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 حمصشروط النشر في مجلة جامعة 
 الأوراق المطلوبة:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 مراجع.قائمة المصادر وال .11

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

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

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

 البحث إلى صاحبه.
يم أي بحث للنشـــــر في المجلة يدل ضـــــمناً  على عدم نشـــــره في أي مكان  خر، وفي تقد -9

 حال قبول البحث للنشر في مجلة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجلة أخرى.
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 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجلة  -10
[ ثم رقم الصــفحة ويفضــل اســتخدام 1تكتب المراجع ضــمن النص على الشــكل التالي:   -11

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

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

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

 ـ ثالثة ( ـ بلد النشر وتتبعها فاصلة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعها نقطة.
 وفيما يلي مثال على ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –, R1986MAVRODEANUS-

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

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

 بالبحث ضمن المجلة.
 مثال على ذلك: 

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

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

 
ون ألف ليرة سورية عن كل بحث أربع( ل.س 50000دفع رسم نشر ) .1

 لكل باحث يريد نشره في مجلة جامعة البعث.
الف ليرة سورية عن كل بحث  مئة( ل.س 200000دفع رسم نشر )  .2

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

 القطر العربي السوري .
آلاف ليرة سورية رسم موافقة على  ستة( ل.س 15000دفع مبلغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
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نمذجة تأثيرات الحدث الفردي لحزمة بروتونية 
𝑲𝒆𝑽 𝟏)واردة ضمن مجال طاقي  −

𝟏𝟎𝟎 𝑴𝒆𝑽)على رقاقة سيليكونية 

 

 إعداد:

 *المصطفى حسن د. حيدر

 

 * جامعة حمص. كلية العلوم. قسم الفيزياء

 

 

 الملخص:

في هذا البحث تم نمذجة تبادل التأثير لحزمة بروتونات نشطة طاقياً مع مادة الهدف 
، بهدف دراسة تبادل الطاقة COMSOL Multiphysics)السيليكون( باستخدام برنامج 

بين الأيونات الواردة والذرات ضمن مادة الهدف والذي يشكل أساس لصنف من التأثيرات 
وذلك باستعمال  (.SEEsباسم " تأثيرات الحدث الفردي" ) المتبادلة المعروفة بشكل شائع

ميزات مصممة في وصلة تتبع أثر جسيم مشحون. استعملت تلك الوصلة لحساب المسافة 
الوسطية العابرة من قبل البروتونات في السيليكون والتي تمت مقارنتها بعد ذلك مع البيانات 

ل باستعمال مُتغير تابع مُساعد لحساب طو التجريبية ضمن مجال من قيم الطاقة البدائية، و 
المسار لكل أيون في الهدف، يُمكن حساب المدى الوسطي للأيونات. هذا المدى الوسطي 

 CSDA)المجدول المتوقع بموجب تقريب التباطؤ المستمر  دىتتم مقارنته حينئذٍ مع الم
range). 



𝑲𝒆𝑽 𝟏)نمذجة تأثيرات الحدث الفردي لحزمة بروتونية واردة ضمن مجال طاقي  −

𝟏𝟎𝟎 𝑴𝒆𝑽)على رقاقة سيليكونية 
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إلى  𝑘𝑒𝑉 1من  تكون مسارات الجسيم محسوبة من أجل قيم طاقة بدائية تتراوح
100 𝑀𝑒𝑉 ،عموماً عندما تزداد الطاقة فإن الجسيمات تتحرك في مسارات أكثر خطية .

بينما تباطؤهم يكون محكوماً بخسارة التأيين. عند قيم طاقة بدائية مُنخفضة فإن مسارات 
هات االأيون تكون محكومة بالتأثيرات المتبادلة النووية وتميل الأيونات لأن تتحرك في اتج

 عشوائية. 

( والمدى المتوقع يتحسن لأن CSDAعند زيادة طاقة الأيون البدائية فإن التوافق بين مدى )
التناقص في طاقة الأيون يكون محكوماً بخسارات التأيين التي تسبب تباطؤ مستمر للأيونات 

( والمدى المتوقع يتحسن أيضاً لأن CSDAالتوافق بين مدى )وأن مع مرور الزمن. 
 ارات التأيين لا تسبب أي تغيير في اتجاه انتشار الأيون.خس

 

 

 الكلمات المفتاحية: 

مادة(، بروتون، سيليكون، -التأثير المتبادل )جسيم تأثيرات الحدث الفردي،نمذجة 
 خسارات التأيين، قدرة الإيقاف النووية، المدى الوسطي لجسيم. 
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The Modeling of Single Event Effects of 

the Incident Proton Beam Within Energy 

Range (𝟏 𝑲𝒆𝑽 − 𝟏𝟎𝟎 𝑴𝒆𝑽) on the 

Silicon Flake 

 

 

Abstract: 

In this research, had been modeling the interaction of energetic 

proton beam with a target material (silicon) by using COMSOL 

Multiphysics program, for studying the exchange of energy between 

the incident ions and atoms within the target material, which forms 

the basis of a class of interactions known broadly as Single Event 

Effects (SEEs), that are by using dedicated features in the Charged 

Particle Tracing interface. These features are used to compute the 

average distance traversed by protons in silicon, which is then 

compared to empirical data over a range of initial energy values, 

and by using an Auxiliary Dependent Variable to compute the path 

length of each ion in the target, the average range of the ions is 

computed. This average range is then compared to the projected 

tabulated range under the Continuous Slowing Down 

Approximation (CSDA range).  

The particle trajectories are computed for initial energy values 

ranging from 1 keV to 100 MeV. In general, as the energy increases, 

the particles move in more linear trajectories as their deceleration is 

dominated by ionization loss. At lower initial energy values, the ion 

trajectories are dominated by nuclear interactions and the ions tend 

to move in random directions. 

At lower initial energy, the CSDA range and projected range differ 

significantly because the ion trajectories are dominated by nuclear 

stopping, which causes their energy to change discontinuously and 

also deflects them from their initial direction of propagation. 



𝑲𝒆𝑽 𝟏)نمذجة تأثيرات الحدث الفردي لحزمة بروتونية واردة ضمن مجال طاقي  −

𝟏𝟎𝟎 𝑴𝒆𝑽)على رقاقة سيليكونية 
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The computed path lengths then show closer agreement to the 

projected range than the CSDA range. 

 

Key Words: 

Modeling of single event effects, Interaction (particle-material), 

Proton, Silicon, Ionization losses, Nuclear stopping, Average range 

of the particle 

 

 

 أهمية البحث:مشكلة و 

صدم أيون سطح مادة صلبة بطاقة عالية جداً فإنه قد يخترق مسافة معينة ضمن عندما ي  
مادة الهدف أو ربما يعبر خلاله. تبادل الطاقة بين الأيونات الواردة والذرات ضمن مادة 

صنف من التأثيرات المتبادلة المعروفة بشكل شائع باسم " تأثيرات لالهدف يشكل أساس 
 (.SEEsالحدث الفردي" )

في بيئات الإشعاع القاسي مثل الارتفاعات العالية القريبة من الفضاء الخارجي والناشئة 
بشكل أساسي من النشاط النووي في الشمس فإن تأثيرات الحدث الفردي يُمكن ان تسبب 
أنواع من الظواهر الغير مرغوبة في الأنظمة الإلكترونية الحساسة تتراوح من أخطاء ناعمة 

(Single Event Upset (SEU)إل ) مشاكل دائمة )قاسية( مثل إخماد ذاتي انتقالي ى
(Single Event Transient (SET( أو احتراق )Single Event Latch-Up 

(SEL) لهذا السبب فهم تأثيرات الحدث الفردي أساسي عند تصميم الأجهزة الإلكترونية .)
 العاملة في الارتفاعات العالية. 
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مذجة تبادل التأثير لأيونات عالية الطاقة مع مادة الهدف باستعمال ذلك تم ن ىعل بناءً 
ميزات مصممة في وصلة تتبع أثر جسيم مشحون. استعملت تلك الوصلة لحساب المسافة 
الوسطية العابرة من قبل البروتونات في السيليكون والتي تمت مقارنتها بعد ذلك مع البيانات 

 البدائية.التجريبية ضمن مجال من قيم الطاقة 

 

 COMSOLمادة( وفقاً لبرنامج -نظرية التأثير المتبادل )جسيم
Multiphysics 

مادة( استعملت لنمذجة تبادل التأثير لأيون نشيط مع -عقدة التأثيرات المتبادلة )جسيم
وعين من نالمادة الصلبة. التأثير المتبادل للأيونات النشيطة مع مادة الهدف. صُنفت إلى 

يقاف نووية.  التأثيرات المتبادلة: ضياعات بالتأيين وا 

 :Ionization Lossضياعات بالتأيين العقدة 

عقدة الضياعات بالتأيين تنُمذج تبادل التأثير للأيونات مع الإلكترونات في مادة الهدف 
 كقوة كبح مستمرة وفقاً للعلاقة:

 
 حيث:

F  ،)القوة التي يخضع لها الأيون )مُقاسة بالنيوتن في الجملة الدوليةeS  قدرة الإيقاف
𝑚4الإلكترونية )مُقاسة بأبعاد  𝑠2⁄ الكثافة لمادة الهدف )مُقاسة  ρفي الحملة الدولية(،   

𝑘𝑔بأبعاد  𝑚3⁄ 𝑚سرعة الأيون )مُقاسة بأبعاد  v(، ملة الدوليةجفي ال    𝑠⁄ ملة جفي ال  
 (.الدولية



𝑲𝒆𝑽 𝟏)نمذجة تأثيرات الحدث الفردي لحزمة بروتونية واردة ضمن مجال طاقي  −
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يبدو واضحاً من العلاقة بأن القوة تؤثر دوماُ باتجاه معاكس لحركة الجسيمة. من أجل 
أو المقيمة والموثوقة وفقاً ، [1] نمذجة ضياع التأيين يتم استعمال البيانات التجريبية 

( والتي من خلالها تكون قدرة الإيقاف 1Dلتوليد دالة استيفاء ) [2,7]للنماذج النظرية 
 ممثلةً على شكل دالة للطاقة الحركية للجسيم. 

 :Nuclear Stoppingالإيقاف النووية عقدة 

عقدة الإيقاف النووية تنُمذج تبادل التأثير للأيونات مع النوى في مادة الهدف. وهي على 
ين أن بعيتها للزمن في حخلاف الضياعات بالتأيين التي اُعتبرت كقوة مستمرة عند تا

التأثيرات المتبادلة مع نوى الهدف اُعتبرت كأحداث مُنفصلة التي تحدث بشكل آني 
التفاعلات النووية قد تغير اتجاه  أن باحتمال معين خلال كل خطوة زمن. بالإضافة إلى

 .  [15-2] مقدارهسرعة الأيون بالإضافة إلى 

 χخلال كل خطوة زمنية عند حل المعادلات من قبل البرنامج تكون قيمة زاوية التبعثر 
 )مقاسة بالراديان بالجملة الدولية( محسوبة من أجل كل جسيم باستعمال الصيغة: 

 

 

 

 

)بلا  b. ويمثل هنا [6] التبعثروهي توصيف بلا أبعاد لصياغة مرجعية من أجل زاوية 
 : الطاقة المختزلة والمعرفة بالعلاقة:ξوزل أبعاد( وسيط الصدم المخت

 

 

(1) 
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 حيث:

r مُقاساً بالمتر في الجملة الدولية( وهي المسافة القطرية من مسير الجسيم إلى النواة( :
( )مُقاساً بالمتر في الجملة الدولية(. screening length: طول الحجب )𝒂𝒍الهدف و

التعريف لتغيرات طول الحجب يعتمد على الخيار المحدد من قائمة دالة الحجب 
 والموضح بالجدول التالي: 

SCREENING LENGTH AND SCREENING FUNCTION DEFINITIONS 

SCREENIN
G 

FUNCTION 

SCREENIN
G LENGTH 
EXPRESSIO

N 𝒂𝒍 

SCREENING FUNCTION EXPRESSION 
Φ(ξ) 

None 
 

1 

Bohr 
 

exp(−ξ) 

Moliere 
 

0.35exp(−0.3ξ) + 5.5exp(−1.2ξ) + 0.1exp
(−6ξ) 
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Lenz-
Jensen 

 

0.7466exp(−1.038ξ) + 0.2433exp(−0.387
6ξ) 

+ 0.01818exp(−0.206ξ) 

Universal 
 

0.1818exp(−3.2ξ) + 0.5099exp(−0.9423ξ
) 

+0.2802exp(−0.4028ξ) + 0.2817exp(−0.2
016ξ) 

 

 )بلا أبعاد( عُرفت بالصيغة التالية: εالطاقة المختزلة 

 
 حيث:

 pZ  .بلا أبعاد( العدد الذري للأيونات المًنتشرة(mZ  .العدد الذري للمادة )بلا أبعاد(
F/m 12−10 × 8.854187817 = 0ε الخلاء.  الكهربائية في سماحيةال

C 19−10 × 1.602176634 = e  .الشحنة العنصريةcmE   مُقاسة بالجول في(
 الجملة الدولية( الطاقة الحركية في نظام إحداثيات مركز الكتلة. 

 )بلا أبعاد( هو الجذر الموجب الأكبر للمعادلة.: minξالحد الأدنى للتكامل 
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)بلا أبعاد( اعتماداً على الخيار المحدد من قائمة دالة الحجب،  Φ(χ)تتغير دالة الحجب 
 .[7]كما هو موضح بالجدول السابق 

( Rayleighالقيمة لوسيط الصدم المُختزل اُختبرت من التوزع الاحتمالي لرايلي )
 باستخدام الصيغة:

 
 حيث:

U  (، 0,1الفترة ) ضمنعدد اختياري )بلا أبعاد( اختبر بالاحتمال المنتظمL  المسافة
الكثافة العددية للجسيمات في مادة الهدف.  Nالتي يجتازها الجسيم خلال خطوة الزمن، 

بذلك يبدو واضحاً بأنه عندما تكون خطوات الزمن صغيرة جداً مأخوذة من قبل مُحل 
(solver البرنامج فإن قيمة )b  تكون كبيرة جداً نموذجياً. وهذا يعني تباعاً بأن زاوية

تكون قريبة جداً من الصفر، لذا فإن معظم التصادمات تتجه بأن لا يكون لها  χ التبعثر
أقل من القيمة المحددة  χتأثير كبير على مسار الجسيم. فعندما تكون القيمة المحسوبة ل 

ون كعندئذٍ اُعتبر التصادم تافه وسرعة الجسيم لن تُ  ، cχ( Cutoffلزاوية تبعثر القطع )
 تلك. رى خلال خطوة الزمنقيمة مبدئية مرةً أخ

عندئذٍ بالإضافة إلى  cχ ≥ χعندما يكون التصادم المعتبر مهماً، وهذا يتحقق عندما 
كونه مُنحرفاً بزاوية تبعثر، فإن مسار الجسيم البدائي الجديد يكون أيضاً مُداراً بزاوية 

. جزء من [2π ,0]الفترة  ضمنكون مختبرة عشوائياً ت( التي azimuthal) φ سمتيه
للجسيم  Eطاقة الجسيم تكون مفقودة أيضاً إلى الوسط المحيط بحيث ان الطاقة الحركية 

 المُعرفة بالصيغة التالية: Tتتناقص بطاقة الارتداد 
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في الجملة  kgكتلة الأيون والكتلة الذرية لمادة الهدف )مُقدرةً بوحدة  2mو 1mحيث: 

 الدولية(. 

( عند كل خطوة زمن من أجل كل 1لتجنب الكلفة الحسابية لتخمين تكامل )الصبغة 
عندئذٍ يتم استيرادها ، ε و bجسيم تكون القيمة لهذا التكامل مجدولة من اجل مجال لقيم 

. وبذلك 2D( interpolation functionsضمن النماذج كمجموعة لدوال الاستيفاء )
فيها تكون بيانات الإيقاف النووية محسوبة بدقة هناك مجال محدود من القيم التي 

 والمقابلة للفترة المعرفة بالمتراجحات التالية:

 

 
خارج هذا المجال تكون قيمة زاوية التبعثر محسوبةً بالاستكمال الاستقرائي 

(extrapolation.وربما تكون أقل دقة مقارنةً بالقيم التي تكون محسوبة ضمن هذا المجال ) 

 نموذج:تعريف ال

تتضمن وصلة تتبع أثر الجسيم المشحون عُقد مصممة لنمذجة تبادل التأثير للأيونات مع 
 مادة( تأخذ بالحسبان فقدان الطاقة –المواد الصلبة. حيث أن عقدة تبادل التأثير )جسيم 

والتبعثر للأيونات الواردة في المادة الصلبة بمساندة عقد ثانوية مصممة من أجل الأنواع 
 ية من التأثيرات المتبادلة:التال
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عقدة فاقد التأيّن الثانوية: التي تعالج تبادل التأثير بين الأيونات الواردة  -
والإلكترونات في مادة الهدف كقوة مستمرة تؤثر باتجاه معاكس لحركة الجسيم 

 المشحون.
النوى و  عقدة الإيقاف النووية الثانوية: التي تعالج تبادل التأثير بين الأيونات الواردة -

في مادة الهدف كقوة متقطعة التي تبطئ الأيون وتحرفه بزاوية عشوائية باحتمال 
 مؤكد.

أُكد هذا النموذج القياسي بأن البروتونات المُحررة ضمن شريحة سيليكونية بطاقة بدائية 
محددة يخضعون عندئذٍ إلى خسارات تأيين حتمية وتأثيرات مُتبادلة نووية عشوائية حتى 

تهم الوسطية صغيرة لدرجة الإهمال. باستعمال مُتغير تابع مُساعد لحساب طول تصبح سرع
 المسار لكل أيون في الهدف، يُمكن حساب المدى الوسطي للأيونات.

هذا المدى الوسطي تتم مقارنته حينئذٍ مع المجال المجدول بموجب تقريب التباطؤ المستمر 
Continuous Slowing Down Approximation (CSDA range) [1] بموجب .

(CSDA اُفترض تباطئ الأيونات بحيث أن فقدان الطاقة هو نفسه عند كل نقطة على )
 طول مسار الأيون وفقاً للعلاقة:

𝑅CSDA = ∫
1

𝑆(𝐸)
 𝑑𝐸

𝐸𝑖

𝐸𝑓
  

قدرة الإيقاف الكلية  :𝑆(𝐸)الطاقتين البدائية والنهائية للأيون على التوالي.  𝐸𝑖 ،𝐸𝑓حيث: 
 (. total stopping powerكتابع لطاقة الأيون )

الوسائل البديلة للإقرار عن مدى الأيون هو المدى المتوقع الذي يُشير إلى عمق الاختراق 
المدى المتوقع بواسطة مسقط سرعة الأيون الأول في  التقريبي ضمن مادة الهدف. وحُسب  

 الاتجاه البدائي للانتشار. 

 نتائج والمناقشة:ال
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إلى  𝑘𝑒𝑉 1تكون مسارات الجسيم محسوبة من أجل قيم طاقة بدائية تتراوح من 
100 𝑀𝑒𝑉 ،عموماً عندما تزداد الطاقة فإن الجسيمات تتحرك في مسارات أكثر خطية .

