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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 ة:الأوراق المطموب

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

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عميا 
يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف بموافقتو 

 شر في المجمة.عمى الن
  :اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية 

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

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

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

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

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

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

 
 

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

 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

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

 بحث لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

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

 العربي السوري . القطر

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

 النشر من كافة الباحثين.
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دراسظ طيفيظ لمرتبطظ جديدة واصطناع 
مطقداتكا و فينول أوكسا ديازول4,3,1لمركبتو

 (++Co++,Cuالانتقاليظ ) الطناصرمع بطض 
 البطثجامطظ -كليظ الطلوم -رزان محمد زكريا :طالبظ ماجستير في الكيمياء اللاصضويظ

 جامطظ البطث -الكيمياء قسم  –بإشراف الدكتور صبد الكادي دله: أستاذ مساصد 

 

 ممخص البحث
 :من مشتقات أوكساديازول الفينول ( MOXP)  سة تحضير مرتبطة جديدةراتم في ىذه الد 

كل مع  معدنيةال يامعقدات و ,]أوكساديازول 1,3,4مركبتو  -2-ىيدروكسي فنيل(-2)  -[5
دية أدى إلى تشكل معقدات معدنية أحامما ( 1:1من معدني  النحاس و الكوبالت بنسبة مولية) 

 النوى.
رست بعض الخواص الفيزيائية والطيفية لممرتبطة والمعقدات المصطنعة بواسطة مطيافية د  

-1Hوالبروتوني مطيافية الرنين المغناطيسي الكربوني ( ,    (FT-IR الأشعة ما تحت الحمراء
NMR,13C-NMR المرئية-ومطيافية الأشعة فوق البنفسجية ( UV-visible) وبينت ,

 نتائج ىذه الدراسة أنيا كانت متفقة مع الصيغة المتقرحة ليذه المركبات.
 

 . , أوكساديازول الفينولةمعدني اتمرتبطة , معقدكممات مفتاحية: 

   
 
 
 
 



معقداتها مع بعض و فينول أوكسا ديازول4,3,1دراسة طيفية لمرتبطة جديدة لمركبتوواصطناع 

 (++Co++,Cuالانتقالية ) العناصر
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Synthesis and Spectral Study of            
2-(5-mercapto-1,3,4-oxadiazol-2-

yl)phenol Derivative and Their 
Complexes with Some Transition Metal 

[CoII,CuII ] 
Razan Zkaria, 

**
Dr Abdullhadi Dallah 

* 

 

Abstract 
In this study a new ligand (oxa diazole phenol) (5-(2-Hydroxyphenyl)-

2-mercapto-1,3,4-oxadiazole) was prepared and two of its complexes 

with each of cobalt(II) and copper(II) ions in a molar ratio of (1: 1). 

 Where the associated structure of new ligand and its complexes have 

been proven and confirmed behave as bidentate ligand by spectroscopy 

methods(infrared spectroscopy (FT-IR), carbon and proton magnetic 

resonance 
1
H-NMR spectroscopy, 

13
C-NMR, ultraviolet and visible 

(UV-Vis) spectroscopy) and the results of the study showed their 

compatibility  with the proposed formulas of the prepared complexes. 

  

Keywords: ligand, oxadiazole phenol, metal complexes 
* Ph.D. student at Albaath university, faculty of science, department of inorganic 

chemistry. 
** Prof assistant(inorganic chemistry) in .Department of Chemistry, Faculty of Science, Albaath 

University, Syria 
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 مقدمة: 1-
 المركبات من مختمفةال فئاتال بين بارزة مكانة المتجانسة غير الحمقية المركبات احتمت  

ومن  [1] .وفعاليتيا الكيميائية المتنوعة البيولوجية أنشطتيا بفضل , وذلكالعضوية
  [2].بيريدين (- N = C – O) المحتمل أن ىذا النشاط يعود لوجود مجموعة

 حظيت والتي ,[3]المتجانسة  غير الحمقية المركبات من الاوكساديازول مركبات تعتبر 
 أظيرت وقد المتنوعة. الطبية إمكاناتيا بسبب الصيدلانية الكيمياء في خاص باىتمام

 في البيولوجية الخصائص من واسعة مجموعة المستبدلة أوكساديازول -4,3,1 مشتقات
تعرف كما[4] .الزراعية والكيمياء الصيدلانية المجالات من كل  ىذه من العديد و 

 نقص لفيروس و ,[6] مفطرياتل, و [5]لمميكروبات المضادة العوامل باسم المركبات
 العضوية المركبات من ميمة فئة ومشتقاتو الأوكساديازول شكلي, [3] البشرية المناعة

 للالتيابات ومضادة حرارة وخافضات كمسكنات فعاليتيا الدوائيةو  الكيميائي ىيكميا بسبب
 لمشتقات المعدنية ولممعقدات  ,[1]  الاختلاج ومضادات السرطان ومضادات ,[7]

 البكتيريا سلالات جميع ضد  والفطريات لمميكروبات مضاد نشاط فينول الاوكساديازول
-8(  ]غرام سمبي و غرام ايجابي) القولونية والسلالات , الذىبية العنقودية كالمكورات

9 .] 
 المرتبطة بفاعمية ومقارنتيا السرطانية الخلايا اتجاه المعقدات ىذه فعالية دراسة تم وقد

 من قممت أوكساديازول لمشتقات المعدنية المعقدات أن الدراسة ىذه خلال من ولوحظ
 [10] المرتبطة تأثير من بكثير أكبر بنسبة السرطانية الخلايا نشاط

 

 الهدف من البحث: 2-
  ( اصطناع مرتبطة جديدةMOXP من ) أوكساديازول الفينول 4,3,1- مشتقات. 
  تحضير معقدات معدنية وذلك بتفاعل المرتبطة السابقة مع كموريدات النحاس

 .والكوبالت اللامائية



معقداتها مع بعض و فينول أوكسا ديازول4,3,1دراسة طيفية لمرتبطة جديدة لمركبتوواصطناع 

 (++Co++,Cuالانتقالية ) العناصر
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  طيفياً من خلال مطيافية الرنين النووي المغناطيسي  المرتبطةوالتأكد من ىوية
مطيافية ومعقداتيا باستخدام  -NMR,13C-NMR 1Hالكربوني والبروتوني 
-UVفوق البنفسجية )-( ومطيافية الأشعة المرئية FT-IRالأشعة تحت الأحمر )

Vis   .) 
  وذلك لقلة الدراسات والبحوث  ،للنواتجدراسة الخصائص الكيميائية والفيزيائية

على مثل هذا النوع من المركبات ولأهميتها الكبيرة في مجالات الكيمياء الحيوية 

 والصيدلانية. 
 :مواد وطرق البحث  -3

 الأجهزة والأدوات المستخدمة: -1-3
 وكربوني بروتوني المغناطيسي النووي الطنين طيف جياز 

 .السويسرية  Brukerشركة من  400MHzنموذج
  جياز طيف الامتصاص الضوئي ما تحت الأحمر نموذجFT-IR-

 اليابانية. Jascoمن شركة  410
  ( جياز مطيافية الأشعة فوق البنفسجية و المرئيةUV-VIS.) 
 بالسميكاجل مطمية الألمنيوم من الرقيقة الطبقة كرماتوغرافيا صفائح 

60F254  20 قياس X 20 شركة من Merck الألمانية. 
 .جياز مقياس الناقمية الكيربائية 
  جياز قياس درجة الانصيارElectrothermal Melting Point 

Apparatus . 
  ميزان حساس من النوعSartorius BL-210S. 
  سخان مزود بمحرك مغناطيسيAgimatic P-Selecta 243. 
  مصباحUV  254مزود بممبتينnm,366nm  من شركةDESAGA 

 الألمانية.
 الموادالكيميائية المستخدمة:-2-3
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حمض الصفصاف , حمض الكبريت المركز, ايتانول مطمق, ىيدرازين ىيدرات ,  
النحاس  يدىيدروكسيد البوتاسيوم, دي كمورو ميتان , كمور  الكربون,            كبريتيد 

سيد دي ميتيل سمفوك, كموريد الكوبالت اللامائي  , اللامائي , دي كمورو ايتان , ميتانول
DMSO . 

 تم تحضيرىا وفق الخطوات التالية: :( MOXP) المرتبطة تحضير -3-3
بعد تحضير الاستر انطلاقاً من حمض الصفصاف والايتانول وبوجود عدة نقاط من   -

  .حمض الكبريت المركز
(  10mlمع )  ,( ساليسيلات الايتيل250ml  ( )15.2mlحوجمة سعة )إلى  يضاف

مع  (Reflux) ويجري غميان مرتد ,( ايتانول مطمق 50mlفي )  من ىيدرازين ىيدرات
ويختزل حجم الناتج ويبرد ويصب في بيشر  ,( 24hالتحريك المستمر والمنتظم لمدة ) 

تم تنقيتو بإعادة البمورة و , يفصل بالترشيح, برتقالي أصفر فيتشكل راسب يحوي ماء مثمج
ودرجة  %75بمردود ىيدروكسي بنز ىيدرازيد -2تم الحصول عمى  ف ,بالميتانول
 . m.p=153-155oCانصيار 

ىيدروكسي بنز ىيدرازيد مع  -2( 250ml  ( )1.52grحوجمة سعة ) في ويوضع -
10ml) (من كبريتيد الكربون بوجود )0.56gr ويجري  ,( من ىيدروكسيد البوتاسيوم

بمحمول حمض  ويعدلو ويبرد,  , ويختزل حجم الناتج(16hلمدة )  غميان مرتد 
ىيدروكسي -2)  -[ 5من  أبري يتشكل راسب أبيضف ,(%20كمور الماء ) 

 ي رشح وي جفف لتعاد بمورتو بالايتانول.  ]أوكساديازول 1,3,4مركبتو  -2-فنيل(
 :  معقدي النحاس والكوبالت حضير تالطريقة العامة ل -4-3

ومبرد عكوس  مغناطيسيبمحرك مزودة  100ml )حوجلة كروية سعة )  يضاف إلى

والمنحلة في  ( من المرتبطة المحضرة سابقا  gr,1mmol 0.04825  حمام مائي ، ) و

  (15mlمن الايتانول المطلق ) ، ويضاف بالتنقيط (1mmolمن )  المعدنكلوريد 

مع التحريك والتسخين المستمر عند ( من الايتانول المطلق 5mlاللامائي المنحل في )

 (.5h-4( لمدة ) °78Cدرجة ) ال
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 KOHقطرات من محلول  يضاف إليهتم الحصول على راسب  في نهاية التفاعلو

، ويحدد نول المطلق ويُجففالايتابغسله عن طريق  الوسط ، يُرشح و يُنقى  pHلتعديل

 .المردود ودرجة الانصهار
 

 بعض الخواص الفيزيائية لممرتبطة المصنعة ومعقداتيا. (1)ويبين الجدول 
 

 ومعقداتها المعدنية ( MOXP) : الخواص الفيزيائية للمرتبطة (1)الجدول 
 

Comp. 
Formulas (MW) 

g.mol
-1

 
Color M.p (

o
C) 

Yield 

(%) 

MOXP 
C8H6N2 SO2 

(194) 
 60 207-205 أبيض

[Cu (MOXP) Cl2] 
C8H6N2 SO2Cl2 Cu 

(329) 
 dec 75 -300 أخضر داكن

[Co (MOXP) Cl2] 
C8H6N2 SO2Cl2 Co 

(323) 
 بني داكن

 

˃300 
66 

 

 
 النتائج والمناقشة: 4-

 :(MOXP)دراسة بنية المرتبطة  1-4-
 -mercapto-1,3,4-oxadiazol-2-yl)phenol 2-(5 : تم اصطناع المرتبطة

 

 : وفق التفاعلات التالية
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1H-NMR,13C-NMR (FT-IR )وتم تحديد ىوية المرتبطة باستخدام الطرائق الطيفية 

لممرتبطة وجود  (1الشكل ) , حيث أظير طيف الأشعة ما تحت الحمراء (UV-Visو)
 امتصاص عائدة إلىCm-1 1611  الموجية الأعداد عند ةيرئيس امتصاص عصابات

المرتبطة  ((C=N تعود لـ Cm-1 1572وعند ,المرتبطة بالكبريت ((C=Nمجموعة 
 . (C-O-C)بطةراال متطاطلاتعود  1278cm-1 و  بالحمقة العطرية

 
 (MOXP)لممرتبطة  الأشعة ما تحت الحمراءطيف  (:1الشكل )

( لممرتبطة UV-visibleالمرئية )-ومن خلال قياس مطيافية الأشعة فوق البنفسجية 
(MOXP باستخدام )كمذيب وباستخدام خمية ذات عرض  ثنائي متيل سمفوكسيد
(1cm وعند درجة حرارة الغرفة, ظير في الطيف حزمتان واضحتان لأعمى امتصاص ,)
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( يمكن أن تعزى إلى الإنتقالات nm 210و  nm 375في المجال ) 2)الشكل )
 242عند الموقع ) اليةالعالإلكترونية لممرتبطة  حيث تمثل الحزمة الأولى ذات الشدة 

nm( الانتقال الإلكتروني من نوع )*  نتيجة لاحتواء المرتبطة عمى روابط )
أما حزمة الامتصاص الثانية ذات الشدة , حمقة الفينولفي ( C=Cثنائية مثل مجموعة )

( فتمثل الانتقال الإلكتروني من نوع )nm 348عند الموقع ) منخفضةال
*n )

حمقتي الفينول والأوكساديازول نتيجة لوجود أزواج إلكترونية حرة عمى أوكسجين 
 .C=Nونتروجين مجموعة 

 
  MOXP لممرتبطة ((uv-visطيف  (:2)الشكل 

 MOXPلممرتبطة  (3)الشكل  تم تسجيل طيف الرنين النووي المغناطيسي البروتوني
 تينظيور إشار  يبين الطيف, حيث  ((DMSOالمديتر في دي ميتيل سيمفوكسيد 

 , و( 2)( المرتبط بالكربون SH) ـلتعود ( 13.04ppm, S,1H) عند أحاديتين
  (9.0ppm,S,1H ) لـ (OH( المرتبطة بالكربون )7), بروتونات المنطقة العطرية  و

 .(2)الجدول  وانزياحات أخرى موضحة بالجدول ,7.96ppm-7.58))  ضمن المجال
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 1H-NMRطيف الرنين النووي المغناطيسي البروتوني : 3) )الشكل                   
 لممرتبطة

 

 
 
 
 
 
 

 لممرتبطة  ¹H:NMRقيم الانزياحات لطيف الرنين النووي المغناطيسي البروتوني (: (2جدول
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(δ,ppm) رقم ذرة الكربون الإنزياح الكيميائي 

- 7 

7.58-7.59 (d,1H,J=4Hz) 8 

7.56-7.70 (dd,1H,J2= J2=8Hz) 9 

`7.30-7.33 ( t,1H, J=7.2Hz ) 10 

7.89-7.96 (dd,1H,J1=7.6, J2=8Hz) 11 

13.04ppm, S,1H SH 

9.0ppm,S,1H OH 

 
 

 (3)و الجدول (4)الشكل  طيف الرنين النووي المغناطيسي الكربوني كما تم تسجيل
انزياحات ( 8وجود ) يبين, حيث  ((DMSOالمديتر لممرتبطة في دي ميتيل سمفوكسيد

  لممرتبطة.وذلك يتوافق مع الصيغة المقترحة  إشارة المحل باستثناء
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13 كربونيطيف الرنين النووي المغناطيسي ال :4))الشكل          
C:NMR  لممرتبطة 

 

 لممرتبطة: ³C:NMR¹قيم الانزياحات لطيف الرنين النووي المغناطيسي الكربوني  (3 )جدول

 

 الانزياح الكيميائي

ᵟppm 

 رقم ذرة الكربون

 الانزياح الكيميائي

ᵟppm 

 رقم ذرة الكربون

158.03 7 - 1 

131.36 9 149.54 2(C-S) 

