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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 ة:الأوراق المطموب

 2 بدون اسم الباحث / الكمية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجمةمن ا

 .طابع بحث عممي + طابع نقابة معممين 
 :اذا كان الباحث طالب دراسات عميا 

يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف بموافقتو 
 شر في المجمة.عمى الن
  :اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية 

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

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

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

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

يتم ترتيب البحث عمى النحو الآتي بالنسبة لكميات )العموم الطبية واليندسية  والأساسية  -
 والتطبيقية(:

 ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    عنوان البحث ـ
 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 ربية الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(:الت –السياحة  –الحقوق 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

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

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

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

 
 

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

 باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.لكل 

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

 بحث لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

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

 القطر العربي السوري .

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

 النشر من كافة الباحثين.
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النموذج الديزمي الطبقي الفعال وادتخدامه "
لتفدير المعطيات الجيولوجية وتحديد الدرع 

 "الديزمية في حقل ذريفة
 

 (2( و رامز ناصر )1اسماء الكٌلانً )

 الملخص:

طبقات والتً تمثل تم سابقًا اعتماد النماذج الطبقٌة من الناحٌة السٌزمٌة      
التشكٌلات الجٌولوجٌة بشكل تقرٌبً، أو النماذج الدٌنامٌكٌة  عبر عنسمٌكة ت

 لتسجٌلات الصوتٌة.ل العدٌدة نبضاتالة الطبقات التً تمثلها كثٌر

وسطً بٌن نموذج سٌزمً فعال  نشاءإب لأول مرة فً هذا البحثقمنا      
 ،والانكسار(الذي ٌؤثر على العملٌات الفٌزٌائٌة )الانعكاس و ،النموذجٌن السابقٌن

اعتمادًا على النموذج المذكور،  السرعة السٌزمٌة الوسطٌة الموزونة سبناحو
 على حقل شرٌفة. نتائج دراستناوعممنا 

 

 الكلمات المفتاحٌة: 

 النموذج السٌزمً الفعال. -حقل شرٌفة  –النماذج السٌزمٌة  –السٌزمٌة  –الجٌوفٌزٌاء 

 

 

 طالبة دكتوراه (1)

 جامعة دمشق. –كلٌة العلوم  –أستاذ، قسم الجٌولوجٌا  (2)

 



النموذج السٌزمً الطبقً الفعال واستخدامه لتفسٌر المعطٌات الجٌولوجٌة وتحدٌد السرع السٌزمٌة "
 "فً حقل شرٌفة
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The effective seismic stratigraphic model and its 

use to interpret geological data and determine 

seismic velocities in the Charifa field 

Asmaa Alkelany (1), Ramez Naser (2) 

 

Abstract: 

      Stratified models were previously adopted from a seismic 

point of view, which represent thick layers that approximately 

express geological formations, or dynamic multi-layered 

models, which are represented by many pulses of sound 

recordings. 

     In this research, we have created for the first time an 

effective seismic model that is intermediate between the two 

previous models that affect the physical processes (reflection 

and refraction). We also have calculated the average seismic 

velocity based on the mentioned model, then we have 

generalized the results of our study to the Charifa field. 

 

Key words: 

Geophysics - seismic - seismic models - Charifa field - 

effective seismic model. 

(1) PhD student 

(2) Professor, Department of Geology – College of Science – 

Damascus University – Syria. 
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 :قدمةالم - 1

أوساط مرنة،  -مع بعض التقرٌب-اعتبر الباحثون أن الأوساط الجٌولوجٌة      

تنتشر فٌها الأمواج السٌزمٌة لتتعامل مع سطوح طبقاتها وتعود إلى سطح 

هذه انتشرت فٌها الأرض، فتعطً الصورة الحقٌقٌة للبنٌة الجٌولوجٌة الطبقٌة التً 

 الأمواج.

أمواج بنٌته حقل شرٌفة؛ انتشرت فً  فًالسٌزمً  مسحعندما تم تنفٌذ ال     

هً أقل من سرعة ، وVsبسرعة  S، وأمواج عرضٌة Vpبسرعة  Pطولٌة 

 الأمواج الطولٌة.انتشار 

اتفق معظم الباحثون على تصنٌف هذه السرع ضمن مجموعات معٌنة      

وبأسماء مختلفة كالسرعة اللحظٌة ) 
  

  
، السرعة الطبقٌة ) ( 

      

      
   ،)

والسرعة الوسطٌة ) 
∑  

∑  
 السابقة تعد وبالتالً فإن بارامترات السرع وغٌرها...(  

أهم عوامل المرونة المستخدمة فً تفسٌرات المعطٌات السٌزمٌة، وتحدٌد بنٌة  من

 الأوساط الجٌولوجٌة ونماذجها الطبقٌة.

والبنٌة الطبقٌة مفهوم النماذج تحدٌد اختلف بعض العلماء على      

 ، وانتهوا إلى مفهومٌن:الجٌولوجٌة وساطلأاللٌثوستراتغرافٌة ل

الأوساط الجٌولوجٌة ذات الطبقات السمٌكة  -من جهة- العلماء بعض اعتبر     

اعتبر بٌنما على مفهوم التشكٌلات الجٌولوجٌة، بذلك أوساطًا ستاتٌكٌة، معتمدٌن 

الآخر الأوساط الجٌولوجٌة أوساطًا رقٌقة الطبقات )دٌنامٌكٌة( أي متغٌرة  بعضال

لات الجٌوفٌزٌائٌة البئرٌة ٌسجتالسرعة مع العمق، اعتمادًا على ما تظهره ال
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(sonic  وdensity و neutron تعبر ،)... (، التً لها نبضات كثٌرة )مئات..

)طبقة( مستقلة عن الأخرى )السرعة، الكثافة، كل نبضة منها عن صفة فٌزٌائٌة 

 المقاومٌة، الإشعاعٌة ...(.

ٌُطرح       هذا المفهوم: ما هو عدد الطبقات فً هذه النماذج حول والسؤال الذي 

جمٌعها على  ؤثرت)الدٌنامٌكٌة والستاتٌكٌة( التً ٌتم اختٌارها لهذه الأوساط، وهل 

هدفنا فً هذا البحث اختٌار النموذج الطبقً  عملٌات انتشار الأمواج، وبالتالً كان

الفعال الذي ٌؤثر على مسٌر الحقل الموجً، بحٌث ٌمكننا الوصول إلى نموذج 

طبقً ٌمثل الوضع الجٌولوجً الحقٌقً من الناحٌة السٌزمٌة أفضل تمثٌل. وٌمكن 

لفرز الحقٌقً للسطوح العاكسة االاستفادة منه فً تفسٌر المعطٌات السٌزمٌة. ف

 ؛الحاملة للمواد الهٌدروكربونٌة خصوصًاو الجٌولوجٌةلطبقات سطوح ال لممثلةا

التً تعد هدفًا التراكٌب البنٌوٌة المأمولة  فًلمصائد حقٌقً ل ٌؤدي إلى تحدٌد

 .]2005العاسمً، [ عن النفط والغاز لأعمال البحث والتنقٌب

 : هدف البحث – 2

 .وضع النموذج السٌزمً الطبقً الفعال المؤثر على مسٌر الحقل الموجً – 1

سابق ومقارنتها مع السرعة السٌزمٌة للنموذج الدٌنامٌكً ال ةحساب السرع – 2

 .لتحدٌد نسبة الخطأ فً الدراسات السابقة السٌزمٌة للنموذج الستاتٌكً الأولً

الاستفادة من السرعة المحسوبة من النموذج السٌزمً الفعال فً وضع  – 3

الخرٌطة الزمنٌة والعمقٌة لمنطقة الدراسة، ومقارنة نتائجنا مع نتائج الدراسات 

 .check-shotالسابقة المعتمدة على قٌم الـ 

 تحدٌد المصائد الهٌدروكربونٌة على الخرٌطة العمقٌة الناتجة. – 4
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 على الدراسات الجٌوفٌزٌائٌة التنقٌبٌة. دراستناٌم منهجٌة تعمإمكانٌة  – 5

 : منطقة الدراسةل الموقع الجغرافً والوضع الجٌولوجً – 3

في الجزء الغربي من  (بحثناشرٌفة موضوع الحقل ل الشامل)حوض الدو ٌقع      

بنيةً فاصمةً بين السمسمتين التدمريتين الشمالية والجنوبية،  وسط سورية، مشكِّلً 

 ضمن الإحداثيات التالية: 

X1 = 36˚15ˋ , X2 = 36˚54ˋ  /  Y1 = 34˚15ˋ , Y2 = 54˚43ˋ 

تقريبًا، وهو ممتد طوليًا  ²كم 10.000وتبمغ المساحة الإجمالية لهذا الحوض      

من مجموعة من  امكونً  اترسٌبًٌ  احوضً  ، ويعد  بشكل مساير لنطاق الطي التدمري

، وخضع إلى حركات تكتونٌة ، بدأ تشكله من عمر البالٌوزوي(1التراكٌب )شكل 

لةً ، علىحتى الكرٌتاسً الأ من البالٌوزوي شدٌة استمرت  اجٌولوجًٌ  امقعرً  مشكِّ

ثم خضع إلى حركات تكتونٌة ضغطٌة استمرت من  [،7]فً قسمه الشرقً 

 فٌه. محدبة بنٌاتالكرٌتاسً الأعلى حتى الرباعً، نتج عنها 

خزان الو ،[13] ( كم11 – 9تبلغ سماكة الغطاء الرسوبً فً حوض الدو )     

 .(KD)هو تشكٌلة الكوروشٌنا دولومٌت  فٌهالهٌدروكربونً 
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 [SPC] حوض الدوتراكٌب : 1شكل 

 

 الدراسات السابقة:  – 4

 [3] هبتراكٌب حوض الدو الجٌوفٌزٌائٌة فًأجرٌت العدٌد من الدراسات      

ورسائل ماجستٌر  ]تقارٌر الشركة السورٌة للنفط[،علمٌة هامة  أبحاثوقدمت عنه 

بمعظمها هذه الدراسات وقد أجمعت  ،(... (،2018 منصور، ع.،))ودكتوراه 

ا بمجموعة من الفوالق بنٌة معقدة على أن بنٌة هذا الحوض هً  ًٌ ، أدت [1]تكتون

المقاطع السٌزمٌة الناتجة  كما تبٌن ،إلى تقطع فً العواكس وأحٌانًا عدم ظهورها

 (.2)شكل  عن هذه الدراسات
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 [12]مقطع سٌزمً فً منطقة الدراسة : 2شكل 

طرائق كلاسٌكٌة لتفسٌر المعطٌات  بع فً الدراسات السٌزمٌة غالبًاتّ ٌُ     

، وإظهارها العواكس لتحدٌد (المصنع السٌسموغرامبالأثر ) بالاستعانةالسٌزمٌة، 

فضل اتباع ٌ؛ حالات معٌنة وخصوصًا فً الأوضاع الجٌولوجٌة المعقدةولكن فً 

منهجٌة جدٌدة تعتمد على دراسة بنٌة الوسط الداخلٌة التً تحددها القٌاسات 

الصوتٌة المارة أمام كل طُبٌقة، حٌث تعكس هذه المنهجٌة الوجود الحقٌقً لكل 

أكبر من ربع طول سماكتها  فً الوسط الجٌولوجً متجانسةمجموعة صخرٌة 

 .الموجة

 البحث: سألةم – 5

السٌسموغرام  باستخدامطحٌة لعواكس التشكٌلات الس غٌر الدقٌقإن الفرز      

من الأسباب  تعدلسرعة؛ التحدٌد غٌر الدقٌق ل(؛ وأحٌانًا 2)شكل  الصنعً
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،  [2] الدراسة منطقةفً  الفاشلة بعض الآبار تحدٌد إلى أدتالتً الأساسٌة 

للوسط ، لذلك فإن حل مسألة إٌجاد النموذج السٌزمً الطبقً الفعال [11]

الجٌولوجً ٌعتبر من الأمور الملحّة من أجل رفع فعالٌة ودقة نتائج المسح 

 وتخفٌض التكالٌف الاقتصادٌة لأعمال الحفر. ،الجٌوفٌزٌائً السٌزمً

 العمل: نهجٌةم - 6

 ٌةعواكس الطبقللفرز ومتابعة )منهجٌة جدٌدة اتبعنا  ؛انطلاقًا مما سبق     

حساب فً  check-shotالـ  على غٌر مبنٌة ،(فً حقل الشرٌفة الجٌولوجٌة

للبئر  وضعناهاالتً  (ESM) الفعالة النماذج السٌزمٌة إٌجادبل على  ؛السرعة

 (sonic)اعتمادًا على القٌاسات الصوتٌة  -الممثل لحقل الشرٌفة- (CH2) 2شرٌفة 

 [6]، [5] هامة مجموعة مراحل عبر، [4] (density) الكثافةو

 تتمثل بـ:  

 المرحلة الأولى:   

عن حصاد الأعمال الحقلٌة الأولٌة  عدم الدقة الناتجدراسة وتحدٌد  -

 . 3كما هو على الشكل  سابقًا ة بالنموذج الستاتٌكً المتبعلالمتمث



 رامز ناصرد.          اسماء الكٌلانً    2022  عام 18 العدد44  مجلة جامعة البعث  المجلد 

19 
 

 

 2لحقل الشرٌفة  النموذج الطبقً )الستاتٌكً(: 3شكل 

 

 

 علىالمعتمدة و، لأعمال الحقلٌة السابقةالتمثٌل البٌانً لنتائج امن خلال   -

 ؛ [9] (أ – 3)شكل شرٌفة ال حقل على ةمنفذال check -shot ـال قٌاسات

أن هذا الوسط ستاتٌكً مكون من طبقات سمٌكة عددها ثلاث  لنا تبٌن

 هو مبٌن فًكما  امنهكل  انتشار الأمواج فً حساب سرعة تم .طبقات

هذا ل(   ̅ )السرعة الوسطٌة  حسابانتقلنا بعدها إلى  ، ثم(ب – 3) شكلال

  ̅  = m/s 4087فكانت:  ؛المستخدمة فً وضع الخرائط العمقٌةط والوس

 (.1)جدول 
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Depth ‘’X’’ (meter) Time “T” (second) 

367 87.429 

748 183.392 

1091 254.781 

1133 262.106 

1462 319.233 

1632 351.505 

1663 358.875 

1806 388.141 

2476 516.775 

 
 [SPC] 2للبئر شرٌفة  check – shot: قٌم ال 1جدول 

 المرحلة الثانٌة:      

 :للصخور المتكشفة فً المنطقةسطحٌة:  دراسة - 1 -

مفككة رخوة )رمل، حصى،  توضعاتب هذه الصخور تمثلت     

مترًا  150تجوٌة التً تزٌد سماكتها عن الكونغلومٌرا...( المشكّلة لطبقة 

 أ(. – 4)شكل  ،[11]

 تحت سطحٌة: دراسات  - 2 -

 ، وهً تحويتورونٌان –السٌنومان صخور من عمر متمثلة بال     

 .فجوات كارستٌة حاملة للمٌاه الجوفٌة

 عمٌقة: دراسات  - 3 -

  (.ب - 4)شكل  KAالفوالق، والتغٌر فً سماكة  وجود بٌنت     
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 ]12[ إلى الٌمٌن: التكشفات السطحٌة، وإلى الٌسار: البنٌة المضروبة بالفوالق :4شكل 

 

 ة:لثالمرحلة الثا

العدٌد من الطبٌقات المعبر عن  2للبئر شرٌفة  sonicـ انطلاقًا من سجل ال - 1    

الشركة السورٌة  قِبل المنفذ منو (أ - 5ل )شك لوسط المدروسفً ا)الدٌنامٌكً( 

 5)شكل  السرعًالدٌنامٌكً النموذج اللحظٌة ووضعنا  حساب السرعبللنفط؛ قمنا 

    وذلك بحساب السرعة اللحظٌةقات ٌالمقابل لهذه الطب (ب -
  

  
   ∑ =v  
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 وإلى الٌمٌن النموذج الدٌنامٌكً  [SPC] 2للبئر شرٌفة  sonicسجل الـ : 5شكل 
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 انتقلنا من النموذج الدٌنامٌكً السرعً الأولً إلى النموذج الطبقً – 2   

 ، للطبقات المؤلفة للمقطع الجٌولوجً تكاملاتالفعال من خلال مجموعة  السرعً

 (.2)جدول 

 2للبئر شرٌفة للنموذج السٌزمً الفعال  السٌزمٌةبٌانات ال: 2جدول 

 R معامل الانعكاس 𝝆 الكثافة )متر / ثانٌة( V السرعة )متر( المجال العمقً رقم الطبقة

20 170 - 30 2950 2.32 - 

19 449 – 170 4450 2.57 0.251 

18 540 – 449 3100 2.35 -0.221 

17 669 – 540 3950 2.49 0.148 

16 870 – 669 4550 2.59 0.09 

15 1091 – 870 5400 2.73 0.111 

14 1130 – 1091 4000 2.5 -0.191 

13 1480 – 1130 5550 2.75 0.208 

12 1660 – 1480 6250 2.87 0.08 

11 1682 – 1660 2900 2.31 -0.456 

10 1960 – 1682 5100 2.68 0.342 

9 2000 – 1960 5750 2.79 0.079 

8 2060 – 2000 5000 2.66 -0.093 

7 2180 – 2060 4500 2.58 -0.067 

6 2345 – 2180 5000 2.66 0.067 

5 2415 – 2345 6300 2.88 0.154 

4 2478 – 2415 5000 2.66 -0.154 

3 2720 – 2478 5500 2.75 0.064 

2 3000 - 2720 4900 2.65 -0.076 

1 3080 - 3000 6000 2.83 0.133 
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لاعتماد كان با المذكورة الاختصار اتعملٌ المعٌار المتبع فً وجدٌر بالذكر أن     

سماكتها وذلك بإهمال الطبقات الرقٌقة ) ،[8] الانعكاسعلى سماكة الطبقة وعامل 

متر، وكذلك بإهمال عامل  70، علمًا أن طول الموجة أقل من ربع طول الموجة(

. وتم لكل اختصار حساب السرعة الوسطٌة لكل نموذج  R) (0.1الانعكاس الصغٌر

 .(6)شكل  للوصول إلى النموذج الطبقً الفعال سابق

 

 2للبئر شرٌفة  بناء النموذج السٌزمً الفعالمراحل : 6شكل 

قمنا بمرحلة أخٌرة بإجراء مضاهاة بٌن النموذج الدٌنامٌكً المؤثر على  -3 

 ذي التأثٌر الطبقً المحدودوبٌن النموذج الستاتٌكً  [10] مسٌر الموجة

، فتبٌن وجود فرق كبٌر بعدد الطبقات بٌن النموذجٌن، مع وجود (7شكل )

هما، وكان للفالق العكسً دور كبٌر بتعقٌد البنٌة بٌنفوارق بالسرع الطبقٌة 

ا. ًٌ  المدروسة سٌزم
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 2: مضاهاة بٌن النموذج الدٌنامٌكً والنموذج الستاتٌكً للبئر شرٌفة 7شكل 

 خطوات حساب السرعة للنماذج المخلقة كما ٌلً: وكانت     

 CH2حساب السرعة الوسطٌة للنموذج الدٌنامٌكً السرعً للبئر أولًا:   -

الستاتٌكً المحسوب سابقًا والدٌنامٌكً المحسوب من بحسب النموذجٌن 

 :قبلنا

   
∑  

∑
  
  

 

 ̅  
              
  
  
  
  
  
  
  
  
    

  
  

 

 الطبقة.: سماكة   حٌث 

 ة.ٌسرعة الطبقال:         

 فتبٌن أن:

 3080 m =∑   
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 0.667713 m =∑
  

  
 

4617 m/s  
    

        
  = =  ̅  

للطبقات فً البئر المفترَض وهً قٌمة السرعة الوسطٌة للنموذج الدٌنامٌكً      

CH2. 

ا: حساب السرعة الوسطٌة للاختصار الأول للنموذج الدٌنامٌكً  - ًٌ ثان

 :CH2السرعً للبئر 

   m/s 4788       =   
∑  

∑
  
  

 

للنموذج الدٌنامٌكً  المفترَض وهً قٌمة السرعة الوسطٌة للاختصار الأول

 .CH2السرعً للبئر 

 

 

ثالثًا: حساب السرعة الوسطٌة للاختصار الثانً للنموذج الدٌنامٌكً  -

 :CH2السرعً للبئر 

  m/s 4680       =   
∑  

∑
  
  

 

وهً قٌمة السرعة الوسطٌة للاختصار الثانً للنموذج الدٌنامٌكً السرعً 

 الفعال الناتج. السٌزمً الطبقً وهو النموذج CH2للبئر 
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الطبقً السرع الوسطٌة الناتجة عن النموذج السٌزمً  بٌن تمت المقارنة     

وكانت هذه  ؛(2)الاختصار الثانً للنموذج الدٌنامٌكً السرعً للبئر شرٌفة  الفعال

مع قٌم السرع الناتجة عن النموذج الستاتٌكً ؛     =        m/s 4680السرعة 

 كانت:و check - shotـ المعتمد سابقًا والناتج عن ال

 /s 4087 =  ̅ بٌن النموذجٌن. % 13 :كانت نسبة عدم الدقة، ف 

باستخدام تجدر الإشارة إلى أننا قمنا بالتفسٌر السٌزمً لمعطٌات حقل الشرٌفة      

 .( 7فحصلنا على الخرٌطة الزمنٌة )شكل geoframeبرنامج 

 

 : الخرٌطة الزمنٌة لتشكٌلة الكوروشٌنا دولومٌت لحقل الشرٌفة7شكل 
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 بأسلوبٌن:العمقٌة  إلى الخرٌطة الزمنٌة من وانتقلنا     

، والثانً (أ - 8 )شكل geoframeباستخدام معادلات السرعة فً برنامج الأول 

من النموذج الدٌنامٌكً الفعال بناءً على قٌم السرعة المحسوبة التً توصلنا إلٌها 

 .(ب - 8 )شكل

 

: إلى الٌمٌن: الخرٌطة العمقٌة لحقل الشرٌفة المبنٌة على معادلات السرعة من 8شكل 

وإلى الٌسار وتشٌر )+( إلى موقعً البئرٌن المقترحٌن للحفر،  ،geoframeبرنامج 

الخرٌطة العمقٌة لحقل الشرٌفة المبنٌة على السرعة المستخلصة من النموذج السٌزمً 

 المسجلة فً الآبار sonicالذي تم بناؤه على سجلات الـ  الفعال
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 النتائج: - 7

للوسط الجٌولوجً المؤلف من ( 2شرٌفة  للبئر) وضع النموذج الدٌنامٌكً – 1

اعتمادًا على  الممثلة بعدد كبٌر من النبضات العدٌد من الطبقات )مئات الطبقات..(

 التسجٌلات الصوتٌة.

ومقارنته  الدٌنامٌكً الطبقً إلى النموذج السرعً الفعال الانتقال من النموذج – 2

 بالنموذج الستاتٌكً.

لنموذج الستاتٌكً الموضوع سابقًا وللنموذج حساب السرع السٌزمٌة ل – 3

 .ستنبطالمالدٌنامٌكً 

بالاعتماد على السرعة الناتجة عن الـ عمقٌة  خرٌطةزمنٌة ورٌطة وضع خ - 4

check-shot  ومقارنتها مع الخرٌطة العمقٌة المحسوبة بناءً على النموذج

 السٌزمً الفعال والتً تعكس دقة العمل المنجَز.

إمكانٌة استخدام الخرٌطة العمقٌة الناتجة للكشف عن المصائد  – 6

 الهٌدروكربونٌة.

