
1 

 مجلة جامعة البعث
 الأساسيةلعلوم سلسلة ا

 

 
 
 
 

 مجلة علمية محكمة دورية

 7  العدد  ـ 43المجلد  
 م     2022هـ  ــ    1443

 



2 

 

 عبد الباسط الخطيب الأستاذ الدكتور 
 رئيـس جامعـة البعـث 

 المدير المسؤول عن المجلة 
 

 رئيس هيئة التحرير  ناصر سعد الديند.  .أ
 رئيس التحرير  سلومرغام د. د .أ

 
 
 

 
 

 عضو هيئة التحرير د. محمد هلال 
 عضو هيئة التحرير د. فهد شريباتي 
 عضو هيئة التحرير د. معن سلامة 
 عضو هيئة التحرير د. جمال العلي

 عضو هيئة التحرير د. عباد كاسوحة
 عضو هيئة التحرير د. محمود عامر
 عضو هيئة التحرير د. أحمد الحسن
 عضو هيئة التحرير د. سونيا عطية

 عضو هيئة التحرير د. ريم ديب
 عضو هيئة التحرير د. حسن مشرقي 
 عضو هيئة التحرير د. هيثم حسن
 عضو هيئة التحرير د. نزار عبشي 

 مديرة مكتب مجلة جامعة البعث 
 بشرى مصطفى



3 

 
 
 

تهدف المجلة إلى نشر البحوث العلمية الأصيلة، ويمكن للراغبين في طلبها  
 الاتصال بالعنوان التالي: 

 رئيس تحرير مجلة جامعة البعث
 ( 77ـ حمص ـ جامعة البعث ـ الإدارة المركزية ـ ص . ب ) سورية

 ++  963  31   2138071ـ هاتف / فاكس : 
 www.albaath-univ.edu.syـ موقع الإنترنت :  

 magazine@ albaath-univ.edu.syـ البريد الالكتروني :  

 
 

 
 
 
 

ISSN: 1022-467X 
 

 



4 

 

 شروط النشر في مجلة جامعة البعث 
 : الأوراق المطلوبة

    CD / wordبدون اسم الباحث / الكلية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخ 2 •
 . لبحث منسق حسب شروط المجلةمن ا
 طابع بحث علمي + طابع نقابة معلمين.  •

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

 ر في المجلة. النش
 اذا كان الباحث عضو هيئة تدريسية:   •

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

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

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

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

يتم ترتيب البحث على النحو الآتي بالنسبة لكليات )العلوم الطبية والهندسية  والأساسية   -
 والتطبيقية(:
 ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.   عنوان البحث ـ 

 مقدمة  -1
 هدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتها ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيــة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث علـى النحــو الآتـي  بالنسـبة لكليـات -
 بية الموسيقية وجميع العلوم الإنسانية(:التر  –السياحة  –الحقوق  

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

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

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

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

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

 البحث إلى صاحبه.
تقـديم أي بحـث للنشـر فـي المجلـة يـدل ضـمناً  علـى عـدم نشـره فـي أي مكـان   ـر, وفـي  -9

 ث للنشر في مجلة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجلة أ رى.حال قبول البح
 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجلة  -10
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[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص على الشـكل التـالي:   -11
شـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع حيـــث ي WORDالتهمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــه فـــي نظـــام وورد 

 الوارد في قائمة المراجع. 
 تكتب جميع المراجع باللغة الانكليزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعه فاصلة ـ سـنة النشـر ـ وتتبعهـا معترضـة    
يوضع تحته  ط وتتبعه نقطة ـ دار النشر وتتبعها فاصلة ـ الطبعـة ) ثانيـة ( عنوان الكتاب و   -)  

 ـ ثالثة ( ـ بلد النشر وتتبعها فاصلة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعها نقطة.
 وفيما يلي مثال على ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

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

ـ بعد الكنية والاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـه فاصـلة, اسـم المجلـد ويوضـع تحتـه 
 ــط وتتبعــه فاصــلة ـ المجلــد والعــدد ) كتابــة مختزلــة ( وبعــدها فاصــلة ـ أرقــام الصــفحات الخاصــة 

 بالبحث ضمن المجلة.
 مثال على ذلك: 

,  Clinical Psychiatry Newsain Diseases BUSSE,E 1980 Organic Br
Vol. 4. 20 – 60 

ــل إلــى اللغــة الإنكليزيــة و  ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً باللغــة العربيــة فيجــب تحويل
 التقيد  

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

 
 

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

 لكل باحث يريد نشره في مجلة جامعة البعث.

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

 بحث للباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية . 

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

 العربي السوري . القطر

4.  ( مبلغ  على 3000دفع  موافقة  رسم  سورية  ليرة  آلاف  ثلاثة  ل.س   )

 النشر من كافة الباحثين. 
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 في مدينة حمص ة من مياه الشربجراثيم الممرضعزل ال
 الطالبة: شدن دوسر الملوحي 

 كلية العلوم –جامعة البعث 
 بإشراف:

 أ.د. أنور العمر                       د. محمد بكداش 
 مشرفا أساسياً                         مشرفاً مشاركاً 

  
 الملخص: 

حيث تناولت الدراسة  في مدينة حمص  لمياه الشرب  الملوثة    عزل وتشخيص الجراثيمتضمن البحث  
ظهرت نتائج موجبة  أعينة    71ن  أ  وقد بينت نتائج الدراسة.  الصنبور   مياه   منتم أخذها    عينة  100
,  (%29)عينة نتائج سلبية بنسبة    29ظهرت  أفي حين  العزلات,  من    (%71)بنسبة   الجرثومي للزرع

ن معظم الجراثيم  أ  الكيميائية الحيوية  ة والاختباراتالشكلي  والصفات  ظهرت نتائج الزرع الجرثوميأو 
عائلة من    الجراثيم   غلبة  كما تبين,  %87السالبة لصبغة غرام بنسبة    لجراثيم لمجموعة ا  تنتميالمعزولة  

موزعة  العزلات  % من مجموع  77.2ة  على نسبأ شكلت  حيث  (  (Enterobacteriaceaeالأمعائيات  
 تي: كلآ

الرئوية  الزحارية    شيجيلة ال  تلتها  %43.5بنسبة    Klebsiella Pneumoniae  الكليبسيلة 
Shigella dysenteriae  المتقلبة الرائعةو%18.3 بنسبة   proteus mirabilis  12.6بنسبة%  

خرى نسبة  كما شكلت العزلات الأ ,  2.8%بنسبة    aerogenes rEnterobacte  المرياحة  المعويةثم  
 وهذه الاجناس هي:  22.8%

  المستدمية النزلية   تليها  %12.6بنسبة    Staphylococcus aureus  المكورات العنقودية الذهبية 
Hemophylus Influenza    الزائفة الزنجارية  ثم  %5.6بنسبة  Pseudomonas aeruginosa  

 . %4.2بنسبة 
 , مدينة حمص. بكتريا مرضية, تلوث المياه ,  مياه الشرب :الكلمات المفتاحية
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Isolation of pathogenic bacteria from drinking 
water in Homs city. 

Abstract: 
The research included isolating and diagnosing bacteria contaminating 
drinking water in the city of Homs. The study dealt with 100 samples  taken 
from tap water. The results of the study showed that 71 samples showed 
positive results for bacterial culture by (71%) of isolates, while 29 samples 
by (29%) showed negative results for bacterial culture. The results of 
bacterial culture, morphology and biochemistry showed that most of the 
isolated bacteria belong to the group of Gram-negative bacteria by 78%, 
where it was found that bacteria belonging to the family Enterobacteriaceae, 
were dominant, as they constituted the highest percentage of 77.2% of the 

total isolates. distributed as follows:               
Klebsiella Pneumoniae 43.5%, Shigella dysenteriae 18.3%, proteus 

The                                 %2.8 aerogenes Enterobacter%, 12.6 rapilisim
other isolates accounted for 22.6%, and these genera are: Staphylococcus 
aureus 12.6%, Hemophylus Influenza 5.6%, Pseudomonas aeruginosa 

4.2%.                                                       
 
Key words: Drinking water, pathogenic bacteria, Water contamination, 
Homs 
city.                                                                                            

 
 



 د. محمد بكداش   أ.د. أنور العمر   الملوحيشدن       2022عام  8العدد    44مجلة جامعة البعث   المجلد 

13 
 

 المقدمة: 
ويندر وجود مياه لا تصل إليها الملوثات،    , مصادر المياه عامة عرضة للتلوث بطريقة أو بأخرى   تعد

من البلاد    ةتعد سوري  .[1]  غير مقبول للاستخدامات البشرية  مستوى    إذا بلغ التلوث  ملوثا  ويعتبر الماء  
الصالحة للشرب عالميا    إن نسبة المياه   . الناتجة عنهاالتي تعاني من مشكلة تلوث المياه والأمراض  

لمياه الصالحة للاستهلاك  ، مما يتوجب البحث باستمرار عن الآليات التي توفر ا((%1  لا تتجاوز
وتعتبر   ,اض المنقولة بواسطة المياه مر لأهم مسببات ا أ  حدىإلجراثيم المعوية تشكل ا .  [2],[3] البشري 

المعويةأو   E.coliجرثومة   العائلة  المنقولة    Enterobacteriaceae  فراد  الأمراض  مسببات  أكثر 
المياه,  ج  بواسطة  الملوثة  لوغيرها    Salmonellaو    Shigellaرثومة  ولاسيما  الجراثيم  تلك  علاقة 

وهذا ما تؤكده    .[4],[5],[6]  سهال عند الاطفالسها الإأ لحالات المرضية المتزايدة وعلى ر ببعض ا 
 E.coliجراثيم    غلبة  تمت في مدينة حلب  ظهرت نتائج دراسةأ  العديد من الأبحاث والدراسات, حيث

في الماء لبقائه على قيد الحياة مدة أطول   النوعوفسرت سيادة هذا   ,%33.3في تلويثها للماء بنسبة 
وجود نسب عالية    الهندخرى أجريت في  دراسة أ بينت  و ،  [7]  المياه الملوثة  من الجراثيم الأخرى في

منظمة الصحة  احصائيات  وقد أشارت [8].  في المياه  Enterobacteriaceaمن الجراثيم المعوية 
في    جريتدراسة أ   ففي  .[9]من الأمراض في العالم متلازمة مع تلوث المياه    %80الى أن    العالمية

والتي تتسبب بحالات الإسهال    من مياه الشرب   Vibrio cholera  جرثومةمكانية عزل  إ  تبين  العراق 
أنواع  , وأظهرت النتائج ظهور  المائي الشديد والمستمر الذي يؤدي إلى فقدان كبير في سوائل الجسم 

فقد لوحظ    الذي يؤدي إلى التجفاف,   من البكتريا الممرضة الخطرة والمسببة لحالات الإسهال الشديد
وقد استطاع الباحثون    .[10]  حالات الإسهال الدموي المسؤولة عن    shigella spp  الشيجيلة  وجود 

ة من الماء من خمس مواقع عين  130أخذ خلالها    دراسة  في  عزل وتشخيص أنواع بكتيرية عديدة 
  يشكل نسبة  Pseudomonas aeruginosa   الزائفة الزنجارية   ولوحظ أن نوع   في العراق   مختلفة 

ال  59.24% بنسبة    الكلية   جراثيم من  فكان  نوع  أقل  ال   0.276% أما  متمثلا    جراثيم من    المعزولة 
لى  إ  إفريقيا  جنوب   في  أشارت دراسةكما    Rhizobium radiobacter   .[11]  الريزونة   جرثومةب

. تشير المراجع  [12]  رتباط بين مياه الشرب وحدوث التهاب المعدة والأمعاء لدى المستهلكينإ  وجود
نواع الكائنات الدقيقة الممرضة لو مياه الشرب من أخ ت  أن  نه يجبإلى أ العالمية   القياسيةوالمواصفات  

العديد من الكائنات الممرضة    الى أنشارة  وتجدر الإ   ,[13]  خطورة على صحة الانسان  التى تمثل



 في مدينة حمص عزل الجراثيم الممرضة من مياه الشرب 

14 
 

منشوالم يكون  الماؤ عدية  مصدرها  او  معالجة الأهذه    ولتجنب   ء,ها  يجب  لإ  مراض  كافة زالة  المياه 
 ضارة.   مواد كيميائيةدقيقة أو   أحياء نت الملوثات سواء كا

 ث: أهداف البح
  حمص أزمة تردي في نوعية المياه  دينة على مستوى القطر بشكل عام وعلى المستوى المحلي تواجه م 

  ناتجة عن تلوث المياه السطحية والجوفية, وبشكل رئيسي بسبب مياه الصرف الصحي والصناعي
المواطنين، و   ها,تدهور واضح في خصائصا  مما نتج عنه تكمن  هنا  مما ينعكس سلبا  على صحة 

 أهمية البحث من خلال: 
لمياه التي  حمص من خلال دراسة وتحليل عينات ا  مدينةفي    شرب المنزليةال تقييم صلاحية مياه   -1

 . للشرب  يستخدمها السكان
 . المعزولةمياه الشرب  للبكتيري التحري عن التلوث ا  -2

الملوثة لهذه المياه.  الهوائية  عزل وتشخيص البكتريا - 3 
 المواد وطرائق العمل: 

 مصادر العزلات: 1- 
معقمة  بلاستيكيةستخدام عبوات  با المنزلية في مدينة حمص شربمياه ال  منعينة  100جمعت 
 غلاق.الإ محكمة

 وساط الزرعية: الأ -2
 أوساط عامة: -

 Blood Agarأجار مدمى 
 Chocolate Agarأجار شوكولاتي  

 أوساط انتقائية:  -
 MacConkey Agar (McC)جار ماكونكي آ
   Eosin Methylene Blue Agar (EMB)جار آيوزين الميثيلين الأزرق إ

 Salmonella Shigella Agar (S-S ) سالمونيلة شيجيلةآجار 
 Tetraththionate brothمرق التتراثيونات 



 د. محمد بكداش   أ.د. أنور العمر   الملوحيشدن       2022عام  8العدد    44مجلة جامعة البعث   المجلد 

15 
 

الأ تحضير  المصنعة  تم  الشركة  تعليمات  حسب  بالبحث  المستخدمة  الزرعية  على  وساط  والمثبتة 
المسكوبة في الأ  ,ثم عقمت الأوساط بالأوتوكلاف  ,العبوات طباق  بعدها حضنت الأوساط الزرعية 

 . ساعة للتأكد من عدم تلوثها  24درجة مئوية مدة   37بدرجة حرارة 
 : التشخيص العزل و  -3

بدرجة حرارة    الحضنوتم    مغذي غنيوهو وسط    Blood Agar  الوسط الزرعيباستخدام  تم الزرع  
 Hemophylus  و  Nesseriaلعزل بكتيريا    Chocolate Agarو,  ساعة  24درجة مئوية لمدة    37

 . خاصة نموي تعتبر ذات متطلبات  الت
 ت : تنقية العزلا -4

 MacConkey Agar (McC)على وسط    الغنيدة النامية على سطح المنبت  العزلات المفر   خططت
 Eosinم سلبية الغرام بالنمو وكذلك وسطيجابية الغرام ويسمح فقط للجراثي إالذي يثبط نمو الجراثيم  

Methylene Blue Agar (EMB)   مرق و  Tetraththionate brothوSalmonella Shigella Agar 
(S-S )  درجة مئوية لمدة    37وتم الحضن بدرجة حرارة    والشيجيلةجراثيم السالمونيلة  نتقاء وإكثار  لإ

 . ساعة 24
 : تشخيص العزلات  -5

 : لات التي تم الحصول عليها حسب شخصت العز 
شكل المستعمرات    من حيثوساط الزرعية على الأ انموه بعد  المعزولة للمستعمرات  الشكلية  خواصال

 . رتفاعهاالونها , مظهرها , حافتها ,  ,  , حجمها 
صبغة غرام للتعرف على أشكال الخلايا وترتيبها وطبيعة تلونها بصبغة  ب   بعد التلوين   المجهري  الفحص

 . غرام 
 : ت الكيميائية الحيوية منهاختبارا الا م عدد من ا استخدتم و 
 : ختبار الكاتالازا

ا قطرة من محلول  ليهإضيف  أ زجاجية  نظيفة و على شريحة   ستعمرة الجرثوميةالم  من  ةوضعت مسح
 . إيجابية يعد نتيجة  , حيث أن ظهور الفقاعات الهوائية %3  بتركيز بيروكسيد الهيدروجين 
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 : coagulase ختبار المخثراز ا
مع إضافة مانع تخثر لمنع النتائج  نبوب اختبار  أفي    من بلازما الدم )إنسان(   mL 0.5تم وضع  
ثم يضاف له ملء عروة إبرة الزرع من المستعمرة الجرثومية حيث حضنت بدرجة    ,الكاذبةالإيجابية  

, ويعد  درجة مئوية ومن ثم أعقبت بوضعها بدرجة حرارة البراد لمدة ساعة قبل قراءة النتيجة 37حرارة  
 تخثر البلازما دليل على إيجابية الاختبار. 

 : وكسيداز ختبار الأا
- رباعي ميثيلقراص تحتوي على كاشف  أ  على  جرثوميةمستعمرة    جزء من  بإضافةبار  خت الا  أجري 

 . إيجابية, حيث أن تغير لون المستعمرة إلى اللون البنفسجي يعد نتيجة  فينيلين ديامين -ف
 : السترات   تمثيلاختبار 

  الجرثومية بالمزرعة    Simmons citrate mediaالحاوية على وسط    الأنابيب   بتلقيح   ختبار الا   يجري
, في حال إيجابية الاختبار يلاحظ تغير  ساعة  24درجة مئوية لمدة    37ارة  وحضنت عند درجة حر 

 من الأخضر إلى الأزرق.   كاشف أزرق بروم الثيموللون 
 : النتائج  

 :  العزل الجرثومي
العينات   نتائج    ظهرتأ  .مدينة حمصضمن    المنزلية  الشربمن مياه    قطفت  عينة  100بلغ عدد 

تم تحديد نوع الجراثيم    .عينة نتيجة سلبية للزرع 29عطت بينما أ  ,إيجابية للزرععينة  71 الدراسة أن
الكيميائية الحيوية ومقارنة النتائج التي تم  الاختبارات  و   الشكلية  الصفات من خلال اتباع    وتشخيصها

حيث سجلت    ,  [14,15,16]الجراثيم المذكورة فينواع  ها باختبارات التعريف القياسية لأالحصول علي
 الدراسة الأنواع التالية: 

nza, es Influ, Hemophylunosai, Pseudomonas aerugaerogenes Enterobacter
Staphylococcus aureus, Klebsiella Pneumoniae, Shigella dysenteriae, 

proteus mirabilis.                                                        
جار  وقد استخدمت أوساط الاستنبات ماكونكي والآتم التشخيص بالاعتماد على الفحوصات الزرعية.  

و ووالآ  جار آ  EMBالشوكولاتي   المدمى  مستعمرات  أحيث  ,  S-S Agar جار  ظهرت 
Staphylococcus aureus  3و2يتراوح قطرها بين    ا  محدب  ا  دائري  شكلا    المدمىجار  على سطح الآ  
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تم عزلها على   Shigella dysenteriae  ماأ  ,صفر ذهبيأ عم وحافة كاملة بلون  مم ذات سطح نا
ظهرتأو S –S agar وسط   حيث  الوسط  لون  مستعمراتها  كانت   ,شفافة  خذت  بينما 

Pseudomonas aeruginosa    مستعمرات كبيرة الحجم مسطحة منتشرة على سطح الطبق شاحبة
نصف   مستعمرات كبيرة الحجم aerogenes rEnterobacteظهرت وأ . اللون غير مخمرة للاكتوز 

  Hemophylus Influenza  كما تم عزل  بلون وردي نتيجة قدرتها على تخمير اللاكتوز  مخاطية
 proteusاما    بشكل محدب ناعم شاحب رمادي  حيث ظهرت مستعمراتها  جار الشوكولاتيعلى الآ

mirapilis  تمييزها على المنبت من خلال ظاهرة فقد تمSwarming  ما أ, المميزة لهاKlebsiella 
Pneumoniae    على وسط  ظهرت EMB  و McCبشكل مستعمرات كبيرة الحجم مخاطية لزجة  

 . كتوزاللا نتيجة قدرتها على تخمير  رجوانيإلى أ بلون وردي 
 
 

                   
           S-S agarعلى  Sh.dysenteriae(: جراثيم 2الصورة)       McCعلى  K.Pneumoniae(: 1الصورة)
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 جار المدمى  على الآ aureus. Staph(: 4الصورة )        الآجار المدمىعلى  P.aeruginosa(: 3الصورة )  

                          
 EMBجار آعلى  aerogenes .E(: 6)لصورة ا      تيجار الشوكولا على الآ  nzaeH. Influ (: 5الصورة )

         

                       
 جار المدمىعلى الآ proteus mirabilis(: 7) الصورة
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حضرت مسحات رقيقة من البكتريا مأخوذة من المستعمرات  جراء الفحوص المجهرية حيث  ومن خلال إ
لات  عز ظهرت نتائج الأ,    أوليا    بوصفه تشخيصا  ساعة وصبغت بصبغة غرام    24نها لمدة  حضالنامية بعد  

غرام   62ن  أ لصبغة  السالبة  البكتريا  لمجموعة  تعود  كانت  كانت  (-G)  عينة  تعود    9  بينما  عينات 
 (+G). يجابية الغراملمجموعة البكتريا إ 

 

                  
 (: المكورات أيجابية الغرام وذات اللون البنفسجي 9الصورة)  لبية الغرام ذات اللون الأحمر   (: العصيات س 8الصورة )  

كما ولي تمييز الأنواع وتأكيد التشخيص الألائية الحيوية وذلك الاختبارات الكيمي  عدد منجراء تم إكما 
 (, وكانت نتائج الاختبارات كما يلي: 1يظهر الجدول )

 
 : ختبار الكاتالازا
الهيدروجين  ستخدم هذا الاختبار للكشف عن قدرة الجراثيم على إنتاج أنزيم الكاتالاز الذي يحلل بيروكسيد  ا

  klebsiella  Pneumoniaeمن  الى ماء ويتحرر الأوكسجين بشكل فقاعات, وأظهرت النتائج أن كلا  
و    Hemophylus influenzaو    Staphylococcus aureusو    Proteus mirabilisو  

Pseudomonas aeruginosa   لهذا الاختبار إيجابية  كانت.   
 : coagulaseاختبار المخثراز 

نتيجة    Staphylococcus aureusوقد أظهرت  ,  موجبة الغرام   العنقوديات المذهبةيستخدم لتشخيص  
 لهذا الاختبار.  إيجابية
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 : وكسيداز ختبار الأا
  , وقد أظهرت النتائج أن كلا  البكتريا المنتجة لأنزيم السيتوكروم سي أوكسيداز   ختبار عنيكشف هذا الا 

 .لهذا الاختبار إيجابية Pseudomonas aeruginosaو  Hemophylus influenzaمن 
 السترات:   تمثيلاختبار 

أظهرت    .لى استخدام السترات كمصدر وحيد للطاقةالقادرة ع  الجراثيم في هذا الاختبار يتم الكشف عن  
و    aerogenes Enterobacter  و  ilisbraproteus miو    Klebsiella Pneumoniae  من  كلا  

Pseudomonas aeruginosa يجابية للاختبار نتيجة إ . 
بعد إجراء التشخيص الشكلي والمجهري والفحوص الكيميائية الحيوية بينت نتائج الدراسة وجود عدد من  و 
 كما يلي:  بعد التشخيص  وتوزعت النسب شربال عوامل الممرضة في مياه ال

Klebsiella Pneumoniae    تلتها    %43.5بنسبةShigella dysenteriae    و     %18.3بنسبة 
proteus mirabilis    و    %12.6بنسبةStaphylococcus aureus    و    %12.6بنسبة

Hemophylus Influenza    و     %5.6بنسبة Pseudomonas aeruginosa     ثم    %4.2بنسبة
aerogenes Enterobacter  ( 1, مخطط 2)جدول .  %2.8بنسبة . 

             
 . المعزولة  لجراثيم ( : نتائج الاختبارات الكيميائية الحيوية ل1جدول)            

 

 المخثراز  السترات   تمثيل الأوكسيداز  الكاتالاز  اسم المستعمرة
Shigella  dysenteriae - - - - 
 Klebsiella Pneumoniae + - + _ 

proteus mirabilis + _ + _ 
 Staphylococcus aureus  + - _ + 
Hemophylus Influenza + + _ _ 

aerogenes  rEnterobacte _ _ + - 
  Pseudomonas  aeruginosa + + + _ 
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 المئوية: عدادها والنسبة   وأ  شربمياه الولة من المعز   جراثيمنواع ال ( : أ 2جدول )    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 رب المعزولة من مياه الش  لجراثيم : النسب المئوية ل1مخطط 
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 النسبة المئوية  العدد  البكتيريا المعزولة 
Klebsiella Pneumoniae 31 43.5% 
Shigella  dysenteriae 13 18.3% 

proteus mirabilis 9 12.6% 
Staphylococcus aureus 9 12.6% 
Hemophylus Influenza 4 5.6% 

Pseudomonas aeruginosa 3 4.2% 
aerogenes Enterobacter 2 2.8% 
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 المناقشة: 
نسبة   وجود  , أكد ذلك جرثوميلوثة وتحتوي على تلوث م مياه الشربغلب أن أ أظهرت نتائج الدراسة الحالية 

كانت الجراثيم من عائلة الأمعائيات هي الأكثر  و   ,يجابية للزرع الجرثوميأبدت نتيجة إ عالية من العينات التي  
التي أكدت وجود نسب عالية من    [8]  توصل اليه الباحثون في الدراسة  النتائج متفقة مع ماوجاءت  .  تواجدا  

المياه.  المعوية في  قلة الاهتمام بتعقيم مياه الشرب, إضافة إلى قدم شبكة    بسبب   ذلك  وقد يكون   الجراثيم 
ظهرت الدراسة  أكما    .التوزيع والتي تكون بمثابة مصدر آخر من مصادر ثلوث المياه المخصصة للشرب 

  تفقت مع الدراسة ا مع المجموعة الموجبة الغرام وقد  الحالية سيادة مجموعة الجراثيم السالبة لصبغة غرام مقارنة  
إ   .[17] التفريقية  وبالرجوع  الاختبارات  وبعض  الحيوية  الكيميائية  والاختبارات  المزرعية  الصفات  نتائج  لى 

التي    نواع الجرثومية موجبة والسالبة لصبغة غرام وعلى أساس الاختبارات المرجعية للأالخاصة بالجراثيم ال
تم عزل الأنواع  وقد    ,ياه الخزاناتمزولة من  نواع الجرثومية المعتم تعريف الأ,  [15],[14]ذكرت في المصادر

         التالية:  الجرثومية 
nosa, i, Pseudomonas aerugaerogenes Enterobacter, suStaphylococcus aure

Hemophylus Influenza, Klebsiella Pneumoniae, Shigella dysenteriae, proteus 
mirabilis. 