120.06 10 163 5 

129.04 11 115.44 6 
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 : المحضرة المعقداتدراسة بنية  4
 :حيث MCl2المرتبطة مع أملاح المعادن تفاعل من خلال   معقدينتم الحصول عمى   

 (( M = Co
II
, Cu

II
( ساعات عند 5-4مع التحريك المستمر لمدة ) لإيتانولفي ا،  

 وفق التفاعل التالي : غميان المذيبدرجة حرارة 
 

 
 الأشكالباستخدام مطيافية الأشعة ما تحت الحمراء  ة المحضر  اتالمعقد ودرست بنية

 المرتبطة مع طيف امقارنتي خلال المسجمة لممعقدات من  تبين الأطياف(, 5,6)
((MOXP, لامتطاطة التابع متصاصالا بةعصا انزياحاحيث يلاحظO-H) ) انزاحت

-3338Cm-3430]في المرتبطة إلى  3345Cm-1نحو الأعداد الموجية الأعمى من 

 لامتطاط مجموعة التابعة الامتصاص عصابة انزياح إلى إضافةً   ,ينفي المعقد [1
(C=N)  الموجية الأعداد نحو في حمقة الأوكساديازول (5)المرتبطة بذرة الكربون رقم 
 مما ,,ينفي المعقد [1551Cm-1-1543]في المرتبطة إلى  1572Cm-1من الأدنى 

يمكن القول بأنَّ تساند الشاردة  أي ,المواقع ىذه في التساند حدوث عمى يدل
يتمَّ من خلال ذرة نتروجين مجموعة  MOXP))( مع المرتبطة  (M+2المعدنية

 (.O-H)الييدروكسيل( وذرة أوكسجين مجموعة C=Nالآزوميثين )
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 [Cu(MOXP) Cl2]معقد مل الأشعة ما تحت الحمراءطيف  (:5الشكل )
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 [Co(MOXP) Cl2]ممعقدل الأشعة ما تحت الحمراءطيف  (:6الشكل )

 

ومعقداتيا  MOXP))لممرتبطة  (FT-IR)طيف  في متصاصعصابات الاقيم : (3) الجدول
 المعدنية

Compounds ν(OH) ν(C2=N) ν(C5=N) ν(N-N) ν(SH) ν(C=C) ν(CO) ν(COC) ν(M-N) 

MOXP 3345 1611 1572 1078 2765 1450-1514 1183 1278 - 

[Cu(MOXP) Cl
2
] 3430 1614 1551 1037 2363 1440 1069 1262 461 

[No(MOXP) Cl
2
] 3438 1608 1543 1033 - 1438-1470 1157 1261 520 

 
                                                                           

 ,ينالمحضر  ينمعقدمالأشعة فوق البنفسجية والمرئية ل يافطأ( 6,7) الأشكالظير وت  
الانتقالات الالكترونية تعود إلى  (245nm)قمم, الأولى تقع عند أربعحيث يلاحظ وجود 

 عمن نو 
 (

* )في حين أنَّ العصابة الثانية التي تظير عند ,(415-410 nm)   تعود
إلى الانتقالات الالكترونية لممرتبطة من نوع  )

*nالأطوال  ( وقد انزاحت نحو
و ذلك نتيجة  ,(MOXP)في حالة المرتبطة الحرة  ىو عميو ممامقارنة  عمىالموجية الأ
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( لمعقد 355nm) تظير عند التساند مع الشاردة المعدنية , أما العصابة الثالثة و التي
( بسبب منح الازواج الإلكترونية الحرة MLTCغالباً تعود إلى انتقال الشحنة )النحاس 

, إلى أيون المعدن الييدروكسيلمن ذرتي النيتروجين والأوكسجين في مجموعات الإيمين و 
-d( تعود لانتقالات ) 740nm-735في حين أن العصابة الرابعة والتي تظير عند ) 

d.) 

 
 [Cu(MOXP) Cl2]ممعقدل ((uv-visطيف  (:6)لشكل ا

 
 [Co(MOXP) Cl2]ممعقدل ((uv-visطيف  (:7)لشكل ا
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, نقترح ةالمحضر  اتنتيجة لما تقدم أعلاه, واعتماداً عمى الدراسة الطيفية السابقة لممعقد
في  ةوثابت ةمستقر  وىذه المعقدات   ،[M(MOXP) Cl2] ةالصيغة الجزيئية العام الي

  .التساند  ةاليواء الجوي و رباعي

 
 المقترحة لممعقدات المحضرةالصيغة التركيبية 

 

 الكشف عن محتوى الكمور في المعقدات المعدنية: 2-4-
 تم الكشف عن محتوى الكمور في المعقدات المعدنية المحضرة وفق الطريقة التالية:  

يضاف و  ,كمية مناسبة من الميتانول مع( من المعقد المعدني المحضر g 0.01) يحل
(0.05 gm ) من نترات الفضة الممددة بالماء المقطرAgNO3 , ممف مع التحريك 
وجود الكمور خارج كرة عدم مما يدل عمى  النحاس والكوبالتمعقدي تشكل راسب في ي

ثم تؤخذ الرشاحة ويضاف ليا عدة قطرات من حمض الازوت  ,يرشح الراسب التساند,
لممعقدات تشكل راسب فيلتخريب المعقد وتسخن قميلا بعد ذلك تضاف نترات الفضة 

 .  ليذه المعقداتوجود الكمور داخل كرة التساند  كدمما يؤ المذكورة 
 دراسة نسبة المعدن في المعقدات المعدنية: 3-4-

المعدنية من خلال ترميد المعقد عند درجات  المعقدات في المعدن لقد تمت دراسة نسبة  
ووزن الأوكسيد المتبقي وحساب نسبة المعدن فكانت النتائج   C°800عالية من الحرارة 

 . (4)وفق الجدول
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من  (1ml ) [ وأضيف إليوCu (MOXP) Cl2من معقد ] (gr 0.0435 )تم أخذ  
لمدة ساعة ونصف فيتشكل  C°800حمض الآزوت المركز ثم تم الترميد حتى الدرجة 

 . (0.012gr) وكان وزنو CuOلدينا أوكسيد 
 حساب القيمة النظرية:   

 
X= 19.34 g 

 : حساب القيمة العملية

                                  [Cu(MOXP)Cl₂]       (CuO) 
→(Cu)     

11.111   →11.111gr 

2.211   →   Ygr Y=0.0096gr           

  

 :المئوية النسبة
 

0.0435gr→0.0096gr 

100gr→Z gr 

Z=22.07gr
 

حيث يبين معقد الكوبالت وبنفس الطريقة تم حساب نسبة المعدن في 
 النسب النظرية والنسب العممية لممعادن في المعقدات. (4)الجدول

 (: يوضح النسبة النظرية والنسبة الحقيقية لممعادن في المعقدات.4الجدول )
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 المعقد

 النسبت النظريت

)%( 

 تجريبيتالنسبتال

)%( 
 )%(خطأنسبتال )%(نسبتالتطابق

[Cu(MOXP) Cl
2
] 19.34 22.07 97.3 2.7% 

[Co(MOXP) Cl
2
] 18.36 20.7 97.6 2.4% 

 
 أنيا,  حيث تبين  (5)وفق الجدول M 3-10)) عند تركيز لممعقدات  قياس الناقمية تمكما 
 ،  تتشرد في المحموللا كيرليتية أي أنيا  غير

 (: يوضح ناقمية المعقدات المحضرة بالميكروسيمينز.5الجدول )

 

  

 

 

 
 
 
 
 :والمقترحات الاستنتاجات -5

  1،3،4مركبتو  -2-(هيدروكسي فنيل-2)  -[5 مرتبطة جديدةتم اصطناع 
  مع كل من أيون النحاس والكوبالت.و معقداتيا  ]أوكساديازول

  من خلال مطيافية الأشعة ما تحت درست كل من المرتبطة والمعقدات المحضرة
( وأظيرت U V-Vis) والمرئية البنفسجية( ومطيافية الأشعة فوق FT-IRالحمراء )

 المعقد
 الناقمية الكيربائية)ميكروسيمينز(

Ω-1.Cm2.mol-1 

[Cu(MOXP) Cl
2
] 

12 

[Co(MOXP) Cl
2
] 

10 
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بنية رباعي  كوانيا تمتم نتائج الدراسة توافقيا مع الصيغ المقترحة لممعقدات المحضرة
 . ةغير كيرليتي درست الناقمية الكيربائية لممعقدات السابقة وتبين أنيا و وجوه,

  والمجير نقترح استخدام التقنيات الحديثة كجياز انعراج الأشعة السينية
 .بدقة الالكتروني لتحديد البنية الفراغية لممعقدات المحضرة

  ممرتبطة والمعقدات المحضرة كالفعالية البيولوجية.لكما نقترح دراسة تطبيقات 
 المراجع:-6
 

[1]. Kavitha S, Kannan K, Gnanavel S. Synthesis, characterization 

and biological evaluation of novel 2, 5 substituted-1, 3, 4 

oxadiazole derivatives. Saudi Pharmaceutical Journal. 2017 

Mar 1;25(3):337-45. 

[2]. Shaalan N, Hassan SS, Al-Hamdani AA. Synthesis, 

Spectroscopic and Thermodynamic Studies of Metal 

Complexes with Schiff Bases Derived from 2-[5-(Pyridin-2-

Ylmethylene)-amino] 1, 3, 4-Oxadiazol-2-yl-Phenol. Al-

Nahrain Journal of Science. 2015;18(4):13-21. 

[3]. Kadhim SH. Synthesis and Chracterization of 1, 3, 4-

oxadiazole derivatives with some new transition metal 

complexes. journal of kerbala university. 2012;10(3):197-209. 

[4]. Hetzheim A, Möckel K. Recent advances in 1, 3, 4-oxadiazole 

chemistry. InAdvances in heterocyclic chemistry 1967 Jan 1 

(Vol. 7, pp. 183-224). Academic Press. 

[5]. A. Hetzheim, K. Mo¨ ckel, in: A.R. Katritzky, A.J. Boulten 

(Eds.), Advances in Heterocyclic Chemistry, vol. 7, Academic 

Press, New York, 1966, p. 185. 

[6]. Gopalrao Rajurkar V, M Shirsath S. Green synthesis and 

evaluation of 5-(4-aminophenyl)-4-aryl-4H-1, 2, 4-triazole-3-

thiol derivatives. Iranian Journal of Pharmaceutical Sciences. 

2017 Apr 1;13(2):37-50. 

[7]. Abbiati G, Arcadi A, Attanasi O A, De Crescentini L and Rossi 

E, “Synthesis of functionalised pyrazolones and imidazolines 

/imidazoles through divergent cyclisation reactions” 

Tetrahedron, 57: 2031-2038, 2001.  



معقداتها مع بعض و فينول أوكسا ديازول4,3,1دراسة طيفية لمرتبطة جديدة لمركبتوواصطناع 

 (++Co++,Cuالانتقالية ) العناصر

 

12 
 

[8]. Ates O, Kocabalkanli A, Sanis GO, Ekinci AC, Vidin A. Drug 

Res 1997; 47: 1134-38.  

[9]. Li X, Wang Y, Chen W, Huang Q, Liu C, Song G. J Fluor 

Chem 2003; 123:163-169.  

[10]. Salassa, G., & Terenzi, A. (2019). Metal complexes of      

oxadiazole ligands: An overview. International journal of           

molecular sciences, 20(14), 3483.  

 

 



 نبيم عهي             2021عاو  11انعدد   43يجهت جايعت انبعث   انًجهد 

 13 

في إيجاد  المطادلات التفاضليظ الهوكيظالصرفظ دور
المصادر ظحاللأجل  الهوكيظ الصرفظ الحلول الشاذة

جسم صلب دقيق البنيظ وغير في  المركزة  الحراريظ
 محدود

 
           

 †نبيل علي
 

 ملخص البحث
 يالكذا  سكت  واابكت ماديك الذي يملك   الجسم الصلب دقيق الاستقطابب يتعلق ىذا البحث   

 جسككمالب اختصككارا   ذي يككد  الككا      Nowackiا  Eringen اضككأ اساسككو الرياضككم  كك   مكك 
 .  [10-11] (E-N:6) الاستقطاب دقيق
الجسككككم  مكككك  اجكككك  :مككككايلم تككككم  يككككو، ا  [6-1] مقككككالاتلمجما كككك  ا يككككتمم ىككككذا المقككككا       

الكذي  ك   ا  )3Rيشكل  ( غير المحكداد (E-N:6)  الترمادينامي م الصلب دقيق الاستقطاب
اليكككككا م السكككككلا  الترمادينكككككامي م  تكككككم ايجكككككادمككككك ، ا مككككك  اجياداتكككككو احرارتكككككو الخارجيككككك  معد

 3Rمكك  للمصككادر الحراريكك  المر ككزة  ككم نقطكك  مككا الماا ككق  قككطا  للجسككمالصككر ، الشككاذ 
السككلا  الككدقيق الصككر  السككلا   الككذي يطككابق  يككو ككم الاقككت تاا قيككا  مككأ الككزم   االمتليككرة
     .المستقبلي  مناقش لل تي مسائلبالنياي  تم انياء البحث  م  .الصفري

 
 

 

 

 

                                                 
†
 جاهؼح طسطْس. –مليح الؼلْم  –أستاذ هساػد في قسن الساضياخ   

طسيقح التسامية لوؼادلاخ الحسمح تالإجِاداخ ّالحسازج، هي  -السلْك الشاذ التقليدي الصسف انكهًاث انًفتاحيت:

 .(E-N:6)الجسن الوسى دقيق الاستقطاب  - ًْع إغٌاتشاك
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Role of pure Hooke differential equations in 

finding pure Hooke singular solutions, 

related to the concentrated heat sources in 

unbounded micropolar elastic solid 

 
 

Nabil Ali 
†
 

 

Abstract  
 

This paper relates to the mathematical model of the micropolar 

elastic solid of six material constants and six degrees of freedom 

discussed by Eringen and Nowacki [10,11], and shortly called (E-N:6). 

