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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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 تولدين - Oالبلمرة الكهربية لأغشية بولي

للتيار  نترو الانيلين كطبقة ناقلة -2وبولي 
 ومستقرة حرارياً الكهربائي

 كمية العموم –جامعة البعث 
 إجازة في الماجستير: إيمان الحسون

  الدكتورة صبا ناصيف 
 

 الممخص:

عمى سطح قطب  (PNO) نترو الانيمين -2وبولي (POT)  تولدين -O تم ترسيب بولي
، كيرليت داعمالجرافيت بواسطة البممرة الكيروكيميائية. باستخدام فوق كمورات الأمونيوم ك

0.2M 1.642حمض الييدروكموريك. تم تطبيق كثافة التيارx10-3A.cm-2 تم .
 DXRو UV-visو FT-IR يةباستخدام مطياف POTبالبوليمر  توصيف القطب المعدل

 PNO ( بينما تم توصيف القطب المعدلSEMوالميكروسكوب الإلكتروني الماسح )
المسح الحراري  سجمت منحنيات .H1-NMRو UV-visو FT-IRباستخدام مطياف 

فاضمي لمبوليمرين المحضرين، ووجد أن كلا البوليمرين لم ينصيرا عند درجة حرارة أقل تال
ناقمية أكبر من  POTالكيربائية وجد أن ناقمية  ناقميةولدى دراسة ال .400oC من

PNO  . 
 

 -2المعدل، بولي  مسرىال الكيروكيميائية،البممرة البوليمرات الناقمة،  الكممات المفتاحية:
  ،تولدين -O نترو الانيمين، بولي
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Electropolymerization of Poly-O-

toluidine and poly 2-nitroaniline Films as 

a Conductive Layer and thermally stable 

University of AL- Baath - College of Science 
Iman Al-Hasoon 
Prof. Seba Nassif 

 

Abstract: 

Poly-O-toluidine (POT) and poly 2-nitroaniline (PNO) were 

deposited on the surface of the graphite electrode by 

electrochemical polymerization. using ammonium perchlorate 

as supporting electrolyte, 0.2M HCl. Current density 

1.642x10-3A.cm
-2

 has been applied. The electrode modified by 

POT was characterized using FT-IR, UV–vis, DXR 

spectroscopes, The electrode modified by PNO was 

characterized using FT-IR, UV-vis and 1H-NMR 

spectrometry. The Differential Scanning Calorimetry of the 

prepared polymers were studied, it was found that both 

polymers didn't melt at a temperature below 400°C. When 

studying the electrical conductivity, it was found that the 

conductivity of POT is greater than that of PNO. 

 
 

Keywords: conductive polymers, electrochemical 

polymerization, modified electrode, poly 2-nitroaniline, poly 

O-toluidine,  

  



 سلسلة العلوم الأساسية                                                    مجلة جامعة البعث                    
 صبا ناصيفد.         إيمان الحسون                                 0202 عام  11العدد  46المجلد   

  11 

 :قدمةالم .1

اىتمام العديد من  الاصطناع العضوي الكيربائي جذبفي الآونة الأخيرة، 

الكيميائيين، باعتباره طريقة منيجية قادرة عمى إنتاج العديد من المركبات العضوية 

دون التسبب في تموث البيئة، وتجنب المنتجات  [3-1]اً اليامة صناعيا وطبي

 رجاعالثانوية السامة عمى عكس الطرق التقميدية. تتطمب عمميات الأكسدة والا

 طرائق الاصطناع، بينما تستخدم [4] التقميدية العديد من المواد المؤكسدة السامة

 ريمسامن خلال استخدام  رجعالكيربائي التيار الكيربائي كعامل مؤكسد أو م

 المساريكيربائية يمكن إزالتيا ببساطة في نياية التفاعل. يمكن الحصول عمى ىذه 

الكيربائية بعدة طرق، ويمكن استخدام بعض المعادن )الذىب أو الفضة أو البلاتين( 

، ولكنيا باىظة الثمن. ويمكن أيضًا تصنيعيا [7-5] كأقطاب كيربائية عاممة

 مساريأو عن طريق استخراج  [8] الجرافيت(بالوسائل الكيميائية )صفائح أكسيد 

رافيت من البطاريات التالفة عن طريق إعادة تدوير البطاريات. تحتوي بطاريات غال

رافيت منتصف البطارية. وتعتبر ىذه الطريقة غال مسرىعمى الزنك  - الكربون

منخفضة التكمفة وصديقة لمبيئة، مما يجعميا خيارًا شائعًا لمباحثين، خاصة في 

البمدان النامية. تعمل قضبان الجرافيت كعامل مؤكسد بدلًا من استخدام المواد 

راء. تعد الكيميائية المؤكسدة الضارة بالبيئة. وىذا ىو أىم مبدأ في الكيمياء الخض

-9]البممرة الكيروكيميائية طريقة بسيطة وأكثر ملاءمة لتصنيع البوليمرات الموصمة 

. تم استخدام العديد من البوليمرات الموصمة، مثل بولي بيرول، والبولي ثيوفين، [10

لأيونات المعادن كحساس فعال كمواد معدلة لأقطاب الجرافيت التي تم استخداميا 

الكيربائية العالية ونشاطيا الكيربائي، بالإضافة إلى  ناقميتيا، وذلك بسبب [11-12]
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ىيكميا الميم الذي يمكن استخدامو في تطبيقات متعددة. مثل البطاريات القابمة 

إن ىـذا النوع من  .[15-13] لإعادة الشحن، والمكثفات الفائقة، والخلايا الشمسية

ـة، تتميز ىـذه البوليمرات بوجود روابط البوليمرات يســــــــــمى بـالبوليمرات المترافق

مزدوجة مترافقة عمى طول ســـــمســـــمة البوليمر وىي الخاصــــــية الرئيســــــية المســــــؤولة 

ت الكربون بين روابط أحادية اعن الناقمية الكيربائية لمبوليمر، تتناوب الروابط بين ذر 

عمى طول  π عدم تمركز الكترونات(، مما يؤدي إلى (sp2وثنائية نمط التيجين 

مر الذي يجعل ىذه البوليمرات تتمتع بخاصية الناقمية لأســــــمســــــمة البوليمر بأكمميا، ا

تعتمد الخصـــــــائص الكيربائية لمبوليمرات المترافقة عمى حالة  [16]. لمتيار الكيربائي

لكتروني لمبوليمرات، وبالتالي لإب ارجاع، والتي تؤدي إلى تبديل التركيلاكســـــــدة والأا

ىذه العممية  تعرف يكتســــب البوليمر خاصــــية التحول من مادة عازلة إلى مادة ناقمة،

  [17]. باسم عممية التنشيط

  P والتنشـيط من النوع N تقسـم عممية التنشـيط إلى نوعان: التنشـيط من النوع

ضـاف ترجاع وفييا لإوليمر لعممية اعند خضـوع الب N يحصـل التنشـيط من النوع

من  N الكترونات إلى سـمسـمة البوليمر، ويعرف البوليمر الناتج ببوليمر من النوع

عمى خضوع البوليمر لعممية  P ناحية أُخرى، يشار إلى عممية التنشيط من النوع

مر الناتج أكســــدة وفييا تتم إزالة الكترونات من ســــمســــمة البوليمر، ويعرف البولي

أكثر أنواع التنشيط  P عممية التنشيط من النوعوتعد  .P  ببوليمر من النوع

، يمكن في خاصــية المادةالتغيير  في صناعة أنصاف النواقل ولتحقيق ىذا استخداماً 

[، أو 18إحداث عممية كيميائية عن طريق إضــافة مادة مؤكســدة أو مادة مرجعة ]

تتميز البوليمرات الناقمة بمزايا أكثر من .  [19]الكيروكيميائيصطناع لاباستخدام ا
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عضوية التقميدية: عمى سبيل المثال، التكمفة المنخفضة وسيولة التصنيع لاالمواد ال

ت لاري عاليين، والحساسية العالية والنوعية تجاه التحميراستقرار البيئي والحلاوا

واحد من أكثر البوليمرات الناقمة ومشتقاتو  د البولي انيمينسباب، يعلأليذه ا المطموبة

 .[20] دراسة

 هدف البحث وأهميه:  .2

في الحصول عمى البوليمرات الناقمة لمتيار الكيربائي  اً فعالاً أظيرت البممرة الكيربائية دور 

ت باقتصاد ذري فعال راحيث أتاحت ىذه الطريقة الوصول في نياية التفاعل إلى البوليم

 اً في التفاعل وذلك عبر تنشيط المونومر كيربائي الكيميائية المستخدمةدون ضياع لممواد 

ينتج  وبالتالي لا  FeCl3 ،KMnO4،BrO3ستخدام مواد مؤكسدة مثل: حاجة الا لا أي

الأمر الذي يجعل الطرائق الكيربائية أكثر جدوى  عنيا مواد ثانوية ضارة بالبيئة،

وصديقة لمبيئة. لذا اىتم البحث بإعادة تدوير  اقتصادياً بالإضافة إلى كونيا طرائق نظيفة

مساري الغرافيت المستخرجة من البطاريات التالفة واستخداميا كمسرى عامل في 

 تفاعلات البممرة الكيربائية. 

كما ييدف البحث إلى تعديل سطح مسرى الغرافيت عن طريق الترسيب الكيروكيميائي 

ثم دراسة الخصائص   (PNO) الانيميننترو  -2وبولي (POT)  تولدين -O لبولي

 .الحرارية والناقمية الكيربائية لمبوليمرات المحضرة
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 القسم التجريبي:

 الأجهزة والأدوات المستخدمة: 3.1

 اليابانية. Jascoمن شركة  FT-IR-4100 حمراءجياز طيف الأشعة تحت ال (1

 . Quanta 200المجير الالكتروني الماسح  (2

 jasco modelمن شركة   UV-VISجياز الأشعة الفوق بنفسجية و المرئية  (3
V-530 . 

 DC (12 V / 3 A)مغذية كيربائية  (4

  DT9201Aمقياس أفوميتر   (5

 :المواد الكيميائية المستخدمة 3.2

O- تولدين  (POT) نترو الانيمين -2و (PNO)  من شركة (Merck) 98بنقاوة % ،

( (PRSالألمانية، بيروكمورات الامونيوم من شركة  (Merck) أسيتونتريل انتاج شركة

 .%37 بنقاوة   (Merck)و حمض كمور الماء من شركة %99بنقاوة 

 ت البلمرة الكهربائٌة.فاعلاإعادة تدوٌر مساري الغرافٌت واستخدامها كمسرى عامل فً ت 1الشكل 
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 القسم العممي: .3

 كهروكيميائياً: اتاصطناع البوليمر  4.1

نود من الغرافيت أبتحفيز المونومرات كيربائياً باستخدام  الكيربائيتم الاصطناع العضوي 

من  M 0.1في خمية تحميل كيربائي غير مقسمة وذلك بإذابة  والكاثود من الزنك

كذلك اذيب الكيرليت الداعم  مونومر،من الأسيتونيتريل لكل  ml 10المونومرات في 

 HClمن حمض  M 0.2( في الماء المقطر. تمت إضافة 1M) بيروكمورات الامونيوم

، mA 4.5وشدة تيار قدرىا  V 2.5تم تطبيق كمون كيربائي مقداره  التفاعل،إلى مزيج 

اجريت البممرة  حيث استخدام محرك مغناطيسي لخمط مزيج التفاعل بشكل صحيح.

ل عمى البوليمر تم الحصو  .الغرفة الكيربائية في جو خامل من الازوت وعند درجة حرارة

 مترسب عمى سطح مسرى الغرافيت. 

 0.2بغسميا أولًا بحمض كمور الماء  ساريالمترسب عمى سطح الم اتتم تنقية البوليمر 

M  ساعة عرضة لميواء حتى تمام  24ثم غسمت بالماء المقطر عدة مرات وتركت لمدة

 الجفاف.

 النتائج والمناقشة: .4

 في البداية التفاعل تكون. نترو الانيمين -2 تولدين و -O عممية أكسدة 2يبين الشكل 

مزيج عديم المون، ثم يتحول  مزيج التفاعليكون الو  قصيرة نشيط المونومراتفترة ت

إلى المون  PNO مزيج التفاعلإلى المون الأزرق الداكن، بينما يتحول  POT التفاعل

 ح قطب الجرافيت.البرتقالي الداكن، ثم تبدأ البوليمرات بالترسيب عمى سط
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 .POT, PNOآلٌة الترسٌب الكهربً للـ  2الشكل 

 

أنو تم أولًا أكسدة المونومرات بطريقة كيربائية ثم تمييا مرحمة انتشار  2الشكل يلاحظ من 
والتي تتحد مع بعضيا  راديكالاتالبوليمر بطريقة كيميائية حيث يتشكل عدد كبير من ال

 .,POT PNO اتالبوليمر  شكلتتبطريقة كيميائية ل

 :PNOو POTتوصيف  5.1

طيف ما  3، ويعرض الشكل FT-IRأولًا باستخدام مطيافية رات تم التأكد من بنية البوليم
 .  POTتحت الأحمر لمبوليمر
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 POT حمر لـلأطٌف ما تحت ا 3الشكل 
حظ لاما يك 3443cm-1عند  H-N لزمرة ةمتصاص واضحاحظ ظيور عصابة لاي

أىم  1مين العطري. ويبين الجدول لأفي ا  NH2متصاص العائدة لزمرةلااختفاء عصابة ا
 . POT متصاص لمزمر والروابط الكيميائية الموجودة في البوليلاعصابات ا

 . POT زمر والروابط الكٌمٌائٌة الموجودة فً لـ IR متصاصاتلاأهم ا 1جدول 

 

 الزمرة الوظيفية
N-H 

(stretch) 
Csp3-H 

C=C 
benzoid (bend) (stretch) 

العدد الموجي 
(cm-1) 

3443.26 2927.41 1637.29 1369.9 2857.02 
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 .PNO حمر لمبوليمرلأطيف ما تحت ا 4ويبين الشكل 

 

 .PNO حمر لـلأطٌف ما تحت ا 4الشكل 

كما  3443cm-1عند  H-N العائدة لزمرة ةحظ ظيور عصابة امتصاص واضحلاي 
أىم  2. ويبين الجدول مين العطريلأفي ا  NH2لزمرةمتصاص لاحظ اختفاء عصابة الاي

 .PNOمتصاص لمزمر والروابط الكيميائية الموجودة في البولي لاعصابات ا

 .PNO زمر والروابط الكٌمٌائٌة الموجودة فً لـ IR متصاصاتلاأهم ا 2جدول 

 

 الزمرة الوظيفية
N-H 

(stretch) 
Csp3-H NO2 (bend) (stretch) 

العدد الموجي 
(cm-1) 

3395.07 3050.83 
1533.13 & 
1391.39 

1253.5 2926.45 
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في المذيبات العضوية الشائعة، تم ترسيبو عمى  POTونظراً لعدم قابمية ذوبان البوليمر 
المضافة إلى وسط تفاعل البممرة  (and 2.5 cm 6.5زجاجية ذات الأبعاد )صفيحة 

 5. ويعرض الشكل UV-Visتسجيل طيف الامتصاص الالكتروني لالكيربائية وذلك 
 .    (nm 1000-200)ضمن المجال  POT لبوليمر UV-Vis طيف

 

 

 

 

 

 

 .POT لبولٌمر UV-Vis طٌف5 الشكل 

حادة ال تعود عصابة الامتصاص الأولى امتصاص ثلاث عصابات 5يلاحظ من الشكل 
 (376nm)بينما تعود عصابة الامتصاص الثانية عند  *π-π ( لانتقال288nmعند )

 تعود (688nmعند ) ةواسعال أما عصابة الامتصاص الثالثة π - Polaronلانتقال 
بالروابط المزدوجة في حمقات الامتصاص الأولى  عصابةترتبط  .*Polaron - π لانتقال

إلى  والثالثة الامتصاص الثانية عصابة ترجع، بينما الفينيل الموجودة في بنية البوليمر
الناتج عن تشكل شحنات موجبة عند التحول من الشكل  POTحالة البولارون في 

benzenoid  إلىquinoid. 
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 .POT لبولٌمر UV-Vis الأطوال الموجٌة العظمى فً طٌف  3 جدول

 Abs λmax (nm) الانتقال الموافق

π       π* 2.258 288 

π - Polaron  0.348 376 

Polaron - π* 0.265 688 

 

 Vis-UV لكترونيالامتصاص لاسجل طيف ا DMSO لمذوبان في PNO لقابمية راً ونظ
طيف  6يظير الشكل  (nm 1000-200) كمذيب ضمن المجال DMSO باستعمال

 .PNOلـ  UV-Viلكتروني لامتصاص الاا

 

 

 

 

 

 

 

 .PNO لبولٌمر UV-Vis طٌف6 الشكل 



 سلسلة العلوم الأساسية                                                    مجلة جامعة البعث                    
 صبا ناصيفد.         إيمان الحسون                                 0202 عام  11العدد  46المجلد   

  11 

و ( nm 272) عصابة امتصاص حادة عند، امتصاص تيعصاب 6يلاحظ من الشكل 
 نتقالالاولى بلامتصاص الاترتبط عصابة ا (nm 456). عصابة امتصاص واسعة عند

π-π* العائدة لمروابط المزدوجة في حمقات الفينيل الموجودة في بنية البوليمر، بينما
الناتج  PNO رون فيلاإلى حالة البو  π - Polaron متصاص الثانيةلاترجع عصابة ا

كما  quinoid, إلى benzenoid عن تشكل شحنات موجبة عند التحول من الشكل
 بسبب وجود زمرة  *Polaron - π نتقالللامتصاص العائدة لاحظ اختفاء عصابة الاي

NO2  [21] لكترونات التي تزيد من عرض الفجوة الطاقيةللاالساحبة. 

 

 .PNO لبولٌمر UV-Vis طٌفالأطوال الموجٌة العظمى فً   4 جدول

 Abs λmax (nm) الانتقال الموافق

π       π* 3.36 272 

π - Polaron  2.024 456 

 

 7ويبين الشكل  POTكما تم تسجيل مخطط انعراج الأشعة السينية لأغشية البوليمر 
 POTيمكن ملاحظة ذروة واحدة واسعة لـ  POTطيف انعراج الأشعة السينية لأغشية 

 ةتشير القم .[22]وىي قريبة من القيمة الموجودة في المرجع  ،2θ = 32النقي عند 
 المتبمورة. غير POTالواسعة إلى طبيعة 
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 .POTطٌف انعراج الأشعة السٌنٌة لأغشٌة  7الشكل 

 

تم المترسبة عمى سطح مسرى الغرافيت  POT لأغشية لتحديد الشكل المورفولوجي
مسرى الغرافيت المعدل  SEMصورة  ظيرت (.SEMمسح المجير الإلكتروني ) تسجيل

غير رافيت غال لمسرى SEMصورة a 8 الشكل، ظيربينما ي b 8 الشكل P OT غشيةأب
 غير المعدلرافيت غال مسرىشكل سطح  لغرض المقارنة، يكونالمعدل )قبل الترسب( 

 لاحظ أن. ي2Vعند كمون قدره  خشناً نسبياً. يتم تغطية ىذا السطح الخشن بالبوليمر
عمى سطح  POT نمو غشاء، والتي يمكن أن تعزى إلى ذو بنية اسفنجية POTغشاء 

 الغرافيت في أماكن أكثر من أماكن أخرى.
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 .POTمسرى الغرافٌت المعدل بأغشٌة  bمسرى الغرافٌت غٌر المعدل  SEM  ,aصورة  8الشكل 

سجل طيف الطنين النووي البروتوني لو  DMSO قابل لمذوبان في PNO ولكون
 .PNO لمبوليمر NMR-H1 طيف 9ديتر ويوضح الشكل الم DMSO باستخدام محل

 

 .المدٌتر DMSO فً محل PNO لـ  NMR-H1طٌف 9الشكل 

a b 
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 . PNOالعائدة لـنزياحات البروتونية الاقيم  5يعرض الجدول 

 . PNOنزٌاحات البروتونٌة العائدة لـالاقٌم  5الجدول  

 

NO  ذرةH 
 الانزياح البروتوني

ppm  الإشارةشكل 

1  4.02 S 

2 C-H 7.03 d 

3 C-H 7.76 d 

4 C-H 8.06 d 

 

 : حساب نسبة اقتصاد الذرة 5.2

عبر عن قدرة العمميات الكيميائية عمى دمج أكبر تىو  Atom Economy اقتصاد الذرة
ت المواد الداخمة في التفاعل لتشكيل المنتج النيائي دون حدوث أي راعدد ممكن من ذ

 .نواج ثانوية غير مرغوب بيا لالضياع في الذرات من خ

خطوات لمحصول عمى المركب النيائي وىي  ثلاثالبممرة الكيربائية  لاتاستغرقت تفاع
 لاتمرحمة التوقف، ولتأكد من قدرة تفاع راً نتشار وأخيالامرحمة التنشيط ثم مرحمة النمو و 
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البممرة الكيربائية عمى عدم حدوث أي ضياع في الذرات عمى شكل نواتج ثانوية غير 
ائية السابقة بتطبيق ت البممرة الكيربلامرغوب فييا تم حساب نسبة اقتصاد الذرة لتفاع

 [23]  تيةلآالعالقة ا

 
 .ت المحضرةرالبولٌملقٌم اقتصاد الذرة  6الجدول 

 POT PNO 

AE 97.68% 97.68% 

 

من ذرات المواد المتفاعمة تسيم في تشكيل  %97.68ومن قيم اقتصاد الذرة وجد أن 
التي تعمل  +H من الذرات المتفاعمة تنتيي عمى شكل % 2.32 المركب المطموب، بينما

  .عمى زيادة حموضة الوسط

 (Calorimetry Scanning Differential) ري التفاضميراالمسح الح 5.3
(DSC): 

ري رات المحضرة تم تسجيل منحني المسح الحارية لمبوليمر راسة الخصائص الحرالدى د
 PNO,لمبوليمرات DSC شكال التالية منحنيات الـالأالتفاضمي ليذه البوليمرات. توضح 

,POT  
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 .( DSC)  المسح الحراري الفاضلً اتمنحنٌ 10الشكل 

 

 (C˚335) وجود قمة وحيدة ناشرة لمحرارة عند POT لـ DSC منحني 10يوضح الشكل 
 .[24] عائدة لتفاعل تماكب متشابك لمبوليمر أثناء التسخين
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 .أثناء التسخٌن POT متشابك للبولٌمر التماكب 11الشكل 

  وجود قمة واسعة ناشرة لمحرارة بين PNO لـ DSC منحني 10حظ من الشكل لاكما ي
208-279 C  [25] لتفاعل تماكب متشابك لمبوليمر أثناء التسخينعائدة. 