وهي متوافقة  تبرز هذه النتائج أهمية مياه الشرب في حمل ونقل الكائنات الحية المسببة للأمراض المختلفة,  
 ,Staphylococcus   حيث استطاع الباحثون عزل الجراثيم التالية من مياه الشرب:  [12]مع نتائج الدراسة  

Klebsiella, Pseudomonas.                                                    
   حيث عزلت الأنواع الآتية:  [10]ةما توافقت مع الدراسك

Klebsiella spp , Pseudomonus spp, Enterobacter, Shigella spp.                       
الدراسة نتائج  بعزل وت  ,[18]مع    وتوافقت   خلالمن    proteus merabilisجرثومة    عريففي ما يتعلق 

لها   Swarmingظاهرة  تشكيل   الكليبسيلةو .  المميزة  سيادة  بأال  لوحظ  نسبة  رئوية  شكلت  حيث  نسبة  على 
حداث الضرر  ة عوامل ضراوة متعددة تمكنها من إ تمتلك هذه الجرثوم و  , من مجموع عزلات المياه  43.5%

لى  سالبة لصبغة غرام تنتمي إ  ياتا عص نهأ  علىلى صفات هذه البكتيريا  أشار الباحثون إوقد    بعد الخمج
  محفظة بواغ مخمرة لللاكتوز , تمتاز هذه البكتريا بامتلاكها لللمعوية غير متحركة وغير مكونة للأ العائلة ا 

ة البلعمة , توجد هذه  د السكريات الذي يغطي البكتريا بالكامل ويعمل على حمايتها من عمليعدي من    كونةالم
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انتهازية ممرضة عندما تنتقل    تسبب أخماجا  لفم والجلد ولكنها  نسان واأمعاء الإ  عية فيالبكتريا بصورة طبي
  خرى من الجسم حيث تسبب ذات الرئة والتهاب المجاري البولية والتهابات الجروح والسحايا إلى مناطق أ

[19]  . 

 الاستنتاجات: 
  بسبب وجود أنواع مختلفة من الجراثيم الممرضة,   ملوثةأن المياه المعزولة كانت    الدراسةنستنتج من هذه  

معدية عند البشر كعدوى الجهاز    ا  التي تسبب أمراض  ,المعوية  لجراثيم الملوثة كانت من عائلة ا  جراثيم وأكثر ال 
المسالك البولية    خمج لى الإسهال وآلام البطن أو الحمى ,وكذلك  إوالتي تؤدي    ة شيجيلالهضمي التي تسببها ال 

 والإشريكية القولونية.   ةوالكليبسيل المعويةجراثيم    التي تسببها
 : التوصيات

   :توصي الدراسة بما يلي تلوث المياه   تقدم من خطورة على ما وبناء  
 . والحلول لمنع هذا التلوث دراسة التلوث الجرثومي لمياه الشرب ووضع المعالجات  -1
 . رفع مستوى الوعي الصحي لدى السكان فيما يتعلق بالعناية بصحة مياه الشرب -2
على نوعية مياه الشرب مثل    سيئا    خرى من الكائنات الحية قد تسبب تأثيرا  مجاميع أ محاولة دراسة   -3

 . protozoa  واليالأ
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 مسألة التنبؤ للعمليات العشوائية التحليلية

 *فد. أحمد رستم الوسو 
 

  

 الملخص 

التنبؤ   ندرس العمل  هذا  تحليلية    تحديد ل  في  بعملية عشوائية  قيمة ظاهرة موصوفة 
للمؤثرات الخطية  (unitary) التكافؤ الخطي الواحدي  و باستخدام الأنظمة المفتوحة،  

المتخامدة هلبرت،  في   المحدودة  الدراسةفضاء  المتقطع   وتشمل  الطيف  حالتي 
القيمة تعطى بسلسلة لانهائية متقاربة منها ، وجدودها    المستمر .و  وتبين أن هذه 
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 :  مقدمة

العلوم التطبيقية المستخدمة في المجالات الاقتصادية   التنبؤ بتطور الظواهر العشوائية من أهم  يعد
 ...   بتطور حالة مرضية  وكذلك التنبؤوالجيوفيزيائية والبيولوجية والفيزيائية، والتنبؤ بحالة الطقس  

,𝑋(𝑡)أن مسائل التنبؤ تحدد سلوك الظاهرة   إذ الخ. 𝑡 ∈ [0, 𝑇]  تحديد قيمتها   يالمستقبل، أفي
𝑡  في نقطة + 𝜏 > 𝑇  أ الفترةبشكل قصير أو متوسط  لم    التي [T,0]الزمنية  و في نقاط داخل 

ق مختلفة،  ائمن النموذج الرياضي الأفضل الذي يمكن التوصل اليه بطر   تراقب قيم الظاهرة فيها
 .  [12-8] :وينرطريقة و  ،طريقة ياغولم ،السلاسل الزمنيةكطرائق 

التكاملية  المعادلات  فاستخدموا  عشوائية  لعملية  بقيمة  التنبؤ  درست  التي  الأعمال  هي  كثيرة 
 وطريقة    Iagolmكطريقة 

Weiner  معادلات جبرية في فضاءات منتهية البعد. وفي السنوات الأخيرة اعتمدت الأبحاث   أو
ف بوكس    ي التطبيقية  ونماذج  الزمنية  السلاسل  على  معالجة  جيكنيز  –التنبؤ  برامج  وجود  بسبب 

مثل   الاحصائية  النظرية  [12]وغيرها    Rولغة     spssللبيانات  استخدم  عمل  أجد  لم  ولكن   ،
 الطيفية للمؤثرات والأنظمة المفتوحة والتكافؤ الخطي التي هي موضوع بحثنا. 

ظا  ندرس قيم  عن  التنبؤ  العمل  هذا  بعمليةفي  موصوفة  الشكل   تحليلية عشوائية هرة  من 
 𝑋(𝑡) = 𝑒𝑖𝑡𝐴𝑥0    و  من فضاء هلبرت  كعنصرA    غير    متخامد تماما ومؤثر خطي محدود

∑  من خلال نشرها بسلسلة لانهائية  ،الفضاءهرميتي في هذا  
𝑡𝑘

𝑘!
 𝑋(𝑘)(𝜏)∞

𝑘=1   ، متقاربة منها  
إيجاد  و  السلسلة عند  إلى  المشتقات    هذهولإيجاد    .𝑋(𝑘)(𝜏)المشتقات  تتحدد هذه  تقنيات نحتاج 

التحليل   من  للمؤثر  وهي    ، الداليمتطورة  الخطي  التكافؤ  هلبرت    𝐴مفهوم  فضاء  مع    Hفي 
طيفها    �̇�  المثلثيةالأشكال   بدلالة  المحددة  𝐿[0,𝑙]  نيفضائالفي  له 

التوابع  و     𝑙2و    2 لها  التي 
 ها نفسالمميزة 

 : الأتيةذلك من خلال التعاريف وضح ون[1-4,6,7] 
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 [1,4]:1تعريف 
التركيب    يقال ,𝐴)عن  𝐻, 𝜑, 𝐸, 𝐽)   الشرط    مؤثراتية  عقدة نه  إ حقق  إذا   ،𝐴−𝐴∗

𝑖
= 𝜑𝐽𝜑∗ 

:φو   ،    Hمؤثرخطي ومحدود في فضاء هلبرت    𝐴حيث   𝐸 → 𝐻   و 𝐽: 𝐸 → 𝐸     يحقق موثر
𝐽2  الشرطين = 𝐼,    𝐽∗ = 𝐽    

𝐸    و      =
𝐴−𝐴∗

𝑖
 𝐻    فضاء جزئي منH   .  

هذا   عملنا  𝑋  التركيب نستخدم  في  = (𝐴, 𝐻, , 𝑔1, 𝑔2, … , 𝑔𝑟 , 𝐽)    حيث𝑔𝑗 ∈ 𝐸,   𝑗 =

1,2, . . , 𝑟 

 . العقدة السابقةعوضا عن 

 [1,4]:2تعريف 

المؤثر  يقال للمؤثر إ  Hفي     𝐴الخطي  عن  خطياً  مكافئ  �̇�في   �̇�نه  = 𝑈𝐻 مؤثر وجد  إذا   ،
  U (unitary) واحدي

 (𝑈∗ = 𝑈−1  بحيث )�̇�  = UA𝑈∗    . 

 [1,3,4]: 3تعريف 

𝑔𝑗نسمي    , 𝑗 = 1, . . , 𝑟  قناة للمؤثرA إذا حقق العلاقة 

 2
𝐴−𝐴∗

𝑖
 ℎ = ∑ (ℎ, 𝑔𝑗)𝑔𝑗

𝑟
𝑗=1. 

 [1,4] : 4تعريف 

 الطيفية غير سالب، أما  هإذا كان الجزء التخيلي لنقاط  نه متخامديقال عن المؤثر غير الهرميتي إ
 المؤثر متخامد تماما.  ىسميإذا كان الجزء التخيلي موجب 

𝐿[0,𝑙]الذي هو  �̇�    للفضاء  H  ننتقل في العمل من فضاء هلبرت المجرد
إذا كان طيف المؤثر   2

𝐴   و  تماماً   اً مستمر  ،𝑙2   طيف    إذا نستخدم    اً متقطع  𝐴كان  وعندئذ  تماماً، 
, �̇� )التركيب  𝐻 ,̇  �̇�1, . , … , �̇�𝑟 , 𝐽)    �̇�𝑖, 𝑖 = 1, . . , 𝑟   للتركيب واحديا  المكافئ 
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(𝐴, 𝐻, 𝑔1, 𝑔2, … , 𝑔𝑟 , 𝐽)      إذا كان ،dim  𝐸 = 𝑟   ىسمت  ، و   𝑔𝑖, 𝑖 = 1, . . , 𝑟   قنوات
 . 𝐴 [1]المؤثر 

 طرائق البحث :

ال البحث  هذا  في  نموذج  الطريقة  نعتمد  لإيجاد  للعمليةتحليلية  الأنظمة و   العشوائية،  رياضي 
، المؤثراتية  والعقد  للمؤثر    المفتوحة  المثلثية  المعادلات   Aوالأشكال  وحلول  هلبرت،  فضاء  في 

 التفاضلية والمعادلات الفرقية. 

 البحث:أهداف 
البحث    يهدف  عشوائية  إلىهدف  بعملية  الموصوفة  الظاهرة  بتطور  𝑋(𝑡)  تحليلية  التنبؤ  =

𝑒𝑖𝑡𝐴𝑥0    م طريقة الأشكال المثلثية للمؤثرات  استخدبا  قيمها السابقة،  بالاعتماد علىفي المستقبل
الثانية تماماً و   متقطع  الطيفالأولى    :نغير الهرميتية المتخامدة تماماً في فضاء هلبرت في حالتي

 الطيف مستمر تماماً. 

 المناقشة والنتائج:  
𝑋(𝑡)لتكن = 𝑒𝑖𝑡𝐴𝑥0حيثتحليل  عشوائية  عملية 0   ية  ≤ t ≤ T، 𝐸 𝑋(𝑡) =

0, 𝐸|𝑋(𝑡)|2 <  الارتباط لتلك ، عندئذ تابع  [1] تماماً خطي محدود متخامد    𝐴والمؤثر      ∞
تابعا   أن نضع    تحليلياً،العملية يكون  نهائية متقاربة منها     𝑋(𝑡)وبالتالي يمكن  في سلسلة لا 

 أي يكون لها المنشور الآتي: التربيعي،لتقارب بالمتوسط ا بمفهوم

 𝑋(𝑡) = ∑ 𝐶𝑘
∞
𝑘=1 . 𝑡𝑘     حيث𝐶𝑘 ∈ 𝑙2     يكون للعملية ، عندئذ𝑋(𝑡)     في اللحظة𝑡 + 𝜏 

T<  منشوراً في النقطةτ  الشكل من: 

             𝑋(𝑡 + 𝜏) = ∑
𝑡𝑘

𝑘!
 𝑋(𝑘)(𝜏)∞

𝑘=1  

 تتحديد المشتقانستخدم في  ، و   𝑋(𝑘)(𝜏)نحدد قيمة المشتقات    عندماتماما  وتتحدد هذه القيمة  
 نتناول الحالات التالية:  ، و [1,2,6]والعقد المؤثراتيةالنظرية الطيفية للمؤثرات  تلك
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I-  عندما يكون طيف المؤثر𝐴  والمتغير العشوائي    تماماً   متقطع𝑥0 ∈ 𝐻 
   . 

          وبما أن

(*       ) 𝑒𝑖𝜏𝐴𝑥0 = −
1

2𝜋𝑖
 ∮ 𝑒𝑖𝜏𝜆 (𝐴 − 𝜆𝐼)−1

𝛾
𝑥0 𝑑𝜆  

الذي    γحيث   المغلق  البسيط  المنحني  داخلههو  للمؤثر    يحوي  الطيفية  القيم    𝐴   [1]جميع 
 الشكل الآتي:  ؤ منتنبالقيمة بقيمتها فتكون   𝑋(𝑘)(𝜏)لنعوض المشتقات  و 

    

𝑋(𝑡 + 𝜏) = 𝑒𝑖(𝜏+𝑡)𝐴𝑥0

= −
1

2𝜋𝑖
 ∑

𝑡𝑘

𝑘!
 (𝑖)𝑘

∞

𝑘,𝑙=1,

∮ 𝑒𝑖𝜏𝜆 (𝐴 − 𝜆𝐼)−1𝑥0     𝜆𝑘

𝛾

 𝑑𝜆 

 ولحساب هذه القيمة يجب أن نحدد القيمة 

𝑿(𝒌)(𝝉) = −
(𝒊)𝒌

𝟐𝝅𝒊
 ∮ 𝒆𝒊𝝉𝝀 (𝑨 − 𝝀𝑰)−𝟏

𝜸
𝑥0 𝜆𝑘𝑑𝜆     

𝐴)وفق المؤثر  𝑥0ولنحسب صورة   − 𝜆𝐼)−1     للشكل المثلثي بالانتقال �̇�    للمؤثر𝐴     في
�̇�)      جدلن  متقطع تماماً، أي  𝐴  المؤثرعندما يكون طيف    𝑙2الفضاء − 𝜆𝐼)

−1
ℎ = 𝑓 

�̇�حيث   = 𝑈𝐴𝑈−1   المؤثر      و𝑈: 𝐻 → 𝑙2    ،    ينقل𝑋(𝑡)  يلشكل المثلثل   (𝑡) =

𝑒𝑖𝑡�̇�ℎ �̇�  ،   و  𝑼𝑥0 = ℎمن𝑙2   والمؤثر�̇�  بالشكل:معطى   

          (1)          (�̇�𝑓)𝑘 = 𝜆𝑘 𝑓𝜆(𝑘) + 𝑖 ∑ 𝑓𝜆(𝑗)𝑞𝑗𝐽𝑞𝑘
∗∞

𝑗=𝑘+1 

 يكون  يوبالتال [1,3]

             𝑿(𝒌)(𝝉) = −
(𝒊)𝒌

𝟐𝝅𝒊
 ∮ 𝒆𝒊𝝉𝝀 ((�̇� − 𝝀𝑰)

−𝟏

𝜸
ℎ)𝑘 𝜆𝑘𝑑𝜆     
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�̇�))لنرمز للمقدار   − 𝜆𝐼)
−1

ℎ) 𝑘  بالرمز𝑓𝜆(𝑘) :ونميز الحالتين الآتيتين 

I.I -   𝑼𝒙𝟎 = 𝒉 عنصركيفي من𝒍𝟐  : 

�̇�)) نجد أن   − 𝜆𝐼)𝑓𝜆(𝑘) = ℎ𝑘     rهي مصفوفة ذات سطر واحد عدد عناصرها  𝑞𝑘     و       

المؤثر    𝜆𝑘و   𝜆𝑘و     𝐴 طيف  = 𝛼𝑘 + 𝑖  
𝛽𝑘

2

2
∑و     𝛽𝑘

2 < ∞∞
𝑘=1    و𝑞𝑘𝐽𝑞𝑘

∗ =

2 𝐼𝑚𝜆𝑘     و 𝐽  مرتبةلنفسها و من المصفوفة مرافقة  r× 𝑟      و    𝐽2 = 𝐼      .    نعوض في
 ( فنجد أن  1)

        (2      )(𝜆𝑘 − 𝜆) 𝑓𝜆(𝑘) + 𝑖 ∑  𝑓𝜆(𝑗) 𝑞𝑗𝐽𝑞𝐾
∗∞

𝑗=𝑘+1 =

 ℎ𝑘         

أن   𝑦(𝑘)وبفرض  = 𝑖 ∑  𝑓𝜆(𝑗) 𝑞𝑗𝐽
∞
𝑗=𝑘+1   الفرقية المعادلة  نجد 

 التالية

                             𝑦(𝑘) − 𝑦(𝑘 − 1) =

−𝑖 𝑓𝜆(𝑘) 𝑞𝑘𝐽  

 تهبقيم 𝑓𝜆(𝑘) ونعوض التابع 

  𝑓𝜆(𝑘) =
1

𝜆𝑘−𝜆
ℎ𝑘 − 𝑖

1

𝜆𝑘−𝜆
 ∑  𝑓𝜆(𝑗) 𝑞𝑗𝐽𝑞𝐾

∗∞
𝑗=𝑘+1   

  ( فيكون2من العلاقة )    

𝑦(𝑘) −  𝑦(𝑘 − 1) = −𝑖 [
1

𝜆𝑘 − 𝜆
ℎ𝑘 − 𝑖

1

𝜆𝑘 − 𝜆
 ∑  𝑓𝜆(𝑗) 𝑞𝑗𝐽𝑞𝐾

∗

∞

𝑗=𝑘+1

    ] 𝑞𝑘  

 أي أن 
  (3      )  𝑦(𝑘) − 𝑦(𝑘 − 1) = −𝑖

1

𝜆𝑘−𝜆
ℎ𝑘𝑞𝑘𝐽 −

1

𝜆𝑘−𝜆
 ∑  𝑓𝜆(𝑗) 𝑞𝑗𝐽𝑞𝐾

∗∞
𝑗=𝑘+1  𝑞𝑘𝐽 

المعادل  هذه  حل  أجل  أن    الفرقيةةومن  𝑦(𝑘)نفرض  =

𝑅(𝑘, 𝜆). 𝑧𝑘  حيث 
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 R(k,𝜆) = ∏𝑠=𝑘+1
 ⃖                   (𝐼 +

𝑖

𝜆−𝜆𝑠
 𝑞𝑠

∗ 𝑞𝑠)   

الدليل    الى  الأعلى   الدليل  من  مصفوفات  جداء  أي   (
 [5]الأدنى ( 

)  نعوض   التالية   3بالعلاقة  المعادلة  فنجد   )               
𝑅(𝑘 − 1, 𝜆). 𝑧𝑘−1                        (4)  𝑦(𝑘) − 𝑦(𝑘 − 1) = 𝑅(𝑘, 𝜆). 𝑧𝑘 − 

المقدار ونطرح  𝑅(𝑘    نضيف  − 1, 𝜆). 𝑧𝑘   ( على 4فنكتب   )
 النحو 

𝑅(𝑘, 𝜆). 𝑧𝑘 − 𝑅(𝑘 − 1, 𝜆). 𝑧𝑘−1 = 𝑅(𝑘 − 1, 𝜆)(𝑧𝑘 − 𝑧𝑘−1) +

𝑧𝑘[𝑅(𝑘, 𝜆) − 𝑅(𝑘 − 1, 𝜆)]  

 ( نجد أن 3ة مع )طابقبالم
     (5                 ) (𝑧𝑘 − 𝑧𝑘−1) 𝑅(𝑘 − 1, 𝜆) =

−𝑖
1

𝜆𝑘−𝜆
ℎ𝑘𝑞𝑘𝐽   

(6             )𝑧𝑘[𝑅(𝑘, 𝜆) − 𝑅(𝑘 − 1, 𝜆)] =
1

𝜆𝑘−𝜆
 ∑  𝑓𝜆(𝑗) 𝑞𝑗𝐽𝑞𝐾

∗∞
𝑗=𝑘+1  𝑞𝑘𝐽 

( العلاقة  بالمصفوف5نضرب  𝐽𝑅∗(𝑘   ة(  − 1, �̅�). 𝐽     حيث𝐽2 =

𝐼, 𝐽∗ = 𝐽 فيكون 

       (7               )𝑧𝑘 − 𝑧𝑘−1  = −
1

𝜆𝑘−𝜆
ℎ𝑘𝑞𝑘𝐽𝑅∗(𝑘 −

1, �̅�)𝐽  

 على النحو:  كتبوالتي ت
                    𝑧𝑘−1 − 𝑧𝑘  =

1

𝜆𝑘−𝜆
ℎ𝑘𝑞𝑘𝐽𝑅∗(𝑘 − 1, �̅�)𝐽 

𝑧𝑁وعندما ⟼ 0, 𝑁 ⟼  أن  ،نجد  ∞

𝑧𝑘 = 𝑖 ∑
ℎ𝑘

𝜆𝑟−𝜆
 𝑞𝑘𝐽𝑅∗(𝑟 − 1, �̅�)𝐽∞

𝑟=𝑘+1   

 ولذلك فنجد  
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   𝑦(𝑘) = 𝑖 ∑
ℎ𝑘

𝜆𝑟−𝜆
 𝑞𝑘𝑅∗(𝑟 − 1, �̅�)𝐽𝑅(𝑘, 𝜆)∞

𝑟=𝑘+1      

𝑓𝜆(𝑘)               ولكن  =
1

𝜆𝑘−𝜆
ℎ𝑘 − 𝑖

𝑦(𝑘) 𝑞𝑘
∗

𝜆𝑘−𝜆
   

 فيكون 
  (8)    𝑓𝜆(𝑘) =

1

𝜆𝑘−𝜆
ℎ𝑘 − 𝑖

1

𝜆𝑘−𝜆
 ∑

ℎ𝑘

(𝜆𝑟−𝜆)(𝜆𝑘−�̅�)
 𝑞𝑘𝑅∗(𝑟 −∞

𝑟=𝑘+1

1, �̅�)𝐽𝑅(𝑘, 𝜆) 𝑞𝑘
∗    

القيمة   نجد  للعملية   المتنبأوبالتالي   𝑋(𝑡)بها 
 بالعلاقة لتالية:

 𝑋(𝑡 + 𝜏) = ∑
𝑡𝑠

𝑠!
 (

(𝑖)𝑠+1

2𝜋
 ∮  𝜆𝑠𝑒𝑖𝜏𝜆 𝑓𝜆(𝑘)

𝛾
 𝑑𝜆 )    ∞

𝑘,𝑠=1 

𝑋(𝑡أي              + 𝜏)= ∑
𝑡𝑠

𝑠!
 
(𝑖)𝑠+1

2𝜋
 . 𝐿(𝑠, 𝑘, 𝜏)∞

𝑠,𝑘=1   

,𝐿(𝑠 حيث         𝑘, 𝜏) =  ∮  𝜆𝑠𝑒𝑖𝜏𝜆 𝑓𝜆(𝑘)
𝛾

 𝑑𝜆 )  

 II.I-  𝑼𝒙𝟎 = 𝒉    قناة للمؤثر𝐴   من𝒍𝟐  : 

ℎبما أن       ∈ 𝑙2    للمؤثر  قناة هو𝐴  عندئذ يكون للقناةℎ [1] الشكل  : 

ℎ = (𝛽1, 𝛽2, 𝛽3, … … . . , 𝛽𝑙, … )  

𝑒𝑖𝜏�̇�𝑔 وبما أن          = −
1

2𝜋𝑖
 ∮ 𝑒𝑖𝜏𝜆 (�̇� − 𝜆𝐼)

−1

𝛾
𝑔 𝑑𝜆  

 بها الشكل الآتي:  المتنبأفيكون للقيمة 
  𝑋(𝑡 + 𝜏) = 𝑒𝑖(𝜏+𝑡)𝐴𝑥0 = −

1

2𝜋𝑖
 ∑

𝑡𝑘

𝑘!
 (𝑖)𝑘∞

𝑘=1, ∮ 𝑒𝑖𝜏𝜆 𝜆𝑘((�̇� −
𝛾

𝜆𝐼)
−1

𝑔)𝑘 𝑑𝜆 

𝑓𝜆(𝑘) ولنحسب القيمة  = ( (�̇� − 𝜆𝐼)
−1

𝑔)𝑘                                                                                          فنجد أن 

           𝑓𝜆(𝑘) =
𝛽𝑘

𝜆𝑘−𝜆
∏

𝜆−𝜆𝑗
̅̅ ̅

𝜆−𝜆𝑗

∞
𝑗=𝑘+1                          
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𝜆𝑗حيث النقاط الطيفية لها الشكل    = 𝛼𝑗 + 𝑖  
𝛽𝑗

2

2
 وبالتالي يكون  

𝑋(𝑡 + 𝜏) = 𝑒𝑖(𝜏+𝑡)𝐴𝑥0

= −
1

2𝜋𝑖
 ∑

𝑡𝑘

𝑘!
 (𝑖)𝑘

∞

𝑘=1,

∮ 𝑒𝑖𝜏𝜆 𝜆𝑘  
𝛽𝑘

𝜆𝑘 − 𝜆
 ∏

𝜆 − 𝜆�̅�

𝜆 − 𝜆𝑗

∞

𝑗=𝑘+1𝛾

 𝑑𝜆 

للمقدار        −ولنرمز 
1

2𝜋𝑖
∮ (𝒊)𝒌𝑒𝑖𝜏𝜆 𝜆𝑘.