بينما تباطؤهم يكون محكوماً بخسارة التأيين. عند قيم طاقة بدائية مُنخفضة فإن مسارات 
تكون محكومة بالتأثيرات المتبادلة النووية وتميل الأيونات لأن تتحرك في اتجاهات الأيون 

 (. 1,2,3,4عشوائية. المخطط النموذجي لمسارات الأيون يكون موضحاً بالأشكال )

 
.𝟎(. المسارات لبروتونات طاقتها 1الشكل ) 𝟎𝟎𝟏 𝑴𝒆𝑽 التغير في الاتجاه بسبب .

 التصادمات مع نوى الهدف. 
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.𝟎(. المسارات لبروتونات طاقتها 2الشكل ) 𝟏 𝑴𝒆𝑽 التغير في الاتجاه بسبب .

 التصادمات مع نوى الهدف. التناقص المستمر في الطاقة ناتج عن الخسارة بالتأيين.

 
. التغير في الاتجاه بسبب 𝑴𝒆𝑽 𝟏𝟎(. المسارات لبروتونات طاقتها 3الشكل )

 اقص المستمر في الطاقة ناتج عن الخسارة بالتأيين.التصادمات مع نوى الهدف. التن
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هو المهيمن،  . الخسارة بالتأيين𝑴𝒆𝑽 𝟏𝟎𝟎(. المسارات لبروتونات طاقتها 4الشكل )

 .المسارات تصبح أكثر خطية مع تزايد الطاقة
 

(، وقورنت قيمه إلى القيم المتوقعة من 5مدى الأيون الوسطي يكون موضحاً في الشكل )
( تكون واضحة. فعند زيادة طاقة CSDA(. حيث أن كلا المدى المتوقع ومدى )1المرجع )

( والمدى المتوقع يتحسن لأن التناقص في CSDAالأيون البدائية فإن التوافق بين مدى )
طاقة الأيون يكون محكوماً بخسارات التأيين التي تسبب تباطؤ مستمر للأيونات مع مرور 

( والمدى المتوقع يتحسن أيضاً لأن خسارات التأيين لا CSDAدى )الزمن. التوافق بين م
 تسبب أي تغيير في اتجاه انتشار الأيون. 

( والمدى المتوقع يختلفان بشكلٍ ملحوظ لأن CSDAعند طاقة بدائية مُنخفضة المدى )
 مسارات الأيون تكون محكومة بالإيقاف النووية والتي تسبب تغيير متقطع لطاقاتهم وتحرفهم

 عن اتجاه الانتشار البدائي.
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مع تزايد الطاقة تظهر أطوال المسار المحسوبة عندئذٍ بتوافق أقرب إلى المدى المتوقع عن 
 (.CSDAمدى )

 
(. مقارنة طول المسار الوسطي لمسارات الأيون المحسوبة بالقيم المنشورة 5الشكل )

 مذكورين. ( والمدى المتوقعCSDAمدى )لمدى الأيون. 
 

 الاستنتاجات:

بين ت نمذجة تبادل التأثير لحزمة بروتونات نشطة طاقياً مع مادة الهدف )السيليكون(ل وفقاً 
 أن:

إلى  𝑘𝑒𝑉 1محسوبة من أجل قيم طاقة بدائية تتراوح من ال البروتونمسارات  - 1
100 𝑀𝑒𝑉تباطؤهم يكون محكوماً وأن عموماً عندما تزداد الطاقة  ، تصبح أكثر خطية

تكون  تونبرو قيم طاقة بدائية مُنخفضة فإن مسارات ال في حين أنه عندبخسارة التأيين. 
 .محكومة بالتأثيرات المتبادلة النووية وتميل  لأن تتحرك في اتجاهات عشوائية
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عند مقارنتهما مع  (CSDAمدى )و  الوسطي بروتونمدى اليتحسن التوافق بين  – 2
تأيين يكون محكوماً بخسارات ال تهلأن التناقص في طاقزيادة طاقة البروتون بعضهما عند 

ب أي لأن خسارات التأيين لا تسب، و مع مرور الزمن بروتوناتالتي تسبب تباطؤ مستمر لل
وال مع تزايد الطاقة تظهر أطو . بروتون ضمن مادة السيليكونتغيير في اتجاه انتشار ال

 (.CSDAق أقرب إلى المدى المتوقع عن مدى )المسار المحسوبة عندئذٍ بتواف
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 الديترونات المقذوفة بطاقةتبعثر

70)MeV -=(50DE بوساطة نوى النحاس 

(63Cu ) 

 VMA التقريب التغايري للعزوم باستخدام طريقة

  
 اعدادالطالبة : آلاء الاحمد     اشراف : أ.د عبد الهادي صوفان

 

 الملخص:

 النحاس (على نوى الهدف H2نوى الديترون ) تهدف هذه الدراسة الى تحليل تبعثر

(63Cu )  الطاقيضمن المجال  MeV70)-=(50DE  باستخدام النموذج الضوئي
ركزت ( (VMAالمعروفة بطريقة التقريب التغايري للعزوم  ومنهجيته(  DOM)التبددي
ساب ح)الحقيقية والتخيلية( المميزة لهذا التفاعل، و الضوئيةعلى استخراج الكمونات  الدراسة

المقاطع العرضية الكلية والتفاضلية بدلالة الطاقة. اظهرت و العزوم من المرتبة الثانية، 
النتائج توافقا جيدا مع البيانات المرجعية والتجريبية مع وجود بعض الفروقات في القيم 

صلت مرجعية مثبتة في  بعض التصنيفات. تو الاعتماد على بارامترات  تعود على التخيلية 
سيع التطبيق المجال لتو  تفتح هذه النتائجالدراسة الى وصف دقيق لطبيعة التفاعل النووي، 

 أخرىعلى انظمة نووية 



باستخدام  ( 63Cuبوساطة نوى النحاس) MeV -=(50DE(70الديترونات المقذوفة بطاقة تبعثر

 VMAطريقة التقريب التغايري للعزوم 

30 
 

 

 الكلمات المفتاحية:

 النموذج ،(VMA)طريقة التقريب التغايري للعزوم  التبعثر النووي،،تبعثر الديترونات 
 الضوئيةاطع العرضية ،الكمونات المق،  ،الضوئي التبددي  

 

Scattering of deuterons with an incident 

energy of ED=(50-70 )MeV by copper  

) Cu63) nuclei using the variational 

moment approach (VMA)  

Abstract: 

 This study aims to analyze the elastic scattering deuterons (2H( on a 
copper  nuclei  (63Cu) within the energy range Ed=(50-70)MeV using 
the dispersive optical model (DOM) and its known methodology via 
the variational momentum approach(VMA) .the focus was on 
extracting the real and imaginary parts of the  optical potentianl 
characteristic of this interaction  and determining the second –order 
moments in addition the total and differential cross sections were 
as a function of energy .the results showed very good agreement 
with both reference and experimental data ,although some 
discrepancies were observed in the imaginary values ,likely due to 
reliance on parameterizations referenced in some classifications 
.the study concluded with a detailed physical  description of the 
nuclear interaction, and suggest the  applicability this methodology  
to other nuclear systems. 
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Deuteron scattering ,Nuclear scattering  ,Variational moment 

approach (VMA), Dispersive optical  Model(DOM),  cross sections. 

Optical components 

 

 دمة:مُق

 مكونات بدراسة متهت حيث الفيزيائية، العلوم في الأساسية الركائز من النووية الفيزياء تُعد 
 التفاعلات لىإ بالإضافة بينها، تربط التي والقوى( والنيوترونات البروتونات) الذرية النواة

 في الأبحاث ساهمت وقد. بنيتها أو النواة خصائص في تغيرًا تُحدث التي المختلفة النووية
 الطاقة، يف حيوية تطبيقات وتطوير الفيزيائية، الظواهر من العديد فهم في المجال هذا

 [3-2-1] الاخرى والتقنيات والصناعة، والطب،

 حيث النووية، تالجسيما تبعثر دراسة والتجريبية النظرية النووية الفيزياء فروع أهم بين من
 ويُعد. لتفاعليةا وخصائصها للنوى الداخلي التركيب عن للكشف فعالة وسيلة التبعثر يُعد

ن) الثقيل الهيدروجين نظير نواة وهو الديترون  مثاليًا سيمًاج ،(ونيوترون بروتون من يتكو 
 .المرن وغير مرنال النووي التفاعل على وقدرته البسيطة لبنيته نظرًا الدراسات هذه مثل في

[4-5] 

 نطاق في ندخل فإنناMeV (50-70) بين تتراوح بطاقة الديترونات تبعثر دراسة عند
 الظواهر هذه لزموتست معقدًا، سلوكًا الشديدة النووية القوى فيها تُظهر التي المتوسطة الطاقات

 التقريب يقةطر  النماذج هذه أبرز ومن صحيح، بشكل البيانات لتحليل دقيقة رياضية نماذج
 عمقاط احتساب خلال من بدقة التبعثر بتحليل تسمح والتي ،(VMA) للعزوم التغايري
 [7-6-5] الطاقة تأثيرات وتحليل الزاوي التبعثر
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 أهمية ذا الديترونات لتبعثر كهدف( 63Cu) النحاس نوى اختيار يُعد السياق، هذا في
. النظرية لنماذجا صحة لاختبار مثالية بيئة يوفر الذي المتوسط النووي لتركيبها نظرًا خاصة،

 النظري التعقيد نبي توازن بتحقيق تسمح النحاس لنوى والنووية الفيزيائية الخصائص أن كما
 النووي علالتفا آليات لدراسة مناسبًا موضوعًا يجعلها مما التجربة، في العملية والإمكانية

 المستخدمة. الحسابية النماذج فعالية وتقييم

 

 هدف البحث: 

تحليل التباينات الطاقية في تبعثر نوى الديترون على الهدف النحاس ضمن المجال الطاقي 
ية ،واستخلاص العزوم من المرتبة الثان الضوئيةالمحدد وتحديد الشكل الرياضي للكمونات 

تقويم و  ،بالإضافة الى احتساب المقاطع العرضية للتفاعل والمقاطع التفاضلية بدلالة الطاقة
 ذج المستخدم واختبار صلاحيته في وصف التبعثر النووي. دقة النمو 

 
 

 :طرق البحث

 (:Dispersional optical Model) (DOM)لنموذج الضوئي التبددي هيكلية ا :أولا 

الذي يعبر عن التأثير المتبادل بين VMA يعطى الكمون النيوتروني الضوئي وفقا لطريقة 

 :التالية  بالعلاقة النيوكليونات المقذوفة ونوى الهدف

 U(r, E) = V(r, E) + iW(r, E) + VLS(r, E) + VC(r)                     (1) 

( أن الحقل الوسطي المتشكل ناجم عن اتحاد عدة مكونات 1وكما هو موضح من العلاقة )
 [14-12-11-10-9]: على الترتيب أساسية وهي



 سلسلة العلوم الأساسية                           مجلة جامعة حمص                        
 أ.د. عبد الهادي صوفان             آلاء الاحمد            2025أحمد عام  15العدد  47المجلد      

33 
 

1. : V(r, E) ين ويتألف من مساهمت)كمون التبعثر(  للكمون الضوئيالحقيقي ن مكو  ال
  المساهمة التبددية هي الثانيةو  VHF كمون هارتي فوك مساهمة من الأولى ناتجة
V(r, E)  ة تبددية سطحي) مركبتين لىإوتنقسم    ∆Vd(r, E) ة تبددية وحجمي

 ∆V𝑤(r, E))   (2) بالعلاقة عن ذلكويعبر  : 

𝑉 (𝑟, 𝐸) =  VHF(𝑟, 𝐸) + ∆𝑉(𝑟, 𝐸) 
𝑉 (𝑟, 𝐸) =  VHF(𝑟, 𝐸) + ∆Vd(𝑟, 𝐸) + ∆VV(𝑟, 𝐸)                    (2)       

1. : W(r, E)   من  يتألفيضاً أ)كمون الامتصاص(  ن التخيلي للكمون الضوئيالمكو
,𝑊𝑑(r السطحيكمون الامتصاص  مركبتين E)   الامتصاص وكمون 

,𝑊𝑉(r  ميالحج E)  (3) قةلاويُعب ر عنه بالع: 
𝑊 (𝑟, 𝐸) = 𝑊𝑑(r, E) + 𝑊𝑉(r, E)                                         (3) 

2. V𝑙s(r, E)  :يالتأثير المتبادل بين العزم السبين يعكسوهو الكمون السبيني المداري 𝑆 
 [6] :بالعلاقة التاليةويعطى ،   𝐿والعزم المداري

𝑉𝐿𝑆(𝑟, 𝐸) =  −
𝑉𝐿𝑆(𝐸)

4𝑟𝐿𝑆. 𝑎𝐿𝑆

. 𝑔(𝑥𝐿𝑆) 𝐿⃗  . ⃗⃗                                   (4) 

 حيث: 
 (⃗⃗  ) ف الذاتيمصفوفة اللمؤثر.  
 𝐿⃗   يعبر عن العزم المداري مصفوفة مؤثر. 

 𝑔(𝑥𝐿𝑆)  نتشارية ونصف القطر للكمون السبيني المداري.لاثابت يتعلق بوسطاء ا 
 
3. VC(r) التالية: من أجل كرة مشحونة مُنتظمة بالعلاقة الكمون الكولومي: يعطى 

𝑉𝐶(𝑟) =  (
𝑍𝑍′𝑒2

2𝑅𝐶

)(3 −
𝑟2

2𝑅𝐶
2
 )                     ;  𝑟 ≤  𝑅𝐶 

                                                                                                              (5)    
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 نيته الرياضية هذه المكونات الأربعة لتشكيل حقليجمع النموذج الضوئي التبددي في بُ 

وسطي دراج هذا الحقل الإالنووي بصورة واقعية، ويتم  يحاكي عملية التبعثروسطي دقيق 
ية المقاطع العرضمما يتيح حساب الكميات الفيزيائية ك، الموجية معادلة شرودنغر في

ضوئي من الممثل بالكمون الوتُعطى الصيغة التفصيلية لهذا الحقل للتفاعل والتفاضلية 
  :خلال العلاقة التالية

𝑈(𝑟, 𝐸) = [VHF(𝑟, 𝐸) + ∆Vd(𝑟, 𝐸) + ∆VV(𝑟, 𝐸) ]

+ 𝑖[𝑊𝑑(r, E) + 𝑊𝑉(r, E)  ] −
𝑉𝐿𝑆(𝐸)

4𝑟𝐿𝑆. 𝑎𝐿𝑆

. 𝑔(𝑥𝐿𝑆) 𝐿⃗  . ⃗⃗    

+ 𝑉𝐶(𝑟)                                                                              (6) 

الثاني و ة يطاق يةتابع ذات الأول: يتكون من جزأين( 6)العلاقة  مكوناتمن  نمكو  ن كل إ
عتبار أن الكمون الضوئي يصف حقل قوى مركزي وسطي اوعلى  ،ذات تابعية قطرية

اعتمادها لوصف بئر الكمون هذا هي صيغة كمون  فإن أفضل صيغة يمكن ،متناظر كرويـاً 
 :التالية (Wood-Saxon form) [16] ساكسون-وود

𝑉 (𝑟, 𝐸) =  𝑉𝑗(𝐸). 𝑓(𝑟, 𝑅𝑗  , 𝑎𝑗  )                                                            (7) 

𝑅𝑗  :حيث أن = 𝑟𝑗 ∗ 𝐴𝑡

1

,𝑓(𝑟, وسيط الانتشارية 𝑎𝑗 :(, نصف القطر)  3 𝑅𝑗  , 𝑎𝑗  )  

 :ويعطى بالعلاقة التاليةمعامل البنية 

 

𝑓(𝑟, 𝑅𝑗  , 𝑎𝑗  ) =
1

[1 + exp ^(
𝑟 − 𝑅𝑗

𝑎𝑗
) 

                                              (8) 

 VMA: [19-15-13-20]  منهجيةخطوات تطبيق ثانياا : 

  :                                                                                         وفق التالي ذلك ويتم (6أولًا: تحديد مكونات الحقل النووي الموضح في العلاقة )
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المساهمة  حديدتيتم  مساهمتين،يتألف من  فهو الحقيقي للكمون الضوئي نبالنسبة للمكو  
 :التالية قةلابالع فوك( –)هارتي كمونب الأولى الممثلة

𝑉𝐻𝐹  =  
[𝑟2]𝐻𝐹𝐸𝐹 

𝑔𝐻𝐹

 {𝑒𝑥𝑝[𝛼𝐻𝐹  (𝐸 − 𝐸0 )]}. 𝑓(𝑥𝐻𝐹  )           (9)          

𝑓(𝑥𝐻𝐹 : حيث يمثل  𝐻𝐹[𝑟2] و ،((Wood-Saxon formيمثل صيغة معامل البنية  ( 
 : ويعطى بالعلاقة التالية( فوك -هارتي)العزم من المرتبة الثانية لكمون 

[𝑟2]𝐻𝐹 =
4𝜋

3
 
𝑅𝐻𝐹

3

𝐴
 [1 + (

𝜋𝑎𝐻𝐹

𝑅𝐻𝐹

)
2

] . 𝑉𝐻𝐹  (𝐸) =  𝑔𝐻𝐹  . 𝑉𝐻𝐹  (𝐸)   (10) 

قة لعلامن خلال افيتم تحديدها  )السطحية والحجمية( بنوعيها التبددية الثانية مساهمةلا
 : التالية

∆𝑉𝑊(𝑟, 𝐸) =
2

𝜋
 (𝐸 − 𝐸0) ∫

𝑤𝑉(𝑟, 𝐸)𝑑𝐸

(𝐸 − 𝐸0)
2 − (𝐸 − 𝐸0)

                    
 



𝐸0 

 

                                                                                                                              (11)  

∆𝑉𝑑(𝑟, 𝐸) =
2

𝜋
(𝐸 − 𝐸0) ∫

𝑤𝑑(𝑟, 𝐸)𝑑𝐸

(𝐸 − 𝐸0)
2 − (𝐸 − 𝐸0)

                           



𝐸0 

 

    (    𝑊 𝑑 سطحيال و  𝑊 𝑤 حجميال)شقيه ب للكمون الضوئي التخيلي نلمكو  ا أما 
 التالية: (12) العلاقة باستخدام ،وتحديد قيم العزوم التخيلية الموافقة إيجادبعد فيُحدد 

𝐽𝑤𝑑(𝐸) =
4𝜋

3
 
𝑅𝑤𝑑

3

𝐴𝑝𝐴𝑡

 [1 +
1

3
 (

𝜋𝑎𝑤𝑑

𝑅𝑤𝑑

)
2

] .𝑊𝑤𝑑(𝐸) = 𝑔𝑤𝑑 
 𝑊𝑤𝑑(𝐸) 

                                                                                                                                         (𝟏𝟐)  

𝐽𝑊𝑤(𝐸) =
4𝜋

3
 
𝑅𝑊𝑤

3

𝐴𝑝𝐴𝑡

 [1 +
1

3
 (

𝜋𝑎𝑊𝑤

𝑅𝑊𝑤

)
2

] .𝑊𝑊𝑤(𝐸) = 𝑔𝑊𝑤 
 𝑊𝑊𝑤(𝐸) 