 

 .أثناء التسخٌن PNO متشابك للبولٌمر التماكب 12الشكل 

لم تتفكك عند درجات حرارة أقل المحضرة  السابقة أن البوليمرات DSC ظيرت منحنيات
ري عند ىذه رات السابقة تتمتع بثبات حراوبالتالي يمكن اعتبار أن البوليم C 400 من

 الدرجة من الحرارة. 
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 ة:قياس الناقمية الكهربائي 5.4

ائق لقياس الناقمية الكيربائية لممواد الصمبة منيا استخدام جياز قياس ر ىنالك عدة ط
ربعة أو استخدام جياز أفوميتر أو بتطبيق فرق الجيد بين طرفي الأالناقمية بالمجسات 

العينة ثم قياس شدة التيار الكيربائي ثم تمييا عممية حساب المقاومة حيث تكرر ىذه 
فرق الجيد بين  عن Uحيث يعبر الرمز  U=I.F العالقةالخطوات عدة مرات ثم ترسم 

د ميل المنحني البياني بحيث يكون يحدتشدة التيار الكيربائي، يتم  Iوالرمز  طرفي العينة
وبأخذ مقموب المقاومة نحصل عمى قيمة الناقمية وىي الطريقة   R لقيمة المقاومة اً ساويم

 . POTناقمية البوليمرال تحديد قيمةالمتبعة في 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .تغٌر شدة التٌار الكهربائً بتغٌر فرق الكمون المطبق 13الشكل 
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 تساوي POT الناقمية الكيربائية لمبوليمر ةأن قيم نجد 1وبالتعويض في العالقة 

2.78x10-2 S ، أما البوليمر PNO تمت قياس ناقميتو الكيربائية باستخدام مقياس

قيمة  وجد أن DMSO في المذيب لالوانح يةلقابم اً لكتروني نظر الاالناقمية الكيربائية 

 . PNO 2.78x10-2 S تساوي الناقمية الكيربائية البوليمر

أي   S 104الناقمية الكيربائية لمبوليمر المحضر أقل من ناقمية المعادن ةأن قيميلاحظ 

 .أن البـوليمرات المحضرة تعتبر من انصاف النواقل لمتيار الكيربائي

 :لمبوليمرات المحضرة (I-Vالخصائص ) 5.5

 مقارنة تمتحيث (، I-V)المعدل  قطبال جيدو  التيارشدة  خصائصال تمت دراسة

المعدل  الغرافيت وقطب غير المعدل رافيتغقطب ال الجيدو  التيارالعلاقة بين شدة 

عند درجة  (I-V)المقارن  لمنحني البيانيا 14لتعزيز أىمية التعديل. يعرض الشكل 

 غير خطي بسبب منطقة النضوب رافيت سموكاً غة. يظير منحنى قطب الغرفالحرارة ال

Depletion region( ولكن في حالة ،G/POT( و )G/PNO يظير سموك خطي )

 .PNOو POTالكيربائية لـ  ناقمية)أومي( لجميع المناطق. ويرجع ذلك إلى ال
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 .G/POT ,G/PNOو G-rod( لـ I-Vالجهد )و التٌارالعلاقة بٌن شدة  14 الشكل
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 الممخص

حزازيتتتتتتتتتتتتتتتات الح ي يتتتتتتتتتتتتتتتة جانبيتتتتتتتتتتتتتتتة لنتتتتتتتتتتتتتتتوعين متتتتتتتتتتتتتتتن ال دراستتتتتتتتتتتتتتتة كيميا يتتتتتتتتتتتتتتتة أجريتتتتتتتتتتتتتتتت  

جمعتتتت متتتن  Eurhynchium praelongumو  Rhynchostegium muraleالإثمتتتار

% لمنتتوعين باستتتعمال 70حضّتترت ص  تتة الإتتتانول  .منط تتة الح تتة فتتي محافذتتة ال ذقيتتة

 بعت  المستت مبات الثانويتة كي تي عتنتم الكشت  ال ،مواج فوق ال وتية المساعدةطري ة الأ

لمستتتتتتكريات والبروتينتتتتتتات وال ينتتتتتتو ت وال  فونو يتتتتتتدات، وبعتتتتتت   المحتتتتتتتوي الكمتتتتتتيت تتتتتتدير و 

لنشتتاط المضتتاد لمت.كستتد. بينتتت نتتتا ك الكشتت  الكي تتي ت اوتتتا  فتتي بالإضتتافة إلتت  االأ تتب،ة، 

 نستتب وجتتود المستتت مبات الثانويتتة المدروستتة، متت  م حذتتة ديتتاب ال،ميكوزيتتدات تمامتتا  فتتي

 1-ممتتتت .  0.55 ± 49.02المحتتتتتوي الكمتتتتي لمستتتتكريات  قيمتتتتة تبم،تتتت .ص  تتتتة النتتتتوعين

 0.08 ± 4.28المحتتتتوي الكمتتتي لمبروتينتتتات  قيمتتتةبم،تتتت و  1-ممتتت .  1.35 ± 40.22و
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عمتت   E. praelongumو   R. muraleلمنتتوعين 1-ممتت .  0.05 ± 5.1و 1-ممتت . 

فتتي قتتيم المحتتتوي  R. murale عمتت  النتتو  E. praelongum منتتو للتتوحذ ت تتوق . الترتيتتب

 نشتتاطا   E. praelongum أذيتترت ص  تتة النتتو كمتتا  .ب،ةلأ تتوا لم  فونو يتتدات الكمتتي

 .Eفتتي النتتو   IC50 قيمتتة تبم،تتحيتتث ،  R. muraleمتتن النتتو  أعمتت .كستتد لمت ا  مضتتاد

praelongum 1.98 لنتتو فتتي ا 1-مم .متتل 3.08 تبم،تت بينمتتا 1-مم .متتلR. murale  ،

 يمتتتة ال يبتتترزارتبتتتاط قتتتيم المستتتت مبات الأوليتتتة والثانويتتتة فيمتتتا بينيتتتا إيجابتتتا ، وىتتتذا  كمتتتا تبتتتين

   ،ذا ية لمحزازيات إل  جانب أىميتيا في المجا ت ال يد نية.ال

 .الح ة مضاد ت.كسد، ،جانبية الإثمار، كش  كي يالحزازيات،  الكممات المفتاحية:
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Abstract   

A chemical study was conducted for two mosses Species of 

Pleurocarpous Bryopsida, Rhynchostegium murale and 

Eurhynchium praelongum, collected from Al-Haffah area in 

Latakia. A 70% ethanol extract was prepared for the two Species 

using the ultrasound-assisted method. Some secondary metabolites 

were qualitatively detected, then the total content of carbohydrates, 

proteins, phenols, flavonoids, some pigments, and antioxidant 

activity were estimated. The qualitative detection of secundry 

metabolites was different between the studied species, with a total 

absence of glycosides in both extracts. The average concentration 

of the total content of carbohydrates was 49.02 ± 0.55 mg.g
-1

 and 

40.22 ± 1.35 mg.g
-1

, and the average concentration of the total 
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content of proteins 4.28 ± 0.08 mg.g
-1

 and 5.1 ± 0.05 mg.g
-1

 for R. 

murale and E. praelongum respectively. It was observed that E. 

praelongum had a higher content in flavonoids and pigments when 

compared to R. murale. The extract of E. praelongum also showed 

a higher antioxidant activity than R. murale, reaching IC50 at 1.98 

mg.ml
-1

 concentration for E. praelongum, while it reached 3.08 

mg.ml
-1

 for R. murale. On the other side, primary and secondary 

metabolites were positively correlated to each other, this gave a 

supplementary nutritional value to the studied mosses in addition to 

their pharmaceutical importance. 

Key words: Mosses, Pleurocarpous, Qualitative  detection, 

Antioxidants, Al-Haffah.  
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 المقدمة

مميتون  400أكثتر متن عمت  ستطا الأر  منتذ  Bryophytesالبريويتات وجتدت 
وتت.تي فتي المرتبتة الثانيتة  وعا يتة، نباتتات  ت،يرة، وىتي  ،اليابستةنباتتات أولت  وتعتد  سنة

 ،ت تت  بتتين الطحالتتب والتريتتدياتت تتني يا   ،بعتتد النباتتتات الزىريتتة متتن حيتتث ا نتشتتار والتتتوز 
ستتا د وجيتتل بتتودي أ تت،ر حجمتتا  ويعتمتتد كميتتا  أو يتنتتاوب فتتي دورة حياتيتتا جتتي ن عروستتي 

بوجتود كميتة كافيتة متن  يتاتيترتبط نمتو وانتشتار البريو  .[3-2-1] العروسيجز يا  عم  الجيل 
، ستتطوح الأصشتتاب وفتترو  الأشتتجارتنمتتو عمتت  أوستتاط مصتم تتة متتتل التتترب الرطبتتة، المتتاء، 

عتتتدا البي يتتتة فتتتي مصتمتتت  الأنذمتتتة تنتشتتتر ، ونتتتادرا  متتتا تكتتتون م،متتتورة فتتتي المتتتاءال تتتصور، 
متا فتي ستورية فتنتشتر فتي أ .[5-4] الذميمتةلكنيا ت ضل البي ات الرطبتة البحار والمحيطات، 

بمتتا فتتي الجتتزء ال،ربتتي بتتدءا  متتن الجتتو ن فتتي الجنتتوب حتتت  لتتواء الإستتكندرون فتتي الشتتمال، 
   . [6]ذلك دابات الشريط الساحمي السوري والمرت عات الجبمية 

بتتالردم قميمتة م ارنتتة بالنباتتات الزىريتتة الحزازيتتة النباتتات بتعتد الدراستتات التتي تيتتتم 
ذات أىميتتة  حيتتث تعتتد، [8-7] المصتم تتة المجتتا تفتتي محزازيتتات لمتتن ا ستتتعما ت العديتتدة 

معروفتتة فتتي الطتتب لحزازيتتات اتعتتد ف تتي المجتتا ت الطبيتتة،  كبيتترة فتتي المجتتا ت التطبي يتتة،
 حتوا يتا مركبتات كيميا يتة معالجتة كثيتر متن الأمترا  لعتام  400الشعبي منذ أكثتر متن 

 Sphagnumتعتتتتتتتتتد الأنتتتتتتتتتوا  التابعتتتتتتتتتة ل جنتتتتتتتتتاس و ، قيمتتتتتتتتتة طبيتتتتتتتتتة عاليتتتتتتتتتةذات  فعالتتتتتتتتتة

كما تعدّ كنتدا والمكستيك والينتد وال تين وبريطانيتا متن ، الأكثر استعما    Polytrichumو
دوّنتتتت استتتتعما تيا الطبيتتتة لأول متتترة عتتتام وقتتتد . [10-9]لمحزازيتتتات أكثتتتر البمتتتدان استتتتعما   

الإ ابات الجمديتة بمتا لع ج  استعممت حيث .Flowers [11-12]من قبل الباحث  1957
المشتتاكل  ،اضتتطرابات الكبتتد، لتتددات الأفتاعي الحتتروق، الجتتروح الصارجيتة، الكتتدمات،فييتا 

كم تدر لم تادات  ، وتستتعمل حاليتا  والعديد متن الأمترا  الأصتريالبولية، أمرا  ال مب، 
كمتتتتا تستتتتتعمل فتتتتي  .[14-13-3] مضتتتتادا  لمت.كستتتتد وفتتتتي عتتتت ج الأورام والستتتترطانو  الحيويتتتتة
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 حيتثكبيترة، اليضا  إلت  ذلتك أىميتيتا البي يتة  المجا ت ا قت ادية وال ناعية والتزينية،
ىتام فتي اتمتام دورة ا بي تي دورىتوليتا  التترب عتن طريتق ت تيتيتا لم تصور، تكوينتتسيم في 
 .[16-15] كما تستعمل في معالجة التموث البي ي ومراقبتو (والآزوت)الكربون العنا ر 

 ت،ر حجتم  :منيتانتذكر لعتدة أستباب،  أىممت الحزازيات ل تترة طويمتة فتي الستابق
، ت تتني يانباتاتيتا،  تعوبة الح تول عمت  كميتات كبيترة متن الأنتوا  بشتكل ن تي،  تعوبة 

 اعتبارىا نباتات ذات قيمتة دذا يتة منص ضتة نذترا   فت ارىتا لمثمتار والبتذورو  قمة المصت ين
[17-18]

  . 

ازدادت الدراستتتات التتتتي تيتتتتم بكيميتتتاء الحزازيتتتات فتتتي الآونتتتة الأصيتتترة منتتتذ العتتتام 
حيتتتتث أذيتتتترت الدراستتتتات الحديثتتتتة أن الحزازيتتتتات واحتتتتدة متتتتن الم تتتتادر الواعتتتتدة ، 1960

والتتتتي يمكتتتن استتتتعماليا فتتتي تحضتتتير  لمنتجتتتات طبيعيتتتة فريتتتدة ذات فعاليتتتة حيويتتتة عاليتتتة
م تتدر ت.كستتد، أو إكثارىتتا  ستتتعماليا كع تتاقير  تتيد نية ك تتادات حيويتتة أو مضتتادات 

 .[20-19]،ذاء لم

)قشتتتتيرة، الأشتتتتواك، الأوعيتتتتة حمايتتتتة  أعضتتتتاءو نستتتتك واقيتتتتة لإن افت تتتتار الحزازيتتتتات 
متتتن الإجيتتتادات الحيويتتتة الناقمتتتة ...(، أدي إلتتت  لجو يتتتا لإنتتتتاج مستتتت مبات ثانويتتتة تحمييتتتا 

حيتث تحتوي العاليتة لذلك فيي دنية بالمست مبات الثانوية ذات ال عاليتة الحيويتة  ،وال حيوية
وكتذلك تحتوي تراكيتز  .[22-21-14] ت ...و يتداالتربينعالية من ال ينو ت، ال مويتدات،  تراكيز

مثتتتل فتتي النباتتتتات الراقيتتة دالبتتتا  والتتتتي ت،يتتب عاليتتة متتن الحمتتتو  الدستتمة ديتتتر المشتتبعة 
Arachidonic Acid (AA 20:4, ω-6) وEicosapentaenoic Acid (EPA 

20:5, ω- 3)  وأن النستب  ،فتي جستم الإنستان ليا وذا   فيزيولوجيتة وحيويتة ىامتةوالتي
 very longالحمتو  الدستمة ذات الس ستل الطويمتة متعتددة عتدم الإشتبا   العاليتة متن

chain - PolyUnsaturated Fatty Acids (vl-PUFAs)  تشتتير إلتت  إمكتتان
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-23] استتتعماليا فتتي الت انتتات الحيويتتة، ال تتناعات ال،ذا يتتة، ال تتناعات الدوا يتتة والتجميتتل

24-25]. 
قمتتتتة الأبحتتتتاث العمميتتتتة التتتتتي أنجتتتتزت فتتتتي مجتتتتال  فتتتتيبحتتتتث ال اأىميتتتتة ىتتتتذ تكمتتتتن

التنتو  الحيتوي الكبيتر متن  بالردم الحزازيات في العالم العربي عموما  وفي سورية ص و ا  
الحاجتتة لمبحتتث عتتن م تتادر طبيعيتتة جديتتدة إضتتافة إلتت   ،الحزازيتتة بتتالأنوا  النباتيتتة وال،نت 

لتذا كتان  بتد متن تستميط الضتوء عمت  ىتتذه  لتبع  المتواد الكيميا يتة ذات ال عاليتة الحيويتة،
والتنويتتتو ب.ىميتيتتتا التطبي يتتتة فتتتي  ليتتتا التحتتتري عتتتن التركيتتتب الكيميتتتا يو المجموعتتتة النباتيتتتة 
ب،يتتة ا ستتت ادة منيتتا  الطبيتتة وا قت تتادية والبي يتتة وال تتناعية والتزينيتتةالمجتتا ت المصتم تتة 

مكان ا ست ادة من الأنوا  المحمية  .  ومن صوا يا. وا 

 ف البحثاهدأ
 .في المجا ت المصتم ةالتعري  بالبريويات وأىميتيا التطبي ية  .1
متتتن لنتتتوعين المستتتت مبات الثانويتتتة فتتتي الص  تتتة الإتانوليتتتة  الكشتتت  الكي تتتي عتتتن .2

 .جانبية الإثمار الحزازيات
تعيتتتتتتين المحتتتتتتتوي الكمتتتتتتي لمستتتتتتكريات، البروتينتتتتتتات، ال ينتتتتتتو ت، وال  فونو يتتتتتتدات،  .3

 .في ص  ة النوعين الأ ب،ةو 
 .النوعينص  ة في حديد ال عالية المضادة لمت.كسد ت .4
 .بين المعايير الكيميا ية المدروسةدراسة إح ا ية لتحديد مدي ا رتباط  .5

 البحثوطرائق  مواد

 جمع العينات النباتية .1

 Eurhynchiumو Rhynchostegium murale لمنتتوعين جمعتتت العينتتات النباتيتتة

praelongum الح تتتة فتتتي محافذتتتة منط تتتة  متتتن الحزازيتتتات الح ي يتتتة جانبيتتتة الإثمتتتار متتتن
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متتن العتتام  ونيستتانال ذقيتتة صتت ل العديتتد متتن الجتتو ت الح ميتتة بتتين شتتيري كتتانون الثتتاني 
، حيتتث تبتتدأ النباتتتات العروستتية بتتالنمو وا نتشتتار بيتتذه ال تتترة متتن كتتل عتتام مرتبطتتة 2021

بعتتتد أن أيعطيتتتت ن متتتت إلتتت  المصتبتتتر ثتتتتم بتتتاليطو ت الستتتنوية ودرجتتتات الحتتترارة المناستتتبة، 
سم جامعيا  .الذاتية المناسبة التي شممت: رقم العينة، مكان وتاريخ الجم ، وا 

 النباتية الخلاصاتتحضير  .2

طري تتتتة الأمتتتتواج فتتتتوق ال تتتتوتية أيجتتتتري ا ستتتتتص   فتتتتي ىتتتتذه الدراستتتتة باعتمتتتتاد 
المساعدة لما ليا من مميزات نذكر منيا: أنيا تزيد من ن اذية الجدر الصمويتة وبالتتالي تزيتد 

و  تحتتاج إلت  كميتة كبيترة متن المتذيب ل زمن ا ستتص  ، ت مو  ،من مردود ا ستص  
[26]من الحرارة  و  إل  درجات عالية

. 

ل المتتذيب ااستتتعمو  ةبطري تتة الأمتتواج فتتوق ال تتوتية المستتاعدص  تتات ال حيضتترت
 ،الب ايتتتا العضتتتوية ثتتتم دستتتمت جيتتتدا  و التتتتراب متتتايمي: نذ تتتت العينتتتات متتتن ك %70الإتتتتانول 

طحنتتتت باستتتتعمال مطحنتتتة ثتتتم حتتتت  ثبتتتات التتتوزن،  °م °40ج  تتتت فتتتي ال تتترن عنتتتد حتتترارة 
IKA A II basic.  متل  250ستعة  زجاجيتة اتفتي عبتو  تووضتع نتو لكتل دترام  1وزن

العبتتوات ل متتواج فتتوق  عرّضتتتثتتم %(، 70متتل متتن المتتذيب )إتتتانول  100وأضتتي  إلييتتا 
ستاعات  3متدة  (Digital Ultrasonic Cleaner - 100 W)باستتعمال جيتاز ال وتية

ضتمن حاضتنة ىتزازة بعتدىا حضنت العبتوات ، °م °30-25الدرجة ضبط الحرارة عند  م 
(JSR, JSSI-100C)  150والستتتترعة  °م °30ستتتتاعة عنتتتتد درجتتتتة الحتتتترارة  72متتتتدة 

 Sartorius stedenin باستتعمال ورق الترشتيارشّتحت و العينتات  ث متتثم ، 1-دورة.دقي ة

110 mm
 [8]

 مردود ا ستص   با عتماد عم  المعادلة التالية:  حيسبو . 
× الجتتا / وزن مستتحوق النبتتات الجتتا ( متتردود ا ستتتص   ز )وزن الص  تتة 

100.   
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 .لحين ا ستعمال °م °4ح ذت الص  ات في البراد عند درجة الحرارة 

 لخلاصة الإتانوليةفي ا المستقمبات الثانويةفي عن الكشف الكي. 3
 والتانينات الفينولات. الكشف عن 1.3

 نتتتوا ل  %70 فتتتي ص  تتتة الإتتتتانولالتانينتتتات ال ينتتتو ت و عتتتن  أجتتتري الكشتتت 
 الث ثتي متل متن كموريتد الحديتد 2لتك بضضتافة وذ ،بطري تة كموريتد الحديتد الث ثتي المدروسة

2 %FeCl3 دليتل أصضتر متزرق  أو صضتر مستودأر لتون و ذيت، ص  تةمتن المل  1 ل إ
[28-27] أو فينو ت وجود التانينات عم 

. 

  . الكشف عن القمويدات2.3
 بضت  وذلتك بضضتافة ال مويتدات، عتن كشت عمت  اصتبتارات الترستيب لم عتمتدا
 وجتود عمت  يدل معين بمون اسبر  ، فيتشكلالص  ة مل من 1 إل  الكواش  من قطرات

[30-29] ال مويدات
.   

البوتاستيوم(:  يتود محمتول فتي المتذاب )اليتود  Wagner's Reagentفتادنر كاشت  -
متل متن  1 لت إالكاشت   متل متن 1عنتد إضتافة  محمتر بنتي بمتون راستب يتشتكل

   .الص  ة
 :البوتاستيوم( يتود محمتول +الز بتق كموريتد )محمول Mayer's Reagent ماير كاش  -

متتل متتن  1إلتت  الكاشتت   متتل متتن 1عنتتد إضتتافة  كريمتتي أبتتي  راستتب تشتتكلي
 .الص  ة

)محمتتتتتتتول يتتتتتتتود بزموتتتتتتتتات  Dragendorff’s Reagent دراجنتتتتتتتدرو  كاشتتتتتتت  -
متتتل متتتن  1عنتتتد إضتتتافة  أو بنتتتي محمتتتر برت تتتالي حمتتترأ راستتتب تشتتتكليالبوتاستتتيوم(: 

 .مل من الص  ة 1إل  الكاش  
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  . الكشف عن الصابونينات3.3
  3إلت  أنبتوب يحتوي الم طتر المتاء متن متل  5أضي  ،لمكش  عن ال ابونينات

-28] وجتود ال تابونينات عمت ، يتدل ذيتور ردتوة بشتدةالأنبتوب  رج   ثتم ،الص  تة متل متن

31]
. 

  . الكشف عن الفلافونوئيدات4.3
[32-30] نو يداتال  فو عدة اصتبارات لمكش  عن  أجريت

 وفق الآتي:، 

 NaOH 10% ىيدروكستتيد ال تتوديوم  محمتتول متتل متتن 1 يضتتا : NaOH كاشتت  -
  .ال  فونو يدات وجود حال في فاق  أ  ر يذير لون، الص  ة من مل 1 إل 

 الث ثتي الحديتد يتدكمور  متل( متن 1ضتا  عتدة قطترات )ت: الث ثي كاش  كموريد الحديد -
10 %FeCl3   وجتتود عمتت   صضتترالأ متتونال يتتدل ذيتتور ،الص  تتة متتل متتن 2إلتت

  ال  فونو يدات.