𝛽𝑘

𝜆𝑘−𝜆
 ∏

𝜆−𝜆𝑗
̅̅ ̅

𝜆−𝜆𝑗

∞
𝑗=𝑘+1𝛾

 𝑑𝜆      بالرمز

𝐿 (𝑘, 𝜏, 𝜆) فيكون 

𝑿(𝒕 + 𝝉) = ∑
𝒕𝒌

𝒌!
 𝑳 (𝒌, 𝝉, 𝝀)∞

𝒌=𝟏,. 

𝑿(𝒕بها     المتنبأوهي القيمة  + 𝝉)   في النقاط𝑇 < 𝒕 + 𝝉   . 

 التالية:مما سبق نصيغ المبرهنة 
 : 1مبرهنة

𝑋(𝑡)إذا كانت العملية العشوائية   = 𝑒𝑖𝑡𝐴𝑥0   تحليلية

طيف    𝐴و وذو  ومحدود  تماماً  متخامد  خطي   متقطعمؤثر 

هلبرت    تماماً  فضاء  القيمة    𝐻في  تكون  عندئذ   ،
 المتنبأ بها من الشكل 

     𝑋(𝑡 + 𝜏)= ∑
𝑡𝑘

𝑘!
 . 𝐿(𝑘, 𝜆, 𝜏)∞

𝑘=1   

,𝐿(𝑘         و 𝜆, 𝜏) =  ∮  
(𝑖)𝑘+1

2𝜋
𝜆𝑘𝑒𝑖𝜏𝜆 𝑓𝜆(𝑘)

𝛾
 𝑑𝜆 )  

1-   𝑼𝒙𝟎 = 𝒉    كيفي من  عنصر𝒍𝟐   : 

 𝑓𝜆(𝑘) =
1

𝜆𝑘 − 𝜆
ℎ𝑘

− 𝑖
1

𝜆𝑘 − 𝜆
𝑖 ∑

ℎ𝑘

(𝜆𝑟 − 𝜆)(𝜆𝑘 − �̅�)
 𝑞𝑘𝑅∗(𝑟

∞

𝑟=𝑘+1

− 1, �̅�)𝐽𝑅(𝑘, 𝜆) 𝑞𝑘
∗    
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2-   𝑼𝒙𝟎 = 𝒉    قناة للمؤثر𝐴   من𝒍𝟐   : 

           𝑓𝜆(𝑘) =
𝛽𝑘

𝜆𝑘−𝜆
∏

𝜆−𝜆𝑗
̅̅ ̅

𝜆−𝜆𝑗

∞
𝑗=𝑘+1                          

II  –    عندما يكون للمؤثر𝑨   يف مستمر  المحدود ط
   هلبرت:تماماً في فضاء  

 وجدنا أن  

      𝑋(𝑡 + 𝜏) = ∑
𝑡𝑘

𝑘!
 𝑋(𝑘)(𝜏) =∞

𝑘=1

                                                   

     = −
1

2𝜋𝑖
∑

𝑡𝑘

𝑘!
 (𝑖)𝑘∞

𝑘=1, ∮ 𝑒𝑖𝜏𝜆 𝜆𝑘(𝐴 − 𝜆𝐼)−1𝑥0𝛾
 𝑑𝜆   

𝐴)وفق المؤثر  𝑥0ولنحسب صورة   − 𝜆𝐼)−1  ،أجل ذلك   منف

𝐿[0,𝑙]في الفضاء    𝐴للمؤثر    �̇�    يالمثلث  ننتقل للشكل
  𝐴  المؤثرعندما يكون طيف    2

، والمؤثر   تماماً  :𝑈مستمر  𝐻 → 𝐿[0,𝑙]
المثلثي    𝑋(𝑡)ينقل  هو مؤثر واحدي،       2 للشكل 

(𝑡) = 𝑒𝑖𝑡�̇�𝑥0̇  �̇�     حيث  ،�̇� = 𝑈𝐴𝑈−1      و𝑈∗ = 𝑈−1    و       𝑼𝑥0 =

ℎ(𝑥)  عنصر  من𝐿[0,𝑙]
   معطى بالشكل : �̇�،والمؤثر     2

�̇�𝑓(𝑥) = 𝛼(𝑥). 𝑓(𝑥) + 𝑖 ∫ 𝑓(𝑡)𝑞(𝑡)𝐽𝑞∗(𝑥). 𝑑𝑡
𝑙

𝑥

 

ذات    𝑞(𝑥)حيث   مستطيلة  أو  مربعة  مصفوفة   عمود  rهي 
  مستقلة ومعرفة على مجموعة ذات قياس موجب وسطر  pو

𝑠𝑝 𝑞∗(𝑥). 𝑞(𝑥) = المصفوفة  1 غير   𝛼(𝑥)  و  q(x)أثر  تابع 
 اليسار،متناقص ومستمر من 

�̇�)    ومن أجل ذلك نفرض أن − 𝜆𝐼)
−1

ℎ(𝑥) = 𝑓(𝑥)     ولنوجد ، 

�̇�)من المعادلة    𝑓(𝑥)التابع   − 𝜆𝐼)𝑓(𝑥) = ℎ(𝑥)     حيثh(x)  

𝐿[0 ,𝑙]من الفضاء  
2   

 بالعلاقة:𝐴 عندئذ تعطى المصفوفة المميزة للمؤثر 
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 𝑆(𝑥, 𝜆) = ∫ 𝑒
𝑖

𝜆−𝛼(𝑡)
.𝑑𝐸(𝑡)

 , 𝐸(𝑡) = ∫ 𝑞∗(𝑥). 𝑞(𝑥). 𝑑𝑥
𝑡

0
  

↰𝑙

0
  

 المعادلة التكاملية الآتية: نحصل علىو   

(𝛼(𝑥) − 𝜆). 𝑓(𝑥) + 𝑖 ∫ 𝑓(𝑡)𝑞(𝑡)𝐽𝑞∗(𝑥). 𝑑𝑡 = ℎ(𝑥)
𝑙

𝑥

 

 ونحل هذه المعادلة بالحالتين الآتيتين:
. I. II  𝒉(𝒙)    كيفي من الفضاء عنصر  𝑳[𝟎,𝒍]

𝟐  . 

فهذه    ولحل الحالة  يالمعادلة   أن   نفرض  هذه 

𝑖 ∫ 𝑓(𝑡). 𝑞(𝑡)𝐽 𝑑𝑡 = 𝑦(𝑥)
𝑙

𝑥
𝑦(𝑙)المحقق للشرط   = نجد أن قيمة ف  0

هي   𝑦′(𝑥)المشتق  = 𝑖𝑓(𝑥). 𝑞(𝑥)𝐽  على المعادلة    فنحصل 
  (𝛼(𝑥) − 𝜆). 𝑓(𝑥) + 𝑖𝑦(𝑥)𝑞∗(𝑥) = ℎ(𝑥)   التابع نحدد  ومنها 

𝑓(𝑥, 𝜆)     بالعلاقة       𝑓(𝑥, 𝜆) =
ℎ(𝑥)

𝛼(𝑥)−𝜆
−

−𝑖𝑦(𝑥)𝑞∗

𝛼(𝑥)−𝜆
ونحصل    

الأولىعلى   المرتبة  من  عادية  تفاضلية  من   معادلة 
  الشكل :

𝑦′(𝑥) +
𝑦(𝑥)𝑞∗(𝑥)𝑞(𝑥)

𝛼(𝑥)−𝜆
= 𝑖

ℎ(𝑥)

𝛼(𝑥)−𝜆
    , y(T) = 0     

التحويل   𝑦(𝑥)بإجراء  = 𝑧(𝑥). 𝑆(𝑥, 𝜆)      تحول
 المعادلةللشكل

 
𝑑𝑦(𝑥)

𝑑𝑥
= 𝑧(𝑥).

𝑑𝑆(𝑥,𝜆)

𝑑𝑥
+ 𝑆(𝑥, 𝜆).

𝑑𝑧(𝑥)

𝑑𝑥
وبملاحظةأن  

𝑑𝑆(𝑥,𝜆)

𝑑𝑥
=

𝑖
1

𝛼(𝑥)−𝜆
𝑆(𝑥, 𝜆)𝑞∗(𝑥). 𝑞(𝑥)𝐽  نحصل على المعادلة التفاضليةف 

𝑑𝑧

𝑑𝑥
 . 𝑆(𝑥, 𝜆) = −𝑖

ℎ(𝑥)𝑞(𝑥)𝐽

𝛼(𝑥) − 𝜆
  , 𝑧(𝑙) = 0 

,𝐽𝑆∗(𝑥بضرب هذه المعادلة بالمقدار  𝜆)𝐽  فنجد المعادلة 

𝑑𝑧(𝑥)

𝑑𝑥
= −𝑖

ℎ(𝑥)𝑞(𝑥)𝑆∗(𝑥, 𝜆)𝐽

𝛼(𝑥) − 𝜆
 

 لومنها نجد الح
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𝑧(𝑥) = 𝑖 ∫
ℎ(𝑥)𝑞(𝑡)𝑆∗(𝑡, 𝜆)𝐽

𝛼(𝑡) − 𝜆

𝑙

𝑥

 𝑑𝑡 

  بالعلاقة y(x) التابععويض نجد وبالت

   𝑦(𝑥) = 𝑖 ∫
ℎ(𝑥)𝑞(𝑡)𝑆∗(𝑡,𝜆)𝐽𝑆(𝑥,𝜆)

𝛼(𝑡)−𝜆

𝑙

𝑥
 dt 

  من هنا نجد أن

𝑓(𝑥, 𝜆) =
ℎ(𝑥)

𝛼(𝑥) − 𝜆
− 𝑖 ∫

ℎ(𝑥)𝑞(𝑡)𝑆∗(𝑡, 𝜆)𝐽𝑆(𝑥, 𝜆)𝑞∗(𝑥)

(𝛼(𝑡) − 𝜆). (𝛼(𝑥) − 𝜆)

𝑙

𝑥

 dt 

∗𝑡بها في النقطة    المتنبأوبالتالي نجد القيمة   = 𝑡 + 𝜏 
 بالعلاقة 

𝑋(𝑡 + 𝜏) = −
1

2𝜋𝑖
∑

𝑡𝑘

𝑘!
 (𝑖)𝑘

∞

𝑘=1,

∮ 𝑒𝑖𝜏𝜆 𝜆𝑘𝑓(𝑥, 𝜆)
𝛾

𝑑𝜆 = ∑
𝑡𝑘

𝑘!
 𝐿(𝑥, 𝜏, 𝜆) 

∞

𝑘=1,

 

,𝐿(𝑥               حيث 𝜏, 𝜆) = −
(𝑖)𝑘+1

2𝜋𝑖
∮ 𝑒𝑖𝜏𝜆 𝜆𝑘𝑓(𝑥, 𝜆)
𝛾

 𝑑𝜆   . 

II.II.    𝑼𝒙𝟎 = �̇�(𝒙) قناة للمؤثر 𝑨   من الفضاء𝑳[𝟎,𝒍]
𝟐  . 

هذه     في  القناة  مساوي    أن  أي [1]لواحد  لالحالة   ،

𝑼𝒙𝟎 = �̇�(𝒙) = 𝟏   

𝑋(𝑡 + 𝜏)  = −
1

2𝜋𝑖
∑

𝑡𝑘

𝑘!
 (𝑖)𝑘

∞

𝑘=1,

∮ 𝑒𝑖𝜏𝜆 𝜆𝑘(�̇� − 𝜆𝐼)
−1

1 .
𝛾

 𝑑𝜆 

= −
1

2𝜋𝑖
∑

𝑡𝑘

𝑘!
 (𝑖)𝑘

∞

𝑘=1,

∮ 𝑒𝑖𝜏𝜆 𝜆𝑘. 𝑓(𝑥, 𝜆)
𝛾

 𝑑𝜆 

= ∑
𝑡𝑘

𝑘!
 (𝑖)𝑘

∞

𝑘=1,

. 𝐿(𝑥, 𝜏, 𝜆) , 
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 𝐿(𝑥, 𝜏, 𝜆) = −
1

2𝜋𝑖
∮  (𝑖)𝑘 𝑒𝑖𝜏𝜆 𝜆𝑘. 𝑓(𝑥, 𝜆)
𝛾

 𝑑𝜆,    𝑓(𝑥, 𝜆) =

1

𝛼(𝑥)−𝜆
 . 𝑒

−𝑖 ∫
𝑑𝑡

𝛼(𝑡)−𝜆

𝑙
𝑥        

 .تابع مستمر 𝛼(𝑥)حيث  

𝛼(𝑥): عندما  ملاحظة = متجمع    Aأن طيف المؤثر    نقول  0
 في الصفر .

 :  2مبرهنة

العشوائية   العملية  كانت  𝑋(𝑡)إذا  = 𝑒𝑖𝑡𝐴𝑥0, 𝑡 ∈ [0 , 𝑇 ]  و خطي  𝐴تحليلية    مؤثر 
تماماً ومحدود وذو طيف مستمر   القيمة     𝐻فضاء هلبرت     في تماماومتخامد  ، عندئذ تكون 

 نقطة يبها ف المتنبأ

 𝑇 < 𝒕 + 𝝉 : من الشكل 

𝑋(𝑡 + 𝜏) = ∑
𝑡𝑘

𝑘!
 𝐿(𝑥, 𝜏, 𝜆) 

∞

𝑘=1,

 

,𝐿(𝑥        حيث 𝜏, 𝜆) = −
(𝑖)𝑘+1

2𝜋𝑖
∮ 𝑒𝑖𝜏𝜆 𝜆𝑘𝑓(𝑥, 𝜆)
𝛾

 𝑑𝜆 

الفضاء عنصر    �̇�(𝒙)كان   إذا -1 من  𝑳[𝟎,𝒍]  كيفي 
 فإن:   𝟐

𝑓(𝑥, 𝜆) =
�̇�(𝑥)

𝛼(𝑥) − 𝜆
− 𝑖 ∫

�̇�(𝑥)𝑞(𝑡)𝑆∗(𝑡, 𝜆)𝐽𝑆(𝑥, 𝜆)𝑞∗(𝑥)

(𝛼(𝑡) − 𝜆). (𝛼(𝑥) − 𝜆)

𝑙

𝑥

 dt 

𝑼𝒙𝟎   وعندما   -1 = �̇�(𝒙) = 𝑳[𝟎,𝒍]من الفضاء  𝑨 قناة للمؤثر   𝟏
𝟐  

           ،نجد أن: 
 

𝑓(𝑥, 𝜆) =
1

𝛼(𝑥) − 𝜆
 . 𝑒

−𝑖 ∫
𝑑𝑡

𝛼(𝑡)−𝜆
𝑙
𝑥  
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 والتوصيات: النتائج 
المتنبأ  -1 القيمة  على  حصلنا  مما   لقد  العملية  تلك  طيف  بدلالة  العشوائية  للعملية  بها 

 يسمح لنا بدراسة التقارب  باستخدام نصف القطر الطيفي لمنطقة توزع طيف المؤثر
 

 .   نوصي بالتنبؤ عن قيمة للعملية العشوائية بدلالة طيفها بالحالة العامة -2
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لهيدرازيد انطلاقاً من لثنائي ااصطناع مشتق 
الكوبالت  معدنيوتعقيدها مع كربوكسيلات 

 والنحاس
 ايناس يوسف*، وردة خليل**، عبد الهادي دله*** 

 

 الملخص 

الكوبالت من  لكل  معقدان  البحث  هذا  في  من   II والنحاس  II صُنّع  انطلاقاً 
% لمعقد  73بمردود    (Hz)المرتبطة    ثنائي كربوهيدرازيد-6.2بيريدينالمرتبطة العضوية  

 % لمعقد النحاس. 71الكوبالت 
 ( المرتبطة  تفاعل  (  Hzحضرت  بيريدين  بين    الأميدة من  ايتيل  ثنائي  -2.6ثنائي 

، تمت تنقية المركبات المحضرة بالبلورة وتم تتبع التفاعل  كربوكسيلات وهيدرات الهيدرازين
الرقيقةباستخدام   الطبقة  المصنعة  (TLC)  كروماتوغرافيا  المركبات  توصيف  تم  كما   ،
  NMR-H1IR, -FT الطرائق الطيفية المتوفرة باستخدام 

 
المفتاحية مرتبطةميدةالأ   ،كربوهيدرازيد ثنائي  -6.2بيريدين    : الكلمات  السن  ،  ،  متعددة 

 معقد الكوبالت، معقد النحاس. 

 

 

 

 سوريا  -حمص  -جامعة البعث  -كلية العلوم  -: قسم الكيمياءدكتوراه  ة *( طالب
واستاذ مساعد  ،  سوريا  -حمص  -جامعة البعث-كلية العلوم  –الكيمياء العضوية: قسم الكيمياء    -مساعد  **( أستاذ 

 جامعة الأندلس الخاصة  -الصيدلة في الكيمياء العضوية في كلية 
 سوريا  -حمص -جامعة البعث-كلية العلوم –عضوية: قسم الكيمياء لاالكيمياء ال  -مساعد*( أستاذ **



الكوبالت والنحاس  معدني وتعقيدها مع كربوكسيلات  لهيدرازيد انطلاقاً من لثنائي ااصطناع مشتق   

48 

Synthesis of Di hydrazide derivatives 

from carboxylate and their complexity 

with Cobalt and Copper metals. 

E. Yousef*,  W.Khalil**,  A.Dalla*** 

 

    Abstract 

In this paper two complexes of Co(II) and Cu(II) from 2,6-

dicarbohydrazide pyridine (Hz)  have been synthesized with yield 

73% for  Co complex and 71% for Cu. The compound (Hz) have 

been synthesized from 2,6-diethyl dicarboxylate pyridine and 

hydrate hydrazine by amidation. The prepared compounds were 

purified by crystallization. The reactions followed by using thin 

layer chromatography (TLC), the molecular structures have 

determinate by available spectroscopy methods FT-IR, 1HNMR. 

 

Keywords: 2,6-dicarbohydrazide pyridine, amidation reaction, 

multi-donated Ligands, Co(II), Cu(II) complexes. 
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I- مقدمة: ال 

الهيدرازيسترات  الإ  جذبت ثنائية  زمر  على  الحاوية  من  والمركبات  الكثير  اهتمام  د 
كبيرة   الكيميائيين  أهمية  ذات  مركبات  تصنيع  في  استخدامها  مختلف   لإمكانية  في 

حيث تبدي مشتقات هذه المركبات  ، [2] الزراعية و  [1]همها المجالات الدوائية أ المجالات و 
 . [3]في الاصطناع العضوي كحفازات عضوية معدنية متجانسة  ومعقداتها أهمية كبيرة

للحمدددددور الكربوكسددددديلية ثنائيدددددة الوبيفدددددة ومشدددددتقات البيريددددددين  تبددددددي المشدددددتقات الأميد دددددة
 فدددي كمدددا تسدددتخدم  [4,5]اً بيولوجيددد  النشدددطة العوامدددلأنهدددا تعتبدددر مدددن  تطبيقدددات مهمدددة حيدددث

لددى إضددافة إ، [8]وفددي مجدداص الاصددطناع العضددوي  [6,7]الصددناعية  التطبيقددات مددن العديددد
الفعاليددة الحيويددة التددي تبددديها هددذه المركبددات كمضددادات لمددرر السددكر والسددرطان وغيرهددا 

[9]. 

كما أبهرت عدة أبحاث أن الرابطة الأميد ة من أهم الروابط في الكيميدداء العضددوية، حيددث 
 الأميد دددددة% مددددن العقدددداقير الصدددديدلانية ناتجدددددة عددددن مركبددددات حاويدددددة علددددى الزمددددرة 25أن 

CONH ميدددددددات وعلددددددى وجددددددث الخصددددددو  المشددددددتقات ثنائيددددددة الأميددددددد لددددددذلد تسددددددتخدم الأ
 .[10]كتطبيقات دوائية وسريرية

وذلددد انطلاقدداً مددن  [11]العديددد مددن مشددتقات ثنائيددة الأميددد فددي دراسددة أتددرص تددم اصددطناع 
حمدددور كربوكسددديلية ثنائيدددة الوبيفدددة الحمضدددية مدددع الأميندددات الأوليدددة كمدددا فدددي المخطدددط 

 التالي:

 
 معادلة تحضير بعض مشتقات ثنائية الأميد. 1-المخطط

 .للسرطان  مضادة المركبات فعالية تبدي هذه  
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II-    :البحث مرتبطهدف  وتوصيف  مع    ةاصطناع  معقداتها  وبعض  جديدة  عضوية 
 وتوصيفها بالطرائق الطيفية المناسبة. معادن الكوبالت والنحاس 

III-  :المواد وطرائق البحث 

III-1-   :الأجهزة والأدوات المستخدمة 

قيسددددت درجددددات الانصددددهار لجميددددع المركبددددات التددددي تددددم الحصددددوص عليهددددا بطريقددددة الأنبددددو  
جلت أطيددا  ،  Melting Pointالشددعري علددى جهدداز  باسددتخدام مطيددا  FT-IR  وسددُ

جلت أطيدددا  ، (spectrum-FT/IR- (410تحدددت الأحمدددر    NMR-H1 بينمدددا سدددُ
 .Bruker 400MHzللمركبات على جهاز الطنين النووي المغناطيسي نموذج  

كلوريددد الكوبالددت المائيددة ،  ، هيدروكسدديد الصددوديوم،هيدددرات الهيدددرازينالمددواد المسددتخدمة: 
نتدداج إمددن جميعهددا ،  سلفوكسدديددي ميتيددل  ،ايتددانوص  ،ميتددانوص ،  كلوريددد النحدداس المائيددة

 .BDHو   الألمانية  Merck تيشرك

III-2-   :القسم العملي 

III-2-1-  المرتبطة   ثنائي كربوهيدرازيد-6.2بيريدينالمرتبطة  : تحضير(Hz : ) 

2,6-dicarbohydrazide pyridine   

سعة مصنفرة  حوجلة  حمام    50ml  تجهز  في  عكوس  ومبرد  مغناطيسي  بمحرك  مجهزة 
ثنائي كربوكسيلات  -6.2ثنائي ايتيل بيريدينمن    (1.58gr ,7mmol)  ويوضع فيها  مائي

لمدة    ثم يتم غلي المزيج   وصيتان إ  20mlو    هيدرات الهيدرازين   من  (1ml ,20mmol)  مع
يبرد المزيج إلى درجة حرارة الغرفة فيتشكل    ،C)º8.3(7  ساعات عند درجة الحرارة   أربع

القطنراسب   ند   بلورتث  أبيض  شبث  وتعاد  يرشح  ويجفف   حيث  الساتن  بالميتانوص 
 . )º 290-288(C ودرجة انصهاره  0.507) 2.6gr,(mmol 86)(% ، بلغ المردودالناتج

III-2-2-:  للمرتبطة   المعقدات المعدنيةاصطناع(Hz)  : 

 : (Hz)الكوبالت مع المرتبطة معقد اصطناع -1
مجهزة بمحرك مغناطيسي ومبرد عكوس    50ml  تجهز حوجلة مصنفرة ذات فتحتين سعة

فيها   ويوضع   ، مائي  حمام  في  تنقيط   0.195gr)  و  (%95)  إيتانوص  10mlوقمع 

,1mmol)    السابقةفي    ةالمصطنعالمرتبطة  من   (gr, 2mmol 0.080)مع    المرحلة 
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ساعة نصف  لمدة  وتغلى  الصوديوم  الكوبالتهيدروكسيد  كلوريد  محلوص  حضر   ،  (II)  

  O2.6H2CoCl  المائية    (II)  من كلوريد الكوبالت  )mmol)33gr,0.71  بإضافةالمائية  

إلى المزيج السابق    بالتنقيط حيث يتم إضافتث    10ml  في أرلينة سعة  إيتانوص   (10ml)  في
الحرارة  درجة  عند  المستمر  والتسخين  التحريد  مع  ساعة  ويستمر    ،C)º8.3(7  ولمدة 

لمدة   التفاعل  مزيج  المحافظة    8تحريد  مع  الإضافة  من  الانتهاء  بعد  إضافية  ساعات 
، بعد ذلد يتم إ قا  التسخين ويبرد مزيج التفاعل لدرجة حرارة  على درجة الحرارة السابقة

ويجفف  لماء المقطر  الراسب بغسلث با  ىنقي .  الأسود الغرفة، ويرشح الناتج لفصل الراسب  
 . º(>300(C ودرجة انصهاره  ،)0.73, gr0.49(mmol  )73(% الناتج. فكان المردود

 : (Hz)النحاس مع المرتبطة معقد اصطناع -2
النحاس كلوريد  استخدام  تم  فقد  النحاس  لمعدن  المعدني  المعقد  المائي    (II)  لتحضير 

O2.2H2CuCl  بإضافة  mmol)3gr ,170.(   تم حيث  السابقة  الطريقة  وبنفس  منث 
لون   ذو  راسب  على  محمر الحصوص    (0.48gr, 0.71mmol)  (%71)  وبمردود   بني 

 .)C)º312-310 ودرجة انصهار

IV –   النتائج والمناقشة : 
المرتبطة  أولا  تحضير   :(Hz)    لأملاح المعدنية  العضوية  و    Co(II)ومعقداتها 

Cu(II) : 
 ( : Hz)المرتبطة   ثنائي كربوهيدرازيد -6.2بيريدينتحضير المرتبطة   المرحلة الأولى:

  الأميدة( وفق تفاعل  Hz)المرتبطة    ثنائي كربوهيدرازيد-6.2بيريدينالمرتبطة    تحضير تم  
للهيدرازين والمخطط  ثنائي كربوكسيلات  -6.2ثنائي ايتيل بيريدينوذلد عن طريق إضافة  

 [12] :الآتي يوضح التفاعل الحاصل 

 

 Hz: تحضير المرتبطة 2-المخطط
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  FT-IR, 1H-NMR  المتوفرة   بالاعتماد على المطيافيات   (Hz)المرتبطة  بنية  تحديد  تم  
ما  الآتيالشكل    ويُظهر الأشعة  الحمراء    طيف  والذي  تحت  المحضرة  ظهر  للمرتبطة 

عصاب  نلاحظ  حيث  والعطرية  الأمينية  الروابط  من  لكل  عند  تيامتطاط     امتصا  
1-cm3280ν=    1و-cm3449ν=    الرابطة الأمينية وعصابة امتصا     تابعة لامتطاط

و    cmν =1690-1امتصا  عند  وعصابة     NHتابعة للزمرة      =cm1833ν-1عند  
كما نلاحظ اتتفاء عصابة الامتصا  العائدة للزمرة    (C=O)العائدة لامتطاط الرابطة  

 .وهذا دليل واضح على تشكل المركب المطلو  الأليفاتية

 

 Hz  رتبطةللمفي   FT-IRطيف  1-الشكل

الامتطاط   قيمة  مع  المحضر  المركب  في  الامتصاصات  أهم  الآتي  الجدوص  ويوضح 
 الموافق 

 Hzتحت الحمراء للمرتبطة  طيف الأشعة ما  أهم امتصاصات 1-الجدول

 

 NH 2NH C=O الزمرة الوظيفية

 cm 3183 3280-3449 1690-1الموافق  المتطاط
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الإ  بين  التالي  التراكب  طيف  يوضح  عصابات  ستر  كما  بعض  انزياح  الناتج  مع 
 الامتصا  دلالة على تشكل الناتج. 