This article is a continuation of the papers [1-6] and  contains the 

following: For the thermodynamical micropolar thermoelastic unbo-

unded (E-N:6) body (occupying 3R ) that has vanishing external 

stresses and external temperature, we find the singular pure classical  

thermodynamical behavior of the above mentioned body, corres-

pondding to the only heat sources concentrated in a point 3R , 

and varying harmonically in time, where the pure dynamical micro-

polar behavior is the zero one. Finally, we end the paper by 

suggesting two problems for discussion. 
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 مقدمة:1.      
 بالإجيكككادات Ignaczakاصككك    كككم الترمادينامي يككك  سكككلا ياتال تر يكككب نكككاقش ، [6]  كككم
 Eringen-Nowacki مكككك  نككككاع الاسككككتقطاب دقيككككق الصككككلب لجسككككملأجكككك  ا  [7] ةالحككككرار ا 

، ](E-N:6) اختصكارا: المسكم ا [ ماديك  واابكت حري  اسكت  درجات ست  االذي لو [10,11]
حمككككككا  اباجككككككاد  ال متناىيكككككك   ككككككم الصككككككلر المرنكككككك  تل نفعككككككالا الفراغيكككككك حالكككككك  ال الأجكككككك 
 المككتمم الترمادينككامي م Ignaczak سككلا 1، تككم اوبككات ايزاتيرميكك [4] ككم ا  .مي اني يكك ترما 
 جميعيككككا  الخارجيكككك اجياداتككككو احرارتككككوالككككذي ا  3Rيمككككأحككككرارة ا ل الخاضككككأ (E-N:6)  ككككم

 Ignaczak سكككلا م حكككددت التككم لت امليككك ا Fourrierصككي   تككم اسكككتنتاج، [3] كككم . معدامكك
الخاضككككأ لحككككرارة  (E-N:6) ،  ككككم الجسككككم اليككككا م االمككككتمم النظككككاميتي ، الترمادينككككامي يي 

تكم  ، [2]  كم  . معدامك جميعيكا الخارجيك  اجياداتكو احرارتكو     مك  االذي 3Rيشل    ا 
الجسككم الصككلب  لأجكك المككتمم  الككدقيقا م ا ايجككاد السككلا ي  الترمادينككامي يي ، الشككاذي   اليكك

 لقكاةغير المحداد اغيكر المجيكد الا المسكخخ  خارجيكا   كم حالك  خضكا و ا  دقيق الاستقطاب
 تككم اوبككات صككح ،  [1]اخيككرا   ككم  مر خككزة  ككم نقطكك  مككا امتليككرة تاا قيككا  مككأ الككزم . حجميكك 

 (  غيكر المحكدادا  ،(E-N:6)  لأج  الجسم الترمادينامي م الصلب دقيق الاسكتقطابمايلم: 
السكككككلا   I)معدمككككك ،  ككككك  :  الخارجيككككك ، احرارتكككككو، اجياداتكككككو مككككك   ككككك    االكككككذي ، )3Rيشكككككل 

 II)   الماا ق للمصادر الحراري ،  قط ، ىكا سكلا  تقليكدي صكر ، الترمادينامي م للجسم،
   لا  دقيق صر .، ىا س الماا ق للعزم الحجمم  قط ،السلا  الترمادينامي م للجسم

 هدف البحث:  .  2     
غيككر ا  ،(E-N:6)  الجسككم الترمادينككامي م الصككلب دقيككق الاسككتقطاب مكك  اجكك  ككم البحككث، 

السككككككلا   سككككككناجد مكككككك ،ا معدجميعيككككككا المحككككككداد، االككككككذي اجياداتككككككو احرارتككككككو، الخارجيكككككك ، 
زة المر خكللمصكادر الحراريك ،  للجسم، االماا كق،  قكط ،الترمادينامي م اليا م الصر ، الشاذ

حيكككث السكككلا  الكككدقيق الصكككر  (تاا قيكككا  مكككأ الكككزم ،  االمتليكككرة، 3Rمككك   كككم نقطككك  مكككا
  .)  [1] يتطابق مأ السلا  الصفري

 
                                                 

1
 الؼوليح التسهْديٌاهينيح الإيزّتيسهيح ُي الؼوليح هتساّيح دزجاخ الحسازج. 
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 طرق البحث:.     3
اغيككر المحككداد،  ،(E-N:6)  مكك  اجكك  الجسككم الترمادينككامي م الصككلب دقيككق الاسككتقطاب   
السككككلا  الترمادينككككامي م  لككككذي اجياداتككككو احرارتككككو، الخارجيكككك ، جميعيككككا معدامكككك ، سككككناجداا

 للمصككادر الحراريكك ، المر خككزة  ككم نقطكك  مككا اليككا م الصككر  الشككاذ للجسككم االماا ككق  قككط
 )، وانيكككا  [1] ئج البحكككث نتكككا )االا   ، االمتليكككرة تاا قيكككا  مكككأ الكككزم ، اذلككك  باسكككتخدام:3Rمككك 

 الت ككاملم المضككا   Fourier (  المتمولكك  بتطبيككق تحايكك [9]) طريقكك  التحككاي ت الت امليكك 

 ، المرتبككككك  الرابعككككك   لككككك  المعكككككادلات المسكككككتقل  لأجككككك   ككككك  مككككك  الإجيكككككادات اليا يككككك  مككككك 
 ا ت سك ،ذهالتم  م حالتنا ىكا  م الجسم المدراس، ، ، االحرارة اليا ي المتمم االإجيادات 

    .  [6-3] االمستنتج   م المذ ارة الحقا  ىذه لأج  المستقل  المعادلات ابسط م 
 

سككنعرض لككذل  ا  ،[1]البحككث نتككائج  دمككج  لكك جزئيككا  بشكك    تعتمدسككا  نتككائج البحككث      
 النمكاذج  لك  ر ز اىتمامنكاسكن كم البحكث . النتكائج تل  م  ييمناما مختصربش ٍ   بلم يما

بشكككل   نكككا كككم بحو ، الكككذي [10,11]   (E-N:6)  الاسكككتقطاب دقيكككق الصكككلب جسكككملل الرياضكككم،
3د:ابعكككككالفضكككككاء الإقليكككككدي و وكككككم الأ  امككككك  R تكككككو، احقككككك  حرار واجياداتككككك حقككككك ، ا، 

 ،الخطكككككما  الاسكككككتقطاب، دقيكككككق المكككككر  الجسكككككمب سكككككنيتم اي .، جميعيكككككامعدامككككك  الخارجيككككك ،
: نكككككككككككككككككككككككككككككككككككاظرالت امر كككككككككككككككككككككككككككككككككككزي، المتماوككككككككككككككككككككككككككككككككككك  المنكككككككككككككككككككككككككككككككككككاحما  المتجكككككككككككككككككككككككككككككككككككانسا 
),( ,,,,,,,,, TκJεγλ βμ  0 ، قاسكككي  بكككي  الماجكككادة الرمكككاز  حيكككث

الحقككا    ا ك ا   ايضككا   سكنفترضا  حقيقيك . اىككم ،جسكمللالحراريك   –المي اني يكك  الواابكت ىكم
 داا  ىككم   ،  دقيككق الاسككتقطابالمككر  لحالكك  المي اني يكك  الحراريكك  للجسككم تموكك  ا التككمالفيزيائيكك  

 السكككلا اصككك  ي    كككم ىكككذه الحالكك ، .لككزم الماضكككأ ا لتتبكككأ ا ،  مملسكككاء بالقكككدر ال ككا حقيقيكك 
  :المقككككككككككككككاطأ التنسككككككككككككككاري  اسككككككككككككككرة مكككككككككككككك  خككككككككككككك  جسككككككككككككككم لل، المككككككككككككككر الترمادينكككككككككككككامي م، 

(  ,   ,  ,   ,   ,   , ) μ κu  ،   ا   لمكككا:u ا  ىمكككاا  مسكككتق  ، مقطعكككا  متجييكككا 
:0، ا تاجياتال مقطأا  الإزاحات مقطأ ،  ل  الترتيب T T   تليكر  ىكا    حقك  سكلمم
اضكا    الك   .لكو الطبيعي   حالال حرارة  0Tا الجسم  م المطلق  الحرارة Tحيث   حق  الحرارة

μ ,  ,  ,  :ذ ككككره  كككك   ماتقككككدم κ  ،لكككك  ىككككم   ، الوانيكككك  مكككك  المرتبكككك  تنسككككاري  مقككككاطأ 
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 مقطككككأالانفعككككالات، ا  مقطككككأا  ، اجيككككادات العككككزم مقطككككأا    ،    اجيككككادات القككككاة مقطككككأ الترتيككككب:
)0,( م ،مقاطأالتل   يم   ا  تُموَّ  .دقيق  الاستقطابالانفعالات   ، النظكام  كما 

العطالم الإحداوم الدي ازتم

xxxO، 1ذي القا دة 2 3( , , )e e eبالش   التالم: 

(3.1)                                 ,   i i i iu  u e e 
(3.2)                  ,    ,i j i j i j i j    e e e e     
(3.3)                   ,    i j i j i j i j    e e κ e e     

الأدلكككككككك   يككككككككثح ، (Einsteinالجمككككككككأ )رمككككككككاز   ككككككككم   التنسككككككككاري     الطريقكككككككك    اىنككككككككا ا تمككككككككدنا
,,,ال تينيكك  kji    الأطككرا    ككم الأربككأ المصككفا ات  مككا ا ، 3,2,1القككيم تأخككذ

 متناظرة. غير (3.3)ا (3.2) اليمن  للع قات
 ،المكر  ،الترمادينكامي م سكلا ال ا  ا تكراض تكم  ، (E-N:6) لجسمل Ignaczak نماذج  م  

)0,( م بت َّ ي  للجسم  ،لاستقطابا دقيق    [6] الآتم بالش: 

(3.4)         
0 0 0

0 0 0 0

       ,   ,  ,

 ,   ,    , 

          

         

u u u

κ κ κ

  

        
 

0مقكككككككاطأ التنسكككككككاري ال حيكككككككث    0 0 0 0 0 0
 ( ,  ,  ,  ,  , , )u κ    جسكككككككمب تتعلكككككككق Hooke 

)(:المكككككككككككر  ,,,, Tλμ  0،   امكككككككككككا  ( ,   , ,  ,  ,   , )      u κ        ُموِّككككككككككك   ت 

 المقكاطأا    Hooke   جسكمل لك و  م  المُ  ،التنسكاري  المقاطأ ا    .متمم ال ،الدقيق  التنساري  مقاطأال
)0,( م  تبتُ   الماا ق ، ،متمم ال ،الدقيق  ،التنساري  ا م ،


xxxO الش  ب: 

(3.5)                           0 0 0 0   ,   i i i iu  u e e             
(3.6)                     0 0 0 0,    ,i j i j i j i j    e e e e  

(3.7)                      0 0 0 0,    ,i j i j i j i jκ   e e κ e e 

0:ا   لمككا   01

2
 curl u  ، ا  المصككفا تي ا 0

3 3
i j


ا             0

3 3
i j


 بينمككا متنككاظرتي ،    

 المصفا تا  0

3 3
i j


ا   0

3 3
i jκ


 متناظرتا       يما غير   

(3.8)                       ,   i i i iu     u e e                                      
 

(3.9)                    ,    ,i j i j i j i j       e e e e       
(3.10)                    ,    ,i j i j i j i jκ      e e κ e e 
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)0,( ككم  مسككتق  ا u: ايككالمتجيالمقطعككا   حيككث ، الظككاىرة المصككفا ات اامكك 
 متناظرة. غير يم  (3.10)ا (3.9) ي اتالع ق  م

 ،3Rذي يمكك   الكك (E-N:6) مكك  اجكك ، ا  [7] (E-N:6) لككك Ignaczak نمككاذج مكك  انط قككا         
جياداتو احرارتو  (E-N:6)لكك  Ignaczak سكلا  تر يكب،  [6] تكم  كم الخارجيك  معدامك ، ،اا 

لجسكككككم  Ignaczak سكككككلا ىكككككا الأا   السكككككلا   Ignaczak سكككككلا ي  لكككك  شككككك   مجمكككككاع 
Hooke  ، سككككلا  يككككا الوككككانم  السككككلا امكككا Ignaczak  يلككككم  يمككككا .الماا ككككق ،المككككتممالكككدقيق 

الخاضكككككأ غيكككككر المحكككككداد، ا ، (E-N:6) لكككككك ،المكككككذ ار الأا ، Ignaczak سكككككلا  االا   عكككككرضن
 )انظككر معدامكك جميعيككا ، ، الخارجيك احرارتككو اجياداتككواالكذي  ،3Rشككل ي ، ا يككحرار  لمكثورات

، ا نككدما ي ككا   كك   مكك  مقطككأ الحجميكك  القككاةمقطككأ م انعككدا حالكك  لأجكك  ذلكك  ،( [3,4] ايضككا  
اوبكات  [4]تكم  كم .زاح  اليا م، الابتدائم، ا ذل  القيم  الابتدائي  لمقطأ سر تو،  مانيا  الإ
0ا : 0,e   )  حيثثثثe  اوبككككات ا   قككككد تككككم [1]  ككككم . أهثثثثا)التوثثثثدد الحجوثثثثي الوثثثثتون: 

0 0 0( ,  , ) ( )κ 0   سكككككلا    اي اIgnaczak ىكككككا سكككككلا  ا مالترمادينكككككامي م اليككككك ،
 الككدقيق المككتمم، ىككا سككلا  Ignaczakترمادينككامي م ىككا م، صككر ، ابككنفس الاقككت سككلا  

 :   [1]. يأخذ     م  ىذي  السلا ي  الصر ي  الش   التالم، دقيق صر دينامي م
 :اليا م الصر  Ignaczak سلا  -

 ، 0,(المحقق   م الصر  ، اليا ي ، معادلات الحق( : 
(3.11)       0 0 0 0 02

2 , ,
( ) ( ) 0ˆ ˆˆ

Ti j j i i j i j
ζ λ δR Rc e       

(3.12)                           0 0
0η

Q
D

κ
e     

0  حيث:                        0

,
ˆ

i j i j
ζR   ,   

ρ

μ
c 2

2
ˆ  

0ا :  لمأ   0 01
( 3 )

2 3
k k Tζ

μ λ
e   


, 0 0 01

( 3 )
2 3

k k Tζ
μ λ

e   


، 

ρ  الاسككككتقطاب، المقككككدار دقيككككق للجسككككم الحجميكككك  ال تلكككك  تموكككك 
0

0
0

TTη
λ

ν
  معامكككك ال يموكككك 

taνT  حيكث المي اني م للجسم،  -الحراري )(  23   ، : ايضكا ,μ λ R   وابتكا  ىمكا
Lame  للجسككم ا الماديككاta  0ا ،  للجسككم الحككراري لخطككما التمككدد معامككλ   التاصككي  معامكك 
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0 لكككو. اضكككا    الككك  ماتقكككدم ذ كككره  ككك  : الحكككراري

0

, 
λ

λκW
Q κ

c
 ، : لمكككا  ا c  تموككك 

 احكدة الحجكم   كم   ل شك خ المُ      الحكرارة     ميك تموك           Wا      ،لكو وابت  تشاه لأج  للجسم النا ي  الحرارة
 الدليليك    الفاصكل  دقيكق الاسكتقطاب. الجسكم  كمالحراريك     المصكادر  ىكم  Q، اخيرا  الزم   ااحدة

  الجزئككم   تكد   لك  المشكتق      النقطكك    امكا   الماضكأ، لمتحكالات    بالنسككب   الجزئكم   لمشكتقتكد   لك  ا

ftff  :للكككككككككزم     لنسكككككككككب با t . الجمكككككككككأ    كككككككككم   التنسكككككككككاري     الطريقككككككككك    نعتمكككككككككد
,,,ال تينيك الأدل   يثح ، (Einstein)رماز kji    اضكا    الك  3,2,1القكيم تأخكذ ،

tκينككامي م:الترماد ،الاشككتقاقم ىككا المككثور Dماتقككدم  كك   
D 

يموكك  2حيككث ،12
iiff  السلمم الاشتقاقم، Laplaceمثور ,2، 
  اليا ي ، الصر  :الشراط الحدي ، 

(3.13)                 0 0
0 0  , lim lim θj iζ

  
 

x x

  

 حيث:
1

2

1 2 3: ( ) ; ( , , )i ix x x x x x x ، 
  0}{المحقق   م الصر  ، ،الشراط الابتدائي  اليا ي: 

(3.14)            0 (0) 0 (0)0 0 0, , ,θi j i ji j i jζ ζ ζ ζl   

(3.15)                                

0 (0) 0 (0) 0 (0)

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

2 ( )

1
( )

2

,

,

T i ji j i j

i j j i k ki j

ζ μ λ l

f f f

e

e

 



  

  
 

(3.16)
0 (0) 0 (0) 0 (0) (0)

0

0 (0) 0 0 0 (0) 0

,

, , ,

2 ( ) ( ) ,

1
( )

2

[ ]

,

T T k k i ji j i j

i j j i k ki j

ζ μ λ ηκ κ l Q

g g g

e

e

  



    

  
 

0 االتاابككأ الحراريكك  للمصككادر الابتدائيكك  القيمكك  Q)0(تموكك  حيككث 0[ (  , , ) ]:
i i

f l g R 
0مفراضكككك ، تموكككك   ييككككا:

if 0ا
ig2 لككككك  اليككككا م الجككككزءif اig،  مككككأ العلككككم  الترتيككككب،  لكككك

القككيم الابتدائيكك  لمر بككات مقطككأ  ، اىككم  لكك  الترتيككب، معطككات بككدارىا  ككم igا ifبككأ :
، اضكا   الك  ماتقكدم  الإزاح ، المتجيم، ال لم، االقيم الابتدائي  لسكرع ىكذه المر بكات  كم

   l ىم القيم  الابتدائي  للحرارة ال لي   م. 
                                                 