 التوصٌات: - 8

قٌم الدقٌقة للوصول إلى ال الفعال الدٌنامٌكً السٌزمً تعمٌم فكرة النموذج     

 للسرعة السٌزمٌة الموزونة.
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 (AgPO3) زجاجللالسلوك الحراري  ودراسةتحضير 

 AgI-AgPO3))و
 

 3، محمود عامر2، صالح الرحيل1أميرة الخمف

 
   .DSC -درجة حرارة التزجج- (AgI-AgPO3) ، زجاج( (AgPO3 زجاج :الكممات المفتاحية

  

                                                           
1
 سوريا. –حمص  –جامعة البعث  –كلية العلوم  –( طالبة ماجستير كيمياء فيزيائية في قسم الكيمياء  
2
 سوريا. –حمص  –جامعة البعث  –كلية العلوم  –قسم الكيمياء  دكتور في الكيمياء الكهربائية( أستاذ  
3
 سوريا. –حمص  –جامعة البعث  –كلية العلوم  –الكيمياء الفيزيائية قسم الكيمياء في  مساعد ( أستاذ 

 ممخص البحث
ر الزجاج ذو التركيب    ( بطريقة (AgI-AgPO3( و(AgPO3في ىذا العمل حُضِّ

( وحُدِدت بنية المركب المحضّر باستخدام melt-quenching methodصير_تبريد )
( ودُرِس السموك الحراري وحُدِدت درجة حرارة (XRDجياز انعراج الأشعة السينية 

(، DSCالتحول الزجاجي لمعينات المحضّرة باستخدام جياز المسح الحراري التفاضمي )
أما درجة حرارة  (Tg=209.03°C)( AgPO3وتبيّنَ أنّ درجة حرارة التزجج لـممركب )

 (.(Tg=143.46°C( بمغت AgI-AgPO3التزجج لـممركب )
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Preparation and studying the thermal behavior of 

 (AgPO3) and (AgI-AgPO3) glass 

Amera Alkhalaf
 1
, Saleh AlRaheel

 2
, Mahmoud Amer 

3 

 

Abstract 

 

       In this work, the glass (AgPO3) and (AgI-AgPO3) have been 

prepared by (melt-quenching method), the structure of this componnd 

have been confirmed X-ray diffraction device. 

The thermal behavior (DSC) have been also studied and the glass 

transition temperature of the samples was determined. By using 

differential thermal scanning device, it was found that the glass 

transition temperature of (AgPO3) (Tg=209.03°C) and for                  

(AgI-AgPO3) is (Tg=143.46°C). 

 

Key words: glass (AgPO3), glass (AgI-AgPO3) - glass transition 
temperature - DSC. 
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ةمقدم-1  
 جديد من المواد عالية الناقمية صنفالكيرليتات الصمبة غير المتجانسة )الزجاج( تعدّ 

 .[1] الواسعة والتي جذبت اىتماماً كبيراً في السنوات الأخيرة بسبب تطبيقاتيا التكنولوجية
تتميز الكيرليتات الصمبة )ويطمق عمييا أيضاً المواد الصمبة فائقة الأيونية( بناقمية أيونية  

أحياناً مقارنتيا بالكيرليتات السائمة المركّزة من حيث النقل السريع للأيونات يمكن و  عالية،
عدد نقل الإلكترون بالنظر إلى صغيرة  تكون فإنّيا الإلكترونية ناقميتيا أما في الشبكة،

(teأقل من ) (4-10) [2.]  
الكيربائية لمحالة الصمبة فائقة الأيونية الطريق لتطوير الكيمياء  ميدت المواد الصمبة

وعززت أيضاً التقدم في التقنيات ذات الصمة مثل الخلايا الغمفانية )البطاريات( وخلايا 
وىي محط الاىتمام الأساسي ر، الوقود والمكثفات والأجيزة الكيربائية وأجيزة الاستشعا

مك التي تحتوي ومن بين ىذه المواد ت .بمورةغير المتلفيم آلية النقل الأيوني في المواد 
Ag عمى أيونات )

Iو +
   .[3( و تعد من المواد عالية الناقمية الكيربائية ]-

أعمى  RbAg4I5 (0.27 S/cm)عادةً ما تكون ناقمية المواد الصمبة فائقة الأيونية مثل 
 . NaCl, KCl (10-16 S/cm) [4]بكثير من المواد المعروفة 

بناقمية كيربائية عالية عند درجة حرارة معينة تظير العديد من المواد الصمبة الأيونية 
اليياكل التي  فإنّ  ذلك بالإضافة إلى( AgIوغالباً ما ترتبط مع التغيير الييكمي المميز )

 [.5] تسمح بالنقل الأيوني السريع تكون مميزة بالاضطراب البموري أو اتجاه النقل الأيوني
يوب أو اضطراب ويمكن تصنيف المواد تحدث الناقمية الأيونية مجيريّاً بسبب وجود ع 

 [:6] عمى أنواع العيوب أو الاضطراب عمى النحو التالي الصمبة فائقة الأيونية بناءً 
 (.cm-3 1020) عيوب النقطة في حدود عيب النقطة: وىنا يكون تركيز •
عدد الأيونات من نوع معين أقل من عدد المواقع  تتميّز أنّ  نوع الشبكة شبو المنصيرة: •

 و (cm-3 1022) من مرتبة عدد حاملات الشحنة الأيونية المتنقمةتكون و  ،المتاحة ليا
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غالباً تمييز ىذه المواد ببنية ذات قنوات أو مناطق غير متبمورة شبيية بالسائل كما يتم 
 في المواد البوليميرية.

الكاتيونات والأنيونات يمكن أن تتحرك في الشبكة الصمبة، إلا  عمى الرغم من حقيقة أنّ 
Li)       اأنّ حركة الكاتيونات مفضّمة بشكل عام نظراً لصغر حجميا الأيوني ومني

+, 
Na

+, k
+, Ag

الصمب بخصائص فائقة فيما يتعمق  كيرليت. يتميز ال[7,81,] (+
العيوب  بالرغم من المحاليل السائمة إلّا أنّو لا يمكن الاستغناء عن الحراري، الاستقرارب

مثل السميّة، القابمية للاشتعال وعدم الاستقرار. ومع ذلك حتى الآن ثبت أنّو لا الكثيرة 
. ليذه الأسباب فإنّ الباحثين من كل [98,] يمكن الاستغناء عنيا إلى حد كبير

عن المواد الصمبة  ونحثيبالتخصّصات الأوليّة مثل كيمياء الحالة الصمبة والفيزياء 
 .قويّة وقطب كيربائي مناسب يةيتكيرلتعمل كمواد  التي المناسبة

يعتمد النقل الأيوني بشكل عام عمى تركيز وتوزيع العيوب )عيوب النقطة فرينكل 
ع ذلك فإنَّ ىناك بعض المواد ذات اليياكل الخاصة يمكن أن تحقق ناقمية وشوتكي( وم

تين، تكون الشبكة تتكون ىذه اليياكل عادة من شبك ،عالية بدون تركيز عالٍ من العيوب
شبكة فرعية من والثانية من أيونات غير متحركة  مؤلفةإطار بموري  الأولى عبارة عن
 .[11] الأيونات المتحركة

( 1830sاكتشاف المواد الناقمة الأيونية في ثلاثينيات القرن التاسع عشر ) بدأ تاريخ
، أما [,1213] (PbF2)و Ag2S))عن نقل أيونات الفضة عبر Faradayعندما أبمغ 

البداية عد نقطة التحوّل لممواد الصمبة عالية التوصيل ونقطة ي (1960s) الستينات في
  ,Ag3SIلمصطمح )أيونات الحالة الصمبة( وبعد ثلاثة اكتشافات ناجحة لتخزين الطاقة 

ꞵ-alumina ,RbAg4I5))  في السّتينات و أوائل التسعينات زادت تطبيقات كيرليتات
 في بوليمير صمب يعتمد عمى 3791الحالة الصمبة بعد اكتشاف النقل الأيوني في عام 

أول جياز تنظيم ضربات  3791عام  فاكتُش، [13](PEO)  الإيتيمينكسيد و ولي أب
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وتمّ زرعو في جسم الإنسان وعممت ىذه البطارية عمى  (I2/Li) من مزوّد ببطارية القمب
                                  كان صمباً وذو ناقمية LiI))الرغم من أنّ الكيرليت 

10
-7 S.cm

وكان ىذا الحدث مفتاحاً لتطوير أدوات طبيّة صغيرة وموثوقة قابمة  ((1-
 I2/Li)لـ) مختمفة من خلال تصميمات حتى الوقت الحالي لمزرع ويتم الاستفادة منيا

[14.] 
 أهمية البحث: -2
لإمكانية استبداليا لمبطاريات  اىتماماً متزايداً أىمية كبيرة و كيرليتات الحالة الصمبة  بديت

طالة  الكيميائية المتاحة الموجودة في الأسواق والتي تحتاج إلى تطوير الطاقة المقدمة وا 
صمب  ىي الحصول عمى كيرليت من ىنا كانت الغاية، فترة حياتيا وتخفيف تكمفتيا

يائية لمتغمب عمى مشاكل الكيرليت السائل )مثل عدم كفاءة الركائز لمطاقة الكيركيم
مكانية استخداميا كمحمول كيرليت  والحرارية( واستخدام خميط من المواد المنشطة وا 

 . صمب
 
 :هدف البحث-3 

  تحضير محمول كيربائي صمب وذلك عن طريق تحضير ييدف ىذا البحث إلى
 .(AgI) وتدعيميا ب (AgPO3)الشبكة الأساسية 

  بوساطة جياز انعراج الأشعة  ورةبمّ غير متالتأكد من أنّ طبيعة المواد المحضّرة
 السينية.

 بوساطة  وتحديد درجة حرارة التزجج دراسة السموك الحراري لممواد المحضّرة
 جياز المسح الحراري التفاضمي. 
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 :عمميالقسم ال -4
 الأجهزة والأدوات المستخدمة:-4-1

  جياز انعراج الأشعة السينية(XRD) (X-Ray Diffraction  )   (PW-
المجيّز بعنصر الكوبالت كمصدر للأشعة   (Philips)شركة( من 1840
الموجود في قسم الفيزياء كمية  (A)°1.54  موجي  بطول (Co Kα) السينية

 العموم جامعة البعث.
 جياز المسح الحراري (DSC) Differential Scanning Calorimetry 

الموجود في مخبر اليندسة البيئية في  SHIMADZU DSC-60من النوع 
 كمية اليندسة المدنية جامعة البعث.

  1200-0مرمدة كيربائية بدرجات حرارة تتراوح °C) من إنتاج شركة )
(Carbolite.) 

 فةمجفف بدرجات حرارة مختمC) °0-250( من شركة )Memment )
 الألمانية.

 ميزان إلكتروني بدقة (0.0001 gr)  من(RADWAG 2008-AS220.) 
  لطحن العيناتبوتقات خزفية حرارية وىاون. 

 المواد الكيميائية المستخدمة: -4-2
فوسفات الأمونيوم KI (99% ,)يوديد البوتاسيوم AgNO3 (99.9% ,)نترات الفضة 

 NH4H2PO4 (99%.)ثنائي الييدروجين 
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 القسم التجريبي: -4-3
  AgIأولًا: تحضير 

 ويضاف لو (0.1M) بتركيزيتم تحضير ممح يوديد الفضة من محمول نترات الفضة 
ذو المون الأصفر  AgI))يتشكل الراسب و ( 0.1M) بتركيزمحمول يوديد البوتاسيوم 
 الفاتح وفق التفاعل الآتي:

AgNO3 + KI → AgI↓ + KNO3                     
 AgPO3ثانياً: تحضير 

في الخطوة الأولى من ىذه العممية يتم خمط مسحوق نترات الفضة وفوسفات الأمونيوم 
ثمّ يتم تسخين ىذا الخميط إلى درجة ( 1:1)ثنائي الييدروجين معاً في بوتقة بنسبة وزنية 

 H2Oمن التخمص  يساعد ذلك في (2hلمدة ) C°700حرارة عالية تصل إلى 
 الآتي:وفق التفاعل AgPO3  يبقى و  NH4NO3و

AgNO3 + NH4H2PO4 → AgPO3 + H2O + NH4NO3 

اخراج الخميط من الفرن الكيربائي ويُصب عمى صفيحة اللاحقة الخطوة ثم يتم في 
 ذو المون الأصفر الفاتح. AgPO3ستانمس لإخمادىا، وينتج 

 ((AgI-AgPO3ثالثاً: تحضير 
 2.01)    الفضةمع يوديد  AgPO3 (gr 3.73) ثمّ يخمط مسحوق AgPO3يتم سحق 

gr) AgI  ويصير الخميط مرة ثانية في الفرن الكيربائي إلى درجة حرارةC°700  لمدة
(6h). 
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 النتائج والمناقشة: -5  
 (:XRDجهاز انعراج الأشعة السينية ) 1--5 
بنية  لا تمتمك بأنّيا وبيّنت النتائجمعينات المحضّرة ل انعراج الأشعة السينية دراسة تمّ   
 .ورية محددةبمّ 

 
 ((AgPO3 ممركبلـ انعراج الأشعة السينية :(1الشكل )

  

 

 (AgI-AgPO3)ممركب انعراج الأشعة السينية ل (:2الشكل )
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حيث  X-Rayيُلاحظ من الأشكال السابقة الحالة الزجاجية لمعينات المدروسة بوساطة 
نّما تُظير فقط ذروة واسعة تشير إلى مادة غير  وحادة قمم مميزة لم تُظير الأشكال وا 

سمى )خاصية الحالة الزجاجية(، والذي بدوره يؤكد الإعداد الناجح لعينات و بما يُ أمتبمورة 
 ر.و الزجاج التي لا تحتوي عمى تبمّ 

 

 (:DSC) لتفاضميجهاز المسح الحراري ا -5-2

حيث تمّ القياس من  DSCبوساطة جياز حضّرة معينات المل السموك الحراريدراسة  تمّ 
  Tgوىو يسمح بتحديد درجة حرارة التزجج (C°300)حتى الدرجة C°(27) درجةال

 

 
 ((AgPO3 ممركبـ(: السموك الحراري ل3) الشكل
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 ((AgI-AgPO3 ممركبـ(: السموك الحراري ل4الشكل )

 

 

ىو ( و Tgالأسفل ) انخفاض بالمنحني نحووجود  خطوط البيانية السابقةيُلاحظ من ال
 ياأنّ بيُلاحظ  غير المتبمورة و اص لمحرارة ونقطة تميين المادةتصموجود ا يعبّر عن

مقارنةً بدرجة  Tg=209.03°C( والتي تبمغ AgPO3لمشبكة الأساسية الزجاجية ) مرتفعة
  Tg=143.46°C. انخفضت إلى( التي AgI-AgPO3)ممركب لـ تحول الزجاجيحرارة ال

 AgI(، تؤدي إضافة AgPO3لمشبكة الأساسية الزجاجية ) AgIيعزى ذلك إلى إضافة 
روابط أيونية مع معدن يشكل  الطرفي الأوكسجين لأنّ  إلى توسيع الشبكة الأساسية

، ( في سلاسل الفوسفاتO-Ag-Oروابط ) ويُضعِف أيونات اليود AgIالقادم من  الفضة
مثابة أداة ب أيونات اليود وبالتالي تكون استقرار الشبكة الزجاجية، تخفيض يؤدي ذلك إلى

نياء الشبكة الزجاجية  و وىذا بدوره يؤدي إلى تقميل انضغاط الشبكة الزجاجية ،لتخريب وا 
 ، وىو ماتزيد المسافة بين سلاسل الفوسفات مما يزيد من قنوات التوصيل لأيونات الفضة

 .الناقمية الأيونية ((+Ag تيساىم التحسين الحركي لأيونا
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 :خُلاصةال -6

 .تبريد -بطريقة صير (AgPO3الشبكة الأساسية الزجاجية )رت حُضِّ  .1
 .(AgI-AgPO3وتشكيل ) (AgIالشبكة الأساسية بـ ) دُعّمت .2
 بنية بمورية محددة.العينات المحضّرة لا تمتمك  .3
 درجة التحول الزجاجي لمعينات المحضّرة. حُدِدتالسموك الحراري و دُرِس  .4

 التوصيات: -7

 يوصى بتحضير الزجاج (AgI-AgPO3 ).بطرائق أخرى 
 ( يوصى باستبدال(AgI  بمواد مدعمة أخرى مثل(Ag2O). 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 AgI-AgPO3))و (AgPO3) زجاجللالسلوك الحراري  ودراسةتحضير 

33 
 

 المراجع: -8

[1] Agrawal RC, Gupta RK. Transport property and battery 
discharge characteristic studies on 1− x (0.75 Agl∶ 0.25 AgCl) ∶ 
xAl2O3 composite electrolyte system. Journal of materials 
science. 1995 Jul;30(14):3612-3618. 

[2] Van Gool W. Structural aspects of anomalously fast ionic 
conductivity in solids. Journal of Solid State Chemistry. 1973 May 
1;7(1):55-58.  

[3] Suthanthiraraj SA, Sarojini S. Ionic transport and surface 
morphological studies on SbI3-Ag2WO4 mixed system for solid 
state battery applications. Chem. Sci. Trans. 2012;1(1):13-22. 

[4] Akin M, Wang Y, Qiao X, Yan Z, Zhou X. Effect of relative 
humidity on the reaction kinetics in rubidium silver iodide based 
all-solid-state battery. Electrochimica Acta. 2020 Sep 
20;355:136779. 

[5] Tomaev VV, Tver’yanovich YS, Bal’makov MD. Mechanical 
modification of β-AgI nanocrystals. Crystallography Reports. 2012 
Dec;57(7):948-954. 



 محمود عامر د.   صالح الرحيل د.  أميرة الخلف   2222  عام 18 العدد44  مجلة جامعة البعث  المجلد 

33 
 

[6] Rice MJ, Roth WL. Ionic transport in super ionic conductors: a 
theoretical model. Journal of solid state chemistry. 1972 Mar 
1;4(2):294-310. 

[7] Galy J, Dolle M, Hungria T, Rozier P, Monchoux JP. A new 
way to make solid state chemistry: Spark plasma synthesis of 
copper or silver vanadium oxide bronzes. Solid State Sciences. 
2008 Aug 1;10(8):976-981. 

[8] Owens BB, Reale P, Scrosati B. Silver solid-state batteries: A 
33 years storage realities. Electrochemistry communications. 2007 
Apr 1;9(4):694-696. 

[9] Delaizir G, Manafi N, Jouan G, Rozier P, Dollé M. All-solid-
state silver batteries assembled by Spark Plasma Sintering. Solid 
State Ionics. 2012 Jan 18;207:57-63. 

[10] Park M, Zhang X, Chung M, Less GB, Sastry AM. A review 
of conduction phenomena in Li-ion batteries. Journal of power 
sources. 2010 Dec 15;195(24):7904-7929. 

[11] Boris AV, Bredikhin SI. Interface charge transport and the 
electronic conductivity of RbAg4I5 solid electrolytes. Solid State 
Ionics. 1990 Aug 1;40:269-271. 



 AgI-AgPO3))و (AgPO3) زجاجللالسلوك الحراري  ودراسةتحضير 

33 
 

[12] Funke K. Solid State Ionics: from Michael Faraday to green 
energy—the European dimension. Science and Technology of 
Advanced Materials. 2013 Aug 13. 

[13] Takahashi T. Early history of solid state ionics. MRS Online 
Proceedings Library (OPL). 1988;135. 

[14] Owens BB. Solid state electrolytes: overview of materials and 
applications during the last third of the Twentieth Century. Journal 
of power sources. 2000 Sep 1;90(1):2-8. 



 د. ناصر سعد الدين   د. عبلة الزعبي  ايناس احمد   2222 عام 18 العدد44  مجلة جامعة البعث  المجلد 

47 

 

اصطناع مركبي فرايت الزنك والنحاس النانويين 
 ودرادة خصائصهما البنيوية

 ***أ. د. ناصر سعد الدين    **د. عبمة الزعبي       *ايناس احمد 

 ممخص :
وفرايت النحاس          تحضير مركبي فرايت الزنؾ في ىذا البحث تـ  

ناع طونة ليما بطريقة الاصالنانوييف انطلاقاً مف الأكاسيد الأولية المك         
الخصائص البنيوية للأكاسيد الأولية ولممركبيف المحضريف باستخداـ  دراسة تتمالصمب. 

بينت دراسة انعراج الأشعة السينية أف درجة حرارة . (XRD)تقنية انعراج الأشعة السينية 
. ℃     مركب فرايت النحاسول ℃   فرايت الزنؾ مركب لالاصطناع المثمى 

يتبمور وفؽ بنية بمورية مكعبية وينتمي إلى  مركب فرايت الزنؾ أف  XRD نتائجأظيرت 
رباعية  بمورية وفؽ بنيةفرايت النحاس بينما يتبمور   (    )مجموعة التناظر الفراغية 

الشبكة البمورية لكؿ  وابتحساب ثتـ . (       )لفراغية ا تناظرالمجموعة ينتمي لو 
 و فرايت النحاسل           حيث كاف  ف فرايت الزنؾ وفرايت النحاسم

            
 فرايت النحاس.ل           و

لفرايت الزنؾ         و        حبيبات البمورية مللوسطي حجـ اكاف ال 
 .عمى الترتيبوفرايت النحاس 

 .الحبيباتفرايت الزنؾ، فرايت النحاس، درجة الاصطناع،  حجـ  : كممات مفتاحية
__________________________________________________________ 

 جامعة البعث.-كمية العموـ -طالبة دراسات عميا )دكتوراه( في قسـ الفيزياء*
 جامعة البعث. -كمية العموـ-أستاذ مساعد في قسـ الفيزياء **
 جامعة البعث.-كمية العموـ-قسـ الفيزياء ** أستاذ في*
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Synthesis of Zinc and Copper ferrites nano 

compounds and study of their structural 

properties 
Enass Ahmad, Dr. Abla Al-Zoubi, Dr. Nasser Saad Al-Din,  

University of Al-Baath Faculty of science 

Dept. of Physics –Homs-Syria 

 

Abstract 

 In this research, the Zinc and Copper ferrites nano 

compounds were prepared from their primary oxides by the solid 

state reaction method. The structural properties of the primary 

oxides and the two prepared compounds were studied using X-ray 

diffraction (XRD) technique. XRD results showed that the optimum 

temperature of synthesis of zinc ferrite was 675 ℃ and for copper 

ferrite was 1000 ℃. The results of XRD revealed that zinc ferrite 

crystallizes in a cubic crystal structure and belongs to the space 

group (Fd3m), while copper ferrite had a tetragonal crystal structure 

with a space group (       ). The crystal lattice constants of zinc 

and copper ferrites were calculated. It was found that lattice 

constant was a=8.3856°A for copper ferrite, whereas the lattice 

constants were a=5.7858°A and c=8.5815°A for copper ferrite. The 

grain size of crystalline particles were 31.9nm and 32.4nm for zinc 

ferrite and copper ferrite, respectively. 