 

 الناتج  Hzو التراكب لكل من الاستر  طيف 2-الشكل

باستخدام مذيب   Hz للمرتبطة  NMR-H1أ ضاً تم إجراء طيف الطنين النووي البروتوني  
بيئات بروتونية    4وجود امتصاصات عائدة لدد    ، حيث نلاحظ المديتردي ميتيل سلفوكسيد  

العائد لبروتون مجموعة الأميد     H2وأهم ما  ميزها البروتون   بروتونات   9مختلفة تعود لد  
إضافة لبروتونات الزمرة الأمينية والتي بهرت على شكل    ppm 10.55والذي بهر عند  

عند   أحاد ة  في   ppm 4.6إشارة  بهرت  والتي  العطرية  الحلقة  بروتونات  إلى  إضافةً 
 . [8.3-8.0]عطري المجاص ال
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 DMSOفي مذيب  Hzللمرتبطة  NMR-H1 طيف 3-الشكل

 قيم الانزياحات البروتونية مع عدد البروتونات للمركب المحضر.  2-ويوضح الجدوص

 Hzتبطة للمر Hδأهم الانزياحات الكيميائية  2-الجدول

 

No  الانزياح الكيميائي 
نوع ذرة  

 الهيدروجين 
1,’1 4.6 (s, 1H)  أمينية 

2,’2 10.55 (s, 1H) أميدية 

3,’3,4 8.0 – 8.3 (m, 3H) عطرية 
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)معدن:    (1:3)بنسبة مولية    (Hz)المرحلة الثانية: تشكيل المعقدات المعدنية للمرتبطة  
 مرتبطة(: 

  (II)  الكوبالت بتساندها مع كل من شاردتي    (Hz)للمرتبطة    ةالمعدني  ات تم تشكيل المعقد
  )معدن: مرتبطة(   (1:3)بنسبة مولية  و   المعدن المائية  كلوريداتباستخدام    (II)  والنحاس

 : الآتي  التفاعلوفق 

 

 مع معادن الكوبالت والنحاس  Hzالمرتبطة  معقداتتشكيل : 3-المخطط
 

جهاز   معطيات  الامتصا  اعص  اتتفاءإلى    (II)  الكوبالتلمعقد    FT-IRتشير  بة 
الرابطة   لامتطاط  لمجموعة    وبهور  C=Oالعائدة  العائدة  الامتصا   عصابة 

omethineaz(C=N)  1  عند-cm1634ν=     انزياح ونلاحظ  العائدة    ،  الامتصا   عصابة 
المرتبطة      =cm5641ν-1من    py(C=N)لمجموعة   في    =cm5081ν-1 إلى   (Hz)في 

  تيالنتروجين العائدة لزمر   تيمما يدص على تساند المرتبطة بالمعدن عن طريق ذر   المعقد
omethineaz(C=N)    والدpy(C=N)،    ممتدة  ونلاحظ عريضة  قمة  3000)-من  بهور 

)1-cm 3431   داتلية هيدروجينية  روابط  وجود  عصابة كما    ، نتيجة  بهور  نلاحظ 
عند   للرابطة    =cm1383ν-1امتصا   مشاركة   O)-(Cعائدة  واضح  بشكل  مؤكداً 

الشكل   تشكل  بسبب  المعدن  أيون  مع  التساند  في  الأميد ة  الكربونيل  زمرة  أوكسجين 
 . الأميد ة (N-H)الإينولي وفقدان بروتون زمرة 

العائدة لامتطاط  بة الامتصا   ا عص  نلاحظ أ ضاً اتتفاء  (II)أما بالنسبة لمعقد النحاس  
لمجموعة  وبهور    C=Oالرابطة   العائدة  الامتصا    عند  omethineaz(C=N)عصابة 

1-cm1637ν=،  الامتصاص  و عصابة  لمجموعة  انزياح  إلى   py(C=N)العائدة 

1-cm1351ν=  ،    نلاحظ عند  كما  امتصا   عصابة  عائدة    =cm1384ν-1بهور 
 . (C-O)للرابطة 
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  (II)والنحاس    (II)معقد الكوبالت  لكل من    FT-IRطيف    6-والشكل  4-ويبين الشكل
 . (Hz)مع المرتبطة 

 

 (II) الكوبالت لمعقد FT-IRطيف  4-الشكل

والشكل التالي يوضح طيف التراكب لكل من المرتبطة ومعقد الكوبالت، حيث يوضح طيف 
 وهذا دلالة على تشكل المعقد المطلو .  للزمر ةواضح اتالتراكب انزياح

 

 الناتج  Co(II)ومعقد  Hzالتراكب لكل من  طيف 5-الشكل

 . ]13 [الناتج بناءً على المراجع العلمية وهي بنية ثمانية الوجوه تم اقتراح البنية للمعقد 
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 (II) النحاسلمعقد   FT-IRطيف  6-الشكل

 اتمع معقد النحاس الناتج وأ ضاً نلاحظ انزياح Hzوالشكل التالي أ ضاً يوضح تراكب طيف 
 الناتج.  (II) أ ضاً هذا دلالة على تشكل معقد النحاس  للزمر ةواضح 
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 الناتج  Cu(II)ومعقد  Hzالتراكب لكل من  طيف 7-الشكل

 . ]12 [بنية ثمانية الوجوه م اقتراح البنية للمعقد الناتج بناءً على المراجع العلمية وهي ت

 
 

V-  :الستنتاجات والتوصيات 
من  صنعت   -1 مشتقة  عضوية  من  مرتبطة  انطلاقاً  الهيدرازيد  حمض  ثنائي 

 كربوكسيلي ثنائي الوبيفة. 

 . (II)والنحاس   (II)معقداتها مع كل من شاردتي الكوبالت صنعت  -2

 . الناتجة بالاعتماد على المعطيات الطيفية المتوفرة بنية المركبات    حددت -3

 . X-Rayدراسة بنية المركبات المحضرة باستخدام  نقترح  -4
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  �́�(ℝ)و 𝑆(ℝ)فضاءات تشكيل قاعدة لل

 2, أ. د . ابراهيم ابراهيم1بسمه هشام الحمدو  

 طالبة ماجستير في قسم الرياضيات, كلية العلوم, جامعة البعث, سوريا  1

 قسم الرياضيات, كلية العلوم, جامعة البعث, سوريا  2 

 

 المفتاحية:   الكلمات

الفضاءات الطبولوجية ، الفضاءات الخطية الطبولوجية  ، القاعدة ، التوزيعات ، النشر  
 بالدوال الخاصة .  

 

 

 الملخص 

مثل فضاء الدوال   ندرس في هذا البحث أنواع خاصة من الفضاءات الخطية الطبولوجية
,   �́�(ℝ)و فضاء التوزيعات بطيئة التزايد   𝑆(ℝ)المتناقصة بسرعة أو فضاء شفارتز 

كما ندرس تشكيل قاعدة لهذه الفضاءات, و نقدم أيضاً تعميماً لنشر دوال الفضاءات  
𝐿𝑝(ℝ)    1حيث ≤ p ≤  وفق دوال هرميت.  ∞
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Basis Construction of the Spaces 𝑺(ℝ) 

and �́�(ℝ) 

Abstract 

In this work we study special types of topological linear  

Spaces such as the space of rapidly decreasing functions 

or Schwartz space and the space of Tempered distributions and we 

also introduce a generalization of the expansions of the of 𝐿𝑝(ℝ) -

functions, where 1 ≤ 𝑝 ≤ ∞ with respect to the Hermite functions 

Key Words:  

Topological Spaces, Topological Linear Spaces, Bases, 

Distributions, Expansions in Special Functions 

 

 

 

 

 

 

 

 



   بسمه هشام الحمدو   أ. د . ابراهيم ابراهيم      2022عام  8العدد    44مجلة جامعة البعث   المجلد 

63 

 هدف البحث: 

و  𝑆(ℝ) (   أو فضاء شفارتز) سنعرف في هذا البحث فضاء الدوال المتناقصة بسرعة   
ثم نقوم ببناء قاعدة لهذه الفضاءات, و في النهاية  , �́�(ℝ)  فضاء التوزيعات بطيئة التزايد

1حيث   𝑝من أجل كل قيم   𝐿𝑝(ℝ)الفضاءات   فيسنعمم النشر وفق دوال هرميت  ≤

p ≤ ∞ . 

 .    [10]و  [8]و  [7]  و [5]و  [4]و   [2]و   [1] تعاريف أساسية:

   الفضاء الطبولوجي: لتكن𝑋   مجموعة غير خالية ولتكن𝜏   أسرة من المجموعات
 . عندئذ:   𝑋الجزئية من  
إذا تحققت الشروط التالية ) التي تسمى   𝑋طبولوجيا على  𝜏) أ ( نقول إن  

 موضوعات الطبولوجيا(:    
 .   𝜏تنتميان إلى    ϕو المجموعة الخالية    𝑋( المجموعة الكلية  1)
 .  𝜏هو من جديد عنصر في  𝜏( أي اجتماع لعناصر من 2)
 .  𝜏هو من جديد عنصر في  𝜏( تقاطع أي عنصرين من 3)

هذذو مذذن جديذذد عنصذذر  𝜏عذذدد منتذذ  مذذن عناصذذر  ) من هذذذا الشذذرط ينذذتق أن تقذذاطع أي
 (.  𝜏في 

, 𝑋))ب( نسمي الثنائية   𝜏) .فضاءً طبولوجياً، ونسمي عناصره نقاط الفضاء   
   :الدالي الخطي: ليكن𝑇: 𝑋 → 𝕂  حيث ,𝑋   فضاء خطي. نقول إن𝑇  دالي

 خطي إذا حقق ما يلي: 

𝑇(𝜆1𝑥1 + 𝜆2𝑥2) = 𝜆1𝑇(𝑥1) + 𝜆2𝑇(𝑥2) 
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   التقارب المنتظم: نقول عن متتالية التوابع𝑓𝑛(𝑥)   أنها متقاربة من التابع𝑓   و
𝑓𝑛نكتب:  

𝑛→∞
→   𝑓   تقارباً منتظماً على𝑋   إذا و فقط إذا كان من أجلε > 0 

 ( بحيث يكون:  𝑥فقط و غير متعلقة ب   εمتعلقة ب   𝑁0(𝜀))   𝑁0(𝜀)يوجد  

|𝑓𝑛(𝑥) − 𝑓(𝑥)| < 𝜀 

𝑛و ذلك من أجل   > 𝑁0(𝜀)  و𝑥 ∈ 𝑋  . 

   الفضاء∁∞(ℝ)   :ذنرمز ب  ∁∞(ℝ)   لمجموعة كل الدوال ذات القيم العقدية
φ: ℝ → ℂ   القابلة للاشتقاق عدداً لانهائياً من المرات بمشتقات مستمرة على

ℝ.   
   الفضاءℰ(ℝ) الخطي الطبولوجي(   : هو الفضاء(  ∁∞(ℝ)   المزود بالطبولوجيا

 المنتجة بأسرة أنصاف النظم: 

  (1)         𝑝𝑘,𝐾𝑛(𝜑) =∑ sup
𝑥∈𝐾𝑛

|𝜑(𝑖)(𝑥)|    ;    𝜑 ∈ ∁∞(ℝ)

𝑘

𝑖=0

 

   الفضاءℰ́(ℝ)  :  هو فضاء الداليات الخطية المستمرة علىℰ(ℝ)  و هو ,
 فضاء التوزيعات ذات الدعامات المتراصة. 

   الفضاء𝑆(ℝ)   :  :رمز ي𝑆(ℝ)   لمجموعة كل الدوالφ ∈ ℰ(ℝ)   التي تحقق
 الشرط: 

sup
𝑥∈ℝ

(1 + 𝑥2)𝑘∑|𝜑(𝑖)(𝑥)| ≤ 𝑐𝑘,ℓ,𝜑 < ∞   ; 𝑘, ℓ = 0,1,2, …

ℓ

𝑖=0

 

و يسمى فضاء شفارتز أو فضاء   ،φو  ℓو   𝑘 ذثابت موجب يتعلق ب  𝑐𝑘,ℓ,𝜑حيث إن  
الدوال المتناقصة بسرعة, و هو فضاء خطي طبولوجي حيث الطبولوجيا في  هي  

 الطبولوجيا المنتجة بأسرة أنصاف النظم: 
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 (2)      𝑝𝑘,ℓ(𝜑) = sup
𝑥∈ℝ

 (1 + 𝑥2)𝑘∑|𝜑(𝑖)(𝑥)|  ;  𝜑 ∈ 𝑆(ℝ)

ℓ

𝑖=0

 

   الفضاء�́�(ℝ)  :  هو الفضاء الثنوي للفضاء𝑆(ℝ)   فضاء الداليات الخطية  أي
 و هو فضاء التوزيعات بطيئة التزايد.  𝑆(ℝ)المستمرة على  

   الفضاء𝐿𝑝(ℝ) :   1من أجل ≤ 𝑝 <    الدواللمجموعة كل  𝐿𝑝(ℝ)ترمز   ∞
𝑓 = 𝑓(𝑥) على   المعرفة والقيوسةℝ التكامل بحسب لوبيغ(   التي تحقق(:   

‖𝑓‖𝑝 = (∫ | 𝑓(𝑥)|𝑝 𝑑𝑥
ℝ

)

1/𝑝

< ∞ . 

𝑓 الدوال لمجموعة  كل   𝐿∞(ℝ)وترمز    = 𝑓(𝑥)   على   المعرفة والقيوسةℝ  التي
    تحقق:

‖𝑓‖∞ = 𝑒𝑠𝑠 𝑠𝑢𝑝𝑥∈[𝑎,𝑏]|𝑓(𝑥)| < ∞ 
 حيث إن : 

𝑒𝑠𝑠 𝑠𝑢𝑝𝑥∈[𝑎,𝑏]|𝑓(𝑥)| = 𝑖𝑛𝑓{ 𝑐 ∶ 𝜆( { 𝑥 ∈ [𝑎, 𝑏]: |𝑓(𝑥)| ≥ 𝑐 }) = 0 } 
   . 𝐴للمجموعة  لقياس لوبيغ  𝜆(𝐴)ز  حيث ترم

 عامة دالة  د𝑓: Ω → ℂ   حيثΩ   مجموعة جزئية ) مفتوحة( فيℝ  هي غلاقة
 المجموعة

 {𝑥 ∈ Ω: 𝑓(𝑥) ≠  و نكتب:  {0

𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑓) = {𝑥 ∈ Ω: 𝑓(𝑥) ≠ 0}̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

 . ℝمتراصة في   𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑓)ذات دعامة متراصة إذا كانت المجموعة   𝑓نقول إن الدالة  

   0∁الفضاء
∞(ℝ)0∁  ذ: نرمز ب

∞(ℝ)   لمجموعة كل الدوالφ ∈ ∁∞(ℝ)   ذات
 الدعامات المتراصة. 
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   نقول إن المتتالية{𝜑𝑛}   0∁متقاربة في
∞(ℝ)   من الدالةφ  إذا تحقق الشرطان

 التاليان: 
 بحيث إن:  𝐾توجد مجموعة متراصة   (1)

𝑠𝑢𝑝𝑝(𝜑𝑛) ⊂ 𝐾       ; 𝑛 = 1,2, ……. 
𝜑𝑛}متتالية المشتقات   (2)

(𝑖)(𝑥)} تتقارب بانتظام من المشتقات  φ(𝑖)(𝑥)  . 
   الفضاء𝐷(ℝ)  0∁: هو الفضاء

∞(ℝ)   الخطي الطبولوجي حيث الطبولوجيا معرفة
و   ℝمن خلال مفهوم التقارب المنتظم للدوال و مشتقاتها على مجموعة متراصة في  

 هو المذكور في التعريف السابق. 
   الفضاء�́�(ℝ)  هو فضاء الداليات الخطية المستمرة على :𝐷(ℝ)   و هو فضاء ,

 التوزيعات بشكلها العام. 
1من أجل   𝐿𝑝(ℝ)كثيفة في الفضاءات    :𝑆(ℝ) ( 1) مبرهنة ≤ 𝑝 < ∞ : [8] , 
[10]  . 
 تحقق ما يلي:  ℰ(ℝ)و  𝑆(ℝ)و   𝐷(ℝ)الفضاءات   (: 2) مبرهنة
(1) 𝐷(ℝ) ⊂ 𝑆(ℝ) ⊂ ℰ(ℝ)  . 
(2) 𝐷(ℝ)   كثيف في𝑆(ℝ)  . 
(3) 𝐷(ℝ)   كثيف فيℰ(ℝ)  . 
(4) 𝑆(ℝ)   كثيف فيℰ(ℝ)  .     

 الإثبات: 

 ينتق مباشرة من تعريف الفضاءات.  (1)

φليكن   (2) ∈ 𝑆(ℝ)   و لنأخذ ,ψ ∈ 𝐷(ℝ)  :بحيث إن 

ψ(𝑥) = 1     ; 𝑥 ∈ [−1,+1] 
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 بالشكل:  𝜑𝜀ثم تعرف الدوال  

𝜑𝜀(𝑥) = 𝜑(𝑥). 𝜓(𝜀𝑥)      ;  𝜀 > 0 

𝜑𝜀فنجد أن   ∈ 𝐷(ℝ)   كما أن ,𝜑𝜀 → φ   في (𝑆(ℝ)   عندما )ε → 0  . 

φليكن   (3) ∈ ℰ(ℝ)   و لتكن ,𝐾𝑛   المجموعة المتراصة المذكورة في تعريف النظيم
𝑝𝑛,𝐾𝑛  . 

𝜓𝑛عندئذٍ: توجد دالة   ∈ 𝐷(ℝ)  :بحيث إن 

𝜓𝑛(𝑥) = 1    ; 𝑥 ∈ 𝐾𝑛 

φ 𝜓𝑛و يكون   ∈ 𝐷(ℝ)  :و بما أن . 

𝑝𝑛,𝐾𝑛(φ − φ 𝜓𝑛)  𝑛→∞
→   0 

 نحصل على المطلوب. 

 ينتق مباشرة مما تقدم.  (4)

 : �́�(ℝ)و  𝑺(ℝ)تشكيل قاعدة في الفضاءات  

:𝐻0  :[8] ننطلق من مؤثر هرميت التفاضلي 𝐷(ℝ) → 𝐿2(ℝ)  :المعرف بالشكل 
(3)      𝐻0𝜑 = − �́́� + 𝑥

2𝜑    ;    𝜑 ∈ 𝐷(ℝ)  
 هذا المؤثر: 

 تناظري.  (1)
 موجب محدود.  (2)
غلاقت  مؤثر مترافق ذاتياً بطيف نقطي بحت ) أي أن طيف  يحوي فقط القيم   (3)

 الخاصة (.  
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𝐻سنرمز للغلاقة ب      = 𝐻0 . هي  قيم  الخاصة : 
𝜆𝑛 = 2𝑛 + 1   ; 𝑛 = 0,1,2, …… .. 

 :   [9]و  ℎ𝑛(𝑥):  [6] و الدوال الخاصة الموافقة هي دوال هرميت  

ℎ𝑛(𝑥) = (−1)
𝑛(2𝑛 𝑛!  √𝜋)

− 
1
2𝑒
𝑥2

2
𝑑𝑛

𝑑𝑥𝑛
 [𝑒− 𝑥

2
] ;       𝑛 = 0,1,2, …. 

 .  𝑆(ℝ)تنتمي للفضاء   ℎ𝑛(𝑥)من الواضح أن الدوال  
𝑛=0{ℎ𝑛(𝑥)}فإن الدوال   [8]بحسب  

تشكل جملة متعامدة منظمة و تامة في فضاء   ∞
𝑓. هذا يعني أن كل دالة  𝐿2(ℝ)هيلبرت   ∈ 𝐿2(ℝ)   يمكن نشرها بسلسلة فوريي

 نفسها:  𝑓متقاربة من  

(4)    𝑓 = ∑〈𝑓, ℎ𝑛〉 ℎ𝑛

∞

𝑛=0

 

 كما أن مساواة بارسيفال محققة: 

(5)   ‖𝑓‖𝐿2
2 =∑|〈𝑓, ℎ𝑛〉|

2   ;   𝑓 ∈ 𝐿2(ℝ)

∞

𝑛=0

 

 هي:  𝐻إضافة لذلك فإن مجموعة تعريف المؤثر  

(6)      𝐷(𝐻) = {𝑓 ∈ 𝐿2(ℝ) ∶  ∑𝜆𝑛
2 |〈𝑓, ℎ𝑛〉|

2 < ∞

∞

𝑛=0

}. 

 و يكون: 

(7)       𝐻𝑓 = ∑𝜆𝑛〈𝑓, ℎ𝑛〉ℎ𝑛   ;    𝑓 ∈ 𝐷(𝐻)

∞

𝑛=0

. 

 ة الطيفية كما يلي: بالاعتماد على النظري 𝐻نعرف القوى الصحيحة للمؤثر  

(8)    𝐻𝑘𝑓 = ∑𝜆𝑛
𝑘〈𝑓, ℎ𝑛〉ℎ𝑛   ; 𝑓 ∈ 𝐷(𝐻

𝑘) ; 𝑘 = 0,1,2, … .

∞

𝑛=0
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 حيث إن: 

(9)     𝐷(𝐻𝑘) = {𝑓 ∈ 𝐿2(ℝ): ∑𝜆𝑛
2𝑘|〈𝑓, ℎ𝑛〉|

2 < ∞

∞

𝑛=0

}   

, و سوف نبين   𝐿2(ℝ)متقاربة في الفضاء   (5)و   (4)جدير بالذكر أن السلاسل في  
. لذلك لا بد من بعض   �́�(ℝ)و    𝑆(ℝ)بعد قليل أن  يوجد نشر مشاب  في الفضاءات  

 التمهيدات. 
و ذلك   𝑆(ℝ)إلى   𝐷(ℝ)من   (3)المعرف بالعلاقة  𝐻0في البداية سنمدد المؤثر      

هو التقارب   ( و ملاحظة أن التقارب في هذين الفضائين2(/) 2)بالاستفادة من المبرهنة 
 المنتظم لمتتاليات الدوال. 