2
  

ii ff
0

0 lim





   ّ
ii gg

0

0 lim





 ( .[3]س )اًظ  
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 اليا يك  الصكر    بالنسكب  ل نفعكالات محلالك    الصكر  ، ، يا يك ال التأسيسي  الع قات
]0,(  م : 

(3.17)                                   0 0 0 02 ( )i j i j T i jζ λε e     

0                                                        : حيث 0 01
( 3 )

2 3
k k Tζ

μ λ
e   


  

 الإجيكادي الاصك  لطريقك  ا قكا   ، يا يك ، الصكر  ال الإزاحكات تعطكم التم اتالع ق– 
0]الحراري  م , ) : 

  (3.18)                                               0 0 0 01( )ˆ
i i i iρu g t f t R     

 (:[9]) طمال يمو   ملي         النجم اىنا رمز  

                      
0

( ) ( ) ( ); ;
t

η η ηt f t t f d    x x 

 : [1] الديٌاهيني، الدقيق الصسف Ignaczak سلا  -         
 0) م  المتمم  ، الدقيق  ، الإجيادات بلل  ، المتمم  الدقيق ، الحق ، معادلات, ) : 

(3.19)  1 1
, ( ) [ ]

1 1
0 ,

2 2
{ }ˆ

i j k j i k j i j i
ζ ζR J M

 
       

(3.20)  
1

, ( ) [ ]

1 1

2 2

0
2 ( 2 3 )

{

}

i j j i j i

k k i j

μ μ

β
μ δ

β

J M
γ ε

γ γ

  



  

 


 

  :اىنا
, ,

ˆ ˆ ˆ, ,i j ki i i i j k j i j i j i j
ζ μ ζM M Y M R         ، 

،  لكك  الترتيككب، يككدلا   لكك  الجككزء التنككاظري، االجككزء التنككاظري ] ... [، ( ... )امككا الككدلي   
)(   الع سكككم للمصكككفا  

2

1
:)( jiijij ζζζ      ّ)(

2

1
:][ jiijij ζζζ   ، 

ازالرمكككك   ، المككككر  دقيككككق الاسككككتقطاب للجسككككم لدارانيكككك ا العطالكككك تموكككك    Jموثثثثا أى kji ىككككم 

)(، أيضاً:Levi-Civitá تنسكارل     المعتبرة،   الجمل   م المر بات الدي ارتي   321 ,, YYY  ىكا
,, اخيرا :    ، المتجيم،العزم الحجمممقطأ  ,β γ ε R دقيقك ، المادي  ال الواابت ىم
 .، المدراسللجسم الصر  
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 الدقيق  المتمم : الإجيادات، بلل  ،الدقيق ، المتمم  ، الحدي  الشراط 

(3.21)               00 limlim  ,   
 

 ijijζ 
xx

  

 0}{ م  المتمم  الدقيق  الإجيادات، بلل  المتمم ، ،الدقيق  ،الابتدائي  الشراط: 

(3.22)                          

(0) (0)

(0) (0)

,

,

j i j i j i j i

j i j i j i j i

ζ ζ μ μ

ζ ζ μ μ

    

    
 

 :ىنا حيث

(3.23)         
(0) (0) (0)

(0 )

, , ,

2 2 [ ] ,

( ) ( )

k j ij i i j i j k

j i i j j i k k i j

ζ

μ β

ω k

γ ε k γ ε k k

  



  



  

      


       

(3.24)        
(0) (0)

0

, , , ,

1 1

2 2
( ) , ( ) ,

, ,

i j i j j i i j i j j i

i i i k k

f f ω f f

f f f k k





        

  

                   

  ما ا :

(3.25)          
(0) (0) (0)

(0)

, , ,

2 2 ,

( ) ( )

[ ]k j ij i i j i j k

j i i j j i k k i j

ζ

μ β

ω

γ ε γ ε

   

   

  

   

 

    


  

(3.26)      
(0) (0)

0

, , , ,

1 1

2 2
( ) , ( ) ,

, ,

i j i j j i i j i j j i

i i i k k

g g ω g g

g g g



 





       

  

  

0يلم:مكككككككا تحقكككككككق يجكككككككب سكككككككبق  يمكككككككا

, ,k k k kf f  0ا

, ,k k k kg g :اي تحقكككككككق  
(0) 0 ( 0)e e (0)ا 0 ( 0)e e3  . 

 كم  المتممك  دقيقك ،ال ل نفعكالات بالنسب  محلال    المتمم ، ، الدقيق  التأسيسي  الع قات   

[0 , )   : 

(3.27)   
( ) [ ]

( ) [ ]

2 2

2 2 2 2 3

1 1
,

1 1

( )

j i j i j i

j i j i j i k k i j

ζ ζ

β
μ μ μ δ

β

γ

κ
γ ε γ γ

 
 

  

  

   


 

                                                 
3
0eيٌثثتذ ذلثثل ػثثي الوتطاتقثثح    النلثثي، الاتتثثدايي، يسثثاّي التْسثثغ الحجوثثي التقليثثدي، . أي أى التْسثثغ الحجوثثي

 الاتتدايي، ّالسسػح الاتتداييح للتْسغ الحجوي النلي، تساّي السسػح الاتتداييح للتْسغ الحجوي التقليدي.  
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 الدقيقك   الإجيكادات بللك  ، المتممك  الدقيقك  ، االدارانات الإزاحات تعطم التم الع قات  ،
0] مالمتمم   , ) : 

(3.28)                                             1( ) ,ˆ
i i i iu g t f t R          

(3.29)                  1( )i i i iχ t k J t M        
ايضككا ، تككم الاصككا  الكك  النتككائج التاليكك ، المتعلقكك  بالمعككادلات المسككتقل  لحقككا   [1]ا ككم     

Ignaczak،  الصكككر   الحقكككا   اليا يككك ،Ignaczak  الصكككر    كككم الجسكككم  المتممككك ، الدقيقككك
 :  3Rشل ، اي، الا يخضأ لقاة حجمي  يحرار لمثورات  الخاضأ (،E-N:6) المعتبر

0الصكككككر   ادلات المسكككككتقل  مككككك  اجككككك  الإجيكككككادات اليا يككككك المعككككك   
jiζ االحكككككرارة اليا يككككك ،  

0الصر  
، 0,(االمحقق   م(  : 

(3.30)        0 2
2 1,

2 ( )T
i j i j i j

ζ δ λD Q Q
κ




 
 

    

(3.31)                         0

2 1

1
D Q

κ
        

 حيكككككككث: 22
1 2 tρλ )(   2اD  ىكككككككا المكككككككثور المر كككككككزي، اىكككككككا يعطككككككك

2بكك
12 0   tTηDD   . 

ijζ دقيقككك  الصكككر  ال ، المتممككك ،المعكككادلات المسكككتقل  مككك  اجككك  الإجيكككادات      اijμ ، 
)0,(االمحقق   م    : 

(3.32)         
3 3 ,

,

1 2 3,

2 [ ( )

( )

( ,

{

]

) }

j i i j

j i

i j k k k

s n n s

s n n s

s s

ζL Y

Y

L Y Y

  

 

   

  

 







 

(3.33)



3 2 3 , ,

,1 ,

[ ( ) ( )

2

]
j i i j j i

i j i j s ss s

μ

γ β

L γ ε Y γ ε Y

L Y L Y

     

 
 

         اىنا:
22

42  4L،  221 4)(  εγL β  ،         
 ا     22

2 tρ)(   ،  22
3 4 tJ  )2(   

ا    22
4 4 tJε  )(.   
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 : ، تم تمييز الحالتي  التاليتي[1]ا م        
0الحال  الأال :    , 0

i
Y Q  0 (ا , 0, 0 , 0i i ii iχf g k      (: 

 ىذه الحال  العملي  الترمادينامي ي ، الدقيق  الصر  ، ىم العملي  الصفري     م
(3.34)               ( ,   , ,  ,  ,   , ) ( )       u κ 0    
  ام  ال  السلا  اليا م الصكر :السلا  الترماينامي م بال يثا ا 

0 0 0 0( ,  , , )u  ، )  

( 0 0 0( ,  , ) ( )κ 0  ت يمكك   ييككا  تككمال، المحقككق للمسككأل  اليا يكك ، الصككر  ، الماا قكك ، ا
للجسكككم المعتبكككر، امكككا المعكككادلات، اليا يككك ، الصكككر  ، المسكككتقل ،  تبقككك   لككك   دقيقككك البنيككك  ال

0سكتبدا   ك  ا  يكو اضعيا،  م الاقت الكذي يجكب
if  بكككككif  0اّمث

ig  بكك ig   كم المسكأل 
 اليا ي  الصر  .

0الواني :  الحال      , 0
i

Y Q  0 (ا 00 , 0, 0i if g l  (ىذه الحال  :  م 
 ي ي ، اليا ي  الصر  ، ىم العملي  الصفري   العملي  الترمادينام

(3.35)                0 0 0 0 0 0 0
 ( ,  ,  ,  ,  , , ) ( ) u κ 0    

 السككككككككككككلا  الترماينككككككككككككامي م بال امكككككككككككك  الكككككككككككك  السككككككككككككلا  الككككككككككككدقيق الصككككككككككككر : يككككككككككككثا ا 

( ,   , ,  ,  ,   , )      u κ   ،  تكككمالالمحقكككق للمسكككأل  الدقيقككك ، الصكككر  ، الماا قككك ، ا 
، امكا المعكادلات، الدقيقك ، الصكر  ، المسكتقل ،  تبقك   لك  للجسم المعتبر دقيق البني  ال ظيرت  

اسككتبدا   ك    يكو اضكعيا،  كم الاقكت الككذي يجكب
i

f   بكككككif  اّمثث
i

g   بكك ig   كم المسككأل 
 Fourierضكككككككككككا   لككككككككككك  تحايككككككككككك   مكككككككككككا سكككككككككككتعتمد نتكككككككككككائج بحونكككككككككككا اي الدقيقككككككككككك  الصكككككككككككر  .

الت املم،الربا م،المباشكر
4F 1، االع سكم

4

F [9] ،  حاجتنككا  يمكايلم سككنعرض السكبب ليككذاا 

 ذل .  م 
اذا  :، المباشككر االع سككمالت امليككا ، المضككا فا ، مكك  المرتبكك  الرابعكك  Fourierتحككاي     

) انككت ),f tx :حيككث(
1 2 3( ), ,x x xx 4 ككم( دالكك  حقيقيكك  معر كك  امسككتمرةR4  ،

 Fourierتحايكك    كك   ىا.  نككد4Rقابلكك  للم املكك ، بككالإط ق  لكك انيككا  ايضككا  ، النفككرض

                                                 
4
)اػتثسًا أى الدالح الحقيقيثح   ),f txيْ تصثثا فيثَ الدا لثح هؼسفثح هؼسفثح هثي أجث  الجثزس السثالة للثزهي، ػلثت ًحث

 . 4Rّهستوسج في
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)الت ككككاملم، المضككككا   مكككك  المرتيكككك  الرابعكككك  للتككككابأ  ),f txّ ،الثثثثري ًسهثثثثز لثثثثَ تثثثثالسهز 

4 [ ( ) ],f txF اا بالرمز(( ),f ξابحسب التعري ، يعط  بكك:5ا  (، ي ا  ماجاد ، 

(3.36)   
4

2

( )

[ ( ) ] ( )

1
( )

4

, , :

, i t

f t f

f t te d d





   
 

   

   



x ξ

x ξ

x x

F
 

 حيث ىنا:
1 2 3( ), ,x x xx  ا

1 2 3( ), ,ξ ξ ξξ   ا
k kx ξ x ξ 

ا 
1 2 3d d x d x d xx   1اi ، 

) مككا ت ككا   ندئككذ الدالكك   ),f ξ4، ايضككا  معر كك  امسككتمرة  ككمR ، اقابلكك  للم املكك ،
، الت ككككاملم الع سككككم، مكككك  المرتبكككك  Fourier، ابالتككككالم  كككك   تحايكككك 4Rبككككالإط ق،  لكككك 

)لككككككككككككككك الرابعكككككككككككككك ،  ),f ξ1، االككككككككككككككذي نرمككككككككككككككز لككككككككككككككو بككككككككككككككالرمز
4 [ ( ) ],f  ξF  اا(

)بالرمز ),f tx
6
 (، ي ا  ماجادا ، اىا بحسب تعريفو يعط  بكك: 

(3.37)
1

4

2

( )

[ ( ) ] ( )

1
( )

4

, , :

, i t

f f t

f e d d



 




   
 

   


   



x

ξ x

ξ ξξ

F

 

حيث: 
1 2 3d d d d  ξ. 

 النتائج والمناقشة:. 4      
مقككككاطأ ا   ا كككك  ال سككككنفترض ث سككككنر ز اىتمامنككككا  لكككك  الحالكككك  الأالكككك  حيككككثالبحكككك ككككم            

المتكككرابط مكككأ حقككك  درجكككات حكككرارة  (E-N:6 كككم ) ، الصكككر  الفيزيائيككك ، اليا يككك  التنسكككاري ،
.  مككككا t، معرخ كككك  امعدامكككك  مكككك  اجكككك  القككككيم السككككالب  لككككك بككككالمعن  الرياضككككم ،3Rيشككككل ا 

اليا يك ، الصكر  ،  سنفترض ا  ىذه المقاطأ التنسكاري  المكذ ارة، االداخلك   كم المعكادلات،
 Fourier تحقككككق تلكككك  الشككككراط التككككم تسككككم  بتطبيككككق تحايكككك  (3.31) ا (3.30) المسككككتقل 

اتل  الشراط التكم تسكم  لنكا ايضكا  بتطبيكق خكااص ىكذا ، 4Fالت املم، الربا م، المباشر
 حاي .الت

                                                 
5
)الشثثثثسّط الوثثثثرمْزج أػثثثثقٍ، التثثثثي تحققِثثثثا الدالثثثثح   ),f tx ُثثثثي  ثثثثسّط مافيثثثثح هثثثثي أجثثثث  ّجثثثثْد مثثثث  هثثثثي ،

4 [ ( ) ],f txF ّ1
4 [ ( ) ],f  ξF [9]. 