 

Keywords: Zinc Ferrite, Copper Ferrite, synthesis temperature, grain size.  
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 مقدمة - 1

جذبت مواد الأكاسيد المعدنية نصؼ الناقمة الثنائية في السنوات الأخيرة انتباه  
المعدنية والأجيزة الالكترونية  الأجيزةالعديد مف العمماء بسبب التطور الكبير الذي تشيده 

مما دفع الباحثيف لدراسة خصائصيا البنيوية ولعؿ أىميا مواد  ،[1] القائمة عمييا
سيد الحديد كوالتي تتشكؿ مف اتحاد أ  Spinal) )لفرايتية مف نوع سبينؿ الأكاسيد المعدنية ا

عنصر      حيث تمثؿ           ليا الشكؿ العاـكسيد معدف ثنائي التكافؤ و مع أ  
  .[2,3] (.…,Zn, Cu, Co, Ni)معدني ثنائي التكافؤ 

والمعكوس. في السبينؿ الطبيعي  نؿ الطبيعييتصنؼ بنية فرايت السبينؿ إلى نوعيف السب
أيونات بينما تتوضع  الوجوه،المواقع رباعية     كاتيونات المعادف ثنائية التكافؤ  تشغؿ

تشغؿ كاتيونات ات الوجوه. في بنية السبينؿ المعكوس الحديد الثلاثية في مواقع ثماني
في بنية الوجوه مع نصؼ أيونات الحديد الثلاثي المواقع ثمانية الثنائية التكافؤ      

 .[4,5] السبينؿ والنصؼ الأخر منيا يشغؿ المواقع الرباعية
تتميز مواد الفرايت بخصائص فيزيائية وكيميائية ىامة دفع لاستخداميا في مجاؿ واسع 

ت العالية والأجيزة أجيزة التردداو منيا الأجيزة المغناطيسية  [3,5,6,7,8]مف التطبيقات 
 ،والذواكر المغناطيسية ذات الاستطاعات العاليةوالمحفزات ودارات التشغيؿ الالكترونية 

والصناعي ومؤخراً تـ استخداميا  [9]الحيوي بالإضافة لاستخداميا في المجاؿ الطبي 
 .[6]بشكؿ كبير في الحساسات ولاسيما الحساسات الغازية ...

ريقة الترسيب ط ، Sol-Gelمنيا طريقة  [2,6]ؽ ائبعدة طر  يتـ تصنيع مواد الفرايت
 [1,6] وطريقة الاصطناع الصمب ،طريقة الييدروحراريةالو  ،ريةوطريقة التذالمشترؾ، 

لسيولة العمؿ فييا مواد الفرايت  تصنيعؽ المستخدمة في ائالتي تعتبر مف أفضؿ الطر 
مد عمى عممية طحف المواد الأولية ذات النقاوة العالية الداخمة في تركيب المركب تفيي تع

ولا وبمعدات تحضير بسيطة كيميائياً المراد تشكيمو وخمطيا لمحصوؿ عمى مزيج متجانس 
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بالإضافة إلى  ،تحتاج لوقت طويؿ لمحصوؿ عمى المركب المطموب ولا تتطمب جيد كبير
ولا تحتاج لأي محؿ ماـ عممية التحضير ؿ لإتأق اً تغرؽ وقتوتس [6]أنيا منخفضة التكمفة 

 لحؿ المواد. 
يتميز الفرايت بنقاوة عالية حيث  اتتتميز مواد الأكاسيد الأولية الداخمة في تشكيؿ مركب

عند         أنو غير ساـ ويممؾ مجاؿ محظور مباشر مف مرتبة  ZnOأكسيد الزنؾ 
وطاقة ارتباط كما ويتميز ببنية سداسية مستقرة كيميائياً وفيزيائياً  ،درجة حرارة الغرفة

مما جعمو مادة مميزة لاستخدامو في  ،[10,11]       اكسيتونية عالية مف مرتبة 
الالكترونية  والأجيزةلشمسية العديد مف التطبيقات بما فييا الحساسات الغازية والخلايا ا

 . [11] الضوئية
ويممؾ بنية بمورية أحادية الميؿ  p [12]نوع النصؼ ناقؿ مف  أكسيد النحاس يعتبر

ويظير نفاذية مغناطيسية  [13]   (       ) ضمف المجاؿ ضيؽ ومجاؿ محظور
مثؿ  جيدة دفعت لاستخدامو في المواد المغناطيسية والمكثفات وغيرىا مف التطبيقات

 .[12,13] وتطبيقات الحساسات الغازيةوالسعات الفائقة ) كأنود( بطاريات الميثيوـ 
ىامة كالاستقرارية خصائص ولو  pنصؼ ناقؿ مف النوع بأنو الحديد يتميز أكسيد 

كؿ منيا يتميز  α,𝜀,β,𝛾)) لو عدة أطوارأف حيث الكيميائية والنفاذية المغناطيسية 
 تنتمييممؾ أكسيد الحديد بنية سداسية  دراستناففي  ،تمفةخبخصائص ىامة وببنية بمورية م

والحساسات  حفازاتالتطبيقات المغناطيسية وال في ويستخدـ  ̅  لممجموعة الفراغية 
 .[14] الغازية ووسائط التخزيف المغناطيسية

يؿ شكـ تفت [15]أصبحت مواد الفرايت نوع سبينؿ تشغؿ أغمب الأبحاث الحالية  
ط وطحف مف خلاؿ خمبطريقة الاصطناع الصمب  الزنؾ ذو البنية المكعبية مركب فرايت

بإضافة الداخميف في تركيب مركب الفرايت كسيد الحديد كسيد الزنؾ وأ  الأوليف أ   كسيديفالأ
دقيقة  15حيث يتـ الطحف لمدة  ،ئياً وفعاؿالأسيتوف لمحصوؿ عمى مركب متجانس كيميا
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مرات متتالية لمحصوؿ عمى  عدةلإتماـ عممية الخمط وتتكرر إضافتو إضافة الأسيتوف وب
حيث يتميز مركب فرايت الزنؾ نوع سبينؿ  ،(شط كيميائياً )سطح ن مركب ذو سطح فعاؿ

ومجاؿ طاقي ضيؽ  [16] يممؾ نفاذية مغناطيسية عالية أكسيد معدف نصؼ ناقؿ بأنو
 ،والناقمية الكيربائية العالية [6,15] يبالإضافة للاستقرار الطور  ،[11,16]  (       )

المغناطيسية  والأجيزةت الغازية امما جعمو مادة واعدة لاستخدامو في تطبيقات الحساس
. كما وتـ تشكيؿ مركب فرايت النحاس بنفس [16,15,11] وفي المجاؿ الطبي والحيوي

 ؿ المعكوسطريقة تشكيؿ مركب فرايت الزنؾ حيث يعتبر مف أىـ مواد فرايتات السبين
 1.4evويمتمؾ مجاؿ طاقي  p [18]صؼ ناقؿ مف النوع أكسيد معدف نوىو  [17]
مما حسف مف خصائصو  ، انتقاؿ طوري مف بنية مكعبية إلى رباعية يبديحيث  [18]

والمكثفات  [17,19]الكيربائية لاستخدامو في التطبيقات المغناطيسية و  المغناطيسية
الأمواج الميكروية موجو لأجيزة و  [17] وبطاريات الميثيوـالفائقة والمحفزات الحرارية 

 .[18] بسبب الخصائص العازلة عند الترددات العالية
 أهداف البحث: - 2

 ييدؼ البحث إلى:
ثنائي التكافؤ عنصر     )حيث تمثؿ          تحضير مركبيف مف النوع  – 5

 ( بطريقة الاصطناع الصمب. Cuو Znوفي دراستنا 

 تحديد درجة حرارة الاصطناع المثمى لممركبيف المحضريف.  – 2
 .لبنيوية لممركبيف المحضريفدراسة الخصائص ا - 3
 مواد وطرق البحث: - 3
 الأجهزة والمواد المستخدمة: – 1 – 3
 .Precisa 125Aنوع  0.0001grميزاف تحميمي حساس بدقة  - 1
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تحمؿ درجات حرارة عالية تصؿ إلى ىاوف عقيؽ لطحف العيّنات وبوتقات خزفية ت - 2
    ℃. 

 .CARBOLITE CWF 1200لتمديف العينات نوع  مرمدة – 3
إنتاج  Co( ذو مصعد مف الكوبالت PW 1840جياز انعراج الأشعة السينية ) - 4

 مع حاسب مزود ببرنامج لمعالجة طيوؼ الانعراج.  متصؿ( PHILIPSشركة )
 %99.2نقاوتػو  النحػاسوأكسػيد  %99نقاوتػو  ZnOنقية: أكسػيد الزنػؾ  مواد كميائية – 5

 .%99نقاوتو  وأسيتوف %99نقاوتو        وأوكسيد الحديد 
 تحضير العينات:  - 2 – 3
 :        تحضير المركب  -3-2-1

بطريقة الاصطناع الصمب، التي تعتمد عمى         تـ تحضير المركب  
 :الآتيةالخمط الميكانيكي للأكاسيد الأولية المشكمة لممركب وفؽ الخطوات 

مف          في البداية نقوـ بوزف مواد الأكاسيد الأولية الداخمة في تشكيؿ المركب   
المولية المطموبة كما ىو مف العينة المدروسة وفؽ النسب مثلًا      أجؿ كمية مقدارىا 

 .(1) موضح بالجدوؿ
 ((1الجدوؿ

           الأكسيد

 1.688 3.312  (gr)وزن الأكسيد 

 

حيث تـ حساب النسب الوزنية لكؿ مادة مف المواد الداخمة في اصطناع المركب 
 (:1)بالاعتماد عمى المعادلة         

(5                         )                  
بإضافة دقيقة  15بعد أخذ الأوزاف نقوـ بوضعيا في ىاوف عقيؽ وطحنيا لمدة  

الحصوؿ عمى خميط متجانس حيث لوحظ أف لعممية الطحف دور  الأسيتوف بغرض
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 عمى الأقؿ ثلاث مرات متتاليةالأسيتوف نكرر عممية إضافة أساسي في الاصطناع. 
الحصوؿ عمى أفضؿ تجانس لمخميط وتستمر عممية الطحف بيدؼ تسييؿ عممية الخمط و 

 . في كؿ مرة حتى جفاؼ الأسيتوف
تمديف العينات التي تـ الحصوؿ عمييا عند درجات  تـلإكماؿ عممية الاصطناع  

مدة ست  ℃   و ℃   و ℃   و ℃   و ℃   حرارة مختمفة ىي الدرجة 
 .(XRD)دراسة طيؼ الانعراج لكؿ منيا باستخداـ جياز تمت  . ساعات

 :        تحضير المركب  -3-2-1
بطريقة الاصطناع الصمب، التي تعتمد عمى         تـ تحضير المركب  

 :الآتيةالخمط الميكانيكي للأكاسيد الأولية المشكمة لممركب وفؽ الخطوات 
في البداية نقوـ بوزف مواد الأكاسيد الأولية الداخمة في تشكيؿ المركب  

مف العينة المدروسة وفؽ النسب المولية      مف أجؿ كمية مقدارىا         
 (.(2المطموبة كما ىو موضح بالجدوؿ 

 (2الجدوؿ )
           الأكسيد

 1.662 3.337 (gr)وزن الأكسيد 

 

حيث تـ حساب النسب الوزنية لكؿ مادة مف المواد الداخمة في اصطناع المركب 
 (:2بالاعتماد عمى المعادلة )        

(2)                                         
نفس الخطوات  ويتـ إتباعبعد أخذ ىذه الأوزاف نقوـ بوضعيا في ىاوف عقيؽ  

تمديف العينات التي تـ لإكماؿ عممية الاصطناع . المتبعة في تحضير مركب فرايت الزنؾ
 ℃   و ℃   و  ℃   تـ الحصوؿ عمييا عند درجات حرارة مختمفة ىي الدرجة 
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ودراسة طيؼ الانعراج لكؿ  ،مدة ست ساعات ℃    والدرجة  ℃   و   ℃   و 
 .(XRD)منيا باستخداـ جياز 

 النتائج والمناقشة  - 4
 الخصائص البنيوية للأكاسيد الأولية : -1-4

الخصائص البنيوية للأكاسيد الأولية الداخمة في تشكيل المركب  -1-1-4
       :  

تمت دراسة البنية البمورية للأكاسيد الأولية المستخدمة في اصطناع المركب  
باستخداـ تقنية انعراج       وأكسيد الحديد  ZnOالزنؾ  وىي أكسيد         

 . XRDالأشعة السينية 
  أكسيد الزنكZnO 

طيؼ انعراج الأشعة السينية لأكسيد الزنؾ المستخدـ في عممية  (1)يبيف الشكؿ 
 الاصطناع. 
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 طيؼ انعراج الأشعة السينية لأكسيد الزنؾ. (1شكؿ )ال
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كسيد الزنؾ المستخدـ في اصطناع لأ انعراج الأشعة السينية طيؼلدى مقارنة  
( لأكسيد الزنؾ الموجودة في 1451-36مع البطاقة المرجعية )رقـ          المركب 

مر لقمـ الانعراج وكانت عمى النحو الآتي: يتـ تحديد قرائف م JCPDSبنؾ المعمومات 
 (   )و(   )و(   )و (   )و(   )و (   )و (   )و (   )

 .(   )و
وينتمي  Wurziteنوع  (Hexagonal)يتبمور أكسيد الزنؾ وفؽ البنية السداسية 

 باستخداـ لأكسيد الزنؾثوابت الشبكة البمورية . تـ حساب (     )لممجموعة الفراغية 
 سيةالتي تربط البعد بيف المستويات البمورية مع ثوابت الشبكة البمورية لمبنية السدا العلاقة
[20]: 

(3)                            

    
  

 

 
(

        

  
)  

  

  
 

  و           كانت قيـ ثوابت الشبكة البمورية المحسوبة لأكسيد الزنؾ 

       . 

  أكسيد الحديد      
المستخدـ في عممية  الحديد( طيؼ انعراج الأشعة السينية لأكسيد 2يبيف الشكؿ )

 الاصطناع.
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 الحديد.( طيؼ انعراج الأشعة السينية لأكسيد (2الشكؿ

بالمقارنة مع بنؾ المعمومات  الحديدلأكسيد مر لقمـ الانعراج يتـ تحديد قرائف م 
JCPDS و (   )و (   ) وكانت عمى النحو الآتي:( 0664-33 )البطاقة(   ) 

يتبمور أكسيد  .(   )و (   )و (   )و (   )و (   )و (   )و (   )و
ثوابت الشبكة . تـ حساب ( ̅  )وينتمي لممجموعة الفراغية  سداسيةوفؽ بنية الحديد 
 .          و          وكانت ( (3العلاقة  باستخداـلو البمورية 

الخصائص البنيوية للأكاسيد الأولية الداخمة في تشكيل المركب  -4-1-2
       :  

تمت دراسة البنية البمورية للأكاسيد الأولية المستخدمة في اصطناع المركب  
باستخداـ تقنية انعراج       وأكسيد الحديد  CuO نحاسوىي أكسيد ال         

لنحاس طيؼ انعراج الأشعة السينية لأكسيد ا (3). يبيف الشكؿ XRDالأشعة السينية 
 المستخدـ في عممية الاصطناع. 
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 لنحاس.طيؼ انعراج الأشعة السينية لأكسيد ا (3)الشكؿ 

 JCPDSتـ تحديد قرائف ميمر لقمـ الانعراج لأكسيد النحاس بالمقارنة مع بنؾ المعمومات 
 (  ̅ )و (   )و (  ̅ )و (   ) ( وكانت عمى النحو الآتي:0661-05)البطاقة 

  .(   )و (  ̅ )و (  ̅ )و (   )و (   )و
. تـ (    )وفؽ بنية أحادية الميؿ وينتمي لممجموعة الفراغية  نحاسيتبمور أكسيد ال

 : [21](4العلاقة )باستخداـ  ثوابت الشبكة البمورية لوحساب 

(4)                

    
  (

  

  
 

       

  
 

  

  
 

        

  
)

 

     
 

 β=99.47حيث 
  و         كانت قيـ ثوابت الشبكة البمورية المحسوبة لأكسيد النحاس 

  .        و       
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 ين المحضرين:تحديد درجة حرارة الاصطناع المثمى لممركب –2-4
         تحديد درجة حرارة الاصطناع المثمى لممركب  -1-2-4

 ZnOأكاسيد المواد الأولية  خمط مف المحضر         مركبلتمديف اتـ  
لتحديد درجة  ℃(       ) عند درجات حرارة مختمفة ضمف المجاؿ      و

حرارة الاصطناع المثمى ليذا المركب. تمت دراسة العينات الممدنة عند درجات حرارة 
( طيؼ انعراج 4يبيف الشكؿ ). XRD الأشعة السينيةبواسطة جياز انعراج مختمفة 

عند  والممدفالمحضر بطريقة الاصطناع الصمب         ممركب لالأشعة السينية 
 .مدة ست ساعات مختمفةحرارة  اتدرج
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الممدف عند درجات حرارة         ( طيؼ انعراج الأشعة السينية لممركب 4الشكؿ )
 مختمفة مدة ست ساعات.
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تـ الحصوؿ عميو مع البطاقات المرجعية في بنؾ  الانعراج التي بمقارنة طيوؼ 
مف  لوحظ خمطيماالناتج مف  ممركبسيد الأولية ولا( العائدة للأكJCPDSالمعمومات )

تعود للأكاسيد الأولية، مما يدؿ  ℃   عند الدرجة القمـ الناتجة كؿ ( أف 4الشكؿ )
درجة حرارة التمديف  عند زيادةعمى عدـ اكتماؿ اتحاد الأكاسيد حرارياً عند ىذه الدرجة. 

 أغمب بقاءظيور بعض القمـ منخفضة الشدة لممركب مع  لوحظ ℃   حتى الدرجة 
المركب  وىذا يعني أف عممية تحوؿ العينة لإنتاج ولكف بشدة أخفض لأكاسيد الأوليةا قمـ

 . المراد تحضيره تحتاج إلى درجات حرارة أعمى
نلاحظ ازدياد شدة قمـ المركب وانخفاض  ℃   درجة حرارة التمديف حتى الدرجة  بزيادة

حتى  . عند زيادة درجة حرارة التمديفشدة قمـ المواد الأولية مع اختفاء البعض منيا
لأكسيد مع بقاء بعض القمـ  المحضرزيادة شدة وحدة قمـ المركب  تبيف ℃   الدرجة 
مف درجة حرارة  وانزياح القمـ نحو الزوايا الأكبر ولمتأكدبشدات منخفضة جداً  الزنؾ

 .℃   و ℃   و ℃   الدرجات  إلىزيادة درجة حرارة التمديف تمت  الاصطناع
مستقر حرارياً ف المركب أمما يعني  ،المحضرممركب لالطيؼ تبيف عدـ حدوث تغير في 

ومنو نستنتج أف أفضؿ درجة لاصطناع المركب ىي  ضمف ىذا المجاؿ الحراري 
   ℃. 
         تحديد درجة حرارة الاصطناع المثمى لممركب  -2-2-4

  CuO مف أكاسيد المواد الأولية        تـ تمديف الأكسيد المختمط  
لتحديد درجة  ℃(        )عند درجات حرارة مختمفة ضمف المجاؿ       و

حرارة الاصطناع المثمى ليذا المركب. تمت دراسة العينات الممدنة عند درجات حرارة 
( طيؼ انعراج 5. يبيف الشكؿ )XRDمختمفة بواسطة جياز انعراج الأشعة السينية 

المحضر بطريقة الاصطناع الصمب والممدف عند          الأشعة السينية لممركب 
 درجات حرارة مختمفة مدة ست ساعات.
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المحضر والممدف عند         ( طيؼ انعراج الأشعة السينية لممركب (5الشكؿ 
 درجات حرارة مختمفة مدة ست ساعات.
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مع البطاقات المرجعية في بنؾ  امقارنة طيوؼ الانعراج التي تـ الحصوؿ عمييلدى 
حظ مف لو  خمطيما( العائدة للأكاسيد الأولية ولممركب الناتج مف JCPDSالمعمومات )

تعود للأكاسيد الأولية، مما  ℃   الناتجة عند الدرجة الانعراج مـ كؿ ق( أف 5الشكؿ )
ة حرارة درج عند زيادةيدؿ عمى عدـ اكتماؿ اتحاد الأكاسيد حرارياً عند ىذه الدرجة. 

،        لـ يلاحظ أيضاً ظيور أية قمـ تعود لممركب  ℃   الدرجة  إلىالتمديف 
نما كؿ . لذا القمـ الناتجة عند ىذه الدرجة تعود لممواد الأولية الداخمة في تشكيؿ المركب وا 

حيث لوحظ ظيور عدة قمـ منخفضة  ،℃    ةالدرج تـ رفع درجة حرارة التمديف إلى
وانخفاض بعض شدات القمـ التي تعود للأكاسيد         الشدة تعود لممركب 

قمـ  أغمب ظيور تبيف ℃   درجة حرارة التمديف حتى الدرجة عند زيادة . الأولية
مما يدؿ عمى بدء تشكؿ المركب مع بقاء بعض القمـ العائدة  بشدات جيدة،المركب 
تمديف العينة لاصطناع المركب منخفضة. لذا تمت متابعة عممية  الأولية بشدات للأكاسيد

ممركب العائدة لقمـ الفنلاحظ زيادة شدة  ℃   عند درجات حرارة أعمى عند الدرجة 
اختفاء أغمب القمـ العائدة للأكاسيد الأولية وتناقص كبير في شدات القمـ المتبقية. عند و 

بشدات اكتماؿ تشكؿ المركب حرارياً  لوحظ ℃    الدرجة ى رفع درجة حرارة التمديف إل
. لـ يلاحظ عند ىذه الدرجة وجود أية قمـ تعود للأكاسيد الأولية، مما يدؿ عمى أف عالية

عند زيادة .         ىي درجة الحرارة المثمى لاصطناع المركب ℃    الدرجة 
   حدث انصيار لممركب المحضر.  ℃    درجة حرارة التمديف إلى الدرجة 

 ص البنيوية لممركبين المحضرين:دراسة الخصائ –3-4
        دراسة الخصائص البنيوية لممركب  -1-3-4

المحضر         طيؼ انعراج الأشعة السينية لممركب ( 6)يبيف الشكؿ  
 كونيا الدرجة المثمى التي تـ عندىا الاصطناع. ℃   والممدف عند الدرجة 
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الممدف عند الدرجة         طيؼ انعراج الأشعة السينية لممركب   (6)كؿالش
 مدة ست ساعات. ℃   

-22تـ تحديد قرائف ميمر لممركب الناتج بالمقارنة مع بنؾ المعمومات )البطاقة  

وينتمي  المكعبيةيتبمور وفؽ البنية البمورية          (. تبيف أف المركب 1012
 . ℃   ويتشكؿ عند الدرجة       لممجموعة الفراغية 

مف زوايا الانعراج عند كؿ خط طيفي باستخداـ  dحساب البعد بيف المستويات البمورية تـ 
طوؿ موجة الأشعة السينية             ، حيث            قانوف براغ
بالاستفادة   الشبكة البمورية  ثابت ةقيم تـ تعييفزاوية الانعراج. ومف ثـ   والمستخدمة 

في حالة البنية البمورية       حيث يعطى البعد بيف المستويات البمورية dقيـ مف 
 :(5)[3] المكعبية بالعلاقة المعبر عنيا بالمعادلة 

(5)                             
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 (:6)بالعلاقة  ويحسب حجـ وحدة الخمية
(6)                                     

 .         لممركب  وقرائف ميمر aو     و   ( قيـ كؿ مف 3)يبيف الجدوؿ 
 (3الجدوؿ )

(   )   (   )     (  )    
(111) 8.3540 4.823 21.375 
(220) 8.3698 2.959 35.188 
(311) 8.3800 2.527 41.466 
(222) 8.3819 2.420 43.391 
(400) 8.3898 2.097 50.486 
(422) 8.4000 1.715 62.889 
(511) 8.4023 1.617 67.169 
(440) 8.4068 1.486 74.010 

 
تـ .           لممركب المحضر  المحسوبة كانت قيمة ثابت الشبكة البمورية

 .              وكانت قيمتو مساوية لػ حجـ وحدة الخميةحساب 
مع البطاقة المرجعية          لممركب  تتوافؽ قيـ ثوابت الشبكة البمورية المحسوبة

في ىذا  الشبكة ( مقارنة قيـ ثوابت4يبيف الجدوؿ ) .[1]ومع بعض الأعماؿ العممية 
 العمؿ مع البطاقة المرجعية وبعض الأعماؿ العممية.