 الثلاثيةوالتربينات الستيروئيدات . الكشف عن 5.3

 معتتا ، الث ثيتتةلمكشتت  عتتن الستتتيرو يدات والتربينتتات  Salkowskiأجتتري اصتبتتار 
 متتل حمتت  كبريتتت 2 ي ضتتثتتم أمتتل ص  تتة،  2 متتل كموروفتتورم إلتت  2وذلتتك بضضتتافة 

صضتر ، يدل ذيور المون البني المحمر فتي طب تة الكموروفتورم فتي الأست ل والمتون الأبحذر
[34-33] عم  عم  وجود الستيرو يدات والتربينات الث ثية في الص  ةالم  ر في الأ

.   

 الكومارينات. الكشف عن 6.3

من مل  2 إل  NaOH  10% ىيدروكسيد ال وديوم مل محمول 1أضي  
[35-31] عم  وجود الكومارينات   رألون  ذيور ، يدلص  ةال

. 
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 الكشف عن الغميكوزيدات .7.3

متل  1حيتث أضتي  لمكش  عن ال،ميكوزيدات،  Keller-killianiاصتبار أجري 
الص  تة، ثتم  من مل 1 إل  أنبوب يحوي FeCl3 5%من محمول كموريد الحديد الث ثي 

 تأضتتي  ثتتم نبتتوب جيتتدا  ، متتزج الأإلتت  الأنبتتوب الثمجتتي الصتتل حمتت  متتن قطتترات تأضتتي 
حم تة  تذيتر ال،ميكوزيتدات وجود حال في. بحذر المركز حم  الكبريت من قطرات بض 
[36-28] في الطب ة الس م  بنية

. 

 التقدير الكمي لممحتوى الكيميائي لمخلاصة الإتانولية. 4

 . تعيين المحتوى الكمي لمسكريات1.4

صتذ وذلتك ب. ،بطري تة ال ينتولفتي ص  تة النتوعين المحتتوي الكمتي لمستكريات  قدّر
متتل متتن حمتت  الكبريتتت  5و %5متتل متتن ال ينتتول  1متتل متتن الص  تتة، أضتتي  إليتتو  1

 20حمتتتام متتتا ي ستتتاصن متتتدة  حيضتتتنت فتتتيدقتتتا ق، ثتتتم  10الأنابيتتتب متتتدة  حرّكتتتتالمركتتتز، 
امت ا تتية العينتتات باستتتعمال  وقيستتتدقي تتة. تركتتت الأنابيتتب لتبتترد بدرجتتة حتترارة ال،رفتتة 

. [37] نتتانومتر 490عنتتد طتتول موجتتة  Spectrophotometerجيتتاز المطيافيتتة الضتتو ية 
متت  ال ينتتول فيتكتتون  تكتتاث  مركتتب ىيدروكستتي ميتيتتل فورفتتورالتعتمتتد ىتتذه الطري تتة عمتت  

[39-38] لونو برت الي مع د
.   

لمحمتول ال،موكتوز عيتاري صطتي مالمحتوي الكمتي لمستكريات بد لتة منحنتي  حيسب
وفتق ، 1-ممت .ل 1000بتدءا  متن محمتول أم تركيتزه  1-( ممت .ل100 – 0بتراكيز متدرجتة )

وقتتدرت التراكيتتز بعتتدد الميمتتي درامتتات المكاف تتة لستتكر  .Y = 0.0082 Xالمعادلتتة: 
mg GE.g)دترام متن الص  تة النباتيتة  1ال،موكتوز فتي 

-1
 plant) وذلتك بتضجراء ثت ث ،
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المحتتوي الكمتي  قيمتة عرضت النتا ك في جدول عم  شكل متوستطمكررات لكل ص  ة. 
  المعياري. الإنحرا  ± لمسكريات

 . تعيين المحتوى الكمي لمبروتينات2.4

 عمتت  تعتمتتد المحتتتوي الكمتتي لمبروتينتتات اعتمتتادا  عمتت  طري تتة برادفتتورد التتتي عتتيّن
فتي وستط   (Coomasie Brilliant blue G-250)الكوماستي  أزرق  تب،ة ت اعتل

متل متن كتل  0.5 أضتي  حيتث .[41-40] معتدل م  البروتينتات وتشتكيل مع تد أزرق المتون
 ابيتبالأن تمتل متن كاشت  أزرق الكوماستي، ثتم مزجت 1إل  أنبوب اصتبار يحوي ص  ة 

 باستتعمالمت ا تية ا  تستقي ثتم دقتا ق. 10بدرجة حترارة ال،رفتة متدة  تبشكل جيد وترك
-38] نتتانومتر 595عنتتد طتول الموجتة  Spectrophotometerجيتاز المطيافيتة الضتو ية 

42]
.  

صطي لمحمول الكتاز ين فتي  معياريالمحتوي الكمي لمبروتينات بد لة منحني  قدّر
بتتدءا  متتن  1-( ممتت .ل60-0بتراكيتتز متدرجتتة ) 1-متتول.ل  0.15ال تتوديوم  يتتدمحمتتول كمور 

التراكيتتز  وقتدرت .Y = 0.0097 Xوفتتق المعادلتة:  ،1-ممت .ل 1000محمتول أم تركيتزه 
mg CE.g)دترام متن الص  تة النباتيتة  1بعتدد الميمتي درامتات المكاف تة لمكتاز ين فتي 

-1 

plant) .النتا ك في جدول عمت  شتكل  عرضت. وذلك بضجراء ث ث مكررات لكل ص  ة
 المعياري.  الإنحرا  ±لمبروتينات الكمي المحتوي قيمة متوسط

 . تعيين المحتوى الكمي لمفينولات 3.4

لتعيتتين ال ينتو ت الكميتة، حيتتث  (Ciocalteu - Folinت طري تة ال تولين )استتيعمم
متل كربونتات  4مل ماء م طر مت   4.8مل من الص  ة في أنبوب اصتبار م   1وض  

ثتتم  متتل كاشتت  ال تتولين. مزجتتت محتويتتات الأنبتتوب جيتتدا   0.2% و 2ال تتوديوم ال ما يتتة 
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تركت بدرجة حرارة ال،رفة مدة ساعة بعيدا  عن الضتوء. ثتم قيستت ا مت ا تية باستتعمال 
[44-43] از المطيافيتتتة الضتتتتو يةجيتتت

عمتتت  إرجتتتتا  ال ينتتتو ت لحمتتتت  تعتمتتتد ىتتتتذه الطري تتتة  .
ينتتتك عنتتو محمتتول أزرق المتتون ي تتاس امت ا تتيتو عنتتد  فوستت و موليبتتدات فتتي وستتط قمتتوي

 .[38] نانومتر760 طول موجة 

صطتتتي لحمتتت  ال،اليتتتك  معيتتتاريبد لتتتة منحنتتتي المحتتتتوي الكمتتتي لم ينتتتو ت  قتتتدّر
Gallic acid ( ممت .ل100 - 0بتراكيتز متدرجتة )-1000بتدءا  متن محمتول أم تركيتزه  1 

وقتتدرت التراكيتتز بعتتدد الميمتتي درامتتات  .Y = 0.0049 Xوفتتق المعادلتتة:  ،1-ممتت .ل
mg GAE.g)  متن الص  تة النباتيتة  1فتي حم  ال،اليك المكاف ة ل

-1
 plant) وذلتك ،

قيمتة   جتدول عمت  شتكل متوستطعرضتت النتتا ك فتي بضجراء ث ث مكررات لكل ص  ة. 
   المعياري. الإنحرا  ±لم ينو ت الكمي المحتوي

 ن المحتوى الكمي لمفلافونوئيدات. تعيي4.4

متل متن  2حيث وضت   .[45] عيّنت ال  فونو يدات الكمية بطري ة كموريد الألمنيوم
متل  0.1% و10كموريد ا لمنيوم من محمول مل  0.1يحوي اصتبار الص  ة في أنبوب 

متل متاء م طتر، مزجتت الأنابيتب جيتدا  ثتم  2.8و  متول( 1)صت ت البوتاستيوم من محمول 
ا مت ا تتية قيستتت عتتن الضتتوء. ثتتم  تركتتت بدرجتتة حتترارة ال،رفتتة متتدة ن تت  ستتاعة بعيتتدا  

[46] نانومتر 415باستعمال جياز المطيافية الضو ية عند طول الموجة 
. 

تين لكيرستتتلمركتتتب ا معيتتتاريبد لتتتة منحنتتتي المحتتتتوي الكمتتتي لم  فونو يتتتدات  قتتتدّر
وفتتتق  ،1-ممتتت .ل 100بتتتدءا  متتتن محمتتتول أم تركيتتتزه  1-( ممتتت .ل50 - 0بتراكيتتتز متدرجتتتة )

فتي مكيرستتين وقتدرت التراكيتز بعتدد الميمتي درامتات المكاف تة ل. Y = 0.033 Xالمعادلتة: 
mg QE.g)دترام متن الص  تة النباتيتة  1

-1
 plant) . وذلتك بتضجراء ثت ث مكتررات لكتل
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 الكمتتتي المحتتتتوي قيمتتتة عرضتتتت النتتتتا ك فتتتي جتتتدول عمتتت  شتتتكل متوستتتطص  تتتة. 
 المعياري. الإنحرا  ±لم  فونو يدات

   لأصبغةبعض ال. تعيين المحتوى الكمي 5.4

   0.1حتتل ب وذلتتك ،المدروستتة نتتوا تركيتتز الأ تتب،ة فتتي الص  تتات ل  ستتبحي 
متتتل  2صتتتذ منيتتتا أ، ثتتتم %96 الإتتتتانولمتتتل متتتن  10متتتن الص  تتتة الجافتتتة لكتتتل نتتتو  فتتتي 

كميتتة ال تتبا  فييتتا باستتتعمال جيتتاز المطيافيتتة الضتتو ية، وف تتا  لممعتتاد ت التاليتتة  وقيستتت
[47] (%96 الإتانولالصا ة بالمذيب )

: 

Ca = 13.95 A665 – 6.88 A649 

Cb = 24.96 A649 – 7.32 A665 

Cx+C  
          –         –         

   
 

Ca أ : تركيز اليصضور، Cb:  باليصضور تركيز ،Cx+C : تينو يداترو كاالتركيز 
 .الكمي
A470 نانومتر  474: امت ا  العينة عند طول موجة . 
A649 نانومتر  644: امت ا  العينة عند طول موجة . 
A665 نانومتر 665: امت ا  العينة عند طول موجة. 

mg.g)درام من الص  ة النباتية  1وقدرت التراكيز بعدد الميمي درامات في 
-1

 

plant) . .أ اليصضتورحيستب محتتوي الأ تب،ة وذلك بتضجراء ثت ث مكتررات لكتل ص  تة 
 ±قيمتة ، وعرضتت النتتا ك فتي جتدول عمت  شتكل متوستطتينو يتداترو كاوال ب واليصضتور
 المعياري. الإنحرا 
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 (DPPH)اختبار  الفعالية المضادة لمتأكسد لمخلاصة الإتانوليةدراسة . 5

فتتتي  picrylhydrazyl-1-Diphenyl-(2,2 DPPH(عمتتت  اصتبتتتار  ايعتمتتتد
وذلتتتك يعتتتد متتتن أىتتتم وأكثتتتر ا صتبتتتارات استتتتعما    قيتتتاس ال عاليتتتة المضتتتادة لمت.كستتتد، حيتتتث

عمتت  الت،ييتتر المتتوني  ىتتذا ا صتبتتار حيتتث يعتمتتدل درتتتو العاليتتة عمتت  تثبتتيط الجتتذور الحتترة، 
ال تتتاتا. إلتتت  المتتتون الأ تتت ر الشتتتديد المتتتون البن ستتتجي  حيتتتث يتحتتتول متتتن DPPHلمحمتتتول 
 فتتي أنابيتتبمتتن الص  تتة لكتتل نتتو  بتراكيتتز متدرجتتة متتل  0.3 وضتت ا صتبتتار ب أجتتري

نابيتب مزجتت الأ .فتي الإتتانول  mM DPPH0.1 محمتول متن متل 3 افةثتم أضت اصتبتار،
امت ا تية  قيستت دقي تة، 30متدة وبعيدا  عن الضتوء ال،رفة  حرارة درجة فيجيدا  وتركت 

باستتتتعمال جيتتتاز المطيافيتتتة  ديتتتر المثتتتبط )التتتذي يحتتتوي الجتتتذور الحتتترة( DPPHمحمتتتول 
متت  حمتتت   بالم ارنتتةدرستتت النتتتا ك  .[48-44] نتتتانومتر 515عنتتد طتتول الموجتتة الضتتو ية 

متتن  ا  بتتدء 1-ل ممتت .( 50-0بتراكيتتز متدرجتتة ) كمركتتب مرجعتتي( C)فيتتتامين  ستتكوربيكالأ
 50لمعرفتتة التركيتتز التت زم لتثبتتيط (، وذلتتك 1)الشتتكل  1-ل ممتت . 1000محمتتول أم تركيتتزه 

( لمص  تتات النباتيتتة بتطبيتتق ن تتس IC50. وحستتبت قيمتتة )(IC50% متتن الجتتذور الحتترة )
 .1-ل مم .( 2500 - 100الطري ة الساب ة بتراكيز متدرجة )

 :التالي ولحساب قدرة الص  ات عم  تثبيط الجذور الحرة استعمل ال انون
IDPPH% = [(Ac-As)/Ac] X 100 

  :As العينة النباتية امت ا ية ، :Ac الشاىدة العينة امت ا ية :حيث
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 (.C)فيتامين  سكوربيكعيارية لحم  الأم. السمسمة ال1الشكل 

 حصائيةالدراسة الإ. 6

ت تدير المحتتوي الكيميتا ي بعمتل ثت ث مكتررات لكتل ص  تة، ثتم  تجتارب أجريت
 T-Testواعتمتتد اصتبتتار  .SPSS 22أجريتتت دراستتة إح تتا ية لمنتتتا ك باستتتعمال برنتتامك 

لعينتتتتتين مستتتتت متين لدراستتتتة ال تتتتروق الإح تتتتا ية بتتتتين متوستتتتطات قتتتتيم المعتتتتايير الكيميا يتتتتة 
كمتتا  %.95ك يمتتة يعتتتد بيتتا إح تتا يا  بمستتتوي ث تتة  P<0.05واعتمتتدت ال يمتتة  .المدروستتة

 لتحديد مدي ا رتباط بين قيم جمي  المعايير الكيميا ية المدروسة.  رتباط معامل ا حيسب
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 النتائج والمناقشة

 المورفولوجي للأنواع المدروسة التوصيف. 1

بالعديتتد متتن  ويتميتتز ك ىمتتا، Brachytheciaceaeلتت  ف تتيمة إينتمتتي النوعتتان 

 وفق الآتي:  ،[50-49]الص ا   المورفولوجية والتشريحية 

 كثي تة، شتكل وستادةي :.Rhynchostegium murale (Hedw.) Schimp النووع -

 باىتلونيا أصضر 

تنمتتو  .بي تتات مصتم تتة حيتتث يتتتوفر الذتتل والرطوبتتة فتتي هأفتترادنتشتتر ي(، 2)الشتتكل  م تت ر

الأوراق بيضتوية  .ت تر ال ديتر منتتذمالستاق الر يستة زاح تة  .عم  ال تصور والتترب الرطبتة

ممتم،  1.8 – 1.2، مست يمة دير منجميتة، بطتول حتوالي قمتيا مستدقة رمحية بيضويةإل  

ص يتتا الص يتتا ممستتاء، ضتتعي  فتتي ال متتة،  حتتوا  الورقتتة مستتتوية تامتتة ممستتاء ذات تستتنن

ص يتتا لكنيتتا أق تتر،  الن تتلص يتتا ال متتة وال اعتتدة تشتتبو ص يتتا الن تتل صيطيتتة متطاولتتة، 

الجنتتاح مستتتطيمة الشتتكل دالبتتا  تصتمتت  عتتن الص يتتا المجتتاورة ليتتا. الضتتم  الر يستتة وحيتتدة 

 طويمتةمستت يمة . ستوي ة النبتات البتودي ث ثتة أربتا  طتول الورقتة عتن يزيد طوليا، وطويمة

 2.4، أف يتتة، طوليتتا حتتوالي متطاولتتةالعميبتتة استتطوانية  .بنتتي محمتتر بمتتون، ستتم 1.8حتتوالي 

 .من تتتار ق تتتتيرمصروطتتتي ق تتتير أحيانتتتتا  ينتيتتتي بال،طتتتاء  ،مضتتتتاع ةالشتتت ة الستتتنية . ممتتتم

 .ميكرومتر 15الأبوا  كروية ب طر حوالي 
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الستتاق الر يستتة  : .Eurhynchium praelongum (Hedw.) Schimpالنوووع  -

دالبتتا  صضتتراء داكنتتة شتتكل وستتادة ت زاح تتة مت تتر  بشتتكل منتتتذم ريشتتي متتن الدرجتتة الثانيتتة،

 .عمتتت  أطتتترا  الجتتتداول، و التتتترب الرطبتتتة ،الأصشتتتاب ،عمتتت  ال تتتصورنمتتتو ت(، 2)الشتتتكل 

، حتتادة مستتتدقةبيضتتوية أو رمحيتتة، قمتيتتا  ،ديتتر متموجتتة، ديتتر منجميتتة الأوراق مستتت يمة

 تامتتة، ممستتاء فتتي ن تت يا الستت مي ومستتننة بوضتتوح فتتي ن تت يا العمتتوي حتتت  ال متتة، يتتاحواف

ص يتتتا ال متتتة متطاولتتتة صيطيتتتة، ص يتتتا الن تتتل الص يتتتا ممستتتاء،  ممتتتم، 1.2طوليتتتا حتتتوالي 

ص يتتا ال اعتتدة مستتتطيمة الن تتل،  معينيتتة إلتت  مستتتطيمة متطاولتتة لكنيتتا أق تتر متتن ص يتتا

مميزة. الضم  الر يستة وحيتدة وقويتة، طويمتة يبمت  طوليتا ص يا الجناح دير ، الشكل ق يرة

حمتتتراء أو بنيتتتة  ،مستتتت يمةطويمتتتة النبتتتات البتتتودي ستتتوي ة  .% متتتن طتتتول الورقتتتة95حتتتوالي 

ما متة دالبتا ، لونيتا  ممتم، 1.9طوليتا ق تيرة العميبة بيضتوية  .سم 1.3بطول حوالي  ،المون

   .ميكرومتر 16 حواليالأبوا  ب طر محمر.  بني

 
 
 

 

 

 .(A: R. murale., B: E. praelongum) .  ور الأنوا  المستعممة في الدراسة الكيميا ية2الشكل 
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  لخلاصة الإتانوليةالمستقمبات الثانوية في ا . الكشف الكيفي عن2

مستت مبات ثانويتة )مجموعتات كيميا يتة( فتي ص  تة  تست تم الكش  الكي تي عتن 
 ( النتا ك التي تم الح ول عمييا.1الجدول )ير يذو  ،المدروسة نوا ل % 70تانول الإ

 .المدروسة نوا . الكش  الكي ي عن المحتوي الكيميا ي لص  ة الإتانول ل 1الجدول 

 R  . murale E. praelongum 

 ++ ++ ال ابونينات

 - - ال،ميكوزيدات

 ال  فونو يدات
NaOH ++ ++ 

FeCl3 + ++ 

 ++ ++ التانينات

 ++ ++ الكومارينات

 ++ ++ الستيرو يدات والتربينات الث ثية

 ال مويدات

 ++ ++ فادنر

 + + ماير

 ++ ++ دراجندرو 

 ++ ++ ال ينو ت

، بينمتا إشتارة قتوي لممستت مبوتدل إشتارة ++ عمت  وجتود  ،إشارة + عم  وجود لممست مب * تدل
 تدل عم  دياب المست مب. –

ويمكتن  ،النتوعينفتي  دا بتة تكان ال،ميكوزيدات( أن 1ي حذ من نتا ك الجدول )
ذيتتترت بينمتتتا  أن يعتتتزي الستتتبب إلتتت  أن الستتتكريات وجتتتدت بشتتتكميا الحتتتر ولتتتيس المتتترتبط،
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، حيتتتث يصتمتتت  نتتتوا بتتتين الأ مت اوتتتتة بنستتتب ذيتتتورو  بشتتتكل واضتتتا، المستتتت مبات الأصتتتري
[52-51]التركيتتتتب الكيميتتتتا ي بتتتتاصت   النتتتتو  والشتتتتروط البي يتتتتة 

وىتتتتذه النتتتتتا ك تتوافتتتتق متتتت   ،
دابت ال،ميكوزيدات فتي الص  تة  إذ سابقةدراسة  مية، حيث تواف ت م  نتا كالمراج  العم

 Dicranumو Leucobryum bowringiiالإتانوليتتتتتة لمنتتتتتوعين المدروستتتتتين )
scoparium)  متتت  نتتتتا ك  أيضتتتا  كمتتتا تتوافتتتق  .[12] بتتتاقي المستتتت مبات موجتتتودة تكانتتتبينمتتتا

حيتث تبتين وجتتود المستت مبات الثانويتة فتي الص  تتين الما يتتة  وآصترون Williamsدراستة 
 Papillariaو Homaliodendron montagneanum الإتانوليتتتتتة لمنتتتتتوعينو 

fuscescens  [53] الإثمارمن الحزازيات جانبية.   

  لخلاصة الإتانوليةلتقدير الكمي لممحتوى الكيميائي في اا. 3

لمص  تة الإتانوليتة بعمل ث ث مكتررات أجري الت دير الكمي لممحتوي الكيميا ي 
وذلتتتك ، Spectrophotometerباستتتتعمال جيتتتاز المطيافيتتتة الضتتتو ية  المدروستتتة نتتتوا ل 

 قتيم تتم تحديتدبت دير المحتوي الكمي لمسكريات والبرويتنات وال ينو ت وال  فونو يدات، كما 
، تينو يتداترو كاالمحتتوي الكمتي لمبع  الأ ب،ة والتي شممت اليصضور أ واليصضور ب و 

ال يمتة  وعرضتت النتتا ك عمت  شتكل متوستط المضادة لمت.كستد. تيافعاليت دير  أيضا  وأجري 
 .SPSS 22ثم أجريت دراسة إح ا ية لمنتا ك باستعمال برنامك  الإنحرا  المعياري.±

 مردود الاستخلاص . 1.3

النستتتبة الم ويتتتة لممتتتردود  تحيتتتث بم،تتت ،لمنتتتوعينت اوتتتتت قتتتيم متتتردود ا ستتتتص   
تتوافتتق ىتتذه النتتتا ك  .E. praelongum منتتو ل% 7.08و ،R. murale منتتو ل 8.86%

اصتم تتت . [54] %8-4.2 بتتين لتتدييم نستتبةال تراوحتتتإذ وآصتترون  Lunicدراستتة  متت  نتتتا ك
، [55] %4-1.5بتتتين النستتتبة  تراوحتتتتحيااا   ساااابقة دراستتتة متتت  نتتتتا ك نتتتتا ك ىتتتذه الدراستتتة
عمت  الن تت  بينمتتا لتتدييم التتي اعتمتتدت إلتت  اصتت   طري تتة ا ستتتص    ويعتزي ا صتتت  
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أمتا ا صتت   . عتمدت طري ة الأمواج فتوق ال توتية المستاعدة ثتم الن ت  فتي ىتذه الدراستةاي 
 %2.1 لتتتدييم النستتتبة الم ويتتتة لممتتتردود بم،تتتت إذ وآصتتترون Savaroğlu دلراستتتة نتتتتا كمتتت  
 ، حيتث استتتعملتحضتير الص  تتةفتي  ةمستتتعممال اتاصتت   المتذيبإلتت  مكن أن يعتزي فتي

فتي ىتتذه % المستتتعمل 70متن الإتتانول قطبيتتة يعتتد أقتل  التذيالميتتتانول الن تي  فتي دراستتيم
، إذ يعتتتتد استتتتتعمال المتتتتزا ك فتتتتي ا ستتتتتص   أفضتتتتل بكثيتتتتر متتتتن استتتتتعمال [56] الدراستتتتة
أدي إلتتت   المستتاعدةالأمتتواج فتتتوق  تتوتية  طري تتة إن استتتتعمال .[57] بشتتكل ن تتي تالمتتذيبا
حتتداث  ،المتتردودزيتتادة  حيتتث تتستتبب الأمتتواج فتتوق ال تتوتية فتتي تحطتتيم الجتتدر الصمويتتة وا 

وبالتالي ستيولة استتص   المتواد ال عّالتة منيتا، كمتا  الجدر ةن اذيث وب فييا مما يزيد من 
[58-8] وىاما  في تحديد نسبة المردود أن اصتيار المذيب المناسب يمعب دورا  أساسيا  

.   