6
1يٌتذ ذلل ػي أى: 

4

F سي لــ  ُْ التحْي  الؼن 
4F. 
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 يبقك  ال ك م السكابق  ،[8]  بكارة  ك  تازيعكات ىكذا المقكاطأ التنسكاري ، المكذ ارة  انت   ذا  
الوؼثادلاخ،  ػلثت4Fالمباشكر الربا م، الت املم، Fourier يم   تطبيق تحاي  صحيحا   اي

يك ، حيكث نحصكك  ، اتطبيككق خكااص ىكذا التحا (3.31) ا (3.30)الِْميثح، الصثسفح، الوسثتقلح 
  ل  النتائج التالي : 

(4. 1) 

0

4

2 2 2
1

4

2
) )

( )

( 2 ) [ ) ]
( )

( (

{ ( }

,

,
,

i ji j

i j

ζ

δ

m
i ξ i ξ Q

κ W ξ

m
ξ ξ Q

κ W ξ
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باسكككتخدام تيجكككي  طريقككك  الترا يكككب لمعكككادلات الحر ككك  بالإجيكككادات االحكككرارة مككك  نكككاع       
Ignaczak   مكككأ طريقككك  الت امككك  القائمككك   لككك  تحايكككFourier   الت كككاملم المضكككا   مككك

للجسككككم الصككككلب دقيككككق  ، اليا يكككك ، الصككككر  ، سككككناجد الحلككككا  الشككككاذة 4Fالمرتبكككك  الرابعكككك 
، االككذي اجياداتكككو الخارجيكك ، احقككك  3Rايحتكك  (، الخاضككأ لحكككرارة،E-N:6) الاسككتقطاب

    :حال  المصادر الحراري م  اج   درجاتو، الخارجم، جميعيا معدام   م ال نياي ، اذل 
(4.3)                           0 ( )i t

eQ Q  
 x  

0 حيكث: ا للتكردد، ايرمكز معطك  وابكت( ) x  ىكا تازيكأDirac  3 لكR ،[8] ،

1 تعريفككو بالع قكك : بحسككب يعطكك  االككذي 1 2 2 3 3( ( ( () : ) ) )x x x         x  ،

)حيث )
i i

x ا تازيأى Dirac  ل R ا
1 2 3( ), ,x x xx 1ا 2 3( ), ,   

، اليا يككك ، ةالشكككاذ  الترمادينامي يككك ليككك ماجكككب. الناجكككد الآ  العم ا وابكككتىككك 0Q مكككا ا : 
   .(4.3) مصادر الحراري لل  الماا ق ،الصر  

 
 

   (:4.3) الحراري  مصادر  للقالماا  ،الشاذة الصر  ، ينامي ي  اليا ي ،الترماد العملي        
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   :[9 , 8] ، ابالأخذ بعي  الا تبار ا (4.1) - (4.2) م  (4.3)بتعايض
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 نحص   ل :   
 :، الصر  اليا ي  القاة، اداتلإجي Fourierتحاي       
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 ، امك  وكم بتطبيكق تحايك (4.6)- (4.7) م التحكالات  (4.9)-(4.8) بتعايض الع قات   

Fourier  1سككمالت ككاملم، الربككا م الع
4
F  لكك  الع قككات الناتجكك ، اباسككتخدام خاصكك  ،

 ، المتمول  بالع ق :Diracتصفي  تازيأ 
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   التالي : ، الماا ق ،الشاذةالحرارة اليا ي ، الصر  ،  - 
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 تحسككب بحسككب طريقكك  الترا يككب  ككم اصكك   ،الشككاذة الصككر  ، امككا الانفعككالات اليا يكك ،   
Ignaczak باتبكككاع مككايلم. ينكككتج  ككك  (3.17)  كككم الع قكك  (4.16)ا (4.15)، بتعككايض ،
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، نحصككككككك  بعكككككككد الاختصكككككككار،  لككككككك  (3.17) كككككككم  (4.18)ا (4.16)ا (4.15)بتعكككككككايض 
 اليا ي ، الصر  ، الشاذة التالي :   الانفعالات 
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الإزاحككات ، اليا يكك ، الصككر   الشككاذة، الماا قكك ، تنككتج بحسككب طريقكك  الترا يككب  ككم   -     
، بمسكككا دة الحلكككا ، (3.14)-(3.16)،  ككك  تحليككك  الشكككراط الابتدائيككك Ignaczakاصككك  

 ، باتبككككاع مككككايلم. (3.18) ، ا كككك  الع قككككات(4.16)ا (4.15) اليا يكككك ، الصككككر  ، الشككككاذة
 ، بمسككا دة الحلككا ، اليا يكك ، الصككر  ، الشككاذة (3.14)-(3.16) بتحليكك  الشككراط الابتدائيكك 

0t كككككككك  ذلكككككككك  مكككككككك  اجكككككككك  لحظكككككككك  البككككككككدء(، امشككككككككتقاتيا الزمنيكككككككك (4.16)ا (4.15) ( ،
 الع قي :، اايضا  باستخدام (4.17)ا (4.14)االع قتي 
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  نص  ال  النتيج  التالي : 
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 ، ابالأخذ بعي  الا تبار ا :(3.18)  م الع ق  (4.22)-  (4.24) الآ ، بتعايض
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 الاستنتاجات والمقترحات:. 5       
 ،(E-N:6)  لأجكك  الجسككم الترمادينككامي م الصككلب دقيككق الاسككتقطاب  الاستتتنتاجات: )أولا   

السكككلا   ايجكككاد تكككم غيكككر المحكككداد، االكككذي  ككك   مككك  اجياداتكككو احرارتكككو، الخارجيككك ، معدامككك ،
للمصككادر الحراريكك ، المر ككزة  ، االماا ككق،  قككطالترمادينككامي م اليككا م الصككر ، الشككاذ للجسككم

، االمتليككرة تاا قيككا  مككأ الككزم ،  ككم الاقككت الككذي يطككابق  يككو السككلا  3Rمكك   ككم نقطكك  مككا
   الدقيق الصر  السلا  الصفري.

غيكر  ،(E-N:6)  تقطابلأج  الجسم الترمادينامي م الصلب دقيق الاسك المقترحات: )ثانيا     
ا  نخكتم ىكذا البحككث  يم ك المحكداد، االكذي  ك   مك  اجياداتكو احرارتككو، الخارجيك ، معدامك ، 

   للمناقش : ألتي  التاليتي باقتراح مس
السككلا  الترمادينككامي م الككدقيق الصككر ، الشككاذ للجسككم، االماا ككق،  ايجككاد :الكك المسككأل  الأ  

، االمتليكككرة تاا قيكككا  مكككأ الكككزم ،  كككم 3Rمككك    مكككاللعكككزام الحجميككك ، المر كككزة  كككم نقطككك  قككط
   الاقت الذي يطابق  يو السلا  اليا م الصر  السلا  الصفري.

 :التم تعطم Greenاستنتاج صي  : المسأل  الوالو   
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حالكك    قككطلأجكك  المتممكك ، الدقيقكك ، ، اليا يكك  ا النظاميتككا العمليتككا  الترمادينامي يتككا ، ) 3 
 ، نظامي  تأوير قاة حجمي 

مصكككادر حالككك  تكككأوير   قكككط لأجككك  ،الصكككر   اليا يككك  ،النظاميككك ،  الترمادينامي يككك العمليككك   )3
 ، نظامي  حراري 

لأجكك   قككط حالكك  تككأوير  ككزم حجمككم  ،الصككر   الدقيقكك  ،النظاميكك ،  الترمادينامي يكك العمليكك   )1
 . نظامم
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ىجووكومواءىالعناصرىالمشعةىفيىصخورىورسوبوات

ىوأثرهاىالبوئيىرقعةىجبلة

 الدكتورة أحلام إبراىيم
 سعيد المصريالدكتور محمد 

 عفراء غدير

ى

 الممخص
رسوبيات بيدف عينة تضم عينات صخرية, و  42 أجريت الدراسة عمى 

دراسة تركيز العناصر المشعة )اليورانيوم, الثوريوم, والبوتاسيوم( في رقعة جبمة, وأثرىا 
 البيئي.

ارتفاع تركيز اليورانيوم في  أظيرت الدراسة الجيوكيميائية في منطقة الدراسة,
, والرسوبيات البركانية البازلتية,بعض عينات الصخور الرسوبية, مقارنة بالصخور 

 حدوث عممية اغتناء Th/U ,U/(U/Th) ,U/U-(Th/3.5)وأكدت النسب 
باليورانيوم في الصخور الرسوبية, وتعرض الرسوبيات لاحقاً لعممية تجوية مما أدى 

 السموك الجيوكيميائي لمعناصر المشعة في يعتبر لانخفاض تركيز اليورانيوم, وبالتالي
 كيز ىذه العناصر. البيئات الجيولوجية العامل المسيطر عمى تر 

ارتفاع نسبة الغضاريات في الرسوبيات, مع سيطرة فمز  Th/Kأكدت نسب 
 المونتموريممونيت في معظم العينات.
                                                           

 /ةسوري/ جامعة تشرين /كمية العموم /قسم الجيولوجيا أستاذ مساعد. 
 ة.سوري الوقاية والأمان/ىيئة الطاقة الذرية/قسم  /أستاذ 

 ةسوري/ تشرين جامعة/ العموم كمية/ الجيولوجيا قسمدكتوراه/ ةطالب. 
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ر من الحدود أقل بكثي مخاطر التموث الاشعاعيجميع مؤشرات إن  قيم 
آمنة تعتبر منطقة الدراسة فإن  الموصى بو حسب منظمة الصحة العالمية, وبالتالي

 من الناحية الإشعاعية للإنسان. 
 
 
 
 

 الأثر البيئي, رقعة جبمة. ,العناصر المشعة, جيوكيمياء كممات مفتاحية:
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Geochemistry of Radioactive Elements in Rocks 

and Sediments Jableh Sheet and Their 

Environmental Impacts 
Abstract 

The study was conducted on a group of rock samples and 

sediments in order to study the concentration of radioactive 

elements (uranium, thorium, and potassium) in the Jabla area, and 

their environmental impact. 

 The geochemical study in the study area showed, the high 

concentration of uranium in some samples of sedimentary rocks, 

compared to basalt volcanic rocks and sediments, and the ratios 

Th / U, U / (U / Th), U / U- (Th / 3.5) confirmed the occurrence of 

uranium enrichment process In sedimentary rocks, the sediments 

were subsequently subjected to a weathering process , which led 

to a decrease in the concentration of uranium. The geochemical 

behavior of radioactive elements in geological environments is the 

dominant factor in the concentration of these elements. 

Th / K ratios confirmed the high percentage of clays in sediments, 

with montmorillonite mineral dominating most of the samples. 

All indicators of the risk of radioactive contamination are far 

below the recommended limits according to the World Health 

Organization, and therefore the study area is radioactively safe for 

humans. 

 

Keywords: Geochemistry, radioactive elements, environmental 

impact, Jableh Sheet. 
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 مقدمة:
بشكل أساسي من العناصر  الطبيعي في الصخور الإشعاعي ينتج النشاط 

يتم نقل انحلاليا,  ومنتجات Th-232, و24K- ,432-Uمثل  المشعة الطبيعية:
 الجيولوجية العمميات بسبب النارية الصخور في رئيس ىذه العناصر الموجودة بشكل

  .[1] أنواع مختمفة من الفمزات مع تتراكم حيث ,إلى الرواسب

باختلاف من منطقة إلى أخرى والبوتاسيوم  ,الثوريوميختمف تركيز اليورانيوم, 
 عمى توزيع اليورانيوم والثوريوم في أيضاً  ىناك عوامل متعددة تؤثر و ,الصخورأنواع 

أىميا الشروط الجيوكيميائية لموسط, كمية المادة العضوية,  ,والرواسب ,الصخور
 4السموك الجيوكيميائي ليذه العناصر ]ضافة الى بالإ

  :أىمية البحث وأىدافو
تشيد تطوراً كبيراً عمى المستويين الصناعي والعمراني, منطقة جبمة  تشيد

بالإضافة إلى أىمية المنطقة من الناحية الزراعية, الأمر الذي يتطمب دراسة تأثير ىذا 
, النشاط الإشعاعي في صخور دراسة كان من الضروريلذلك التطور عمى البيئة, 
الإشعاعي الطبيعي عمى عناصر أثر النشاط وتحديد  ,الحيوية ورسوبيات رقعة جبمة

 .وبالتالي عمى المنتجات الزراعيةوالرسوبيات,  ,كالتربة البيئة

 تتمخص أىداف البحث في:

)الرسوبية,  تحديد تركيز العناصر المشعة في أنواع مختمفة من الصخور .1
 .في منطقة الدراسة لرسوبيات, والتربة, اوالبركانية(

 دراسة جيوكيمياء العناصر المشعة. .4
 تقييم المخاطر البيئية الناتجة عن العناصر المشعة في منطقة الدراسة. .3

 : ق البحث وأدواتوائطر 
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عّينات  42 جولات حقميّة عمى امتداد منطقة الدّراسة, تمّ فييا جمعأُجريت عدة 
وتمّ فرز العّينات,  الرسوبيات, والتربة, ,أنواع مختمفة من الصخورنموذجية من 

وتثبيت البيانات الضّرورية لكلّ عّينة في الحقل, وتمّ تحديد الإحداثيّات المكانيّة لكلّ 
تم إجراء أربع  .(1كما ىو موضح بالجدول ) GPSعّينة باستخدام جياز الــ 

لمصخور, والرسوبيات في مخابر قسم الوقاية والأمان  اً كيميائي وعشرين تحميلاً 
 قياس تركيز اليورانيوم, الثوريوم, والبوتاسيوم تملطاقة الذرية بدمشق, ضمن ىيئة ا

 .الغاميباستخدام نظام التحميل 
 

 الذرية الطاقة ىيئة مخابر في تحميل العينات المخبرية المرحمة تضمنت
 تركيز تم تحديد( HPGe) النقاء العالي الجرمانيوم كاشف استخدام بدمشق, تم

 214Pb (351.9وليداتيم نشاط قياس خلال من U432,232Th ,40K عناصر
keV) ,214Bi (609 keV) ,  40جرى قياس وK ,238U (234Th) ,232Th ,

 عمى keV ,63.3-92.5 keV, 911 keV 1460باستخدام خطوط الطاقة 
 RGU,RGTH ,RGKجريت معايرة الكفاءة باستخدام عّينات مرجعية )أُ  .التوالي

  .(IAEAلمطاقة الذريّة )ة ( مقّدمة من الوكالة الدوليّ 

 منطقة الدراسة:

, (1الشكل ) عمى شاطئ البحر المتوسط بين اللاذقية وبانياس ة جبمةرقعتقع 
يحدىا من الشرق الجبال الساحمية ومن الغرب البحر المتوسط, من الشمال حوض نير 

 : [2] , وتمتد بين الإحداثيات[3] الكبير الشمالي, ومن الجنوب منطقة بانياس

″00′00°63, ″00′45°35 :E    ″00′30°, 35″00′51°35 : N 
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 .مواقع العيناتموضح عمييا  1:50000خارطة جبمة الجيولوجية بمقياس ( 1الشكل )

 الوضع الجيولوجي:
 جبمةخارطة شرق  في مناطق محدودة من جنوب الكريتاسي يتكشف

 الجزء العموي من تشكيمة عين البيضاوتعود أقدم الرسوبيات المتكشفة إلى  ,5011111
, وتتألف من تتابع الحجر الكمسي الدولوميتي, والدولوميت المارلي, التي تمثل الألبيان

ويتألف السينومانيان من تناوب طبقات سميكة  .m 01والدولوميت بسماكة تصل حتى 
جيودات من رلي الحاوي عمى امن الحجر الكمسي, أو الدولوميت, الحجر الكمسي الم

تتكشف رسوبيات التورونيان, والسينونيان الأدنى في رقعة جبمة. تتكشف  الصوان. لا



محمد د.    إبراهيمأحلام د. عفراء غدير  2021عام  11العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

 سعيد المصري

10 
 

رسوبيات السينونيان الأعمى في الجزء الجنوبي الشرقي من جبمة , وتتألف من مارل 
 إلى حواري, وحجر كمسي حواري  رممي

تتكشف رسوبيات الباليوجين في الجزء الشرقي من سيل جبمة وكذلك في 
التلال الصغيرة وعمى المنحدرات. يتألف الباليوجين من مارل حواري وحجر كمسي 

 ومارل رممي.
, والبميوسين ( غير متمايزN1الميوسين )برسوبيات لنيوجين اتكشفات ثل تتم

(N2)  حيث بدأ ترسيب الأكيتانيان الأسفل في بيئة بحرية, وتوضع مارل حواري ,
ى, تتناوب ىذه الرسوبيات مع حجر كمسي مارلي جزئياً وحامل لمصوان باتجاه الأعم

. تتألف رسوبيات البميوسين من m 50-5وحجر كمسي صفائحي, تتراوح السماكة بين 
وتيرة واحدة من المارل ومن حجر سمتي بحري ومن حجر رممي متطبق )كالكارنيت(, 

المون بالسفوح ذات الانحدار الخفيف و  تتصف توضعات البميوسين مورفولوجياً 
 البني.-لرماديا

مدينة جبمة, ( شرق Km 4) تظير الصخور البركانية البميوسينية عمى بعد
امتلأت الفراغات  ية من بازلت أوليفيني,نتتألف التوضعات البركابمدة السفرقية.  وحول

يتألف من بريشيا طفية فالسفرقية بمدة ليت, أما البازلت المكتشف غرب الغازية بالناترو 
عن جدار اندفاعي نشأ بعد توضع الحجر السمتي البميوسيني ناتج غنية بالبازلت 