 (4الجدوؿ)
     ((1012-22 ةالبطاق هذا العمل  ثابت الشبكة

 (  ) 8.385 8.441 8.433 
 :[2](7باستخداـ علاقة ديباي شرر وفؽ المعادلة ) ةالبموري الحبيباتحجـ تـ حساب 

(7)                              
  

     
 

  و 0.9ثابت يعتمد عمى الشكؿ الخطي ويساوي   و الحجـ الحبيبي البموري   حيث
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عرض القمة عند منتصؼ الشدة   و طوؿ موجة منبع جياز الأشعة السينية المستخدـ
 زاوية الانعراج.  و العظمى ويقدر بالرادياف

 .         لممركب   و  و   ( قيـ كؿ مف 5يبيف الجدوؿ )
 (5الجدوؿ )

 (  )  ( )    
15.9 0.5904 21.375 
32.8 0.2952 35.188 
33.4 0.2952 41.466 
33.6 0.2952 43.391 
25.9 0.3936 50.486 
36.6 0.2952 62.889 
37.5 0.2952 67.169 
39.1 0.2952 74.010 

 
         كاف تقريباً           لمركب  اتمتوسط حجـ الحبيب وبالتالي فإف

 .والمركب المحضر ذو بنية نانوية
        دراسة الخصائص البنيوية لممركب  -1-3-4

المحضر         ( طيؼ انعراج الأشعة السينية لممركب 7يبيف الشكؿ ) 
 كونيا الدرجة المثمى التي تـ عندىا الاصطناع. ℃    والممدف عند الدرجة 
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الممدف عند الدرجة         ( طيؼ انعراج الأشعة السينية لممركب (7 الشكؿ
 مدة ست ساعات. ℃    

بالمقارنة مع بنؾ المعمومات )البطاقة         تـ تحديد قرائف ميمر لممركب  
وينتمي  الرباعيةيتبمور وفؽ البنية البمورية         (. تبيف أف المركب 34-0425

 . ℃    ويتشكؿ عند الدرجة          لممجموعة الفراغية 
بالعلاقة في حالة البنية البمورية الرباعية      يعطى البعد بيف المستويات البمورية 

 :[3] (8) المعبر عنيا بالمعادلة

(8)                                  

    
  

     

   
  

    

 (:9ب حجـ وحدة الخمية بالعلاقة )احستـ 
(9)                                 

 .        وقرائف ميمر لممركب  cو  aو     و   ( قيـ كؿ مف 6) يبيف الجدوؿ
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 (6الجدوؿ )
(   )  (   )   (   )     (  )    
(101) 8.4984  4.7826 21.5588 
(112) 8.5888  2.9621 35.1523 
(200) - 5.7725 2.8863 36.1079 
(103) 8.6164  2.5726 40.6929 
(211) 8.5584  2.4768 42.3417 
(200) 8.6116  2.4013 43.7405 
(004) 8.6313  2.1578 48.9794 
(220) - 5.7879 2.0463 51.8399 
(204) 8.6419  1.7310 62.2278 
(312) 8.6929  1.6863 64.0701 
(105) 8.6392  1.6556 65.4055 
(303) 8.6742  1.6044 67.7673 
(321) 9.1319  1.5805 68.9379 
(224) 8.6646  1.4872 73.9460 
(400) - 5.7991 1.4498 76.1923 

  
            لممركب المحضر المحسوبة الشبكة البمورية ثوابتكانت قيـ 

 .           و
 .              وكاف مساوياً لػ حجـ وحدة الخميةتـ حساب 

مع البطاقة المرجعية         لممركب  تتوافؽ قيـ ثوابت الشبكة البمورية المحسوبة
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في ىذا العمؿ مع الشبكة ( مقارنة قيـ ثوابت 7يبيف الجدوؿ ). [22]ومع العمؿ العممي 
 الأعماؿ العممية.البطاقة المرجعية وبعض 

 (7الجدوؿ )
 [22] (0425-34) البطاقة هذا العمل ثابت الشبكة
 (  ) 5.7858 5.844 5.796 

 (  ) 8.5815 8.630 8.710 

 .(7)المعادلة  باستخداـعلاقة ديباي شرر  تـ حساب حجـ الحبيبات البمورية باستخداـ
 .         لممركب   و  و   ( قيـ كؿ مف 8يبيف الجدوؿ )

 (8الجدوؿ )
    ( )  (  ) 

21.5588 0.2952 31.8 

35.1523 0.2952 32.8 

36.1079 0.2952 32.9 

40.6929 0.2952 33.3 

42.3417 0.3936 25.1 

43.7405 0.2952 33.7 

48.9794 0.2952 34.3 

51.8399 0.2952 34.7 

62.2278 0.2952 36.5 

64.0701 0.3936 27.6 

65.4055 0.2952 37.1 

67.7673 0.3936 28.2 

68.9379 0.3936 28.4 

73.9460 0.3936 29.3 

76.1923 0.2952 39.7 

 وبالتالي       كاف تقريباً           وبالتالي فإف متوسط حجـ الحبيبات لمركب 
  .فإف المركب المحضر نانوي البنية
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 :نتاجاتتالاس
تـ تحضير كؿ مف مركب فرايت الزنؾ وفرايت النحاس بطريقة الاصطناع الصمب  - 1

 المنخفضة التكمفة وبمواد أولية سيمة بنجاح. 
وفؽ البنية السداسية تتبمور الأكاسيد الأولية الداخمة في تشكيؿ المركبيف تبيف أف  – 2

 لأكسيد الزنؾ وأكسيد الحديد، والبنية أحادية الميؿ لأكسيد النحاس.

 كانت         فرايت الزنؾ مركبل حرارة الاصطناع المثمى أظيرت الدراسة أف - 3
   ℃. 

 .℃(900-675)ستقرار حراري في المجاؿ  ا        لمركب يظير ا - 4
ىي          فرايت النحاس لمركب رجة حرارة الاصطناع المثمىد تبيف أف - 5

    ℃ .   
ويتبمور المركب مكعبية بمورية يتبمور وفؽ بنية         وجد أف المركب  – 6

  .وفؽ بنية رباعية        

وفؽ علاقة  متوسط حجـ الحبيبات وجد أف لممركبيف المحضريف بنية نانوية حيث أف – 7
       و        تقريباً  تكان         و           يفممركبل ديباي شرر

 عمى الترتيب.
 التوصيات:

 نوصي بدراسة الخصائص المغناطيسية والكيربائية لممركبيف المحضريف. - 1
 .ؽ أخرى ومقارنة النتائجائطر ضير المركبيف بتح - 2
 دراسة خصائص المركبيف المحضريف كمادة حساسة لمغازات. - 3
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 جاؿعة اؾبعث
 ؽؾية اؾعؾوم

 ؼسم عؾم اؾحياة
   

أوؽسيد عرػة أثر اؾرش بدراسة ػيزيوؾوجية ؾؿ
زيوم اؾؿعدـي عؾى ـبات اؾذرة اؾصفراء ياؾؿغـ

 ظروف ؿحاػظة حؿص( ػي 82)غوطة 
   
 

 إعداد
 

 الدكتور: جورج غندور                    الدكتور: محمود الحمداف
 باحث في الييئة العامة لمبحوث العممية الزراعية   أستاذ مساعد بقسـ عمـ الحياة 

 مركز بحوث حمص كمية العموـ بجامعة البعث               
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دراسة ػيزيوؾوجية ؾؿعرػة أثر اؾرش بأوؽسيد 
 زيوم اؾؿعدـي عؾى ـبات اؾذرة اؾصفراءياؾؿغـ

 ( ػي ظروف اؾؿـطقة اؾوسطى82)غوطة 
 الممخص:

ركز البحوث العممية الزراعية في حمص ) دائرة بحوث تـ تنفيذ ىذه الدراسة في م 
سماد الرش بتأثير عرفة وذلؾ لم 2020الموسـ الزراعي  فيالموارد الطبيعية( 

بعض الصفات المورفولوجية والفيزيولوجية  فيالمعدني  (Mgo) زيوـيأوكسيد المغن
(، حيث استخدمت أربع مستويات مف سماد 82لصنؼ الذرة الصفراء )غوطة 

لأوكسيد مف التوصية السمادية  (%150، 100، 50، 0كسيد المغنزيوـ )أو 
ورقي ال بطريقة الرش والذي تـ إضافتو، (M3, M2, M1, M0)معدني المغنيزيوـ ال

وتـ تكرار  (غ/ؿ عمى الترتيب لممستويات المدروسة3، 2، 1، 0)       كيزبتر 
 يمي:  وصؿ إلييا ما، أعطت النتائج التي تـ التالمعاملات عمى ثلاثة مكررات

في الصفات المورفولوجية )ارتفاع النبات، عدد الأوراؽ زيادة معنوية واضحة 
كما أظيرت ، وذلؾ بالمقارنة مع الشاىد %(100غ/لتر) 2عند المعاممة  الخضراء(
غ/ؿ 2زيادة محتوى البروتيف في الحبوب مقارنة مع الشاىد عند التركيز النتائج 

زيادة طردية في محتوى أظيرت النتائج مف جية أخرى و بالمقارنة مع الشاىد، 
زيوـ يالأوراؽ مف الكموروفيؿ مع زيادة تركيز محموؿ الرش الورقي بسماد أوكسيد المغن

 المعدني.
 

صفات  المعدني،زيوـ يالمغنأوكسيد  ،82غوطة  الذرة الصفراء، الكممات المفتاحية:
 مورفولوجية، صفات فيزيولوجية.
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Physiological study to know the effect of 

foliar spraying  of mineral magnesium 

oxide(MgO) on Zea mays.L (Var. Gouta 82) 

planted in Homs governate 

   
ABSTRACT: 

This study was conducted in scientific agricultural research 

center in Homs (Natural Research Department) during the season 

2020, In order to  compression the effect of adding fertilizer 

magnesium oxide(MgO), in mineral form, in some morphological 

and physiological traits of Zea mays.L (Var Gouta 82), where four 

levels of magnesium oxide fertilizer(0, 50, 100, 150 %) of the 

recommendation attached of the fertilizer bottle, where added foliar 

with the concentration(0, 1, 2, 3)g/L respectively for the studied 

levels (M0, M1, M2, M3)form, the treatments were replicated in 

three replications, the results indicated that as following: a clear 

significant increase in the morphological properties(height of plant, 

number of green leaves)  at the treatment 2g/L (100%)  compared 

with the control, Also the results showed increasing the content of 

protein in the grains at the treatment (2 g/L) compared with control, 

On the other hand, the result showed regularly increasing in the 

content of chlorophyll in leaves by increasing of the concentration 

of foliar spraying. 

Key words: Zea Mays.L, Gouta 82, mineral Magnesium oxide, 

Morphological traits, Physiological traits. 
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 المقدمة: -1
يعد الاىتماـ بتغذية النبات والبحث عف مصادر تغذية جديدة لتوفير العناصر 

ي محصوؿ بالكميات التي يحتاجيا النبات أمراً ضرورياً لمحصوؿ عمى أعمى لأالغذائية 
إنتاج كماً ونوعاً، ويعد توفر العناصر الغذائية الكبرى والصغرى مف الأمور اليامة جداً 

حيث مشاركتيا أو دخوليا في بعض الفعاليات الحيوية لمنبات  لنمو النباتات مف
(Saeed et al., 2012)  ف نقص عنصر أو أكثر مف ىذه العناصر الغذائية لأي ا  و

نتاجية ذلؾ المحصوؿ   .(Matula, 2005)محصوؿ يصبح ىو العامؿ المحدد لنمو وا 
ود اكتشافيا إلى تعد الذرة الصفراء مف أقدـ المحاصيؿ المزروعة في العالـ ويع   

حيث وجد ىناؾ  1492مف قبؿ كريستوؼ كولومبوس عاـ القارة الاميركية اكتشاؼ 
، ويعتقد أف منطقة نشوئيا ىي أمريكا الوسطى  بعض أصناؼ الذرة المعروفة إلى اليوـ

عاـ ونقمت زراعتيا بعد أف تـ  4000والمكسيؾ وأنو يعود تاريخ زراعتيا إلى أكثر مف 
 (.1995وبا واليند والصيف )الجدي، الخميفة، اكتشافيا إلى أور 

أف حبوب الذرة باعتبار ذلؾ و أصناؼ برية لمذرة الصفراء نظراً لعدـ وجود         
افتراضات  إلا أف ىناؾ تاـ،بشكؿ  ةمغمقو أوراقو المحمية ز و بالك اً جيد ممتصقةالصفراء 
لناحيتيف الوراثية والنباتية مف النبات الذرة الصفراء بوجود بعض النباتات القريبة تشير 

 Tripsacumوكذلؾ حشيشة جاما  Euchalaena mixicanaمثؿ نبات الريانة 
dactyloides  حيث أف التيجيف بيف نبات الذرة الصفراء وىذه النباتات يتـ بنجاح تاـ

 (.1995إلا أف أصوؿ ىذه النباتات غير معروفة )الجدي، الخميفة، 
 maysوالنوع  Zeaالجنس   Poaceaeائمة النجيميةتتبع الذرة الصفراء إلى الع

الذي يقسـ إلى تحت أنواع حسب تركيب الحبة وشكميا، وتضـ الذرة المنغوزة، والصوانية 
والسكرية، وذرة البوشار، والذرة النشوية، والشمعية، وغيرىا وتعد الذرة الصفراء وحيدة 

تتغير بنيتيا وشكميا حسب  الجنس، وحيدة المسكف التمقيح فييا خمطي، والثمرة حبة،
 (. 2008غ )نقولا، شياب،  270-260النوع، ويتراوح وزف الألؼ حبة بيف 
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الذرة الصفراء مف المحاصيؿ اليامة في سورية فيي تأتي بالمرتبة الثالثة  دتع
بعد القمح والشعير مف حيث المساحة المزروعة ومف حيث الإنتاج، إذ بمغت المساحة 

طف، بمردود  101349ىكتار، وبمغ الإنتاج  27147في سورية  2018المزروعة لعاـ 
بمتوسط إنتاجية الدوؿ المتقدمة زراعياً كالولايات المتحدة الأمريكية  و ھ/طف 3.73قدره 

 (.USDA, 2018) ھ/طف 8ومصر  ھ/طف 10، وتركيا ھ/طف 11.08
 الدراسة المرجعية:-2

أسمدة النتروجيف والفوسفور الاستمرار في البرنامج التسميدي بإضافة  يؤدي    
ستنزاؼ المستمر لمعناصر الغذائية الا راعة المستمرة للأراضي الزراعية إلىفقط، والز 

تستطيع تمبية احتياجات المحاصيؿ مف  جعؿ ىذه الأراضي لايزيوـ مما يومنيا المغن
ىذا العنصر نتيجة انخفاض الكمية الجاىزة مف جية، وكذلؾ عدـ إضافة الأسمدة 

زيوـ وخاصة المحاصيؿ ذات الاحتياج العالي مف ىذا العنصر يية عمى المغنالحاو 
زيوـ أىمية كبيرة في معظـ الفعاليات يومنيا محصوؿ الذرة الصفراء، حيث أف لممغن

الحيوية داخؿ النبات واحتياج النباتات ليذا العنصر يكوف كبيراً )حمادي وآخروف، 
2017.) 

لمجيدة لمتربة حيث أنيا تمتص كميات كبيرة تعد الذرة الصفراء مف المحاصيؿ ا
مف العناصر الغذائية في مراحؿ نموىا المختمفة، كما أنيا تستجيب بشكؿ كبير لإضافة 

 (.2014؛ منصور،  2011زيوـ )الجبوري، يالأسمدة المعدنية ومنيا أسمدة المغن
رغـ توافر مصادر سمادية مختمفة معدنية ومخمبية لممغذيات وتوافر طرائؽ 

 باستخداـ الطريقيتف  إضافة مختمفة )إضافة إلى التربة والإضافة رشاً عمى الأوراؽ أو
% مف المضاؼ )عمي والجوذري، 5معاً( إلا أف كفاءة استعماؿ ىذه الأسمدة لا تتجاوز 

2017.) 
زيوـ أحد العناصر الغذائية الأساسية في تغذية النبات لدوره الفعاؿ في ييعد المغن
يات الحيوية في النبات كعممية التركيب الضوئي كونو يدخؿ في تركيب العديد مف العمم

 نثوفيؿاز كجزيئة الكموروفيؿ ولو دور مساعد في تكويف صبغات النبات مثؿ الكاروتيف وال
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(Mengel and Kirky, 1982) ،زيوـ ىو المفتاح المعدني ليذه المادة إذ يويعد المغن
، فيو يشكؿ ما يقارب يحدة مف المغنإف كؿ جزيئة كموروفيؿ تحتوي عمى ذرة وا زيوـ

زيوـ ي% مف المغن20-%15% مف جزيئة الكموروفيؿ وأف ىذه النسبة لا تمثؿ سوى 2.7
، (Merhaut, 2007)زيوـ موجود في الكموروبلاست يالكمي في الورقة وأف أكثر المغن

فرة الضوئية زيوـ دوراً في تنشيط جميع الأنزيمات المسؤولة عف عممية الفسيمغنكما أف لم
(Phosphorelation) إذ يشكؿ جسراً بيف تركيب الػ ،phosphate  العائد إلىATP  و

ADP زيوـ ضروري لنشاط الأنزيمات الرئيسية مثؿ: يوبيف جزيئة الأنزيـ، كما أف المغن
(Phosphoenol Pyruvate Carboxylase) و(Ribulose 1-5 

Bisphosphate Carboxylase) تصار والأخير يعرؼ باخ(RuBisCO)  إذ يعد مف
 (CO2)يحفز عمى تثبيت  فيوأىـ الأنزيمات في توافر البروتيف في الأوراؽ النباتية، 

الجوي في دورة كالفف، كما أنو يساعد عمى ثبوتية الرايبوسومات وبذلؾ يعد عاملًا ميماً 
لؾ (، فضلًا عف ذ1989الصحاؼ، (ليذه المركبات التي ليا علاقة بتمثيؿ البروتيف 

زيوـ لو دور في تنشيط عدد مف الأنزيمات ومساعدات الأنزيمات التي تؤدي دوراً يفالمغن
ميماً في عممية ىدـ الكربوىيدرات سواء تحت الظروؼ اللاىوائية بعممية تسمى الػ 

(Glycolysis)  التي تنتيي بتكويف حامض البيروفيؾ(Pyruvic acid)  أو في دورة
التنفس النيائية والتي تتـ في المايتوكوندريا وىذه  لعممية (Krebs Cycle)كريبس 

ومساعد  Enolase   ،Carboxylase  ،Pyruvic phosphokinaseالأنزيمات ىي 
زيوـ ي، كما أف المغن(Karley and White, 2009)وغيرىا  Acetyl CoAالأنزيـ 

 والتي (K-Na-pump)ضروري لما يسمى بمضخة الصوديوـ أو ما تعرؼ أيضاً بالػ 
 اً زيوـ دور يتقوـ بإدخاؿ البوتاسيوـ وطرد الصوديوـ مف خلايا النبات إلى الخارج، ولممغن

في تحويؿ الفوسفور المعدني إلى عضوي في داخؿ النبات فيضطر النبات عمى  اً ىام
ف نقص المغنىذا و ، (Grzebisz, et al., 2010)امتصاص الفوسفور أكثر زيوـ عمى يا 

مبقعة تشبو العقد المؤلؤي ) أبو ضاحي واليونس، النجيميات يظير بشكؿ أشرطة 
1988.) 
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زيوـ في النبات يؤدي إلى تجمع النشاء في الأوراؽ والذي يوجد أف نقص المغن
مف المحتمؿ أف يكوف لو ارتباط مع نقصاف مبكر في نمو النبات ونقص في توزيع 

الأوراؽ القديمة الكربوىيدرات مف الأوراؽ إلى المصبات المتطورة وظيور الاصفرار في 
زيوـ مف الناحية الفيزيولوجية متحرؾ داخؿ النبات( ويكوف النقص أقؿ شدةً ي)المغن

واصفراراً في قمـ الأوراؽ والتي تتطور ما بيف العروؽ باتجاه القاعدة والعرؽ الوسطي 
 ,Barker and Pilbeam)للأوراؽ مكونة لوف الموزائيؾ أو ما يشبو عظـ السمكة 

2015).  
ؽ الفعالة والمفيدة لنمو النبات وخصوصاً عندما ائلتغذية الورقية مف الطر تعد ا

تكوف الجذور غير قادرة عمى امتصاص العناصر الغذائية مف التربة بصورة كافية وىذا 
يمكف اف يحدث نتيجة قمة جاىزية العناصر الغذائية في التربة لاحتوائيا عمى كميات 

المموحة العالية وقمة الماء الجاىز في التربة أو  كبيرة مف الكمس أو الجبس وكميات مف
وجود العناصر المغذية بشكؿ معقدات يصعب امتصاصيا مف قبؿ 

 (Fernandez et al., 2013)الجذور
( أف الرش الورقي للأسمدة لو العديد مف المميزات مف Haytora, 2013)ذكر

وؼ التربة بالإضافة أىميا الاستجابة السريعة لاحتياجات النبات بغض النظر عف ظر 
أف رش الأسمدة خلاؿ مرحمة نمو وتطور النبات يعمؿ عمى تحقيؽ التوازف الغذائي  إلى

 زيادة وتحسيف الإنتاج.  إلىالذي يقود 
 .(Ward and Miller, 1969 ; Kasinath et al., 2014)وجدت دراسات  

كما  ،%0.39- 0.13زيوـ في نبات البندورة بيف يأف المدى الحرج لمحتوى المغن
زيوـ المثالي في أوراؽ الذرة الصفراء يبأف محتوى المغن (Havlin et al., 2005)وجد

 % 0.18-0.13يكوف بيف 
إف أحد العوامؿ الرئيسة التي تؤثر عمى طريقة الإضافة ىو التركيز النيائي 
للأسمدة التي تصؿ إلى النبات، وفي التطبيؽ العممي يصؿ التركيز أقؿ بكثير مف الحد 
الأدنى مف التركيز المطموب، ولا يحقؽ اليدؼ المطموب ولا يصؿ إلى الموقع المستيدؼ 
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مف المحصوؿ بسبب ارتشاح المواد الكيميائية والتفكؾ بالتحمؿ، وأف التطبيؽ المتكرر 
ليذه الكيميائيات ضروري لمحصوؿ عمى النتيجة المطموبة لكنو يحقؽ بعض الأثار 

  .((Gutiérrez et al., 2012بة السمبية عمى الماء وتموث التر 
 الهدف من البحث:-3

زيوـ المعدني باستخداـ طريقة الرش الورقي عمى يأوكسيد المغن ى تأثيرالتعرؼ عم
 .( مف الناحية المورفولوجية والفيزيولوجية82نبات الذرة الصفراء)غوطة 

 مواد وطرائق البحث: -4
 الموقع: -4-1

عممية الزراعية في حمص )دائرة بحوث تـ تنفيذ البحث في مركز البحوث ال
/ـ عف 497كـ شماؿ مدينة حمص ويرتفع / 7الموارد الطبيعية ( الذي يقع عمى بعد 
درجة  34.75درجة وعمى خط عرض  36.74سطح البحر ويمتد عمى خط طوؿ  