𝑓فإن  من أجل كل   𝑆(ℝ)كثيف في   𝐷(ℝ)بما أن       ∈ 𝑆(ℝ)   توجد متتالية{𝜑𝑛} 
𝜑𝑛بحيث إن   𝐷(ℝ)في  → 𝑓   التقارب في (𝑆(ℝ)  و بناء على ذلك يتم تمديد .)𝐻0  

 . 
𝑓ليكن   :( 1)تعريف  ∈ 𝑆(ℝ)   و لتكن{𝜑𝑛}   متتالية من عناصر𝐷(ℝ)  متقاربة من𝑓  

 ندئذٍ نضع: (. ع𝑆(ℝ)) التقارب في  
(10)      𝐻0𝑓 = lim

𝑛→∞
𝐻0𝜑𝑛 

𝜑𝑛التعريف السابق ذو معنى لأن  من أجل كل   (1)  (:2)ملاحظة ∈ 𝐷(ℝ)  يكون
 أيضاً:  

𝐻0𝜑𝑛 ∈ 𝐷(ℝ) 
𝜑𝑛و بحسب التقارب   → 𝑓  :يكون لدينا 

𝐻0𝜑𝑛 = − �́́�𝑛 + 𝑥
2𝜑𝑛   ⟶ − �́́� + 𝑥2𝑓 ∈ 𝑆(ℝ)   ;  𝑓 ∈ 𝑆(ℝ)  

(2) 𝐻0𝑓   مستقل عن اختيار المتتالية{𝜑𝑛}  :لأن  إذا كان , 
𝜑𝑛 ⟶ 𝑓  ,         𝜓𝑛⟶ 𝑓   ;     𝜑𝑛 ,  𝜓𝑛 ∈  𝐷(ℝ) 
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   فيكون لدينا:
lim
𝑛→∞

𝐻0𝜑𝑛 − lim
𝑛→∞

𝐻0𝜓𝑛

= lim
𝑛→∞

(− �́́�𝑛 + 𝑥
2𝜑𝑛) − lim

𝑛→∞
(−�́́�𝑛 + 𝑥

2𝜓𝑛) 
                          = (−�́́� + 𝑥2𝑓) − (−�́́� + 𝑥2𝑓) = 0 

 أي أن: 
𝐻0𝑓 = lim

𝑛→∞
𝐻0𝜑𝑛 − lim

𝑛→∞
𝐻0𝜓𝑛 

 بالشكل المألوف:  𝐻0نعرف القوى الصحيحة للمؤثر  (3)
(11)   (𝐻0)

0𝑓 = 𝑓, (𝐻0)
1𝑓 = 𝐻0𝑓,… , (𝐻0)

𝑘𝑓 = 𝐻0(𝐻0)
𝑘−1𝑓  ;    𝑘

= 1,2, … 
(𝐻0)فنجد أن  

𝑘𝑓 ∈ 𝑆(ℝ)   من أجل أي𝑓 ∈ 𝑆(ℝ)   لذلك يصح النشر التالي .
 :(8)بالاستفادة من 

(12)     𝐻0
𝑘𝑓 = ∑𝜆𝑛

𝑘〈𝑓, ℎ𝑛〉ℎ𝑛   ;    𝑓 ∈ 𝑆(ℝ) ⊂ 𝐿2(ℝ)

∞

𝑛=0

 

 , حيث نضع:  (12)و الآن نشكل أسرة من أنصاف النظم بالاعتماد على النشر 
(13)      𝑝𝑘(𝑓) = sup

𝑛
|〈𝐻0

𝑘𝑓, ℎ𝑛〉|  ;    𝑘 = 0,1,2, … 

𝐻0  للدوال) أي أن أنصاف النظم معرفة بواسطة عوامل فوريي   
𝑘𝑓   و هي تحقق ,)

 المتراجحات: 
(14)    𝑝0(𝑓) ≤ 𝑝1(𝑓) ≤ ⋯ ≤ 𝑝𝑘(𝑓) ≤ 𝑝𝑘+1(𝑓) ≤ ⋯ 

 و إضافة لذلك يكون لدينا بحسب متراجحة شفارتز: 
|〈𝐻0

𝑘𝑓, ℎ𝑛〉| ≤ ‖𝐻0
𝑘𝑓‖

𝐿2
 ‖ℎ𝑛‖𝐿2 = ‖𝐻0

𝑘𝑓‖
𝐿2
   ;     𝑓 ∈ 𝑆(ℝ) 

ℎ𝑛‖𝐿2‖حيث إن   =  منظمة. ℎ𝑛لأن الدوال   1
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إذا كانت متقاربة من    (13)بأسرة أنصاف النظم 𝑓متقاربة من   {𝑓𝑛}نقول إن المتتالية  
 أي أن:  𝑘دليل    أجل كل

(15)    𝑓𝑛 → 𝑓 ⇔ 𝑝𝑘(𝑓𝑛 − 𝑓)  
𝑛→∞
→  0   ;    𝑘 = 0,1,2, … . 

:𝑇إذا كان   : [10]و  [8] :  (3)مبرهنة  𝑆(ℝ) → ℂ    دالياً خطياً, فإن الشرطين التاليين
 متكافئان: 
(1) 𝑇 ∈ �́�(ℝ)  . 
,𝑘يوجد عددان صحيحان   (2) ℓ ∈ {0,1,2, …… . .  𝑐و يوجد عدد ثابت موجب   {

 بحيث يكون: 
|𝑇(𝜑)| ≤ 𝑐 𝑝𝑘,ℓ(𝜑)    ;  ∀𝜑 ∈ 𝑆(ℝ) 

𝑓كل دالة   (:4)مبرهنة  ∈ 𝐿𝑝(ℝ)  1, حيث ≤ p ≤ من  𝑇𝑓  , تعرف توزيعاً ∞
�́�(ℝ)  . 

 الإثبات: 
𝑓من أجل كل   ∈ 𝐿𝑝(ℝ)   نعرف الدالي𝑇𝑓  :بالشكل 

    𝑇𝑓(𝜑) =  ∫ℝ𝑓(𝑥)𝜑(𝑥)𝑑𝑥    ;  𝜑 ∈ 𝑆(ℝ) 

𝑓ليكن   (1) ∈ 𝐿𝑝(ℝ)   1, حيث < 𝑝 < , عندئذٍ يكون لدينا بحسب متراجحة   ∞
 هولدر: 

|𝑇𝑓(𝜑)| ≤ (∫
ℝ

|𝑓(𝑥)|𝑝𝑑𝑥)

1
𝑝

(∫
ℝ

|𝜑(𝑥)|𝑞𝑑𝑥)

1
𝑞

 ;     
1

𝑝
+
1

𝑞

= 1 

               = ‖𝑓‖𝐿𝑝 (∫ℝ
1

1 + 𝑥2
|(1 + 𝑥2)

1
𝑞𝜑(𝑥)|

𝑞

𝑑𝑥)

1
𝑞

 

              ≤ 𝑐 ‖𝑓‖𝐿𝑝 .
𝑠𝑢𝑝
𝑥 ∈ ℝ

(1 + 𝑥2)𝑘|𝜑(𝑥)|   ;   𝑘 ≥
2

𝑞
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             = 𝑐 ‖𝑓‖𝐿𝑝𝑝𝑘,0(𝜑)     ;   𝜑 ∈ 𝑆(ℝ) 
 .  �́�(ℝ)توزيعاً من     𝑇𝑓( يكون 3و بحسب المبرهنة )

𝑓ليكن   (2) ∈ 𝐿1(ℝ)  :ٍعندئذ . 
|𝑇𝑓(𝜑)| ≤ ∫ℝ|𝑓(𝑥)|. |𝜑(𝑥)|𝑑𝑥  
               ≤ (∫

ℝ
|𝑓(𝑥)|𝑑𝑥).

𝑠𝑢𝑝
𝑥 ∈ ℝ

|𝜑(𝑥)| 
              ≤ ‖𝑓‖𝐿𝑝 .

𝑠𝑢𝑝
𝑥 ∈ ℝ

(1 + 𝑥2)|𝜑(𝑥)| 
                = ‖𝑓‖𝐿𝑝 . 𝑝1,0(𝜑)      ; 𝜑 ∈ 𝑆(ℝ)  

 .  �́�(ℝ)توزيعاً من   𝑇𝑓( يكون  3المبرهنة )و حسب 
𝑓ليكن   (3) ∈ 𝐿∞(ℝ)  :عندئذٍ يكون لدينا بحسب متراجحة هولدر . 

|𝑇𝑓(𝜑)| ≤ ‖𝑓‖𝐿∞ . ‖𝜑‖𝐿1 
= ‖𝑓‖𝐿∞∫ℝ|𝜑(𝑥)|𝑑𝑥 

= ‖𝑓‖𝐿∞∫ℝ
1

1 + 𝑥2
(1 + 𝑥2). |𝜑(𝑥)|𝑑𝑥 

≤ ‖𝑓‖𝐿∞ (∫ℝ
𝑑𝑥

1 + 𝑥2
)
𝑠𝑢𝑝
𝑥 ∈ ℝ

(1 + 𝑥2). |𝜑(𝑥)| 
= 𝜋‖𝑓‖𝐿∞ . 𝑝1,0(𝜑)      ; 𝜑 ∈ 𝑆(ℝ) 

 .  �́�(ℝ)توزيعاً من   𝑇𝑓( يكون  3و حسب المبرهنة )
 .     [3]لومات الموجودة فيعنستفيد من الم (:2)ملاحظة 

𝑓فيما يلي نبين أن  يمكن مطابقة كل دالة   ∈ 𝐿𝑝(ℝ)   مع التوزيع𝑇𝑓 ∈ �́�(ℝ)   و ,
،ويتم ذلك   �́�(ℝ)كفضاءات جزئية من فضاء التوزيعات  𝐿𝑝(ℝ)بالتالي يمكن اعتبار  

 كما يلي:  
 بالشكل:  Φلنعرف تطبيقاً  

Φ: 𝐿𝑝(ℝ) ⟶ �́�(ℝ)   ;    𝑓 → 𝑇𝑓 
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 هذا التطبيق متباين لأن : 
,𝑓إذا كان   𝑔 ∈ 𝐿𝑝(ℝ)  و كان𝑇𝑓 , 𝑇𝑔 ∈ �́�(ℝ)   التوزيعين الموافقين, و فرضنا𝑇𝑓 =

𝑇𝑔  :فإن 
𝑇𝑓(𝜑) = 𝑇𝑔(𝜑)  ;  ∀𝜑 ∈ 𝑆(ℝ) 

 و هذا يعني: 
∫
ℝ
𝑓(𝑥)𝜑(𝑥)𝑑𝑥 =  ∫

ℝ
𝑔(𝑥)𝜑(𝑥)𝑑𝑥  ;   ∀ 𝜑 ∈ 𝑆(ℝ) 

 بالتالي يكون: و 

∫
ℝ
[𝑓(𝑥) − 𝑔(𝑥)] 𝜑(𝑥)𝑑𝑥 = 0   ;    ∀ 𝜑 ∈ 𝑆(ℝ) 

𝑓و ينتق من ذلك أن   − 𝑔 = 0(𝑎𝑒)   و بالتالي𝑓 = 𝑔(𝑎𝑒)   أي أن الدالتين (𝑓   و
𝑔   متساويتان تقريباً في كل مكان علىℝ   لذلك تكونا متساويتين في .𝐿𝑝(ℝ)  :أي أن . 

𝑇𝑓 = 𝑇𝑔  ⇒ 𝑓 = 𝑔   ;   𝑓, 𝑔 ∈ 𝐿𝑝(ℝ) 

𝑓 لواحد(. لذلك يمكن مقابلة كل دالة –متباين ) واحد  Φو هذا يعني أن التطبيق   ∈

𝐿𝑝(ℝ)    بتوزيع موافق𝑇𝑓 ∈ �́�(ℝ) و بالعكس ,. 
𝑓  لنفرض أن  من أجل كل  (:3)ملاحظة  ∈ 𝐿𝑝(ℝ)  يمكن تعريف الدالي𝑇𝑓 :بالشكل  

 :   [9]و  [8]و   [2]
  (16)    𝑇𝑓(𝜑) = ∫ℝ𝑓(𝑥)𝜑(𝑥)𝑑𝑥   ;   ∀ 𝜑 ∈ 𝑆(ℝ) 

𝑓و بما أن المطابقة   ↔ 𝑇𝑓 :صحيحة فيمكن كتابة هذه العلاقة بالشكل 
(17)  𝑓(𝜑) = ∫

ℝ
𝑓(𝑥)𝜑(𝑥)𝑑𝑥   ;  𝜑 ∈ 𝑆(ℝ) 

و  �́�(ℝ)و    𝑆(ℝ)و هذه العلاقة ستكون خطوة الانطلاق لبناء قاعدة في الفضاءات  
   حيث 𝑝من أجل كل قيم   𝐿𝑝(ℝ)أيضاً لتعميم النشر وفق دوال هرميت إلى الفضاءات  

. 1 ≤ 𝑝 ≤ ∞ 
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φلنأخذ   = ℎ𝑛  :فنجد 
(18)     𝑓(ℎ𝑛) = ∫ℝ𝑓(𝑥)ℎ𝑛(𝑥) 𝑑𝑥 = 𝑎𝑛(𝑓) ; 𝑛 = 0,1,2, … 

 .    𝑓 عوامل فوريي  للدالة 𝑎𝑛(𝑓)حيث  
𝑓الآن نأخذ   = ℎ𝑛  :فنجد 

(19)      ℎ𝑛(𝜑) = ∫ℝ ℎ𝑛(𝑥) 𝜑(𝑥)𝑑𝑥 = ∫ℝ 𝜑(𝑥)ℎ𝑛(𝑥)𝑑𝑥 =  𝑎𝑛(𝜑).  
φعوامل فوريي  للدالة   𝑎𝑛(𝜑)حيث   ∈ 𝑆(ℝ)  . 

𝑆(ℝ)و بما أن   ⊂ 𝐿𝑝(ℝ)   1من أجل ≤ 𝑝 ≤    فيكون لدينا ما يلي: ∞
        𝑎𝑛(𝜑)   عوامل فوريي  للدالةφ    إذا ما اعتبرنا أنφ ∈ 𝐿𝑝(ℝ)    ، 
𝑎𝑛(𝜑)      و        = 〈𝜑, ℎ𝑛〉  عوامل فوريي  للدالةφ   إذا ما اعتبرنا أنφ ∈ 𝐿2(ℝ)  

 . 
𝜑كل دالة   (: 5)مبرهنة  ∈ 𝑆(ℝ)  :يمكن نشرها بسلسلة من الشكل 

φ =∑〈𝜑, ℎ𝑛〉ℎ𝑛

∞

𝑛=0

 

 (.  𝑝𝑘) التقارب بأسرة أنصاف النظم   𝑆(ℝ)نفس  في الفضاء   φمتقاربة من  
φليكن   الإثبات: ∈ 𝑆(ℝ) ⊂ 𝐿2(ℝ)  السلسلة متقاربة في    . عندئذٍ يكون (𝐿2(ℝ)  .) 

φ =∑〈𝜑, ℎ𝑛〉ℎ𝑛

∞

𝑛=0

 

 نضع الآن: 

𝜑𝑁 =∑〈𝜑, ℎ𝑛〉ℎ𝑛 

𝑁

𝑛=0

  ;    𝑁 = 1,2, … 

𝜑𝑁فنجد أن   ∈ 𝑆(ℝ)  :كما أن , 

φ − 𝜑𝑁 = ∑ 〈𝜑, ℎ𝑛〉ℎ𝑛  ;

∞

𝑛=𝑁+1

 𝑁 = 1,2, … 
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 لدينا الآن حسب متراجحة شفارتز: 
𝑝𝑘(𝜑 − 𝜑𝑁) = sup

𝑛
  |〈𝐻𝑘(φ− 𝜑𝑁), ℎ𝑛〉|                            

                  ≤   sup‖𝐻𝑘(φ − 𝜑𝑁)‖𝐿2(ℝ). ‖ℎ𝑛‖𝐿2(ℝ)
𝑛

 
= ‖𝐻𝑘(φ − 𝜑𝑁)‖𝐿2(ℝ) 𝑁→∞

→   0 
𝑝𝑘(φ       بذلك يكون: − 𝜑𝑁)

𝑁→∞
→   0 

 . و من  نحصل على المطلوب 
 .   �́�(ℝ)تشكل قاعدة للفضاء   {ℎ𝑛(𝑥)}و الآن نبين أن دوال هرميت  

𝑇من أجل   ∈ �́�(ℝ)  :نضع 
𝑎𝑛(𝑇) = 𝑇(ℎ𝑛)   ;    𝑛 = 0,1,2, …… 

 .  𝑇عوامل فوريي  للتوزيع   𝑎𝑛(𝑇)و نسمي الأعداد  
𝑇توزيع   كل(: 6)مبرهنة  ∈ �́�(ℝ) :يمكن نشره بسلسلة فوريي  من الشكل 

(20)        𝑇 = ∑𝑎𝑛(𝑇)ℎ𝑛 ; 

∞

𝑛=0

 

 (.  �́�(ℝ)) التقارب في  
φيكون لدينا من أجل أي    (5) بحسب المبرهنة الإثبات: ∈ 𝑆(ℝ) : 

φ =∑〈𝜑, ℎ𝑛〉ℎ𝑛

∞

𝑛=0

= lim
𝑁→∞

∑〈𝜑, ℎ𝑛〉ℎ𝑛 

𝑁

𝑛=0

 

 دالي خطي و مستمر فيكون لدينا:  𝑇و بما أن  

𝑇(𝜑) = 𝑇 ( lim
𝑁→∞

∑〈𝜑, ℎ𝑛〉ℎ𝑛 

𝑁

𝑛=0

) = lim
𝑁→∞

T(∑〈𝜑, ℎ𝑛〉ℎ𝑛 

𝑁

𝑛=0

) = 

     = lim
𝑁→∞

∑〈𝜑, ℎ𝑛〉𝑇(ℎ𝑛) = lim
𝑁→∞

∑〈𝜑, ℎ𝑛〉𝑎𝑛(𝑇) .

𝑁

𝑛=0

𝑁

𝑛=0

 

 نجد:  (19)و بالاستفادة من  

T(𝜑) = lim
𝑁→∞

∑ℎ𝑛(𝜑)𝑎𝑛(𝑇) = ( lim
𝑁→∞

∑𝑎𝑛(𝑇)ℎ𝑛

𝑁

𝑛=0

) (𝜑) .

𝑁

𝑛=0

 

 و من  نحصل على المطلوب. 
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1من أجل    𝐿𝑝(ℝ)الآن سنقوم بتعميم النشر وفق دوال هرميت إلى الفضاءات   ≤ 𝑝 ≤

∞ : 
𝑓كل تابع   ∈ 𝐿𝑝(ℝ)   ،  4حيث

3
< 𝑝 <  يمكن نشره بسلسلة من الشكل:   ، 4

𝑓(𝑥) = ∑𝑎𝑛(𝑓) ℎ𝑛(𝑥) ,

∞

𝑛=0

 

 [  خارج المجال  𝑝هذا النشر لا يصح من أجل  و 
4

3
 , 4[  ،[9]    .   

1حيث   𝑝والآن سنقوم بتعميم هذا النشر ليصبح صحيحاً من أجل كل قيم        ≤ 𝑝 ≤

 : �́�(ℝ)و   𝑆(ℝ)و ذلك بالاستعانة بالفضاءات  ∞
𝑓ليكن   ∈ 𝐿𝑝(ℝ) فوريي  ل : , فتكون عوامل 

𝑎𝑛(𝑓) = ∫ℝ𝑓(𝑥)ℎ𝑛(𝑥)𝑑𝑥   ;   𝑛 = 0,1,2, …… 
𝑇𝑓و ليكن   ∈ �́�(ℝ) ذالتوزيع الموافق ل  𝑓  (. عندئذٍ: 4)بحسب المبرهنة 

(21)       𝑎𝑛(𝑇𝑓) = 𝑇𝑓(ℎ𝑛) = ∫ℝ𝑓(𝑥)ℎ𝑛(𝑥)𝑑𝑥 = 𝑎𝑛(𝑓)  ;  𝑛

= 0,1,2, … .. 
 يكون لدينا:   (6)و بحسب المبرهنة  

(22)     𝑇𝑓 =∑𝑎𝑛(𝑇𝑓)

∞

𝑛=0

ℎ𝑛 = ∑𝑎𝑛(𝑓)

∞

𝑛=0

ℎ𝑛   ;   (𝑓 ∈ 𝐿𝑝(ℝ))     

𝑓و بحسب المطابقة   ⟷ 𝑇𝑓   يكون ل𝑓   المتقاربة في ( السلسلة التالية�́�(ℝ)  .) 

(23)    𝑓 = ∑𝑎𝑛(𝑓)

∞

𝑛=0

ℎ𝑛   ;  𝑓 ∈ 𝐿𝑝(ℝ) 

, حيث   {ℎ𝑛}وفق القاعدة   𝐿𝑝(ℝ)بذلك نكون قد أوجدنا تعميماً لنشر دوال الفضاءات  
1 ≤ 𝑝 ≤ ∞  . 
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البنيوية والضوئية  الخصائصدراسة بعض 
 مساحيق ل

أكاسيد التيتانيوم المشابة نانوية من 
 بالحديد

 

 3 رفيف قنجراوي - 2طارق زعروريأ.د.  -1أحمد خضروأ.د. 

كلية  -قسم الفيزياء 2تشرين،  جامعة -كلية العلوم -قسم الفيزياء 1
 في فيزياء الجسم الصلب ماجستيرطالبة  3البعث، جامعة  -العلوم

 الملخص
أكسيد التيتانيوم النقي  مركب  تحضير مجموعة من العينات من  في هذا البحث    تم  

بالحديد  𝑥  ةالنسب   عند   والمشاب  = ومن   10% المعدنية  بالكرات  الطحن  بطريقة 
هي   مختلفة  دوران  سرعات   و   النقيةة  عينلل 250𝑟𝑝𝑚أجل 

(250 , 300 , 350 , 400)𝑟𝑝𝑚   للنسبة𝑥 = حتى   10% تصل  خلط  ولمدة 
5ℎ𝑟  ، بنية ين أن  تب   . عند شروط التحضير المذكورة رباعية  المركبات تتبلور وفق 

صور   بشكل   SEMتبين  الحجم  نانوية  حبيبات  تشكل  التيتانيوم  أكسيد  لعينات 
من   أقل  أبعادها  جيد  بشكل  ومتبلورة  متجانسة  مع  100nmواضح  يتوافق  بما   ،

مخططات    .XRDمخططات   للمركب   الخصائص   تغيُّر XRDتبين  البنيوية 
بسبب   المدروس الدوران  لسرعة  كتابع  المعدنية  بالكرات  الطحن  بطريقة  المحضر 

، حيث نلاحظ أن حجم التبلور يتناقص عند إدخال  (+Fe3)الأيونات الموجبة  تأثير
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 الازدياد مع زيادة سرعة الدوران.   ثم يعاود ،  لحديد إلى بنية أكسيد التيتانيومشوارد ا
نتائج   𝑉isتبين  − UV    النقي  أن التيتانيوم  أكسيد  أجل  من  الطاقة  فجوة  قيمة 

دوران   سرعة  عند  البنفسجية   250𝑟𝑝𝑚المحضر  فوق  الأشعة  مجال  في  تكون 
(3.18𝑒𝑉)  المرئي الضوء  مجال  في  لتصبح  بالحديد  الإشابة  عند  وتتناقص 
(2.95𝑒𝑉)   بالتناقص الفجوة  هذه  قيمة  لتستمر  السابقة.  الدوران  نفس سرعة  عند 

القيمة  حتى   إلى  المحضرة   (2.499𝑒𝑉)تصل  بالحديد  المشابة  العينة  أجل  من 
 .400𝑟𝑝𝑚عند سرعة دوران  

النانوية،    :مفتاحيةالكلمات  ال المركبات  المعدنية،  بالكرات  الطحن  التيتانيوم،  أكسيد 
 التحفيز الضوئي. 

 
 
 

Studying some structural and optical properties  

of Fe-doped Titanium Oxide nano powder 
 

Dr. Ahmad Khadro , Dr. Tareq Zaarouri , Rafif Kanjrawi. 

 

 

        Abstract 
 Several samples of pure and Fe doped 𝑇𝑖𝑂2  for 𝑥 = 10% have 

been prepared using Ball milling method for different rotating speeds 

which are 250𝑟𝑝𝑚 for the pure 𝑇𝑖𝑂2, and (250 , 300 , 350 , 400)𝑟𝑝𝑚 for 

the ratio 𝑥 = 10%. for mixing period of 5ℎ𝑟 each. It is showed that those 

compounds crystallized in a tetragonal structure in the preparation 

conditions above.. 𝑆𝐸𝑀  images of titanium oxide samples showed 

clearly, homogeneous, well crystallized nano particles formation with a 
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less than 100𝑛𝑚 size, witch accord with 𝑋𝑅𝐷 spectrum. The structural 

properties of the studied compound prepared by ball milling method as a 

function of the speed of rotation differ because of the effect of 𝐹𝑒3+ 

cations as showed by 𝑋𝑅𝐷 spectrum. We can see that the crystalline size 

decrease by inserting Iron ions into the Titanium Oxide structure because 

of the small ion radius compared with Titanium Ions radius 𝐹𝑒3+ =

0.64Å ، 𝑇𝑖4+ = 0.68Å, and then the crystalline size increase again while 

rotation speed increase. 𝑉𝑖𝑠 − 𝑈𝑉 spectrum showed that the energy gap 

value for the pure titanium oxide prepared at a rotation speed of 250𝑟𝑝𝑚 

is at ultraviolet ray (3.18𝑒𝑉) and it decrease with Iron doping to reach the 

visible light (2.95𝑒𝑉) at the same rotation speed above. The energy gab 

value continue of decreasing to reach the value (2.499𝑒𝑉) for the Iron 

doped sample prepared at 400𝑟𝑝𝑚 rotation speed. 

 

Keywords: Titanium Oxide, Ball milling grinding, nano compounds, 

optical catalysts. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمة: ال
التيتانيوم   أكسيد  ثنائي  لمادة  العالم  معرفة  المادة  لأ ترجع  هذه  استخدام  زمنية سباب  لفترة 

طويلة لرخصها وثباتها الكيميائي كما أنها مادة صديقة للإنسان والبيئة. وعلى الرغم من  
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نعرضها لمصدر من مصادر الضوء كالأشعة    ماهذا الثبات الكيميائي العالي لها فإنه عند
 . ]1[ كيميائي يزداد بشكل كبير وملحوظفوق البنفسجية فإن نشاطها ال

النوع   𝑇𝑖𝑂2إن   من  ناقل  بين    nنصف  تتراوح  طاقة  بفجوة    eV(3.46-3.04)يتميز 
المرئي   المجال  في  عالية  وشفافيته  الغرفة،  حرارة  درجة  في  عالية  النوعية  مقاومته 

من بين جميع المواد نصف الناقلة  .  ]2[  جيدة في مجال الأشعة تحت الحمراء وانعكاسيته  
الفريدة   ميزاته  بسبب  الضوئية  للمحفزات  الأبرز  المناسب  المرشح  التيتانيوم  أكسيد  يعتبر 

  رته، انخفاض تكلفته وعدم سم ي ته، استقرارة الكيميائي ووفلالكترونيةكخصائصه الضوئية وا
]3[ . 