𝐽𝑊(𝐸) = 𝐽𝑤𝑑(𝐸) + 𝐽𝑊𝑤(𝐸) = 4𝜋𝐴∫[𝑊𝑑(𝑟, 𝐸) + 𝑊𝑉(𝑟, 𝐸)]𝑟2𝑑𝑟

∞

0
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لعزوم من المرتبة الثانية للكمونات التخيلية ا 𝐽𝑤𝑑(𝐸)  ،𝐽𝑊𝑤(𝐸) ، 𝐽𝑊(𝐸)حيث : 
         من خلال علاقة براون راو وتحدد  ،على الترتيب  (والكلية )السطحية والحجمية

(Brown-Rho) [17]: التالية  

𝐽𝑤𝑑(𝐸) = 𝐽𝑊(𝐸) − 𝐽𝑊𝑤(𝐸) 

 = 𝛽2 {
(𝐸 − 𝐸0)2

(𝐸 − 𝐸0)2 + 𝜌2
2 −

(𝐸 − 𝐸0)2

(𝐸 − 𝐸0)2 + 𝜌𝑤
2
}          (13) 

𝜌𝑤)حيث:  , 𝜌2, 𝛽2) رو(  -تُمثل وسطاء )براون(Brown-Rho ,) وهي متغيرات تُحدد
 لموافقةا للعزوم من المرتبة مع القيم المرجعية العدديةبطريقة المحاكاة والمقارنة بين القيم 

,𝐸0)لها عند طاقة محددة، أما  𝐸)  تمثل طاقة القذيفة و باراميتر يتعلق بخصائص
   .المستويات الفرعية للتفاعل المدروس على الترتيب

بعد الانتهاء من تحديد جميع مكونات العلاقة الاساسية يتم ادراج هذه الكمون في معادلة 
  SPI) ) [18]وحلها عدديا باستخدام الكود شرودنغر الموجية

   [1] تعطى بالعلاقة التالية:المستخدمة  الموجية شرودنغرمعادلة  نحيث أ
 

𝑑2

𝑑𝑥2
+

2𝑚

(
ℎ
2

)
2
(𝐸 − 𝑈) = 0                                                  (14)  

 

 ادوات البحث:

( ،اذ يقوم بمعالجة (VMAحاسوبي خاص بنموذج اجريت الحسابات بمساعدة برنامج  
من كمونات العزوم  إحصائيا  (VMA)البيانات المتعلقة بجميع العلاقات الداخلة في تركيب 

 يةمن اجل كل قيمة طاق والنفاذية( قطارلاالكمونات وانصاف ا كأعماقوبارامترات هندسية )
البرنامج بعد مباشرة في  وبعد المعالجة يتم حفظها واخراجها بشكل قيم عددية وتدرج فيما



 سلسلة العلوم الأساسية                           مجلة جامعة حمص                        
 أ.د. عبد الهادي صوفان             آلاء الاحمد            2025أحمد عام  15العدد  47المجلد      

37 
 

( ليتم حساب وانتقاء افضل القيم المقابلة لمقاطع التفاعل SpI-Genoaالعام النموذجي )  
 . من خلال مقارنتها مع مثيلاتها التجريبية

 النتائج والمناقشة:

 العددية اباتالحساستخراج و  التجريبية  البيانات تحليل وبعد السابقة الخطوات على بناءً 
 :يلي ما إلى توصلنا VMA منهجية وفق

 

كما هو مبين  (63Cu+D) تفاعلللالبارامترات الهندسية للكمونات الضوئية  ايجاد تم .1
 (:1في الجدول )

 

  VMAالمثلى التي حصلنا عليها من برنامج ( قيم البارامترات 1الجدول )

 

ad rd aw rw av rv Wd Wv Vv E 
(Fm) (MeV)  

666.0  1.347 010.6  471.3  0.666 1.354 7.058 12.220 86.332 50 

660.6  1.347 010.6  471.3  0.666 1.351 6.348 13.254 83.749 55 

660.6  1.347 010.6  471.3  0.666 1.349 5.714 14.160 81.161 60 

660.6  1.347 010.6  1.358 0.666 1.347 5.148 14.954 78.598 65 

660.6  1.347 010.6  1.358 0.666 1.346 4.650 15.646 76.079 70 

aso=1.025  Fm rso=0.590  Fm Vso=2.417  MeV 
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دراسة و العزوم من المرتبة الثانية للمكونات التخيلية )السطحية والحجمية( حساب تم .2
 تمثيلهاو ، [17] (Brown–Rho)راو  –علاقة براون على تابعيتها الطاقية بالاعتماد

  :( 1) بيانياً كما هو موضح بالشكل

  (63Cu+D)تفاعللل يمثل تغيرات العزوم من المرتبة الثانية بدلالة الطاقة( 1الشكل )
 

 ،لطاقةل لتابعيتها مختلفاً  سلوكاً  تبديبأشكالها  التخيلية العزوم إن (1نلاحظ من الشكل )
حيث يتبين لنا ان العزوم التخيلية الحجمية تسلك منحا متزايدا مع زيادة الطاقة ،والعزوم 
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التخيلية السطحية ايضا تزداد مع زيادة الطاقة بشكل اسرع الى ان تصل الى قيمة عظمى 
لاحظ ن متزايدا في البداية ثم استقرارا ملحوظا.محددة والعزوم الكلية تبدي سلوكا  عند طاقة

 (مرجعيةالنتائج النظرية والبيانات الراو مع -ايضا التوصيف الجيد الذي اظهرته علاقة بروان
 VMAج مما يثبت فعالية نموذ) 21-22

 :(2في الجدول ) موجود، كما هو VMAالوسطاء الهندسية لطريقة  خراجتم است .3

β2 w 2 0E 
)3(MeV.Fm (MeV) 

125 43 10 1 
  VMA( الوسطاء الهندسية الخاصة بطريقة 2الجدول )

  JHF(E)وعزم هاتري فوك   Jr(E)دراسة التابعية الطاقية للعزم الحقيقي   .4

 تم ايجاد القيم العددية للعزوم ومثلت بيانيا كتابع للطاقة اضافة الى القيم المحسوبة كماو 

 (:2) الشكل في موضح هو
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 Cu)63+ (Dللتفاعل( تغيرات العزم الحقيقي وعزم هارتي فوك بدلالة الطاقة 2الشكل )

للعزوم الحقيقية منسجم مع البيانات المرجعية  الطاقيالسلوك ( 2نلاحظ من الشكل )
وبارامترات الكمون الضوئي المختارة ((VMAهذا يعكس مدى التحديد الدقيق لوسطاء 

  وفق هذه الطريقة

 : ذلك  ( يوضح3والشكل ) لحقيقيةقيم الكمونات الضوئية ا تحديد تم .5
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 +Cu63(D(للتفاعلي( يمثل التابعية الطاقية للكمون الحقيقي وكمون هارتي فوك 3الشكل )

نسبة معامل تحديد مع  HFV(E)و Vv(E)سلوكا خطيا منتظما بين ( 3نلاحظ من الشكل )
مما يعكس دقة اختيار الوسطاء في بين قيم الكمونيين قريبة جدا من الواحد.  R)2(خطي
VMA 

لما سبق تم تحديد الكمونات التخيلية )السطحية والحجمية(وتمثيلها بيانيا وايضا استكمالا -6
 (4في الشكل )
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السطحية والحجمية والكلية (  ( يمثل التابعية الطاقية للكمونات التخيلية )4الشكل )

 تفاعل المدروس لل

لوك لس تظهر سلوكا طاقيا متسقا ومشابها( أن الكمونات التخيلية 4نلاحظ من الشكل )
ا العددية، هذا هباختلاف قيم  (22 -21 )الكمونات الموافقة لها في التصنيفات المرجعية

 ويعد دليلا على ان الامتصاص النووي يتبع سلوكا طاقيا شبه خطي في النوى المتوسطة.
 

 ثل بيانياً وم استكمالا لما سبق فقد تم دراسة تغيرات نصف قطر الكمون بدلالة الطاقة .6
 (5كما في الشكل )
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 (63D+Cu(للتفاعل  بدلالة الطاقةتغيرات نصف القطر الحقيقي ( يمثل 5الشكل )

التقاء الخط البياني مع  [22-21]( وبالمقارنة مع البيانات المرجعية 5نلاحظ من الشكل )
 نقاطال كل مع الالتقاء النادر ومن .عدد محدد من النقاط المرجعية عند قيم طاقية مختلفة

 تثبيت طريقة على اعتمدت سابقاً  ذكرنا كما( 3-2)المرجعية التصنيفات لأن وذلك الأخرى
 تطرأ التي التغيرات يعكس لا هذا وبالتالي ، الضوئي للكمون الهندسية البارامترات بعض
 . دفواله القذيفة بين المتبادلة التأثيرات على ولا واضح بشكل القطر نصف على

 تفاعلة للوالمقاطع العرضية التفاضلي للتفاعلللمقاطع العرضية  القيم العددية حسابتم  .7
( 6لشكل )افي  ،تم تمثيلها بيانياً و ومن ثم مقارنتها مع مثيلاتها المرجعية المدروس 
 ( يوضحا ذلك:7والشكل )
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 تابعية المقطع الكلي للتفاعل للطاقة ضمن المجال الطاقية المدروس( يمثل 6الشكل )

 VMAالتوافق الجيد لقيم مقاطع التفاعل المحسوبة وفق طريقة ( 6نلاحظ من الشكل )
(spi)  ومع القيم  [22-24 -21]والقيم المحسوبة وفق التصنيفات المرجعية

 .VMAمما يدل على صحة البارامترات المحددة وفق طريقة  التجريبية الموافقة لها ،
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 س تفاعل المدرو لل العرضي التفاضلي بدلالة الطاقةتغيرات المقطع ( يمثل 7الشكل )

التي قمنا بحسابها  VMAمن خلال مقارنة المنحني الخاص بقيم ( 7لاحظ من الشكل )كما م
جود سلوك واحدا و  (22 )والمرجع التجريبي  koningمع السلوك الناتج عن قيم تصنيف 

لنواة الى البنية النووية لتقريبا يأخذ شكل متعرج محدد بقيمة عظمى وصغرى ويعود ذلك 
 المدروسة .

 الستنتاجات:

استخدام منهجية ب )الحقيقية والتخيلية( الضوئيةالهندسية للكمونات  البارامترات حسابتم -1
VMA  وعلاقة بروان راو 

ود تطابق بين القيم الحسابية للعزوم من المرتبة الثانية وبين المعطيات جلاحظنا و -2
 (1)الشكل  التجريبية

وتمثيلها  VMAطريقة  وجدنا قيم العزم الحقيقي وقيم عزم هاتري فوك بالاعتماد على-3
 (2بيانيا )الشكل 
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  سلوكا مشابها للتصنيفات المرجعية التخيلية )السطحية والحجمية(اظهرت الكمونات -4
الشكل )رغم وجود بعض الفروقات العددية المرتبطة بتثبيت المعاملات في تلك التصنيفات

3-4) 

وتبين  VMAتم تحديد قيم نصف القطر الحقيقي ودراسة تابعيته الطاقية وفقا لطريقة -5
 (5شكل ) الان التغير في نصف القطر يتماشى مع التوقعات النظرية والمراجع المعتمدة 

يدل مما  ،يانياب وتمثيلهاتم التحقق من دقة حساب المقاطع العرضية الكلية والتفاضلية -6
 (7-6الشكل ) على قوة ودقة النموذج في تمثيل التفاعلات النووية

 : التوصيات

منهجية  التقريب التغايري للعزوم على منظومات نووية اخرى تشمل :يوصى بتطبيق -1
 نوى ثقيلة او خفيفة لاختبار شمولية النموذج

ادخال تحسينات على طريقة المحاكاة الرقمية عبر اعتماد خوارزميات اكثر تطورا  -2
 لحساب العزوم

ومقارنتها مع يقترح اجراء تجارب مخبرية جديدة للتحقق من صحة النتائج المحسوبة  -3
 النتائج النظرية 
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قدرة الفصل الزمنية المتعلقة بقياسات عمر 
 البوزيترون 

 أ.د عبد الهادي صوفاناعدادالطالبة : قمر جنيد  اشراف : 

 ةسوري –حمص  –جامعة حمص  –العلوم كلية  -قسم الفيزياء 

 الملخص

طيف عمر البوزيترون ومنها قدرة الفصل  تراتبارمدراسة بعض هذا البحث  يتضمن
وتوابع غاوص الأسية والرياضية والتي لها أهمية كبيرة في قياسات  FWHMالزمنية 

ديد عه المختلفة في العأزمنة الحوادث النووية واستمرارها وخاصة عمر البوزيترون بأنوا
 σدراسة العلاقة بين الانحراف المعياري وتمت ، scilabباستخدام برنامج  من المواد

ا وتبين لن منظومات الطيفية المرجعية المختارةبعض الل FWHM وقدرة الفصل الزمنية
ألف قناة (  32دراسة منظومة طيفية تستخدم محلل متعدد القنوات )ب وقمناأنها طردية، 

 . ps50 منية في القناة الواحدةز قدرة الفصل التم إيجاد ف
مجموعة من النظائر المشعة لقدرة الفصل الطاقية  الدراسة شملتو 

Co60،Na22،Cs137،Mn56 ن ا أنجدحيث و  نظير المشعالوتبين لنا أنها تعتمد على
 .Co60للكوبالت   9.32أفضل قدرة فصل مئوية كانت %

قدرة الفصل  تم حساب scilabباستخدام برنامج  Co60الكوبالت  نظيرعند تحليل و 
 قدرة الفصل الزمنية  دراسةب ، و10.18كانت تساوي %و المئوية للقمة الطيفية الأولى 

المستخدمة في قدرة الفصل المئوية لأشعة غاما  تم الوصول إلى Na22الصوديوم  لنظير
  . 9.68%الفناء وكانت تساوي 
  .مشعةنظائر  -مونتي كارلو  - فصل زمنيةقدرة  الكلمات المفتاحية :
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The Time Resolution Power Related to 

positron lifetime measurements 

Physic Department – Science College – Homs University –Homs – 

Syria 

Abstract 

 This research  includes a study several parameters of the positron 

lifetime spectrum ,including the time resolution power  FWHM  

and the Gaussian exponential ,mathematical functions , these 

parameters are of great importance in measuring the timing and 

duration of nuclear events , particularly the lifetime of various 

positron types in numerous materials, using scilab software, this 

study investigated the relationship between the standard deviation σ 

and the time resolution power  FWHM selected  reference 

spectroscopic systems findings revealed a proportional relationship 

between them. Furthermore, we investigated a spectroscopic system 

utilizing a multichannel analyzer (32,000 channels), it was found  

that the time resolution power in a single channel  to be 50ps , study 

included the energy resolution power for a set of radioactive 

isotopes Co ,60 Na ,
 

 22 Cs, Mn56137  and findings demonstrated that it 

depends on the specific radioactive isotopes where found that the 

best percentage resolution was 9.32% for cobalt Co60  . 

When analyzing the cobalt isotopes  Co60  using the scilab program, 

was calculated that the percentage resolution power  for the first 

spectral peak and it was equal to 10.18%. by studying  the time 

resolution power  for  sodium isotope Na22  , the percentage 

resolution power  of  the gamma rays used in annihilation was 

achieved with a value of  9.68%. 

 

Keywords: Time resolution  power - Monte Carlo- Radioactive 

isotopes. 
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 مقدمة نظرية : -1

إحدى المعايير الأسللللللللللللللاسلللللللللللللية لتقييم كفاءة المنظومة الطيفية  قدرة الفصللللللللللللللل الزمنيةتُعد 
القدرة من خلال قيان عرض  المسلللللللللللللتخدمة في قيان الأحداث الزمنية ، ويتم تحديد هذ 

حيث ،  (Full Width at Half Maximum- FWHM) عند منتصف المنحني قمةال
يعكن هذا المؤشلللللللللللر مدى قدرة المنظومة على التمييز بين إشلللللللللللارتين أو حد ين متقاربين 

 ،، ازدادت قدرة المنظومة على الفصللللللللل الزمني FWHM ، وكلما انخفضللللللللت قيمة زمنيا  
في  امما يجعل هذا المعيار المفتاح الأسللللللللللللللاسلللللللللللللي في حدود أداء المنظومة واسلللللللللللللتقراره

 التطبيقات الزمنية عالية الدقة منها :
: تسلللللللتخدم لدراسلللللللة العيوب البلورية والفراغات في PALS)مطيافية عمر البوزيترون ) -أ

مجال زادت القدرة على فصللللللللللل المكونات المختلفة في ال FWHMالمواد حيث كلما قلت 
 (. 𝜏2و  𝜏1الزمني ) م ل الفصل بين 

التصللوير المقطعي بادصللدار البوزيتروني (: تحدد  – PETالتصللوير الطبي ) م ل  -ب
 .توفر صورا  أوضح FWHMأقل  ذات PETبدقة موقع الأورام أو التشوهات ، منظومة 

 .من تفكك في الجسيمات قصيرة العمرفيزياء الجسيمات : تقُين ز  -ج
 :قدرة الفصلمن ضمن أهداف دراسة و 

تحسللين قياسللات قدرة الفصللل : اي تحديد الحدود الفيزيائية للمنظومة الطيفية )م لا  :  -1
 (.يمكن قياسه ما هو أصغر فارق زمني

بناء  على قيم   γ (Nal vs LaBr3)مقارنة أداء الاجهزة: م ل مقارنة كواشلللللللللللللف ال  -2
FWHM . 

على فصللللللللللللللل  FWHMتسللللللللللللللاعد   PALS في منظوماتتحليل البيانات بدقة :  -3
 ادشارات المرتبطة بالعيوب الصغيرة والكبيرة في المادة .