 .2ـ 629بمساحة إجمالية  2020 خلاؿ الموسـ الزراعي لعاـ 
  المناخ: -4-2

يبمُغ   (،صيؼ حار وشتاء ماطر) روسة بمُناخ متوسطيتتمتّع المنطقة المد
درجة مئوية، بينما يبمُغ مُعدّؿ اليطوؿ  16.4متوسّط درجة الحرارة السنوي لممدينة 

ممـ، ويُعَدّ شير آب أكثر الأشير حرارةً خلاؿ العاـ، حيث يبمُغ  422المطري السنوي 
شير كانوف الثاني أكثر الشيور  درجة مئوية، بينما يُعدّ  25.5متوسط درجة الحرارة فيو 

درجة مئوية )ىذه  6.6برودةً خلاؿ العاـ، حيث يصؿُ متوسّط درجة الحرارة إلى 
 (.2020المعمومات مأخوذة مف المحطة المناخية الموجودة في مركز بحوث حمص، 

 التربة: -4-3
عاـ التربة طينية إلى طينية لومية، والقطعة التجريبية شبو مستوية منحدرة بشكؿ 

% تـ تحميميا ومعرفة خصائصيا وفؽ الجدوؿ رقـ 1نحو الشماؿ الغربي بنسبة أقؿ مف 
(1.) 
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 (: يبين بعض الخصائص الكيميائية لتربة الموقع المدروس.1جدول )
درجة 

الحموضة 
pH 

الناقمية 
الكهربائية 
 ممموز/سم

المادة 
 العضوية

% 

كربونات 
الكالسيوم 

% 

المغنزيوم 
% 

الآزوت 
% 

 الفوسفور
 مغ/كغ

البوتاسيوم 
 مغ/كغ

7.25 0.45 1.75 19 0.22 18 220 7.3 
 

 المادة التجريبية:  -4-4
(، وىو صنؼ تركيبي متوسط التبكير 82تـ دراسة صنؼ الذرة الصفراء )غوطة 

( يوماً، يصمح لمزراعة التكثيفية، وحبوبو ذات لوف أصفر منغوزة 120-110بالنضج )
)المصدر: الييئة العامة لمبحوث العممية الزراعية،  ھطف/( 6.35قميلًا، وتبمغ إنتاجيتو )

 إدارة بحوث المحاصيؿ(.
 معاملات البحث -4-5

، 100، 50، 0زيوـ )يتـ استخداـ أربعة مستويات مختمفة مف سماد أوكسيد المغن     
، 0النشرة السمادية المرفقة مع السماد، و كاف تركيز محموؿ الرش )  وفؽ( % 150

لمعاملات السماد المعدني عمى   M3, M2, M1, M0ورمز ليا (غ/ؿ 3، 2، 1
وضح ( المرفؽ الذي ي2وفؽ الجدوؿ )خلاؿ موسـ النمو  الترتيب وبواقع رشتاف

 .مستويات السماد وتركيز محموؿ الرش
 الرش غ/ل.محمول كيز (: يوضح المعاملات السمادية وتر 2جدول )

 البحثمعاملات 
سماد أوكسيد المغنيزيوم 

(MgO) سماد %النسب الإضافة من  المعدني 
تركيز محمول الرش 

 )غ/ل(
M0 0 فةإضا% شاهد بدون  0 
M1 50السماد  مع %  من النشرة المرفقة  1 
M2 100من النشرة المرفقة مع السماد %  2 
M3 150من النشرة المرفقة مع السماد %  3 
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 طريقة التنفيذ الحقمية: -4-6
بواسطة المحراث المطرحي القلاب بعمؽ ثتاف متعامدتاف تـ حراثة أرض التجربة حرا -
تسوية التربة ألياً وتقسيميا إلى  تلا ذلؾسـ، ثـ تـ تنعيميا بواسطة محراث قرصي،  30

زراعة ضمت كؿ قطعة تجريبية خمسة خطوط  2ـ 21=  3.5×6قطع تجريبية بأبعاد 
الجورة والأخرى،  سـ بيف 30سـ بيف الخط والآخر، وبمسافة  70ـ وبمسافة  6بطوؿ 
ـ بيف كؿ قطعة تجريبية وأخرى وبيف كؿ  2تركت مسافة بذرة في الجورة،  3-2بمعدؿ 

 مكرر وآخر كممرات خدمة. 
( في العروة التكثيفية  82تـ زراعة ىذه القطع ببذور الذرة الصفراء مف الصنؼ غوطة ) -

كما تـ زراعة  ،لزراعةتـ التفريد إلى نبات واحد بعد أسبوعيف مف ا ،13/8/2020بتاريخ 
 خطيف تجريبييف عمى محيط التجربة كنطاؽ حماية مف نفس الصنؼ المدروس.

تـ ري القطع التجريبية بعد الزراعة مباشرة بطريقة الري بالتنقيط بعدىا استمر الري  -
 حسب حاجة النبات.

معدؿ %( مصدراً لمسماد الآزوتي وب46سماد اليوريا ) تـ التسميد الأرضي باستخداـ -
أضيؼ عمى دفعتيف متساويتيف، الأولى عند الزراعة والثانية عند  ،كغ لمدونـ الواحد 12

( خلاؿ يبداية مرحمة تكويف النورة الذكرية، تـ رش السماد المعدني )أوكسيد المغن زيوـ
ورقة( والثانية بداية مرحمة  4-3مرحمتيف الأولى عند بداية مرحمة النمو الخضري )

لتر  20عممية الرش في الصباح الباكر باستعماؿ مرشة ظيرية سعة  التزىير، وأجريت
 ,M3, M2(غ/ؿ ورمز ليا  3، 2، 1، 0أوكسيد المغنيزيوـ ) بأربع معاملات مف سماد 

M1, M0  وتـ التعشيب اليدوي لإزالة الأعشاب النامية في الحقؿ، كما تمت المكافحة ،
 كمما دعت الحاجة إلى ذلؾ.
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 :تصميم التجربة -4-7
 (RCBD)التجربة مصممة وفؽ تصميـ القطاعات العشوائية الكاممة 

Randomized Complete Block Design   وبثلاثة مكررات لكؿ معاممة كما ىو
  (.1موضح في الشكؿ )

 كاف عدد القطع التجريبية كالتالي:
 قطع تجريبية. 12مكررات =  3 ×معاملات 4

 .2ـ21مساحة القطعة التجريبية  -         
 .2ـ 629 المساحة الكمية لمتجربة - 

وحساب أقؿ فرؽ   Genestate12تـ التحميؿ الإحصائي باستخداـ برنامج
 .(0.05)معنوية ( عند مستوى L.S.Dمعنوي)

 
 

(: مخطط يبين توزع 1الشكل)
 المعاملات ضمن التجربة 

 بثلاثة مكررات
(M0:  ،شاهد:M1 50،%M2 : 

100 ،%M3 :150)% 
 6mطول القطعة  -*   
 3.5mعرضها  -*   

 2mممرات الخدمة بعرض  -*
 2mاطار الحماية  -*   

 

 

مكرر 
3   

مكرر 
2   

مكرر 
1   

 

  
M2 6m M1 6m M0 6m 

2m 3.5m 
 

3.5m 
 

3.5m 2m 
 

  
M0 6m M0 6m M1 6m 

2m  
 

 
 

 2m 
 

  
M2 6m M3 6m M2 6m 

2m  
 

 
 

 2m 
 

  
M1 6m M2 6m M3 6m 

2m 3.5m 2m 3.5m 2m 3.5m 2m 
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 المدروسة:والفيزيولوجية الصفات المورفولوجية  -5
مت خمسة نباتات مف كؿ وحدة تجريبية عشوائياً، بعد اكتماؿ مرحمة الإزىار عُم

 التالية:المورفولوجية والفيزيولوجية وذلؾ لتقدير الصفات 
رة مف سطح التربة تـ قياس ارتفاع النبات بواسطة المسطارتفاع النبات )سم(:  -5-1

 حتى قاعدة النورة المذكرة بعد اكتماؿ مرحمة الإزىار وكررت العممية عند الحصاد.
تـ عد الأوراؽ عمى النباتات الممثمة لمعينات في مرحمة عدد الأوراق الخضراء:  -5-2

 النضج الفيزيولوجي.
 : تـ حساب المسطح الورقي مف المعادلة الآتية (:2المسطح الورقي )سم -5-3

 0.75× أقصى عرض لمورقة ( × مساحة المسطح الورقي = مجموع ) طوؿ الورقة 
عبارة عف ثابت تصحيح مساحة الورقة لمذرة  0.75(، حيث 1996)مأخوذ عف بمو، 

 الصفراء .
 تـ حسابو مف القانوف الآتي: دليل المسطح الورقي : -5-4

 .(1996)مأخوذ عف بمو،     دليؿ المسطح الورقي =        

تمت عممية التقدير باستخداـ جياز كمداىؿ تقدير محتوى البروتين في الحبوب:  -5-5
الذي يعتمد عمى ىضـ العينة النباتية ومف ثـ التقطير والمعايرة لمعرفة نسبة الآزوت 

غ مف العينة ووضعت في أنبوب ثـ  1والبروتيف، بعد عممية طحف الحبوب تـ وزف 
%( 5% + سيمينيوـ 10% + سمفات النحاس 85غ وسيط )سمفات الصوديوـ 5 أضيؼ

رارة حمؿ حمض كبريت مركز، ثـ تـ ىضـ المجموع في جياز اليضـ عمى درجة  15و 
درجة مئوية حتى تحوؿ المحموؿ إلى لوف أخضر شفاؼ فاتح،  400إلى  150تبدأ مف 

ىذه المرحمة إلى حوالي ساعة  بعد زواؿ الرواسب والأبخرة والسوائؿ السوداء، احتاجت
مؿ ماء مقطر للأنبوب ليصبح المحموؿ 50ونصؼ تركت الأنابيب كي تبرد ثـ أضيؼ 

ذو لوف أزرؽ فاتح، ثـ وضع الأنبوب في الجياز وفي الجية الأخرى وضع دورؽ 
%، شغؿ الجياز وأعطي كمية 40مؿ مف حمض البوريؾ  50الاستقباؿ الحاوي عمى 
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عياري واستمرت  0.1% وتمت المعايرة بحمض كمور الماء 35مف ماءات الصوديوـ 
حتى تغير الموف، والحد الفاصؿ لممعايرة عند انقلاب الموف إلى الموف الزىري ثـ أخذت 

 الأرقاـ لإجراء الحسابات.
 100×  0.1×  0.014× المعاير HClنسبة الآزوت = حجـ 

 كمية الشاىد – HCl= كمية  HClحجـ 
 (.2002غندور، مأخوذ عف ، )6.25× بة الآزوت نسبة البروتيف = نس

  تقدير محتوى الكموروفيل في النبات: -5-6
والكمي في مرحمة التفرعات  وفقاً  b و aتـ حساب محتوى الأوراؽ الطرية مف كموروفيؿ 

بأخذ وزف معموـ مف أوراؽ النباتات الطرية وقطعت إلى  (Mackinney, 1941)إلى 
ص نظيؼ و معقـ و ىرست في ىاوف خزفي بوجود كمية عدة قطع صغيرة بواسطة مق

مؿ اعتماداً عمى وزف العينة المأخوذة ثـ  10-2% تتراوح بيف 85تركيز  مف الأستوف
دقائؽ و كررت عممية  10فصؿ الراشح عف الراسب باستعماؿ جياز الطرد المركزي لمدة 

ع المستخمص الاستخلاص حتى أصبح لوف الراسب خالياً مف الصبغة الخضراء و جم
مؿ مغطاة بورؽ معتـ و ذلؾ لحجب الضوء عف  25-10في أنابيب ذات سعة 

الكموروفيؿ منعاً لأكسدة الصفة ضوئياً و أكمؿ الحجـ بإضافة الأستوف وقيست الكثافة 
 645و 663الضوئية لمراشح بواسطة جياز المطياؼ الضوئي عند الطوليف الموجييف 

والكمي في أوراؽ النباتات عمى أساس ممغ  bو  aؿ نانوميتر وتـ حساب محتوى كموروفي
 مادة نباتية طرية وفؽ المعادلات التالية:  1-غ .

Chlorophyll a = [12.7 (D663) – 2.64 (D645)] 
Chlorophyll b = [22.9 (D645) – 4.68 (D663)] 
Totall Chlorophyll = [20.2  (D645) – 8.02 (D663)] 

 : الحجـ النيائي لمراشح بعد إتماـ عممية الفصؿ بواسطة جياز الطرد المركزي.Vإذ أف :
D.قراءة الكثافة الضوئية لمكموروفيؿ المستخمص : 
W.)الوزف الطري )غ : 
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 النتائج ومناقشتها:-6
زيوم المعدني في ارتفاع نبات يتأثير الرش الورقي بسماد أوكسيد المغن -6-1

 الصفراء صنف غوطة /سم/ الذرة
في  (M1, M2, M3تفوؽ مستويات الرش المدروسة )( 3يتبيف مف الجدوؿ)

سـ عمى  (129.56، 130.89، 112.11مؤشر ارتفاع النبات والتي وصمت قيمتو )
( الذي كاف M0الترتيب لمستويات السماد المعدني المدروسة وذلؾ بالمقارنة مع الشاىد)

%M2 (100 )وكاف أيضاً التفوؽ المعنوي لممعاممة  ،سـ 107.11النبات عنده  ارتفاع
الزيادة في ارتفاع ىذه تعود  يمكف أفالمدروسة،  السماد المعدني معاملاتعمى باقي 

زيوـ في العديد مف العمميات الحيوية في النبات يالنبات إلى الدور الكبير الذي يمعبو المغن
يئة الكموروفيؿ فضلًا عف ذلؾ دوره في كعممية التركيب الضوئي كونو يدخؿ قي بناء جز 

تنشيط عدد مف الأنزيمات مما أسيـ في عممية انقساـ الخلايا وزيادة استطالتيا ونموىا 
 Mengel).، وىذا يتفؽ مع ما أكده إيجاباً في زيادة ارتفاع النبات ذلؾ انعكس وبالتالي

and Kirkby, 1982 ; Barker and Pilleam, 2015)  
 

زيوم المعدني في مؤشر ارتفاع ين تأثير الرش بسماد أوكسيد المغن(: يبي3جدول)
 :النبات /سم/

 ارتفاع النبات )سم( التركيز
 107.11b )شاهد( 0%

50% 112.11b 
100% 130.89a 
150% 129.56a 

L.S.D(0.05) 
C.V%=8.4 

23.97 
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اق زيوم المعدني في عدد الأور يتأثير الرش الورقي بسماد أوكسيد المغن-6-2
 :الخضراء لمحصول الذرة الصفراء

( وجود تفوؽ معنوي واضح لمرش الورقي بسماد أوكسيد 4أظيرت نتائج الجدوؿ )
مستويات الرش في  زيادة عدد الأوراؽ الخضراء في النباتفي  المعدنيزيوـ يالمغن

( عمى 9.56، 10.67، 10.67والتي وصمت قيمتو ) (M1, M2, M3المدروسة )
( الذي كاف M0السماد المعدني المدروسة وذلؾ بالمقارنة مع الشاىد) الترتيب لمستويات

 M2، وكاف أيضاً التفوؽ المعنوي لممعاممة 9.44عدد الأوراؽ عمى النبات عنده 
كانت نسبة الزيادة حيث %( عمى باقي معاملات السماد المعدني المدروسة 100)

اء قد تعود إلى الاستجابة إف ىذه الزيادة في عدد الأوراؽ الخضر %(، 13.03عندىا )
في  مساىمتولزيوـ المعدني يالعالية لنبات الذرة الصفراء لمرش الورقي بسماد أوكسيد المغن

وتنشيط العديد مف الأنزيمات وتخميؽ  ATPعممية البناء الضوئي وتكويف الطاقة الػ 
ىذا فؽ تو ي، عمى النبات زيادة عدد الأوراؽ الخضراءوىذا ما انعكس عمى البروتينات 
 (.1988أبو ضاحي واليونس،  ; (Laware and Raska, 2014مع ما أكده 

زيوم المعدني في مؤشر عدد ي(: يبين تأثير الرش الورقي بسماد أوكسيد المغن4جدول)
 الأوراق الخضراء عمى النبات

 عدد الأوراق الخضراء التركيز
 9.44b )شاهد( 0%

50% 9.56b 
100% 10.67a 
150% 10.67ab 

L.S.D(0.05) 
C.V%=5.6 

1.013 
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زيوم المعدني في المسطح الورقي و يتأثير الرش الورقي بسماد أوكسيد المغن3-6-
 :دليل المسطح الورقي لمحصول الذرة الصفراء

 فروؽزيوـ عدـ وجود يالنسبة لإضافة سماد أوكسيد المغنب( 5توضح نتائج الجدوؿ )
كافة المستويات المدروسة عمى المسطح الورقي زيوـ وبيسماد ػأوكسيد المغنبلرش  ةمعنوي

تعود  يمكف أفودليؿ المسطح الورقي لنبات الذرة الصفراء وذلؾ بالمقارنة مع الشاىد، 
كونو دوره الياـ ل زيوـيمرش الورقي بسماد أوكسيد المغنالظاىرية غير المعنوية لالزيادة 

وروفيؿ فضلًا عف أىميتو يدخؿ في تركيب الكموروفيؿ حيث يوجد في مركز جزيئة الكم
في العديد مف العمميات الحيوية حيث ينشط معظـ الأنزيمات التي تشترؾ في عممية 
الفسفرة مما أدى إلى زيادة المسطح الورقي ودليؿ المسطح الورقي لنبات الذرة الصفراء 

 ,Mengel and Kirky, 1982 ; Barker and Pilbeam)وىذا يتفؽ مع ما أكده 
2015). 

زيوم المعدني في المسطح ي(: يبين تأثير الرش الورقي بسماد أوكسيد المغن5جدول)
 الورقي ودليل المسطح الورقي عمى النبات:

 
 
 

 دليل المسطح الورقي (2المسطح الورقي)سم التركيز
 3510a 0.91a )شاهد( 0%

50% 3520.56a 0.91a 
100% 3763.56a 0.97a 
150% 4334.11a 1.12a 

L.S.D(0.05) 
C.V%=16.05 

1214.8 
1500 
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زيوم المعدني في محتوى حبوب الذرة يتأثير الرش الورقي بسماد أوكسيد المغن-6-4
 :من البروتين الصفراء

لمحتوى البروتيف في  ةواضحة معنوي فروؽوجود  (،6توضح النتائج في الجدوؿ )
، 2، 1مدروسة )المعدني وبكافة التراكيز الزيوـ يبأوكسيد المغن عند الرش الورقيالحبوب 

، حيث أشارت النتائج إلى وجود تفوؽ ( غ/لتر وذلؾ بالمقارنة مع الشاىد)بدوف رش(3
بالمقارنة مع وذلؾ  %(150، 100عند الرش الورقي بالمستوييف )معنوي واضح 

دوف وجود فروؽ معنوية بينيما، في حيف لـ يلاحظ وجود فروؽ معنوية  %(0)الشاىد
زيادة في محتوى البروتيف  أعمىوكانت مع الشاىد،  بالمقارنة %50بيف المستوى 

% لمسماد المعدني  27.99والذي وصمت إلى  غ/لتر( 2%)100ى بالحبوب عند المستو 
رفع إلى زيوـ يوذلؾ بالمقارنة مع الشاىد، أي ساىـ الرش الورقي بسماد أوكسيد المغن

ف في الحبوب إلى الزيادة في محتوى البروتيىذه وتعود حبوب محتوى البروتيف في ال
زيوـ كعامؿ منشط لمعديد مف الأنزيمات اليامة التي تشترؾ يالدور الكبير الذي يمعبو المغن

في تمثيؿ الأحماض النووية ودوره كعامؿ لاصؽ لمميكرزومات التي يتـ عمييا تمثيؿ 
نو يساعد عمى ثباتية الرايبوسومات وبذلؾ يعد عاملًا ىاماً ليذه ، كما أالبروتينات

 (.1989الصحاؼ، ( ركبات التي ليا علاقة بتمثيؿ البروتيف وىذا ما أكدهالم
 في محتوى الحبوب المعدنيزيوم ييوضح تأثير رش سماد أوكسيد المغن :(6جدول )   

 من البروتين:

 محتوى الحبوب من البروتين % التركيز
 8.102b )شاهد( 0%

50% 8.95b 
100% 10.37a 
150% 10.02ab 

L.S.D(0.05) 
C.V%=6.6 

1.013 
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الأوراق من  المعدني في محتوىم زيو ينتأثير الرش الورقي بسماد أوكسيد المغ -6-5
 الكموروفيل:

في محتوى  زيوـي( وجود تأثير معنوي لمتسميد بالمغن7بينت النتائج في الجدوؿ )
ؾ عند كافة مستويات الرش المدروسة وذل الكموروفيؿ الكمي في أوراؽ نبات الذرة الصفراء

فقد أدت زيادة مستوى الرش  بالمقارنة مع الشاىد ودوف وجود فروؽ معنوية بينيما،
% عند 73.05%، 52.03%، 25.44بالمغنيزيوـ إلى زيادة محتوى الكموروفيؿ بنسبة 

عمى الترتيب وذلؾ بالمقارنة مع  M1, M2, M3رشو بالشكؿ المعدني وبالمستويات 
بزيادة  روفيؿ الكمي في أوراؽ نبات الذرة الصفراءنلاحظ زيادة محتوى الكمو حيث الشاىد، 

غ/ؿ( ويعود 3)  %150وتحققت أعمى زيادة عند المستوى  مستوى إضافة المغنيزيوـ 
زيوـ نتيجة لمتسميد بو مما أدى إلى زيادة امتصاصو ومحتواه يىذا إلى زيادة نسبة المغن

المعدني لو وأف كؿ جزيئة لدى النبات كونو يدخؿ ضمف جزيئة الكموروفيؿ ويعد المفتاح 
% مف جزيئة الكموروفيؿ 2.7كموروفيؿ تحتوي عمى ذرة واحدة مف المغنيزيوـ فيو يشكؿ 

% مف المغنيزيوـ الكمي يرتبط بتكويف الكموروفيؿ فضلًا عف دوره في 30-15كما أف 
ترتيب الكرانا ضمف الكموروبلاست مما ينعكس عمى العمميات الحيوية والعمميات 

)عمي وآخروف، و  (Halvin et al., 2005)ة المرتبطة بالبناء الضؤئي والتنفسالأنزيمي
2017.) 

محتوى الأوراق من في  المعدنيزيوم ي( يوضح تأثير رش سماد أوكسيد المغن6جدول )
 :الكموروفيل

 محتوى الأوراق من الكموروفيل التركيز
 0.868c )شاهد( 0%

50% 1.08b 
100% 1.309a 
150% 1.490a 

L.S.D(0.05) 
C.V%=6.6 1.107 
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 الاستنتاجات:-7
( غ / لتر  3، 2، 1، 0زيوـ المعدني وبتركيز)يأدى الرش الورقي بسماد أوكسيد المغن

إلى التوصؿ المنطقة الوسطى ( في 82عمى نبات الذرة الصفراء )صنؼ غوطة 
 للاستنتاجات التالية:

نبات، عدد الأوراؽ الخضراء، في الصفات المورفولوجية ) ارتفاع المعنوية زيادة  -1
 مقارنة مع الشاىد.وذلؾ بال %(100تر)غ/ل 2عند المعاممة  دليؿ المسطح الورقي(

وذلؾ  غ/ؿ2زيادة محتوى البروتيف في الحبوب مقارنة مع الشاىد عند التركيز  -2
 . بالمقارنة مع الشاىد

 محموؿ الرشتركيز زيادة طردية في محتوى الأوراؽ مف الكموروفيؿ مع زيادة  -4
 .المعدني ودوف وجود فروؽ معنوية واضحة بينيمانزيوـ يبسماد أوكسيد المغ الورقي

 
 التوصيات : -8
)غوطة  عمى الذرة الصفراءالمعدني زيوـ ياستخداـ عممية التسميد بأوكسيد المغن -1

غ/ؿ في كؿ مف مرحمتي النمو الخضري 2%( وبتركيز 100)( بنسبة 82
 والزىري.