 البحري.
 تغطي لأنيا جبمة رقعة في انتشاراً  الصخور أكثر من الرباعي رسوبيات تعتبر

 بحرية, نيرية, برولوفيال, توضعات إلى منشئيا في تعود السطح, من% 11 من أكثر
  [.5] وكولوفيال ريحية

 ـوني:التكتــ الوضع
جبمة عمى أطراف الركيزة العربية وبالقرب من حوض البحر  رقعةتقع 

بالتاريخ البنيوي لمسمسمة الساحمية, يوجد في المنطقة التكتوني المتوسط, تأثر نظاميا 
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تصل بين انيدام  صدعين ىامين الأول: صدع نير السن الذي يمثل بنية تكتونية
الغاب وحوض البحر المتوسط. يخترق الجزء الجنوبي من المنطقة باتجاه شمال شرق 

جنوب غرب. الصدع الثاني ىو صدع نير الكبير الشمالي الذي يقع عمى حدود  –
رقعة جبمة الشمالية, يفصل ىذا الصدع الصخور الأوفيوليتية في البسيط عن الصخور 

احمية, وتميل الطبقات بكل عام نحو الغرب وىي محددة الرسوبية في السمسمة الس
 . [5] بالفوالق

 :النتائج والمناقشة
 جيوكيمياء اليورانيوم والثوريوم والبوتاسيوم:

في الوحدات  U432 ,Th434 ,Ra555 ,K24العناصر المشعة  تحديد توزع تم
, الحقل منعينة  42سة من خلال جمع درافي منطقة الالمتكشفة الصخرية المختمفة 
, رسوبية صخرية نةعي 11 ,))بازلت البركانيةصخور ال من عينتانتشمل ىذه العينات 

في  ppm  55.52أعمى تركيز لميورانيوم بمغ , عينة رسوبيات, وتربة زراعية 11
 في ppm <0.40وأدنى قيمة بمغت , (حجر كمسي حاوي عمى فوسفات) 55عينة ال

 14 عينةالفي  ppm 8..2, وبمغ أعمى تركيز لمثوريوم (رسوبيات رباعية) 6العينة 
 مع صوان حجر كمسي 13 عينةالفي  ppm <0.37, وأدنى قيمة رباعية( رسوبيات)

 .(1الجدول )
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 (.ppm, وجزء من المليون ) (Bq / kg) البيكرل لكل كغ ةبواحد ضمن منطقة الدراسةنتائج قياس التحميل الغامي لمعينات  (1الجدول)
رقم 

 العَىة

الوصف اللَحولوجٌ
 

 احداثَات العَىات
40

K 

(Bq/Kg) 

K% 
 

238
U

 232
Th

 226
Ra 

(Bq/Kg)
 

N E (Bq/Kg)
 ppm (Bq/Kg)

 ppm 

 2.5±13.0 0.20±1.55 0.8±6.3 0.32±1.21 4±15 0.261022 4.9±81.7 "26.07 '55 °35 "32.39 '21 °35 رباعَة جربة زراعَة 1

 3±13 0.25±1.72 1±7 0.24±0.89 3±11 0.255591 4±80 "7.9 '51 °35 " 24.1' 29 °35 رباعَة رسوبَات 2

 3±10 0.25±1.13 1.0±4.6 0.32±0.81 4.0±10.0 0.209265 5.1±65.5 "58.2' 51 °35 "49.5' 28 °35 رباعَة رسوبَات 3

 2±14 0.25±0.54 1.0±2.2 0.24±1.21 3±15 0.175719 5±55 "27.48 '57 °35 "30.1 '26 °35 رباعَة رسوبَات 4

 1.2±9.2 0.25±0.98 1±4 0.24±0.89 3.0±11.0 0.145367 5.0±45.5 "17.38 '58 °35 "53.89 '22 °35 رسوبَات رباعَة غامقة اللون 5

 5±11 0.22±1.11 0.9±4.5 0.40 > 5 > 0.158147 4.6±49.5 "33.09 '52 °35 "34.96 '27 °35 رسوبَات رباعَة رملَة مع حصي 6

 3±13 0.32±1.43 1.3±5.8 0.24±1.21 3±15 0.191693 5±60 "17.75 '55 °35 "57.71 '18 °35 رسوبَات رباعَة 7

 5 > 0.20±0.52 0.8±2.1 0.40 > 5 > 0.102236 3±32 "49.1 '57 °35 "36.38 '29 °35 كلسٌ )بلَوسه(حجر رملٌ  8

 8> 0.49±0.74 2±3.0 0.32±1.21 8> 0.201278 6±63                             رباعٌ حجر رملٌ 9

 4±30 0.64±5.19 2.6±21 0.40±1.69 5±21 0.28754 8±90 "6.8 '55 °35 "53.33 '25 °35 رباعَة رسوبَات 10

 4±23 0.20±1.11 0.8±4.5 0.32±2.10 4±26 0.217252 4±68 "11.13 '59 °35 "32.37 '20 °35 )سَىووَان أعلي( مارل حوارً 11

 3±29 0.35±5.78 1.4±23.4 0.40±1.45 5±18 0.479233 7±150 "2.41 '58 °35 "54.51 '17 °35 رباعَة رسوبَات 12

 6±14.0 0.37> 1.5> 0.65 > 8> 0.031949 10> "8.56 '58 °35 "18.55 '15 °35 )سَىووَان( حجر كلسٌ مع صوان 13

 2±8 0.15±0.20 0.6±0.8 0.65 > 8> 0.019169 3±6 "12.93 '59 °35 "27.33 '16 °35 )سَىووَان(حجر كلسٌ مع صوان  14

 3±17 0.12±0.35 0.5±1.4 0.32±1.29 4±16 0.047923 3±15 "52.08 '59 °35 "40.95 '16 °35 )ألبَان( حجر كلسٌ مع عضوٍات 15

 4±30 0.27±2.35 1.1±9.5 0.40±1.77 5±22 0.271565 6±85 "45.2 '56 °35 "16.14 '20 °35 رسوبَات رباعَة 16

 3±10 0.17±0.54 0.7±2.2 0.32±0.89 4±11 0.044728 3±14 "17.32 '56 °35 "35.04 '23 °35 رباعٌ حجر رملٌ 17

 3±20 0.17±1.14 0.7±4.6 0.32±1.45 4±18 0.210863 4±66 "55.47 '56 °35 "3.55 '16 °35 )أٍوسَه أوسظ( حجر كلس مارلٌ 51

 4±45 0.37> 0.7±1.3 0.65±3.47 8±43 0.063898 4±20 "28.08 '56 °35 "36.28 '16 °35 )بلَوسَه( حجر كلسٌ 51
 3±10 0.25±1.28 1.0±5.2 0.24±1.05 3±13 0.095847 3±30 "39.91 '59 °35 "38.76 '15 °35 ان )سَىوماوَان(حجر كلسٌ رملٌ مع صو 00

)أسفل  حجر كلسٌ رملٌ حاوً فوسفات 05

 السَىووَان(

35° 18' 52.81" 35° 59' 52.89" 36±5 0.115016 300±3 24.19±0.24 3.4±1.1 0.84±0.27 550±30 

 4±17 0.35±3.70 1.4±15 0.40±0.81 5±10 0.277955 6±87 "3.38 '58 °35 "0.6 '21 °35 رسوبَات بازلحَة 00

 5±14.6 0.27±2.10 1.1±8.5 0.65 8> 0.760383 9±231 "8.16 '58 °35 "50.39 '24 °35 وَوجَىٌ مجوىبازلث  06

 8> 0.30±2.32 1.2±9.4 0.24±0.81 3±10 0.753994 9±236 "54.73 '58 °35 "51.24 '24 °35 سفرقَة وَوجَىٌ بازلث 02
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في  Kو , U ,Thالوفرة النسبية لمعناصر المشعة, والعلاقة بين محتوياتتم توضيح 
أن النشاط الإشعاعي في يُلاحظ  .(4الشكل ) (U-Th-K) بالمخطط الثلاثيمنطقة الدراسة 

, حيث يلاحظ عينات منطقة الدراسة مرتبط باليورانيوم والثوريوم وبشكل أقل بالبوتاسيوم
انخفاض تركيز البوتاسيوم في الصخور الرسوبية لمنطقة الدراسة, مما يشير لانخفاض نسبة 

ارتباط إيجابي قوي بين تركيز البوتاسيوم ومحتوى ىناك الغضاريات في ىذه الصخور, لأن 
بسبب البوتاسيوم في الصخور البركانية البازلتية  ينخفض تركيز .[8]الصخر من الغضار

في , حيث تسيطر ىذه الفمزات والميكا ,سباردالفمك الغنية بالبوتاسيوم فمزاتانخفاض ال
 .[6]خور غير موجود في منطقة الدراسة النوع من الصذا , والقموية, وىلحامضيةالصخور ا
بشكل عام في الصخور الرسوبية لمنطقة الدراسة  اليورانيوم يبين الشكل مساىمة 

شعاعي, ويفسر ذلك بالسموك الجيوكيميائي لميورانيوم من إجمالي النشاط الإ 28كثر من % بأ
رسيبو في البيئات البيئات المؤكسدة بمثابة مصدر لميورانيوم, ليتم تحيث تعد السداسي, 

يؤدي  مما, ات الكباريت في الصخور الرسوبيةالمرجعة التي توفرىا المواد العضوية, أو فمز 
 .[.] نيومالتوزع رسوبي غير متجانس لميور 

, ويعزى ارتفاع تركيز الثوريوم في 28في الرسوبيات % الثوريوم  تشكل مساىمة 
في الصخر(  8 % الموجودة عند مستوى أقل منتمك )بالفمزات الثانوية  الرسوبيات لارتباطو

 التيتانيت,, الأباتيت, المونازيتمثل الزركون, الحاممة لمعناصر المشعة والمقاومة لمتجوية 
, والتي تنتقل إلى الرسوبيات بالعمميات الميكانيكية, أو لارتباطو بالفمزات الغضارية لانيتالأو 
[2.]  
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 يبين الوفرة النسبية ليذهفي منطقة الدراسة  لمعينات المدروسة K-U-Thمخطط  (2الشكل )

 [.9] لعناصر المشعةا 

 :Th/Uنسبة 
, U/(U/Th) بالإضافة إلى حساب نسبلجميع العينات,  Th/Uحساب نسب تم 

منطقة  لوحظ أن ىذه النسب في عيناتو  لتحديد الاغتناء باليورانيوم U/U-(Th/3.5)ونسب 
  الأرضيةفي صخور القشرة  Th/Uمتوسّط نسبة , مقارنة مع الدراسة متغيرة بشكل كبير

وتم استخدام ىذه النسبة لتحديد مدى اغتناء, أو رشح اليورانيوم من عينات منطقة  [,14]3.5
 الدراسة.

في الصخور ( 4.43-1.41بين ) Th/Uتغير نسب ( A ,B ,C :3يبين الشكل )
حدوث عميمة إلى  Th/U <4وبالتالي يشير انخفاض ىذه النسبة , الدراسة الرسوبية لمنطقة

ملائمة  بحريةمع سيطرة بيئة  حساب الثوريوم, عمىالصخور ىذه اغتناء باليورانيوم في 
عمى ارتشاح اليورانيوم حدوث كما يدل عمى  ,[11مرجعة, ] ظروف ظل في اليورانيوم لتثبيت

 ويعزى, اً في بيئات مناسبة جيوكيميائي ترسيب لميورانيومث إعادة و حدمن ثم و كبيرة, مساحة 
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دوراً ىاماً في  تي تمعبإلى وجود المادة العضوية ال ارتفاع تركيز اليورانيوم في ىذه الصخور
إلى نقصان حاد في يؤدي  مما المادة العضويةتثبيت اليورانيوم, وذلك من خلال تأكسد 

وفي ىذه الحالة يتحول  رجعةؤكسدة إلى م( من مEhالأكسجين ويعمل عمى تغير ظروف )
, [14] اليورانيت فمز غير قابل لمذوبان مكوناً  رباعيّ اليورانيوم السداسي الذائب إلى يورانيوم 

بالإضافة لدور التركيب الفمزي الذي يساىم في ادمصاص اليورانيوم في بعض الفمزات المكونة 
وجود فمز أدى , وىذا ما يلاحظ في عينة الصخر الكمسي الفوسفاتي, حيث ر الرسوبيةصخو لم

في ىذه العينة مقارنة ببقية العينات,  زيادة تركيز اليورانيومإلى  [Ca10(PO4)46F2]الأباتيت
في  (.Aº4.0اليورانيوم الرباعيّ )ب (Aº4.00من خلال استبدال الكالسيوم ثنائي التكافؤ )

 [.13ىما]نسبياً في أنصاف أقطار , وذلك نظراً لمتقارب الكبير لأباتيتالبنية البمورية لفمز ا
الرسوبية من العناصر المشعة, وىذا ما ينطبق  قوي في محتوى الصخور تباين ىناك

 قد وأ الأم, الصخور تكوين عام بشكل المتبقية الرسوبيات تعكس. الرسوبيات محتويات عمى
الصخري ذات طبيعة مختمفة عن طبيعة الصخر  الحطام نقل عن الناتجة الرسوبيات تكون
نسب في الرسوبيات, ويرجع ذلك الاختلاف  (A ,B ,C :3)يبين الشكل  .[12تعموه ] الذي

لعنصري اليورانيوم والثوريوم,  لمتركيب الفمزي لمرسوبيات واختلاف السموك الجيوكيميائي
فاليورانيوم أكثر انحلالية من الثوريوم الأمر الذي يؤدي إلى تعرضو لعممية الغسل بشكل دائم 

ارتفاع تركيز بينما  .وانتقالو في المحاليل المائية, ليترسب في حال توفر شروط ملائمة لموسط
نتج ذلك من قدرة الثوريوم عمى الثوريوم في الرسوبيات مقارنة بالعينات الصخرية, وقد ي

, أو يحدث الدخول في تركيب فمزات مقاومة لمتجوية, وينتقل بعممية ميكانيكية لمرسوبيات
 ادمصاص لمثوريوم عمى الفمزات الغضارية المتواجدة في الرسوبيات بشكل أكبر من الصخور

 .الرسوبية في منطقة الدراسة

, والصخور في أغمب الرسوبيات u-(th/3.5أن النسبة) ( C,3يبين الشكل ) 
, بينما تشير , أو فقدانوقريبة من الصفر, وىذا يدل عمى غياب لميورانيوم البركانية البازلتية

نتيجة  منيما حدوث غسل لميورانيومإلى ( 44 ,14) العينتينفي ليذه النسبة  القيم السالبة
الأمر الذي أدى الى تحرر اليورانيوم, بشكل أكبر من بقية العينات عمميات التجوية تأثرىما ب
 أكبر من صفر في الصخور الرسوبية, وىذا يدل u-(th/3.5النسبة ) كانت القيموفقدانو. 