لكترونيات ذات زمن  -4 تصللللللللللميم منظومات طيفية مسللللللللللتقبلية : اي تطوير كواشللللللللللف وا 
 .قدرة فصللأفضل قيمة استجابة أسرع لتحقيق 

 
 :قدرة الفصل العوامل المؤ رة على 
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سريع الاستجابة مقارنة  BaF2م ل (: المواد المستخدمة )Detectorsأداء الكواشف )-1
 ( .Nalب 
 -  Digital –to(: م ل قدرة فصلللللللللللللل مبدلات الزمن ) Electronicsادلكترونيات )-2

Time TDCs – Converters . ) 
(: في التصوير الطبي قد تسبب العينات sample Attenuationالتوهين في العينة )-3

 بدقة .قدرة فصل الك يفة تدهورا  في تحديد 
أداة هامة في تحليل العناصر المشعة م ل  FWHM)) بشكل عام ، تعتبر قدرة الفصل 

عن قدرة الكاشف على  Resolutionيعبر قدرة تحليل الكاشف  و [1]الكوبالت والصوديوم 
 FWHM)))Full Width at Halfالفصل بين قيمتين للطاقة ، وتقان بقيمة 

Maximum) ( للقمة التي تعبر عن أشعة غاما الصادرة عن منبعCo60 ( عند طاقة )
MeV1.3( ولتحديدها نضع منبع عياري )Co60(على بعد )mm25 من الكاشف بحيث )

(  م نحسب قيمة  MeV1.3( عند الطاقة ) c/s 1000يعطي معدل عد لا يقل عن )
FWHM ( بوحدةKeV عند تلك القمة )[2] 

( هي تقنية تسللتخدم لدراسللة البنية المجهرية للمواد  كما PALSقياسللات عمر البوزيترون )
بين حقن البوزيترون في المادة واكتشللللللللللاف أشللللللللللعة  على قيان الزمن PALSتعتمد تقنية 

 غاما الناتجة عن الفناء حيث تتكون مطيافية البوزيترون من :
وكاشللللللللللفات أشللللللللللعة غاما ووحدات إلكترونية م ل وحدات  Na22 منبع البوزيترونات  م ل 

 [3]لتحليل البيانات  TAC)التوقيت والمطابقة ومبدلات الوقت إلى سعة )
 ن قدرة الفصل الزمنية :التحديات في تحسي

سريعة  PALSزمن استجابة الكواشف : يجب أن تكون الكواشف المستخدمة في  -1
  [5,4]الاستجابة لتسجيل الأحداث في نطاق البيكو  انية  

يمكن أن يقلل من جودة قدرة الفصل  منظومة: التشويش في ال(Noise)التشويش  -2
 [6]الزمنية ويؤ ر على دقة القياسات 
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تقنيات المعالجة : استخدام خوارزميات معالجة ادشارات يمكن أن يحسن من قدرة  -3
  [7]الفصل الزمنية

 PALS:طرق تحسين قدرة الفصل الزمنية في 

استخدام كواشف سريعة الاستجابة م ل كواشف الوميض تحسين تصميم الكواشف : -1
(Scintillation Detectors المصنوعة من مواد م ل )LYSO  أو .LaBr3 

ذات  وتصميم دوائر إلكترونية استخدام تقنيات تصفية الاشارات:تقليل التشويش  -2
 تشويش منخفض.

( لتحليل FETم ل تحويل فورييه السريع ): تخدام خوارزميات معالجة ادشاراتاس -3
 ادشارات بسرعة . 

ي دراسة بنية فتعتبر قدرة الفصل الزمنية جزء من مطيافية عمر البوزيترون التي تستخدم 
في مجال  والمهتمين المادة وتحسين خصائصها و التي تشغل تفكير العديد من الباح ين

دراسة بنية الالكترونية  والجزيئية للمادة حيث لا يزال هناك صعوبات كبيرة تواجه العلماء 
للحصول على قدرة فصل صغيرة وفي هذا البحث سوف نسلط الضوء على هذا المفهوم 

همال النتائج إ و ميته في تحليل الطيف للحصول على النتائج التي نبحث عنهانظرا  لأه
 الاخرى .
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 مخططات تفكك النظائر المشعة : -1-1

الذي يستخدم في تقانة عمر البوزيترون Na22( مخطط النظير المشع 1نورد في الشكل )
 والذي درسنا فيه قدرة الفصل الزمنية  

) ذات عمر نصف مقدار  Na22يظهر لدينا من الشكل مخطط تفكك صوديوم 
year2.603) 

( ومصدر أشعة غاما الآنية بطاقة MeV 0.546مصدرا  بوزيترونات ذات الطاقة )و 
( ومن  م يعود إلى حالة استقرار ويستخدم هذا النظير المشع MeV 1.265)مقدارها 
 عمر البوزيترون . بدراسة

 
 

 yearيمتاز بعمر نصف مقدار  ) Co60( مخطط تفكك الكوبالت 2)يظهر في الشكل

 MeV)و( MeV 1.1732( ويصدر أشعة غاما بطاقتين مقدارهما )5.272
1.3325) 

 ومن  م يعود إلى حالة الاستقرار والذي يستخدم هذا النظير المشع في المعايرة .

 (1الشكل )
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 المشعة :رسوم البيانية للنظائر  -1-2

( رسم البياني لطيف نظير المشع 3: يظهر في الشكل )Na22طيف النظير المشع  
 و(KeV)511عند لفناء البوزيترونقمة قدرة الفصل الطاقية له  Na22الصوديوم 

FWHM=7%  عن قدرة الفصل الطاقية للكاشف والتي تقوم بفصل  هذ  القيمة تعبر
 .( MeV1.2) الطاقية لأشعة غاما عند القمم المتقاربة ونلاحظ قمة قدرة الفصل

 
 

 لطيف الكوبالت( يظهر فيه قمتين طاقيتين  4: في الشكل ) Co60طيف النظير المشع 
Co60 (KeV1173وKeV1332)  ونلاحظ عدم اندماج القمتين رغم تقاربهما في

 الطاقة ويكون الفصل واضح لأن الكاشف يمتلك قدرة فصل جيدة تكفي لتمييزهما.

 (2الشكل )

 (3الشكل )
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 تابع غاوص الرياضي:  -1-3

مجموعة طيوف و كل طيف يم ل  إن الطيف النظري البوزيتروني يكون مؤلف من
(  convolytedعادة ما تكون ملتفة فيما بينها ) مدمجةتر أو أك ر وهذ  البارميترات بارم

 وفق العلاقة الأتية :

Cdis =
1

τ
exp (−

t

τ
)                                   (1)        

 عمر البوزيترون . τاحتمال المركبة و  Iتعتمد هذ  المركبة على بارامترين هما 

 بالعلاقة :  Ccon للطيفتُعطى المركبة المدمجة 

Ccon = ∫ Ln (λ)dλ I λ exp (−λt)                                       (2)
∞

0

 

تتكون هذ  المركبة من تكامل المنحنيات مع التوزيع اللوغاريتمي العادي الموضح 
Ln (λ)dλبالعلاقة التالية :                         =

(2π)−
1

2σ−1exp{−[Ln (λ) − ln(1
τ0

⁄ )]2/(2σ2)}λ−1dλ     (3) 

 (4الشكل )
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احتمال  Iيف تعتمد على  لاث بارميترات نموذجية هي : المركبة المستمرة للط
intensity   مساهمة ) المركبة ( وτ  متوسط العمر الزمني للبوزيترون  وσ  الانحراف

 البوزيترون والمعرفة بالعلاقات التالية : معدل فناء 𝝺المعياري عن متوسط العمر و 

τ = ∫ Ln (λ)dλ λ−1 = τ0 exp

∞

0

(
σ2

2
)            (4) 

σ2 = ∫ Ln (λ)dλ(λ−1

∞

0

− τ)2 = τ0 [exp(σ2) − 1]          (5) 

يمكن استخدام نموذجين لتابع قدرة الفصل الزمنية لتقريب الشكل الحقيقي لهذا التابع ، 
  Rالنموذج الأول هو مجموع توابع غاوص ، في هذ  الحالة يتم التعبير عن الحل 

 بمجموع  لاث حدود :

R = f0G(t; FWHM0, 0) + f1G(t; FWHM1, ∆1)
+ f2G(t; FWHM2, ∆2)       (6) 

;G(tحيث  FWHM2,  FWHM (Fullو  ∆هو تابع غاوص الزمني يتمركز في  (∆

Width at Half Maximum  ( العرض الكامل عند منتصف القيمة العظمى )ويدل
 iالعامل النسبي للحد الرقم  fiعلى قدرة الفصل الزمنية ( 

 ESG  (Exponential sidedالنموذج ال اني لتابع الحل هو تابع غاوصي الأسي 

function Gaussian ( وهو تابع رياضي يم ل اندماج ) التفاف ( تابع غاوص مع
 تابعين أسيين يمكننا من خلاله تقريب تابع قدرة الفصل الزمني : 

R = G(FWHM ) ⊗ exp (−t τl⁄ ) ⊗ exp (−t τr⁄ )         (7) 

_يمين على الترتيب كما هو  τ_ يسار وτتشير إلى بعض ال وابت تسمى   τl،τrحيث 
 يشير إلى الجداء المباشر للتوابع الأسية الملتفة : ⊗( ، والرمز 1ي الشكل )موضح ف
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( في المادة تحوي مركبة واحدة الشكل 1من أجل تابع غاوص الأول تأخذ العلاقة )
 التالي:

C(t) = exp (
−t

τb

) 

 ]3[عمر البوزيترون عندما يحوي الطيف تابع غاوص وحيد  τbحيث 

 :) الزمن عند ذروة التابع الغاوصي (  t0مركزي عند  C(t)من أجل تابع غاوص وحيد 

C(t) =
1

σ√π
 . exp[− (

t − t0

σ
 )2]           (8) 

 بالعلاقة :  FWHMويمكن أن نعبر عن العرض الكامل عند ذروة التابع الغاوصي 

FWHM = 2σ√2ln 2            (9) 

 الانحراف المعياري كما ذكرنا سابقا    σحيث :

 تم دراسة قدرة الفصل الطاقية للعديد من النظائر المشعة  قدرة الفصل الطاقية : -1-4
 من خلال المعادلة الآتية :

R =
δE

E
∗ 100 

 الطاقة.  E :عرض الطاقي.δE  : : قدرة الفصل المئوية . Rحيث 

R(%) E(KeV) FWHM H0(channel) Source 

15.95 834 293.98 1885 Mn56  
15.94 661.64 241.81 1517 Cs137  
14.53 511 167.53 1153  
9.68 1274.5 284.82 2942 Na22  
10.18 1173.2 276.12 2712  
9.32 1332.5 287.64 3084 Co60  

 (1الجدول )
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 : [8]( المرجعي 1وبالاستعانة من الجدول)
 بإستخدام العلاقة السابقة :   Mn56تم حساب قدرة الفصل طاقيا  لنظير 

R(%) =
293.98

1885
∗ 100 = 15.59 

 15.95من القيمة المرجعية والتي تساوي وهي قريبة 

𝑅∆والخطأ المرتكب لحساب قدرة الفصل    = 0.053%          

 :Na22 لنظير  قدرة الفصل بحسابو 

R(%) =
284.82

2942
∗ 100 = 9.68 

∆𝑅 = 0.034% 

 :Co60 و قدرة الفصل لنظير 

R(%) =
287.64

3084
∗ 100 = 9.32 

∆𝑅 = 0.032% 

 النظائر المشعة. منبع ة عن( القمم الطاقية ال5شكل )يبين لنا ال

 

 (5الشكل )
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تحليل طيف أشعة غاما المتعلقة بقياسات عمر البوزيترون للحصول  هدف البحث : -2
والصوديوم  Co60على المعطيات التي يحتويها هذا الطيف م ل قدرة الفصل للكوبالت 

Na22 . 

 مواد وطرق البحث : -3

 البوزيتروني:البرامج المُستخدَمة في دراسة الفناء -3

Programs Used in Positron Annihilation Studying 

 : PALSfitبرنامج 
PALSfit Program 

هو برنامج حاسلللللللوبي يسلللللللتخدم لتحليل أطياف عمر البوزيترون والتوابع المتعلقة بها. وهو 
 من البرامج العالميّة التي تُستَخدَم على نطاق واسع من قبل الباح ين في هذا المجال.

وال انية  ResolutionFit يتكون البرنامج من وحدتين ؛ وحدة خاصة بقدرة الفصل الزمنية
 .  PositronFit خاصة بعمر البوزيترون

 والبرنامج موجود في قسم الفيزياء في كلية العلوم بجامعة حمص .

 :𝐒𝐜𝐢𝐥𝐚𝐛برنامج 
𝐒𝐜𝐢𝐥𝐚𝐛 Program 

للحسلللللللللللللاب الرقمي مهمته المحاكاة والنمذجة، ويمتاز بأنه يتعامل مع  SCILABبرنامج 
كل العمليّات الحسللللللللللابيّة على أنها مصللللللللللفوفات، ويمتاز بقدرة كبيرة على رسللللللللللم الخطوط 
البيانيّة وتحليلها وتركيبها ودمجها وهو نسللللللخة مطورة تجمع بين برامج عديدة. كما يحتوي 

SCILAB يجعلنا نحصللللل من خلاله على نتائج أك ر  على مئات الدوال الرياضلللليّة، مما
 دقة من البرامج الحاسوبيّة الأخرى.

 : Monte carloبرنامج  
يستخدم هذا البرنامج على نطاق واسع في مجالات م ل الفيزياء النووية ، الهندسة 

مها ا)محاكاة ( واستخدد عدد كبير من النتائج الفكرة الاساسية هي تولي ، والاقتصاد
وسيلة لمحاكاة سلوك  )م ل كاشف أشعة غاما ( وتقدير الخصائص ادحصائية و لتقدير 
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تعتبر طريقة مونتي كارلو في تحليل الأطياف  جسر بين دقته في فصل ادشارات ، 
النظري والتجربة و تسمح ب : توقع الأطياف قبل التجربة وفهم تأ ير العوامل المختلفة، 

 من تحديات طريقة مونتي كارلو:

  .قت الحسابي : يتطلب عدداُ كبيرا  من الأحداث للحصول على نتائج دقيقةالو -1

 منظومةلرياضي معادلات معقدة لوصف التعقيد النمذجة : قد يتطلب النموذج ا -2
 .[9]بدقة

 النتائج التجريبية : -4 

 :𝛔والانحراف المعياري FWHMالعلاقة بين قدرة الفصل الزمنية  -4-1

ي صلزمنية والذي له  شكل التابع غاو لدراسة قدرة الفصل ا  scilabتم استخدام برنامج 
(Gaussian Function  هذا النموذج يستخدم عادة  لتم يل قدرة الفصل الزمنية في )

 )مطيافية عمر البوزيترون ( و في هذ  الاطار تم دراسة ما يلي: PALSتقنيات م ل 

ي : قسنا عرض المنحني عند صالغاو نحراف المعياري في المنحني قمنا بتحديد الا -1
نصف  قمته العظمى مما يعطى فكرة عن مدى تمركز أو انتشار ادشارة  حول القيمة 

 زاد الانحراف المعياري  والعكن صحيح. FWHMالمتوسطة وتبين لنا أنه كلما زاد 

 من خلال العلاقة التالية : σ حسبنا الانحراف المعياري 

σ =
FWHM

2.355
 

والتي تم ل   half_max(: أوجدنا half_maxنصف القيمة العظمى ) قمنا بحساب -2
 النقطة التي يكون عندها المنحني قد انخفض إلى نصف قيمته العظمى.

 بالاعتماد على بعض القيم المرجعية    FWHM  : قمنا برسم طيوف رسم الطيوف 
( وتوصلنا للنتائج في الجدول 8( و)7( و)6وذلك يظهر في الأشكال ) [10,11,12]

(2:) 
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FWHM maxG half_max sigma 

155 0.0380807 0.0190404 65.817410 
184 0.0320789 0.0160394 78.131635 
220 0.0268296 0.0134148 93.418259 

 (2الجدول )

 (6الشكل )

 (7الشكل )
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 واحدة: حساب قدرة الفصل الزمنية في قناة -4-2

ألف قناة  32يحتوي على  MCAتم حساب قدرة الفصل الزمنية لمحلل متعددة الأقنية 
فحصلنا على الطيف الذي يظهر  Co60النظير المشع و  استخدام نظام المطابقةوذلك ب

 ( :9في الشكل)
 

 
  

بة قريوهي  50psتساوي  وتبين لنا أنها قدرة الفصل الزمنية في القناة الواحدة حسبنا م 
 ps40 [1] تساويمن القيمة المرجعية والتي 

 (8الشكل )

 (9الشكل )



 قدرة الفصل الزمنية المتعلقة بقياسات عمر البوزيترون 

64 
 

 𝐂𝐨𝟔𝟎للكوبالت scilab حساب قدرة الفصل الطاقية بإستخدام برنامج  -4-3
 : 𝐍𝐚𝟐𝟐والصوديوم 

 والذي يمتاز بقمتين طاقيتين Co60قمنا بتحليل طيوف أشعة غاما للنظيرين المشعين 
KeV1173 وKeV 1332   والصوديومNa22  والذي له قمة طاقية واحدة ل غاما

فأوجدنا الانحراف المعياري وقدرة الفصل الطاقية ونصف القيمة العظمى للقمم وذلك 
في  Na22و Co60( ومن  م رسمنا طيوف 1باستخدام قيم مرجعية من الجدول )

 على التوالي .( 11و ) (10الأشكال )

 :𝐂𝐨𝟔𝟎طيف كوبالت 

𝐻0(channel القمم 

) 
FWHM half_max  الانحراف

 (σالمعياري)
energy_resolution_peak 

القمة 
 الأولى

2712 276.12 0.4999999 117.25737 10.18 

القمة 
 ال انية

3048 287.64  0.3947114 122.14946 9.32 

 

 

 
 :𝐍𝐚𝟐𝟐طيف الصوديوم 

 (3الجدول )

 (10)الشكل 
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𝐻0(channel) FWHM sigma energy_resolution_peak half_max 

2942 284.82 120.94268 9.6811693 0.4999998 
 

 

 
 

 

 تحليل طيف افتراضي بإستخدام طريقة مونتي كارلو : -4-4

فحصلنا على الطيف في  scilabاستخدمنا مونتي كارلو برمجيا  بواسطة برنامج    
 (:13( و )12الأشكال )

 

 (11الشكل )

 (4الجدول )
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1من الرسم حيث العرض   FWHM قمنا بحسب يدوياَ  قيمة  − (−1) = 2 

 والطول قيمته  

FWHM = 2 ∗ 0.2419707  
= 0.4839414 

 
 

FWHM  قيمتها برمجيا   ف قمنا بإيجاد أصغر قدرة فصل = 0.4839414 

 ونتي كارلو في الحالة الم الية .من خلال توليد طيف افتراضي بطريقة م 

 (12الشكل )

 (13الشكل )
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 : (FWHM)و قدرة الفصل الزمنية  count)العلاقة بين العدّ )-4-5

حيث قمنا بتغير المدخلات  scilabقمنا باستخدام طريقة مونتي كارلو في برنامج 
 ( ومن أهمها قدرة الفصل الزمنية :5فظهرت لدينا النتائج في الجدول)

 المدخلات
:a بداية

 المجال
:b  نهاية

 المجال

Undercuve 

(count) 

 

Total 

points 

percantage Square 

size 
 

Total 

Integeral 

FWHM Internal 

Minus 

square 
 

a=-3 
b=3 

2521 6000 0.4201667 2.3936537 1.0057335 0.4834575 0.5222760 

a=-3.5 
b=3.5 

2493 7000 0.3561429 2.7925960 0.9945631 0.2586468 0.7359163 

a=-4 
b=4 

2532 8000 0.3165 3.1915382 1.0101219 0.1077661 0.9023557 

a=-4.5 
b=4.5 

2466 9000 0.274 3.5904805 0.9837917 0.0349691 0.9488226 

a=-5 
b=5 

2454 10000 0.2454 3.9894228 0.9790044 0.0088371 0.9701672 

a=-5.5 
b=5.5 

2553 1100 0.2320909 4.3883651 1.0184996 0.0017393 1.0167604 

a=-6 
b=6 

2506 1200 0.2088333 4.7873074 0.997494 0.0002666 0.994828 

a=-7 
b=7 

2463 1400 0.1759286 5.5851919 0.9825948 0.0000030 0.9825919 

 (5الجدول )
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وأنه  FWHM=0.0088371أن قدرة الفصل الم الية هي  (5)نستنتج من الجدول 
 .  FWHMتزداد قدرة الفصل COUNT  كلما زاد معدل العدَ 

فظهر لدينا  FWHMو ال  COUNTبين ال  scilabقمنا برسم بياني باستخدام 
 ( :14المنحني الموضح في الشكل )

 

 

 الاستنتاجات والتوصيات: -5

 الاستنتاجات : -5-1

 FWHMوقدرة الفصل الزمنية  σقمنا بدراسة العلاقة ما بين الانحراف المعياري  -1
من أجل عدة منظومات طيفية وتبين لنا أن الانحراف المعياري يزداد بزيادة قدرة الفصل 

 الزمنية .