اكيز و أنواع أخرى مف ف الأبحاث والدراسات عف استخداـ تر المزيد مإجراء  -2
لمعرفة مدى تأثيرىا عمى ومقارنتيا بالشكؿ المعدني النانوية كالأسمدة الأسمدة 

 محصوؿ الذرة الصفراء و ذلؾ لموصوؿ إلى أفضؿ إنتاجية كماً ونوعاً.
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ػي منطقة  المضاعفة لتكاملاتل التقريبي حسابال
 غير المنتظم السيمبلكس هa

nT  
 جامعة البعث –كمية العموم –أستاذ مساعد في قسم الراضيات -حامد عباس د.

 
 ممخص البحث

غير في منطقة السميبمكس  التقريبية البحث بدراسة التكاملات المضاعفة ىذا ييتم    
) المنتظم )ia

nT    ،بطريقة النواة المولدة ،من خلال إيجاد كثيرات الحدود المتعامدة النظيمة
 :حيث إن

( )

1

: max , 0i

n
a n

n i i i i

i

T x x a x a


 
     
 

 

اَ جديداَ يمكننا من خلالو إيجاد التكاملات المضاعفة لكثيرات الحدود ذات دستور أوجدنا 
)في المنطقة  القوى الصحيحة )ia

nTفي إيجاد كثيرات الحدود  ومااستخد ، والذي تم  ـ
)المتعامدة النظيمة )F x،  لذلك .و تم إيجاد صيغة النواة المولدة الموافقة  

صحيحة تماما من أجل كل جديدة عمى علاقة تكعيبية  النواة المولدة صيغة منحصمنا 
)كثيرة حدود )f x  وعدد النقاط ، 2تساوي الجبرية دقتيا(n+1) ، من الأمثمة وبعض 

 .العددية

 ، الدوال المتعامدة، التكاملات المضاعفة. الكممة المفتاحية: العلاقات التكعيبية لمسيمبمكس
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Approximation calculate multi integrals 

in irregular simplex  region   هa

nT 

D.Hamed abbas - Albaath university – Science faculty- Math  

department . 

Abstract 

     The research consists of study  approximate multi integrals in the 

irregular simplex 
 هa

nT by method reproducing kernel, without   

construction orthogonal and normal polynomials, where:                   

( )

1

: max , 0i

n
a n

n i i i i

i

T x x a x a


 
     
 


 

We find new formulae for calculate multi integral polynomials in the 

irregular simplex 
( )ia

n
T   , which we use new formulae for  obtain 

orthogonal and normal polynomials . and reproducing kernel for 

construction cubature formulae. Construct the cubature formulae for 

are obtained, which have the algebraic degree of exactness 2 and the 

number of the nodes (n+1) and some numerical examples .            .    

        .                                                              

key words: cubature formulae for simplex, orthogonal polynomials, 

multi integrals.
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 مقدمة البحث:

رائق تقريبية العمماء حساب التكاملات والتكاملات المضاعفة بطدرس عدد كبير من     
في  I.P.Mysovskikh وضع لاغرانج وسيمبسون وغاوس وغيرىم. و متعددة منيم نيوتن
طريقة النواة المولدة لتشكيل العلاقات النظرية العامة لمن القرن الماضي بداية السبعينيات 

 النظرية   Moller برىن د المتعامدة النظامية .،والتي تعتمد عمى كثيرات الحدو التكعيبية 
حيث اعتبر أن المنطقة التكاممية تمتمك خاصة  مشابية، العامة، ثم أثبت نظرية أخرى

      Rasputin.G.Gو    .Moller.H.M.استخدم كل منالمركزي. التناظر 

Abbas.H.Aو وNaskof  ودرست بعض خواص النواة المولدة في تمك  ،ىذه الطريقة
 .المنطقة

الذي  السميبمكس المنتظم تشكيل بعض العلاقات التكعيبية البسيطة من أجل منطقة تم
إن البحوث الجارية في ىذا المجال تدور حول دراسة  . [5]  1ديساوي الواح طول حرفو

 أخرى،وفي فضاءات  أوسع،خواص النواة المولدة وتطبيق ىذه الطريقة في مناطق تكاممية 
تكاملات الجديدة يمكن استخداميا من أجل حساب  تقريبيةوالحصول عمى علاقات 

 .متعددة في مناطق تكاممية المضاعفة

 أساسية: مفاهيم ومبرهنات 
 ىي مساواة تقريبية من الشكل: :العلاقة التكعيبية 

(1)        
1

( ). ( ) ( )



N

J j

j

x f x dx C f x 

ىي jx نإحيث ،  ي التكامل المضاعفتعن  التكاممية إشارة التكامل عمى المنطقة

لثوابت ا  jcنقاط مختمفة مثنى مثنى وتدعى نقاط المكاممة أو عقد العلاقة التكعيبية ،و
) ،الموافقة لتمك النقاط  )f x مكاممتيا والدالة المراد( )x دالة الوزن.   
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إذا كانت صحيحة  ،kتساوي دقتيا الجبرية أن العلاقة التكعيبية نقول عن  :الدقة الجبرية
 .ذلكفيما عدا وتقريبية  kلا تتجاوز تماماً من أجل كل كثيرة حدود درجتيا 

 من المتحولات يرمز ليا 2nتحتوي عمى kىي كثيرة حدود من الدرجة  :النواة المولدة
الرمز ب ,kk u x  حيث 

1 2, ,...., nx x x x و 1 2, ,...,. nu u u u تدعى.
 مولدة لأنيا تحقق الخاصة التالية:

  ( ). ( , ). ( )


  KF u x K u x F x dx 

1حيث 2. .... ndx dx dx dxو.k  ىي درجة كثيرة الحدود المتعامدة النظامية( )F x  .
,...,0,1,2تكون , ( ) ii n F x :متعامدة نظامية إذا  كان 

0
( ( ). ( )) ( ). ( ). ( ) ; (2)

1





  


i j i J

i j
F x F x x F x F x dx

i j 

)تحوي نقاط داخمية ،  وبفرض أن  بفرض أن         [2]:1مبرهنة )x  تحقق
)الشرط: ) 0 , ( ) 0



    x x x dx(ب1، والعلاقة التكعيبية )ـــN  من

لا تقع عمى سطح  (1)نقاط العلاقة  2d، ومن أجل  dتممك  دقة جبرية  النقاط
 :، عند ذلك يكون kجبري من المرتبة 

 
( )!

( , ) : (3)
!. ! 2

  
      

 

n k d
N M n k k

n k 
الرمز  

2

 
  
 

d
k  يعني القسم الصحيح من الكسر

2

d  . 

 يمكننا إيجاد النواة المولدة بالشكل التالي:
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1 1

( , ) ( ). ( ) , ( , ) ( ). ( ) . (4)
 



 

  k j j k j j

j j

k u x F u F x k u x F u F x

 

)   حيثُ إن: )
( , )

! !

n k
M n k

n k



 

 
،فإذا kـــــــــالموافقة ل jـفوق رمز المجموع الأخير تعني أن المجموع يؤخذ ب   الإشارة 

تأخذ  jزوجية ، فإن  kتأخذ القيم الفردية فقط ، أما إذا كانت  jفردية ، فإن  kكانت
القيم الزوجية فقط .النواة  ,kK x u  تستخدم في حالة كون كل من الوزن x 

 تمتمك خاصة التناظر المركزي ، أي أن :والمنطقة 

, ( ) ( ) (5)    x x x x 

 :ةالتالي ةنستخدم المبرىن ةلتشكيل العلاقات التكعيبي

)بفرض أن النقاط [ 2] :3  مبرهنة )ia 1,2و,........,i n : تحقق الشرط 
( ) ( )( , ) ; , 1,2,......, (6) i j

k i ijK a a b i j n 
يتألف

1

n

i

i

H


)من النقاط   )jx و, 1,2,......,ns k j s   عندئذ ذلك يمكن

 تشكيل العلاقة التكعيبية :

( ) ( )

1 1

1
( ). ( ) ( ) ( ) (7)

 

  
n s

i j

j

i ji

x f x dx f a C f a
b

 
)حيث أن: ) ( )( , ) 0i i

i kb K a a  
)بفرض أن كلا من [ 2]: 4 مبرهنة )x  و (5)تحقق خاصة التناظر المركزي 
)،والنقاط )ia :تحقق الشرط 

(8)               
( ) ( )( , ) . ; , 1,2,.....,i i

k i ijK a a b i j n 
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يتألف
1

n

i

i

H


)من النقاط المختمفة مثنى مثنى   ), , 1,2,..., n js k x j s عندئذ

 يمكن تشكيل العلاقة التكعيبية :

( ) ( ) ( )

1 1

1
( ). ( ) ( ) ( ) ( ) (9)

2


 

      
n s

i i j

j

j ji

x f x dx f a f a C f x
b 

i,فكل من  iH H  معادلة سطح من الدرجةK التي تحددىا النقطة،( )ia : بالشكل 

( ) ( )( , ) 0 , ( , ) 0i i

i k i kH K a x H K a x   

 
أما  

1

n

i

i

H


وكذلك  
1

n

i

i

H


متحول.  nـفيو حل جممة المعادلات غير خطية ب 

( فيي 9،أما) 2kصحيحة من أجل كثيرات الحدود التي درجتيا لا تتجاوز  (7)العلاقة
2الحدود التي درجتيا لا تتجاوزصحيحة من أجل كثيرات  1k  . 

 المراحل التالية: البحثتضمن ي

    2تشكيل كثيرات الحدود المتعامدة النظامية، وذلك باستخدام العلاقة).) 
 يجاد صيغة النواة المولدة إ( , )kK u xاو( , )KK u x( 3حسب العلاقة.) 
  اختيار النقاط( )i

iu a:1,2، حيث إن,.....,i n وبعد التعويض في ، 

نحصل عمى مجموعة من المعادلات غير (9) أو   (7)إحدى صيغتي النواة السابقة 
)العلاقة التكعيبية نقاطعمى  والتي يجب حميا لمحصول، الخطية بشكل عام  )ix. ر اختن

)النقاط  )i

iu a تكون جممة المعادلات الناتجة قابمة لمحل ،واخيرا نحسب حيث ب
الثوابت  

jCنحصل عمى  لتاليمن كون العلاقة التكعيبية تحقق الدقة الجبرية المطموبة وبا
 .مناسبةالعلاقة التكعيبية ال
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 هدف البحث وطريقته: -2

إيجاد دستور تكاممي نستخدمو في إيجاد كثيرات الحدود المتعامدة ييدف ىذا البحث     
)المنتظم  غير في منطقة السيمبمكس النظامية  )

 ia
nT   حرفو أل اطو أ، الذيia 

ودالة الوزن  nفي الفضاء   مختمفة مثنى مثنى   1 x، تطبيق طريقة النواة  و
ومن أجل  ،المنتظم  غير المولدة لتشكيل العلاقات التكعيبية في منطقة السيمبمكس 

تكاملات مالحصول عمى علاقات تكعيبية ،يمكن استخداميا في حساب القيمة التقريبية ل
قبل ذلك يجب إيجاد  كثيرات الحدود المتعامدة النظامية في المنطقة المذكورة . المضاعفة

، فالمسألة المطروحة ىي : إمكانية تطبيق  ىذه شميدت  -اعتماداً عمى طريقة غرام
 مختمفة مثنى مثنى  iaحرفو أل اطو أ المنتظم الذي غير الطريقة عمى منطقة السيمبمكس

ودالة الوزن  nفي الفضاء    1 x. 

 النتائج ومناقشتها:

إٌجاد الدستور التكاملً فً المنطقة -0
( )ia

nT 

، يكونُ nىو منطقةٌ من الفضاء في الحالة العامة السميبمكس غير المنتظم  تعريف:
فُ بالشكل الآ ، مختمفة مثنى مثنى iaأطوال أحرفو فييا   :تيويُعَرَّ

( )

1

: max , 0i

n
a n

n i i i i

i

T x x a x a


 
     
 

 

عبارة  في المستوي عبارة عن مثمث قائم في مبدأ الإحداثيات، وفي الفضاء ثلاثي البعاد
,..,1,2رباعي وجوه ناتج عن تقاطع مستوي مع المحاور الإحداثية بنقاط  عن , ii n a

 . الاحداثياتتساوية البعد عن مبدأ غير م
حيحة من الشّكل التالي:دستور نوجد       تكاملُ الدّوال ذات القوى الصَّ

 
 

1 2

1 2 1 2. ... ... ...
      n

ai
nai

n

n n
T

T

x dx x x x dx dx dx
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والتي تكتب  nلمتكاملات المتكررة في الفضاء من أجل ذلك سنعتمد عمى صيغة ديرخميو
 بالشكل التالي:

1 2

1 1

1

1 1 1

1 2 1 2
( ) .... ( ) 1

. ...... ... ...
 

  

  

  n

n n

n

p p p

n nx x

a a

x x x dx dx dx 

1 2 1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

. ... . . ...

. .... ... 1

  

  
  

     
       
     


 

     
 

np p p n

n

n

n

n

n

p p p
a a a

p p p

 

نضع 
1 2 ... . 1    n

 :نجد 

 

     

 

1 2

1 2

1 1 1

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2

....... ... ...

. ... . . ...

... 1

  

  


    

  n

ai
n

n

p p p

n n
T

p p p

n n

n

x x x dx dx dx

a a a p p p

p p p

 

: 1 حيثُ إنَّ 2

1 2

... 1   n

n

x x x

a a a
 

,...,1,2خميونضعُ في علاقة  دير  , 1  i ii n p a ،:نجد إن 

 

     

 

1 2

1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2

....... ... ...

. ... 1 1 ... 1

... 1

  

  

 

     


    

  n

ai
n

n

n n
T

p p p
n n

x x x dx dx dx

a a a

n
 

وباعتبار      1 !i i   :ُيكون ، 

   

1

1 2

1

1 2

1 2

! !... ! .

; ...
... !





  

   
  



    
   




i

ai
n

n

n i

i

n

nT

a

x dx
n
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1: نفرض أن 2! ! !... !n     : إذن ، 

(10)                    
  

1

1

!
.

!
i

ai
n

n

i

iT

x dx a
n

 











       

       

 كثيرات الحدودوىي علاقة اساسية جديدة بالتكاملات المتكررة  ،وصحيحة فقط من أجل 
 . ix بالنسبة لممتحولات الموجبة ذات القوى الصحيحة

أي تم إيجاد  التدريج،تم إيجاد ىذا الدستور التكاممي بطريقة أخرى وىي طريقة  :ةملاحظ
 . (10)وحصمنا عمى العلاقة  و...  ، والثلاثية والثنائية الأحاديةالدستور في التكاملات 

 إيجاد كثيرات الحدود المتعامدة والنظامية:-2

نحصل عمى كثيرات الحدود حيث ،  دأ غرام شميث في التعامد والنظيمنعتمد عمى مب   
المتعامدة والنظامية عمى المنطقة  ai

n
T  ًمن مجموعة الدوال المستقمة خطياَ التالية  انطلاقا

  :1 2 31, , , ,..., nx x x x .  ة من الدرجةيمانظالحدود المتعامدة وال اتكثيرn تكتب
 عمى الشكل التالي:

(11)                          1

0

nn

n n k kk
F x C x F




   

,حيث إن:  , 0,1, ..., 1
n

k k
x F k n       .نجد الثابتnC :بحيث يكون 

(x), (x) 1n nF F   

 .حصل عمى كثيرات الحدود المتعامدة( ن(11  ه الثوابت وتبديميا في المساواةبحساب ىذ
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0

1

1 1 1

1

2

2 2 1 2

2 1

!
,

2 !1
1

1

2 !1

1










 


    

  
   

  


n

i

i

n
F x a

n
F x n x a

a n n

n a
F x nx x a

a n n a

 

 
 

  
 

 
 

3 3

3 3 1 2 3

3 1 2

1

1

2 !1
1

1 2

....................................................................

2 !1
2

1.2.









  
     

   

  
   

 

n

n

n n i n

in i

n a a
F x n x x x a

a n n a a

n a
F x x x a

a a

 

يمكن كتابة كثيرات الحدود  الدرجة الأولى.وىي كثيراتُ الحدود المتعامدة والنظاميَّة من 
 المتعامدة والنظيمة السابقة ضمن صيغة موحدة عمى الشكل التالي:

 
  1

1

2 !1
( 2)

( 2)( 1)..

1,2,...,







  
     

     




k

k

k k i k

ik i

n a
F x n k x x a

a n k n k a

k n
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 ،جد: (4)اعتماداً عمى الصيغة العامة لمنواة : إيجاد صيغة النواة المولدة-3
 

 
   

 

 

1 1 1 1 12

1

2 2

2 1 2 2 1 22

1 12

3 3

3 2 1 32

2 13

3 3

3 2 1 3

2 1

2 !!
( , ) . ( 1). . ( 1).

1

( 2)!
. .

1

( 2)!
.[( 1) ].

1 ( 2)

.[( 1) ]

....................

 






      



   
        

    


    

 

    

nn
K u x n x a n u a

a n n

a an
nx x a nu u a

a aa n n

a an
n x x x a

a aa n n

a a
n u u u a

a a

2 2
1 1

1 1 1 12
1 11

1

2
1

.........................................................................

( 2)!
.[3 ].[3 ]

.2. 3.

( 2)!
.[2 ].[2

.1.2.





 
 

   

 






    


   

 



n n
n n

n i n n i n

i ii in

n
n n

n i n n i

i i in

a an
x x a u u a

a aa

a an
x x a u u

a aa

1

1

]





n

n

i

a

 

)بإخراج العامل المشترك  2)!



n إن: نجد 

 

 
   

 

1 1 1 1 12

1

2 2

2 1 2 2 1 22

1 12

2 !! 1
( , ) . ( 1). . ( 1).

1

1
. .

1

 

 
      



   
        

    

nn
K u x n x a n u a

a n n

a a
nx x a nu u a

a aa n n
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3 2 1 3 3 2 1 32

2 1 2 13
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1 12
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1
.[( 1) ].[( 1) ]
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1
.[3

.2. 3.




 



         
 

  
n

n

n i n

i in

a a a a
n x x x a n u u u a

a a a aa n n

a
x x a

aa

2
1

1 1

1

1 1

2
1 1

].[3 ]

1
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نحسب الحد الثابت ، ثم نكتب المضاريب التي تضم 
1x  ثم المضاريب التي تضم ،

2x حتى نصل الى المضاريب التي تضم.…وىكذا،.
nx  فنجد ،: 

 :حساب الحد الثابت العام لمنواة 

! ( 2)! 1 1 1 1 1
[ ...... ]

( 1) ( 1) ( 1)( 2) 2.3 2 
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  1نوجد أمثالx :نجد 
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 الثابت، نجد إن:حد ل،  وا nu، ... وىكذا أمثال  2u، أمثال   1uنكتب أمثال

1 12

1

2

1 2

1

1 1 1 1

( 2)! 1 1 1 1 1 1
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 ( نجد إن12اعتماداً عمى المساواة ) 
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2 6 ( 1) 1 ( 1)

1 1 1 1 1
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,....2,3و أمثال  ، 2تساوي العدد  1uإن أمثال  . ii n u وبالتالي  1 تساوي العدد ،
  بالشكل:  1x تكتب أمثال
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( 2)! 1 1
[ 1]
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،  2تساوي العدد  2uأمثال نجد إن .  2xنفس المناقشة بالنسبة لمحدود التي تحوي  
 :2xأمثال أي أن ,1وباقي  الأمثال تساوي العدد

2 2

12 2

( 2)! 1 1
[ 1]
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n
x u u

a a a
 

، وباقي  الأمثال تساوي  2تساوي العدد  nuأمثال نجد إن  nxفي حساب أمثال وأخيراَ 
 أي : 1 العدد

1

( 2)! 1 1
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 :بة النواة المولدة بالشكليمكننا كتا وبالتالي 
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1 1 1

2 ! 1
( , ) . ( 1)

2   

  
     

 
  

n n n
j j i i

j i ij j i i

x un u u n
K u x

a a a a n
 (13)  

 .ةالصيغة العامة لمنواة المولدوىي 

 :تشكيل العلاقة التكعيبية-4

)ختار النقاطيمكن ا      )iu  تقاطع السطوح تبأشكال متعددة بشكل عام ،ولكن بشرط أن
,....,1,2 في النقاط الناتجة , jj N x جممة المعادلات ، بعبارة أخرى يجب أن تكون
تكون  النقاط  . أو مصفوفة أمثاليا غير شاذة ، إضافة لذلك يجب أنلمحلقابمة  الناتجة

1,2,...., , jj N x  داخل أو عمى محيط المنطقة التكاممية أو في جوارىا ، ومن
)ختار النقاطن الأفضل أن تكون حقيقية . )iu بالشكل الآتي: 
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(14)                    
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(1)نأخذ النقطة 

1( ,0 ,..,0)u a ، نجد المستوي (13)بالتبدٌل فً صٌغة النواة المولدة:  

1 1

1

2
1 0


  

n
x

a
 

 :(03تحقق الشرط ) والتً الثانٌة،على هذا المستوي نختار النقطة 

(2) 1 2( 1)
( , ,0 ,.......,0)

2 2
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 نجد معادلة المستوي التالي: (13)بالتبديل في صيغة النواة المولدة 
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2 2
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1
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x n
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1عمى تقاطع المستويين  2,   بالشكل (14تحقق الشرط)التي نختار النقطة الثالثة و: 

(3) 31 2
.
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2 2 2
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 :نجد معادلة المستوي التالي (13)بالتبديل في صيغة النواة المولدة 
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 ة:كتابة العلاقة التكعيبية التالي نايمكن (3)حسب المبرىنة 

(15)              
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صحيحة من أجل كل كثيرة حدود    (15)فنحصل عميو من كون العلاقة  Cأما الثابت 
)، فمن أجل درجتيا لا تتجاوز الثانية ) 1f x:نجد إن 

1

( 2)

2.( 1)!





 


n

n
C A

n
 

  بشكل عام يمكن كتابة الثوابت
KA  ،   1,2,......, 1k n  بالشكل التالي: 
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 بالشكل الآتي:              (15) أخيراَ يمكن كتابة العلاقة التكعيبية  

(16)               
 

1
( )

1

( ). ( ) ( )
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x f x dx A f a 

,...,1,2مع الثوابت  (16)العلاقة التكعيبية  1 ,  kk n A  صحيحة من أجل كل
1 لا تتجاوزكثيرات الحدود التي درجتيا  2 2k m k     جة وتقريبية إذا كانت در

عدد نقاط العلاقة التكعيبية يطابق الحد الأدنى لعدد  .كثيرات الحدود من درجات عميا 
 موجبة.وجميع النقاط داخل المنطقة التكاممية والثوابت  ،( 1النقاط حسب المبرىنة )

)أجل  من :1مثال  ) 1f x  2المستوي  في نجدR إن:  

2

1 2 1 2 1 2 1 2

1 2 3 1
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1الذي طول كل من ضمعيو القائمتين، وىي مساحة المثمث القائم  2. ,a a . 

)، و 3Rفي الفضاء  ثلاثي الأبعاد :2مثال  ) 1f x   : نجد أن 
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 كما فً الشكل:

 

1والذي احرفو ، 3Rىو حجم السيمبمكس في الفضاء 2 3, ,a a a . 