 والفينولات والفلافونوئيدات المحتوى الكمي لمسكريات والبروتينات. 2.3

الستكريات م ارنتة  قتيمارت تا  ت دير المحتوي الكمي لممست مبات الأوليتة نتا ك  بيّنت
 ±0.55 49.02المحتتتتوي الكمتتتي لمستتتكريات  قتتتيم تبم،تتتحيتتتث  ،(2 )الجتتتدول البروتينتتتاتب

 .E  لمنتتو  1-ممتت .  ±1.35 40.22 تفتتي حتتين بم،تت ،R. muraleلمنتتو   1-ممتت . 

praelongumلنتتو  ، أي ت تتوق اR. murale  النتتو  عمتت E. praelongum  فتتي قتتيم
 المحتتتتتتتتتتتوي الكمتتتتتتتتتتي لمبروتينتتتتتتتتتتات قيمتتتتتتتتتتة تبينمتتتتتتتتتتا بم،تتتتتتتتتتالمحتتتتتتتتتتتوي الكمتتتتتتتتتتي لمستتتتتتتتتتكريات. 

 .E و R. murale لمنتتتوعين 1-ممتتت .  ±0.05 5.1، 1-ممتتت .  0.08± 4.28

praelongumباستتتتعمال اصتبتتتار متتت  التتتتوالي. وأذيتتترت نتتتتا ك التحميتتتل الإح تتتا ي عT-

Test  لبروتينتاتواالمحتتوي الكمتي لمستكريات  قتيموجود فترق معنتوي بتين لعينتين مست متين 
 %.5عند مستوي المعنوية لمنوعين 
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 لمنوعين وال ينو ت وال  فونو يدات المحتوي الكمي لمسكرايات والبروتينات قيممتوسط . 2الجدول 
 .ينالمدروس

 R. murale E. praelongum النو 

mg GE.g المحتوي الكمي لمسكريات
-1 49.92 ±0.55  49.22 ±1.35  

mg CE.g لمبروتيناتالمحتوي الكمي 
-1 4.28 ±0.08  5.1 ±0.05  

mg GAE.g المحتوي الكمي لم ينو ت
-1 5.93  ±0.07  3.87 ±0.04  

mg QE.g المحتوي الكمي لم  فونو يدات
-1 1.77 ±0.02  2.22 ±0.05  

-59] متت  العديتتد متتن الدراستتاتقتتيم الستتكريات فتتي ص  تتة النتتوعين تواف تتت نتتتا ك 

 55-40و 1-ممتتت .  46-43المحتتتتوي الكمتتتي لمستتتكريات لتتتدييا  ترواحتتتت قتتتيمحيتتتث ، [60
 نتتا ك دراستة ىتذه الدراستة مت قيم البروتينات في تواف ت نتا ك كما  عم  الترتيب. 1-مم . 

Choyal متتا أ .[59] 1-ممتت .  5-4 بتتين فتتي دراستتتيم البتتروتين قتتيم تتراوحتتحيتتث  وآصتترون
 1-ممت .  15-10البروتينتات  قيم تبم،حيث  وآصرون Cvetićم  نتا ك  النتا كصت   ا

، (Atrichum undulatumاصتت   النتو  النبتاتي )منيتا  ،ستبابأعتدة  إلت فيعتزي  ،[42]
شتتتروط النمتتتو حيتتتث تبتتتين إن طتتتول متتتدة التعتتتر  ل ضتتتاءة يزيتتتد متتتن تركيتتتب واصتتتت   
متتتتن جيتتتتة، ومتتتتن جيتتتتة أصتتتتري استتتتتعماليم طري تتتتة الترستتتتيب فتتتتي استتتتتص    البروتينتتتتات

البتتروتين. إذ أن اصتتت   طري تتة ا ستتتص   متت  اصتتت   المتتذيب المستتتعمل يمعتتب دورا  
[62-61] ىاما  في تحديد المحتوي الكيميا ي لمص  ات

  . 

المحتتتوي الكمتتي  قتتيم تبم،تتف تتد  ،وال  فونو يتدات المحتتتوي الكمتتي لم ينتتو ت أمتا قتتيم
فتتتتتي حتتتتتين بم،تتتتتت قتتتتتيم ، 1-ممتتتتت .  ±0.04 3.87و 1-ممتتتتت .  ±0.07 5.93 لم ينتتتتتو ت

 .Rلمنتتتتتوعين  1-ممتتتتت .  ±0.05 2.22و، 1-ممتتتتت .  ±0.02 1.77ال  فونو يتتتتتدات 
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murale وE. praelongum وأذيتتتترت نتتتتتا ك التحميتتتتل . (2)الجتتتتدول  عمتتتت  التتتتتوالي
 قتتتتيمفتتتترق معنتتتتوي بتتتتين وجتتتتود لعينتتتتتين مستتتتت متين  T-Testباستتتتتعمال اصتبتتتتار الإح تتتتا ي 

 .%5عند مستوي المعنوية لم ينو ت المحتوي الكمي 

  وآخااااااارو  Chobotة متتتتتتت  نتتتتتتتتا ك دراستتتتتتت النتتتتتتتتا ك تواف تتتتتتتت   
 ودراساااااااة  [63]

Oztopcu-Vatan
-2.7 لتتدييم المحتتتوي الكمتي لم ينتتو ت قتتيم تحيتتث بم،ت [64] وآصترون  

نتتتتتتتتا ك المحتتتتتتتتوي الكمتتتتتتتي تواف تتتتتتتت كمتتتتتتتا . عمتتتتتتت  الترتيتتتتتتتب 1-ممتتتتتتت .  4.3و 1-ممتتتتتتت .  4
 1.3-1.2 بتين ال تيم تتراوحإذ صرون آو  Abdul karimدراسة  م  نتا ك لم  فونو يدات

 قتتتتتتتيم تتراوحتتتتتتتحيتتتتتتتث  وآصتتتتتتترون Mandićتواف تتتتتتتت متتتتتتت  نتتتتتتتتا ك  أيضتتتتتتتا  و  .[61] 1-ممتتتتتتت . 
قتتتتتتيم ال ينتتتتتتو ت بينمتتتتتتا اصتم تتتتتتت نتتتتتتتا ك . [65] 1-ممتتتتتت .  1.98-1.4 ال  فونو يتتتتتتدات بتتتتتتين

ث بم،تتتتت قتتتتيم ال ينتتتتو ت فتتتتي حيتتتت [12] وآصتتتترون Mitra دراستتتتة متتتت  نتتتتتا ك وال  فونو يتتتتدات
وىتتتي ، 1-ممتتت .  30-22وقتتتيم ال  فونو يتتتدات تراوحتتتت بتتتين  1-ممتتت .  38-26 دراستتتتيم

إلت  اصتت   توقيتت الجمت  بالدرجتة الأولت  يعتزي ا صتت   ، ىذه الدراسةأعم  من نتا ك 
وعنتتدىا يكتتون تركيتتز المحتتتوي  (شتتير تمتتوز) ال تتي ف تتل  صتت ل محيتتث جمعتتت عينتتاتي

)التتتي ليتتا دور أساستتي فتتي ال عاليتتة المضتتادة  وال  فونو يتتدات الكيميتتا ي  ستتيما ال ينتتو ت
لعينتتات م ارنتتة با( أعمتت  والحتترارة العاليتتة ،لمحمايتتة متتن التعتتر  المباشتتر ل شتتعا  لمت.كستتد
، وقتتد [66-54] ىتتذه الدراستتةصتت ل ف تتل الشتتتاء أو الربيتت  كمتتا ىتتو الحتتال فتتي  تجمتت التتتي 

، [67] مصتم تة أنتوا استتعمال و  ،[65] اصت   طري ة ا ستص  إل   أيضا  يعود ا صت   
لتتتو دور فتتتي ارت تتتا  تركيتتتز ال ينتتتو ت فتتتي  المناستتتب المتتتذيب اصتيتتتارمتتت  الإشتتتارة إلتتت  أن 

[61] الص  ة
. 
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 بعض الأصبغة الكمي لالمحتوى . 3.3

 2.427و 1-ممتتتت .  ±0.097 1.973ميصضتتتتور لالمحتتتتتوي الكمتتتتي  قتتتتيم تبم،تتتت   
 ±0.032 0.339 تينو يتتداترو كاالمحتتتوي الكمتتي لمت قتتيم ، بينمتتا بم،تت1-ممتت .  0.004±
مت  عE. praelongum و R. murale لمنتوعين  1-مم .  ±0.039 0.523، 1-مم . 

كتتان منتشتترا  فتتي  E. praelongumومتتن الجتتدير بالتتذكر أن النتتو  (. 3التتتوالي الجتتدول )
التذي كتان معرضا لأشتعة R. murale عم  ص   النو   مذممة بالأشجار الحراجيةأماكن 
فكممتا زاد التعتر  ل شتعة  ،الأ تب،ة ، الأمر الذي يتؤدي إلت  تصريتببدرجة أكبرالشمس 

م حذتو من النتا ك التواردة فتي الجتدول ، وىذا ما تم [8 -68]كمما انص   تركيز الأ ب،ة 
(3.) 

لعينتتين مستتت متين  T-Testباستتعمال اصتبتتار أذيترت نتتتا ك التحميتل الإح تتا ي و 
 R. muraleلمنتوعين  اليصضتور أ واليصضتور بمحتتوي  قتيموجتود فترق معنتوي بتين عدم 

. في حين وجدت فتروق معنويتة اح تا يا  %5عند مستوي المعنوية  E. Praelongumو
 (.3)الجدول  المحتوي الكمي لميصضور والكاروتينو يدات قيمبين 

 .لمنوعين المدروسينالأ ب،ة بع   قيم. 3الجدول 

المحتوي الكمي  اليصضور ب اليصضور أ 
 لميصضور

المحتوي الكمي 
 تينو يداتكارو لم

R. murale 1.019  
±0.073 

0.954  
±0.027 

1.973 ±0.097 0.339  ±0.032 

E. 

praelongum 
1.245  
±0.013 

1.182  
±0.016 

2.427 ±0.004 0.523  ±0.039 
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تتوافتتتق نتتتتا ك ىتتتذه الدراستتتة متتت  نتتتتا ك العديتتتد متتتن الدراستتتات، نتتتذكر منيتتتا دراستتتة 
، بينمتتا 1-ممتت .  1.5-0.66اليصضتتور أ بتتين  قتتيم ت، إذ تراوحتتأنتتوا أجريتتت عمتت  ث ثتتة 

[69] 1-ممتت .  2.3-1.1المحتتتوي الكمتتي لميصضتتور بتتين  قتتيم تتراوحتت
كمتتا تواف تتت النتتتا ك . 

 0.8إذ تراوح تركيز المحتوي الكمي لميصضتور بتين  وآصرون Marschallم  نتا ك دراسة 
حيتتتتتث  وآصتتتتترون Shmakov دراستتتتتة متتتتت  نتتتتتتا ك أيضتتتتتا  . وتواف تتتتتت [70] 1-ممتتتتت .  3.5 –

 قتتتتيم تفتتتتي حتتتتين تراوحتتتت 1-ممتتتت .  3-1.5المحتتتتتوي الكمتتتتي لميصضتتتتور بتتتتين  قتتتتيم تتراوحتتتت
 .  [71] 1-مم .  0.8-0.4بين  تينو يداترو كاالمحتوي الكمي لم

 لمخلاصة لإتانولية لمتأكسد ةالمضاد الفعالية. 4

لص  تة النتوعين المدروستين لمت.كستد  ةالمضتاد ال عاليتةدراستة  نتا ك أوضحت   
لمت.كستد م ارنتة  ةيتا المضتادفعاليت تتثبتيط الجتذور الحترة، حيتث قتدّر عمت   تيافي قدر  ت اوتا  

( كمركب مرجعي لتثبيط الجتذور الحترة، وبيّنتت النتتا ك C)فيتامين  سكوربيكم  حم  الأ
الإتانوليتتتة بمتتت  ص  تتتات مل (IC50)% متتتن الجتتتذور الحتتترة 50أن التراكيتتتز ال زمتتتة لتثبتتتيط 

 .E. praelongum لمنتتتو  1-مم .متتل 1.98و، R. muraleلمنتتتو   1-مم .متتل 3.08
 .(4الجدول )1-مم .مل 0.047 بم ( C)فيتامين  سكوربيكحم  الأل IC50 عمما  أن

 .المدروسة نوا ل  DPPH% من الجذور الحرة في محمول 50. التركيز ال زم لتثبيط 4الجدول 

mg.mlالتركيز  النو 
-1

  (IC50)
 

R. murale 3.98 

E. praelongum 1.98 

 9.947  (C)فيتامين  سكوربيكحم  الأ

ال  فونو يتتدات وال عاليتتة  قتتيمتناستتب طتتردي بتتين  ىتتذه الدراستتة ي حتتذ متتن نتتتا ك
 .Rعمتتتت  النتتتتو  ،  E. praelongumالنتتتتو   ت تتتتوق المضتتتتادة لمت.كستتتتد، إذ لتتتتوحذ أن
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murale ، أيضتتا  فتتي ال عاليتتة المضتتادة لمت.كستتد ترافتتق متت  ت تتوق فتتي قتتيم ال  فونو يتتدات. 
 فتتي النباتتتات ةال ينتتو ت وال  فونو يتتدات متتن أىتتم المستتت مبات الثانويتتة الموجتتود تعتبتتر حيتتث

، وبتتتالردم متتتن تراكيزىتتتا ال ميمتتتة إّ  أنيتتتا تمعتتتب دورا  أساستتتيا  فتتتي تنذتتتيم  ستتتيما الحزازيتتتات
( فتتتتي الص يتتتتا والنستتتتك، ممتتتتا يعطتتتتي ROSوتعتتتتديل مستتتتتويات الجتتتتذور الحتتتترة ومركبتتتتات )

 .[72-73]الحزازيات أىمية كبيرة ل عاليتيا المضادة لمت.كسد 

 دراستتة متت  نتتتا كت تتدير ال عاليتتة المضتتادة لمت.كستتد فتتي ىتتذه الدراستتة تواف تتت نتتتا ك 
Makajanma أن قيمة التي بيّنت [21] وآصرون IC50   لمنوCampylopus schmidii 

ت استتبتنت.كستتد لم ةالمضتتاد أن ال عاليتتة إلتت أشتتارت الدراستتة إذ  ،1-مم .متتل 1.329 بم،تتت  
 Mitraدراستة  مت  نتتا ك أيضتا   النتا ككما تواف ت  .ال ينو ت وال  فونو يدات قيمم   طردا  

 1-مم .متل 2.2 يتافي Leucobryum bowringiiلمنتو    IC50قيمتة  تي بم،تتال وآصرون

[12].    

 استتتتعمال الحزازيتتتات فتتتي الستتتنوات الأصيتتترة  فتتتي ال تتتناعات الدوا يتتتة إلتتت  يعتتتزي
مضتتتتاد لنمتتتتو وتكتتتتاثر الص يتتتتا  عمتتتت  تحتتتتري  نشتتتتاط وقتتتتدرتيا فعاليتيتتتتا المضتتتتادة لمت.كستتتتد

[74-12]ية السرطان
. 

 المدروسة المعايير الكيميائيةلدراسة الارتباط بين  نتائج الإحصائيةال. 5

 لمستتتتت مبات الأوليتتتتةاية لتحديتتتتد متتتتدي ا رتبتتتتاط بتتتتين قتتتتيم دراستتتتة إح تتتتا  أجريتتتتت
متتن جيتتة،  ،أيضتتا  فيمتتا بينيتتا لمستتت مبات الثانويتتة اقتتيم و  ،فيمتتا بينيتتا )ستتكريات وبروتينتتات(

 ،SPSS V22باستتعمال برنتامك  ،الثانويتة متن جيتة أصتريو  الأوليتةلمستت مبات اوبتين قتيم 
 (.6واعتماد معامل بيرسون لتحديد ا رتباط بين المعايير المدروسة )الجدول 
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ذا يتة ل نتوا  الحزازيتة ال يمتة ال،تكمن أىمية ىتذه الدراستة الإح تا ية فتي إذيتار 
يجتتاد ع قتات ارتبتتاط إيجابيتة بتتين المستت مبات الأوليتتة )الستكريات والبروتينتتات( متن صت ل إ

  الحزازية التي تتمت  ب يم عاليتة متن الستكريات بالإضتافة إلت  فيما بينيا، مما يجعل الأنوا
وليتتتتتة البروتينتتتتتات ذات قيمتتتتتة دذا يتتتتتة عاليتتتتتة. أمتتتتتا وجتتتتتود ارتباطتتتتتات بتتتتتين المستتتتتت مبات الأ

والمستتتتت مبات الثانويتتتتة ف تتتتد يشتتتتير إلتتتت  ارتبتتتتاط الأىميتتتتة ال،ذا يتتتتة بضمكتتتتان استتتتتعماليا فتتتتي 
 .  الطبيةالمجا ت 

 ينالمدروس لمنوعين. قيم معامل ا رتباط بيرسون لممعايير الكيميا ية 6الجدول 

 

Carbohyd

rate 

Protei

ns 

Phen

ol 

Flavon

oid 

DPP

H 

Chlorop

hyll a 

Chlorop

hyll b 

Total 
Chlorop

hyll 

Total 
caroten

oid 

Carbohyd

rate 
1 

        

Proteins 0.658 1 
       

Phenol 0.684 0.212 1 
      

Flavonoid 0.499 9.980 
0.03

9 
1 

     

DPPH 0.217 
-

0.494 

0.73

6 
-0.645 1 

    

Chloroph
yll a 

0.073 0.253 
0.59

5 
0.231 

0.25
1 

1 
   

Chloroph

yll b 
0.076 0.272 

0.58

5 
0.252 

0.22

9 
1.0 1 

  

Total 

Chloroph
yll 

0.074 0.262 0.59 0.241 0.24 1.0 1.0 1 
 

Total 

carotenoi

d 

0.269 0.744 
0.33

9 
0.761 

-

0.28

9 

0.8 0.814 0.807 1 

قتتيم جميتت   ي بتتينتتاستتب طتتردوجتتود   تتيم فيمتتا بينيتتاالارتبتتاط نتتتا ك دراستتة  بينتتت
لتتتوحذ وجتتتود يتتتث ح فيمتتتا بينيتتتا وبتتتدرجات مت اوتتتتة، إيجتتتابي ارتبتتتاط وجتتتود، أي المستتتت مبات

قيمتة معامتل  تبم،ت إذ (،البروتينتاتالستكريات و المستت مبات الأوليتة )ارتباط إيجابي بين قيم 
   يشير إل  امت كيا قيمة دذا ية عالية.وىذا  .0.66ا رتباط 
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فيمتتتا بينيتتتا، ف تتتد أكتتتدت وجتتتود المستتتت مبات الثانويتتتة قتتتيم  بتتتين رتبتتتاط دراستتتة ا أمتتتا
قيمتتتتة معامتتتتتل ا رتبتتتتاط بتتتتتين  تانويتتتتتة، إذ بم،تتتتثارتبتتتتاط ايجتتتتابي بتتتتتين جميتتتت  المستتتت مبات ال

، أي وجتتتود ارتبتتتاط قتتتوي بينيتتتا، كمتتتا وجتتتد تناستتتب 0.76ال  فونو يتتتدات والكاروتينو يتتتدات 
ووجتتتد ، 0.8قيمتتتة معامتتل ا رتبتتاط  تطتتردي بتتين قتتيم اليصضتتتور والكاروتينو يتتدات إذ بم،تت

وجتتتود إن  ارتبتتتاط إيجتتتابي بتتتين قتتتيم ال  فونو يتتتدات وقتتتيم ال عاليتتتة المضتتتادة لمت.كستتتد. أيضتتتا  
 فتتي المجتتال الطبتتيورىتتا ال عتتال ارتباطتتات إيجابيتتة عاليتتة بتتين المستتت مبات الثانويتتة يعتتزز د

حيتتث أشتتارت العديتتد متتن الدراستتات إلتت  ت.ثيرىتتا الواضتتا كمضتتاد ت.كستتد ومضتتاد لمستترطان 
 بالإضافة إل  ال عالية الحيوية ضد الأحياء الدقي ة.

عمومتتتا ، وبتتتين قتتتيم  الثانويتتتةو  لمستتتت مبات الأوليتتتةابتتتين كمتتتا وجتتتد ارتبتتتاط ايجتتتابي 
، أي أن 0.98قيمتتة معامتتل ا رتبتتاط  تالبروتينتتات وال  فونو يتتدات ص و تتا ، حيتتث بم،تت

بينيمتتتتتتا، كمتتتتتتا وجتتتتتتد ارتبتتتتتتاط ايجتتتتتتابي قتتتتتتوي بتتتتتتين قتتتتتتيم البروتينتتتتتتات  ا رتبتتتتتتاط قتتتتتتوي جتتتتتتدا  
وجتود ارتبتاط ايجتابي بتين قتيم الستكريات وال ينتو ت،  . ولوحذ كتذلكأيضا  والكاروتينو يدات 

إلت  الأىميتة يضتي   . إن وجتود ىتذه ا رتباطتات0.69قيمتة معامتل ا رتبتاط  تحيث بم،
وييعتتدّ ىتتذا أمتترا  إيجابيتتا  إلتت  حتتدّ كبيتتر وعتتام   مستتاعدا  فتتي ا تتط اء  ،قيمتتة دذا يتتةالطبيتتة 

شتتتتتّت معتتتتايير ا صتيتتتتار بتتتتين النتتتتو  التتتتذي يحتتتتتوي عمتتتت  جميتتتت  ال تتتت ات المردوبتتتتة دون ت
 الأنوا .

 الاستنتاجات

الشتتتروط البي يتتتة فتتتي المحتتتتوي الكيميتتتا ي وتتتت.ثير  الحزازيتتتات، الت.كيتتتد عمتتت  أىميتتتة  -1
 ل نوا  الحزازية.