قمنا بدراسة قدرة الفصل الزمنية في القناة الواحدة لمنظومة طيفية تستخدم محلل  -2
في القناة الواحدة   ps50ألف قناة وتبين لنا أنها تساوي  32متعدد الأقنية يحتوي على 

 (14الشكل )
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القناة  الزمنية فيدي ة حيث تتراوح قدرة الفصل وهذا يتوافق مع متطلبات الاجهزة الح
 . ps40 حواليالواحدة 

للعديد من النظائر المشعة  FWHM و Rبدراسة العلاقة بين قدرة الفصل المئوية  -3
 Co60،Naم ل 

 
 22،Mn56،Cs137 تكون م الية   Rوتبين لنا أن قدرة الفصل المئوية   

والذي يستخدم في معايرة منظومة عمر  9.32وبلغت قيمتها % Co60من أجل 
 البوزيترون الطيفية .

من أجل  قمة  scilabباستخدام برنامج  Co60يل طيف الكوبالت وجدنا عند تحل -4
كانت قدرة الفصل المئوية لها   KeV 1173.2الطيفية الأولى والتي طاقتها تساوي 

%10.18R= . 

 Naتم تحليل طيف الصوديوم  -5
 

وتبين لنا أن قدرة الفصل المئوية لأشعة غاما  22 
 . KeV1274.5 عند طاقة =9.68Rكانت%

قمنا بتحليل رياضي لطيف افنراضي  باستخدام طريقة مونتي كارلو فحصلنا على  -6
FWHMقدرة فصل زمنية م الية قيمتها  = ومن أجل عدة شروط م ل 0.4839414

والانحراف  mean=0والقيمة الوسطى  b=3وينتهي عند  a=-3)مجال طيف يبدأ من 
 .( step=0.001الخطوة  مقدارو  std=1المعياري 

 

 

 

 



 قدرة الفصل الزمنية المتعلقة بقياسات عمر البوزيترون 

70 
 

 التوصيات : -5-2

 دراسة نظائر إضافية . -1

 استخدام برامج حاسوبية لدراسة طيوف الفناء البوزيتروني وأشعة غاما .-2
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 Mg24بوساطة نواة الهدف  Li6 تبعثر نواة الليثيوم
 VMAبطريقة  MeV-=(30LiE(50في المجال الطاقي

 
 المشرفالأستاذ                 إعداد                                                 

 صوفان أ.د.عبدالهادي                                                  الجزار وليد كوثر
 

 الملخص
ال قيقممممم  والت يليممممم  لكمونمممممات ل الوصممممم ي  الهندسمممممي مترات االبمممممار  ت ديمممممدتمممممه فمممممث  مممممذا الب ممممم  

وتمممممه تمثيلهممممما  مممممن المرتبممممم  الثانيممممم  والكمونممممات ال مممممو ي  الموافقممممم  لهممممالةمممممزوه والقمممميه الةدديممممم  ل
 للمنظوممممممممم  النوويمممممممم  المدروسمممممممم الةر ممممممممي  مقمممممممما   قمممممممميه ال إيجمممممممماد بيانيمممممممماة باى مممممممماف  إلمممممممم  

( 𝐿𝑖6 + 𝑀𝑔24 30) الم مممممممممدد فمممممممممث المجممممممممما  ال ممممممممماقث  ( − 50)𝑀𝑒𝑉   باسمممممممممت داه وذلممممممممم
 .  (VMA) ريق  التقريب التغايري للةزوه 

 القمممممميهوأظهممممممرت النتمممممما   التممممممث  صمممممملنا عليهمممممما توافمممممم  جيممممممد ومنسممممممجه إلمممممم   ممممممد كبيممممممر ممممممم  
 .المرجةي 

 الكلمات المفتاحية:
المق   الةر مممممممث ال مممممممو ث  الكمون للت اعممممممم  التقريمممممممب التغمممممممايري للةزوه المق ممممممم  الةر مممممممث

 .التكاملات ال جمي الت ا لث 
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"The scattering of the 6Li nucleus by the 
24Mg target nucleus in the energy range    

ELi = (30–50) MeV by (VMA) method." 

Abstract: 
The results demonstrated a good agreement between the obtained 
values and the corresponding reference data. 
In this work, the geometrical descriptive parameters of the real and 
imaginary optical potentials, as well as the numerical values of the 
second-order moments and their corresponding optical potentials, were 
determined and graphically represented. In addition, the cross sections 
of the studied nuclear system  were evaluated within the energy range 
of 30–50 MeV using the Variational Moment Approach (VMA) method. 
The obtained results showed good agreement and a high degree of 
consistency with the reference data. 
Keywords: 
Variational Moment Approach, reaction cross section, optical potential, 
differential cross section, volume integral. 
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 المقدمة:

ما ي د  الذر  و ال يزياء النووي   ث أ د فروع ال يزياء ال ديث  التث تركز عل  دراسمممممممممممممم  نوا  
بدا لها من ت اعلات مةقد . وبالرغه من أن النوا  تشممك  جزءةا صممغيرةا جدةا من  جه الذر   إ  
أن ما ي د  بدا لها يمل  تأثيرةا  ا لاة عل   ياتنا بداي  من توليد ال اق   مرورةا بالت بيقات 

ن اكتشممماف بدءةا ما  اعلاتهوت  ظهرت ال اج  ل هه النوا  ال بي   إل  فهه نشمممأ  الكون وت ور .
ة  وصممو ة إل  ت ديد  بي اكتشمماف الةناصممر المشممة م   أكثر وت ور الةله النشمما  اىشممةاعث

نيمم  ب دفةممت البمما ثين للتةم  فث فهه يمم  أن  ممذ  التجممارب النوا  من  لا  تجربمم  رذرفورد 
ث تل  ف الةلماءواجهها  لصممممممةوبات التثلو  . نظراة للتةقيد الكبير دا   النوا [1]النوا  وسمممممملوكها

لسلو  نماذج تساعد فث ت سير ا و  أصبح من ال روري   هه  بية  القوى النووي ل المر ل 
 ذكرن ك  منها يسممممممل  ال مممممموء عل  زاوي  مةين  من سمممممملو  النوا   ي  ال يزيا ث للنوى الذري 

لة  و  از فيرمث نموذج غ  النموذج ال بقث نموذج النوا  المركب   نموذج ق ر  السممممممممممما    منها
كدراسممممممممممم   وا  ذي يدرس النوا  ال (optical model) أ ه  ذ  النماذج النموذج ال مممممممممممو ث

 تنقسممه موج  الجسمميه الوارد إل  النوا   ث  ذ  ال ال ف وامتصمما  وانكسممار ال مموء من انةكاس
نظراة  .[2]إل  موج  منةكسممممممممممم  وموج  مرتد  وتدرس عن  ري  ما يسمممممممممممم  بالكمون المركب 

ه ت فث ت سير نتا   التجارب النووي  ك ساب المقا   الةر ي للنجاح الذي قدمه  ذا النموذج 
دُعث بالنموذج ال مممممممممو ث التبددي والذي يةتبر بأن جز ث   داث  إل  نموذج آ ر أكثرت وير  

ذج وللنمو  .(6)الكمون ال قيقث والت يلث مرتب ين ارتبمما مما دا ليمما من  لا  الةلاقمم  التبممدديمم  
 ( DOMAال مممو ث التبددي فرعين أسممماسمممين الأو  يدع  بت لي  النموذج ال مممو ث التبددي  

 (VMA ريق    فث  ذا الب   سمممممنةتمد (.VMAأما الثانث فيدع  بالتقريب التغايري للةزوه  
ثهَّ  ورت    لدراسمممم  تبةثر النيوكليونات بوسمممما   النوى فث مجا ت  اقي  م تل   التث  بقت
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 [3] والتث تةد من أ ه الدراسممممممممات فث ال يزياء النووي  نوا  أ رى بوسمممممممما  نوا  لدراسمممممممم  تبةثر 
 .كالمغنيزيوه م تل   فا دأ كتبةثر نوا  الليثيوه بوسا   نوى

 
 هدف البحث:

د الم د المدروسممممممم  فث المجا  ال اقثالنووي    اسمممممممتنبا  شمممممممك  الكمونات ال مممممممو ي  للمنظوم
يجاد البارامترات المثالي  للكمون ال و ث وأي اة ت ديد مقا   الت اع   ودراس  تابةيتها لل اق  وا 

 . (VMA)باست داه  ريق  التقريب التغايري للةزوه 
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 : VMA [4,5,6,7,8,9,10,11] الأسس الرياضية لطريقة
تةتمد  ذ  ال ريق  فث  سممممابها التكاملات ال جمي   ال قيقي  والت يلي  ( فث اسممممتنبا ها لشممممك  

 . البارامترات(الكمون ولوس ا ه الهندسي  
 : لتاليا النات  عن التأثير المتباد  بين القذي   والهدف بالةلاق كمون ال و ث ال  ة ي 

U(r, E) = V(r, E) + iW(r, E) + VLs(r, E)+Vc(r)            (1) 
المتشمممممك  نات  من ات اد عد  مكونات الكمون ال مممممو ث إن  (1) مممممح من الةلاق  مو كما  و 
,V(r  ال د الأو  يمث .  ي   أسمماسممي  E) ر  بدو ذي يتكون الجزء ال قيقث للكمون ال ممو ث ال

والتث  يددالتبممفتممدع  بممالكمون مركبتين الأول  تةبر عن كمون  ممارتث فو  أممما الثممانيمم   من
,Vd(r∆بدور ا تتكون من  دين تبددين س  ث E) و جمث∆VV(r, E) . 

 بالةلاق  التالي : يةبر عن الجزء ال قيقث للكمون

V (r, E) = VHF(r, E) + ∆Vd(r, E) + ∆VV(r, E)                (2) 
,iW(rأما ال د الثانث  E) فيةبر عن الجزء الت يلث للكمون ال و ث الذي يتكون من مركبتين 

,Wd(rسمممممممممممم  ثالت يلث الكمون ال  ما E) جمثالت يلث الكمون ال و WV(r, E)  عنويةبر 
 بالةلاق  : ذل 

W (r, E) = Wd(r, E) + WV(r, E)                                        (3) 
,VLs(rيةبر ال د الثال   E)  الذي ية   بالةلاق  :عن الكمون السبينث المداري 

𝑉𝐿𝑆 = −𝑉𝐿𝑆(𝐸)(4𝑟𝐿𝑆. 𝑎𝐿𝑆)
−1. 𝑔(𝑋𝐿𝑠)𝐿⃗ . 𝜎                          (4) 

 .الكولومث  الكمون فيمث  Vc(r)أما ال د الأ ير

 تكتب علاق  الكمون بالشك  التالث:

U(r, E) = VHF(r, E) + ∆Vd(r, E) + ∆VV(r, E) + i(Wd(r, E) + WV(r, E))

+ VLs(r, E) + Vc(r)                                   (5)  
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 :VMAتطبيق طريقة منهجية 

المتبة  فث  ذ  ال ريق   ث إيجاد مكونات الكمون ال مممممو ث وتةوي مممممها فث الةلاق  وات ال  
(5) . 

  ث التث ترب  بين الجزء ال قيقث للكمون ال و ث والجزء الت يلث : الةلاق  التبددي 

∆𝑉(𝑟, 𝐸) = 𝑉0(𝑟, 𝐸) +
𝑃

𝜋
∫

𝑊(𝑟, 𝐸′)

(𝐸 − 𝐸′)
𝑑𝐸′                  (6)  

 والتبددي ال جمث بالةلاقتين :ية   الكمون التبددي الس  ث 

∆VV(r, E) =
2

π
(E − Es) ∫

wV(r, E)dE

(E − Es)
2 − (E − Es)

∞

E0

         (7) 

∆Vd(r, E) =
2

π
(E − Es) ∫

wd(r, E)dE

(E − Es)
2 − (E − Es)

∞

E0

         (8) 

 بالمكامل  ن ص  عل  الةلاق  :

∆𝑉𝑤 (𝐸) =  
2

𝜋
( 𝐸 − 𝐸s) ∫

[𝑟2]𝑤 (𝐸)𝑑𝐸

𝑔𝑤(𝐸 )[ (𝐸 −  𝐸s)
2 − ( 𝐸 − 𝐸s)

2
]
       (9)

∞

𝐸0

  

 ويته توصممممممممممممميف تل  الةزوه بةد ت ديد اعن الةزه من المرتب  الثاني   𝑤 (𝐸)[𝑟2] ي  يةبر
 راو(:-ةلاق   براونب

[r2]w
 (E) =  [r2]wV

 (E) + [r2]wd

 (E) 
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[r2]wd(E) = β2 [
(E − E0)

2

(E − E0)
2 + ρ2

2

−
(E − E0)

2

(E − E0)
2 + ρ2

w

]                     (10) 

 

𝜌𝑤) أن علماة  , 𝜌2, 𝛽2)  ِّراو ومن  لالها ن صمم  عل  أف مم  -لبراون هندسممي ال وسمم اءال تُمث
 المرتب  من زوهللة المرجةي  القيه بين الم ابق  ب ريق  أُ ذت  ي  توصيف للمن نيات الناتج 

تمث  فث  ال   E0 بينما (راو_ براون  علاق  وف  ال سابي  والقيه للكمون الت يلث للجزء الثاني 
E0النيوكليونات  =

EF

2
وأي مممممممممممممماة تمث  بداي  ا متصمممممممممممممما  لكن فث  ال  كون المقذوف نوا   

د المةن  لأن النوا  المقمذوفم  ذات تركيمب مةقمت قمد  فيرمث كمالليثيوه فث  مذ  ال مالم  فمقن  ماقم 
 .𝐸𝑆مشابه لتركيب النوا  الهدف لهذا يته استبدا   اق  فيرمث ب اق  ا تياري  

ليممم  يلت ونمممات املثمممانيممم  يته ا نتقممما  إل  ت مممديمممد الكبةمممد ت مممديمممد الةزوه الت يليممم  من المرتبممم  ا
  س  ي  و جمي ( كالتالث:

[r2]wV
 (E) =

4πRw
3

3A𝑃𝐴𝑇

[1 +
1

3
(
π𝑎W

RW

)
2

]Ww(E) = gvWv(E)          (11) 

 A𝑃𝐴𝑇  عل  الترتيب تمث  الأعداد الكتلي  لك  من الهدف والقذي. 

 من الةلاق : RWيته  ساب 

𝑅𝑊 = 𝑟𝑊𝐴
1
3                                           (12) 

 تأ ذ الشك  التالث :  (4) فقن الكلث الكمونبةد إيجاد جمي  ال دود فث علاق  

𝑉(𝑟, 𝐸) =
𝐽0(𝐸𝑠)

𝑔𝑣
[𝑒𝑥𝑝𝛼(𝐸 − 𝐸𝑠)𝑓(𝑟𝑣) + ∆𝑉𝑤𝑓(𝑟𝑤) + ∆𝑉𝑑(𝐸)𝑔(𝑟𝑑)]+ 

𝑖𝑊𝑤𝑓(𝑟𝑤)+ 𝑖𝑊𝑑𝑔(𝑟𝑑)+𝑉𝑙𝑠(𝑟, 𝐸)+𝑉𝐶            (13) 
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𝐹(𝑟𝑤)    𝑔(𝑟𝑑)ساكسون –عبار  عن تواب  وود  

    𝑔(𝑟𝑑) =  − 𝑎𝑖  
𝑑𝑓(𝑥𝑖)

𝑑𝑟
       ,       𝐹(𝑟𝑤) = [ 1 + 𝑒𝑥𝑝(𝑋𝑖)]

−1 

𝑑2𝜓

𝑑𝑟2
+

2𝑀

(ℎ 2𝜋⁄ )
2
(𝐸 − 𝑈)𝜓 = 0                           (14) 

بةد ال صممو  عل  القيم  الجديد   للكمون يته إدراجها فث مةادل  شممرودينغر وب لها باسممت داه 
SPI-Genoa  [12 ]. ن ص  عل   مقا   الت اع  الت ا لي  والكلي 

 النتائج والمناقشة:

 للمنظوم  النووي  (1الجدو   المو مم   فث البارامترات المثالي  للكمون ال ممو ث ته إيجاد  -1
)المدروس   𝑳𝒊𝟔 + 𝑴𝒈𝟐𝟒  .VMAب ريق   (

  (1الجدو   

E V vr va vW vr va dW dr da 𝝈 

(𝐌𝐞𝐕) (𝐌𝐞𝐕) Fm Fm (𝐌𝐞𝐕) Fm Fm (𝐌𝐞𝐕) Fm Fm (𝒎𝒃) 

30 313.0063 1.521 0.664 23.976 1.441 0.640 25.89 1.441 0.640 1544 

35 306.2575 1.508 0.664 29.19 1.441 0.640 23.28 1.441 0.640 1556 

40 298.3421 1.498 0.664 33.912 1.441 0.640 20.76 1.441 0.640 1555 

45 289.6854 1.491 0.664 38.1 1.441 0.640 18.444 1.441 0.640 1549 

50 280.5925 1.486 0.664 41.76 1.441 0.640 16.38 1.441 0.640 1540 

𝑉𝑠𝑜 = 0.85𝑀𝑒𝑣 rso = 0.96 Fm aso = 0.59 Fm 
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ال جمث(  السمممممم  ث و قمنا بت ديد قيه التكاملات ال جمي  بالنسممممممب  للجزء الت يلث للكمون  -2
 راو( وته دراس  تابةيتها بالنسب  لل اق  .-بةد أن ته توصي ها بةلاق   براون

 

ث للكمون الت يل من المرتبمم  الثممانيمم   الةزوه( يمثمم  تغيرات التكمماملات ال جميمم  (1 الشمممممممممممممكمم  
 بجز يه بالنسب  لل اق  .

الةزوه الت يلي  السم  ي  وال جمي  سملوكاة وتبايناة  اقياة تُظهر  (1 كما  و مو مح من الشمك  
أن الةزه الت يلث السممممم  ث يزداد م  ازدياد ال اق  إل  أن يصممممم  إل   فنجد. فيما بينها م تل اة 

رات التممأثيتنمماق  ال مماقمم  ويةود ذلمم  إل   قيممم  عظم  ثه يبممدأ بممالتنمماق  م  ازديمماد ال مماقمم 
نجد أن  بالمقاب  السممممم  ي  الناجم  عن المشمممممارك  ال ةال  للنيوكليونات السممممم  ي  للنوا  الهدف

دى سلوكاة متزايداة فيبلةزه الت يلث الكلث بالنسب  ل أماال اق   بزياد الةزه الت يلث ال جمث يزداد 
ث ال جمث و  الةزه الت يلفث البداي  ومن ثه استقراراة مل وظاة و ذا يةود إل  ا  تلاف بين سل

 والس  ث .