)لحساب التكاملات التقريبية لأي دالة (16)يمكن استخدام العلاقة التقريبية  )f x، وتكون
والتي  ،النتائج تقريبية  في حالة كون ىذه الدالة من درجات  أعمى من الدرجة الثانية 

 ]لوغاريتمية ... جذرية_ -مثمثية دوال أسية _ [تحوي حدود غير جبرية 
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 البنيويظ الخصائص في الضوء تأثير درادظ

 والإلكترونيظ لحمضي الديتريك والأدكوربيك
 المدتخدمان في منتجات الطنايظ بالذطر

 **كودلأ عدنان. د.أ          *رنيم خانكان
 البحث ممخص

الىتتوويث الطيفيتتث و تمتتد درا تتث تتتلضير الىتتوخ عمتتا الخوتتاوص البنيويتتث وا لكترونيتتث و       
متتبي   فتت  الحالتتث ال تتاومث بو تتود  C)فيتتتامين  والأ تتكوربي  )الميمتتون  ال تتيتري لحمىتت  

والمتعمزتتتث  (DFT)تابعيتتتث الكضافتتتث الم تتتتزمث عتتتن التتت من  نظريتتتثيتتتتانوا بامعتمتتتاد عمتتتا ا 
-6 )والم موعتتث الزاعديتتث المو تتعث  (B3LYP)، با تتتخدام طريزتتث (TD-DFT)بتتال من 

311+g(d,p) )  وبلتت  با تتتخدام برنتتام  (Gaussian09, GaussView6.0) ، لمتتا
 .بالن بث لمنتاوج الت  يتم الحووا عمييا تتمتع بو ىبه الطريزث من دقث عاليث

البنتا اليند تيث الفىتما ليتبين المتركبين فت  الحتامد الأ ا تيث )قبتا التعتتري   بعتد تحديتد
تتم إي تاد الخوتاوص البنيويتث وم حظتث الت يتراد  لمىوخ  والمضارة )بعد التعري  لمىتوخ ،

الخوتتتاوص ح تتا   ، ضتتم تتتمنتي تتث التعتتر  لمىتتتوخ أطتتواا التتتروابط وال وايتتافتت  الحاوتتمث 
با ىتتافث  ،و يتتادة الفعاليتتث الكيمياويتتث ليمتتان تتتلضر ىتتبين المتتركبين بالىتتوخ بتتي  ا لكترونيتتث وتَ 

والمتتتتردود  مورة والف تتتتفرةالخوتتتتاوص الىتتتتوويث كطاقتتتتث اممتوتتتتاص وا وتتتتدار بتتتتالف لدرا تتتتث
معرفتتث الح ا تتيث الىتتوويث والنضتتاط الىتتوو  لحمىتت  ال تتيتري  متتن أ تتا  وبلتت  الكتتوانت 

ت ت يميما و  ليتبين المتركبين كوانتيتاً  UV-Visو IRح تا  طيفت   وأخيتراً تتم .والأ كوربي 
 .ت ريبياً 

 المردود  ،C)فيتامين  حم  ال يتري )الميمون ، حم  الأ كوربي  :المفتاحية الكممات

 ،(DFT) & (TD-DFT)فث الكضا تابعيث نظريث طاقث اممتواص، الف فرة، الفمورة، الكوانت ،
 .الىوويث الخواوص

 حمص. سورية. –جامعة البعث –كمية العموم  -*طالبة ماجستير 
 حمص. سورية. -جامعة البعث -كمية العموم -**أستاذ في قسم الكيمياء



المستخدمان  والإلكترونية لحمضي السيتريك والأسكوربيك البنيوية الخصائص في الضوء تأثير دراسة
 في منتجات العناية بالشعر

118 

Study of the Effect of Light on The 

Structural and Electronic Properties of 

Citric & Ascorbic Acids That Using by 

Hair Care Products 

 
Abstract 

       In this work, the effect of light on structural, electronic, optical 

and spectroscopic properties of  Citric Acid and Ascorbic Acid 

(vitamin C) was studied in liquid state in the presence of ethanol as a 

solvent using density functional theory (DFT) and  Time Dependent 

- Density Functional Theory (TD-DFT) using B3LYP method and 

6-311+ G (d, p) basis set, by Gaussian09 and GaussView6.0 

programs, because of the high accuracy of this method in relation to 

the results obtained.  

Initially, the optimal structures were determined in the ground 

(before exposure to light) and excited states (after exposure to light). 

By the studying of the structural properties was observed changes 

on Bond lengths and Bond angles due to effect of light. Then the 

electronic properties were calculated and its result was increase the 

activity of these two compounds after exposure to light. In addition, 

the optical properties such as absorption energy, fluorescence and 

phosphorylation emission, and quantum yield  that were studied for 

knowing photosensitivity of Citric and Ascorbic Acid and their 

optical activity. In the end, IR and UV-Vis spectra of these two 

compounds were found.                              

Key words: Citric Acid , Ascorbic Acid (Vitamin C) , quantum 

yield, fluorescence, phosphorescence , absorption energy, density 

functional theory (TD-DFT) & (DFT), optical properties. 
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 :(Introduction)مقدمة 

ىتتت  فتتترع متتتن فتتتروع الكيميتتتاخ تيتتتتم باضضتتتار الكيمياويتتتث لمىتتتوخ  الكيميتتتاخ الىتتتوويث 
وال مو  الفي ياو  الت  تحتدث تحتد تتلضير الىتوخ . عمومتاً يُ تتخدم  التفاع د والتماك )

ىتتتتتبا الموتتتتتطمف لووتتتتتم التفتتتتتاع د الكيمياويتتتتتث النات تتتتتث عتتتتتن امتوتتتتتاص الأضتتتتتعث فتتتتتو  
أو الىوخ المرو  التبي تتتراوح  (nm 400-100)    البنف  يث الت  تتراوح أطواا أموا يا

التتتت  تتتتتراوح أطتتتواا أموا يتتتا أو الأضتتتعث تحتتتد الحمتتتراخ  (750nm-400)أطتتتواا أموا تتتو 
(750-2500 nm). 

ا تتتتخدام الىتتتوخ لتحفيتتت  التفتتتاع د الكيمياويتتتث ىتتت  واحتتتدة متتتن أكضتتتر الطراوتتت  فعاليتتتث إن 
؛ حيتتتث عنتتتدما تمتتتتص   يوتتتث متتتا فوتونتتتاً ىتتتووياً، تت يتتتر بنيتيتتتا ا لكترونيتتتث، [1] وانتزاويتتتث

 وتتفاعا بضكا مختمم مع ال  يواد الأخرى.
لعبتتد الكيميتتاخ الىتتوويث دوراً كبيتتراً وميمتتاً فتت  الوتتناعاد بمختمتتم أنواعيتتا ومنيتتا 
وتتتتناعث العزتتتتاقير  والم تحىتتتتراد الوتتتتيدمنيث ووتتتتناعث م تحىتتتتراد الت ميتتتتا، إب تُعتتتتد 
م تحىتتتراد الت ميتتتتا إحتتتدى أىتتتتم تطبيزتتتتاد الكيميتتتاخ التتتتت  ت تتتتتخدم فتتت  الحيتتتتاة اليوميتتتتث، 

مم متتن منت تتاد الت ميتتا المختمفتتث فينتتا  اضيتتث، وتحتتتوي عمتتا متتواد طبيعيتتث ومتتواد كيمياو
فتت  الأ تتوا  وكميتتا تحتتتوي عمتتا م موعتتاد مختمفتتث متتن المكونتتاد، يحتتتوي المكتتون الواحتتد 

 مادة. 04-01مايزار  
للإن تتان  لم ايتتث متتن الناحيتتث الضتتكميث ميمتتاً  فتت  الوقتتد الحاىتتر تمعتت  العنايتتث بالضتتعر دوراً 

. يمكتتن تمييتت  م تحىتتراد الت ميتتا الخاوتتث بنف تتوكونيتتا تتتؤضر بضتتكا او بتتثخر عمتتا ضزتتتو 
 بالضعر إلا فوتين 

والبخاختتتتاد والكريمتتتتاد م تحىتتتتراد ت ميتتتتا متتتتع تتتتتلضير مؤقتتتتد عمتتتتا الضتتتتعر مضتتتتا البم تتتتم 
 إ التث لتون الضتعر منت تاد باد تلضير داوم عما الضتعر مضتا دوالألوان المؤقتث، وم تحىرا

.الألوان الداومثوب اد و 
[2] 

تو تتد العديتتد متتن الدرا تتاد حتتوا متتواد كيمياويتتث تتتدخا فتت  وتتناعث م تحىتتراد الت ميتتا 
 وحمت  ال تيتري  )الميمتون ، حيتث  C)فيتتامين  منيا حم  الأ تكوربي والعنايث بالضعر 

 مىتتاداً كمتتا يعتتد عمتتا ت بيتتث الضتتعرة وحمايتتث الضتتعر متتن التمتتم  حمتت  الأ تتكوربي  يعمتتا
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بتتين وتُ الأ تتود الضتتعر أك تتدة عمتتا الضتتعر الأحمتتر و  وتمتتد درا تتث تتتلضيره كمىتتاد ،ك تتدةللأ
إب أضبتتتتد حمتتتت  ، ث ىتتتتووياً ىَتتتتحرَ أن لتتتتو تتتتتلضير مختمتتتتم عمتتتتا ال تتتتبور الحتتتترة المُ  النتي تتتتث

حيتتتث انخفىتتتد ال تتتبور الحتتترة عمتتتا عكتتت  بالن تتتبث لمضتتتعر الأ تتتود الأ تتتكوربي  فعاليتتتتو 
 لوىمتتتتتان بيتتتتتا قتتتتتام  ، وفتتتتت  درا تتتتتث أختتتتترى [3]ود فعاليتتَتتتتضبُتتتتتتَ فمتتتتتم  الضتتتتتعر الأحمتتتتتر

(Lohmann)ت تتتتتتت يا طيتتتتتتتم ب وآختتتتتتترونIR   وتوىتتتتتتتيف  ت ريبيتتتتتتتاً لحمتتتتتتت  الأ تتتتتتتكوربي
 [4]امىت ا اد ا لكترونيث لعواباد اممتواص.

حم  ال يتري  ىو من المركباد العىويث اليامث ف  الم اا الت ميم  فيو يتدخا  وأيىاً 
ف  تركي  بع  منت اد العنايث بالبضرة ومعظم كريماد العنايتث بالضتعر عمتا اعتبتاره متن 

 1110عتتام  تمتتد درا تتث حمتت  ال تتيتري  ت ريبيتتاً فزتتد المتتواد الحافظتتث والمىتتادة للأك تتدة، 
مضتا  خواووتوالعديتد متن  در تدو  وآخترون (Hadi Poerwono)قبا ىادي بيرونتو من 

، والأضتتتعث المرويتتتث وفتتتو   (IR)لأضتتتعث تحتتتد الحمتتتراخاأطتتتواا التتتروابط وال وايتتتا وأطيتتتام 
  [5].وغيرىا من الخواوص (UV-vis) البنف  يث

          اوىمتت بطتريزيتنلحمتت  ال تيتري  كوانتيتاً   IR الأضتعث تحتد الحمتراخ طيتتم ح تا كمتا تتم  
(HF/4-21G, SQM/B3LYP/6-31G)   ًعتتتتام  ومزارنتتتتتو متتتتع طيتتتتم ُ تتتت ا ت ريبيتتتتا

الب تتتيطث بيتتتنيم متتتن ختتت ا مزارنتتتث وتف تتتير الفروقتتتاد  )(Bicharaمتتتن قبتتتا بيضتتتارا  1100
[7,6] ،اىت ا اد الروابط

أما ف  درا تنا الكوانتيث با ىافث إلا إي اد أطتواا التروابط وال وايتا  
تم ح ا  الخواوص ا لكترونيث والىوويث لحمى  ال يتري  والأ تكوربي  كتاٌ والأطيام 

 عما حدٍ  واخ.

 :Research Aims)) أهداف البحث

  لحمى  ال يتري  درا ث الت يّراد البنيويث وا لكترونيث الت  ي ببيا الىوخ
 والأ كوربي .

 ،ين ليب فمورة، الف فرة، ... الخ ال درا ث الخواوص الىوويث )اممتواويث
 .الحمىين
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   ليبين تحديد الح ا يث الىوويث )طوا مو ث اممتواص، تواتر امضعاع
 .الحمىين أيىاً 

 (Quantum-chemical Method):الطريقة الكوانتية 

 Density)  (DFT)الم تتتتزمث عتتتن التتت من بامعتمتتتاد عمتتتا نظريتتتث تابعيتتتث الكضافتتتث

Functional Theory) وكتتتبل  المتعمزتتتث بتتتال من  (TD-DFT) ا تتتتخدام طريزتتتثو  

(B3LYP)  المطتتتتتتورة متتتتتتن قبتتتتتتا بيكتتتتتت(A.D.Becke) 
بتتتتتتار - يتتتتتتان-لتتتتتت  قبتتتتتتا ومتتتتتتن [8]

(C.Lee,W.Yang and R.G.Parr) 
-6 ) التكافؤيتث والم موعتث الزاعديتث المو تعث [9]

311+g(d,p) )  بتتتتتتتتتوالمرمتتتت ة DFT/B3LYP/6-311+g(d,p)  ويضتتتتير(d,p)  إلتتتتا
 .تضير إلا امنتضار )+(ام تزطا  أما 

  (Calculations)الح اباد 

عما البراد )اليدرو ين د الح اباد بَ فّ نُ   Gaussian09)  [10,11]با تخدام برنامج
  المكونث حم  الأ كوربي  -حم  ال يتري والكربون والأك  ين  وعما ال  يواد )

من أ ا بل  كان مبد من إدخاا المعام د الخاوث بالبرة أو  ،من البراد ال ابزث
 وىنا تم ا تخدام ثمج م تزماى  عبارة عن بر الت  و بيانيث  المدرو  عبر وا ياد مرك ال

[12] الوا يث البيانيث
GaussView6.0).) 

   لتكما ي  M لم  يوث De (Dissociation energy) تفك تم ح ا  طاقث ال -
(1)                                


 (M)

N

(M)e i i
A 1

 (A)  D E E 

  حيث9    

              Ei (A)    لمبرةالطاقث الكميث ا لكترونيث A (total electronic energy)  . 

 Ei (M)      لم  يوثالطاقث الكميث ا لكترونيث M (total electronic 

energy) 
   لتكما ي Egap (energy gap)ويُح   عر  الم اا المحظور  -
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(2)                                   gap HOMO LUMO
E = -ε ε 

  حيث     

       HOMOε 9     طاقث أعما مدار   يو  مض وا با لكتروناد 

                      (energy of highest occupied molecular orbital) 

        LUMOε 9   طاقث أخف  مدار   يو  غير مض وا با لكتروناد 

                     (energy of lowest unoccupied molecular orbital) 

 الكميتتث ا لكترونيتتث الطاقتتث بتتين الفتتر  ح تتا  ختت ا متتن اممتوتتاص تتتم ح تتا  طاقتتث -
يوتث   ا لكترونيث الكميتث لم  والطاقث )قبا التعري  لمىوخ  الأ ا يث الحالث ف  لم  يوث

 وف  الع قث اضتيث )بعد التعري  لمىوخ   ف  الحالث المُضارة

ℇ 𝐀𝐛𝐬𝐨𝐫𝐩𝐭𝐢𝐨𝐧 = 𝐄𝐢(𝐨𝐩𝐭𝐢𝐦𝐢𝐳𝐞𝐝 𝐠𝐫𝐨𝐮𝐧𝐝 𝐬𝐭𝐚𝐭𝐞) − 𝐄𝐢(𝐞𝐱𝐜𝐢𝐭𝐞𝐝 𝐬𝐭𝐚𝐭𝐞𝐬)       (3) 

 :يلت  كما ح  يُ ف ال  يوث ،  ضارة ال  م أي) الممتص الىوخ مو ث طواو 

         (4)       

 

 

absorpion
absorpion absorpion

absorpion
absorpion

h ν   

λ

ch
      λ

h c

ε

ε

 

 ضابد ب ن  h 9حيث   
     -27 -15h 6.626 10 erg s 4.1346 10 eV s 

c           9 رعث الىوخ  
     -1 -110 17c 3 10 cm s 3 10 nm s 
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المُضتتتارة الُأحاديتتتث ويتتتتم ح تتتا  طاقتتتث ا وتتتدار بتتتالفمورة متتتن ختتت ا تحديتتتد طاقتتتث الحالتتتث  -
 الأولا 

(5)    Ei (optimized ground state) – Ei (optimized first excited singlet state)=
F

emission
ε 

 :يلت  كما فيُح   بالفمورة، الوادر الىوخ مو ث وطوا

                                                                (6)  
Femission
emission

F
λ

h c

ε
 

فتُح   من خ ا تحديد طاقث الحالث المُضارة الض ضيث طاقث ا ودار بالف فرة  أما -
 الأولا 

Ei (optimized ground state) – Ei (optimized first excited triplet state)   (7)
  =emission

Phε
 

 الع قث وطوا مو ث الىوخ الوادر بالف فرة من 

(8)             
Ph

emission
emission

Ph
λ

h c

ε 

 البنيث )ت يير التنضيط ف  ا تخدمد والت  ال  يوث امتوتيا الت  الطاقث وتح  
 من الع قث   يوث وبالتال  حدوث التفاعا  واليند يث لم ا لكترونيث 

       (9)        F

activation absorption adiabatic

ε ε ε 

 :الع قث من الكوانت  المردود ح ا  ويتم

(10)                           activation

absorption

ε
  

ε
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  الع قتين ومردودي الفمورة والف فرة من

  (11)                           

F

 F emision

absorption

  
ε

ε
 

  (12)                          

Ph

 Ph emision

absorption

  
ε

ε
 

  (Results and Discussion) النتائج والمناقشة

تمتتتتد درا تتتتث تتتتتلضير الىتتتتوخ عمتتتتا الخوتتتتاوص البنيويتتتتث وا لكترونيتتتتث والطيفيتتتتث والىتتتتوويث 
، وقتتتد اختيتتتر لحمىتتت  ال تتتيتري  والأ تتتكوربي  فتتت  الحالتتتث ال تتتاومث بو تتتود متتتبي  ا يتتتتانوا

لكترونيتتث يتتانوا كمتتبي  لأنتو وُ تتد أنتو المتتبي  الأقتتا تتلضيراً عمتتا الخوتاوص البنيويتتث وا ا 
 (DFT)تابعيتث الكضافتث الم تتزمث عتن الت من  نظريتثبامعتماد عما وبل   [13,14]. لممركباد

 .(TD-DFT)والمتعمزث بال من 

ولك  يتتم اعتمتاد الطريزتث الكوانتيتث والتلكتد متن وتحتيا تتم ح تا  الضوابتد البنيويتث )أطتواا 
ضتم مزارنتث الزتيم المح توبث فت  ف  الحالث الأ ا تيث ومتن الروابط، ال وايا  لحم  ال يتري  
[5] ىبا العما مع نتاوج ت ريبيث مر عيث

.  

يتتانوا  متع الضوابد البنيويتث المح توبث لحمت  ال تيتري  )فت  ا أىم  (1) ويتىمن ال دوا
 فتت  الحالتتث الأ ا تتيث، حيتتث و تتد توافتت   يتتد )فتت  المتتاخ  الزتتيم الت ريبيتتث المر عيتتث الموافزتتث

  متتتن أ تتتا  B3LYP/6-311+g(d,p) تتتداً، لتتتبل  تتتتم اعتمتتتاد ىتتتبه الطريزتتتث )أي طريزتتتث 
 .تنفيب الح اباد ال حزث
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الخواوص البنيويث لحم  ال يتري  ف  الحالث الأ ا يث )قبا التعري    (1) الجدول
 لمىوخ 

 في الحالة الأساسيةالخصائص البنيوية 
تجريبياً 

 [5]مرجعياً 
 Bond كوانتياً 

angles (
o
) 

تجريبياً 
 [5]مرجعياً 

كوانت
 ياً 

Bond lengths 

(Å) 

1.421 1..211 C12-C7-O13 121. 1.35 C7-O13 

1.121 1.4224 O12-C7-C6 12.1 12.1 C7-O12 

11.21 11.211 O13-C7-C6 1221 1221 C7-C6 

11.21 111224 C7-C6-C3 1221 1224 C6-C3 

1.221 1.1211 O10-C5-O11 12.1 12.1 C5-O10 

11121 11124. C6-C3-C2 1211 1214 C5-O11 

11121 111241 C5-C3-O4 124. 1241 C3-O4 

- - - 1224 1222 C3-C5 

- - - 1211 1211 C6-H17 

- - - 1211 1211 C6-H18 

- - - 1211 1211 O13-H21 

 تأثير الضوء عمى الخصائص البنيوية والإلكترونية: .1

 
A. :كخطوة أولا تمد درا ث تلضير الىوخ عما الخواوص  حمض السيتريك

يُظير يتانوا، حيث البنيويث لحم  ال يتري  ف  الحالث ال اومث بو ود مبي  ا 
 الفىما لحم  ال يتري   اليند يث   البنيث1الضكا )
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 السيتريكلحمض الفضلى البنية الهندسية  (19)الشكل 

وكتبل  فت   ل  يوتث حمت  ال تيتري  فت  الحالتث الأ ا تيثإي اد البنيث اليند تيث الفىتما  تم
ىتبه البنتا الفراغيتث متع تتو ع الضتحناد  (2) يُظيتر الضتكا الحالث المضارة الأحاديث والض ضيتث،

  Q ال  ويث

 

 
(2-a) 
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(2-b) 

 

 
(2-c) 

 البنا اليند يث الفراغيث لحم  ال يتري  :(2)الشكل
(a-(29   قبا التعري  لمىوخ ف  الحالث الأ ا يث.البنيث اليند يث لحم  ال يتري 
  (b-(29  البنيتتتتث اليند تتتتيث لحمتتتت  ال تتتتيتري  بعتتتتد التعتتتتري  لمىتتتتوخ فتتتت  الحالتتتتث المُضتتتتارة

 الأحاديث.
((2-c9 .البنيث اليند يث لحم  ال يتري  بعد التعري  لمىوخ ف  الحالث المُضارة الض ضيث 
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وال وايتتتتتا تتتتتتم ح تتتتتا  الخوتتتتتاوص وبعتتتتتد إي تتتتتاد البنتتتتتا اليند تتتتتيث ومعرفتتتتتث أطتتتتتواا التتتتتروابط 
طاقتث عتر  ف توة  -طتاقت  ىومتو ولومتو -عت م ضنتاو  الزطت  -ا لكترونيث )طاقث التفكت 

 الطاقث  ف  الحالث ال اومث بو ود اميتانوا كمبي  قبا التعري  لمىوخ وبعده، كمتا يظيتر
   (2) ال دوا ف 

ال اومث بو ود اميتانوا الخواوص ا لكترونيث لحم  ال يتري  ف  الحالث   (2):الجدول
 التعري  لمىوخ وبعده  كمبي  قبا

 بعد التعريض للضوء نسبة التغيير

قبل 
التعريض 

 للضوء
)في الحالة 
 الأساسية(

 

 الخاصية

(Erel %) 

 
Erel 

في الحالة 
المثارة 
 الثلاثية

في الحالة 
المثارة 
 الأحادية

  

-4.79% -4.95% -4.6426 -4.7926 92.1109 91.9609 96.7535 
 e (M)         
(eV) 

-45.76% +3.12% -2.0043 +0.1365 2.3755 4.5163 4.3798 
µp     (Debye)

 

-27.51% 272.07% -0.1994 1.9714 -0.5252 -2.6960 -0.7246 
ELUMO 

(eV) 

 

-37.18% -1.21% -2.9144 -0.0949 -4.9240 -7.7435 -7.8384 
EHOMO 

(eV) 

 

-38.16% -29.05% -2.7151 -2.0663 4.3987 5.0475 7.1138 
Egap      

(eV) 
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ن حتظ أن تعتري  حمت  ال تيتري   (2) با تتزراخ الزتيم فت  ال تدواو  (1)بم حظث الضتكا 
 لمىوخ أدى إلا 

ت ير و ير ف  أطواا الروابط وال وايا، وكبل  ت ير ف  الطبيعث ا لكترونيتث لتبع   .1
 أنواع الروابط.