عبر   كبير  بشكل  التيتانيوم  لأكسيد  المميزة  والالكترونية  البنيوية  الخصائص  تحسين  يتم 
الانتقالية   المعادن  أيونات  بأحد  تنوع   . [4-17]  (TM)إشابته  احتمالية  تزيد  الإشابة  إن 

ل ـ الالكترونية  ل   𝑇𝑖𝑂2البنية  وتعد  ويتم    الخصائصالنانوي  الكيميائي.  والتركيب  الضوئية 
الح للإشابة  اقتراح  مناسب  كمرشح  القطر  ديد  نصف  من  القريب  الشاردي  قطره  بسبب 
+𝐹𝑒3انيوم  تللتي الشاردي   = 0.64Å ، 𝑇𝑖4+ = 0.68Å  .  شوارد على  السهل  فمن 

المشاب بالحديد   𝑇𝑖𝑂2. إن مركب  𝑇𝑖𝑂2   [18]الحديد تبادل المواقع في البنية البلورية ل ـ
حوالي   طاقة  فجوة  يزي   2.6eVله  مما  للنقصان  الضوء  وقابلة  امتصاص  فعالية  من  د 

بفعالية  كما أنه يساعد في  .[19]  المرئي إنتاج الهيدروجين  كما أن أكسيد    .[20]  تعزيز 
التيتانيوم النقي والمشاب بالحديد يستخدم في الطبقة الفعالة في الأجهزة لتعزيز تيار الدارة  

الأداءالم إلى تحسين  يقود  مما  النوع من الأجهزة مصمم بحيث  [21,22]  قصورة  ، وهذا 
يستهلك القليل من الطاقة وقادر على نقل كميات ضخمة من المعلومات، بالاعتماد على  

 . [23] د للخصائص حديدية المغنطة للحديدلمزيج الفريا
إن دراسة واكتشاف طرائق تحضير جديدة بالإضافة إلى مساهمة التقنيات المفيدة من أجل 

مٍ  تطوير خصائص جديدة أو محسنة للمواد النانوية المعروفة كمحفزات هو مجال بحثي نا
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واسعة إمكانات  ذو  للنظر  للطرائق   .[24,25]  ولافت  أن  وُجد  الأخيرة  السنوات  في 
كونها  -الميكانيكية جداً،  واعداً  مستقبلًا  أجل  الكيميائية  من  نانوية  لمواد  تقود  وقد  فعالة 

يمكن   المدروسة  الفعالة  النانوية  المحفزات  أن  هو  آخر  هام  مظهر  مبتكرة.  تطبيقات 
ي العديد من الحالات يمكن  تحضيرها بوقت قصير مقارنةً بالطرائق الكيميائية التقليدية. وف

الميكانيكية للطرائق  يكون  ا   الكيميائية-أن  الميزات  على  إيجابي  للبيئة تأثير   لصديقة 
لإعادة التدوير،    كاستهلاك أقل للطاقة، استخدام قليل أو معدوم للمحاليل الخطيرة، القابلية

 . [26] التنقية وغيرها
 
 

 أهمية البحث وأهدافه: 
كأحد أهم المحفزات الضوئية نصف الناقلة الشائعة   𝑇𝑖𝑂2يمكن النظر لأكسيد التيتانيوم  

العضوية التلوث  مخفضات  مثل  التطبيقات  من  واسع  طيف  أجل   organic  من 

pollutant degradation  .وغيرها الشمسية  الخلايا  ضوئية ،  فعالية  بين  يجمع  وهو 
 عالٍ، كلفة منخفضة وصديق للبيئة.  هاستقرار عالية من أجل تفاعلات متنوعة، 

منذ   كبير  التيتانيوم بشكل  أكسيد  استخدام  بدأ  كثيرة  و   زمن طويل،وقد  قد ركزت دراسات 
استخدام   كتح 𝑇𝑖𝑂2على  متجانسة  غير  محفزات  أجل  من  للمركبات  ومركباته  سين 

 . [29 ,28 ,24] الكيميائية المحضرة 
انتاج أهمية أخرى لأكسيد   أساسية من أجل  الفائقة والتي تعد  المائية  ألفته  التيتانيوم هي 

 . [32] البيئية القابلة لإعادة التدوير الوقود الشمسي والتطبيقات
 :من هنا جاء هدف البحث ليشمل الآتي

عينات  1- بالحديد مركب  من  تحضير  والمشاب  النقي  الحديد  الطحن   أكسيد  بطريقة 
المعدنية   نسببالكرات  أجل  𝑥)  إشابة  ةمن  = مختلفة  (10% خلط  سرعات  وعند   ،

(250 , 300 , 350 , 400)𝑟𝑝𝑚  5لمدةℎ . 
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وثوابت    -2 البلورية  البنية  بتحديد  المحضرة  العينات  لمساحيق  البنيوية  التغيرات  دراسة 
 . عند سرعات مختلفة XRDمخططات انعراج الأشعة السينية   الشبكة وذلك بدراسة

البنية البلورية، استقرارها،  على الخصائص البنيوية )  +𝐹𝑒3ال أيونات  خد دراسة تأثير إ3-
 الأطوار المتشكلة، تأثرها بأيونات الحديد(. 

نانوية    -4 أبعاد حبيبات  ذات  الحصول على مساحيق  استخدام طريقة التأكد من  نتيجة 
الالكتروني  الماسح  المجهر  صور  دراسة  خلال  من  وذلك  المعدنية،  بالكرات  الطحن 

SEM . 
للمجال    الخصائص بعض  دراسة    -5 العينات  )نفاذية  مثل  المحضرة  للعينات  الضوئية 

المرئي وفوق البنفسجي، فجوة الطاقة للأكسيد نصف الناقل( وذلك من خلال مخططات  
𝑉𝑖𝑠 − 𝑈𝑉 . 

 :ومواده طرائق البحث
 الأجهزة والأدوات المستخدمة:

 جهاز الطحن بالكرات المعدني ة، هيئة الطاقة الذري ة في دمشق. 1.

 STOE STADI Pباستخدام جهاز  XRDانعراج الأشعة السينية   2.
Transmission /  هيئة الطاقة الذرية في دمشق. 

هيئة الطاقة   //VEGA2 TESCAN نوع SEMالمجهر الماسح الالكتروني  3.
 . الذرية في دمشق 

هيئة الطاقة الذرية في  /Specored S100/ Photodiode Arrayجهاز 4.
 دمشق. 

 : العيناتتحضير 
حجمها  حجرةً  استخدمنا  حيث  المعدنية  بالكرات  الطحن  بطريقة  العينات  تحضير  تم 

25𝑐𝑚3   من مادةstanless steel   4.06تحوي عشر كرات فولاذية كتلة كل  منها𝑔𝑟 
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مختلفة  1cm)قطرها   0.5236𝑐𝑚3وحجمها   ولأزمنة  مختلفة  بسرعات  الدوران  يمكنها   )
لأولية اللازمة لتحضير العينة المرغوبة، حيث توضع كمية من  لتقوم بطحن وخلط المواد ا

 المادة المراد تحضيرها داخل الحجرة بحيث تتحقق العلاقة: 
𝑤𝑖𝑒𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

𝑤𝑖𝑒𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑏𝑎𝑙𝑙
=

1

8
⇒ 𝑤𝑖𝑒𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 = 0.5075𝑔𝑟 

المضاف إليه مادة   𝑇𝑖𝑂2وهو وزن المادة الأولية المطلوب طحنها وخلطها من مركب  
للحديد فهذ يعني أن كتلة الحديد في العينة   %𝑥الحديد، بالتالي من أجل نسبة خلط  

 تساوي: 

𝑚𝐹𝑒 = 0.5075 ×
𝑥

100
 

 التالي:  (1)  وهكذا قمنا بتحضير العينات المبينة في الجدول
 عينات أكسيد التيتانيوم النقي والمشاب الحديد المحضرة من أجل سرعات دوران مختلفة:: (1)الجدول 

 رقم العينة  1 2 3 4 5
90%𝑇𝑖𝑂2 + 10%𝐹𝑒 𝑇𝑖𝑂2  العينة  نقي 

400𝑟𝑝𝑚 350𝑟𝑝𝑚 300𝑟𝑝𝑚 250𝑟𝑝𝑚 250𝑟𝑝𝑚 
سرعة  
 الدوران 

 حيث أن مدة الخلط هي خمس ساعات لجميع العينات. 

 

 النتائج والمناقشة: 
 :الدراسة البنيوية

 : 𝐒𝐄𝐌دراسة صور  
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قي  نلعينات أكسيد التيتانيوم ال   SEMصور المجهر الالكتروني الماسح    (1)يبين الشكل  
بنسبة   بالحديد  مختلفة    %10والمشاب  دوران  سرعات  -350-300-250)عند 

400)rpm  . 
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 النقي والمشاب بالحديد. 𝑻𝒊𝑶𝟐لعينات    SEMصور  (1)لشكل ا
(a) 𝑻𝒊𝑶𝟐 𝟐𝟓𝟎عند سرعة دوران  النقي𝒓𝒑𝒎  ،(b) 𝑻𝒊𝑶𝟐  المشاب بالحديد عند سرعة دوران

𝟐𝟓𝟎𝒓𝒑𝒎 ،(c)  𝑻𝒊𝑶𝟐   𝟑𝟎𝟎المشاب بالحديد عند سرعة دوران𝒓𝒑𝒎 ،(d) 𝑻𝒊𝑶𝟐   المشاب
 .𝟒𝟎𝟎𝒓𝒑𝒎المشاب بالحديد عند سرعة دوران   𝟑𝟓𝟎𝒓𝒑𝒎 ،(e) 𝑻𝒊𝑶𝟐بالحديد عند سرعة دوران  

صور   واضح   SEMتُظهر  بشكل  الحجم  نانوية  حبيبات  تشكل  التيتانيوم  أكسيد  لعينات 
حيث تأخذ جميع الحبيبات شكلًا   100nmمتجانسة ومتبلورة بشكل جيد أبعادها أقل من  

 كروي اً وتتجمع هذه الحبيبات على شكل كتل أو عناقيد. 
النقي يصل التيتانيوم  أكسيد  الحبيبات من أجل  أبعاد    (60nm)  حتى  وسطي اً   نلاحظ أن  

من أجل نفس سرعة   (49nm)ويصبح من أجل أكسيد التيتانيوم المشاب بالحديد حوالي  
أن     (250rpm)الدوران   نلاحظ  تتزايد بينما  الحبيبات  الدوران    أبعاد  سرعة  زادت  كلما 

إلى سرعة    (69.9nm)  لتصل  ر عند  المحض  بالحديد  المشاب  التيتانيوم  أكسيد  أجل  من 
حتى  (350rpm)دوران   لتصل  تنخفض  التيتانيوم    (57.1nm)  ثم  أكسيد  أجل  من 

ر   . (400rpm)عند سرعة دوران  المشاب بالحديد المحض 
بواسطة   المدروس  التبلور  حجم  متوسط  تغيرات  أن  نلاحظ  سبق  مع   XRDمما  متفقة 

 . SEMتغيرات حجم الحبيبات المدروسة من صور  
 

 دراسة مخططات انعراج الأشعة السينية: 
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حيث تبين    للمركبات المحضرة XRDمخططات انعراج الأشعة السينية    (2)يبين الشكل  
الناتجة أن المركبات المحضرة متبلورة بشكل   XRDالحادة والشديدة في مخططات    القمم 

مخططات   دراسة  أظهرت  مع   XRDجيد.  المرجعية    بالمقارنة  في   0001735البطاقة 
أن المادة المدروسة هي أكسيد التيتانيوم المشاب بالحديد الذي    AMCSDقاعدة البيانات  

حيث لوحظ    (polycrystalline)متعددة التبلور    (tetragonal)يتبلور مفق بنية رباعية  
التيتانيوم مع  anataseوطور    rutileهما طور    وجود طورين لأكسيد  يتوافق  ما  ، وهذا 

 . [33]بعض الدراسات 
الشكل   الانعراج،  إلى    (2)كما نلاحظ من مخططات  تؤدي  الحديد  من  نسبة  أن  إضافة 
الزاوية   قيمة  عند  للحديد  مميزة  قمة  2𝜃ظهور  ≈ إلى  45° بالإضافة  في  ا.  ستقرار 

نلاحظ    الطورين المتشكلين من أجل جميع العينات من حيث مواقع قمم الانعراج، في حين
طور   قمم  شدة  في  لطور    anataseتغيراً  سرعة   rutileبالنسبة  تغير  مع  العينات  في 

تأثير شوارد   بالتالي، وبالمقارنة بين العينة النقية والعينات المشابة يمكن ملاحظة  الدوران،
ي تأثير أالإشابة بعنصر الحديد ليس لها    ن  أ  كما نلاحظ الأطوار المتشكلة.    الحديد على 

بين طوري   الطوري  الانتقال  فإن rutileإلى    anataseملحوظ على  ومن جهة أخرى   ،
 دراسات ال  بعض   بما يتفق مع  rutileمنع تشكل طور  تؤخر أو  ت الإشابة بالحديد يمكن أن  

[34].  



 رفيف قنجراوي     طارق زعروريأ.د.     أحمد خضروأ.د.       2022عام  8العدد   44مجلة جامعة البعث   المجلد 

89 
 

 

 مخططات انعراج الأشعة السينية عن عينات من أكسيد   :(2)الشكل 
 التيتانيوم النقي والمشاب بالحديد عند سرعات دوران مختلفة.

Fe(110) 
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تبين الجداول التالية القمم المميزة لكل عينة من العينات المحضرة والمعلومات البنيوية  
 الخاصة بها: 

 
 

 العينات المحضرة والمعلومات البنيوية الخاصة بها:: القمم المميزة لكل عينة من (2)الجداول 
 250rpmعند سرعة الدوران  أكسيد التيتانيوم النقي

D 2Theta I(rel) I(abs) FWHM h   k   l 

3.516740 25.3051 100.00 1056 0.1200 A (1 0 1) 

2.432455 27.4383 21.93 232 0.0800 R (1 1 0) 

2.379274 36.9240 19.30 204 0.0200 A (1 0 3) 

2.333727 37.7802 28.88 305 0.1400 A (0 0 4) 

1.893597 38.5464 22.03 233 0.0400 A (1 1 2) 

1.701379 48.0069 34.07 360 0.1200 A (2 0 0) 

1.667346 53.8405 27.49 290 0.0800 R (2 1 1) 

1.481433 55.0313 26.65 282 0.1000 A (2 1 1) 

1.364906 62.6603 22.03 233 0.1400 A (2 0 4) 

1.265659 68.7158 16.57 175 0.0800 A (1 1 6) 

2.432455 74.9788 17.72 187 0.1200 A (2 1 5) 
 

 250rpmمشاب بالحديد عند سرعة دوران أكسيد التيتانيوم ال

D 2Theta I(rel) I(abs) FWHM h   k   l 

3.518577 25.2916 100.00 511 0.1200 A (1 0 1) 

2.380515 37.7597 37.44 191 0.0800 A (0 0 4) 

2.028429 44.6366 36.43 186 0.2600 Fe (1 1 0) 

1.893746 48.0028 44.33 227 0.0800 A (2 0 0) 
 

 300rpmمشاب بالحديد عند سرعة الدوران  أكسيد التيتانيوم ال

D 2Theta I(rel) I(abs) FWHM h   k   l 

3.518911                   25.2892 100.00 802 0.1400 A (1 0 1) 

2.380958                    37.7525 38.81 311 0.1200 A (0 0 4) 

2.030406                    44.5908 28.43 228 0.1200 Fe (1 1 0) 

1.893879                    47.9993 39.62 318 0.1600 A (2 0 0) 

1.701409                    53.8395 33.16 266 0.1400 A (1 0 5) 

1.667941                    55.0100 31.80 255 0.1200 A (2 1 1) 

1.482349         62.6172 30.31             243 0.0600 A (2 0 4) 

1.266013                      74.9543 23.95 192 0.0800 R (3 2 0) 
 

 350rpmمشاب بالحديد عند سرعة الدوران  أكسيد التيتانيوم ال
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d 2Theta I(rel) I(abs) FWHM h   k   l 

3.513264                  25.3305 100.00 1325 0.1200 A (1 0 1) 

3.243978                      27.4728 19.80 262 0.0800 R (1 1 0) 

2.430325                    36.9575 19.42 257 0.0800 A (1 0 3) 

2.377405                      37.8110 31.10 412 0.1000 A (0 0 4) 

2.331508                       38.5845 18.72 248 0.1200 A (1 1 2) 

2.026722                    44.6762 19.41 257 0.1000 Fe (1 1 0) 

1.892357                    48.0403 36.83 488 0.1400 A (2 0 0) 

1.700474                    53.8714 28.16 373 0.1400 A (1 0 5) 

1.666796                    55.0510 28.04 371 0.1600 A (2 1 1) 

1.481313                    62.6660 23.98 318 0.1400 A (2 0 4) 

1.364488                    68.7398 16.92 224 0.1800 A (1 1 6) 

1.338632                      70.2605 18.22 241 0.0600 A (2 2 0) 

1.265157                    75.0138 20.16 267 0.1200 A (2 1 5) 

1.166743                    82.6322 17.51 232 0.0400 R (3 2 1) 
 

 400rpmمشاب بالحديد عند سرعة الدوران  أكسيد التيتانيوم ال

d 2Theta I(rel) I(abs) FWHM h   k   l 

3.517184                     25.3018 100.00 400 0.1400 A (1 0 1) 

2.379251                    37.7806 40.24 161 0.1200 A (0 0 4) 

2.023055 44.5720 39.88 160 0.1600 Fe (1 1 0) 

1.893844                      48.0002 48.88 195 0.1600 A (2 0 0) 

1.700793                    53.8605 39.09 156 0.0800 A (1 0 5) 

1.667824                    55.0142 38.92 156 0.1000 A (2 1 1) 

1.481543                    62.6552 33.18 133 0.0800 R (0 0 2) 

 
 كما يمكن تلخيص البارامترات البنيوية للعينات المدروسة بالجداول التالية:

 .anatase: بارامترات الخليّة الأوليّة للعينات من أجل طور (3)الجدول 

حجم  
 التبلور

حجم الخلي ة  
 الأولي ة

ثوابت الشبكة  
  الأولي ة

𝑫 (𝒏𝒎) 𝑽 (Å𝟑) 𝒄𝟎 (Å) 𝒂𝟎 (Å) 
سرعة 
الدوران  
𝒓𝒑𝒎 

 العيّنة 

46.4699 135.2585 9.4283 3.7876 250 𝑻𝒊𝑶𝟐  النقي 
38.6515 136.7960 9.5355 3.7876 250 𝟗𝟎% 𝑻𝒊𝑶𝟐
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40.6858 137.0300 9.5593 3.7861 300 + 𝟏𝟎% 𝑭𝒆 
50.6190 135.4820 9.4513 3.7861 350 
44.7561 136.0210 9.4815 3.7876 400 

 

 . rutile: بارامترات الخليّة الأوليّة للعينات من أجل طور (4)الجدول 

حجم  
 التبلور

حجم  
الخلي ة 
 الأولي ة

  ثوابت الشبكة الأولي ة 

𝑫 (𝒏𝒎) 𝑽 (Å𝟑) 𝒄𝟎 (Å) 𝒂𝟎 (Å) 
سرعة 
الدوران  
𝒓𝒑𝒎 

 العيّنة 

30.5021 44.2833 2.0962 4.5962 250 𝑻𝒊𝑶𝟐  النقي 
38.8659 42.5973 2.0950 4.5092 250 

𝟗𝟎% 𝑻𝒊𝑶𝟐

+ 𝟏𝟎% 𝑭𝒆 
28.4686 44.2833 2.0962 4.5962 300 
35.5918 44.0057 2.0950 4.5831 350 
20.3356 44.2073 2.0956 4.5929 400 

𝐕𝐢𝐬دراسة مخططات  − 𝐔𝐕: 
دراسة   ل  الخصائصتمت  التيتانيوم    عينات الضوئية  بالحديد  𝑇𝑖𝑂2 أكسيد  والمشابة  النقية 

دوران    %10ة  بنسب سرع  درسنا  عند  حيث  المرئي    الإمتصاصيةمختلفة  المجال  ضمن 
400)وتحت الأحمر القريب   − 900)𝑛𝑚.  تتناقص    أن امتصاصية العينات   حيث تبي ن

 . مع ازدياد الطول الموجي
الشكل   الامتصاصية    (3)ويمثل  والمشاب  مخططات  النقي  التيتانيوم  أكسيد  لعينات 

 بالحديد. 
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 : مخططات الامتصاصية لعينات أكسيد التيتانيوم النقي والمشاب بالحديد.(3)الشكل 

 
الجدولكما   الا  (5)  يبين  قيم  للا  وأدنى  وأعلى،  ةي  متصاصمتوسط  من ي  متصاصقيمة  ة 

وذلك    nm(900-400)   وذلك ضمن المجال  حديدالمشابة بال   تيتانيوم أكسيد ال  عيناتأجل  

 حمر القريب وتحت الأ ضمن المجال المرئي

عينات من أكسيد   ية من أجل متصاص ية وأعلى وأدنى قيمة للامتصاصمتوسط قيم الا: (5)الجدول  

 التيتانيوم المشاب بالحديد. 

عينة أكسيد  
 التيتانيوم 

 سرعة الدوران
(rpm) 

أعلى قيمة 
ية للامتصاص
(%) 

ى قيمة أدن
ية للامتصاص
(%) 

متوسط 
ية  الامتصاص
(%) 

 26.92 11.6 59.0 250 النقية

المشابة بالحديد  
بنسبة 

(x=10%) 

250 73.8 13.5 31.65 

300 81.4 14.1 34.75 

350 99.5 13.2 34.64 

400 53.5 7.50 16.59 
 

ال  أعلى قيمة للإمتصاصية من أجل جميع    (5)ل  جدوحيث نلاحظ من  أكسيد    عينات أن 

 المشاب   تيتانيومال
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أن أعلى قيمة    كما  هي ضمن المجال المرئي،   350rpmعند سرعة الدوران  هي    حديدبال

جميع   أجل  من  الإمتصاصية  ال  عيناتلمتوسط  عند  هي    حديدبال المشاب   تيتانيوم أكسيد 

 . 300rpmسرعة الدوران 

المجال   ضمن  المحظور  الطاقة  فاصل  استنتاج  تم  300)كما  − 900)𝑛𝑚.    تم  حيث
)   هذا   حساب  المحظور  الإنتقالات   𝐸𝑔) المجال  أجل  من  رة  المحض  الإلكترونية  للعينات 

معادلة باستخدام  المسموحة  𝛼  : التالية  (Tauc)  المباشرة  =
𝐴

ℎ𝜈
(ℎ𝜈 − 𝐸𝑔)𝑟   حيث

(𝑟 =
1

2
العلاقة ( من  الإمتصاص  معامل  قيمة  𝛼  :وحساب  = 2.303

𝐴

𝑡
اعتبار   على 

𝐴أن   = log (
1

𝑇
ال  ( امتصاصية  :،  قرصهي  𝑡 = 2𝑚𝑚   العينات أقراص  سماكة 

 .المدروسة
قيم تغيرات  الساقط   2(αhυ)ة  وبرسم  الفوتون  طاقة  المجال   ℎ𝜈بدلالة  طاقة  تحديد  يتم 

محور   E𝑔 المحظور ليلاقي  الناتج  المنحني  من  الخطي  الجزء  بتمديد  وذلك  بالإستقراء 
 . (4)لنحصل على المخططات المبينة بالشكل  .ℎ𝜈الطاقة  

نلاحظ من هذه المخططات أن قيمة فجوة الطاقة من أجل أكسيد التيتانيوم النقي المحضر  
دوران   سرعة  البنفسجية   250𝑟𝑝𝑚عند  فوق  الأشعة  مجال  في   (3.18𝑒𝑉)تكون 

المرئي   الضوء  مجال  في  لتصبح  بالحديد  الإشابة  عند  نفس   (2.95𝑒𝑉)وتتناقص  عند 
السابقة الدوران  لسرعة  قيمة.  تصل    تستمر  حتى  بالتناقص  الفجوة  القيمة هذه  إلى 

(2.499𝑒𝑉)  بالحديد المحضرة عند سرعة دوران المشابة  العينة    .400𝑟𝑝𝑚من أجل 
 . [19] وهذا ما يتوافق مع نتائج
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بالحديد المحضر  : حساب فجوة الطاقة من أجل عينات أكسيد التيتانيوم النقي والمشاب (4-3)الشكل 
 عند سرعات دوران مختلفة. 

(a) 𝑻𝒊𝑶𝟐  𝟐𝟓𝟎النقي عند سرعة دوران𝒓𝒑𝒎  ،(b) 𝑻𝒊𝑶𝟐  المشاب بالحديد عند سرعة دوران
𝟐𝟓𝟎𝒓𝒑𝒎 ،(c)  𝑻𝒊𝑶𝟐   𝟑𝟎𝟎المشاب بالحديد عند سرعة دوران𝒓𝒑𝒎 ،(d) 𝑻𝒊𝑶𝟐   المشاب

 .𝟒𝟎𝟎𝒓𝒑𝒎المشاب بالحديد عند سرعة دوران   𝟑𝟓𝟎𝒓𝒑𝒎 ،(e) 𝑻𝒊𝑶𝟐بالحديد عند سرعة دوران  

 
 الاستنتاجات والتوصيات: 

 يمكن أن نستنتج من هذا البحث مايلي:  ➢
مركبيمكن    1- بالحديد   𝑇𝑖O2  تحضير  𝑥  إشابة  ةنسبعند  المشاب  = ومن   10%

, 250)  مختلفةأجل سرعات دوران  300 , 350 , 400)𝑟𝑝𝑚  5لمدة  وℎ.   
لعينات أكسيد التيتانيوم تشكل حبيبات نانوية الحجم بشكل واضح   𝑆𝐸𝑀تبين صور    2-

حيث تأخذ جميع الحبيبات شكلًا   100nmمتجانسة ومتبلورة بشكل جيد أبعادها أقل من  
 . 𝑋𝑅𝐷كتل أو عناقيد، بما يتوافق مع مخططات  كروي اً وتتجمع هذه الحبيبات على شكل 

مخططات    3- للمركب  الخصائصأن   𝑋𝑅𝐷تبين  الطحن    البنيوية  بطريقة  المحضر 
الدوران   لسرعة  كتابع  المعدنية  الموجبة    تتغيربالكرات  الأيونات  تأثير  +Fe3)بسبب  )  ،

حيث نلاحظ أن حجم التبلور يتناقص عند إدخال شوارد الحديد إلى بنية أكسيد التيتانيوم  
معوذلك   بالمقارنة  للحديد  الصغير  الشاردي  القطر  نصف   حيث  التيتانيوم   شاردة   بسبب 
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𝐹𝑒3+ = 0.64Å ، 𝑇𝑖4+ = 0.68Å  زيادة مع  الازدياد  التبلور  حجم  يعاود  ثم  ومن   ،
 سرعة الدوران. 

