value 

P-value 

 

 

6.5% 

1.4% 

20.1% 

23.589 

0.000 

 الإقامة

(N=66المدينة ) 

 (N=18الريف) 

(N=55مراكز إيواء وخيم ) 

Chi square value 

P-value 
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7.2% 

15.1% 

5.8% 

7.238 

0.027 

 عدد أفراد ا سرة

≥4members(N=23) 

5-8members(N=98) 

≤9members(N=18) 

Chi square value 

P-value 

 :المستوى العممي للأبوين انتشار الإصابة الطفيمية المعوية وفق

حيث كانت نسبة . تم تقسيم عينة الدراسة إلى خمس مجموعات وفقًا لمستوى تعميم الآباء
الذين لم يممكوا : انتشار الطفيميات المعوية حسب مستوى التحصيل العممي للآباء كالتالي

، %0.0، وشيادة إعدادية %1.4، ولذين امتمكوا شيادة ابتدائية %%14.4شيادة 
 %.6.5، وشيادة جامعية %5.8وشيادة ثانوية 

بالإضافة إلى ذلك، تمت دراسة مستوى التحصيل العممي للؤميات، حيث كانت نسبة 
الأميات : انتشار الطفيميات المعوية حسب مستوى التحصيل العممي الأميات كالتالي

شيادة ، و %0.00، والمواتي امتمكن شيادة ابتدائية %18.7المواتي لم يممكن شيادة 
 %.2.2وشيادة جامعية% 7.2، وشيادة ثانوية %0.00إعدادية 

اتضح وجود ارتباط إحصائي قوي بين مستوى التحصيل العممي للؤبوين وانتشار الإصابة 
عدم امتلبك الأبوين شيادة  إنحيث (. P<0.005(الأطفال الطفيمية المعوية لدى 

وذلك قد يكون بسبب أن . الأطفالدراسية مرتبط أكثر بالإصابة الطفيمية المعوية لدى 
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زيادة تعمم الوالدين يزيد من إدراك أىمية النظافة والفحوصات الدورية لأبنائيم وتعميميم 
 .أساليب النظافة الصحيحة

، [41]وفي جنوب غرب اثيوبيا [ 36]ىذه النتائج تتعارض مع دراسة أجريت في مصر 
عدلات إصابة أطفاليم بالعدوى حيث لم يكن لمستوى تعميم الآباء أي تأثير عمى م

 . الطفيمية المعوية

بينما في دراسة في الإحساء كان التعميم الأمومي الأعمى مرتبطا بانخفاض معدل انتشار 
يكن لمستوى التعميم الأبوي دور ميم فيما يتعمق بالأمراض  ولمالإصابة بالعدوى الطفيمية 

لم يكن لمستوى التحصيل العممي  وكذلك في دراسة أجريت في المكسيك[. 27]الطفيمية 
 [.47]للؤبوين ارتباط بالإصابة الطفيمية 

 :انتشار الإصابة الطفيمية وفق مينة ا بوين

تم دراسة مينة كل من الأبوين في ىذه الدراسة، وقد تبين وجود ارتباط إحصائي بين 
لطفيميات نسب انتشار الإصابة با. مينة الآباء وانتشار الإصابة بالطفيميات المعوية

للآباء الموظفين بالقطاع الحكومي، % 5.0: المعوية وفقًا لمين الآباء عمى النحو التالي
للآباء % 11.5للآباء المفقودين أو المتوفين، % 2.9للآباء العسكريين، % 2.9

 .وللآباء ذوي المين الحرة% 5.8العاممين بالزراعة، 

 .رىا عمى انتشار الطفيميات المعويةبالإضافة إلى ذلك، تم دراسة مينة الأميات وتأثي
للؤميات الموظفات % 2.2:نسب انتشار الطفيميات المعوية وفقًا لمينة الأميات كالتالي

للؤميات % 2.9للؤميات المواتي يعممن كربات منزل، % 11.5في القطاع الحكومي، 
% 0.00للؤميات العاملبت في الزراعة، % 11.5غير المتواجدات أو المتوفيات،

 .ميات ذوات المين الحرةللؤ
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بالزراعة والاميات  باءالآ مرتبطة مع عمل انتشار الإصابة الطفيمية المعويةتبين أن 
 .منزل رباتعمل الأميات كبالإضافة ل

تم العثور عمى علبقة معنوية بين انتشار الإصابة الطفيمية المعوية ووضع الأميات 
لوحظ انتشار أعمى  حيث .لسعوديةأجريت في منطقة الاحساء في ا في دراسة الميني

 [.27]بين الأطفال الذين أمياتيم يعممن 

نسب انتشار الإصابة الطفيمية المعوية وفق مستوى دراسة ومينة كلب (: 3)جدول رقم 
 الأبوين