ممتتتا يعنتتت  أن المركتتت  تنتتتاقص طاقتتتث تفكتتت  الرابطتتتث بعتتتد تعتتتري  المركتتت  لمىتتتوخ،  .1
 يتفك  بوورة أ رع.

ت ايد ع م ضناو  الزط  ف  الحالث المضارة الأحاديث مما يضير إلا ت ايد فت  ا تتزطابيث  .3
 حم  ال يتري ، وتناقويا بالن بث لمحالث المضارة الض ضيث.

المضتتارة الأحاديتتث ممتتا يتتدا عمتتا فعاليتتث فتت  الحالتتث  LUMO انخفتتا  طاقتتث المتتدار .4
 ، أك تدة)خاوتيث  [15] ، أي أكضر قابميث للإر تاعالمرك  وميولو مكت ا  إلكتروناد

 ولكن ن حظ ا دياد قيمتو بالن بث لمحالث المضارة الض ضيث.
نتي تث تعتري  المركت  لمىتوخ، ممتا يتدا أن المركت   HOMOارتفاع طاقث المتدار .5

 .، أي أنو أكضر فعاليثعند تعريىو لمىوخيوبف أقا ا تزراراً 
تنتتتاقص فتتت  عتتتر  ف تتتوة الطاقتتتث أي أن الىتتتوخ أدى إلتتتا تزمتتتيص عتتتر  الم تتتاا  .6

بالن تبث (%38.16)  بالن بث لمحالتث المضتارة الأولتا و(%29.05) المحظور  بمزدار 
 أي أدى إلا  يادة تفاعميث حم  ال يتري .  لمحالث المضارة الض ضيث،
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B.  الأسضضكوربيك يفيتضضامين حمضضضC:) البنيتتث اليند تتيث الفىتتما  (3) الضتتكا يُوىّتتف
  ل  يوث حم  الأ كوربي 

 
 لحم  الأ كوربي  الفىما البنيث اليند يث 9(1)الشكل 

لحمتت  الأ تتكوربي  فتت   وا لكترونيتتث تمتتد درا تتث تتتلضير الىتتوخ عمتتا الخوتتاوص البنيويتتث
تابعيتتث الكضافتتث الم تتتزمث عتتن  نظريتتثعتمتتاد عمتتا الحالتتث ال تتاومث بو تتود متتبي  ا يتتتانوا بام

تتتتم إي تتتاد البنتتتا اليند تتتيث الفىتتتما حيتتتث  .(TD-DFT) والمتعمزتتتث بتتتال من (DFT) التتت من
لحمتتتتت  الأ تتتتتكوربي  فتتتتت  الحالتتتتتث الأ ا تتتتتيث والحالتتتتتث المضتتتتتارة الأحاديتتتتتث والض ضيتتتتتث، يُظيتتتتتر 

  Q ىبه البنا الفراغيث مع تو ع الضحناد ال  ويث  (4)الضكا

 
(4-a) 
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(4-b) 

 
(4-c) 

 حم  الأ كوربي لالبنا اليند يث الفراغيث  (49) الضكا

 (4-a) 9 .البنية الهندسية لحمض الأسكوربيك قبل التعريض للضوء في الحالة الأساسية 

    (4-b)9  البنية الهندسية لحمض الأسكوربيك بعد التعريض للضوء في الحالة المُثارة

 الأحادية.

  (4-c)9  الهندسية لحمض الأسكوربيك بعد التعريض للضوء في الحالة المُثارة البنية

 الثلاثية.
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وبعتتتتتد إي تتتتتاد البنتتتتتا اليند تتتتتيث ومعرفتتتتتث أطتتتتتواا التتتتتروابط وال وايتتتتتا تتتتتتم ح تتتتتا  الخوتتتتتاوص 
ا لكترونيتتث فتت  الحالتتث ال تتاومث بو تتود اميتتتانوا كمتتبي  قبتتا التعتتري  لمىتتوخ وبعتتده، كمتتا 

  (3)ال دوا  ف  يظير

في انحانة انسائهة بىجىد نحمض الأسكىربيك انخصائص الإنكتزونية   (3):الجدول

  انتعزيض نهضىء وبعذه قبم الإيتانىل كمذيب

 بعد التعريض للضوء نسبة التغيير

قبل التعريض 
 للضوء

)في الحالة 
 الأساسية(

 

 الخاصية

(Erel %) 

 
Erel 

في الحالة 
المثارة 
 الثلاثية

في الحالة 
المثارة 
 الأحادية

  

-5.36% -4.65% -4.8548 -4.2063 85.5703 86.2188 90.4251 
 e (M)         

(eV) 

1.86% -9.16% 0.1862 -0.9162 10.1909 9.0885 10.0047 
µp  

(Debye) 

-90.51% 109.12% -0.9961 1.2009 -0.1044 -2.3014 -1.1005 
ELUMO 

(eV) 

 

-33.01% -8.77% -2.1232 -0.5638 -4.3085 -5.8679 -6.4317 
EHOMO 

(eV) 

 

-21.14% -33.10% -1.1272 -1.7647 
4.2040 

 
3.5665 5.3312 

Egap      

(eV) 

حمتتتتتت  ن حتتتتتظ أن تعتتتتتتري   (3) ال تتتتتتدوا با تتتتتتتزراخ الزتتتتتيم فتتتتتت و  (4) بم حظتتتتتث الضتتتتتتكا
 إلا  لمىوخ أدىالأ كوربي  

ت ير وت ير فت  أطتواا التروابط وال وايتا، وت يتر فت  الطبيعتث ا لكترونيتث لتبع   .1
 أنواع الروابط ف  الحالث المضارة الأحاديث والض ضيث.

الأمتتتر التتتبي يضتتتير إلتتتا أن التتتروابط فتتت   تتت يخ حمتتت  تنتتتاقص طاقتتتث التفكتتت   .2
 الأ كوربي  تتفك  بضكا أ رع إبا ما تم تعريىيا لمىوخ.
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تناقص ع م ضناو  الزط  ف  الحالث المضارة الأحاديتث ممتا يضتير إلتا تنتاقص فت   .3
ربي ، وت ايتتد عتت م ضنتتاو  الزطتت  وبالتتتال  ام تتتزطابيث ا تتتزطابيث حمتت  الأ تتكو 

 بالن بث لمحالث المضارة الض ضيث.
فتت  الحالتتث المضتتارة الأحاديتتث والض ضيتتث ممتتا يتتدا  LUMO انخفتتا  طاقتتث المتتدار .4

 [15] ، أي أكضتتر قابميتتث للإر تتاعكت تتا  إلكترونتتادعمتتا فعاليتتث المركتت  وميولتتو م
  .أك دة)خاويث 

نتي تتتث تعتتتري  المركتتت  لمىتتتوخ، ممتتتا يتتتدا أن  HOMOالمتتتدارارتفتتتاع طاقتتتث  .5
 المرك  يوبف أقا ا تزراراً عند تعريىو لمىوخ.

تنتاقص فت  عتر  ف توة الطاقتث أي أن الىتوخ أدى إلتا تزمتيص عتر  الم تاا  .6
  بالن تتتتتتبث لمحالتتتتتتث المضتتتتتتارة الأولتتتتتتا و(%33.10) المحظتتتتتتور  بمزتتتتتتدار

أي أدى إلتتا  يتتادة تفاعميتتث حمتت   بالن تتبث لمحالتتث المضتتارة الض ضيتتث،(21.14%)
 الأ كوربي . 

 الخصائص الطيفية: .2

للأضتعث تحتد  وحمت  الأ تكوربي  تمد درا ث امتواويث حمت  ال تيتري كخطوة ثانية 
 .(UV-Vis) والأضعث المرويث وفو  البنف  يث (IR)خ الحمرا

 فاطيأ IR:  

 لحمتتتت  ال تتتتيتري  المنحتتتتا باميتتتتتانوا طيتتتتم الأضتتتتعث تحتتتتد الحمتتتتراخ( 4) ظيتتتتر الضتتتتكايُ 
cm 4000-400)المح تتتتو  كوانتيتتتتاً، ىتتتتمن م تتتتاا العتتتتدد المتتتتو   

-1
وفيتتتتو ت حتتتتظ ، (
cm 3713) عنتد O-H لمرابطث عواباد امتواص تعود إلا اىت ا د اممتطاط

، كمتا (1-
cm 1749) ت حتتتظ عوتتتابث امتوتتتاص قويتتتث عنتتتد

-1
تعتتتود إلتتتا اىتتتت ا  امتطتتتاط  متتترة  (

 عنتد C-O-H لمم موعتث مزوت  وىنتا  عوتابث امتوتاص تعتود لحنت  ،C=O الكربونيتا

(1405 cm
C-O  (1179 cm الرابطتتتتتتتث وعوتتتتتتتابث اىتتتتتتتت ا  ممتطتتتتتتتاط، (1-

-1
) 

وطيم ت ريب  مر ع  ف  الضتكا  (6)ومن ضم تمد مزارنتو مع طيم ت ريب  كما الضكا 
(7)9 
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 كوانتياً لحم  ال يتري  المنحا باميتانوا المح و   IR طيم (5): الشكل

 ت ريبياً ف  الحالث الومبث الم  ا لحم  ال يتري   IR طيم (6): الشكل
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 [5]لحم  ال يتري  ت ريبياً مر عياً  IR طيم (7): الشكل

قتتيم تتتواتراد امىتتت ا اد لتتبع  ال متتر الوظيفيتتث المو تتودة فتت  مركتت    (4)ويبتتين ال تتدوا
 والت ريبيث والت ريبيث المر عيث ال ابزث.  الكوانتيث IRبناخً عما أطيام  حم  ال يتري 

 قيم تواتراد امىت ا  لم مر الوظيفيث لحم  ال يتري 9 (4)ال دوا

Wave number (cm-1) 
 

Functional Group 
Reference This work 

Experimental [5] Experimental Computational 

0022-3022 2911-3611 3713 O-H stretch 

1332 1731 1749 C=O stretch 

1022 1421-1395 1415 C-O-H bend (scissor) 

1002 1221 1749 C-O stretch 
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لحمتتتتت  الأ تتتتتكوربي  المنحتتتتتا  طيتتتتتم الأضتتتتتعث تحتتتتتد الحمتتتتتراخ( 7) ظيتتتتتر الضتتتتتكايُ كمتتتتتا 
، وفيتتتتو ت حتتتتظ  ضتتتت ث عوتتتتاباد امتوتتتتاص تعتتتتود إلتتتتا اىتتتتت ا اد اممتطتتتتاط  باميتتتتتانوا
cm                  عنتتتد الزتتتيم O-H لمرابطتتتث

-1
 ، وعوتتتابث 2186& 2642& 2688 (

cmعنتد C=Oامتواص ممتطاط الرابطتث 
-1

 ، كمتا ت حتظ عوتابث امتوتاص 0678  (
cmعنذ انقيمة قويث 

-1
، وىنتا  عوتابث امتوتاص C=C  تعتود مىتت ا  امتطتاط 0586 (

cm)  عندذ C-Cممتطتاط 
-1

 ، با ىتافث لعوتابت  امتوتاص عاوتدتين ممتطتاط  0241 
C-O  (عنتتد الزيمتتتينcm

ت ريبتت   ، ومتتن ضتتم تمتتد مزارنتتتو متتع طيتتم 0185&  0011 1-
  (9)ف  الضكا 

 

 لحم  الأ كوربي  المنحا باميتانوا المح و  كوانتياً  IR طيم  (8): الشكل

 

 ت ريبياً ف  الحالث الومبث الم  ا  الأ كوربي لحم   IR طيم  (9): الشكل
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  [4]مر عياً  لحم  الأ كوربي  ف  الحالث الومبث الم  ا ت ريبياً  IR طيم  (10): الشكل

قيم تىاتزات الاهتشاسات نبعض انشمز انىظيفيدة انمىجدىدف فدي مزكدب   (5) ن انجذولبي  وي  

    كىانتياً وتجزيبياً  سكىربيكحمض الأ

 سكىربيكالاهتشاس نهشمز انىظيفية نحمض الأ قيم تىاتزات9 (5) انجذول
Wave number (cm-1) Functional Group 

Reference This Work 
 

Experimental[4] Experimental Computational 

3541 
3521 

 
3799 

O-H stretch 
3425 3415 3753 

3331 3315 3297 

3232 3215  

1751 1752 1789 C=O stretch 

1681 1675 1697 C=C stretch 

1351 1331 1351 C-C stretch 

1131 1131 1122 
C-O 

(ring) C-O 
stretch 

1111 1096 1096 C-OH 
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 ف اطيأUV-Visible: 

 بامعتمتتاد عمتتا نظريتتث تابعيتتث الكضافتتث المتعمزتتث بتتال منتمّتتد درا تتث امنتزتتامد ا لكترونيتتث 
(TD-DFT) با تتتتتتتخدام طريزتتتتتتث (B3LYP) 6 ) الزاعديتتتتتتث المو تتتتتتتعث والم موعتتتتتتتث-

311+g(d,p) ). 

فعنتتتدما يمتتتتص ال تتت يخ الطاقتتتث متتتن الأضتتتعث فتتتو  البنف تتت يث أو الىتتتوخ المروتتت  فتتت ن أحتتتد 
 .[16]إلكتروناتو تزف  من مدار   يو  بو طاقث منخفىث إلا مدار   يو  بو طاقث مرتفعث

ال تتتيتري  المخطتتتط الطتتتاق  لممتتتداراد ال  يويتتتث لمركتتت  حمتتت   (11) يُبتتتيّن الضتتتكا
 :UV نتي ث التعر  لأضعث )الميمون  ويُوىف امنتزامد ا لكترونيث الحاومث

 
 حم  ال يتري المخطط الطاق  لممداراد ال  يويث لمرك   (11): الضكا
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ال تتتاب  أن احتماليتتتث امنتزتتتامد ا لكترونيتتتث فتتت  مركتتت  حمتتت  ( 01) ن حتتتظ متتتن الضتتتكا
ويمكتن مزارنتث احتماليتث ىتبه امنتزتامد  ،(π → π*( و (*n→ π)ال تيتري             

تمد درا ث امتواويث حم  ال يتري  للأضعث المرويتث  لبل  (UV-Visible)مع طيم 
 ، ويُ حظ ما يلت  وت ريبياً كوانتياً  (UV-Visible) وفو  البنف  يث

 (nm 355) الزيمتث و تود قمتث عريىتث عنتد حتظ يُ  (12) فت  الضتكا فت  الطيتم الكتوانت 
وقمتث امتوتاص باد ضتدة كبيترة نات تث  ،(*n→ π) باد ضدة و يرة نات تث عتن امنتزتاا 

 . (nm 223) د الزيمثتتتتظير عن (π → π*( عن امنتزاا

 (*n→ π)انقمدة انناتجدة عدن الانتقدال تظهدز  (13) أما فدي انييدا انتجزيبدي فدي ان دكم 

 عنتد (π → π*(قمتث اممتوتاص النات تث عتن امنتزتاا وتظير   (nm 334)   انقيمة عنذ
 .(nm 210) الزيمث

 
لمرك  حم  ال يتري  المنحا باميتانوا المح و   UV-Vis طيم :(12) الضكا

 كوانتياً 
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 اً ت ريبي الم  ا يتانوالمرك  حم  ال يتري  المنحا بام UV-Vis طيم :(13) الضكا

لحم  ال يتري   UV-Visibleلأطيام (13-12) يمكن إدراج نتاوج ا تزراخ الضكمين 
  (6)كوانتياً وت ريبياً كما ف  ال دوا 

 قيم امنتزامد ا لكترونيث لحم  ال يتري  9  (6)ال دوا

 

 

-UV) للأضتتتتعث المرويتتتتث وفتتتتو  البنف تتتت يث الأ تتتتكوربي درا تتتتث امتواوتتتتيث حمتتتت   عنتتتتدو 

Visible) امتواص باد ضدة كبيرة نات تث عتن  و ود قمث حظ يُ  (14) كوانتياً ف  الضكا
الت ريبت   (UV-Visible)أمتا فت  طيتم  (nm  248) عنتد تظهدز  (π → π*( امنتزتاا

 .(nm   245) ظيرد قمث اممتواص ىبه عند (15) ف  الضكا

Wavelength (nm) 
Electronic transitions No. 

Experimental Computational 

334 355 n→ π* 
1

λ 

101 223 *π → π 
Maxλ 
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المنحا باميتانوا المح و   الأ كوربي حم   لمرك  UV-Vis طيم :(14) الضكا

 كوانتياً 

 
 الم  ا يتانواالمنحا بامالأ كوربي  لمرك  حم   UV-Vis طيم :(15) الضكا

 اً ت ريبي
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 حمتتتتتت ل UV-Visibleطيتتتتتتام لأ(15-14)  الضتتتتتتكمينإدراج نتتتتتتتاوج ا تتتتتتتزراخ يمكتتتتتتن 
     (7) دواالف  كما  كوانتياً وت ريبياً  الأ كوربي 

 الأ كوربي  قيم امنتزامد ا لكترونيث لحم 9 (7)ال دوا

 
 الخصائص الضوئية ومخطط جابمونسكي:  .3

 تمتتتتتتتتتد درا تتتتتتتتتث الخوتتتتتتتتتاوص الىتتتتتتتتتوويث لحمتتتتتتتتت  ال تتتتتتتتتيتري  فضضضضضضضضضي الخطضضضضضضضضضوة الثالثضضضضضضضضضة
) ص بو تتتتتتود ا يتتتتتتتانوا كمتتتتتتبي  مضتتتتتتا طاقتتتتتتاد اممتوتتتتتتا والأ تتتتتتكوربي  Absorption



)وا وتتتتتتتتتتتتدار بتتتتتتتتتتتتالفمورة (
F

emission
ε )  وا وتتتتتتتتتتتتدار بالف تتتتتتتتتتتتفرة (

Ph

emission
ε والمتتتتتتتتتتتتردود   (

 9اضت  (8) كما ىو واىف ف  ال دوا،  والعبور بين الأنظمث  الكوانت 

 الخواوص الىوويث لحمى  ال يتري  والأ كوربي 9 (8) ال دوا

Wavelength (nm) 
Electronic transitions No. 

Experimental Computational 

245 248 *π → π 
Max

λ 

 القيمة
 ض الأسكوربيكمح

 القيمة
 حمض السيتريك

 الخاصية الضوئية

4.9066 5.5751 (eV)
Absorption


 

2.6026 3.4256 (eV)
F

emission
ε

 

1.0049 1.7162 (eV)
Ph

emission
ε

 

2.3040 2.1495 (eV)
Activation


 

0.8102 2.1314 (eV)
Intersystem crossing


 

1.42 0.61  F 

1.11 0.15  Ph 

0.47 0.39  
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لتو  ضارة كا من حمى  ال يتري  والأ كوربي  المنح ن ف  ا يتانوا ي   ت ميط ىتوخ 
Absorption)                      طاقتتتتتتتث

(  بطتتتتتتتتوا مو تتتتتتتتث(
Absorption

)وبتتتتتتتتتواتر إضتتتتتتتتعاع   
Absorption  اضت    (9)وبل  وف  ال دوا 

 بالن بث لحمى  9 انحذ الأعظمي نيىل انمىجة وانحذ الأدنى نتىاتز الإشعاع(9) ال دوا
 .والأ كوربي   ال يتري 

 الخاصية الضوئية حمض السيتريك حمض الأسكوربيك

4.9066 5.5751 (eV) 
Absorption
 

252.86 111.37 (nm)  
Absorption 

 نوع أشعة الضوء UV أشعة UV أشعة

0.0753 0.2371 

1
( )S  

Absorption
 

(ˣ10
15

)
 

 

مخطتط و (16) كا الضتتتم تووتيم مخطتط  ابمون تك  لحمت  ال تيتري  فت  وفت  النيايتث 
حيتتتث تتتتتم ا ضتتتارة نتي تتتث امنتزتتتامد (17) ا الضتتتكفتتت    تتتكوربي  ابمون تتتك  لحمتتت  الأ

ن المخطتتط عمميتتث الفمتتورة بتتيّ ا لكترونيتتث متتن الحالتتث الأ ا تتيث إلتتا الحتتامد المُضتتارة، كمتتا يُ 
 .والعبور بين الأنظمث والف فرة ف  ال  يوث



المستخدمان  والإلكترونية لحمضي السيتريك والأسكوربيك البنيوية الخصائص في الضوء تأثير دراسة
 في منتجات العناية بالشعر

144 

 
 مخطط  ابمون ك  لحم  ال يتري 9 (16) الضكا

 
 الأ كوربي مخطط  ابمون ك  لحم  9 (17) الضكا
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 9 (Summary and Conclusions)والاستنتاجات الخلاصة

لحمىتت  ال تتيتري   المميتت ة والىتتوويث والطيفيتتث وا لكترونيتتث البنيويتتث الخوتتاوص درا تتث تتتم
 والأ كوربي  من خ ا 

 المتتوفرة الت ريبيتث الزيم مع ومزارنتيا لحم  ال يتري  البنيويث الخواوص إي اد 
الزتتتتتيم متتتتتع  تتتتداً الطريزتتتتتث الم تتتتتخدمث وكانتتتتتد النتتتتتاوج متزاربتتتتتث  دقتتتتث متتتتتن لمتلكتتتتد

 الت ريبيث.

 لمىتتوخ  التعتتر  وبعتتد قبتتا المدرو تتث لممركبتتاد الم تتتزرة اليند تتيث البنتتا ي تتادإ 
 ب تيط ت ييتر حتدوث لتوحظ حيتث  الض ضيتث المضارة والحالث الأحاديث المضارة الحالث)
 الروابط وال وايا، وت ير ف  الطبيعث ا لكترونيث لبع  الروابط. أطواا ف 

   بعتت  الخوتتاوص ا لكترونيتتث مضتتا طاقتتث التفكتت  وعتتر  ف تتوة الطاقتتث ح تتا
مزارنتتث ىتتبه الزتتيم فتت  الحالتتث الأ ا تتيث متتع الزتتيم فتت  الحالتتث و وعتت م ضنتتاو  الزطتت  

 وىبا ما يضير لتلضر ىبين المركبين بالىوخ.  حظ تناقويميُ  حيث المضارة

 وطاقتتتث متوتتتاصام وطاقتتتث والف تتتفرة الفمتتتورة يومتتتردود الكتتتوانت  المتتتردود إي تتتاد 
ن متدى تتلضر ىتبه المركبتاد تبتيّ ، لكا من حمى  ال يتري  والأ تكوربي  التنضيط

 بالىوخ ونضاطيم الىوو .

 تتتتواتر ا ضتتتعاع  إي تتتاد ختتت ا متتتن ينال تتتابز ينلممتتتركب الىتتتوويث يث تتتالح ا تحديتتتد
 ين.تمتوو ال  يوت البي مىوخوالطوا المو   ل

   ال تتيتري  اعتمتتاداً  الأ تتكوربي  وتووتتيم مخطتتط  ابمون تتك  لكتتا متتن حمتت
 عما الزيم الطاقيث.

**************************************** 
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