نتا  4- 𝑉𝑖𝑠ئج  تبين  − 𝑈𝑉    النقي  أن التيتانيوم  أكسيد  أجل  من  الطاقة  فجوة  قيمة 
دوران   سرعة  عند  البنفسجية   250𝑟𝑝𝑚المحضر  فوق  الأشعة  مجال  في  تكون 

(3.12𝑒𝑉)   المرئي الضوء  مجال  في  لتصبح  بالحديد  الإشابة  عند  وتتناقص 
(2.875𝑒𝑉)   عند نفس سرعة الدوران السابقة. لتستمر قيمة هذه الفجوة بالتناقص حتى

القيمة   إلى  سرعة   (2.499𝑒𝑉)تصل  عند  المحضرة  بالحديد  المشابة  العينة  أجل  من 
 .400𝑟𝑝𝑚دوران  

إمكانية    5- من  إن  تطبيقات الضوئ   الخصائصالاستفادة  في  المحضرة  للمركبات  ية 
إضافةً  وغيرها  الضوئي  إلىالتحفيز  الحديد  إدخال  تأثير  إلى  على      المركبات  هذه  بنية 

 يتطلب المزيد من الدراسة.  الكهربائية والمغنطيسية الخصائص 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



مساحيقالبنيوية والضوئية ل الخصائص دراسة بعض   
أكاسيد التيتانيوم المشابة بالحديد نانوية من   

98 
 

References: 
 

1. M. Sherif El-Eskandarany, (2009) Journal of Nanoparticles, 
Vol.2  pp14-22. 

 
، جامعة تطبيق الكهروكيميائية الضوئية :لأكسيد التيتانيومدراسة البنى النانومترية ص.نجاح،  .2

 . 2015قسنطينة، 
 

Titanium dioxide Fujishima A, Rao TN, Tryk DA (2000)  3.
.21–. J Photochem Photobiol C 1:1photocatalysis 

 
4. M.Yuji, M.Murakami, T.Shono, T.Hasegawa, T.Fukumura, 
M.Kawasaki, P.Ahmet, T.Chikyow, S.Koshihara, H.Koinuma, 

temperature ferromagnetism in transparent transition -Room (2001)
, 854.291. Science doped titanium dioxide-metal 

 
5. N.Hong, J.Sakai, W.Prellier, A.Hassini, A.Ruyter, F.Gervais, 

. doped TiO2 thin films-metal-Ferromagnetism in transition (2004)
Phys. Rev. B 70, 195204. 

 
6. J.Chen, P.Rulis, L.Ouyang, S.Satpathy, W.Y.Ching, (2006) 

. Phys doped rutile TiO2-enhanced ferromagnetism in Fe-Vacancy
.Rev. B 74, 235207. 

 
7. J.Coey, A.Douvalis, C.Fitzgerald, M.Venkatesan, (2004) 

. Appl. Phys. thin filmsdoped SnO2SnO2 -omagnetism in FeFerr
Lett. 84, 1332. 

 
Highly  (2016) Manoharan,C. A.Arunachalam,, S.Dhanapandian 8.

 doped-oriented and physical properties of sprayed anatase Sn
. thin films with an enhanced antibacterial activityTiO2 

Appl.Nanosci. 6, 387. 
 

9. S.Mugundan, B.Rajamannan, G.Virothagiri, N.Shanmugam, 
Synthesis and characterization of  (2015) Praveen,P.Gobi, R.

gel –rticles via soldoped TiO2 nanopa-undoped and cobalt
, 449.5Nanosci.  Appl.. etechniqu 

 
10. X.Jianping, S.Shi, L.Li, X.Zhang, Y.Wang, X.Chen, J.Wang, 



 رفيف قنجراوي     طارق زعروريأ.د.     أحمد خضروأ.د.       2022عام  8العدد   44مجلة جامعة البعث   المجلد 

99 
 

Structural, optical, and  (2010) Zhong,W. F.Zhang,Lv, L.
doped TiO2 films annealed in -ferromagnetic properties of Co

10., 0539107. J.Appl. Phys. vacuum 
 

11. A.Rumaiz, A.Bakhtyar, A.Ceylan, M.Boggs, T.Beebe, S.Ismat 
Experimental studies on vacancy induced  (2007) Shah,

, 334.144. Solid State Commun. ferromagnetism in undoped TiO2 
 

12. M.Grecu, S.Constantinescu, D.Tărăbăşanu-Mihăilă, D.Ghica, 
doped TiO2 anatase -Fe Spin dynamics in 57 (2011) Bibicu,I.

, 2927248. Phys. Status Solidi (b) nanoparticles 
 

13. M.Grecu, D.Macovei, D.Ghica, C.Logofatu, S.Valsan, 
 Coenvironment (2013) Piticescu,R.Negrea, R., G.LunguApostol, N.

. Appl. O2 nanopowdersx-Ti1xand magnetic defects in anatase Co
Phys. Lett. 102, 161909. 

 
Synthesis, characterization, and  (2016) Shridhar,S. V.Dinkar, 14.

–doped TiO2 nanoparticles by sol-photocatalytic applications of Zn
965., 6. Appl. Nanosci. gel method 

 
Magnetic  (2008) Silvestre,A.Monteiro, O.Nunes, M.Pereira, L. 15.

. Appl. Phys. doped TiO2 anatase nanopowders-properties of Co
Lett. 93, 222502. 

 
16. T.Kaspar, T.Droubay, S.Heald, M.Engelhard, P.Nachimuthu, 

phases in  ferromagnetic secondaryHidden  (2008) Chambers,S.
303.-. Phys. Rev. B 77, 201doped ZnO epitaxial thin films-cobalt 

 
-Giant magnetic moments of nitrogen (2002) Jena,P.Rao, B. 17.
-doped Mn clusters and their relevance to ferromagnetism in Mn

504.-85. Phys. Rev. Lett. 89, 1doped GaN 
 

 (2009) ,ZhangJ.Xie, Y.Wu, M.Gu, F.Shen, Y.Zhang, Y. 18.
Influence of Fe ions in characteristics and optical properties of 

. Appl. Surf. Sci. 256, 85.mesoporous titanium oxide thin films 
 

19. Y.Hiromi, M.Harada, J.Misaka, M.Takeuchi, B.Neppolian, 
Photocatalytic degradation of organic compounds  (2003) Anpo,M.



مساحيقالبنيوية والضوئية ل الخصائص دراسة بعض   
أكاسيد التيتانيوم المشابة بالحديد نانوية من   

100 
 

 implanted-responsive metal ion-diluted in water using visible light
. Catal.Today 84, 191.implanted TiO2-TiO2 catalysts: Fe ion 

 
Hydrogen  (2009) Miotello,A.Adami, M.Patel, N.Dholam, R. 20.

 doped-or Fe -splitting using Cr-production by photocatalytic water
nt. J. Hydrogen Energy . Icatalyst TiO2 composite thin films photo

34, 5337. 
 

21. A.Calle, L.Sanchez, J.Arboleda, J.Beltran, C.Barrero, J.Osorio, 
Mixtures of iron and anatase TiO2 by  (2008) Nomura,K.
. Microelectron. J. 39, 1322.mechanical alloying 

22. M.Ikram, N.Niaz, N.Khalid, M.Ramzan, M.Imran, S.Ali, (2014) 
. Tetra blended based hybrid bulk heterojunction solar cells

J.Ovonic Res. 10, 257. 
 

23. A.Ali, H.Zafar, M.Zia, I.Haq, A.Rehman Phull, J.Ali, A.Hussain, 
Synthesis, characterization, applications, and challenges of  (2016)

, 49.9. Nanotechnol. Sci. Appl. iron oxide nanoparticles 
 

Ultrasound and photochemical Colmenares (2013) J. 24.
procedures for nanocatalysts preparation: application in 

J Nanosci Nanotechnol  photocatalytic biomass valorization.
13:4787–4798. https://doi.org/10.1166/jnn.2013.7567  

 
 AColmenares (2017) J.Behling, R.Valange, S.Chatel, G. 25.

combined approach using sonochemistry and photocatalysis: how 
Chem Cat  to apply sonophotocatalysis for biomass conversion?

Chem 9:2615–2621. https://doi.org/10.1002/cctc.201700297 
 

-UltrasoundWierschem et al (2018) M.Geertman, R.Kiss, A. 26.
. J Chem ing technologies for chemical processesassisted emerg

Technol Biotechnol 93:1219–1227. 
https://doi.org/10.1002/jctb.5555 

 
Electrochemical photolysis of Honda (1972) K.Fujishima, A. 27.

38. –. Nature 238:37water at a semiconductor electrode
https://doi.org/10.1038/238037a0 

 
28. J.Colmenares, R.Luque, J.Campelo et al (2009) 
Nanostructured photocatalysts and their applications in the 



 رفيف قنجراوي     طارق زعروريأ.د.     أحمد خضروأ.د.       2022عام  8العدد   44مجلة جامعة البعث   المجلد 

101 
 

photocatalytic transformation of lignocellulosic biomass: an 
2258. –. Materials (Basel) 2:2228overview

https://doi.org/10.3390/ma2042228 
 

Heterogeneous photocatalytic Luque (2014) R.Colmenares, J. 29.
nanomaterials: prospects and challenges in selective 

. Chem Soc Rev derived compounds-transformations of biomass
43:765–778. https://doi.org/10.1039/C3CS60262A 

 
Environmental Choi et al (1995) W.Martin, S.Hoffmann, M. 30.

–95:69. Chem Rev ductor photocatalysisapplications of semicon
96. doi:10.1021/cr00033a004 

 
-+)3(Preparation of FeTian et al (2008) B.Zhang, J.Tong, T. 31.

doped TiO2 catalysts by controlled hydrolysis of titanium alkoxide 
and study on their photocatalytic activity for methyl orange 

579. –. J Hazard Mater 155:572degradation
doi:10.1016/j.jhazmat.2007.11.106 

 
) Heterogeneous photocatalysis: Fitzpatrick (2013P.Ibhadon, A. 32.

218. –. Catalysts 3:189recent advances and applications
https://doi.org/10.3390/catal3010189 

 
33. J.Carneiro, S.Azevedo, F.Fernandes, E.Freitas, M.Pereira, 

Synthesis of  (2014) Teixeira.V. Me´ndez,-LancerosS. ,TavaresC.
process: the  milling-doped TiO2 nanoparticles by ball-iron

optical,  ,influence of process parameters on the structural
magnetic, and photocatalytic properties. J Mater Sci  49:7476–

.3-8453-014-DOI 10.1007/s10853. 7488 
 

Photocatalytic  )(2019 ,S.SheibaniN.Moalej, S.Ahadi,  34.
nano  𝑇𝑖𝑂2degradation of methylene blue by 2w% Fe doped 

. J of Ultrafine Grained and powder under visible light irradiation
Nanostructured materials. Tehran. Vol 52, No 2, , pp 133-141. 
  



مساحيقالبنيوية والضوئية ل الخصائص دراسة بعض   
أكاسيد التيتانيوم المشابة بالحديد نانوية من   

102 
 

 



 سامر حمدان      غسان وسوفأ.د       2022عام  8العدد    44مجلة جامعة البعث   المجلد 

103 

 

من نبات الهدال  Viscumine4عزل مركب جديد 
Viscum Album. L السوري 

 
 *                سامر حمدان **  غسان وسوفأ.د 

  

 ملخص البحث 
 Viscum Album ممنـاتمملهـال مم اكـال مم   ـ Viscumine4 تممعـزمممركـ جدمم ـ   مم ــ

L.ـ(ـبللطجائقـالكجو لت غجافيةــالمختلفةـوق ـأثتتتـبنيتهـبللتحلليلـالمطيلفية:ــ
[ IR , 1H-NMR , 13C-NMR ,  DEPT (135º, 90º) , HETCOR ,        
1H-1H COSY , HMBC]. 

ـ
ـ
ـ
ـ
 

 

 . 4 فيسكومينالهدال ، عزل ،  كلملهـ فتلحية:ــ

 

 

 

 

 
 

ـس  يةـ.ــ–حمصــ– ل عةـالتعثــ–فيـدليةـالعل مــ  لز ـأستلذـ-ــــ*

  ل عةـالتعث –دليةـالعل مــ-طلل ـددت  اهـفيـق عـالكيميلءــ-ـ**
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Isolation of new compound   Viscumine4  
 from Syrian  Viscum Album. L 

 
abstract 

Viscumine4   new compound was isolated from Syrian Viscum 

Album .L, by chromatographic methods. Viscumine4Structure was 

Determined by spectroscopic analysis [ IR , 1H-NMR , 13C-NMR ,  

DEPT (135º, 90º) , HETCOR , 1H-1H COSY , HMBC]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

key words:  Viscum Album L. , Isolation , Viscumine4:  
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 المقدمة :
(والفصمميلةـالتنف مم يةـViscum(ـامم نـاتمملتيـ ممنـال ممن ـ ـViscum Album.L) ال مم اك

 Violaceaeـ.وال ممممم اكـزتمممممل ةـزمممممنــلممممم يجةـ عممممممجةـطفيليمممممةـ ـ تمممممجوا ـا تفلز ممممملـبمممممينـ)
cm 30-70ـ,أو اق ممملـ تللبلمممة.وـ نتأمممجـفممميـأغلممم ـ نممملطقـالعمممللعـ أو  ممملـ ـأسممميلـ ـال نممم  ـ)

ـ.[1,2] أ جيكلـال ن  ية(
ـأ ممجا الجو مملتيرمـوـ وـاستعملـال  اكـلمعلل ممةـفممجتـالتمم تجـالأممجيلايـوـتصممل ـالأممجا ين

اسممتعملتـ  تخلصمملتهـز  مملــبمم    ـوقمم ـ.ـ[3]ةـالمنأممفـفمميـالطمم ـالصممينيـاللل ـالعصممتي
استخ  تـ  تخلصلهـال  اكـفيـ علل ةـدمملـ ممنــحيثـ.ـ[4]و كم  ــلمج ـال جطلنــ
[ ـ9] زمم سـسممجطلنـالخ لمملـالحجلممفيةـال لمم  [ ـوـ8,7,6,5] سممجطلنـالجئممةـوالتنكجيممل 

زلمماـالحمم ـ ممنـال ممميةـ(quercetin تعممملـ  تخلصمملهـال مم اكـ مميـف ف ا يمم ـديجسمميتينـوـ
.كممملـ[10]ـالخل يممةـالتمميـت ممتت لـاادويممةـالمرمملدةـلمماو امـأثنمملءـالعمم سـالكيميمملئيـلل ممجطلن

و رممممممملدـللصمممممممجنــ  ممممممم  تتمممممممينـأنـالم مممممممتخلصـالمممممممملئيـلنتممممممملهـال ممممممم اكـلملممممممم ـتمممممممفثيجـ
لـدممملـأر ممجــ[ 11]ـول ضممطجابلهـالنف ممية هـالم تخلصمملهـالملئيممةـوالميللا ليممةـاأمملط لـق يمم 

اـلاك  ةـ ـ.[13]  رلدةـل لت لبــخصلئصويمتل ـال  اكــــ.[12] رلد 
وـ(ـلحتممم  ـزلممماـف ف ايممم اهــViscum Album.L) بينمممتـد اسممملهـسممملبلةـأنـال ممم اكـ
 ممنــDidem Deliormanوقمم ـتمكممنـالتلحممثـ.ـ[14] جدتمملهـفين ليممةـوفي ك ت د ممينـ

ـ:ـ نـاتلهـال  اكـهيأ  يـ جدتلهـزركـ
VA-1:Syringin , VA-4:5,7-dimethoxy-flavanone-4′-O-[β-

apiofuranosyl(1→2)]   -β- glucopyranoside   ,  VA-9: Coniferin   , 
VA-15: Kalopanaxin  [15] . 

ـكملـزركـ جد ـآخجـه ـ:
-dimethylocta-2,7-adiene-1, 6-diol 6-O-[6′-O-β-apiofuranosyl]-2,6ـ

β-glucopyranoside  [16] . 
وفجيلممممممممهـقل يممممممم  نـ   ممممممم  نـ مممممممنـال مممممممم اكــBasharAmerزمممممممركــ2012وفممممممميـزممممممملمــ-

-trihydroxy-3,3′- 5,′4 ,4 -1ـــــــــــــــــــــــهممممممل:ـ[17]ااو  مممممي

iminodibenzoic acid. 

2- 4, 4′,5, 5′-tetrahydroxy-3,3′-iminodibenzoic acid. 
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ـ  م زممةـ ممنـالمجدتمملهـالفين ليممة ن ممنـالعلممملءـالتممجا يلييـزممركـفجيممقـ2018وفمميـزمملمــ-
 :[ـهي18]

caffeic acid  ,  chlorogenic acid   ,   sakuranetin   ,   isosakuranetin, 

syringenin 4-O-glucoside    ,    syringenin 4-O-apiosyl-glucoside, 

alangilignoside C and ligalbumoside A compounds. 

ـأضممفنلـهمميك  ـاكمم نـبممقل ـقمم ـال مم   ـوــال مم اكــاتممله جد ـ   مم ـ ممنــــلل ـتمكنلـ نـزرك-
 :Viscumine4سمينلهـبــأللمجدتلهـالعر يةـوـــا ـ    

10-hydroxy-3,6a,7a,8a,9,12,13b-heptamethyl-3-propyl-

2,3,3a1,5,6,6a,7,7a,8,8a,9,10,11,12,12a,13,13a,13b-octadecahydro-

1H-benzo[de]tetracene-9-carboxylic acid. 

كممملـهمم ـ تممينـفمميـال ممرءـالت جيتمميـ ـوتممعـ ثتمملهــViscumine4تممعـفصمملـوتنليممةـالمجدمم ـ
.ـIRالممم طيلفيممةـوـأحمملد ـالتعمم ـوثنمملئيـالتعمم ــNMRأــ طيلفيممةـالمممـتلنيمملهـ ممنـخمم كبنيتممهـ
      الكل  وف  م.فيـزتل ةـزنـ اس ـأبيضـبل   ـ قوبـبأكلـ ي ـــوه 

هدف البحث:    
زممركـ مملـأ كممنـ ممنـالمجدتمملهـسممتخ وـوـلاـنتمملهـال مم اك ل  ممجاءـد اسممةـديميلئيممةـــــــــ

الاسمممتخ امـالطتيعيمممةـوـاظمممجا ـاهميمممةـالمنت ممملهـ ـوإثتممملهـبنيت ممملـهمممقاـالنتممملهالم  ممم دةـفممميـ
ـــ. علل ةـأ جا ـال جطلنــخص صلفيـالط ــــال اسيـلنتلهـال  اك

 الأجهزة والأدوات المستخدمة              
تممممممممم ايـزلممممممممماـسممممممممم لتـأطيممممممممملمـالطنمممممممممينـالنممممممممم و ـالم نلطي ممممممممميـ ـالكج ممممممممم ايـوـالتجوـ-

 ( FT – IR  ) زلمماـ طيمملمـ I Rتمعـت  يممملـأطيمملموـــ (Bruker 400MHz) طيلم

أزمممممم ةـوــJascoاسمممتخ مـ  مممل ـتتخيمممجـدو ااممميــ مممنـلمممجدةــكممممل.ـJASCOـ 410 –
ـ  ل يلهـ ختلفة.ــبللإضلفةـ لا ختلفةـالليلسلهــــكجو لت غجافية

                    المواد الكيميائية المستخدمة 2.2.
وألمني  يمممةـ طليمممةـبلل ممميلكل يلـالمفلممم  ـــتحرممميجيةـوتحليليمممةـ  ل يمممة TLC  صمممفلئ 

60F254 ختلفممةـ ممنـ اتمملسـلممجدةـلسمملهبليـ  Merck  سمميلكل يلاالملايممةـوـ Silicagel 

S 400 -230 ـ  ممةصـلازممم ةـالكجو لت غجافيممة(ـذوـالنعصممـ  خ  mesh, ASTMـ (ـ
ـزرمم يةـ ـ ممق تله Riedel – De Haĕn AG  ممنـلممجدةـ Silica gel DFسمميلكل يل
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هي  ود مممم ــ (ـت ل يممممةـتمممممتـتنليت مممملـاظممممل يـال ك مممملن ـأسمممميت نـ دل  وفمممم  مــ   يتمممملا كـ
اسمممتخ  تـ ميع مممملـاليمممةــو مممنـ اتممملسـلممممممجدلهـ ختلفممممة.ـ ـدلممم  ـالكلل مممي مــالصممم د  مـ 

ـ.الملطجوالملءـ
 الاستخلاص و الفصل : 

ال  اك       لنتلهـ النتله(ـ وأغصلنـ أو اقـ الخرج ـ ـ ال رءـ  . Viscum تعـ ميـ

Albumفيــ قطنلـ اللجيتةـ نـ ن بـ نطلةـ الم حلهـ الإ هل ـ نـ أواخجـ  سعـ فيـ (ـ
ذـال دت  ـأا  ـالخطي ـ ـ نـق عـزلعـالنتلهـفيــ.وق ـقلمـااستلــ2015ل جـآبـزلمــ

(ـ أك  ا ـ د أقـ العل مـ ل عةـ ــــكليةـ زلم فيـ ــ2006سلبللـ تعـــ .ـ النتلهـ ه يةـ بتح   ـ
ال رء فكلنــــت فيفـ ثعـطحنـوو ن ـ الت  ية ـ و ي ـ الظلـفيـ كلنـ لمـ فيـ الم م نـ

 دغ.ــ2و اهـبع ـالطحنـوالت فيفـ
ــ الي ــــ كغ 1تعـ ال  اك لنتلهـ الخرج ـ ال رءـ الكل  وف  مـــــ2.5فيــال    ــ نـ لتجـ نـ
زنـتفلــــالكل  وف   يةــزلاـالتل دـ يـالتحجي ـدو يل ـفصلتـالخ صةــستعةـأللمـلم ةــ
سلزةـ ــــ168لتجـ نـالكل  وف  مـلم ةــــ1.8واليـالمتتليـ جةـثلايةـفيــــبللتجلي ـــالنتله

الخ صة تفلــالكل  وف   يةــفصلتـ فكلنــــبللتجلي ـــالنتلهــزنـ الخ صتلنـ وح هـ  ـ
الكل  وف   يةـ  للخ صةـ الكليـ ــ3.4الح عـ ك ال لبيل ــــوق (ـ اختتل ا ـ الخ صةـ أزطتـ

للتج نلهـ.تعـتجديرـالخ صةـبتتخيجـالمق  ـب اسطةـ تخجـدو اايـفحصلنلـزلاـخ صةــ
فيــبـبأكلـ رئيــ(ـغـوهيـ لدةـلر ةـبنيةـقلتمةـالل نـ ـتقوـ79 جدرةـو ا لـالت ائيـ 

ال  وحلليـ ال ك لنـ ـ فيــاظل يـ الكل  وف  مـ فيـ أفرلـ بأكلـ وتقوبـ والتنرنـ ـ ك لنـ
لم ةـت عةـأللمـفحصلنلـزلاـدتلةـخرجاءـقلتمةـــالخ صةـفيـالم ففــااسيت نـ.ـتجدت
(ــ15–10(ـغـ.تعـاستخ وـالخ صةـالكل  وف   يةـبللا تجـاا تلي 47و ا لـالن لئيـ ـ

فـتين ل/غـ جـ ح م لـ  ـ ا تجيةـ خ صةـ زلاـ أهملــ (ـ ل 580حصلنلـ صل ـ و تتليـ
ــ الص د  م بمحل كـ لءاهـ الا تجيةـ الخ صةـ ز ل تـ و اه.ـ لع ةـ جاهـــ% 25لص جـ

والللايةـ اس ـ  ااولاـ المعلل ةـ تأكلـ فصلH1حيثـ تعـ أبيضـ خرجـ بللتجلي ــــه(ـ
ــ9.2و اه  ويقوبـبأكلـ رئيــاظل يــال ك لنـوالتنرنـ ــفيــ ـوتتينـااهـلاـ قوبــغـ(
ــةـااسيت نـويقوبـبأكلـأفرلـبللميللا ك.ـثعـغ لنلـالخ صةـالإ تيجيالكل  وف  مـوـفيــ
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ــ و لحت الكلل ي مـ بكل  ـ ثعـ ففتـ التع  لـ ـ تملمـ حتاـ الملطجـ ــبللملءـ بخجهــثع
الت فيفـــةالخ صةـالإ تيجي تملمـ الن لئيـ حتاـ ــتقوـغــ(13 ـفكلنـو ا لـ فيــبـبصع  ة

وـالكل  وف  مـبأكلــــيالتنرنـوالإ تجـالا تيلوتقوبـفيــال ك لنـوحلليـال ك لنــــاظل ي
ـ.ـكل ل

 الفصل والتنقية: 
 الفصل التمهيدي للخلاصة الإيتيرية المعتدلة : 

(ــ185ب  مـفصلـ ك الهـالخ صةـالإ تيجيةـالمعت لةـفص  ـتلجيتيل ـ تم ي لل (ـتعـتعتئةـ ـ
ــ  غـ ن النع  ة ذ ـ زم دــــ mesh (400 – 230 )ال يلكل لـ فيـ ال لفةـ بللطجيلةـ

قطجه  وط لهـ 4كجو لت غجافيـ سعـ ــ80(ـ وحمل سعـ ــ(ـ الا تجيةــــغــ4زليه الخ صةـ  نـ
ـبللطجيلةـال لفةـ.ـثعـ جفتـ ك الهـالخ صةـ نـالعم دـبلل ملـالتللية:ــالمعت لة

ــ1:99 ــــ0:100اظل يـهك لنـ:ـدل  وف  مـ ــ ــ3:97 ـــ  ــ7:93 ــ6:94 ــــ5:95ـ
ــ8:92 ــ9:91  ــ 14:86 13:87 ـــ12:88ــ 11:89, ــ10:90  ــــ15:85  ــ16:84   ـــ