 المستوى التحصيل العممي ومينة ا بوين انتشار الطفيميات

 

14.4% 

1.4% 

0.00% 

5.8% 

6.5% 

100023 

0.040 

 تحصيل العممي للأبمستوى ال

(N=50 )لا يوجد شيادة 

(N=9) شيادة ابتدائية 

(N=16 )شيادة اعدادية 

(N=29) شيادة ثانوية 

(N=35) شيادة جامعية 

Chi square value 

P-value 
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5.0% 

2.9% 

2.9% 

11.5% 

5.8% 

17.222 

0.002 

 مينة ا ب

(N=22) موظف لدى الدولة 

(N=12) عسكري 

(N=10 )متوفى\مفقود 

(N=31) راعي\يعمل في الأرض 

(N=64) مينة حرة 

Chi square value 

P-value 
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18.7% 

0.00% 

0.00% 

7.2% 

2.2% 

23.720 

0.000 

 مستوى التحصيل العممي للأ 

(N=59) لا يوجد شيادة 

(N=7) شيادة ابتدائية 

(N=15) شيادة اعدادية 

(N=25) شيادة ثانوية 

(N=33) شيادة جامعية 

Chi square value 

P-value 
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2.2% 

11.5% 

2.9% 

11.5% 

0.00% 

28.588 

0.000 

 مينة ا  

(N=28) موظفة لدى الدولة 

(N=66) ربة منزل 

(N=6) متوفى\غير متواجدة 

(N=26) تعمل في الأرض 

(N=13) مينة حرة 

Chi square value 

P-value 

 

 :ارتباط الإصابة الطفيمية المعوية وفق عادات الطفل

اك تأثيرًا كبيرًا لعادات الأطفال عمى الإصابة بالطفيميات تظير ىذه الدراسة أن ىن
أظيرت الدراسة أن ىناك ارتباطًا إيجابيًا يرتبط بشكل واضح بين مصدر مياه . المعوية

الشرب وعدم غسل اليدين قبل وبعد تناول الطعام وعدم غسل الخضار والفواكو والتعامل 
 (.P=0.000)عوية مع الحيوانات مع حدوث الإصابة بالطفيميات الم

يشابو ىذا الاكتشاف دراسة أُجريت في اليند، حيث ارتفع معدل انتشار الإصابة 
بالطفيميات المعوية بشكل أكبر بين أولئك الذين لم يمتزموا بعادات غسل اليدين قبل تناول 

وقد تم العثور . الطعام وبعده وبين الذين لم يمتزموا بالنظافة بعد استخدام دورات المياه
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عمى ارتباط ذو دلالة إحصائية بين الإصابة بالطفيميات المعوية والتغوط في الحقول 
تتسق [. ‎21]المفتوحة وعدم الامتثال لعادات غسل اليدين بشكل جيد في ىذه الدراسة 

ىذه النتائج أيضًا مع دراسة أُجريت في مصر، حيث وُجد أن ىذه العادات مرتبطة بشكل 
وكذلك [. 36]ات المعوية لدى الأطفال في المنطقة المدروسة كبير مع الإصابة بالطفيمي

 [.27]تتوافق مع دراسة في منطقة الإحساء في السعودية 

وكان من المتوقع ذلك نظرا لأن العديد من الطفيميات يتم نقميا عن طريق العدوى المائية 
مثل )ق بالتربة والديدان الطفيمية تتعم( مثل الانتميبا ىيستوليكا والجيارديا الممبميا)

 [.36( ]اسكاريس لومبريكويدس والسنارة

يُعتبر الحيوانات الأليفة وغيرىا من الحيوانات مستودعات طبيعية لمعديد من الطفيميات، 
فقد وُجد أن وجود الحيوانات الأليفة في المنزل يترافق بشكل كبير مع الإصابة بالطفيميات 

يجب عمينا أيضًا الإشارة إلى [. 36]مصر المعوية لدى الأطفال في دراسة أُجريت في 
أن الكلبب والقطط يمكن أن تكون مصدرًا لمعديد من الطفيميات الزونوتية، بما في ذلك 

ومع ذلك، يجب ملبحظة أنو لم يتم العثور عمى علبقة معنوية بين [. 48]جيارديا لامبميا 
ية في منطقة الأحساء في وجود الحيوانات الأليفة في المنزل والإصابة بالطفيميات المعو 

 [.27]السعودية 

أظيرت دراسة في مصر أن مصدر مياه الشرب مرتبط بالإصابة بالطفيميات المعوية 
، بينما أظيرت دراسة في الأحساء أن مصدر مياه الشرب ليس لو علبقة معنوية [36]