حيتتتتتث لتتتتتوحذ وجتتتتتود معذتتتتتم بالمركبتتتتتات الكيميا يتتتتتة، النتتتتتوعين المدروستتتتتين دنتتتتت   -2
يمنحيتتتا فعاليتتتة  وىتتتذا متتتا ستتتيما ال ينتتتو ت وال  فونو يتتتدات، المستتتت مبات الثانويتتتة 
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إمكتتتان استتتتعماليا فتتتي المجتتتا ت الطبيتتتة  وبالتتتتاليمضتتتادة لمت.كستتتد عاليتتتة نستتتبيا ، 
 .  وال يد نية

وىتتذا يشتتير إلتت  أن الستتكريات  ،فتتي ص  تتة النتتوعين ال،ميكوزيتتدات لتتوحذ ديتتاب  -3
 وجدت بشكميا الحر وليس المرتبط.

في قيم المحتوي  R. murale عم  النو  E. praelongum ت وق لمنو  لوحذ  -4
 نشاطا   E. praelongum كما أذيرت ص  ة النو  ،الكمي لم  فونو يدات

، وهذا يؤكد دور الفلافونوئيدات  R. muraleمن النو  أعم .كسد لمت ا  مضاد

 كمركبات مضادة للتأكسد.
م   ارتباط قيم المست مبات الأولية والثانوية أندراسة الإح ا ية لنتا ك ا بينت -5

 .الأنوا  المدروسة يضي  قيمة دذا ية إل  جانب أىميتيا الطبيةفي بعضيا 

 التوصيات

 ،ىمية بي يةألمدراسات التي تيتم بالحزازيات لما ليا من أكبر ىمية أعطاء إ -1
  في سورية.  سيما حيث تعد الأبحاث في ىذا المجال قميمة

 لمحزازيات في سوريةشاممة لدراسة التنو  الحيوي النباتي ضرورة وض  صطة  -2
  ضمن مشرو  التنو  الحيوي النباتي. ستكشا  أنوا  البريويات 

لتحديد المركبات  HPLCباستعمال ت انة ل نوا  الحزازية دراسة كيميا ية إجراء  -3
 ال عالة وعزليا.

لمجا ت التطبي ية دراسة إمكان تسصير الأنوا  المحمية ل ست ادة منيا في ا -4
  .وال ناعية وال،ذا ية  سيما الطبية
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ىحلقوةىتتراالمرتبطةىمعقداتىجدودةىللاصطناعى

ىثنائيىإوتلونىهودرازودىى-)ىموتولىأزوموتونى(
 منال حاج حسن * أ.د.محمد مضر الخضر**

 ممخص البحث :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  إيتلين ثنائي أمين , أستيل الهيدرازين ثنائي-2,1 , مرتبطات حمقيةكممات مفتاحية: 

سوريا.–حمص –جامعة البعث –كمية العموم -ء*( طالبة دكتوراه : قسم الكيميا  
.سوريا–حمص –جامعة البعث –كمية العموم -**( أستاذ الكيمياء اللاعضوية: قسم الكيمياء  

  

ثنائي – () ميتيل أزوميتينتترا  N4من النمط  جديدة حمقية تم اصطناع مرتبطة
ايتمين  مع ثنائي أستيل الهيدرازين-2,1 ن خلال تكاثفم (TMADEH) ايتمين ىيدرازيد
 ,FT-IR ,UV-VIS)وبعد إثبات المرتبطة المحضرة باستخدام تقنيات ,ثنائي أمين

1
H-NMR ,13

C-NMR,  تحميل العنصري( تم تحضير معقداتيا المعدنية لكل
Mnمن) 

2+
, Zr

4+ ,Cd2+ (  ودرست باستخدام مطيافيات(FT-IR ,UV-VIS) 

إضافة لدراستيا باستخدام طريقة الناقمية الكيربائية وتحديد المحتوى المعدني من 
 خلال الترميد .

 مما أدى إلى تشكل المعقدات الأتية:
[Zr (TMADEH)Cl2 ]Cl2 .2H2O [Mn (TMADEH)Cl2].2H2O, 

[Cd (TMADEH) Cl2]  
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Synthesis of New Complexes  of the 

Macrocyclic  Ligand Tetra (Methel 

Azometine)-Di Ethelen Hydrazide  

 
M.H.Hasan*) , M.M.AL-Khuder**) 

 
ABSTRACT: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Keywords: Macrocycling ligand, 1,2-Diacetylhydrazine, 

Ethylenediamine 

  

*) PhD student, Department of chemistry-Faculty of science-Al-

baath university Homs-Syria. 

**) professor of inorganic chemistry, Department of chemistry-

Faculty of science-Al-baath university Homs-Syria. 

  

The synthesise of a new ligand  N4  Tetra (Methel 

Azometine)-Di ethelen hydrazide (TMADEH) was carried by 

condensation of 1,2-Diacetylhydrazine with Ethylenediamine, to 

getting ligand (TMADEH) .After proving the structure of the 

bond using( FT-IR, UV-VIS, 1H-NMR, 13
C-NMR, Elemental 

analysis) techniques , its metal complexes for (Zr
4+

, Mn
2+

  ,Cd
2+) 

were prepared and studied using (FT-IR, UV-VIS) 

spectroscopy,electrical conductivity,metal ratio. 
 

[Zr (TMADEH)Cl2 ]Cl2 .2H2O [Mn (TMADEH)Cl2].2H2O, 

 [Cd (TMADEH) Cl2]  
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 مقدمة:

ثلاث ذرات مانحة أو أكثر في المرتبطات الحمقية االضحمة ىي جزيئات تحتوي عمى 
   [1,2,3] .ون متجانسة أو غير متجانسةقد تك حمقة مكونة من تسع ذرات عمى الأقل

لمبحث في الكيمياء اللاعضوية  اً متنامي تعد المرتبطات الحمقية ومعقداتيا المعدنية مجالً 
العديد من الأنظمة ذات الأىمية البيولوجية حيث يمكن استخداميا  نظراً لوجودىا في

الميوغموبين  الييموغموبين و) كثر تعقيداً مثل الميتالوبورفيريناتكنماذج لأنظمة حمقية أ
 .[4] وكمضادات حيوية B12وفيتامين  (الكمورفيلو 

انحة فإنيا وبسبب عدد الذرات الم ,كمضادات لمميكروباتدم المرتبطات الحمقية تستخ 
 .[5]تمتمك قدرة عمى استخلاص معدن معين بشكل انتقائي. 

بشااكل كبياار فااي تطااوير الكيمياااء الطبيااة  ت الحمقيااة الضااخمة ومعقااداتياالمركباااساااىمت  
والعلاج الإشعاعي وفي تشخيص أمراض السرطان وعلاج الأورام بالإضافة إلى ذلاك فاإن 

أوكسجين, أزوت( تكون فعالاة كمحزازات بعض المعقدات التي تحتوي عمى ذرات مانحة ) 
   .[6]المائي للأكسدة والرجاع والتحمل

 الدراسة المرجعية:
 Chandra باحثالمن قبل  N4من النمط  L تم تحضير المرتبطة  2011في عام 

 .[7] بنزويل أسيتون مع أورتو فنيمين ثنائي أمينوزملاءه وذلك من  خلال تزاعل 

 
(L) 
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وأبدت المعقدات  بالديوم والبلاتينأيونات ال مرتبطة مع كل منوحضرت معقدات ليذه ال
  البكتريا والزطريات أكثر من المرتبطة. المحضرة فعالية بيولوجية مضادة

 
Pd(II), Pt(II)  =M 

من  وزملاءهSadaf Khan من قبل الباحث   (bdta) حضرت مرتبطة 2007في عام 
  [8] أمين خلال تزاعل البنزيل مع ثنائي إيتمين ثلاثي

 
(bdta) 

وكان المعادن النتقالية أيونات  مع مجموعة منالمرتبطة وحضرت معقدات ليذه 
 :لممعقدات المحضرة بنية ثماني وجوه
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M=Mn(II), Fe(II), Co(II), Ni(II), Cu(II), Zn(II), Cd(II) and Hg(II). 

 

 

 

 الهدف من البحث :

 ثناااائي ايتماااين ىيدرازياااد-(زوميتاااينتتااارا ) ميتيااال أ جديااادةحمقياااة  اصاااطناع مرتبطاااة 
TMADEH))  من النمطN4. 

 
 لزركونيااوم الرباااعي والمن نياااز ا ادن كاال ماانتعقيااد ىااذه المرتبطااة مااع أيونااات معااا

 .الثنائي والكادميوم الثنائي
  دراساااة بنياااة المرتبطاااة والمعقااادات المحضااارة باساااتخدام الأجيااازة الطيزياااة المتاحاااة

 والتقانات المختمزة.
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 القسم التجريبي:
 الأجهزة والأدوات المستخدمة:

The Apparatus and Instruments Used: 

  جياز مطيافية الأشعة تحت الحمراء(FT-IR)  : 
Jasco – Infrared Spectrophotometer Fourier Transform spectrum 

 FT- IR - 4100   (KBr) 
   ناطيسي بروتوني وكربوني نموذججياز طيف الطنين النووي الم 
 MHz 400 

  جياز مطيافية الأشعة فوق البنزسجية و المرئية(UV-Vis)  : 
Jasco - (UV-Visible) Spectrophotomete 

 

:المواد الكيميائية المستخدمة   

ثنائي أستيل الييدرازين, كموريد الزركونيوم الرباعي , كموريد  -2,1ن ثنائي أمين ايتمي
 ثنائي  اللامائي, كموريد الكادميوم الثنائي اللامائي,.ال المن نيز

 ( ثنائي ميتيل ميتانول, ثنائي متيل فورم أميد ,إيتانول ,  مذيبات عضوية مختمزة
 .(سمزوكسيد 

. Sigma- Aldrich , Merck , BDH   من إنتاج الشركات 
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 القسم العممي

 طرائق التحضير:

 :(TMADEH)اصطناع المرتبطة: أولً 

إيتانول   (ml 60في )Diacetylhydrazine-1,2 ( من g , 1 mmol 0.118نذيب ) – 1
 مجيز بقضيب م ناطيسي ومبرد عكوس.  (250mlمطمق في دورق كروي ثنائي الزتحة سعة )

نضيف عدة قطرات من حمض كمور الماء المركز وترك المحمول يتحرك لمدة ساعة عمى -2
 درجة الحرارة 
   ℃  

والكثافة  %98من الإتيمين ثنائي أمين ذي التركيز  (ml , 1 mmol 0.067نضيف ) -3
0.898 g/cm

بالتنقيط مع التحريك المستمر. وبعد إيتانول مطمق تدريجياً  30mlوالمنحل في   3
 عند الدرجةساعة   48لمزيج التزاعل لمدة   (Refluxالإنتياء من الإضافة نجري غميان مرتد )

78℃ . 
تقريباً ثم يبرد ويترك في جو بارد لمدة  (20ml)ول بعممية التبخير إلى نختزل حجم المحم -4

 سبعة أيام حتى ينتج بمورات إبرية بيضاء المون.
نجمع البمورات المتشكمة ون سميا بالإيتانول ثم بثنائي ايتيل الإيتر , نجزف البمورات فكان  -5

 .(% 61.693)ساوياً وحسبنا المردود لمبمورات الناتجة وكان م  (g 0.153)وزنيا 

وىي تختمف عن درجات انصيار ℃     قمنا بقياس درجة النصيار لممرتبطة ولوحظ أنيا 
 .المواد الأولية مما يسيم في التأكد من تشكل مركب جديد
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 :بر عن الصطناع السابق بالتزاعل الأتينع
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 2H2O.=(TMADEH) مع المرتبطة   Zr (IV) زركونيوممعقد ال عصطنااثانياً:

[Zr (TMADEH)Cl2 ]Cl2: 

من المرتبطة المصنعة في حوجمة ثنائية الزتحة   (0.140g , 0.5 mmolنذيب ) -1
 ميتانول( 15ml)م ناطيسي ومبرد عكوس في  قضيب( مزودة ب250mlسعة )

 حتى النحلال الكامل لممرتبطة.

في  اللامائي لزركونيوم الرباعيا من كموريد (g , 0.5mmol 0.118نذيب )-2
(10ml) لوحظ تشكل عكر بمون   ونضيزو إلى محمول المرتبطة بالتنقيط ميتانول

. نقوم بإضافة عدة pH=6فكان الوسط pH قمنا  بقياس  أبيض أثناء الإضافة 
 . pH=11أصبح   KOH نقاط من

 (12) مع التحريك ولمدة ℃65عند الدرجة  (Reflux) اً مرتد اً جري غميانن-3
  .تشكل راسب بمون أبيضفي. ساعة

ثم بثنائي إتيل الإيتر ثم  ميتانول الساخن عدة مراتنرشح الراسب الناتج ون سمو بال -2
وحسبنا المردود وكان مساوياً  ( g 0.140الناتج )نجززو وكان وزن الراسب 

54.687))%. 
 

 2H2O [Mn.=(TMADEH) مع المرتبطة   Mn (II) منغنيزمعقد ال عاصطناثالثاً:

(TMADEH)Cl2 ]: 

من المرتبطة المصنعة في حوجمة ثنائية   (g , 0.5 mmol 0.140نذيب ) (1
( ml 15( مزودة بقضيب م ناطيسي ومبرد عكوس في )250mlالزتحة سعة )

 ميتانول حتى النحلال الكامل لممرتبطة.
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اللامائي في  من نيز الثنائيمن كموريد ال (g , 0.5mmol 0.064نذيب ) (2
(10ml) لوحظ تشكل عكر بني  ميتانول ونضيزو إلى محمول المرتبطة بالتنقيط

عدة نقاط  بإضافة قمنا .pH=7فكانالوسط  pH . قمنا  بقياس أثناء الإضافة
 . pH=8فأصبح  KOHمن 

 مع التحريك ولمدة   ℃65( عند الدرجة Refluxنجري غمياناً مرتداً ) (3
  .تشكل راسب ناعم بمون بنيفي ساعة.(24)

لراسب الناتج ون سمو بالميتانول الساخن عدة مرات ثم بثنائي إتيل الإيتر نرشح ا (4
وحسبنا المردود وكان مساوياً  ( g 0.092ثم نجززو وكان وزن الراسب الناتج )

(45.544%). 

 Cd] =(TMADEH) مع المرتبطة  Cd (II)كادميوممعقد ال عاصطنارابعاً:

(TMADEH)Cl2 ]: 

من المرتبطة المصنعة في حوجمة   (g , 0.5 mmol 0.140نذيب ) (1
( مزودة بقضيب م ناطيسي ومبرد عكوس في 250mlثنائية الزتحة سعة )

(15 ml.ميتانول حتى النحلال الكامل لممرتبطة ) 
اللامائي في  الثنائي كادميوممن كموريد ال (g , 0.5mmol 0.092نذيب ) (2

(10ml) تشكل راسب لوحظ  ميتانول ونضيزو إلى محمول المرتبطة بالتنقيط
 . pH=6فكانالوسط  pH . قمنا  بقياس أبيض أثناء الإضافة

 مع التحريك ولمدة   ℃65( عند الدرجة Refluxنجري غمياناً مرتداً ) (3
 . اتساع(10)

نرشح الراسب الناتج ون سمو بالميتانول الساخن عدة مرات ثم بثنائي إتيل  (4
وحسبنا المردود  ( g 0.049الإيتر ثم نجززو وكان وزن الراسب الناتج )

 .(%21.21وكان مساوياً )
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 ومعقداتها  (TMADEH)ئص الفيزيائية والمردود للمرتبطة الخصا ( : 1الجدول )

 لمناقشة:االنتائج و 

 :وفق التزاعل التي (TMADEH)تم اصطناع المرتبطة الحمقية الجديدة 

 

 الذوبانية
 المردود

% 
℃ 

درجة 
 الإنصهار

 
 اللون

 الكتلة المولية
Mw( 

g\mol) 

 
 المركبات

لميتانولفي ا DMFفي   في الإيتانول 

 TMADEH 280.374 أبيض 300> 61.693 لاتنحل تنحل تنحل

على  ينحل
 الساخن

 549.441 أبيض 270 54.687 لا ينحل لا ينحل
[Zr (TMADEH)Cl2 ]      

Cl2 .2H2O 

ينحل على 
 الساخن

 2H2O.[ Mn (TMADEH)Cl2] 442.218 بني فاتح 300> 45.544 لا ينحل لاينحل

على  ينحل
 الساخن

 [ Cd (TMADEH)Cl2] 463.691  أبيض 285 21.21 لا ينحل لا ينحل
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 UV-VIS و ) (FT-IR)  تم دراستيا وفق المطيافيات الأتياة ةولمتأكد من ىوية المرتبط

)  ( و
1
H-NMR( , )

13
C-NMR) تحميل العنصري.ال تقنية وباستخدام 

1مطيافيةةة الطنةةين النةةووي البروتةةةوني   :أولً 
H-NMR)    13والكربةةةوني

C-

NMR لممرتبطة ) TMADEH:) 

باساتخدام ماذيب  مرتبطاةلمطيف الرنين النووي الم ناطيساي البروتاوني  (1)الشكل يوضح 

مااع الأخااد  ثاالاث إشااارات أحاديااة(, إذ يظياار (DMSOثنااائي ميتياال سيمزوكساايد المااديتر 

 ين العتبار التناظر الموجود في بنية المرتبطة:بع

 حاديااة عناادأ اشااارة( , و (DMSO  بروتونااات المااذيبل عااودت (ppm 2.52) عنااد شااارةإ

(1.845ppm, S,8H) ( 2) ينمجموعاة الميتيمااامبروتونات  تعود(CH2,)   شاارة أحادياة وا

شاارة  ( (CH3 (3) مجموعاة الميتيالامبروتونات تعاود  ( ppm,s,12H 3.109)عناد  , وا 

كماا ىاو موضاح  (NH) تعاود لبروتوناات زمارة الأماين  (8.49ppm,s,4Hأحادياة عناد) 

 .(2)الجدول في 
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1طيف الرنين النووي الم ناطيسي البروتوني :(1)لشكل ا
H-NMR لممرتبطة 

.TMADEH 
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 لممرتبطة ¹H:NMR ناطيسي البروتوني قيم النزياحات لطيف الرنين النووي الم: (2 )جدولال
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

  DMSO محلباستخدام  طيف الطنين النووي الم ناطيسي الكربوني  (2) الشكلويبين 

( عائد لكربون ppm 168.60) عند حظيور انزيا حيث لوحظ لممرتبطة,  المديتر 

, (C2عائد لمكربون ) (ppm 36.96) و انزياح عند ,  (C1=Nمجموعة الآزومتين )

(  كما ىو موضح ppm 20.95عند )(C3)ل يتيبالإضافة لنزياح مجموعات الم

 .(3)بالجدول  

 

 

1 الرقم
H-NMR(δ,ppm) 

C2 –H 1.845ppm (8H, s) 

C
3
-H 3.109 ppm (12H, s) 

-NH 8.49(4H,S) 
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 جج

13طيف الا  :(2)الشكل 
C-NMR المذيب  باستخدام لممرتبطةDMSO المديتر 

 

 المرتبطةلذرات كربون  الكيميائية النزياحات قيم :(3)الجدول 

 

 

 

 

 

 

  

 

No  الاوزياح الكيميائيppm 

C1=N 168.60 

C2 36.96 

C3 20.95 
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 :(TMADEH)لممرتبطة  : مطيافية الأشعة تحت الحمراءثانياً 

 )الشاكل  ( TMADEHتحات الحماراء لممرتبطاة ) طياف الأشاعة باين مان خالال دراساةت

3-a)  1,2ومقارنتااو ماااع طياااف الماااادة الأوليااة ل-Diacetylhydrazin  الشاااكل(3-b)  

 وطيف المادة الأولية

ة المتصااااص العائااادة لزمااار  ةنلاحاااظ اختزااااء عصااااب (c-3)الشاااكل  يهإيتلييييه ئىيييائي   ييي 

cm 1698التااي كاناات موجااودة عنااد امتصاااص و  C=O الكربونياال
اختزاااء عصااابتي و   1-

 3353و   والتاي كانات موجاودة عناد امتصااص  NH2الأماينالمتصااص العائادة لزمارة 

cm
-1, 3281 cm

cm 1636د امتصااص عنا تيعصااب و ظياور  1-
cm 1597 و  1-

-

1
ممااا ياادل عمااى تشااكل الحمقااة , وعصااابة امتصاااص  C=Nزماارة   لمتطاااط  عائاادة 

cmناادع
cm 1506, وعصااابة امتصاااص عنااد (NH)عائاادة لمتطاااط زماارة  3185 1-

-

عائادة لحناي  cm-1  1385 وعصاابة امتصااص عناد ,(C-N-H)عائدة لمتطااط زمارة 1

CH3  , 1348 وعصاابة امتصااص عناد Cm-1  عائادة لحنايCH2   فضالًا عان ظياور

عائاادة ( Cm-1   Cm-1 2925 3010,  )عناادمنخزضااتي الشاادة  امتصاااص  تيعصاااب

CH SPلمتطاط مجموعة)
3). 
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 (TMADEH( طيف الأشعة تحت الحمراء لممرتبطة )(a-3الشكل 

 

  (Diacetylhydrazin-1,2) طيف المادة الأولية (b-3) الشكل
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 إيتليه ئىائي   يه() المادة الأولية ( طيفc-3الشكل )

 

 :(TMADEH مطيافية الأشعة فوق البنفسجية والمرئية لممرتبطة  :الثاً ث

لممرتبطة ( UV-Vis) أظيرت مطيافية الأشعة فوق البنزسجية والمرئية 
(TMADEH في مذيب دي ميتيل سمزوكسيد )(DMSO)  وباستخدام خمية من

 260في  قمتين واضحتين حرارة ال رفة., وبدرجة   1Cmالكوارتز ذات عرض 

nm,296nm)  )( 4كما يوضح الشكل)  يمكن أن تعزى إلى النتقالت  اللكترونية 
 (    = 260nmعند ) عمىذات الشدة الأ لممرتبطة حيث تمثل القمة الأولى

𝜋 النوع ) النتقال اللكتروني من  𝜋 نتيجة لحتواء المرتبطة عمى روابط   ( 
 عند ) خزضالقمة الثانية ذات الشدة الأأما  , (C=N)مجموعة الإيمين  فيائية ثن

296 nm   =    )  النوع ) النتقال اللكتروني منتمثل   𝜋 نتيجة   ( 
وأزواج (C=N) لمجموعة الإيمين  أزواج الكترونية عائدة لحتواء المرتبطة عمى
 .(NH)الكترونية عائدة للأمين 



 سلسلة العلوم الأساسية                                               مجلة جامعة البعث                    
 د. محمد مضر الخضرمنال حاج حسن                               0202 عام  11العدد  46المجلد   

95 

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

0.045

200 220 240 260 280 300 320 340 360 380

Abs

 
 (TMADEH( لممرتبطة )UV-Visbil( طيف )4الشكل )

 :باستخدام تقنية التحميل العنصري (TMADEH تحديد هوية المرتبطة :رابعاً 

تقارب النسب  (4)ويوضح الجدول TMADEHتم اجراء تحميل عنصري لممرتبطة 
 نظرياً الذرية التي تم الحصول عمييا عممياً مع النسب المَحسوبة 