ــــ17:83 (ـ ـودلنـأح لمـهقهــ30:70 ــــ24:ــ76 ــــ22:78 ــــ20:80 ـــ ــ18:82 ـ
ــ1.6 ــــ1.8 ـــــ1.6 ــــ1.5 ــــ1 ــــ0.5 ــــ0.5 ــــ1 ــــ0.5 ــ1ال ملـزلاـالتجتي ـ ك(:ــ

ـ.ــ1 ـــ 1 ــــ1.5 ـ1.7 ـــ1.8 ـــ1.6 ــ2 ـــ2 ــ1.5 ـــ1 ــــ1 ـ
ــ العم دـبف راءـ ت لويةـح عـدلـ ن ل الخل  ةـ نـ  لــــ100وتعـ ميـ ق تلهـال جمـ

الفصلــ زمليةـ سيجـ وتمتـ جاقتةـ العم د.ـ خجو  لـ نـ تتلليـ بح  ـ اا راءـ و قمتـ
ــ الجقيلة الطتلةـ الفجزيةــT.L.Cبكجو لت غجافيلـ اا راءـ وح هـ وـ ـ و خجــــ.ـ المتألب ةـ

ـفتعـالحص كـزلاـث ثــأ راءـ ئي يةــالمق  .ـ
(ــالمتألب ةــ191-198(ـبت حي ـاا راءـالفجزية:ـ E4*ـتعـالحص كـزلاـال رءـالللايـ 

 ـ دل  وف  مـ :ـ هك لنـ اظل يـ بلل ملةـ العم دـ ودلن17:83والمن جفةـ نـ هقاــــ(ـ و نـ
يـدلـ نـقوبـبصع  ةـف  غــوه ـ اس ـأبيضـ صفجــــ91ال رءـبع ـتتخيجـالمق  ــ

ـاظل ي
ـقوبـ ي اـفيـالكل  وف  مـ.ـ ـبينملـ ـال ك لنـــ

ـ:  الفصل الدقيق) التنقية(
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 ـ الللايـ ال رءـ حملنلـ ال لE4*ـ بللطجيلةـ دجو لت غجافي(ـ زم دـ زلاـ ــــفةـ  عــ10قطجه
ــ ال يليكل يــ20وط له صلتلُـ نـ ط  ا ـ لح  ـ ــــلسعـ هقاــ10و اه ثعـ جفتـ ك الهـ غـ

ـبلل ملـالتللية:ال رءـ نـالعم دــ
 ـ دل  وف  مـ هك لن:ـ ــ2:98اظل يـ ــــ4:95  ــــ8:92  ــــ12:88  ـ ــ85:ـ14 ـ

أح لمـهقهـال ملـزلاـالتجتي ـ  ل(ـ:ــــتـ(ـ ـودلاــ19:81 ــ 18:82 ـــــ 16:83
ـ.ـ200 ـ180 ـ150 ـــ100 ـــ100 ـــ50 ـــ50 ــ50
ـــ دلـ ن ل بف راءـ ت لويةـح عـ العم دـ الخل  ةـ نـ ال جمـ  لـــ10وتعـ ميـ ق تلهـ

الفصلــ زمليةـ سيجـ وتمتـ جاقتةـ العم د.ـ خجو  لـ نـ تتلليـ بح  ـ اا راءـ و قمتـ
ــ الجقيلة الطتلةـ الفجزيةـ T.L.Cبكجو لت غجافيلـ اا راءـ ت حي ـ بع ـ الحص كـ فتعـ -52.ـ

(ـزلاــ18:82بلل ملةـاظل يـهك لنـ:ـدل  وف  مـ (ـالمتملثلةـوالمن جفةـ نـالعم دــ58
و اه ـ أبيضـ لكلـ اس ـ زلاـ ــــ50  جد ـ صفيحة ب اسطةـ تنليتهـ تمتـ ــT.L.C غـ

ـ.ــ غـ35و اهـ T4فحصلنلـزلاـ جد ـاليــتحريجية  ل يةـ
ـ:ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــT4للمجد ـقمنلـبت  يلـااطيلمـالتلليةــ

[IR, 1H-NMR ,13C-NMR ,DEPT (135º, 90º) , HETCOR , 1H-1H 

COSY , HMBC].ـ
 المناقشة و النتائج : 

 :T4إثبات بنية المركب  -
للمجدمم ـ(ـ2,3ـينلأممك الواا ممراءـالم سممعةـله(ـ1ـأممكل الـNMR -C13 نـطيفــ تر ـ

T4 ذ ةـدج مممم ن.ـويتتممممينـ ممممنـطيفمممميــ32أنـهيكلممممهـالكج مممم ايـلحمممم  ـ)º,90°Dept(135ـ
(ـ ـوزأمممجةـ ن ممملـ38CH(ـأن:ثمممملنـ ن ممملـأوليمممةـ 4,5,6,7 االمممكلكوالا مممراءـالم سمممعةـل ل

 غلبممتـ (8C(ـ ـوـثممملنـ ن مملـ ابعيممةـ 6CH(ـ ـوـسممتـ ن مملـثللليممةـ CH 210ثلا يممةـ 
 .[19](ــDept لل ات لـفيـطيفــ
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ـ.ـ3CDCl  فيـالمViscumine4للمجد ــNMR-C13(ـطيفـ1الأكلـ 
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ـ
ـ.ـ3CDCl فيـالمViscumine4للمجد ــNMR-C13طيفــ رءـ  سيـل(ـ2الأكلـ 

ـ
ـ.ـ3CDCl فيـالمViscumine4للمجد ــNMR-C13ــطيف رءـ  سيـل(ـ3الأكلـ 
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ـ.ـ3CDCl فيـالمViscumine4للمجد ــDEPT (135º(ـطيفـ 4الأكلـ 
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ـ.ـ3CDCl فيـالمViscumine4للمجد ــDEPT (135º ــ  سيـلطيف رءـ(ـ5الأكلـ 

ـ
ـ.ـCDCl3 فيـالمViscumine4للمجد ــDEPT (135º ــ رءـ  سيـلطيف(ـ6الأكلـ 
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 .ـ3CDCl فيـالمViscumine4للمجد ــDEPT (90º(ـطيفـ 7الأكلـ 

التيـ  كـزلاـــــ OHـب(ـ جتتطةــــ80.946نـذ ةـالكج  نـاللللليةــذاهـالااريل ـ ـ 
(ــ8 الأكلـــIR(ـفيـطيفــ3450.03cm-1ا تصلوـزن ـ ـو  دهلـر   ـزصلبةـ

 ـبللإضلفةـ لاـو  دـا تصلوـل لـزن ـ ــل قاـالمجد ـالعلئ ـللر جة
1-1026.91cmقيمةـااريل ـالتجوت نـــ  كـزلاـذل  ـدملـ(ـزلئ ـللجابطةـ

تعـاستنتلسـذل ـ نــ {(9لأكل اـ NMR-H1 طيفـ (ــفي ppmδ = 4.52 المجتتطـب ل
ـــ.ـ}(11,10 الأك نـــHETCORطيفــ

ـ
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ـ
 Viscumine4للمجد ـــIR(ـطيفـ8الأكلـ 
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 .ـ3CDCl فيـالمViscumine4 للمجد ـNMR-H1(ـطيفـ9الأكلـ 
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ـ

ـ.ـ3CDCl  فيـالمViscumine4للمجد ــHETCOR(ـطيفــ10الأكلـ 
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ـ
ـ.ـ3CDCl فيـالمViscumine4للمجد ــHETCOR رءـ  سيـلطيفـ(ـ11الأكلـ 

ـةهمممممممميـزلئمممممممم ةـلر ممممممممجةـدج  د مممممممميلـ(171.046 ـالااريممممممممل ـالجابعيممممممممةـذاهنـذ ةـالكج مممممممم نـ 

(ـفممميـppm 10.81 ذلممم ـااريمممل ـبجوتممم نـ  مممجةـالكج  د ممميلــ كـزلممما مممـ ـ
(ـفمميـطيممفــcm 1725.01-1و مم دـا تصمملوـزنمم ـ ( وـ9 الأممكلـNMR-H1ـ  طيممف

IRالكج  د ممممممممممممممممممممممممميلة(ـل مممممممممممممممممممممممممقاـالمجدممممممممممممممممممممممممم ـالعلئممممممممممممممممممممممممم ـللر مممممممممممممممممممممممممجةـ8 الأمممممممممممممممممممممممممكلــ .                                                                                         

 لمممماـذ ةـدج مممم نـ(ـ145.224 ـالااريممممل لأمممميجـكماااا   ابعيةـو نـالمفتممج ـ
ـأنـتك نـضمنـحللةـاليفلتية.

الااريل ـ ــو ذاهـ اللللليةـ الكج  نـ هي121.64ذ ةـ ــ :(ـ و  دــ ـ ذل ـ ويؤي ـ
زن  ـ طيفــcm 3084.03-1ا تصلوـ زلئ ــــ(ـ8 الأكلــــ IR(فيـ المجد ـ ل قاـ

ـ.ــــلا تصلوـالا تطلتـللجابطة
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و للتلليـلك نــ  ،   T4للمجد ــــ3O52H32C لـستقـالصي ةـالم ملةــــ  ملــ نا تنتجــ
 ــ     7=1+52/2-32  :ـز دـز مـالالتلنـ  لويل ـ لاـ

  ن لـتللبلـخم ـحلللهـواثنتلنـتللب نـالر جتينــــخم ةـ-

ـ           
 : لنتينـالآنـديفـتنتظعـذ اهـهقاـالصي ةـفيـداخلـال ر ءـوـ

ال  عــملاحظة :  ــ ـــلأيجـ الم ــــHMBC(ـ لاـتراو لهـ لأيجـال  عـ  ـدمل
ـ(ـH)COSY1-H1 لاـتراو لهـالمـ(

ــــا حظ:ـ ل ن الم سعةـ ــاا راءـ الكج  نــــأنـــ(12,13,14لكلكاا ـــHMBCطيف ذ ةـ
ــ الااريل ـــ32Cالجابعية بجوت نـ ــ(171.046 ـــذاهـ ذ ةــ ppmδ = 4.52 تراو ةـ يـ (ـ

 = δزتجـث ثـ وابطـ ـو يـبجوت الهـ ــ(ـ80.946 ــذاهـالااريل ــ29Cــالكج  نـاللللليةـ

2.07 ppm5(ـذ ةـالكج  نـااوليةــCذ ةــوـزتجـث ثـ وابطـ.ـــ(21.345 ــذاهـالااريل ــ
(ــ ppm= 0.887 δ تراو ةـ يـبجوت نـ ــ(ـ80.946 ـــذاهـالااريل ــ29Cالكج  نـاللللليةــ
 δ وابطـ ـو يـبجوت الهـ ــزتجـث ثـ(33.349 ــذاهـالااريل ــ17Cــلليةذ ةـالكج  نـاللل

= 2.07 ppmــ ااولية الكج  نـ ذ ةـ الااريل ــ5C(ـ ث ثـ وابطــــ(ـ21.345 ـــذاهـ زتجـ
الللا يةــppmδ=1.642بجوت الهـ ــأح ــ و ي الكج  نـ ذ ةـ الااريل ــ22C(ـ ــذاهـ

 تين.ــ ابطــ(38.258 

(ـ ppmδ =4.52أنـبجوت نـ ــا حظــ(15(ـ الأكلH)COSY1-H1 نـطيفــــوألرل
الكج  نـ الااريل ــ29Cللللليةــا   ذ ةـ ـذاهـ ـ(ـ80.946 ـ بجوت الهــــأح ـــ تراوسـ يـ

 ppmδ=1.642ــ الللا ية الكج  نـ ذ ةـ الااريل ــ22C(ـ ــــ(ـ38.258 ــذاهـ ث ثــزتج
 .ـ وابط

ـ(:ــA سعـهقاـال رءـ نـال يكلـالكج  ايـ ال رءــملـذُكجـأز هـلمكنـالت صلـ لاو 
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 Aالجزء 



 سامر حمدان      غسان وسوفأ.د       2022عام  8العدد    44مجلة جامعة البعث   المجلد 

121 

 

ـ
ـ.ـ3CDCl فيـالمViscumine4للمجد ـــHMBCـطيف رءـ  سيـل(ــ12الأكلـ 



 السوري  Viscum Album. Lمن نبات الهدال  Viscumine4عزل مركب جديد 

122 

 

 

 .ـ3CDCl فيـالمViscumine4للمجد ـــHMBCـطيف رءـ  سيـل(ــ13الأكلـ 

 

ـ.ـ3CDCl فيـالمViscumine4للمجد ـــHMBCـطيف رءـ  سيـل(ــ14الأكلـ 
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ـ
ـ.ـ3CDCl  فيـالمViscumine4للمجد ـــ )H) COSY1-H1(ـطيفـ15الأكلـ 
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 ذاهـ 17Cأنـذ ةـالكج  نـاللللليةـ(ـ1216,ـالأك ن ــHMBC نـطيفــا حظــوـ

 ةـا ياللل (ـذ ةـالكج  نـδ =0.977 ppm ـبجوت ايــأح ـ تراو ةـ يـ(ـ33.349 ــالااريل 

10C14ةـجابعيذ ةـالكج  نـالـوــ.ـزتجـث ثـ وابطــ(26.136 ــالااريل ذاهـC ــالااريل ـ ذاه
ذاهــ 17Cةـللي(ـذ ةـالكج  نـاللل ppmδ = 0.887بجوت ن ــ  تراو ةـ يـ(31.098 

  لمكنـتط يجـال رءـذُكجـأز هـــ نلءـزلاـ لوــزتجـث ثـ وابطـ.ــ(ـ33.349 ــالااريل 

A نـال يكلـالكج  ايـلنحصلـزلاـال رءـ Bـ:ـ

 
 Bالجزء 
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ـ
ـ.ـ3CDCl فيـالمViscumine4للمجد ــ HMBC رءـ  سيـلطيف(ـ16الأكلـ 
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:ـأنـذ ةـالكج  نــ(ـ16,17نـالأك  ــHMBCطيفــل ـال رأ نـالم سعينــ نـحظا 
(ـذ ةــ ppmδ = 0.84 ـلهبجوت اـ  تراو ةـ يـ(ـ47.224 ــذاهـالااريل ـ 26Cاللللليةـ

اـاوليةــ  δ لهبجوت ا  تراو ةـ يوـ.زتجـث ثـ وابطــــ(ـ28.41 ــذاهـالااريل  13Cالكج  ن

= 0.983 ppm1(ــذ ةـالكج  نـااوليةC  ــ.وزتجـث ثـ وابطــ(ـ15.57 ــذاهـالااريل
ــهـالااريل ذا 30Cةــلللي(ــذ ةـالكج  نـاللppmδ = 5.2  بجوت نــ  تراو ةـ ي

ــ(8232.5 ــذاهـالااريل  15Cذ ةـالكج  نـالللا يةـو .زتجـث ثـ وابطـــ(121.64 
ــذاهـالااريل  13C(ـذ ةـالكج  نـااوليةـ ppmδ = 0.84 ـهـلبجوت ا  تراو ةـ ي

 ــ.ـزتجـث ثـ وابطـ(28.41 

ـ(:ــC سعـهقاـال رءـ نـال يكلـالكج  ايـ ال رءــو ملـذُكجـأز هـلمكنـالت صلـ لاــ

 
 Cالجزء 



 سامر حمدان      غسان وسوفأ.د       2022عام  8العدد    44مجلة جامعة البعث   المجلد 

127 

 

ـ
ـ.ـ3CDCl فيـالمViscumine4للمجد ــ HMBCطيف رءـ  سيـل(ـ17الأكلـ ـ

(ـذ ةـ ppmδ =5.2(ـأنـبجوتممم نـ 15ـ(ـ الأمممكلH)COSY1-H1 مممنـطيمممفــويتتمممين
(ـ ppmδ=1.87بجوت امملهـ ـ تممراوسـ مميـ(121.64 ـذاهـالااريممل ـ30Cللللليممةـا الكج مم نـ

ال ممرءـ ممنــوا حممظـ.ثمم ثـ وابممطزتممجــ(23.539 ـذاهـالااريممل ـ6Cذ ةـالكج مم نـالللا يممةـ
ـذاهـالااريممممل ـ 24C:ـأنـذ ةـالكج مممم نـالجابعيممممةـ(17الأممممكل ـHMBCطيممممفـالم سمممميـل

ذاهـ 30Cةـللليممـ(ـذ ةـالكج مم نـالل ppmδ = 5.2بجوتمم نـ ـ  تراو ممةـ مميـ(41.706 
 ممنـ  Cـو ممملـذُكممجـأزمم هـلمكممنـتطمم يجـال ممرءـ.زتممجـثمم ثـ وابممطــ(121.64 ـالااريممل 

ـ:Dال يكلـالكج  ايـلنحصلـزلاـال رءــ
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ـDالجزء 

ــ  نــويتتين الـ(ـ 12,16ــنالأك  ـــHMBCطيف الكج  نـ ذ ةـ أنـ ــللا ي:ـ ذاهــــ 20Cة
ــ13C(ـذ ةـالكج  نـااوليةــ ppmδ = 0.84 ــلهـبجوت اــ  تراو ةـ يــ(ـ37.142 ــالااريل 

الااريل  ث ثـ وابطـــ(28.41 ــذاهـ ــو  .زتجـ الجابعية الكج  نـ الااريل ـــ 21Cذ ةـ ــذاهـ
اا ppmδ = 0.88 ــلهبجوت اــ  تراو ةـ يــ(37.721  الكج  نـ ذ ةـ ــولي(ـ ذاهــ 8Cة

  .زتجـ ابطتينــ(ـ23.702 ــالااريل 

الم سيــا حظـ نــكمل ــلــال رءـ بجوت نـ18ــ(ـ الأكلH)COSY1-H1طيف أنـ ـــــــــــــ(ـ
 ppmδ =1.47 الكج  نـ ذ ةـ ــللا ـلا   (ـ الااريل ــ20Cية ــ تراوسـ يــ(37.142 ــذاهـ

زتجـأ  يــــ(23.702 ــذاهـالااريل  8Cةــولي(ـذ ةـالكج  نـااـ ppmδ=0.88بجوت الهـ 
ـ.ـ وابط

  نـال يكلـالكج  ايـلنحصلـزلاـال رء   Dلمكنـتط يجـال رءــ نلءـزلاـ لـستقـذدجهــوـ

E ـ: 
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 Eالجزء 

ـ
ـ.ـ3CDCl فيـالمViscumine4للمجد ــ )H) COSY1-H1طيفـ رءـ  سيـل(ـ18الأكلـ 
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ـذاهـالااريممل  28Cةـلللليممـأنـذ ةـالكج مم نـالـ(12,16نـالأك  ـHMBCطيفـ  نـويتتين
ذاهــ8C(ـذ ةـالكج مم نـااوليممةـ ppmδ = 0.88 ـلهبجوت اممــ  تراو ممةـ مميـ(55.247 

ـذاهـالااريممممل ـ 19Cةـجابعيممممـذ ةـالكج مممم نـال.ـوـزتممممجـثمممم ثـ وابممممطــ(23.702 ـالااريممممل 
ـذاهـالااريممل ـ 28Cةـلللليممـ(ـالكج مم نـال ppmδ = 0.86بجوت نـ ـ  تراو ةـ يـ(36.843 
 تراو ممةــ(46.781 ـذاهـالااريممل  25Cةـللا يممـذ ةـالكج مم نـال.ـوــتممينزتممجـ ابطـ(55.247 

زتممجــ(23.702 ـذاهـالااريممل ـ8C(ـذ ةـالكج  نـااوليةـ ppmδ = 0.88 ـلهبجوت اـ  ي
ـث ثـ وابط.

 :F ال يكلـالكج  ايـلنحصلـزلاـال رء نــ Eلمكنـتط يجـال رءو ملـذُكجـأز هــ 

 
 Fالجزء 

ذاهــ 28Cةـلللليممـأنـذ ةـالكج مم نـال(12,16نـالأممك  ـHMBCطيممفـ  ممنـ ا حممظكممملـ
(ـذ ةـالكج مم نـδ = 0.977 ppm ــبجوتمم ايـ  تراو ممةـ مميـأحمم ـ(55.247 ـالااريممل 

ـ. تينزتجـ ابطــ(26.136 ــذاهـالااريل ـ10Cةــلللا يا
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 ــ G ال رء    تفي  نـ نـاللتـالت اخلـالمأتجدةـاحصلـزلاـFوــBب ميـال رئيينــ

 

 Gالجزء 

C13- ـوبالتالي حسب الصيغة المجملة وحسب عدد عدم الاشباع وحسب طيف الـــ

NMRوطيفيـــ)º,90°Dept(135ـ:ــ
وح  ـز دـز مـالالتلنــ نـال يكلـالكج  ايـو  دـأ  يـحلللهــــG ــال رءــا حظـفي

اـُ لقل ـ خل  ةـ حللةـ ــ نلصنلـ الكج  ن ذ ةـ بينـ الحللةـ ــــ24Cكملـ الكج  ن ذ ةـ  ــــ19Cوـ
الممم دج  نــــأاهـتتلاـذ تيـــº,90°Dept(135(وطيفيــــNMR -C13ــوا  ظـ نـطيفـ

ــ وهملـ جتتطتين ــب  ثلا يتينـ الكج  ن الكج  نــ   24Cق ةـ ذ اهـ ااريلحلهـ قيعـ ذل ـ   ؤي ـ
لنحصل   نـال يكلـالكج  ايــG المقد  ةـ( ــو نـالمنلقأةـال لبلةـلمكنـتط يجـال رءــ

للمركب المنشورة  الصيغة  والذي  T4على  مركب     Viscumine4سميناه  أ  )  وهو   )
 .جديد لم يسبق عزله من هذا النبات ولا من غيره

 للآتيـ:ـتصت ـالصي ةـالمنأ  ةـللمجد ـد
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10-hydroxy-3,6a,7a,8a,9,12,13b-heptamethyl-3-propyl-2,3,3a1,5,6, 

6a,7,7a,8,8a,9,10,11,12,12a,13,13a,13b-octadecahydro-1H-benzo 

[de]tetracene-9-carboxylic acid 
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ــ T4أحلدلةـالتع ـوثنلئيةـالتع ـللمجد ــNMRالمعطيلهـالطيفيةـاطيلمـ.1 ال  وك
 Viscumine4ـ(ـ

C13- الرقم 

NMR 

Dept 

(135º , 90º 

) 

Hetcor H)1-H1(  
 COSY 

HMBC 

1 14 15.57 3CH 0.98 --------- --------- 
2 `3 16.71 3CH 0.86 --------- --------- 
3 21 16.807 3CH 1.03 --------- --------- 

4 `2 18.267 2CH 1.377 - 

1.573 
--------- --------- 

5 20 21.345 3CH 2.07 --------- --------- 
6 5 23.539 2CH 1.87 5.2 --------- 

7 2 23.576 2CH 1.64 --------- --------- 

8 17 23.702 3CH 0.88 1.47 --------- 
9 18 25.962 3CH 1.151 --------- 1.151 

10 13 26.136 2CH 0.977-1.81 --------- --------- 

11 `1 26.921 2CH 2.01 --------- --------- 

12 15 28.042 3CH 0.89 --------- --------- 

13 16 28.41 3CH 0.84 --------- --------- 

14 8a 31.098 C --------- --------- 0.887 
15 6 32.5 C --------- --------- ------- 

16 6a 32.582 CH2 1.33-1.537 --------- 0.84 

17 12 33.349 CH 0.887 ---------- 0.977 
18 1 34.732 2CH 1.119-1.297 ---------- --------- 

19 13b 36.843 C --------- ---------- ---------- 

20 7 37.142 2CH 1.22 – 1.47 0.88 0.84 

21 7a 37.721 C --------- --------- 0.88 

22 11 38.258 2CH 1.065 – 

1.642 

4.52 --------- 

23 9 39.804 C --------- ---------- --------- 

24 3 41.706 C --------- ---------- 5.2 

25 8 46.781 2CH 1.039 -1.68 ---------- 0.88 

26 13a 47.224 CH 1.96 --------- 0.84 – 0.983 – 

5.2 27 12a 47.553 CH 1.593 --------- --------- 
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C13- الرقم 

NMR
 Dept 

(135º , 

90º ) 

Hetcor 
H) 1-H1( 

COSY 
HMBC 

28 13a 55.247 CH 0.86 --------- 0.88 -0.977 

29 10 80.946 CH 4.52 1.642 0.887-1.642-

2.07 30 4 121.64 CH 5.2 1.87  

31 3a 145.224 C --------- --------- --------- 

32 19  171.046 C --------- --------- 4.52 – 2.07 
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ـ
ـViscumine4للمجد ــHETCORطيفـ رءـ  سيـل(ــ19الأكلـ 
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ـ
ـViscumine4للمجد ــHETCORـطيف رءـ  سيـل(ــ20الأكلـ 

 : والتوصيات الاستنتاجات

بللاستمعلاةـبللطجائمقــ جد ـ    ـ نـاتلهـال  اكـال    ـوتعـاثتلهـبنيتهــــتعـزركــ-1
ـــ.Viscumine4 وأسمينلهــ ــ2D NMR  ـ1D NMRالطميفيمةـولاـسميملـ طيلفيةـالمــ

التج ـاستخ امـطجيلةـالفصلـبللت رئةـبلستخ امـالمق تلهـالت ل يةـالمت   ةـاللطتيةــــ-2
للحص كـزلاـخ صلهـاتلتيةـأقلـتعلي اـفيـتجدي ـ  ادهل ـبحيثـ تعـالحص كـزلاــ
الم ادـبطجائقـفصلـتللي لةـدونـتحملـفلئضـالع ءـالاقتصلد ـللطجائقـالتيـت تخ مــ

ـ.ــفي لـأ  رةـفصلـأكلجـتل  ل ـ
وذل ـلاهميةـالنتلهـفيــViscumine4ا صيـب  اسةـالفعلليةـالفيري ل  ةـللمجد ــــ-3

ـز سـأا انـ ختلفةـ نـ ج ـال جطلن.ـ
ـ
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