نلا ظ من الشمممممممممممممكمم  أن التكمماملات ال جميمم  الت يليمم   السممممممممممممم  يمم  وال جميمم ( الم سممممممممممممموبمم  
فث  [13] تصممممممممنيف كوني التث  صمممممممملنا عليها من  القيه من تظهر تقارباة جيداة   VMAب ريق 

 (.MeV (50-30المجا  ال اقث 
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وبما عتمماد عل  المنهجيم  المتبةم  ته ت مديمد قيه الكمونمات ال مممممممممممممو يمم   (1 وفقماة للجمدو   -3
 تمثيلها بيانياة فث الشك  التالث:و  الس  ي  وال جمي ( الت يلي  

 

يمث  تغيرات الكمونات ال ممممممو ي  الت يلي   السمممممم  ي  وال جمي ( بالنسممممممب  لل اق   (2 الشممممممك  
 للمنظوم  النووي  المدروس  .

لكمون ال مممو ث يتب  سممملوكاة مشمممابهاة لسممملو  التكاملات ال جمي  ويةود نلا ظ من الشمممك  أن ا
𝑤[𝑟2]ذل  إل  الةلاق  التث ترب  بينهما   = 𝑞𝑤(𝐸). 

سلو  مشابه للكمونات التث  صلنا  VMAوأي اة تسل  الكمونات ال و ي  الم سوب  ب ريق  
 . [13]عليها من تصنيف كوني  

قًٍّ فوك وتم ت ثقلهٍّ بقٍّن-ال  و  الحقققم و  و  هٍّرتمتم دراسةةةةةةةر التاقر اللٍّ م ل        -4

   :VMA بنٍّءً على النتٍّئج التم حصلنٍّ علقهٍّ    فم الش   التٍّلم
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وي  فو  بالنسمب  لل اق  للمنظوم  النو -الكمون ال قيقث وكمون  ارتث اتيمث  تغير  (3 الشمك  
 المدروس  .

ب  فو  بالنسممممم-نلا ظ من  ذا الشمممممك  السممممملو  ال  ث لك  من الكمون ال قيقث وكمون  ارتث
 لل اق  وته التةبير عن  ذا السلو  بالمةاد ت التالي  :

0.9472E + 201.31-=  rV 

0.7849E + 159.86-=  HfV 

من و  ف- يم  أنمه من  لا   مذ  الةلاقمات يمكننما ت مديمد قيه الكمون ال قيقث وكمون  مارتث
 أج  أي قيم   اقي  م تار .

)التممابةيمم  ال مماقيمم  للةزوه ال قيقيمم  للمنظوممم  النوويمم   -5 𝑳𝒊𝟔 + 𝑴𝒈𝟐𝟒 فث المجمما  ال مماقث  (
30-50) MeV) . 

y = -0.9472x + 201.31
R² = 0.999

y = -0.7849x + 159.86
R² = 0.9952

0

50

100

150

200

30 40 50 60 70 80 90 100

Vr VMA VHf (Vr VMA)خلم  (VHf)خلم 

𝟐𝟒 𝐌𝐠

𝑉
(𝑀

𝑒𝑉
)

𝐸(𝑀𝑒𝑉)



 MeV-=(30LiE(50في المجال الطاقي Mg24بوساطة نواة الهدف  Li6 تبعثر نواة الليثيوم
 VMAبطريقة 

84 
 

 

 يمث  تغيرات الةزه ال قيقث وعزه  رتث فو  بالنسب  لل اق . (4 الشك  

نلا ظ من  ذا الشك  أنه عند ال اقات المن     يزداد الةزه ال قيقث  ت  يبلغ قيم  عظمث 
ثه يبدأ بةد ا بالتناق  م  زياد  ال اق  .وي سممممر  ذا بأن القيم  الةظم  للةزه ال قيقث تةكس 

 ذ   تشممير  ي  الشممذوذ الةتبث للجزء ال قيقث للكمون ال ممو ث اسممه ظا ر ظا ر  ي ل  عليها 
 .الم تل   قنوات الت اع  ل إل  مسا م  مشترك  وفةال  ر  الظا

وتل   VMA ون ال ممممممو ث وف   ريق  موأي مممممماة نلا ظ تواف  جيد بين قيه الةزوه ال قيقي  للك
 . [13] لكوني  الم سوب  وف  التصنيف الةالمث

 

  (MeV(50-30دراسمممممممممممممم  التابةي  ال اقي  لنصمممممممممممممف ق ر الكمون ال قيقث عل  المجا   -6
 للمنظوم  النووي  المدروس .
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يمث  تغيرات نصممممممممممممف ق ر الكمون ال قيقث بالنسممممممممممممب  لل اق  للمنظوم  النووي   (5 الشممممممممممممك  
 المدروس .

 VMA  الم سوب وفقاة ل ريق  كما  و مبين من الشك  أن سلو  نصف ق ر الكمون ال قيقث
ا بدور  م  ازدياد ال اق  و ذيبدأ بالتزايد إل  أن يصمممممم  إل  قيم  عظم  ويبدأ بةد ا بالتناق  

يةبر عن شممذوذ سمملو  نصممف ق ر الكمون ال قيقث الذي يرج  إل  مشممارك  الةديد من قنوات 
 الت اع  الم تل    من  ذا المجا  .

يأ ذ قيم  ثابت  م   [13]بينما نلا ظ سممملو  نصمممف الق ر ال قيقث النات  من تصمممنيف كوني 
 شمممممممممممممك ب الق ر نصمممممممممممممف عل  ت رأ التث التغيرات كسية    ذا وبالتالث تغير  اق  المقذوف

 .أي اة  والهدف القذي   بين المتبادل  التأثيرات عل  و  وا ح

)المق   الةر ث للت اع  للمنظوم  المدروس  ت ديد قيه  7- 𝑳𝒊𝟔 + 𝑴𝒈𝟐𝟒 ودراس  تابةيتها  (
 .(6)كما  و مبين فث الشك  لل اق  
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 يمث  تغيرات المق   الةر ث للت اع   من المجا  ال اقث المدروس . (6 الشك  

لت اع  يبدأ بقيه صممغير  عند ال اقات المن   مم  وم  زياد   اق  ل الةر ممث مق  النلا ظ أن 
المقذوف يزداد بشك  أكبر نتيج  مشارك  الةديد من قنوات الت اع  وازدياد ا تما  الت اع  بين 

الهدف وبةد الوصممممو  إل   د مةين من ال اق  نلا ظ أن المق   الةر ممممث نوا  و نوا  الليثيوه 
 للت اع  يبدأ بالتشب  ويأ ذ قيه شبه ثابت  ويظهر شك  المن نث وكأنه    مستقيه تقريباة.

دراس  تغير المق   الةر ث الت ا لث بالنسب  للزاوي  عند  اق  قذف ثابت   من المجا   -8
 ال اقث المدروس.
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يمث  تغيرات المق   الةر ممممممث الت ا مممممملث للمنظوم  النووي  المدروسمممممم  بالنسممممممب   (7 الشممممممك  
 . 30MeVللزاوي  عند ال اق  

من والقيه الم سممممممممممممموب   SPIنلا ظ  من الشمممممممممممممك  التواف  الجيد بين القيه الناتج  من برنام  
 .[13] تصنيف كوني 
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 الاستنتاجات:

 و ((VMA-SPIالمتبة  فث  ذ  الورق  الب ثي  وباسمممممممممممت داه الكودين VMA وفقاة لمنهجي  
SPI  ته دراسممممم  تبةثر الليثيوه بواسممممم   نوا  الهدفMg24 50فث المجا  ال اقث)MeV-(30 

 الةديد من النتا   نذكر منها : التوص  إل وته 

 للمنظوم  النووي  المدروسممممممم  عل   صممممممملنا عل  قيه البارامترات المثالي  للكمون ال مممممممو ث -1
𝐸∆ب مماصمممممممممممممم   مماقث  MeV(50-30)المجمما  ال مماقث  = 5𝑀𝑒𝑉   يمم  قمنمما بتثبيممت قيه 

 .وس اء الكمون السبينث المداري باعتبار ا غير تابة  لل اق 

ته ال صو  عل  قيه التكاملات ال جمي  من المرتب  الثاني  بالنسب  للجزء الت يلث للكمون  -2
يانياة ومن ثه تمثيلها بب وقمناراو وأي اة - الس  ث وال جمث( بةد أن ته توصي ها بةلاق  براون

 .تل  الةزوهالسلو  الذي تتبةه  ناقشنا

ال مممممو ي  الت يلي   السممممم  ي  وال جمي ( ودراسممممم  تغيراتها بالنسمممممب   ته إيجاد قيه الكمونات -3
وتبين لنا أنها تسمممممل  سممممملو  مشمممممابه للةزوه الت يلي  و ذا  (2)بيانياة فث الشمممممك   ومُثلتلل اق  

𝑤[𝑟2]يةزى إل  الةلاق  التث ترب  بينهما  = 𝑞𝑤(𝐸). 

ي  ته  فو  بالنسممممب  لل اق   -ته دراسمممم  التغيرات لك  من الكمون ال قيقث وكمون  ارتث -4
 ذي تتبةه  ذ  الكمونات بالةلاقتين :توصيف السلو  ال

V = -0.9472E + 201.31 

+ 159.86 E0.7849-=  HfV 

ه م  وته مقارن  السمملو  الذي يتبةتابةي  نصممف ق ر الكمون ال قيقث لل اق   قمنا بدراسمم  -5
 . [13]نصف ق ر الكمون ال قيقث الم سوب من التصنيف الةالمث لكوني  
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الجيد ب  اته ت ديد قيه مقا   الت اع  ودرسممممممت تابةيتها لل اق  وتبين لنا من الشممممممك  الت  -6
وتل  الم سممموب  وف  تصمممنيف VMA بين قيه مقا   الت اع  التث  صممملنا عليها وف   ريق  

 .[13]كوني  

ته دراسمممممم  تغير المق   الةر ممممممث الت ا مممممملث كتاب  للزاوي  عند  اق  ثابت  م تار   مممممممن  -7
 المجا  ال اقث المدروس . 

 التوصيات:

لتشم  مجا ت  اقي  أعل  للجسيه المقذوف وأي اة لتشم  نوى   VMAإتا   است داه  ريق 
 أ داف ثقيل .
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تقييم النشاط المضاد للتأكسد لثلاثة مستخلصات من بذور القبار 

 Capparis spinosa الشوكي

 اعداد الطالب : جهاد الجدعان    اشراف: أ. د. باسل ابراهيم  ، د.أمينة ابراهيم

 

  الملخص
( على النقي ، الإيتانولالنقي ، الميتانول%70 مذيبات استخلاص )الإيتانول ثلاثتم في هذا البحث دراسة تأثير 

، تم استخلاص C. spinosaإجمالي الفينولات والفلافونويدات والنشاط المضاد للتأكسد في بذور القبار الشوكي 
، Folin-Ciocalteuتم تحديد الفينول الكلي بطريقة  فوق الصوتية، بالمذيبات السابقة باستعمال الأمواج البذور

محتوى الفلافونويدات الكلية بطريقة قياس اللون لكلوريد الألمنيوم، وتم تقييم القدرة المضادة للتأكسد وفق اختبار الـــ و 
DPPH وFRAB ،ًتخلصأعطى المس. أظهرت نتائج الدراسة غنى المستخلصات الثلاث بالمركبات الفعالة حيويا 
%13.08كفاءة استخلاص  أعلى %70 الإيتانولي ± جد أعلى محتوى من الفينولات والفلافونويدات كما و ، 1.06

194.48بقيم بلغت  %70 في المستخلص الإيتانولي ± 8.21 mg GAE/g 59.37و ± 0.05 mgQE/g 
، DPPHقدرة متقاربة في تثبيط الجذور الحرة  والميتانولية %70 أظهرت المستخلصات الإيتانوليةعلى التوالي، 

 %70( على التوالي، كما أظهر المستخلص الإيتانولي mg/ml) 0.55و 0.39لكل منهما  50ICحيث بلغت قيم الــ ـ
EC50بقيمة كفاءة أفضل في إرجاع أيونات الحديد الثلاثي  = 0.32 ± 0.28 mg/ml بالمقابل أبدت ،

 FRABاعية وفق اختبار القدرة الإرجالمستخلصات الميتانولية والإيتانولية قدرة متقاربة في نشاط مضادات التأكسد 
0.48والتي بلغت  50ECوالمعبر عنها بقيم الــ  ± 0.41 mg/ml  0.61و ± 0.11 mg/ml  ،على التوالي

ويمكن أن تكون بديلًا لمضادات التأكسد الصنعية في  أكسدوبالتالي أظهرت البذور إمكانات فعالة مضادة للت
 المنتجات الغذائية والصيدلانية.

 
 

 ،للتأكسدالنشاط المضاد  ،الفينولات الكلية، الفلافونويدات ،Capparis Spinosaبذور الكلمات المفتاحية: 
DPPH. 
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Evaluation of Antioxidant Activity of Three Capparis 

spinosa Seeds Extracts 
 

Abstract 

 
In this study, the effect of three extraction solvents (ethanol 70%, methanol, 

ethanol) on the total phenols, flavonoids and antioxidant activity of C. spinosa seeds 

was studied. The seeds were extracted with previous solvents using ultrasonic. Total 

phenol contents were determined by the Folin-Ciocalteu method, total flavonoid 

contents were estimated by the aluminum chloride using colorimetric method, and 

the antioxidant capacity was evaluated by the DPPH and FRAB assays. The results 

of this study, showed that the three extracts were rich in biologically active 

compounds. The ethanolic 70% extract gave the highest extraction efficiency of 

13.08%±1.06. In addition, the total contents of phenolic and flavonoids were found 

in the ethanolic 70% extract with values of 194.48±8.21 mg GAE/g and 59.37±0.05 

mg QE/g, respectively. The extracts of ethanolic 70% and pure methanolic showed 

similar ability to inhibit DPPH free radicals, whereas the IC50 values for each of 

them reached 0.39 and 0.55 (mg/ml), respectively. The ethanolic 70% extract also 

showed better efficiency in reducing iron (III) ions with a value of EC50 = 0.32±0.28 

mg/ml. In contrast, the pure methanolic and pure ethanolic extracts showed similar 

ability in antioxidant activity according to the FRAB reducing ability test, 

expressed as values of EC50 which were 0.48±0.41 mg/ml and 0.61±0.11 mg/ml 

respectively. Therefore, C. spinosa seeds showed effective antioxidant potential and 

could be used as natural antioxidant and as alternative to synthetic antioxidants in 

food and pharmaceutical products. 
 
Keywords: Capparis Spinosa seeds, total phenolics, flavonoids, antioxidant 

activity, DPPH. 
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 :المقدمة. 1
في الوقت الحالي تستخدم العديد من مضادات التأكسد الصنعية تجارياً وتشمل إلى حد كبير بوتيل هيدروكسي 

في السنوات الأخيرة كثرت الشكوك حول مدى سلامة  .BHA [1]وبوتيل هيدروكسي الأنيسول  BHTالتولوين 
ليابان اكل من في تم حظر استخدامها لذلك  ،الإنسان على صحة هذه المضادات الحيوية بسبب آثارها السلبية

كان لا بد من . [2] ويتم التعامل معها بشكل صارم من قبل إدارة الغذاء والدواء الأمريكية وكندا والدول الأوروبية
البحث عن بديل أكثر أماناً منها فتوجهت الأنظار نحو استخدام المستخلصات النباتية كمضادات تأكسد طبيعية في 
الأغذية ومستحضرات التجميل، تعد النباتات مصدر غني بمضادات الأكسدة كالفينولات والفلافونويدات وغيرها من 

الأكسدة هذه في تقليل الضرر التأكسدي في الأطعمة من خلال تثبيط  المواد الكيميائية النباتية، تتحكم مضادات
 . [3] وبالتالي الحفاظ على الجودة الغذائية ROSالجذور الحرة والتقليل من أنواع الأوكسجين الفعال 

  Capparis spinosaكي شَّو  ال قَبَّارال
يحتوي هذا  Capparidaceeaeمن عائلة  Capparisهي الاسم الشائع لجنس  C. spinosaالقبار الشوكي 

 .نوعاً مزهراً موزعة في عوائل مختلفة من المناطق شبه الاستوائية إلى المناطق الاستوائية 250الجنس على أكثر من 
ظي حمن أهم النباتات التي تحتوي على نسبة عالية من مضادات التأكسد، القبار الشوكي هو شجيرة معمرة و 

البذور بقيمة غذائية عالية، حيث تتمتع  .[4] ةسيباهتمام متزايد مؤخراً بسبب قيمته الطبية والغذائية وخصائصه الح
. يمكن استهلاك بذور النبات [5] بروتين وهي بمثابة مصدر مهم للزيت %22 – 19ألياف و  %26تحتوي على 

فلافونوئيدية والمع محتواها العالي من المركبات الفينولية  التأكسدكمخلل أو بهار، كما تعد مصادر ممتازة لمضادات 
يك وبروبيل والجينيستين والهيسبيريتين وحمض الأسكوربمثل حمض الغاليك وحمض الفيروليك والنارينجين والمورين 

، فهي قادرة على تفكيك الجذور الحرة ويمكن أن تتشكل مجمعات تحتوي على أيونات غالات والكومارين والشالكون
 . [6] معدنية محفزة تجعلها غير نشطة

 . هدف البحث:2

( النقي ، الإيتانولالنقي، الميتانول %70مذيبات استخلاص )الإيتانول  ثلاثالبحث في دراسة تأثير يتمثل هدف 
 على: 

  كفاءة الاستخلاص 

 المحتوى الكلي للفينولات والفلافونويدات 

  النشاط المضاد للتأكسد في بذور القبار الشوكيC. spinosa  وفق اختباري الــــDPPH وFRAB. 
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 والأدوات الكيميائية المستخدمة:المواد . 3

 المستخدمة: الأدوات والأجهزة. 1.3

  جهاز الأشعة فوق البنفسجية والمرئيةUV-VIS) )Huma Reader HS  من شركةHuman  متصل
 .Optizen Viewبحاسب آلي مزود ببرنامج 

 صوتية نموذج  فوق بالأمواج يعمل مائي حمامUltrasonic Cleaner PS-60A 
  ميزان رقميED224S  0.0001بدقةgr  من شركةSartorius 
  فرن كهربائي )مجفف( من شركةJSR مرمدة، ماصات ميكروئية من شركة ،Biosigma سخانات ،

 كهربائية، ومحركات مغناطيسية

 . المواد الكيميائية المستخدمة:2.3

  99.7ميتانول بنقاوة% (HPLC من شركة )sham lab من شركة  %99.5، إيتانول بنقاوةPanreac ،
  Aldrich-Sigmaمن شركة  97.5-%102.5بنقاوة  5O6H7Cحمض الغاليك 

 ( كاشف فولين سياكالتو(Folin-ciocalteu  من شركةSigma-Aldrich الكيرسيتين ،
≤98%(HPLC من شركة )Sigma-Aldrich كاشف ،DPPH  نقاوة تحليلية من شركةSigma-

Aldrich 

  من شركة  %99.7حمض الأسكوربيك بنقاوةRiedel-de Haën من شركة  %99.0≥، حمض الحماض
Sigma-Aldrich من شركة  %99.0، فري سيانيد البوتاسيوم بنقاوةRiedel-de Haën 

 3 كربونات الصوديوم اللامائيةCO2Na  من شركةQualikems ، كلوريد الألمنيومO2.6H3AlCl  بنقاوة
من شركة %97بنقاوة  NaOH 97% الصوديومهيدروكسيد ، Riedel-de Haenمن شركة  99.0%
Tekkim ،2 نتريت الصوديومNaNO  من شركة  99.0-%100.5بنقاوةMerck. 