 [.27]بالإصابة بالطفيميات المعوية 

بأىمية النظافة الشخصية وعادات غسل  نتيجة ليذه الاكتشافات، يجب زيادة الوعي
اليدين الصحيحة بين جميع الأطفال الذين يذىبون إلى المدرسة لممساىمة في تقميل 

 .حدوث الإصابة بالطفيميات المعوية لدييم
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أما بالنسبة للؤعراض المعوية، يوجد ارتباط بين الإصابة الطفيمية المعوية والأعراض 
ونذكر منيا، عرض صك الأسنان وخاصة لدى  P=0.000المعوية لدى الأطفال 

 [49. ]المصابين بالسرميدة الدويدية، والإسيال لممصابين بالمتحولة الحالة لمنسج

 نسب انتشار الإصابة الطفيمية المعوية وفق عادات الطفل(: 4)جدول رقم 

 عادات الطفل انتشار الطفيميات

 

18.0% 

10.1% 

39.918 

0.000 

 منطقةمصدر مياه الشرب في ال

(N=125 )أنابيب خزانات مياه معدنية 

(N=14) آبار 

Chi square value 

P-value 

 

15.8% 

2.9% 

9.4% 

44.386 

0.000 

 غسل اليدين قبل الوجبات

(N=28 )نادرا 

(N=23) غالبا 

(N=88 )دائما 

Chi square value 

P-value 
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17.3% 

4.3% 

9.4% 

52.482 

0.000 

 غسل اليدين بعد الوجبات

(N=26 )نادرا 

(N=13) غالبا 

(N=100 )دائما 

Chi square value 

P-value 

 

18.7% 

5.7% 

6.5% 

63.074 

0.000 

 غسل الخضار والفواكو

(N=28 )نادرا 

(N=16) غالبا 

(N=95 )دائما 

Chi square value 

P-value 

 

12.2% 

0.00% 

15.8% 

44.035 

0.000 

 التعامل مع الحيوانات

(N=92 )نادرا 

(N=18) غالبا 

(N=29 )دائما 

Chi square value 

P-value 
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0.7% 

5.8% 
21.6% 

15.500 

0.000 

 ا عراض المعوية

(N=36) لا يوجد أعراض 

(N=20) يوجد عرض وحيد 

(N=83) يوجد أكثر من عرض 

Chi square value 

P-value 

 :Conclusionالاستنتاجات 

تأثير العوامل الاجتماعية تم إجراء البحث لاستقصاء انتشار الأخماج الطفيمية المعوية و 
وجاءت الاستنتاجات . والديموغرافية عمى انتشارىا بين الأطفال في مدينة حمص وريفيا

 :كالتالي

، وأعمى نسبة انتشار كانت %28.57نسبة الإصابة بالأخماج الطفيمية المعوية بمغت . 1
، تمتو %45بنسبة  Enterobius vermicularis( الحرقص) ةالدويدي ةلمطفيمي السرمي
بنسبة  Giardia lamblia، ثم %35بنسبة  Entamoeba histolyticaالإصابة بـ 

 %.5بنسبة  Entamoeba coli، وأخيرًا 15%

لم يتم ملبحظة انتشار واسع للؤخماج الطفيمية المعوية عمى الرغم من تراجع الظروف . 2
 .الصحية في بعض المناطق
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ص المياه النظيفة، عدم غسل اليدين قبل وبعد مثل مكان الإقامة، نق كان لعدة عوامل. 3
تناول الطعام، تناول الخضراوات غير المغسولة، وامتلبك الحيوانات الأليفة والمجترة 

 .ارتباط بالإصابة بالأخماج الطفيمية المعوية

مستوى التحصيل العممي المتدني للآباء وأنواع مينتيم، خاصة العمل في الزراعة . 4
 .ور في انتشار الأخماج الطفيمية لدى الأطفالوالرعي، كان لو د

 :بناءً عمى ىذه الاستنتاجات، نوصي باتخاذ الإجراءات التالية

ضرورة تنفيذ برامج وقائية تشمل التثقيف وتعزيز الصحة وزيادة الوعي بالنظافة . 1
 الشخصية والبيئية، وتصميم خطط لتعميم الآباء والأميات ذوي التحصيل العممي المتدني

 .حول الوقاية من الأخماج الطفيمية

 .توجيو حملبت توعية إلى طلبب المدارس في مناطق الاحتشاد السكاني والمخيمات. 2

تنفيذ فحوصات دورية للبكتشاف المبكر والعلبج من الأخماج الطفيمية المعوية لدى . 3
 .الأطفال

 .ر العدوى الطفيميةتنظيف وتطيير الحيوانات المنزلية أو الأليفة والتوعية بمخاط. 4

مواصمة البحث بزيادة عدد العينات واختبار أساليب تحميل أكثر حساسية لاكتشاف . 5
 .الأخماج الطفيمية المعوية
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