لمرتبطة  جدول التحميل العنصري لمذرات الداخمة في بنية ا (4 الجدول 
.TMADEH 

 

 العىصر
C12H24N8 

 الىسبة عمليا % %الىسبة وظريا  

 C 51.40 49.32 الكربىن

 H 8.62 8.11 هيدروجيهال

 N 39.9 38.01زوو  الأ
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 : TMADEHتحضير المعقدات المعدنية باستخدام المرتبطة المصنعة 

ات ( تم مزاعمتيا مع كموريدTMADEHبعد التأكد من ىوية المرتبطة المصنعة )
 .وذلك لتشكيل المعقدات المعدنية  اللامائية المعادن

 :زركونيومأولً: دراسة معقد ال
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  : (UV-ViS , FT-IR) وتمت دراسة بنية المعقد المقترحة من خلال مطيافيات

 :Cl2 .2H2O [Zr (TMADEH)Cl2]  لممعقد لً : مطيافية الأشعة تحت الحمراء أو 

 [Zr (TMADEH)Cl2] .( طيف الأشعة تحت الحمراء لممعقد 5نورد في الشكل )

Cl2 .2H2O   فمن خلال مقارنتو مع طيف المرتبطة الحرة(TMADEH( الشكل )3-
aاط الرابطةانزياح لعصابة المتصاص التابعة لمتط ( , حيث يلاحظC=N)  ) من

 ( في المرتبطة , إلى القيمةcm-1 1636القيمة )

 (1619 cm-1 ) ,وانزياح لعصابة المتصاص التابعة لمتطاط الرابطة  في المعقد
C=N) ) ( 1597من القيمة cm-1( في المرتبطة , إلى القيمة )1578 cm-1 )  في
 رة .مما يدل عمى حدوث التساند في المواقع المذكو  المعقد

Zrمما سبق يمكن القول بأن تساند الأيون المعدني
 ) (TMADEHمع المرتبطة    +4

 .)  (C=Nين تلال ذرات نتروجين مجموعة الأزومييمكن أن يتم من خ

 

 Cl2 .2H2O [Zr (TMADEH)Cl2] لممعقد( طيف الأشعة تحت الحمراء 5الشكل )
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 Cl2 .2H2O [Zr (TMADEH)Cl2]   بين طيف المرتبطة ومعقد مطابقة( 6الشكل )

 

 Cl2 [Zr (TMADEH)Cl2]  و فوق البنفسجية لممعقد المرئية ثانياً: مطيافية الأشعة

.2H2O: 

 [Zr (TMADEH)Cl2] فوق البنزسجية  لممعقد  المرئية و نلاحظ في طيف الأشعة

Cl2 .2H2O ( 260( وجود قمتين الأولى تقع عند )7الشكل nm =     ) وىي عائدة
𝜋 للانتقال الإلكتروني )  𝜋 , (C=N) ( نتيجة لحتواء المعقد عمى روابط ثنائية في 

وىي عائدة للانتقال (     = nm 290   )في حين أن القمة الثانية والتي تقع عند
𝜋  اللكتروني ) ين موجودة عمى نتروجحرة لكترونية زواج اأ وجودنتيجة ل  ( 

, مقارنة مما الأقل نزاحت نحو الأطوال الموجيةمجموعة الأزوميتين مع المعدن والتي ا
( وذلك نتيجة التساند مع 4الشكل ) (TMADEH)ىو عميو في حالة المرتبطة الحرة 

 الشاردة المعدنية .أيونات 
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 Cl2 .2H2O [Zr (TMADEH)Cl2] لمعقد ( UV-Visbil( طيف )7الشكل )

 Zr]  ثالثةةةةاً: قيةةةةاس الناقميةةةةة الكهربائيةةةةة والكشةةةةف عةةةةن الكمةةةةور لممعقةةةةد

(TMADEH)Cl2] Cl2 .2H2O: 

 لممعقااااد باسااااتخدام مااااذيب دي ميتياااال فااااورم اميااااد قمنااااا بقياااااس الناقميااااة الكيربائيااااة 
(DMF)  190تساااوي ناقميااة المعقااد حيااث كاناات 𝜇    مااع الخااذ بعااين العتبااار

 .وىذا يدل عمى أن المعقد كيرليتي   𝜇 2ناقمية المحل
 :تم الكشف عن محتوى الكمور في المعقد المحضر وفق الطريقة الأتية 

مان المعقاد المعادني المحضار ماع كمياة مناسابة مان دي ميتيال فاورم  (g 0.01)يحال 
المماااددة  AgNO3ماان نتاارات الزضااة   (0.05g)بعااد ذلااك يضاااف  (DMF)أميااد 

لييااا عاادة نقاااط ماان حمااض الأزوت مااع التحريااك , نلاحااظ بالماااء المقطاار والمضاااف إ
 مما يدل عمى وجود الكمور في الكرة الخارجية . أبيض تشكل راسب

 دنقاااوم بتخرياااب المعقااانرشاااح ونأخاااذ الرشااااحة الحاوياااة عماااى الكااارة الداخمياااة لممعقاااد و 
بإضافة عدة قطرات من حماض الأزوت ونساخن قمايلًأ ثام نقاوم بإضاافة نتارات الزضاة 
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الداخميااة. ظ تشااكل راسااب أباايض ممااا ياادل عمااى وجااود الكمااور فااي كاارة التساااند فاانلاح
 ماجعمنا نقترح الصي ة الكيميائية المنشورة لممعقد.

 تحديد المحتوى المعدني في المعقدات: رابعاً:

من خلال طريقة الترميد حيث يتم ترميد  مت دراسة نسبة المعدن في المعقد المعدنيلقد ت
 .  ℃800الية من الحرارة المعقد عند درجات ع

 كالتالي: ووزن الأكسيد المتبقي وحساب نسبة المعدن

من حمض الأزوت   ml 1.5وأضيف إليو  زركونيوممن معقد ال  g 0.0159تم أخذ 
ولمدة ساعة ونصف فتشكل لدينا أكسيد   ℃800المركز ثم تم الترميد حتى الدرجة 

 g 0.0033 وكان وزنو ZrO2 زركونيومال

 ة المعدن:حساب نسب

  = النسبة المئوية النظرية
كتلة الزركوويوم

وزن المعقد
   × 100 

                      =
       

       
   × 100=16.60 %  

 %16.60 النسبة المئوية النظرية للزركونيوم=

 : النسبة المئوية العملية للزركونيوم 

 Zr ه  g 91.224حوي  ت ZrO2 ه   g 123.2228كل                         

 Zr ه           Xتحوي      ZrO2 ه      g 0.0033كل      

            

=  العملية في المعقد ىيكلوبالتالي وسبة ال
      

      
 × 100  =15.09 % 

 % 15.09=النسبة المئوية العملية للزركونيوم
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 :مك الصي ةالنوى ويم أحاديىو معقد  زركونيوموىذا يؤكد أن معقد ال

  [Zr (TMADEH)Cl2] Cl2 .2H2O 

 نقترح لو بقة والخصائص الزيزيائية لممعقد المحضراعتماداً عمى الدراسة الطيزية الساو 
 :ةالصي 

[Zr (TMADEH)Cl2] Cl2 .2H2O  والمعقد سداسي التساند ويممك بنية ثماني
 وجوه
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 لمنغنيز:ثانياً: دراسة معقد ا

 وفق التزاعل الأتي : 2H2O.[Mn (TMADEH)Cl2] المن نيزتم اصطناع معقد 
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  : (UV-ViS , FT-IR) وتمت دراسة بنية المعقد المقترحة من خلال مطيافيات

 :2H2O.[Mn (TMADEH)Cl2]أولً : مطيافية الأشعة تحت الحمراء لممعقد 

 Mn] ( طيف الأشعة تحت الحمراء لممعقد 8ل )نورد في الشك

(TMADEH)Cl2].2H2O   فمن خلال مقارنتو مع طيف المرتبطة الحرة
(TMADEH( الشكل )3-aحيث يلاحظ , )  انزياح لعصابة المتصاص التابعة

 ( في المرتبطة , إلى القيمةcm-1 1636من القيمة )(  (C=Nلمتطاط الرابطة

 (1628 cm-1) ,مما يدل عمى حدوث التساند في المواقع المذكورة . في المعقد 

Mnمما سبق يمكن القول بأن تساند الأيون المعدني
 ) (TMADEHمع المرتبطة    +2

 .)  (C=Nيمكن أن يتم من خلال ذرات نتروجين مجموعة الأزوميثين 

 

 2H2O.[Mn (TMADEH)Cl2] لممعقد( طيف الأشعة تحت الحمراء 8لشكل )ا
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 2H2O.[Mn (TMADEH)Cl2] مطابقة بين طيف المرتبطة ومعقد ( 9الشكل )

 

 Mn]المرئيةةةةةةة و فةةةةةةوق البنفسةةةةةةجية لممعقةةةةةةد  مطيافيةةةةةةة الأشةةةةةةعةثانيةةةةةةاً: 
(TMADEH)Cl2].2H2O : 

 2H2O.[Mn (TMADEH)Cl2]  نلاحاظ فاي طياف الأشاعة فاوق البنزساجية  لممعقاد

وىااي عائاادة للانتقااال (     = nm 260قااع عنااد )( وجااود قمتااين الأولااى ت10الشااكل )
𝜋 الإلكتروني )  𝜋 , فاي حاين (C=N) فايعمى روابط ثنائياة ( نتيجة لحتواء المعقد  

وىااي عائاادة للانتقااال اللكترونااي (     = nm 324  )أن القمااة الثانيااة والتااي تقااع عنااد
(  𝜋 عماااى نتاااروجين مجموعاااة  موجاااودةحااارة لكترونياااة زواج اأ وجاااودنتيجاااة ل  ( 

 لأكبر, ووجود قمة عند ا نزاحت نحو الأطوال الموجيةالأزوميتين مع المعدن والتي ا

(   464 nm =     )   عائيد  لاوتقيا d-d مقارناة مماا ىاو عمياو فاي حالاة المرتبطاة ,
 الشاردة المعدنية .أيونات ( وذلك نتيجة التساند مع 4الشكل ) (TMADEH)الحرة 
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 2H2O.[Mn (TMADEH)Cl2]لمعقد ( UV-Visbil( طيف )10الشكل )

 

 Mn] ثالثاً: قياس الناقمية الكهربائية والكشف عن الكمور لممعقد

(TMADEH)Cl2].2H2O: 

  4.5قمنا بقياس الناقمية الكيربائية حيث كانت تساوي 𝜇    وىذا يدل عمى أن
 المعقد غير كيرليتي.

 أبيض في الكرة الخارجية  ومن خلال الكشف عن الكمور لم يتشكل راسب
 نترات الزضة ظير راسبوبتخريب المعقد بإضافة حمض الأزوت ثم إضافة 

 .الداخميةعمى وجود الكمور في كرة التساند مما يدل عمى  أبيض
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 تحديد المحتوى المعدني في المعقدات: رابعاً:

 %12.5النسبة المئوية النظرية وكانت تساوي: بنزس الطريقة السابقة تم حساب 

 %11.45والنسبة المئوية العممية وكانت تساوي:                               

 Mn]النوى ويممك الصي ة  أحاديىو معقد  من نيزوىذا يؤكد أن معقد ال

(TMADEH)Cl2].2H2O 

 لممعقد المحضر نقترح لوبقة والخصائص الزيزيائية اعتماداً عمى الدراسة الطيزية الساو 
 ة:الصي 

[Mn (TMADEH)Cl2].2H2O  .والمعقد سداسي التساند و يممك بنية ثماني وجوه 
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 ثالثا: دراسة معقد الكادميوم:

 وفق التزاعل الأتي :  [Cd (TMADEH) Cl2] الكادميومتم اصطناع معقد 

 

  : (UV-ViS , FT-IR) وتمت دراسة بنية المعقد المقترحة من خلال مطيافيات

 

 :[Cd (TMADEH) Cl2]أولً : مطيافية الأشعة تحت الحمراء لممعقد 

 [Cd (TMADEH) Cl2]( طيف الأشعة تحت الحمراء لممعقد 11نورد في الشكل )
( , حيث a-3ل )( الشكTMADEH)فمن خلال مقارنتو مع طيف المرتبطة الحرة  

 1636من القيمة )(  (C=Nانزياح لعصابة المتصاص التابعة لمتطاط الرابطة يلاحظ
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cm-1( في المرتبطة , إلى القيمة إلى القيمة )1586 cm-1 )  في المعقد مما يدل عمى
 حدوث التساند في المواقع المذكورة .

 Cdمما سبق يمكن القول بأن تساند الأيون المعدني
 ) (TMADEHلمرتبطة مع ا   +2

 .)  (C=Nيمكن أن يتم من خلال ذرات نتروجين مجموعة الأزوميثين 

 

 [Cd (TMADEH) Cl2]لممعقد( طيف الأشعة تحت الحمراء 11الشكل )

 

 [Cd (TMADEH) Cl2] مطابقة بين طيف المرتبطة ومعقد ( 12الشكل )
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  [Cd (TMADEH) Cl2] :المرئية و فوق البنفسجية لممعقد  اً: مطيافية الأشعةثاني

 Cd (TMADEH)] فاااوق البنزساااجية  لممعقاااد المرئياااة و نلاحاااظ فاااي طياااف الأشاااعة

Cl2]( 256( وجود قمتين الأولى تقع عند )13الشكل nm =     ) وىي عائادة للانتقاال
𝜋 الإلكتروني )  𝜋 , فاي حاين (C=N) فايياة عمى روابط ثنائنتيجة لحتواء المعقد  ( 

 أن القمة الثانية والتي تقع عند

(   300 nm =     )( وىاي عائادة للانتقاال اللكتروناي  𝜋  وجاودنتيجاة ل  ( 
نزاحات موجودة عمى نتروجين مجموعة الأزوميتين مع المعدن والتاي احرة لكترونية زواج اأ

  عائيد  لاوتقيا  (     = nm 420   ووجاود قماة عناد ) ,الأعماى نحو الأطوال الموجياة

d-d مقارناااة مماااا ىاااو عمياااو فاااي حالاااة المرتبطاااة الحااارة(TMADEH) ( وذلاااك 4الشاااكل )
 الشاردة المعدنية .أيونات نتيجة التساند مع 
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 [Cd (TMADEH) Cl2]لمعقد ( UV-Visbil( طيف )13الشكل )
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 Cd (TMADEH)] كهربائية والكشف عن الكمور لممعقدثالثاً: قياس الناقمية ال

Cl2]: 

  75قمنا بقياس الناقمية الكيربائية حيث كانت تساوي 𝜇    وىذا يدل عمى أن
 كيرليتي. غير المعقد

 أبيض في الكرة الخارجية  ومن خلال الكشف عن الكمور لم يتشكل راسب
 ضة ظير راسبنترات الزوبتخريب المعقد بإضافة حمض الأزوت ثم إضافة 

 .الداخميةعمى وجود الكمور في كرة التساند مما يدل عمى  أبيض

 تحديد المحتوى المعدني في المعقدات: رابعاً:

 % 24.24وبنزس الطريقة السابقة تم حساب النسبة المئوية النظرية وكانت تساوي: 

 % 24.26والنسبة المئوية العممية وكانت تساوي:                               

 Cd]النوى ويممك الصي ة  أحاديىو معقد كوبالت وىذا يؤكد أن معقد ال

(TMADEH) Cl2] 

اعتماداً عمى الدراسة الطيزية السابقة والخصائص الزيزيائية لممعقدات المحضرة نقترح ليا و 
 :الصيغ

 [Cd (TMADEH) Cl2]ويممك بنية ثماني وجوه التساند و المعقد سداسي. 
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 لممركبات المحضرة (FT-IR التواترات الأساسية في أطياف  :(5الجدول  

 

  

CH2 bend 

Cm
-1

  ) ῡ( 

CH3 bend 

Cm
-1

  ) ῡ( 

C-N-H 

Cm
-1

  ) ῡ( 

( C=N) 

Cm
-1

  ) ῡ( 

N-H 

Cm-1
  ) ῡ( Comp. 

1348 1385 1506 
1636 

1575 
3185 TMADEH 

1348 1384 1509 
1619 

1578 
3208 

[Zr (TMADEH)Cl2] 

Cl2.2H2O 

1339 1384 1509 1628 - [Mn (TMADEH)Cl2].2H2O 

1340 1348 - 1586 3151 [Cd (TMADEH) Cl2] 
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 :المتصاصات فوق البنفسجية والمرئية لممركبات المحضرة( 6الجدول  

  

 :تحديد المحتوى المعدني في المعقداتنتائج  ( : 7الجدول  

 

 : نتائج قياس الناقمية الكهربائية المولية لممعقدات المحضرة( 8الجدول  

 المىليةالىاقلية الكهربائية

 (Ω
-1

.Cm
2
.mol

-1
) 

Comp. 

190 Zr (TMADEH)Cl2] Cl2. .2H2O 

4.5 [Mn (TMADEH)Cl2].2H2O 

75 [Cd (TMADEH) Cl2] 

 

d-d   𝝅   𝝅  𝝅   Comp. 

------ 296  nm 264 nm TMADEH 

 

------ 290 nm 260 nm [Zr (TMADEH)Cl2] Cl2.2H2O 

464 324 nm 260 nm [Mn (TMADEH)Cl2].2H2O 

420 300 nm 256 nm [Cd (TMADEH) Cl2] 

Metal ratio 

 
Comp. 

(Found) % 

 
Calculated % 

 
16.60 17.76 Zr (TMADEH)Cl2] Cl2. .2H2O 

11.45 12.5 [Mn (TMADEH)Cl2].2H2O 

24.26 24.24 [Cd (TMADEH) Cl2] 
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 النتائج: 5
ثناااائي ايتماااين – (تتااارا ) ميتيااال أزوميتاااين جديااادة حمقياااة اصاااطناع مرتبطاااة تااام (1

 .N4من النمط   (TMADEH) ىيدرازيد

 .زركونيوم والمن نيز والكادميوميونات اللأ معقدات جديدة  ثلاث تم اصطناع (2

نتمااااااي إلااااااى معقااااااد الزركونيااااااوم  أنااااااو يالناقميااااااة الكيربائيااااااة ل أظياااااارت دراسااااااة (3
غياار والكااادميوم  المن نياازي الكيرليتااات ثلاثيااة الأيونااات, فااي حااين أن معقااد

   .ةكيرليتي

ماان خاالال مطيافيااة كاال ماان المرتبطااة والمعقاادات المحضاارة  أظياارت دراسااة  (4
-U Vومطيافياة الأشاعة فاوق البنزساجية )( FT-IRتحات الحماراء ) الأشاعة

Vis)    . توافقيا مع الصيغ المقترحة لممعقدات المحضرة 
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 والتشعبات في المنظوماتتصنيف النقاط الثابتة 
  البعد ثنائية الديناميكية

 يوسف كاجان*     أ.د حامد عباس **     د. كامل محمد ***

 جامعة البعث -كمية العموم -*طالب دراسات عميا) دكتوراه( في قسم الرياضيات
 جامعة البعث -كمية العموم  -** أستاذ دكتور في قسم الرياضيات

 جامعة البعث  -كمية العموم  -* دكتور في قسم الرياضيات**

 : ممخصال
لنظرية التشعب دور رئيسي  يي  دراسية الاسيت رار الينييوي لمانظواييت الدينيايتيية التي  تيت  

 دراستهي ي  الاجيلات الاختمفة لمعمو  والهندسيت والعمو  الاجتايعية.
حيييث ننت يي  اييم انظوايييت  حيدييية  هييو تاديييد لعامنييي السييييت عميي. التشييعييت. اليحييثهيي ا 

ياتيم إنشيياهي  و تيدايرهي  التي  اليعد إل. ثنيئية اليعد، اي زلني نيحث ي  تمك الن ييط الثييتية
 . و زعزعة است رارهي عند تغير قي  الوسيط

الن يييط الثييتيية التيي  تاييت انيقشييتهي سيييي يً لهييي اايثيي  ييي  يعييديم عوييي  الواقيي  ، ييي  جاييي  
 .اتضح  نه لا يحدث ش ء جديد حً ي عند إضيية الازيد ام الأيعيدالأيعيد(. وا   لك 

يشيت  عيي ،  غيير الخطيية لانظواييت الدينيايتييةتيوازم الن ييط  يي  هي ا اليحيث دراسية ن د 
لانظواييييت الخطيييية دراسييية ا ايييم خيييلب والتشيييعييت الحي يييمة يييي  الانظواييية ثنيئيييية اليعيييد 

 الاواي ة لهي ي  جوار ن يط التوازم.

 : مفتاحية كمماتال

التواييييي  ، ، التشييييعب الحييييرج، تشييييعب الايييي راةةايييييظيالنشييييتي  الأ، سييييرجيةالع ييييدة تشييييعب ال
 .العدياة
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Classification of Fixed Points  
 and Bifurcations in Two -Dimensional 

Dynamical Systems 

 
 

Abstract: 
Bifurcations theory has a key role in the study of structural stability 
of dynamical systems encountered in various branches of scientific 
fields as humanities, engineering, social science, etc.  
This research is an extension of our previous work on bifurcations. 
As we move from one-dimensional to two-dimensional systems, 
we are still looking at those fixed points that can be created, 
destroyed, or destabilized as parameters are varied.  
The bifurcations of fixed points discussed previously have analogs 
in two dimensions (and, in fact, in all dimensions). However it 
turns out that nothing new really happens when you add more 
dimensions. 
In this research, we present a study of the equilibrium points of 
nonlinear dynamic systems in general, and the bifurcations 
occurring in the two-dimensional system by studying the 
corresponding linear systems in the vicinity of the equilibrium 
points.  
Key words: Saddle-Node Bifurcation, Transcritical Bifurcation, Normal 
Form, Pitchfork Bifurcation, nullclines. 
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 :قدمةم

حيييث ييت  إجيييير  ، حيديية اليعييد اوجيه يشييت  دقييت الحيلييةيتيوم التيديت ييي  يضييءات      
 ات  الحيلييةجايي  الاسيييرات عمي. التحييرك يشيت  اطييرد  و الي ييء ثييتيية.  ايي ييي  يضييءات 

ي يييح اييم الااتييم وجييود  الأيعيييد الأعميي.، يتييوم لماسيييرات اجييي   تييير لمانيييورة، وليي لك
، الانظواييت الخطيية  ات اليعيديم يي  هي ا الورقيةننييقش  دينيايت .نطيت  وس  لمسموك ال

ييي  الا طيي   تمعييب دورًا اهاًييي ييي  ت ييني  الن يييط الثييتيية لمانظوايييت غييير الخطييية والتيي 
ثنيئييية  غييير الخطيييةالخ يييئص العيايية لمانظوايييت  ننيييقش ييي  الا طيي  الثييين  اييي  .الأو 

 السيييت هيو تادييد لعامنيي الا طي  الثيليثطيية. الأيعيد،  ينيء عم. اعريتنيي ييلانظواييت الخ

لننييقش التشيعييت  إل. ثنيئيية اليعيد عم. التشعييت. حيث ننت   ام انظوايت  حيدية اليعد
  .  [Kuznetsov 1997]الحي مة ييهي

 تصنيف نقاط التوازن لممنظومات الخطية: -1

   نعر  الانظواة  الخطية  ات يعديم يأنهي ام الشت 

(1)                                     x a x b y

y c x d y

 

 
 

,حيث , ,a b c d  .الا فوي  تتتب ه ا الانظواة ييلشت ثوايتX A X حيث 

,
a b x

A X
c d y

   
    
   

 

2الحيلة العياة لما يفوية  درسن 2 نلبحيظ  الااتنية. الحيلية، يهيد  ت يني  تي   يور
. ننظيييير لحيييي  الاعيدلييييية A م الحيييي  ال ييييفري هييييو ن طيييية تييييوازم لأي ا ييييفوية اختيييييرة 

X A X  عميي.  نهييي اسيييرات تتحييرك ييي  الاسييتوي( , )x y. .الاعيدليية الاايييزة  تعطيي
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2ييل يييييييييييييييييغة  Aما ييييييييييييييييفوية ل 0      حيييييييييييييييييثdet( )A ad bc   ،  
( )trace A a d     ويعط. الحلبم عال ي  ال اتية( ييل يغة 

2 2

1 2

4 4
,

2 2

   
 

     
  

2 حيث

1 2( )( ) 0           . 