 طرائق البحث  . 4

 المواد النباتية. 1.4
في ريف دمشق )ضاحية قدسيا( وذلك خلال الفترة ما بين آذار وأيلول  C. spinosaقُطفت الثمار من شجيرات 

جم حيث أُزيلت عنها الشوائب والبذور التالفة وصغيرة الح يدوياً البذور . عُزلتْ البذور من الثمار، نُظفتْ 2024لعام 
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، طُحنتْ بعدها يدوياً باستخدام ℃25ثم جُففتْ البذور السليمة في الهواء عند درجة حرارة الغرفة  وغير الناضجة،
  .[2] للاستخدام لاحقاً  ℃4، وحُفظتْ في عبوات عاتمة عند درجة حرارة (1) الشكل جفنة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الاستخلاص . 2.4
 تحضير المستخلص. 1.2.4
 C. spinosaمن بذور  1gتم طحن . [6] بالمرجعموصوفة الاستخلاص باستخدام طريقة معدلة قليلًا  أُجري

دة بمساع ( عن طريق النقعالنقي ، الإيتانولالنقي ، الميتانول%70مذيبات )الإيتانول  ثلاثةواستخلاصها باستخدام 
من كل مذيب بشكل  15mlإلى  C.spinosaمن المسحوق الجاف لبذور  1gحيث أُضيف الأمواج فوق الصوتية، 

مدة ساعة، بعد ذلك رُشّح  ℃37منفصل ووُضعتْ في حمام مائي يعمل بالأمواج فوق الصوتية عند درجة حرارة 
، في حين أُضيفَ  ℃4وحُفظ الجزء الطافي عند درجة حرارة  Whatman NO.1الناتج باستعمال ورق الترشيح نوع 

من المذيب الموافق لإتمام عملية الاستخلاص مرة ثانية وذلك بوضعها في حمام  15mlللمسحوق النباتي الباقي 
 ℃4مدة ساعة، جُمعتْ الرشاحتين معاً واُحتفظَ بهما عند درجة  ℃37مائي يعمل بالأمواج فوق الصوتية عند درجة 

 .لحين الاستخدام

   مردود الاستخلاص. 2.2.4
انطلاقاً من تركيز  حدىعلى  C. spinosaناتج من بذور  من كل مستخلص 3mlين مردود المستخلصات بأخذ عُ 
(1g/30ml)المردود من سبَ ، حُ [7] حتى ثبات الوزن (℃60-40)عند الدرجة  بالمجفف الكهربائي ، وتجفيفها 

   مئوية:كنسبة ، (1العلاقة )
 

 (b، مسحوق البذور ) (a)بذور القبار الشوكي  (: 1 الشكل )
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𝒀% =

𝑾𝟏  × 𝟏𝟎𝟎

𝑾𝟐
 

 حيث:
Y%مردود المستخلص الجاف :. 

1W( كتلة المستخلص الجاف بعد تبخير المذيب :g). 
2Wلــ: كتلة عينة مسحوق بذور ا C. spinosa الجافة المأخوذة للاستخلاص (g). 

 ±مردود الاستخلاص على النحو التالي: متوسط قيمة مردود كل مستخلص  سُجلو  ،ثلاث مرات تجربةال تْ كُرر 
 الانحراف المعياري.

  C. spinosaالكشف الكيفي عن بعض المركبات الفعالة حيوياً في مستخلصات بذور . 5
 C. spinosaأجري الفحص الكيميائي النباتي للتعرف على المكونات الكيميائية النباتية في مستخلصات بذور 

للكشف عن المكونات الفعالة حيوياً مثل القلويدات  Trease and Evans (1989)بفضل الطرق التي أبلغ عنها 
، على أساس اتوالصابونوزيد والتانينات والفينولات والفلافونويدات والأنتراكينونات والكومارينات والغليكوزيدات

 :[8] افة كواشف محددة على النحو التاليالفحص البصري إما لتغير اللون أو تكوين الراسب نتيجة إض
 الكشف عن المركبات الفينولية . 1.5

ظهور  ،5%بتركيز  3lFeCقطرة من  1-2من المستخلص النباتي عند معالجته بـــ  2ml: اختبار كلوريد الحديد. 1
 اللون الأخضر الداكن دلالة على وجود الفينولات.

من المستخلص النباتي في أنبوب اختبار، ثم أُضيف قطرات من خلات  0.5ml وَضع :خلات الرصاصاختبار . 2
 ، يشير وجود الراسب الأبيض إلى وجود الفينول.%5الرصاص 

هور لاحظ ظيُ من المستخلص عند معالجته مع كاشف الفولين سياكالتو،  1ml – 0.5: اختبار الفولين سياكالتو. 3
 دلالة على وجود الفينولات. اللون الأخضر المزرق

 الكشف عن القلويدات . 2.5
بتركيز  HCLمن  1mlفي أنبوب اختبار، وأُضيف له  C. spinosaمن كل مستخلص من بذور  3mlوضع 

دقيقة، بعد ذلك بُرد وتم وترشيحه، ثم أُضيف قطرتين من كاشف ماير، يمكن أن يشير  20، سُخن الخليط مدة 1%
 وجود القلويدات إلى تكوين راسب كريمي. 

 الكشف عن التانينات .3.5
، يدل تكوين راسب C. spinosaمن كل مستخلص من بذور  1mlإلى  %10بتركيز  KOHمن  1mlأُضيف 
 قذر على وجود التانينات. أبيض 

 الكشف عن الصابونوزيدات. 4.5

(1) 
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2ml  من كل مستخلص بعد رجها بقوة لمدة دقيقتين في أنبوب اختبار، لم يلاحظ أي رغوة، تم إجراء اختبار الرغوة
قطرات من زيت الزيتون، ثم الرج بشدة، يشير تكوين المستحلب المستقر  5من كل مستخلص مع  3mlمن خلال 

 إلى وجود الصابونين.
 ن الفلافونويداتالكشف ع. 5.5

من كل مستخلص، ظهور اللون الأصفر مؤشر على وجود  3mlإلى  %10بتركيز  NaOHمن  1ml أُضيف
 مركبات الفلافونويدات.

 الكشف عن الستيروئيدات. 6.5
من كل مستخلص في أنبوب  1mlإلى  %98قطرات من حمض الكبريت المركز  5أُضيف  اختبار سالكوفسكي:

 لون الأحمر إلى وجود الستيروئيدات.اختبار، يشير ظهور ال
 الكشف عن التربينات .7.5

ف ضيمن كل مستخلص في أنبوب اختبار، بعد المزج بشكل جيد، أُ  1mlضيفت عدة قطرات من الكلورفورم إلى أُ  
على شكل إسالة على جدار الأنبوب، فيدل ظهور حلقة بلون بني  %98بضع قطرات من حمض الكبريت المركز 

 محمر على السطح الفاصل بين الطبقتين على وجود التربينات.
 الكشف عن الغليكوزيدات  .8.5

 3lFeCمن حمض الخل الثلجي، وقطرتين من  1mlمن مستخلص النبات مع  1mlعُولج  اختبار كيلر كيلاني:
، %98من حمض الكبريت المركز  1mlالخليط بالكامل في أنبوب اختبار يحتوي على  صُب  ، بعد ذلك %2بتركيز 

 يُلاحظ رؤية طبقتين، العليا بنية حمراء والسفلى زرقاء خضراء، مما يدل على وجود الغليكوزيدات.
 الكشف عن الأنتراكينونات. 9.5

، سُخِن  %10من حمض كلور الماء  20mlمن مسحوق البذور الجاف في أنبوب اختبار وأُضيفَ لها  0.5gوُضعَ 
من الإيتر البترولي  8mlالخليط بلطف مدة نصف ساعة، بعد ذلك رُشِحَ المستخلص وبُرِد  الراشح، ثم أُضيفَ 

 .، يُلاحظْ ظهور اللون الأحمر الوردي دليل على وجود الأنتراكينونات%10وقطرتين من محلول الأمونيا 
 تالكشف عن الكومارينا . 10.5

من مسحوق البذور الجاف، سُخِن  الخليط بلطف مدة نصف ساعة، بعد  1gمن الماء المقطر إلى  10mlأُضيف 
ميكرولتر من هيدروكسيد  200ميكرولتر منه وأُضِيفَ له  200ذلك رُشِحَ المستخلص الناتج وبُرِد  الراشح، أُخِذَ 

ضيفَ للمكونات بضع قطرات من حمض الكبريت دقائق، وبعد ذلك أُ  5 - 2، ثم الانتظار مدة %10الصوديوم 
 ، يُلاحظْ ظهور اللون الوردي المحمر دليل على وجود الكومارينات. %98المركز 
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 ((TPC Total phenolic contentتعيين المحتوى الكلي لمتعددات الفينول كمياً   .6
 -Folinوفقاً لطريقة قياس اللون  C. spinosaلمستخلصات بذور  TPCتم تحديد محتوى الفينول الكلي 

Ciocalteu ،لتلك التي أجراها الباحث الطريقة المستخدمة مماثلة  كانتNizar Tlili. (2015) [6]. 
 وفق الخطوات:

  2.65خلطml  0.25من الماء المقطر إلىml بتركيز  من كل مستخلص(1g/30ml) ى.على حد 
 100 إضافةμl  ،حرارة الغرفة عند درجةدقائق  6 مدةالخليط في الظلام  وتحضينمن كاشف الفولين. 
 2 إضافةml  20من محلول كربونات الصوديوم اللامائية%.  
 حتى التجانسالإضافات جيداً  مزج. 
 760امتصاصية اللون الأزرق المتشكل عند  قياسnm . 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 760nm لتعيين المحتوى الكلي للفينولات (1000ppm) الغاليكالمنحني المعياري من حمض (: 2الشكل )

 

 0– إجمالي محتوى الفينول الكلي باستخدام المنحني القياسي لحمض الغاليك )مجال التركيز:  حُسب ملاحظة:
200ppm )الانحراف المعياري(. ± الفينولات محتوى على أنها: )متوسطعن النتائج  وعُبر، (2) الشكل 

  ((TFC Total flavonoids contentتعيين المحتوى الكلي للفلافونويدات  .7
وفقاً لطريقة قياس اللون لكلوريد  C. spinosaلمستخلصات بذور  TFCإجمالي محتوى الفلافونويد  تم تحديد
  .[9]الألمنيوم 

 وفق الخطوات: 
  150خلطμl  150مع  %5من نتريت الصوديومμl من كل مستخلص (1g/30ml.) 
 150 ومن ثم إضافةدقائق،  5العينات في الظلام بعد المزج مدة  تركμl  10من كلوريد الألمنيوم%. 
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 1 إضافةml  1من هيدروكسيد الصوديومM المقطرميكرولتر من الماء  300و. 
 510امتصاصية اللون الأصفر المتشكل عند الــ  وقياسالإضافات جيداً،  مزجnm  دقيقة من  15بعد

  .الحضانة في درجة حرارة الغرفة
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 510nm لتعيين محتوى الفلافونويدات( 1000ppm)المنحني المعياري من الكيرسيتين (: 3) الشكل

 
 0– كيز: )مجال التر  للكيرسيتينالكلي باستخدام المنحني القياسي  الفلافونويدإجمالي محتوى  حُسب ملاحظة:

200ppm )الانحراف المعياري(. ±الفلافونويدات  محتوى عن النتائج على أنها: )متوسط  وعُبر، (2) الشكل 
   DPPH. ةالحر تعيين القدرة على تثبيط الجذور  .8

، حيث يتغير لونه من البنفسجي الداكن إلى اللون الأصفر DPPHيعتمد مبدأ الاختبار على التغير اللوني لجذر الــ 
(، ويعد تناقص قيم الامتصاصية للمزيج التفاعلي عند 4) الشكلالفاتح عند ضمه الهيدروجين من مضاد التأكسد 

515nm [10] مؤشراً على تزايد كفاءة العينة في تثبيط الجذور الحرة . 
 
 
 
 

 
 
 
 

 DPPH [10]. لتعيين القدرة على تثبيط جذر DPPHالـ آلية تفاعل اختبار (: 4الشكل )
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ذكرتها ، وفق الطريقة التي C. spinosaلكل من مستخلصات بذور  DPPH.تم تحديد نشاط تثبيط الجذور الحرة 
 . مع بعض التعديلات [11] (2021أمينة إبراهيم، ثناء حرامي، )الباحثة 

 خطوات العمل:
 محلول الــ تحضيرDPPH  45المحضر طازجاً بالإيتانول بتركيزμg/ml. 
  1خلطml  من محلولDPPH  50معμl  من تراكيز مختلفة من كل مستخلص على حدا ضمن المجال

[0 – 0.72 mg/ml]. 
  دقيقة عند درجة حرارة الغرفة 30مدة رج  الخليط بشكل جيد، وحُفظ في مكان مظلم. 
  517قياس الانخفاض في الامتصاص عندnm. 

     (:2من العلاقة ) DPPHحُسبت قدرة المستخلصات على تثبيط جذر الــ
        

𝐈% =
(𝐀𝟎 − 𝐀𝟏 ) × 𝟏𝟎𝟎

𝐀𝟎
 

 

 رتم التعبيامتصاصية العينة المدروسة.  1Aامتصاصية العينة الشاهدة،  0Aنسبة التثبيط المئوية،  %DPPHحيث: 
من  %50والتي تعرف بأنها التركيز اللازم لتثبيط  50ICالجذور الحرة للمستخلصات بقيمة  عن القدرة على تثبيط

الانحراف  ± 50ICمتوسط قيمة النتائج على النحو التالي )حُسبتْ  .50ICتم التعبير عن النتائج بقيمة  الجذور الحرة،
 (.المعياري

 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 DPPHالسلاسل المعيارية لكل من حمض الغاليك وحمض الأسكوربيك في اختبار الـ (: 5)الشكل 

(2) 

y = 148.31x
R² = 0.9977
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 DPPHحمض الأسكوربيك:  DPPHحمض الغاليك: 
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، DPPHاستُخدم حمض الغاليك والأسكوربيك للمقارنة مع قدرة المستخلصات على تثبيط الجذور الحرة : ملاحظة
بالطريقة السابقة نفسها،  200ppmتم تحضير منحني المعايرة في الماء النقي انطلاقاً من محلول أولي تركيزه 

 (.5) الشكل [mg/ml 0.65 – 0]وبتراكيز ضمن المجال 
 
 
 (FRAB ـتعيين القدرة الإرجاعية )اختبار ال .9

أو غيرها من المركبات المرجعة الموجودة في العينة على  مضادات التأكسدعلى قدرة  FRABتعتمد طريقة الـــ 
رجاعه إلى فرو سيانيد البوتاسيوم  التفاعل مع الحديد الثلاثي في معقد فري سيانيد البوتاسيوم ذي اللون الأصفر وا 

د نالذي يتفاعل مع كلور الحديد المضاف ليعطي اللون الأزرق، ويعد تزايد قيم الامتصاصية للمزيج التفاعلي ع
700nm [12] دليل على كفاءة العينة في قدرتها على الإرجاع .  

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [12] (FRAB)اختبار تفاعل قدرة إرجاع متعددات الفينول لأيون الحديد الثلاثي في  (:6الشكل )
 
 .,Dissanayaka et al 2018وفق الطريقة التي ذكرها C. spinosaددت القدرة الإرجاعية لمستخلصات بذور حُ 

 .مع بعض التعديلات ،[13]
 وفق الخطوات:

   250خلطμl  250من كل مستخلص معμl  من محلول موقي فوسفاتي(0.2M) pH= 6.6) و ،)
250μl  1من محلول فري سيانيد البوتاسيوم%.  