 [.18]الرسوبية لمنطقة الدراسة  إضافتو إلى الصخور أياليورانيوم عمى حدوث اغتناء ب
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 لمنطقة الدراسة البركانية البازلتيةفي الصخور  Th/U( أن نسب A ,3ويبين الشكل )
ويرجع انخفاض تركيز اليورانيوم, , ي القشرة الأرضيةف Th/Uقريبة من متوسط نسب 

يتجيان لتكوين مركبات معقدة مع أيونات أخرى  ىذين العنصرين لأنالبازلت  والثوريوم في
 لذا فإن تركيز ,ليما الرباعي, وكبر الجيد الأيوني ىمابسبب تكافؤ تمنع انفصاليما عن الميل 

وتمعدن اليورانيوم, والثوريوم يكون في المراحل الأخيرة من التبمور الماغماتي, مما يعني أن 
 .[.1] تركيز ىذين العنصرين يزداد في الصخور الحامضية التركيب ويقل في الصخورالبازلتية
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[.18]للعينات في منطقة الدراسة  U- (Th / 3.5)  مقابل معادلة تعبئة اليورانيوم U مخطط U/Th, (C)مقابل  U مخطط تباين نسبةU-Th( ,B )( مخطط (A(3لشكل )ا
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, وىذا يدل (33, 23) الرسوبيتان العينتان في 4.6أكبر من  Th/Uأن نسبة  (5)الشكل يبين 
بسبب سيطرة ظروف  العيناتكل أكبر من بقية شعمى أن ىاتين العينتين معرضتين لمتجوية ب

U تحويل أيوناتإلى  مؤكسدة أدت
4
 
+
U لمذوبان إلى أيونات غير القابل 

6
 
+
, لمذوبان القابل 

مع ثبات لمثوريوم المقاوم بالتالي حدث انحلال وفقدان لميورانيوم أثناء عمميات الترسيب 
في الصخور الرسوبية وىذا يدل عمى  Th/Uيلاحظ أيضاً انخفاض نسبة كما  لمتجوية.

 .[:2] حدوث عممية اغتناء باليورانيوم عمى حساب الثوريوم

 
 [.20]لمعينات في منطقة الدراسة  Th/Uمقابل  Th مخطط تباين نسبة (4لشكل )ا

  :Th/Kنسبة 

(, لتحديد الفمزات الغضارية 1المبين في الشكل ) Th-K تم استخدام المخطط
  .منطقة الدراسة, بالاعتماد عمى تركيز الثوريوم, والبوتاسيومالمسيطرة في 
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 .[22] لمعينات في منطقة الدراسة Th-Kمخطط ( 5)الشكل 

وىذا  في مجمل عينات الصخور الرسوبية, Th/Kنسب انخفاض  (1يبين الشكل ) 
في , وبالتالي الصخور الرسوبية يدل عمى انخفاض نسبة الفمزات الغضارية في ىذه الصخور

مرتبطة  Th, و Kمساىماتيمكننا القول بأن  .عبارة عن كربونات نقية منطقة الدراسة ىي
المرتفعة  Th و K قيم تشيروبالمثل , بمحتوى الغضار في عينات الكمس الغضاري أو المارل

 .[55]إلى كربونات غضارية 

الرسوبيات, مقارنة بالصخور الرسوبية, في بعض عينات  Th/K ةيلاحظ ارتفاع نسب
كما ىو موضح في  المونتموريممونيت, الكموريت مجال تقع ضمنوىي , البركانية البازلتيةو 

بسبب انخفاض نسبة ازدياد ىذه النسبة يدل عمى زيادة عمميات التجوية  ,(1الشكل )
 ومقاومة لمتجوية. الأكثر ثباتاً  البوتاسيوم الذي يتأثر بعمميات التجوية, عمى عكس الثوريوم

تجوية الصخور البازلتية المنتشرة في منطقة الدراسة,  ويعزى وجود فمز المونتموريممويت  إلى
من خلال تحرر عنصري الكالسيوم والمغنيزيوم, وارتباطيما مع السيميس المتحرر بوجود 

 ,عمميات النقل المختمفة أو تمت إضافتو إلى لمتربة, والرسوبيات عن طريق ,[55] الألمنيوم
من بين طبقات  زاحة البوتاسيومإالكموريت عن طريق  ولميكا أكما يمكن أن يتشكل من ا

 .[51] الميكا, واستبداليا بالكالسيوم والمغنيزيوم
. 
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وىذا يدل عمى بداية تعرض في الصخور البازلتية,  Th/K يلاحظ انخفاض النسبة 
حيث يؤدي فساد الفمزات  بداية ظيور الفمزات الغضارية, ىذه الصخور لمفساد, وبالتالي

 .[37] الإيميتالسيميكاتية إلى تشكل 

 :الإشعاعي المخاطر ؤشراتحساب م
  Radium Equivalent (Raeq): الراديوم المكافئ

 اً وىو مؤشر خطر إشعاعي يستخدم لمقارنة فعاليات إشعاعية محددة لعينات تحتوي تركيز 
 : [02]الآتية من العلاقة  من الراديوم والثوريوم والبوتاسيوم. يحسب مكافئ الراديوم اً مختمف

(1)                         Raep=ARa+1.43ATh+0.077AK
 

الي بواحدة تعمى الت 226Ra ,232Th ,40K تركيز , ىيAK و ,ATh , وARa نّ أعمماً 
Bq/kg. يجب أنّ يكون الحدّ الأقصى لقيمة Raeq  370منأقل Bq/kg  [42.] 

 52.817منطقة الدراسةفي المدروسة لمعّينات  نشاط الرّاديوم المكافئبمغ متوسّط 
Bq/kg,  ويلاحظ ارتفاع نشاط الراديوم , ابكثير من القيم العالميّة المسموح بي أقلوىذه القيم

حيث يحدث ذلك لوجود فمزات الأباتيت (, ويعود 41) المكافئ في الصخور الفوسفاتية العينة
 .باتيتثنائي التكافؤ في بمورات الأوم حلال اليورانيوم الرباعي محل الكالسيإ

 

 :External Hazard Index  الخارجٌ الخطر مؤشر
ن تكون قيمة أ, يجب مستخدم عمى نطاق واسع مؤشّر آخر عن الخطر الإشعاعيّ  وىو

 العلاقةب المعامل ذاى حددوي المؤشّر أقل من الواحد حتى يكون الخطر الإشعاعيّ ميمل,
 :[27]  الآتية

Hex = ARa/370 + ATh/259 + AK/    ≤                         ( ) 
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بواحدة  الترتيبعمى  226Ra ,232Th ,40K تركيز , ىيAK و ,ATh, وARa أنّ عمماً 
Bq/kg , ّلمراديوم تتوافق مع أعمى قيمة حدامساوية لمو  الخارجيّ  لمؤشّر الخطر أعمى قيمة إن 
  [28].(Bq/kg 370) المكافئ
 :Internal Hazard Index  الداخلٌ الخطر مؤشر

والذي يحسب  Hinحُدد التعرض الدّاخميّ لمرادون ونواتجو, بمؤشّر الخطر الدّاخميّ 
 :[27] علاقة الآتيةبال

Hin = ARa/185 + ATh/259 + AK/     ≤                        (3) 

بواحدة  الترتيب عمى 226Ra ,232Th ,40K تركيز , ىيAK و ,ATh و, ARa أنّ  عمماً 
Bq/kg, .وكما في مؤشّر الخطر الخارجيّ فإنّ حد الأمان ليذا المؤشّر ىو الواحد 

(, كان 4ول )الموضحة في الجد وحصمنا عمى النّتائج (3( و)2تمّ تطبيق العلاقات )
من الحدّ المسموح عالميّاً أقل  منطقة الدراسةمتوسّط قيم دليل الخطورة الدّاخميّ والخارجيّ في 

(1mSv/y). 

 : Absorbed Radiation Dose اليواء في الممتصة الجرعة معدل

يأتي الإشعاع الأرضي نتيجة تفكك المواد المشعة الطبيعية في التربة والصخور, وبالتالي 
بتركيز ىذه المواد في تتعمق مساىمة ىذه المواد المشعة في معدل الجرعة الممتصة في اليواء 

 التربة والصخور.
من المصادر الأرضية لإشعاع   1mعنديقدر متوسط معدل الجرعة الممتصة في اليواء 

 الآتية:الجرعة الممتصة بالعلاقة  حساب , ويتمnGy/h 55 [27]غاما في التربة بـ 
(4)                        D nGy/ h = 0.462ARa + 0.621ATh + 0.042AK 

بواحدة  الترتيبعمى  226Ra ,232Th ,40K تركيز , ىيAKو ,ATh, وARa أنّ عمماً 
Bq/kg. 

 منطقة( تم الحصول عمى متوسط معدل الجرعة الممتصة في اليواء في 4بتطبيق المعادلة )
 nGy/hجرعة الممتصة في اليواء قيمة ال فكان متوسط(, 4)ول الدراسة الموضحة في الجد

 ..(55n Gy/hالحد المسموح )وىي أقل من , 24.602
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 : Annual Effective Doseالجرعة الفعالة السنوية

( بأنّيا معامل إشعاعيّ يستخدم لمحكم عمى مدى AEDتعّرف الجرعة الفّعالة السنويّة )
ساب معدل يتمّ ح(mSv/y). الآثار الصحيّة الناجمة عن الجرعة الممتصّة وتقاس بواحدة 

الخارجيّة اعتمّاداً عمى معدل الجرعة الممتصّة باستعمال عامل الجرعة الفّعالة السنويّة 
(, وفق المعادلة الآتية 0.2(, واستعمال عامل الإشغال الخارجيّ )Sv/Gy 0.7التّحويل  )

:[28] 

(1)...........  E = D(nGy/h)× 0.7(Sv/Gy)× 10
−6

× 8760(h/y) × 0.2 

منطقة الدراسة ( تم الحصول عمى متوسط الجرعة الفعالة السنوية في 8بتطبيق المعادلة )
, mSv/y 0.03017وصل متوسط قيم الجرعة الفعالة السنوية  .(4)ول الموضحة في الجد

الموصى بيا من قبل لجنة الأمم المتحدة العممية المعنية بآثار  1mSv/yىي أقل من القيمة و
 الإشعاع الذري.

 وبالتالي بيا, المسموحالحد  من أقلتعطي قيماً لوحظ أن جميع مؤشرات المخاطر الاشعاعية 
  .الدراسة منطقة في صحية مشعة مخاطر أيلا يوجد 
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 .في منطقة الدراسة Dوالجرعة الممتصة في العينات  Hin الداخمي الخطر ومستوىHex  الخارجي الخطر ومستوى ,Raeq الراديوم مكافئ قيم( يبين 2جدول)

رقم 

 العَىة
 وصف العَىة

Ra
ep(Bq/kg) 

  مؤشر الخطر الخارجي
Hex 

  مؤشر الخطر الداخمي
Hin 

 D (nGy/h) الجرعة الممتصة
 E الجرعة الفعالة السنوية

(mSv/y) 

 0.0163 13.3497 0.1115 0.0764 28.29 جربة زراعَة 1

 0.0168 13.713 0.1139 0.0787 29.17 رباعَة رسوبَات 2

 0.0125 10.2276 0.0854 0.0584 21.62 رسوبَات 3

 0.0124 10.1442 0.0956 0.0577 21.38 رسوبَات 4

 0.0106 8.6454 0.0746 0.0497 18.42 رسوبَات رباعَة غامقة اللون 5

 0.0122 9.9555 0.0871 0.0573 21.24 رسوبَات رباعَة رملَة مع حصي 6

 0.0148 12.1278 0.1051 0.07 25.91 رسوبَات رباعَة 7

 0.0060 4.9581 0.0417 0.0282 10.46 حجر رملٌ مسححاثٌ ذو ملاط كلسٌ 8

 0.0100 8.205 0.0679 0.0463 17.14 حجر رملٌ 9

 0.0376 30.681 0.2619 0.1808 66.96 رسوبَات 10

 0.0199 16.2765 0.1558 0.0936 34.67 مارل حوارً 11

 0.04197 34.2294 0.2782 0.1999 74.01 رسوبَات 12

 0.0095 7.8195 0.0835 0.0457 16.91 حجر كلسٌ مع صوان 13

 0.0054 4.4448 0.0475 0.0259 9.60 حجر كلسٌ مع صوان وأكاسَد حدٍد 14

 0.0114 9.3534 0.1004 0.0544 20.15 حجر كلسٌ مع عضوٍات 15

 0.0286 23.3295 0.2165 0.1354 50.13 رسوبَات رباعَة 16

 0.0080 6.5742 0.0654 0.0384 14.22 حجر رملٌ 17

 0.0182 14.8686 0.1395 0.0855 31.66 حجر كلس مارلٌ 18

 0.0275 22.4373 0.2524 0.1307 48.39 حجر كلسٌ 19

 0.0111 9.1092 0.080 0.0533 19.74 حجر كلسٌ رملٌ مع صوان 20

 0.3160 257.7234 2.9935 1.5070 557.63 رملٌ حاوً فوسفاتحجر كلسٌ  21

 0.0270 22.0197 0.1612 0.1217 45.08 رسوبَات بازلحَة 22

 0.0255 20.823 0.1678 0.1219 45.14 بازلث فاسد 23

 0.0238 19.4454 0.1286 0.1069 39.614 بازلث 24

 0.030172567 24.60255 0.246517672 0.142711365 52.8176 المحوسظ

[01] المعدل العالمٌ  370 1 1 55 1 
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 :الاستنتاجات
 ة:الآتيلنتائج إلى اىذه الدراسة  تم التوصل خلال

 آخر, ويرتبط ذلك بشكل في تركيز العناصر المشعة من موقع إلى  تباين ىناك
شعة وسموكيا في الأوساط مباشر بالخصائص الجيوكيميائية لمعناصر الم

, وبالتالي ة, ويرتبط أيضاً مكانياً بالصخور المضيفة في منطقة الدراسةالجيولوجي
تعتبر القيم المرتفعة من العناصر المشعة في منطقة الدراسة شواذات جيوكيميائية, 

 .وليست تمعدنات حقيقية
  البركانية البازلتية المنتشرة بشكل قميل في  الصخور الفوسفاتية, والتكشفاتتعتبر

المصدر منطقة الدراسة, وبشكل أكبر في المناطق القريبة من منطقة الدراسة, 
حيث تساىم مجموعة من العوامل في الرئيس لمعناصر المشعة في منطقة الدراسة, 

ساىم تحرير وانتقال ىذه العناصر من ىذه التكشفات, أىميا العوامل المناخية التي ت
في نقل العناصر المشعة في المياه السطحية نتيجة الياطل المطري الغزير, والعوامل 
الطبوغرافية حيث الانحدارات الشديدة, وتباين الارتفاعات بين المصدر والبيئات 

 المجاورة. 
  يعتمد النشاط الاشعاعي بشكل رئيس عمى اليورانيوم والثوريوم, وبشكل أقل عمى

  البوتاسيوم.
 بينت النسب  باليورانيوم في الصخور الرسوبية كما عممية اغتناء حدثتTh/U ,

U/(U/Th) ,U/U-(Th/3.5) , انخفاض اليورانيوم في الرسوبيات نتيجة تعرضو
لمغسل أو الرشح, بينما ارتفع تركيز الثوريوم بسبب قابميتو المنخفضة للانحلال, 

 .قريبة من معدليا في القشرة الأرضية البركانية البازلتيةوكانت النسب في الصخور 
 كما  الرسوبيات لعمميات تجوية أقوى, مقارنة بالصخور الرسوبية, والبازلتية تتعرض

 .Th/Uأظيرت النسب 
 مع سيطرة فمز المونتموريممونيت في معظم نسبة الغضاريات في الرسوبيات,  ترتفع

 . Th/Kنسب كما بينت  العينات
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  قيم النشاط المكافئ لمراديوم, ومعدل جرعة جاما الممتصة, ومؤشرات الخطر  نإ
لمعينات في منطقة الدراسة أقل من قيمة الحد   (Hex) والخارجي ,(Hin)الداخمي 

 ., فالمنطقة أمنة إشعاعياً العالمي المسموح بو
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 :التوصيات
قييميا تو دراسة توزع العناصر المشعة في أنواع أخرى من الصخور بيوصى 

وتحسينيا, وتوسيع منطقة الدراسة لتشمل السمسمة الساحمية, واستخدام بيانات ىذه الدراسة 
في بناء قاعدة بيانات جيوكيميائية لمعناصر المشعة, واستخدام ىذه البيانات في رسم 

البيئية لممنطقة  بالدراسة والمراقبة ةخرائط جيوكيميائية إشعاعية تفيد في المساىم
  الساحمية.
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Structural and Surface Morphology 
Investigation Of CdSe quantum dots 

(QD's.) 
Prof. Dr. Mohamed Anwar Batal (1)   Prof. Dr. Mohamed Amin Al-

Baik (2) Rashwan Hamisho (3) 
 