 أنواع نقاط التوازن لمقيم الذاتية الحقيقية:

1 اتييييييييييية والأشييييييييييعة ال اتييييييييييية ح ي ييييييييييية وتح ييييييييييت حيليييييييييية ال ييييييييييي  ال -1 20, 0    و 

1 20, 0  الحيليييييةلوحييييية يضييييييء  تاتميييييك ،: تيييييدع. ن طييييية التيييييوازم ن طييييية سيييييرجية 
لمانظواة الخطية اتنوعتيم ايوجهتيم عيير الأشيعة ال اتيية إحيداهاي اسيت رة واواي ية لم ياية 

سيييلب والثينييية غييير اسييت رة اواي يية لم يايية ال اتييية  ات الجييزء ال اتييية  ات الجييزء الح ي يي  ال
     .(1 عالشت  الح ي   الاوجب

 

 الن طة السرجية - (1)الشكل 

1حيلة  -2 20, 0   تدع. هني ن طة التيوازم ع يدة غيير اسيت رة :(non stable 
node) الشيت   جييا الأشيعة ال اتييةويتوم لمانظواة اتنوعتيم غير است رتيم ايوجهتيم ييت

(2).   
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1حيليية  -3 20, 0   تييدع. ن طيية التييوازم يع ييدة اسييت رة :stable node  وييينفس
 .(3)الطري ة نجد لوحة يضيء الحيلة الشت  

1عنيداي ال يي  ال اتيية  حالة خاصةة: 2    اتجهييمم إايي  م يوجيد ينحنيي  ايي  حييلت 
 .               واحد ي ط اتجه  ات  و  م يوجد  است لبم ا ييميم لم ياة ال اتية   اتييم

0إ ا تيم   سيا. الأ ي ، وت ن طية تتوم ت  الاسيرات عييرة عم است يايت ايرة ام
0. عنييداي(4ع. الشييت (Star-node)ع ييدة نجاييية الن طيية الثييتيية يهيي ا الحيليية   ييي م 

لي ات  اواييت  ي الفضييء ا  اي يحيي  وجيود شيعيع  اتي  وحييد ن يط ثييتة.ييل ام ءالاستوي 
الشييت  اييم الا ييفوية   لييك اثييي ل يايية  اتييية وحيييدة، 

0

b
A





 
  
 

0bحيييث   ،  تاتمييك

(. تييدع. (0,0),(1,0)يعييد واحييد واتجيييا  اتيي  واحييد عوهيي  يضيييء  اتيي  يهيي ا الا ييفوية 
يي   الحيلية. تظهير لوحية (degenerate-node)الن طة الثييتة يه ا الحيلة يع دة اتحممة 

tعنداي  ت يح ت  الاسيرات اوازية للبتجيا ال ات حيث  (5)الشت    . 

 

 قرةعقدة غير مست -(2)الشكل 

 

 عقدة مستقرة - (3)الشكل 
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 ع دة نجاية 4))لشكل ا

 
 

 عقدة متحللة( 5) الشكل

1,2حيلييية  ذاتيةةةة عقديةةةة:القةةةيم ال i  ع : تيييدع. ن طييية التيييوازم يارتزييييةCenter) 
ة الاتحييييييدة ييييييييلارتز. وعنييييييداي يوتتييييييوم لوحيييييية الفضيييييييء اجاوعيييييية اييييييم ال طييييييوع النيق يييييي

1,2 ; 0i      تتيييييييوم ن طييييييية التيييييييوازم حمزونيييييييية اسيييييييت رة عStable-Spiral )
,1وعنداي  2 ; 0i      ع تتوم حمزونية غير اسيت رةnon-Stable-Spiral)، 

 .6الشت   الحيلةيسيب الجزء التخيم  لم ياة ال اتية دورام الاسيرات ي  لوحة يضيء

 
C-                 حمزوم غير است ر   b-                         حمزوم است رةa- ن طة ارتزية 

 لوحة الفضيء يحي  ال ي  ال اتية ع دية 6الشكل 
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 تصنيف نقاط التوازن لممنظومات الخطية:نتائج 

 . (1) الدينيايتية لمانظوايت نوع واست رار جاي  الن يط الثييتة (7عيظهر الاخطط 

0إ ا تينييت  الن طيية الثييتيية تتييوم و  ،عيتسيية، ييي م ال ييي  ال اتييية ح ي ييية ولهييي إشيييرات ات
0إ ا تينيييت  سيييرجية.   يييي م ال يييي  ال اتيييية إايييي ح ي يييية ولهيييي نفيييس الإشييييرة عالع يييد(،  و

2 عييييييداد ع ديييييييية عحمزونيييييييية وارتزيييييييية(. تح يييييييت الع يييييييد  4 0    ة وتح يييييييت الحمزونيييييييي
2 4 0    ييييت  تحدييييد اسيييت رار الع يييد والحمزونيييية يواسيييطة . 0. عنيييداي تتيييوم  ،

ال اتييية  ات  جييزاء ح ي ييية سيييلية، وييلتيييل  ييي م الن طيية الثييتيية اسييت رة. عنييداي  ال ييي تتييوم 
0   2ال طييي  الاتييييي   الع يييد والحمزونيييية غيييير اسيييت رة.ت ييييح 4 0     هيييو الحيييد

الاتحممييية عمييي. هييي ا ال طييي  تعييييش الع يييد النجايييية و حييييث  ،الفي ييي  يييييم الع يييد والحمزونيييية
0عمي. الحيد الفي ي  الاراتيز الاسيت رة طييعيييً  تاي ت ي  الاتيي . ة ، حييث ال يي  ال اتيي

   .[Strogatz 2015] تخيمية يحته

 
 نقاط التوازن تصنيف (7 الشكل)
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0إ ا تينييت  وييلتيييل ية ييفر  تتييوم ، ييي م قيايية واحييدة عميي. الأقيي  اييم ال ييي  ال اتييية . 

يوجيد خيط تياي  ايم الن ييط  م إايي ويهي ا الحيلية  اعزولية، غيير الأ    ن طة ثييتية تتوم

0Aوى اييييم الن ييييط الثييتيييية إ ا تينيييت،  و اسيييتالثييتييية .   م الن يييييط ( 7عيوضييييح الشيييت 

تحيييدث يييي   ، التييي الثييتييية السيييرجية والع يييد والحمزونيييية هييي  الأنيييواع الرئيسيييية لمن ييييط الثييتييية

انيييطت افتوحيية تييييرة اييم الاسييتوى , . ة، والن يييط والع ييد الاتحمميي الاراتييز والنجييو  اييي

عمييي. طيييو  الانحنيييييت يييي  الاسيييتوى  الثييتييية غيييير الاعزولييية هييي  حييييلات حدوديييية تحيييدث

 , .عدياييييية الاحتتييييييك  الدينيايتيييييية الانظواييييييتالاراتيييييز يشيييييت  شييييييئ  يييييي   تحيييييدث

  .[Pomeau 1980] الطيقة ة عم.يظيحالا

 منظومة روميو وجولييت:: 1-1مثال 

. تماييي ييلحييب ، لتييم ييي  نسييختني اييم هيي ا ال  يية، جولييييت ات ميييةيييتيروايييو اغيير  يجول

داي ي ييييب رواييييو عنييي ، زادت رغيييية جوليييييت يييي  الهيييروب والاختيييييء. لتيييم حيهيييي رواييييو

)تم ت. ليي، تيييد  جولييييت ييي  العثييور عميييه يشييت  غريييبييلإحييييط ويتراجيي  )R t  نسييية حييب

) .t  الوقيييت رواييييو عمييي. تييييرا رواييييو لجوليييييت ييييي )J t  نسيييية حييييب جوليييييت عمييي. تييييرا

R, لمنسيب تشيير ال يي  الاوجيية .tجولييت لروايو يي  الوقيت  J  ،إلي.  والسييليةإلي. الحيب

 .  [Strogatz 1988]  غير الخطية التيلية ط س الحب لمعشيت الانظواة تعيرالتراهية. 

R a R b J

J b R a J

 

 
 

,0حيث  0a b ا ييس لمحي ر .a نفسيه عمي. ارخير(  راي  عتي  اينه  يحييو  تجنيب

 اتحاس للآخر(.  ا ييس للبستجيية عت  واحد انهاي bو 
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aييلشت    لمانظواة تتتب الا فوية الاواي ة b
A

b a

 
  
 

 

2وييهي   2 2 2

1 2 1 22 0 , . , 4 4 0a a b b                  ال ي .

            ال اتية الاواي ة الاتجهيت

1 1 2 1, (1,1) , , (1, 1)a b v a b v        

)تتوم الن طة الثييتة  , ) (0,0)R J   2سرجية إ ا تيم 2

1 2. 0 a b       . 

2وتتوم ع دة است رة عنداي  2

1 2. 0 a b       . 

1الأ ييي  سيييرجية يتيييوم  ن طييية نيييدايع 20, 0     1يوليييد الشيييعيع الييي ات (1,1)v  

2الاتنوعيية غييير الاسييت رة ويولييد (1, 1)v   .وا  ا تينييت ن طيية الأ يي   الاتنوعيية الاسييت رة

1ع يييدة اسيييت رة يتيييوم  20, 0   1تييم يوليييد الشيييعيعيم الييي ا 2(1,1), (1, 1)v v   

1وياييييي  م الاتنوعيييييت الاسييييت رة، 2  أتتييييوم الاسيييييرات اايسيييية للبتجيييييا اليييي ات  الأيطيييي

1 (1,1)v .   

2إ ا تينييييت لمحيييييلتيم. الحيليييية ييييورة  (8عيوضييييح الشييييت   2a b  تتلبشيييي. العلبقيييية دائاًييييي

2للبايييييلاة الاتييدلييية. إ ا تيييميسيييب ا 2a bو ريايييي ، يييي م العشييييت يتونييوم  تثييير جييير ة  ،

عميي. اشيييعره  ييي  ارم العلبقيية اتفجييرة. اعتايييدًا   تثيير حسيسييية تجيييا يعضييه  اليييعض.

 ، تت يرب جاي  عيد حب  و حرب. ي  تمتي الحيلتيم يح تإاي  م ، علبقته  اليداية

Rلاست ي  الاسيرات ام ا J ا ي م اشيعره  اتييدلة، ل  . 
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2 :8الشكل  2a b  2 -ع دة است رة 2a b . سرجية 

  لوحة فضاء الحالة: -2

حتييي.  ،إيجييييد الاسييييرات يشيييت  تحميمييي  غيييير الخطيييية، لا  اييي  عييييدةً يييي  لانظواييييتيييي  ا
 غيليًيييي ايييي تتيييوم اع يييدة لمغييييية. وييييدلا ايييم  ليييك سييينحيو  ال ييييل ال يييريحة،عنيييداي تتيييوير 

اييشيرة  الحيلية تحديد السموك النيوع  لمحميو . ويتيوم هيديني الأو  هيو إيجييد  يورة يضييء
 اتجه الح   لمانظواة.ام خ يئص 

0xالانحنيييت التي  تح يت  ه  (: nullclinesع تعريف التوابع العديمة  0 وy  
 وتشير ه ا الخطوط إل. الاواض  الت  يتوم ييهي التديت  ي    و عاودي.

  :Linearizationالإرجاع لمنظومة خطية 

لمانظوايية الخطييية يجييوار ن طيية التييوازم ال ييفرية اشييييهة لموحيية  الحيلييةتتييوم لوحيية يضيييء 
*غييير الخطييية يجييوار ن طيية التييوازم  *( , )x y اييم الحيييلات طيلاييي  م الن طيية الثييتيية ليسييت 

الحدودية  ي إ ا تينت الن طية الثييتية سيرجية  و ع يدة  و حمزونيية لمانظواية الخطيية ي نهيي 
 اييي ييي  حيليية الن طيية الثييتيية  .[Andronov 1973]تتييوم تيي لك لمانظوايية غييير الخطييية 

لة( يام الااتيم  م تتغيير ايم خيلب  غير اعزو  -نجاية -ع دة اتحممة -حدودية عارتزية
 الحدود غير الخطية ال غيرة. ه ا اي تنيقشه الأاثمة التيلية:
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 الانظواة  يفرض  م: 1-2مثال 

(2)     
                          

3

2

x x x

y y

  

 
 

(0,0)لهي الن يط الثييتة التيلية  ,(0,1),(0, 1) .نظواة ه الا فوية اليع ويية لما 

21 3 0

0 2

x
A

  
  

 
 

ن طيييية الأ يييي  ع ييييدة اسييييت رة لأم  إم
1 21, 2    0),(0,1)م ي.  اييييي الن طتيييي, 1) 

يهاي سرجيتيم لأم  
1 22, 2    وياي  م الن ييط الثييتية ليسيت حدوديية يي م الن ييط .

ي نفييس النتيجيية. ياتييم اسييتنتيج هيي ا اييم  جيي  الانظوايية الثييتيية لمانظوايية غييير الخطييية لهيي
الاواض  الت  يتيوم ييهيي التيديت عايودي  تاي يم : الخطية ام خلب  التواي  العدياة غير

 التواي  العدياة( تح ت  xع

  30 : 0 0, 1x x x x x         

 ننيقش الاعيدلة الثينية :

 

 

0 2 0 0

0 2 0 0

y y y

y y y

      

      
 

احييور التراتيييب تيي   هيي ا النتيجيية اح  يية اييم  جيي  تيي  الن يييط الثييتيية حيييث  م ييي  اتجيييا
الخطييوط  yالاواضيي  التيي  يتييوم ييهييي التييديت  ي يي  ع اييي للبضيياحلب .  الاسيييرات تتجييه
 الوهاية( تح ت

 0 : 2 0 0y y y     
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)2ننيقش الاعيدلة الأول.:          1) ( 1)( 1)x x x x x x      

 

 

 

 

1 0

0 1 0

1 0 0

1 0

x x

x x

x x

x x

   

    

     

    

 

 التيل : (9ع ييلشت  لمانظواة الحيلةوتتوم لوحة يضيء 

 
 (2)لوحة يضيء الحيلة لمانظواة  :9 الشكل

: يوضح ه ا الاثي  تي   م الحدود غير الخطية ال غيرة ياتم  م تغير 2-2 مثال
 نظواة الن طة الثييتة الارتزية إل. حمزونية. لتتم الا

(3)                       
2 2

2 2

( )

( )

x y a x x y

y x a y x y

   

  
 

 الخطييية وسيييط. لنثيييت  م الانظوايية الخطييية لا تعطيي  تنيييأ  ييحيح حيييث تظهيير aحيييث 
، يينايي تتيوم ن طية الأ ي  حمزونيية a م ن طة الأ   ارتزية ام  جي  تي  قيي  الوسييط 

0aاسييت رة إ ا تيييم    0و حمزونييية غييير اسييت رة إ ا تيييمa .  لمح ييو  عميي. الخطييية
*يجوار الن طة الثييتة  *( , ) (0,0)x y  .ب الا فوية اليع ويية حسن 



  0202 عام 11العدد  46مجلة جامعة البعث               سلسلة العلوم الأساسية              المجلد 
 د. كامل محمد   د حامد عباس     يوسف كاجان     

127 

0 1

1 0
A

 
  
 

 

,0ونجييييد  1 0a d ad bc         تتييييوم الأ يييي  دائاًييييي ارتييييزاً، ويً ييييي ، ليييي لك
لمخطية. لتحميي  الانظواية غيير الخطيية، ن يو  يتغييير الاتغييرات إلي. الإحيداثييت ال طييية. 

siny حيييث r cosx r  2. نلبحييظ 2 2x y r إ م ،x x y y r r  .
 نجد: yو  xويتعويض 

       
2

2 2 2 2 2 2 4r r x y ax x y y x ay x y a x y a r          

3rوانه  a rاي  ،
2

x y y x

r



  ويعد تعيويضx  وy 1نجيد  ت ييح .

 لإحداثييت ال طيية ييلشت :الانظواة ي  ا

3

1

r a r






 

ييييت  تحميييي  الانظواييية يسيييهولة، تيييدور جايييي  الاسييييرات حيييو  الأ ييي  يسيييرعة زاويييية ثييتييية
1 .قيايية الوسيييط . وتعتاييد الحرتيية الشييعيعية عميي a  تاييي هييو اوضييح ييي  الشييت ،

(10). 

0aإ ا تييييم  نجيييد ،( ) 0r t  عنيييدايt   يييي  هييي ا الحيلييية تتيييوم ن طييية الأ ييي .
0a(. إ ا تينييت 10اسييت رة. نلبحييظ  م الاضيياحلب  يطيي ء لمغيييية عالشييت   حمزونييية  ،

)0نجييد )r t r   لتييt  0والأ يي  هييو الارتييز.  خيييراً، إ ا تينييتa نجييد ،( )r t  
وييلاث ، ياتم  م تتغير الن يط الثييتية النجايية  وتتوم ن طة الأ   حمزونية غير است رة.

الاراتيز، يي م اسيت رارهي والع د الاتحممة ام خلب  الحدود اللبخطية ال غيرة،  عم. عتيس 
 إل. حمزونية است رة   الاست رة تغير الن يط الثييتة النجايةتلا يتغير. عم. سيي  الاثي ، قد 
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 (3)لوحة يضيء الحيلة لمانظواة  :10الشكل 

ييييلنظر إليي. ت ييني  الانظوايييت الخطييية ييي   اسييت ر.ولتييم لا تتغييير إليي. حمزونييية غييير 
 رة  و غيييير ة النجايييية والع يييد الاتحممييية يييي  الانط ييية الاسيييتالن ييييط الثييتييي ت ييي : (7)الشيييت  

 .[Strogatz 2015] الاراتز ييم الاست رار وعد  الاست رار   الاست رة ، ييناي ت

 التشعبات: -3

اييي ا نعنيي  ييلضيييط ييلتشييعبل يييييم التعرييي  الاعتيييد لافهييو  جالتتييييا الطيولييوج ج  نييه ييي  
عند تغير قيي  الوسييط ن يو   م التشيعب  الحيلةيضيء حي  تغيرت الينية الطيولوجية لموحة 

قيييد حيييدث. والتغييييرات الاتوقعييية هييي  التغيييير يييي  عيييدد  و نيييوع الاسيييت رار لمن ييييط الثييتييية  و 
 [ .Devaney (1989)]  الادارات الاغم ة

اايثيي   يي  يعييد واحيد. هي ا الن ييط لهيي الحي يمة الن ييط الثييتيةعييم سييي ة  ا يليةتحيدثني يي  
اتضييح  نييه لا يحييدث شيي ء جديييد حً ييي  وقييدييي  الواقيي  ، ييي  جاييي  الأيعيييد(. ييي  يعييديم عو 

عند إضيية الازيد ام الأيعيد، ت  الأيعي  ت ت ر عم. يضيء جزئ   حييدي اليعيد تحيدث 
نييقش . لنعم. طوله التشعييت، ييناي ي  الأيعيد الإضييية يتوم التديت إاي جيي ب  و نييير

   ة اليعد.التشعييت الحي مة ي  انظواة ثنيئي
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 تشعب العقدة السرجية -3-1

تشعب الع دة السرجية هو ارلية الأسيسية لنشوء واختفييء الن ييط الثييتية، وياتيم شيرح  ليك 
 ام خلب  الاثي  الناو ج  التيل  ي  يضيء ثنيئ  اليعد: 

(4)                                 
2x x

y y

 

 
 

يوسييي   [  ماعيدلييية الأولييي. سييييي يً يييي  الانظواييية  ات يعيييد واحيييدنيقشيييني سيييموك التشيييعب ل
لهيييي ا الانظوايييية ن طتيييييم ثييتتيييييم هاييييي  .2024]   ,0 , ,0   يعطيييي. اعيايييي .

 الا فوية اليع ويية   الاست رار ام خلب 

2 0
( , )

0 1

x
J x y

 
  

 
 

0لأج    نجد  2 0
,0

0 1
J




 
  

 

وتتوم الن طة الثييتة   ,0 اسيت رة

2لأم لهي قياتيم  اتيتيم هاي  , 1  ح ي يتيم و سيليتيم.  اي ال ي  ال اتية لمن طة 

  ,0 2هاي , 1   . وه ا الن طة سرجية 

0عنيييدني    نجيييد 
0 0

0,0
0 1

J
 

  
 

وتتيييوم الن طييية الثييتييية   0,0 ن ييي  اسيييت رة

,0لأم لهي قياتيم  اتيتيم هاي  10، وعنداي  .لا يوجد ن يط ثييتة 

 وجيييود ن طتييييم ثيييييتتيم (11عيشيييت  تييييير. يوضيييح الشيييت   yتنهيييير الحرتييية يييي  الاتجييييا
، هايييييييي الع يييييييدة  الاسيييييييت رة عنيييييييد (4)لمانظواييييييية    * *, ,0x y   والسيييييييرجية عنيييييييد
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   * *, ,0x y    حييييييييييييييييييث تتجيييييييييييييييييه الاسييييييييييييييييييرات الواقعييييييييييييييييية يييييييييييييييييي  الانط ييييييييييييييييية

  , :x y x   إلييييي. الع يييييدة الاسيييييت رة .عنيييييد تنييييييقص ت تيييييرب الع يييييدتيم ايييييم ،

0يعضييهاي اليييعض، ثيي  يمت ييييم عنييداي    وتغييير ن طيية الأ يي  اسييت رارهي وي يي  عنييدهي
0تشييييعب الع ييييدة السييييرجية، تختفييييييم  خيييييرًا عنييييداي    .وتهييييرب جاييييي  الاسيييييرات إليييي

 اللبنهيية.