 250دقيقة، ثم أُضيف  20درجة مئوية مدة  50العينات عند  ضنحμl  من محلول ثلاثي كلورو حمض
 .)حجم/حجم(، مُزجت حتى التجانس %10الخل 
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  200أُخذμl  500من كل عينة وأُضيف إليهاμl  100و من الماء المقطرμl  من محلول كلوريد الحديد
 .)وزن/ حجم( تم تحضيره طازجاً  %0.1الثلاثي 

 700امتصاصية العينات عند طول موجة  قياسو دقيقة.  15العينات في الظلام مدة  تركnm . 
والتي تعرف بأنها تركيز العينة  50ECتم التعبير عن قدرة المستخلصات على إرجاع أيونات الحديد الثلاثي بقيمة  

 .(الانحراف المعياري ± 50ECمتوسط قيمة النتائج على النحو التالي )حُسبتْ . 0.5التي توافق الامتصاصية 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 FRABالسلسلة المعيارية لحمض الأسكوربيك في اختبار (: 7)الشكل 

استُخدم حمض الأسكوربيك للمقارنة مع قدرة المستخلصات على إرجاع أيونات الحديد الثلاثي، تم : ملاحظة
بالطريقة السابقة نفسها،  200ppmتحضير منحني المعايرة في الماء النقي انطلاقاً من محلول أولي تركيزه 

 (.7) الشكل [mg/ml 0.65 – 0]وبتراكيز ضمن المجال 

 الإحصائيةالدراسة  .10
لتحديد الفروقات بين المجموعات،  Tukeyمع اختبار  One-way ANOVAأُجري التحليل الإحصائي باستخدام  

FRAB (n=3 )و DPPHباستثناء تجارب الفعالية المضادة للتأكسد  (n=4مرات ) أربعكررت جميع التجارب 
المتوسط الحسابي  mean)حيث:  mean ± SD(، وتم التعبير عن النتائج بالشكل α=0.05) 95وبمستوى ثقة %

 .الانحراف المعياري( SDو
 النتائج والمناقشة .11

 مردود الاستخلاص. 1.11

والذي يبين النسبة المئوية لمردود الاستخلاص من بذور  (1) الجدولأعطت الدراسة الحالية النتائج الموضحة في 
C. spinosa  (، أظهر المستخلص النقي الإيتانول ،النقي ، الميتانول%70مذيبات )الإيتانول  ثلاثةباستخدام

y = 1.8056x
R2 = 0.9974
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 FRABحمض الأسكوربيك: 
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𝑎%13.08أعلى كفاءة استخلاص  %70الإيتانولي  ± 𝑏%11.6 ، يليه المستخلص الإيتانولي1.06 ± 0.41 
من خلال القيم المسجلة، يتضح أن هناك علاقة طردية بين ، Tukey، لم يلاحظ أي اختلافات كبيرة وفقاً لاختبار 

طبيعة المكونات الكيميائية وانتقائية هذه المكونات للاستخلاص  إن حيثقطبية المذيب وكفاءة الاستخلاص، 
أكثر قدرة على إذابة  %70. بشكل عام المستخلص الإيتانولي [14] بمذيبات معينة تؤثر على كفاءة الاستخلاص

المركبات القطبية وغير القطبية، كما أنه يملك توتر سطحي أقل، مما يسمح له بالتغلغل بسهولة أكبر واستخلاص 
وبالتالي أقل فعالية  %70كونه أقل قطبية من الإيتانول  المستخلص الإيتانوليبينما  .المركبات الفعالة بشكل أكبر

شبه القطبية  المركبات لاستخلاص بقى فعالاً مع ذلك، يمثل الأحماض والسكريات، في استخلاص المركبات القطبية 
أظهر  من ناحية أخرى، بسبب قدرته على إذابة الدهون والمركبات متوسطة القطبية. اتالفلافونويدبعض مثل 

أقل مردود استخلاص لكونه من المذيبات العالية القطبية وبالتالي يملك فعالية في استخلاص  يالمستخلص الميتانول
 .  [15]المركبات القطبية وأقل فعالية في استخلاص المركبات المتوسطة والأقل قطبية مما يحد من مردوده 

استخلاص  عائدتعطي النقي والإيتانول  %70الدراسات السابقة بأن مذيبات مثل الإيتانول نتائج مع  نتائجنا تتفق
بالمقابل أبدت الدراسة الحالية كفاءة استخلاص أعلى مقارنةً مع الدراسة المقدمة من قبل الباحث  ،[16] أعلى

Khant  على أوراق  2021وزملاؤهC. brevisoina  1.27عن طريق الاستخلاص البارد بالنقع والتي بلغت% 
، يعود هذا الاختلاف [7] باستعمال ثنائي إيتيل الإيتر والميتانول النقي كمذيبات استخلاص على التوالي %11.1و

زه دور مهم في نوع المذيب وتركي ، بالإضافة إلىالمادة النباتية وطريقة الاستخلاصالمكونات الكيميائية في لطبيعة 
 . [17] عملية الاستخلاص

 C.spinosa مردود المستخلصات بذور(: 1) الجدول

 C. spinosaبذور القبار الشوكي 

 مردود الاستخلاص  مذيب الاستخلاص
13.08𝑎 %70الإيتانول  ± 1.06 

11.6𝑏 الإيتانول النقي ± 0.41 

9.38𝑐 النقيالميتانول  ± 0.63 

 .105℃( عند درجة حرارة 1g/30mlمن كل مستخلص )تركيز  3ml جُفف ملاحظة:      
 

  C. spinosaالكشف الكيفي عن المركبات الفعالة حيوياً في مستخلصات بذور القبار الشوكي  . 2.11
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للتأكد من وجود المركبات الفعالة  الناتجة C. spinosaأُجريَ الفحص الكيميائي النباتي على مستخلصات بذور 
كمية مرتفعة،  على وجود كمية مرتفعة جداً، و )++(+( ++حيث تدل إشارة ) (2) الجدول، نُظمتْ النتائج في حيوياً 

 )+( كمية أقل.
 

 .Cالكشف الكيفي عن بعض المركبات الفعالة حيوياً في مستخلصات بذور القبار الشوكي (: 2الجدول )

spinosa 
 

 الكاشف المستخدم المركبات الفعالة
 المستخلص

 الإيتانولي% الميتانولي% %70الإيتانولي

 الفينولات
+ كلوريد الحديد + + + + 

+ خلات الرصاص + + + + 
+ الفولين سياكالتو + + + + 

+ الكاشف القلوي الفلافونويدات + + + + + 
+ سالكوفسكي التربينات + + + 

 + + + سالكوفسكي الستيروئيدات
 + + + ماير القلويدات

 + + + الرغوة الصابونوزيدات
+ كيلر كيلاني الغليكوزيدات + + + 

 + + + الأنتراكينونات
 + + + التانينات

 + + + الكومارينات
 

أظهرت نتائج دراستنا غنى مستخلصات البذور بالفينولات والفلافونويدات والتربينات والقلويدات والغليكوزيدات 
 والميتانول %70 يالإيتانولمع وضوح مستويات أعلى للفينولات لكل من المستخلص والأنتراكينونات والتانينات، 

كميات أعلى من الفلافونويدات  %70، كما أظهر المستخلص الإيتانولي النقي مقارنةً مع مستخلص الإيتانول النقي
 الكلية مقارنةً مع بقية المستخلصات. 

قُورنت نتائج الكشف الكيفي في دراستنا مع نتائج الأبحاث التي أجريت على أجزاء مختلفة من نبات القبار الشوكي، 
الدراسات التي أجريت في الهند والعراق على أوراق  حيث تبين توافق وجود المكونات الفعالة حيوياً مع نتائج

Capparis. brevisoina  و ثمارCapparis spinosa [7 ,2] على التوالي . 
 (Total phenolic contentتعيين المحتوى الكلي لمتعددات الفينول كمياً ) .3.11
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بينت ، (3) الجدولالمحضرة، وأُدرجت النتائج في  C. spinosaعين محتوى متعددات الفينول لمستخلصات بذور 
 والإيتانول النقي في كمية الفينولات الكلية يليه مستخلص الميتانول %70النتائج تفوق واضح للمستخلص الإيتانولي 

إلى  يعودوالميتانول النقي،  %70ارتفاع المحتوى الفينولي في مستخلصي الإيتانول سبب  على التوالي، النقي
بسبب مجموعة الهيدروكسيل  المذيبات القطبيةمن ( C₂H₅OH) والإيتانول( CH₃OH) الميتانولالقطبية، حيث أن 

(-OH مما يجعلهما ،)عند  ،في استخلاص المركبات الفينولية ذات القطبية المتوسطة إلى العالية أكثر فعالية
حمض ل مث (، تزداد قطبية المذيب، مما يُحسِّن ذوبانية الفينولات القطبية%70 الإيتانول) الإيتانولإضافة الماء إلى 

الاعتماد على مذيب أحادي المكون لاستخلاص جميع المركبات الكيميائية  نلا يمكوالتربينات، كما أنه  الغاليك
على استخدام المذيبات ثنائية المكون ذات القطبية المناسبة والتي  الدراسات من، لذلك اعتمدت العديد [16] النباتية

ما يزيد من م المذيبات الأقل قطبية أو العالية القطبية،تملك فعالية أعلى في استخلاص المركبات الفينولية من 
 . [14] النباتية االمركبات الفينولية المُحتجَزة داخل الخلاياستخلاص 

 
 C. spinosaمحتوى الفينولات في مستخلصات بذور (: 3)الجدول 

 
 C. spinosaبذور القبار الشوكي 

 mgGAE/gالفينولات كمية  مذيب الاستخلاص
194.48𝑎 %70الإيتانول  ± 8.21 

175.58𝑏 تانول النقييالم ± 6.17 
114.3𝑐 الإيتانول النقي ± 2.45 

 
............ على وجود فروق معنوية، ضمن العمود الواحد، بين قيم كمية الفينولات الكلية عند تغير مذيب الاستخلاص وذلك حسب  cو bو aتدل الحروف 

 .n=4عدد المكررات  Mean±𝑺𝑫عبر عن النتائج . P<0.05وبمستوى ثقة  SPSSفي برنامج  Tukeyاختبار 

، حيث تم Tlili et al.,2015التي حصل عليها  نتائج الدراسةبكثير من أعلى  من الفينولاتتبين وجود محتوى 
من عدة مواقع في تونس والمستخلصة بطريقة النقع مدة ليلة  C. spinosaتقدير محتوى الفينولات الكلية في بذور 

 8.14 – 1.31والتي تراوحت بين  كمذيب للاستخلاص، النقي وباستعمال الميتانول ℃30كاملة عند درجة حرارة 
mgGAE/g [6]،   بمنشأ البذور والاختلاف في أصناف البذور ومناطق جمعها  المحتوى الفينولي حيث تأثر

  .[18] والظروف البيئية والمناخ
 ((Total flavonoids contentتعيين المحتوى الكلي للفلافونويدات  .4.11

، (4) الجدولالمحضرة، أُدرجت النتائج في  C. spinosaعُيّن محتوى الفلافونويدات الكلي في مستخلصات بذور  
المستخلص  يليه %70الإيتانولي  أوضحت النتائج تفوق واضح في محتوى الفلافونويدات الكلية للمستخلص
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سة الإحصائية وبعد إجراء الدرا أقل محتوى من الفلافونويدات الكلية. يأعطى المستخلص الإيتانول بينما،  يالميتانول
في محتوى الفلافونويدات في المستخلصات ( P<0.05)لُوحظَ وجود فروق معنوية  ANOVAباستخدام اختبار 

 المدروسة.

 بات المستخدمةأقل المذيكونه من  الإيتانولي المستخلصيمكن تفسير المحتوى الأقل من الفلافونويدات الكلية في  
ول إلى أن وبشكل آخر يمكن القطبية، يملك قدرة على استخلاص الفلافونويدات المتوسطة أو شبه الق فهو قطبيةً 

ي قيمة الارتفاع الملحوظ ف أيضاً  معظم الفلافونويدات في مستخلصات البذور قطبية بطبيعتها وهذا ما يفسر
 .  [20 ,19] النقي والميتانول %70الفلافونويدات في مستخلصات الإيتانول 

 

 C.spinosaنتائج محتوى الفلافونويدات في مستخلصات بذور (: 4)الجدول 

  C. spinosaبذور القبار الشوكي   
 mgQE/gكمية الفلافونويدات  مذيب الاستخلاص

59.37𝑎 %70الإيتانول  ± 0.05 
52.76𝑏 النقي الميتانول ± 0.82 
32.54𝑐 النقي الإيتانول ± 0.15 

 Lekhmiciكانت نتائجنا أعلى من محتوى الفلافونويدات المسجلة من قبل الباحث  وبالمقارنة مع المرجعيات،

Arrar et al,.2013 على عدة أجزاء من نبات  [21] في دراستهC. spinosa حيث تراوح محتوى الفلافونويدات ،
عن طريق الاستخلاص بالماء المقطر مع  mg QE/g 2.4والتي بلغت للبذور  mg QE/g 13.7 – 1.1بين 

يعزى الاختلاف الحاصل إلى الاختلاف بطريقة دقيقة، مع تقليب المستخلص طوال الليل.  15التسخين مدة 
يث حالاستخلاص وطبيعة الفلافونويدات في مستخلصات البذور، بالإضافة إلى قطبية المذيب المستخدم وتركيزه، 

 الموجودة في المادة النباتية بشكل أساسي على كفاءة وفعالية استخلاص يؤثر استقطاب المذيب للمركبات
 . [14] الفلافونويدات

  DPPH.تعيين القدرة على تثبيط الجذور الحرة  .11.5
 DPPHعلى تثبيط الجذور الحرة وفق اختبار الـــ  C. spinosaدُرستْ قدرة المستخلصات المحضرة من بذور 

عُبِرَ عن النتائج من خلال قيم ، وكذلك لكل من حمض الأسكوربيك وحمض الغاليك كمركبات مرجعية للمقارنة
50IC  المحسوبة من معادلة الانحدار الخطي للمنحني البياني الذي تم الحصول عليه عن طريق رسم نسبة التثبيط

 .(8) الشكل mg/mlمقابل التركيز والمعبر عنها بــ 
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 DPPH.على تثبيط الجذور الحرة  C. spinosaقدرة المستخلصات المدروسة لبذور (: 8الشكل )

الإيتانولية ، أبدت المستخلصات (6) الجدولفي  DPPH.أُدرجتْ فعالية مضادات التأكسد على تثبيط الجذور الحرة 
 0.55و 50IC (0.39 mg/ml، حيث بلغت قيم الــ DPPHتثبيط الجذور الحرة  في أعلى، قدرة والميتانولية، 70%

mg/ml على الترتيب، يمكن تفسير القدرة المضادة للتأكسد على تثبيط الجذور الحرة ).DPPH  وذلك بوجود كميات
ذر الـ جنشاط أقل في القدرة على تثبيط النقي بينما أظهر المستخلص الإيتانولي ملحوظة من الفينولات الكلية، 

.DPPH  .ط جذر الـ ارتفاع القدرة على تثبي يُعزىوبالتالي وذلك بسبب المحتوى المنخفض من الفينولات الكلية

.DPPH .وفيلية الليبوقد يعزز وجود بعض مضادات التأكسد  إلى وفرة الفينولات في المستخلصات المدروسة
بالمقابل أعطت المركبات  ،[22] كالكاروتينويدات والتوكوفيرولات في مستخلصات البذور فعاليتها المضادة للتأكسد
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 DPPHالإيتانول النقي:   

y = 87.732x
R² = 0.9557
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 DPPHالميتانول النقي: 
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50IC  0.36𝑎 المعيارية )حمض الغاليك وحمض الأسكوربيك( قيم لــ ± 0.04 𝑚𝑔/𝑚𝑙  0.33و𝑎 ±

0.05 𝑚𝑔/𝑚𝑙 .على التوالي  
 

  C. spinosaلمستخلصات بذور  50ICقيم الـــ (: 5الجدول )
 C. spinosa بذور القبار الشوكي

 50IC (mg/ml) مذيب الاستخلاص
0.39𝑎 %70الإيتانول  ± 0.08 
0.55𝑎 ل النقيالميتانو  ± 0.06 

1.56𝑏 النقي الإيتانول ± 0.34 
 

 Rezzan التي أجراها [23] في دراستنا مع الدراسة DPPHتقاربت نتائج القدرة على تثبيط الجذور الحرة 

)Aliyazicioglu (2013 50تركيا، حيث بلغت قيمة الــ ـ فيIC  للمستخلص الميتانوليmg/ml32 0. ، من الممكن
بالمحتوى الفينولي، بالإضافة إلى استعمال المذيب  DPPH.المضادة للتأكسد بتثبيط جذر الـ  ترتبط الفعاليةأن 

 .[24] الأكثر فعالية في استخلاص المركبات الفينولية
 تعيين القدرة على إرجاع أيونات الحديد   .6.11

، المستخلص النقي ، المستخلص الميتانول%70لقدرة المستخلصات المدروسة )المستخلص الإيتانولي تقييم  تم إجراء
باستخدام طريقة القياس الطيفي،  FRABعلى إرجاع أيونات الحديد الثلاثي  C. spinosa( لبذور النقي الإيتانول

، 700nmعند طول موجة حُضرت سلاسل معيارية من مستخلصات البذور بتراكيز مختلفة وقِيست الامتصاصية 
والمحسوبة من معادلة الانحدار الخطي  50ECمن خلال قيم  FRABعُبر عن القدرة المضادة للتأكسد وفق اختبار 

 (.9) الشكل( mg/mlالبياني للامتصاصية مقابل التركيز )
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 FRAB على إرجاع أيونات الحديد C.spinosaقدرة مستخلصات بذور (:  9الشكل )

الأمر  في إرجاع أيونات الحديد الثلاثي، %70للمستخلص الإيتانولي  أفضل، كفاءة (6) الجدولأظهرت النتائج في 
بالمركبات المضادة للتأكسد. من جهة أخرى، أظهر كل من  %70 الذي يشير إلى غنى المستخلص الإيتانولي

تقارب في القدرة الإرجاعية، حيث بينت نتائج الدراسة الإحصائية عدم وجود  يةالإيتانولية و الميتانول المستخلصات
للمستخلصات سابقة الذكر، وبالتالي يدل على فعالية وكفاءة المركبات  50ECبين قيم الــ ( P<0.05)فروق معنوية 

 . الموجودة في المستخلصات السابقة على إرجاع أيونات الحديد الثلاثي
 

 على إرجاع أيونات الحديد C.spinosaنتائج قدرة مستخلصات بذور : (6)الجدول 

 
 C. spinosa بذور القبار الشوكي

 50EC (mg/ml) مذيب الاستخلاص
0.32𝑎 %70الإيتانول  ± 0.27 
0.48𝑏 ل النقيالميتانو  ± 0.41 
0.61𝑏 ل النقيالإيتانو  ± 0.11 

0.39𝑎لحمض الأسكوربيك والذي بلغ  50ECللمستخلصات المدروسة مع قيمة  50ECقورنت قيم  ±

0.006 mg/ml حيث لُوحظ أن قدرة المستخلصات المدروسة على الإرجاع أقل من حمض الأسكوربيك، وهذا .
لحمض الأسكوربيك مقارنة مع قيم  50ECبين قيم  (P>0.05) ما أكدته الدراسة الإحصائية بوجود فروق معنوية

50EC للمستخلصات المدروسة. 
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ء بالماوالمستخلصة  C.spinosaفي تونس على أوراق  Yassine Yahia., 2019في الدراسة التي أجراها الباحث 
بثلاث طرق مختلفة وهي النقع والارتجاع والموجات فوق الصوتية، بلغ نشاط مضادات التأكسد وفق اختبار المقطر 

، يمكن تفسير انخفاض [26] (mg/ml) 46.29و  57.65و  50EC ،74.02والمعبر عنها بقيم الـــــ  FRABالــــ 
نتيجة اختيار طريقة استخلاص أو مذيب غير مناسب لطبيعة المركبات المضادة  FRABالنشاط المضاد للتأكسد 

العامل  ما أنهكدوراً مهماً في تحديد فعالية المستخلص النباتي كمضاد للتأكسد،  يؤديحيث أن نوع المذيب  للتأكسد،
والتي بدورها ، [4 ,27] نوعية المركبات الفينولية والفلافونويدية التي يمكن استخلاصهو الأساسي الذي يحدد كمية 

 [25] تؤدي إلى تفاوت ملحوظ في قيم نشاط مضادات التأكسد وتحديد قدرتها في تقليل الحديد الثلاثي في اختبار 

FRAB.  
 
 
 
 

 الاستنتاجات .12
  أظهرت نتائج الدراسة غنى مستخلصات بذورCappar Spinosa  ًبالمركبات الفعالة حيويا. 
  أعلى كفاءة استخلاص %70المستخلص الإيتانولي أظهر. 
 مستويات أعلى من الفينولات والفلافونويدات %70 الإيتانوليالمستخلص  عطىأ. 
  قدرة متقاربة في نشاط مضادات التأكسد  والميتانولية %70أظهرت المستخلصات الإيتانولية

DPPH. 
 حديد على إرجاع أيونات المتقاربة قدرة  ة النقيةوالإيتانولي ة النقيةالمستخلصات الميتانولي أظهر

FRAB. 

 
 التوصيات  .13

  إمكانية استخدام مستخلصات بذورC. spinosa :الصناعات الغذائية كمضاد تأكسد طبيعي في ،
 المستحضرات الصيدلانية )مكافحة الإجهاد التأكسدي(.

 .ًالاعتماد على قطبية المذيبات لتحسين استخلاص المركبات النشطة بيولوجيا 
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