ييلتييأثير عميي. التييديت اولييدة اييي يسييا. انط يية الشيييح  هيييالثييتيية يعييد اختفيءتسييتار الن يييط 
ghost))  والتي  تشيييه انط يية عنييت الزجيجيية حيييث تاييتص الاسيييرات وتأخرهييي قييي  السييايح

الوقيت الي ي ت ضييه الاسييرات يي  عنيت الزجيجية يشيت  عيي   يارورهي إل. الجينيب ارخير.
هييو اييم الارتييية 

1/2

c 


 حيييث ،c  ال يايية التيي  يحييدث عنييدهي تشييعب الع ييدة  هيي

السييرجية. تاييت انيقشيية يعييض تطيي يييت قييينوم ال ييييس هيي ا ييي  ييزييييء الايييدة الاتثفيية اييم 
 .1989ف  وستر وغيتسقي  الييحثيم ويستر ييمت

 

 
 التشعب السرج  (11)الشكل 
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 :(Transcritical)التشعب الحرج  -3-2

 تتم الانظواة ثنيئية اليعد ل

(5)                   
2 ;x x x

y y

   

 
 

),(0,0)ن طتيم ثييتتيم دوايً هايي   ا الانظواةله ,0) وتتيوم الا يفوية اليع وييية لهيي .
: 

2 0
( , )

0 1

x
J x y

  
  

 
 

0 نجييييد  (0,0)عنييييد الن طيييية الثييتيييية
(0,0)

0 1
J

 
  

 
 والتيييي  لهييييي ال ياتيييييم اليييي اتيتيم 

, 1   0. تتوم ه ا الن طة الثييتة ع دة است رة لأج   ون   است رة عنداي 

0    0وسييييييييرجية لأجيييييييي ثييتيييييييية. وييييييييينفس الطري يييييييية لمن طيييييييية ال( ,0)  نجييييييييد 
0

( ,0)
0 1

J



 

  
 

,والت  لهي ال ياتييم الي اتيتيم   1   تتيوم هي ا الن طية الثييتية

0ع يييدة اسيييت رة لأجييي     0وسيييرجية لأجييي   لوحييية يضييييء  (12ع. يظهييير الشيييت
عنيييد تغيييير قيييي  الوسييييط ايييم اليسيييير إلييي. الياييييم اييييرةً ي ياييية وسييييط  (5) لمانظواييية يليييةالح

0التشييعب    حيييث ت يييح ن طيية الأ يي  سييرجية يعييداي تينييت ع ييدة اسييت رة و ت يييح
)الن طة  ,0)  تشيعبلياست رة يعداي تينت سرجية. يعر  ه ا النوع ايم التشيعب يع دة 

0الحرج حيث    هي  ن طية التشيعب، تايي هيو الحيي  يي  اليعيد الواحيد حييث لا تختفي
 الن يط الثييتة.
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 .لأج  قي  اختمفة لموسيط  لمتشعب الحرج وحة يضيء الحيلةل (12) الشكل

 :(Pitchfork)تشعب المذراة  -3-3

شعب الا راة يساييم تشعب الا راة الحرج يشدة و الحيرج جزئيييً. نتعياي  يوجد نوعيم ام ت
 الحرج ث  ا  الحرج جزئييَ. الا راة الحرج يشدةي  ه ا الف رة  ولًا ا  تشعب 

 لتتم الانظواة ثنيئية اليعد 

(6)                   3 , ;x x x y y      

0عنداي  اليع ويية  : . وتتوم الا فوية(0,0)ثييتة واحدة ه  الأ    ن طة نجد 

0
(0,0)

0 1
J

 
  

 
 

,والتييي  لهيييي ال ياتييييم الييي اتيتيم 1   0. تتيييوم ن طييية الأ ييي  ع يييدة اسيييت رة لأجييي  .
0عنداي   . (0,0)تاتمك الانظواة ثلبث ن يط ثييتة,( ,0), ( ,0)   . 

 اليع ويية لهي : يتالا فويو 

0 2 0 2 0
(0,0) , ( ,0) , ( ,0)

0 1 0 1 0 1
J J J
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0عنييداي    (0,0)تتيييوم ال ييي  ال اتيييية لما ييفويةJ  هييي, 1   وتتييوم ن طييية الأ ييي
)ي ال ي  ال اتية لما يفويتيم سرجية.  ا ,0) , ( ,0)J J    2هي , 1    وييلتييل

لمانظوايية عنيد تغييير  الحيليةيضيييء  (13)الن ييط الثييتية تتييوم ع يد اسييت رة. يوضيح الشيت  
جية عنيداي تجتييز . يتغيير اسيت رار ن طية الأ ي  ايم ع يدة اسيت رة إلي. سير قي  الوسيط 

0قيايييييييييييية الوسيييييييييييييط ن طيييييييييييية التشييييييييييييعب   و تولييييييييييييد ن طتتيييييييييييييم ثييتتيييييييييييييم جديييييييييييييدتيم
( ,0) ,( ,0)  .است رتيم. يسا. ه ا التشعب يتشعب الا راة الحرج يشدة 

 
 .لأج  قي  اختمفة لموسيط الحرج يشدة  لتشعب الا راة وحة يضيء الحيلةل (13)الشكل 

 لتتم الانظواة ثنيئية اليعد  ،لمنيقش تشعب الا راة الحرج جزئييَ 

(7)                 3 , ;x x x y y      

0عنداي   (0,0)ثلبث ن ييط ثييتية  (7) تاتمك الانظواة,( ,0), ( ,0)   

 لهي :. وتتوم الا فوية اليع ويية 

0 2 0 2 0
(0,0) , ( ,0) , ( ,0)

0 1 0 1 0 1
J J J

  
 

      
          

       

0عنييداي    (0,0)تتييوم ال ييي  ال اتييية لما ييفويةJ   هيي, 1  ولهييي نفييس الإشيييرة  ي
)ن طييية الأ ييي  ع يييدة اسيييت رة. وال يييي  ال اتيييية لما يييفويتيم  ,0) , ( ,0)J J    
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2هييي   , 1   0اتعيتسيييتيم ييلإشييييرة وتتيييوم الن طتييييم سيييرجيتيم. عنيييداي   يتيييوم
 ن طة ثييتة وحيدة ه  الأ   سرجية.  (7) لمانظواة

يتغير است رار ن طة الأ   ام ع دة است رة إل. سرجية عنداي تجتييز قياية الوسييط ن طية 
0التشيييعب    )وتمت ييي  الن طتييييم الثييتتييييم عالع يييد الاسيييت رة( ,0), ( ,0)    

تشييعب يتشييعب ييي  ن طيية الأ يي  وتتشييعب الأ يي  إليي. سييرجية. يسييا. هيي ا النييوع اييم ال
 .[Strogatz 2015] الا راة الحرج جزئييً 

 الفردية التيلية  الانظواةلتتم  :1-3مثال

(8)                        
  

sinx x y x

y x y

  

 
 

 الأ   ييلشت  عند ن طة تعط. الا فوية اليع ويية. الأ   لهي ن طة ثييتة وه 

1 1

1 1
A

  
  

 
 

,نلبحيييييظ  ( 2)      ، 2 24 ( 2) 4 0       ن طييييية الأ ييييي  تتيييييوم 
2است رة لأج       2و سيرجية لأجي   ي ودنيي هي ا لتنييا يحيدوث تشيعب اي راة .

2cعنيييد    لتأتييييد  ليييك ، لنيحيييث عيييم زوج اتايثييي  ايييم الن ييييط الثييتييية يييييل رب ايييم .
2cقييرب  قييي  الأ يي  لأجيي   التشييعب  . عييي  هيي ا الارحميية لا نعيير  اييي إ ا تيييم

yحيييييييييييييرج يشيييييييييييييدة  و حيييييييييييييرج جزئيييييييييييييييً ( تح يييييييييييييت الن ييييييييييييييط الثييتييييييييييييية  x   وييلتييييييييييييييل
( 1) sin 0x x    0.  حد الحمو  هوx  . فتيرض ارم ل، لتنني وجيدني  ليك ييلفعي

 ر ايك لورام نجد:هو  غير وغير  فري ، وييستخدا  نش x م 

3
5( 1) ( ) 0

6

x
x x O x      
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هاييي  الحييدود اييم درجيييت  عميي. نجييد  xييل سيياة عميي.  وا 
2

2 0
6

x
    نجييد الن يييط .

*الثييتيية  6( 2)x     اييم  جيي  2 تييير ي مييي  اييم تشييعب الايي راة  ي يي . وهتيي ا
2cالحييييرج يشييييدة عنييييد    عإ ا تيييييم التشييييعب حييييرج جزئييييييً، ييييي م زوج الن يييييط الثييتيييية .

سييتتوم اوجييودة عنييداي تيييم الأ يي  اسييت رًا، وليييس يعييد  م ت يييح سييرجية( لهيي ا التشييعب 
لرسي   يورة   م نختيير  ليك. حرج يشدة، ونحم نعم   م الن يط الثييتة الجديدة است رة يدوم

الاتجهيييت ال اتييية  نوجييد. 2 تييير ي مييي  اييم للؤجيي  قييي   (0,0)يجييوار الحيلييةيضيييء 
 لما فوية اليع ويية ي  الأ   يجوار وسيط التشعب.

1 1

1 1
A

 
  

 
 

,1),(1,1) وه  1) ،0ال ي  ال اتية و, 2     عمي. التيوال . لأجي ،   تيير ي ميي 
 .(14) ، ت يح ن طة الأ   سرجية. الشت 2ام 

 
 .2-م لأج  قياة لموسيط  تير ي مي  ا (8)لمانظواة  لوحة يضيء الحيلة (14) الشكل

 الحيليييةنظيييرًا لمت رييييييت التييي   جرينيهيييي، يييي م هييي ا ال يييورة  ييييلحة ي يييط احميًيييي يييي  يضييييء 
ييييي  جاييييي  الأاثميييية  عييييلبا، يحييييدث  .cقريييييية اييييم و الأ يييي  ن طيييية يجييييوار والوسيييييط

0التشييعب عنييد الع ييدة السييرج، ال اتييية تتييوم  ييفراً. يشييت  عييي ي  ،  و عنييداي  حييد قيي ،
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التشيييييعييت الحرجييييية ، وتشيييييعب الاييييي راة تمهيييييي  اثمييييية عمييييي. التشيييييعييت  ات ال ياييييية ال اتيييييية 
 ال فرية.

 : (Hopf) تشعب هوبف -3-4

 لانظواة   ا يفرض  م

(8)                       / ( , , )

/ ( , , )

dx dt f x y c

dy dt g x y c




 

0cي اعنييييد ن طيييية تييييوازم غيييير زائديييييةتاميييك   ييييي  ال اتيييييةال ي  م  ،(0,0) يييي  الن طيييية  

1,2( ) ( ) ( )c c i c     تح يييييييييييت (8) لمانظواييييييييييية ليع ويييييييييييييةما يييييييييييفوية الالاواي ييييييييييية  
(0) 0 . (0)تح ييييييييت  م عندئيييييييي  يحييييييييدث تشييييييييعب هوييييييييي  إ ا 0 , (0) 0

c





 


، 

1Re( ) 0c ،  النيظا إل. الشت   (8) يوجد تغيير ي  الاتحولات يحو  الانظواةو:   

3

1

r r r



  


 

 ملاحظات:

i.  إشيرة  (0)ه  نفس إشيرة
c




)1Reه  إشيرة  3rتاي  م إشيرة   )c. 

ii. يحدد است رار التوازم عند ن طة التوازم الاست رار لحم ة النهيية الاولدة الجديدة. 

iii.  عنييييداي تظهيييير حم يييية نهيييييية اسييييت رة نييييدعو هيييي ا الحيليييية تشييييعب هوييييي  حييييرج يشييييدة
(، وعنداي تظهر حم ية نهييية غيير اسيت رة نيدعو تشيعب هويي  حيرج supercriticalع

 (.subcriticalجزئيي ع

iv.  .ي  الإحداثييت الديتيرتية الشت : (8) ت  النيظا  لمانظواةالشيعط 
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2 2

2 2

/ ( )

/ ( )

dx dt y x x y

dy dt x y x y





       

      

 

)1Re دليل الاستقرار  )c: 

 إ ا تينت الانظواة ام الشت  :

1

2

/

/

dx dt A w y Y

dy dt B w x Y

  

  
 

)1Reيعط. دلي  الاست رار  )I c :ييل يغة 

 

 

1 1 2 2

1 2 1 1 2 2 2 2 1 1 1 2

xxx xyy xxy yyy

xx xx xx xy xx xy yy xy yy xy yy yy

I w Y Y Y Y

Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y

    

    
 

حيث 
2 1 3 2

1 2(0,0) , (0,0)xx xxy

Y Y
Y Y

x x x x y

 
 
    

 .... وهت ا. 

)1Re مانظواةليعط. دلي  الاست رار  و )I c : ام الشت  

1

2

/

/

dx dt A w y Y

dy dt B w x Y

  

  
 

  ييل يغة: 

 

 

1 1 2 2

1 2 1 1 2 2 2 2 1 1 1 2

xxx xyy xxy yyy

xx xx xx xy xx xy yy xy yy xy yy yy

I w Y Y Y Y

Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y

    

     
 

 .[Panfilov 2005] إ ا تيم دلي  الاست رار سيلب تتوم ن طة التوازم است رة
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 ي حيلييية ال ياتييييم الييي اتيتيم  ،لننييييقش يييي  الانظواييية ثنيئيييية اليعيييد حييييلات تشيييعب هويييي 
 ع ديتيم وتنت لبم اعيً ام ن   الاستوي اليسيري إل. الياين  اروراً ياحور التراتيب .

 

 

 

 

 هوي  تشعب اخطط :(15) الشكل

 لتتم الانظواة  تشعب هوبف الحرج بشدة:

(9)                       
       

3

2

r r r

w b r
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ييست رار الن طة الثييتية عنيد الأ ي ، تتحت   ثلبث وسطيء:  ويفرض  م له ا الانظواة
w  ويحيدد  ،يتيردد الت يي ييت ال يغيرةيزودنييb جي  ت يي ييت اعتاييد التيردد عمي. السيعة لأ

 السعة التييرة.

0عنداي      0تتوم ن طة الأr   .حمزونية است رة حيث تعتاد جهية اليدورام عمي
0. وعنيداي wإشييرة  اسييت رة  ت ييح الأ ي  حمزونيية غييير اسيت رة وتنشيأ حم ية حديية
rعند   . لوحة الفضيء لأج  قي  الوسيط قي  ويعد التشعب. (16) يوضح الشت 

 
 لأج  قي  الوسيط قي  ويعد التشعب (9)لمانظواة  لوحة الفضيء : (16) الشت 

 :ييلإحداثييت الديتيرتية  (9) لاعرية سموك ال ي  ال اتية خلب  التشعب، نتتب الانظواة

3 2

2 2 2 2

cos sin ( )cos ( )sin

( ) ( )

(3)

x r r r r r w b r

x y x w b x y y

x w y O

     





     

           

  

 

y(3)ويشت  اشييه نجد                                   w x y O   

wالأ ييييي  :  ن طييييية الا يييييفوية اليع وييييييية عنيييييدتتيييييوم و 
A

w





 
  
 

. وال يييييي  ال اتيييييية 

i w  ير إليي. اليايييم عنييدني تتزايييد . تعييير ال ييي  ال اتييية الاحييور التخيميي  اييم اليسيي
ام السيلب إلي. الاوجيب. يي  تشيعييت هويي  التي  تايت اواجهتهيي يي  الاايرسية قياة 

 العامية، يتوم شت  الحم ة الحدية قط  نيقص وليست دائرية. 
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 (subcritical Hopf Bifurcation)تشعب هوبف الحرج جزئياً 

لحرج جزئييً  تثر خطورة ي  التطيي يت الهندسية. يعيد التشيعب، ت فيز دائاًي اي تتوم حيلة ا
الاسيرات إل. جيي ب يعييد، والي ي قيد يتيوم ن طية ثييتية،  و حم ية حديية  خيرى، ويي  اليعيد 

 لييييك اييييم خييييلب   نسييييتعرضل الثيلييييث و عميييي. يتييييوم جييييي ب يوضييييوي عاعيييييدلات لييييورينز(.
 لتتم الانظواة التيل : اليعد ةثنيئي الانظواة

(10)                         
     

3 5

2

r r r r

w b r





  

 
 

يهييو  ،يسيييب عييد  الاسييت رار 3rالفييرت الاهيي  لهيي ا الحيليية عييم حيليية الحييرج يشييدة  م الحييد 
 (10)لمانظواية  الحيليةيسيعد عم. دي  الاسيرات يعيدًا عم الأ  . تظهر  يور يضييء 

 .(17) ي  الشت 

0عنييداي    هنيييك جي ييييم، حم يية حدييية اسييت رة ون طيية ثييتيية اسييت رة هيي  الأ يي . ت يي
0يينهاييي حم يية غييير اسييت رة، عنييد تزايييد    0تضيييت الحم يية غييير الاسييت رة. وعنييد  

الاسييت رة وتيينتاش إليي. سييعة يحييدث تشييعب هوييي  الحييرج جزئييييً حيييث تضيييت الحم يية غييير 
0الأ ييي ، اايييي يجعميييه الأ ييي  غيييير اسيييت ر. وعنيييداي  تنطييييت عمييي. ن طيييةال ييفر و   
. وتجييير الانط ييةالحم يية الحدييية  ات السييعة التييييرة عيايي  الجيي ب الوحيييد ييي  يجييأة ت يييح 

 از.الحمو  الت  تينت ييل رب ام الأ   ارم الناو إل. سعة تييرة الاهتز 

تحييييييدث تشييييييعييت هوييييييي  الحرجيييييية جزئييييييييً ييييييي  دينيايييييييك الخلبيييييييي الع يييييييية عرينزييييييي  و 
Ermentrout 1989  وييييي  الريريييييية الارنيييية والاهتييييزازات لأجنحييييية الطيييييئرة عدويييييي ،)

لغياوييييييي ( ، ويييييي  حييييييلات عيييييد  اسيييييت رار تيييييدي يت 1986، طواسيييييوم وسيييييتيوارت 1988وا 
 (.1981السوائ  عدرازيم وريد 
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 ب هوي  الحرج جزئييً تشع :(17)الشكل 

 لتتم الانظواة               :2-3 مثال

(11)                              
2

3

x x y x y

y x y y





  

  
 

 لنثيت وقوع تشعب هوي  عند الأ   ولننيقش نوع ه ا التشعب.

1الا يييييييييييييفوية اليع وييييييييييييييية عنيييييييييييييد الأ ييييييييييييي  هييييييييييييي  

1
A





 
  
 

2حييييييييييييييث    ،

2 1 0     وال ييي  ال اتيييةi   2. وياييي  م 4 1 0        ييي م الأ يي

0تتغير ام حمزونية است رة إل. حمزونية غير است رة، حييث ي ي  تشيعب هويي  عنيد 

2rحييداثييت ال طيييية :. ولتاييييز نييوع التشييعب نحييو  الانظوايية للئ r r y   نلبحييظ

r r  0. هييي ا يعنييي   نيييه ايييم  جييي ينايييو ، ( )r t  عمييي. الأقييي  يأسيييرع ايييي ياتيييم

0

tr e  .لا توجيد حم ييت اغم ية عنييد  مإ ييت  نيي  جايي  الاسييرات إلي. ايي لا نهييية.  حييث

0   وعميي. وجييه الخ ييوص، ييي م الحمييزوم غييير الاسييت ر غييير احيطيية يحم يية حدييية .

اسييت رةو وييلتيييل  لا ياتييم  م يتييوم التشييعب حييرج يشييدة. هيي  ياتييم  م يتحميي  التشييعبل 

0يتطمييب  م يتييوم الأ يي  ارتييز غييير خطيي  عنييداي   لتييم .r  تتييوم اوجييية تاياًييي
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يعيييدًا عييم احييور الفوا يي ، ليي لك الاييدارات الاغم يية لا تييزا  اسييتحيمة. وييلتيييل  نتوقيي   م 

 .  (18) يتوم التشعب حرج جزئييً الشت 

 
0.2حيث  التشعب الحرج جزئييً : (18)الشت     

 :Neimark-Sackerر تشعب نيمارك  ساكا -3-5

 . الانظوايت الاستارة تشعب هوي  ي  ي يي  تشعب نيايرك ي  الانظوايت الات طعة

 الانظواة:   يفرض  م

(12)                                  1

1

( , , )

( , , )

t t t

t t t

x f x y c

y g x y c








 

0cتامك ن طة ثييتة غير زائدية عنداي     ال ي  ال اتية لما فوية تح ت و ، (0,0)ي
 اليع ويية:

 ( ) 2 2

1,2 ( ) ( ) ( ) , (0) (0) (0) 1i cc i c c e             

  إ ا تيمي   تشعب نيايرك عندئ  

(0)(0) 0 , 1 ( 1,2,3,4) , (0) 0i k ke k d
c
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  :النيظا إل. الشت   (12) يوجد تغيير ي  الاتحولات يحو  الانظواةو 

(13)                         
3

1

2

1 ( ) ( )

t t t

t t t

r r d r

c b c r



  





 

  
 

 ي  الإحداثييت الديتيرتية ييلشت : (12)لمانظواة  النيظا يتتب الشت  

41 2 2

1

cos sin
. ( ) ( )

sin cos

t t t

t t

t t t

x x xa b
x y O x

y y b a y

 


 





          
            
         

 

(0)حيث  (0)d a [Panfilov 2005]. 

 . يماختمفت يملديني حيلت :الناظميدراسة الشكل 

0dالحالة الأولى   : نض   (13)نظواة ماالن يط الثييتة ليلإيجيد* * * 3r r d r  

*نجد إاي  0r   و * 21 d r   ي *
1

r
d


   1يحي . 

*الاست رار:                      اعيا   2/ 3df dr d r  

*عنداي  0r  يتوم/df dr   وتتوم ن طة التشعب عالأ  ( است رة لأج
1  1وغير است رة لأج . 

* عندايو 
1

r
d


 : 1تنش  حم ة

/ 3 3 2df dr d
d

 


     است رة لأج

1 .  0عنداي اخطط التشعب (19) يييم الشتd . 
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0dيحيلة  اخطط تشعب نيايرك  سيتير: (19)الشت    

0d الحالة الثانية  (20)الشت  ي   (13)لمانظواة  اخطط التشعب: يتوم. 

 
0dيحيلة  سيتير  اخطط تشعب نيايرك: (20)الشت    
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  النتائج:

ت يني  الن ييط الثييتيية التي  تحيييظ عميي. التتيييا يييم الانظوايية الخطيية وغييير  .1

 تحييظ عم. التتييا. الخطية، والن يط الت  لا

وييييم  هيييالييريط يينت ييني  التشييعييت الحي ييمة ييي  الانظوايييت ثنيئييية اليعييد و  .2

 . حيدية اليعد نظوايت الدينيايتيةالحي مة ي  الا التشعييت

   التوصيات:

، طروحيية ييي  الانظوايييت الهندسيييةااييم  هيي  الاواضييي  ال الييتحت  ييلتشييعييت يعتييير

الهندسيية تييأرجح  جنحيية الطيييئرة،  حيييث لييوحظ التشييعب ييي  انظوايييت هندسييية اثيي 

يت اليحييييث عييييم إقييييرار التشييييعي اييييم الاتوقييي اليحريييية، الضيييييغط التييييوريين ، وغيرهييييي. 

 . مة ي  ه ا الانظوايتالحي
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