Abstract 

Semiconducting quantum dots (QD's) of CdSe were prepared using 
polar solvents  (distilled water and ethylene glycol), and coated 
with organic capping agent 3-sulfanylpropanoic acid in order to 
compare the two preparing methods in terms of formed phase by 
using x-ray diffraction spectra. The core material CdSe QD's was 
found to be  existed in two natural crystal structures: hexagonal 
structure (wurtzite type) (WZ) and the cubic structure (zinc-blende 
type) (ZB). The lattice parameters, the distance between two 
diffracting lattice planes (d), and the average crystallite size of the 
CdSe QD's (D) were calculated. The strain (η) and the volume of 
the unit cell V (cm3 ), x-ray density of nanocrystals ρ (g.cm−3 ) and 
the specific surface area S (cm2 g−1) for both crystal structures has 
been calculated. 
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Key words: CdSe QD's, polar solvents, 3-Mercaptopropanoic acid 
(3MPA), wurtzite (WZ) structure, zinc-blende (ZB) structure. 
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الخصائص البنيوية ومورفولوجيا السطح  دراسة
 CdSeللنقاط الكمية من 

 
                     (2)أ.د.محمد أمين البيك              (1)أ.د.محمد أنور بطل

 (3)رشوان حميشو
 
 

 الممخص
 

بمسممتادام ممايبمط  طبيممن )المممم   CdSe( ممن QD'sتمم تحيممير ن ممط  ميممن نلم  نم  ممن )
حمم  سم فمنيل بروبمنويمك -3الم طر والإيتي ين غ ي ول( ومغ فن بعمممل التغ يم  العيمو  

(3MPAلم مرنممن طري تممت التحيممير ممم )  ن نمحيممن الطممور المتشمم ل  والممك بمسممتادام طيمم
تتوااممممد نممممت بنيتممممين  CdSeانعممممراش ا شممممعن السممممينين. و اممممد أن نويمممممط الن مممممط ال ميممممن مممممن 

(. Zinc-blend( والبنيمن الم عبمن )نمو Wurtziteالبنين السداسمين )نمو   تين طبيعيين:ب وري
تويمط الانعممراش الب وريممن المسمممنن بممين مسمم مع ممممط )بمممرامتراط( الشممب ن الب وريممن تممم حسممم 

(d)  حامممم الب مممورا ل ن ممممط ال ميمممن ممممن متوسمممط   وCdSe (D  تمممم حسمممم .) الانفعممممملη) )
 ρ (g.cm–3) ل ب مموراط النمنويممن و ثمنممن ا شممعن السممينين V (cm3)حاممم ا يممن الوحممدا و 

 ل ل من البنيتين الب وريتين. s (cm2g–1)ومسمحن السطح المحددا 
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حيمممود ا شمممعن   الممممايبمط ال طبيمممن   CdSe QD'sالن ممممط ال ميمممن  :الكممـــال المحيا  ـــ 
 البنيمممن   3-sulfanylpropanoic acid (3MPA)           ( XRDالسمممينين )

 .Zinc blend( ZBالزنك ) بنين   wurtzite (WZ) نسداسيال
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 سور  . – مب  –جامع   مب  –كم   العموم  –قسم الح ز اء  –دكيور  أسياذ (1)
 

 سور  . – مب  –جامع   مب  –كم   العموم  –قسم الح ز اء  –دكيور  أسياذ (2)
 

 سور  . – مب  –جامع   مب  –كم   العموم  –قسم الح ز اء  –طالب دكيوراه  (3)
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1- Introduction: 

QDs (Quantum dots), also known as colloidal semiconductor 
nanocrystals, are generally composed of II-VI and III-V groups of 
table of elements. Semiconductor nanoparticles or quantum dots of 
several nanometers in diameter containing only hundreds to a few 
thousand atoms, have received much attention due to the quantum 
confinement effect, where the surface electrons of the 
semiconductor crystallites possess size-dependent wave functions 
[1]. At this dimension, the area to volume ratio of the particles is 
amplified and the surface atoms become dominant contribution to 
the physical and chemical properties. These properties possessed 
by semiconductor nanoparticles are characterized by variability of 
energy structure or band gap which can be modified by enhanced 
surface attributes with particle size reduction [2]. Semiconductor 
nanocrystals quantum dots (QDs) whose radii are smaller than the 
bulk exciton Bohr radius constitute a class of materials intermediate 
between molecular and bulk forms of matter [3, 4]. In quantum 
dots (QDs), the degree of confinement is determined by the 
diameter of the nanocrystal. This is analogous to the picture of 
quantum confinement described by the simple model of a particle 
in a box. As a result, QDs have electronic states of discrete 
energies as in atoms and molecules [5]. Among numerous 
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semiconductor materials, cadmium selenide (CdSe) is one of the 
most versatile quantum dot materials as its emission peak can be 
anywhere in the visible spectrum which enables its potential 
applications ranging from solar-light sensitizers to multicolor 
fluorescent markers in biological systems [6]. It is an n-type, II-VI 
semiconductor with an exciton Bohr radius of 6 nm and a direct 
band gap of 1.74 eV at 300˚K. The molecular weight of CdSe is 
191.37g/mol where Cd is 58.74% and Se is 41.26% [7]. Bulk 
form of CdSe is not very interesting but CdSe nanoparticles are 
one of the most interesting semiconductors which many current 
researches have focused on their characteristics and applications 
[8]. The core material CdSe exists in two natural crystal structures, 
namely the hexagonal (wurtzite type) (WZ) structure and the 
sphalerite cubic (zinc-blende type) (ZB) structure. The hexagonal 
state is the stable phase while the sphalerite cubic is the 
metastable state [9]. The difference between the two structures is 
subtle, both being of tetrahedral coordination, and also the 
associated total energy difference is small, of the order of few tens 
of meV/atom. There is a competition between the covalency and 
the ionicity effects that determines the relative stability of ZB vs WZ 
structures, with covalency favoring ZB structure and ionicity 
favoring wurtzite structure. For CdSe, zincblende is the stable low 
temperature phase and above a critical temperature, it transforms 
to wurtzite structure[10].  
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2-The objectives of research 

This research aims to use the x-ray diffraction (XRD) analysis to 
study the nanocrystalline structure of CdSe QD's prepared using 
different polar solvents, in order to find the most stable and best-
growing phase by calculating the most important lattice constants 
and parameters. 

3-Materials and methods of research 

3-1- Used devices and equipments 

1- X-ray diffraction from Philips company, No. PW 3710. 

2-UV – VIS Spectrophotometer from SCINCO company, No. S-
3100.  

3-2-Synthesis of CdSe QD's. 

3-2-1- CdSe quantum dots prepared using distilled water. 

CdSe quantum dots were synthesized by following these four 
steps: First, 25.2 gr of Na2So3 (sodium sulfite) was dissolved in 
200 ml of distilled water and then put on a `magnetic stirrer for five 
minutes until the formation of a transparent solution. Second, 7.89 
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gr of selenium powder is added, turning the solution black. The 
previous mixture was placed in a three-neck flask and a reversible 
distillation process was performed. Then the solution has heated at 
80 ºC for 8 hours with continuous stirring, while 20 ml of hydrazine 
hydrate N2H4H2O had added at a rate of 5 ml per hour until a red 
winey solution of Na2SeSo3 has obtained. This compound is called 
solution (A) and it is placed in the dark. Third, the solution (B) was 
formed  by dissolving 12.6 gr of cadmium chloride CdCl2  in 50 ml 
of distilled water on a magnetic stirrer using heat (40ºC). The 
transparent resulting solution is called (B). Finally, 1 ml of solution 
(B) was mixed with 1 ml of solution (A) to obtain CdSe QDs, i.e. 
achieving the ratio (1:1) of (Cd:Se). 0.5 ml of 3-
mercaptopropionic acid (3MPA) were added to each (2 ml) of the 
previous samples. 3MPA had used as a capper to stop the growth 
process of QD's at different times to obtain QD's in different sizes. 
As it has mentioned above, CdSe nanoparticles were coated with 
organic capping agent 3-sulfanylpropanoic acid which is often 
called 3-Mercaptopropanoic acid (3MPA). 3MPA is an 
organosulfur compound with the formula C3H6O2S that is propanoic 
acid carrying a sulfanyl group at position 3. It is a bifunctional 
molecule, containing both carboxylic acid and thiol groups. It is a 
colorless oil. In this case, some of the 3MPA molecules may 
depart from the CdSe nanoparticles into the solvent until a dynamic 
equilibrium is established between the adsorbing and desorbing of 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/propanoic%20acid
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/propanoic%20acid
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3MPA from the NPs surfaces. The carboxylic group of 3MPA was 
shown to be largely acid dissociated for pH values higher than 5 
by Raman spectral study [11]. Figure (1) shows the CdSe QD 
capped with 3MPA.                                            

 
Figure (1) schematic of a CdSe quantum dot (QD) with 3-MPA ligands 

on the surface. 
3-2-2- CdSe quantum dots prepared using ethylene glycol. 

The same steps were followed for the CdSe QD's prepared using 
ethylene glycol by replacing the same amount of distilled water by 
ethylene glycol C2H4(OH)2. Ethylene glycol has used as a solvent 
and capping agent. 

4-Results and Discussion 

It has been found that some organic surfactants have a great 
influence on the structure and phase of nanocrystals. For example, 
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for CdSe nanocrystals, using trioctylphosphine oxide (TOPO) and 
trioctylphosphine (TOP) yields the wurtzite phase whereas the use 
of oleic acid (OA) results in the formation of the zinc blende phase. 
As these factors change the surface energy, which in turn 
contributes to the phase stability, so the surface of nanocrystals 
can exert significant influence on the structures and the properties 
of nanocrystals . This is because of the differences in surface 
energies between polymorphs. The theoretical research studied the 
relative stability which depends mainly on the surface structure of 
the II–VI compounds. In this work, semiconducting quantum dots of 
CdSe were prepared using polar solvents (distilled water and 
ethylene glycol) in order to compare the two preparing methods in 
terms of formed phase by using x-ray diffraction spectra. 

4-1- X-Ray Diffraction (XRD) Measurements 

X-ray diffraction (XRD) is a very common and important tool for 
the characterization of crystal structure properties of QD's such as 
their phase, inter-planar spacing, and crystalline size by using X-
rays. The samples of nanoparticles for XRD analysis were turned 
to   powder by following these steps: Ethanol was added to the 
samples to precipitate the QD's. The precipitated nanocrystals 
were separated by centrifugation in a clean centrifuge tube at 
7000 rpm for 3 min. Core nanocrystals were cleaned by bathing 
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them in ethanol then dried at 50◦C for 72 hours. The drying 
temperature was low and this was substituted by increasing drying 
time to avoid the QD's growth caused by thermal effect. The phase 
composition, morphological and the structural properties of the 
chemically prepared CdSe QD's samples were realistically 
characterized by using the X-ray diffraction analyses. XRD spectra 
were recorded at room temperature using Philips PW 1710 
diffractometer with CuKα radiation at 40 kV and 30 mA with λ = 
1.5406 Å and diffraction angle 2θ from 10° to 80° to measure the 
powder X-ray diffraction (PXRD) patterns of the samples. For both 
CdSe QD's samples (ethylene glycol and distilled water) the step 
size has been 0.1o and the integration time was 11 seconds. This 
means that the sampling time typically was around 
(70*10*11=7700/3600=2 hours) for each sample, which is 
necessary to get good statistics. The measured QD's diameters 
were 2.62 nm for distilled water and 2.69 nm for ethylene glycol 
and which calculated using the following experimental expression 
[3]: 
D (nm) = (1.6122 × 10-9)λ4 - (2.6575 × 10-6)λ3 + (1.6242 ×   10-

3)λ2 - (0.4277)λ + 41.57                                       (1) 
Where λ (nm) is the wavelength of the first excitonic absorption 
peak of the corresponding sample (525 nm for distilled water and 
530 nm for ethylene glycol). This means these two types of CdSe 
QD's are similar in size, which is necessary for minimizing any 
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differences resulting from size rather than from crystal structure. A 
typical X-ray diffraction pattern of CdSe/MPA QD's is shown in 
figure (2). The strong diffraction peaks indicate the formation of 
well crystallized QD's. 

 

 
Figure (2) shows the Powder X-ray diffraction patterns (A) for WZ-CdSe QD's 

(B) for ZB-CdSe QD's. 
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4-1-1- Phase Determination 

The CdSe diffraction patterns exhibit many peak positions 
corresponding to these of  hexagonal wurtzite crystal structure for 
the sample prepared using distilled water as it showed in figure 
(2). The peaks obtained at (2θ) angles of  23.09∘, 25.5∘ and 
27.59∘ are correspond to the diffraction lines produced by the 
(100) (002) and (101) crystal planes, respectively, as identified by 
standard (JCPDS card No. 04-011-9601) data. Besides these 
peaks there are a few other distinct features of the diffract gram 
obtained at (2θ) angles of 34.13∘, 42.9∘, 46.06∘, 49.44∘ and 
55.98∘ are correspond to the diffraction lines produced by the 
(102), (110), (103), (112), and (202) crystal planes, where the 
clearest ones is a large diffuse signal between  20o and 30o. The 
XRD pattern clearly demonstrated to the pure hexagonal (P63mc) 
phase with wurtzite structure especially for the appearance of the 
(102) and (103) reflection planes, and also indicates the 
preferential growth of crystallites in a particular direction of  the 
(002) plane. In addition, it is noticeable that the intensity of (100) 
and (101) peaks is digressive and that of (002) diffraction peak 
strengthens, thus the XRD pattern can be indicative of the 
anisotropic shapes of CdSe sample. For the CdSe QD's sample 
prepared using ethylene glycol, four diffraction peaks were 
observed which correspond to a single phase. It was the cubic 
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(F43m) zinc blende crystal structure as it shown in figure (2). 
There were a sharp (1 1 1) peak at 2θ =25.4 o, a deep valley 
between (2 2 0) peak at 2θ =42.04o and (3 1 1) peak at 2θ 
=49.74o, as well as a blunt (4 4 0) peak at 2θ =60.91o, and they 
all imply that the crystal structure here is ZB According to the 
standard( JCPDS card No. 19-019) data. It can be seen that the 
major peak (111) is strongly dominating the other peaks because 
the sample which is crystalline in nature with cubic structure have 
(111) plane as the preferred growth. 
 
4-1-2- The average particle size Determination 

Two elements of similar size, valence, and crystal structure are 
often miscible enough to form a substitutional solid-solution at any 
composition. The presence of an atom of a slightly different size 
distorts the lattice and alters the directions of the diffracted beams. 
This change in lattice parameter can be determined from the 
measured d-spacing of diffracting planes. Bragg's law [12] is 
stated in equation (2), where d is the distance between two 
diffracting lattice planes (inter plane spacing), λ is the X-ray 
wavelength (λ = 1.5406 Å); θ is the angle between the X-ray 
source and the detector and n is the order of the diffraction. 

     ( )                     (2) 
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Table (1) shows the d values corresponding to the diffraction 
peaks for both WZ and ZB structure. 
 

Table (1) shows the d values corresponding to the diffraction peaks for both 
WZ and ZB structure 

ZB structure WZ structure 

Inter plane 
spacing d (Å) 

2θ of the 
intense peak 

(deg) 
hkl 

Inter plane 
spacing d (Å) 

2θ of the 
intense peak 

(deg) 
hkl 

3.5159 25.4 111 3.7378 23.98 100 
2.1508 42.04 220 3.5038 25.93 002 
1.8289 49.74 311 3.2905 27.09 101 
1.5217 60.91 440 2.5752 34.89 102 

 

2.1270 42.52 110 
1.9794 45.86 103 
1.8246 49.97 112 

1.6488 55.75 202 

 
X-ray diffraction peak gets broadens in the nanocrystals due to the 
crystalline size effect and intrinsic strain effect and this peak 
broadening normally consists of two parts: physical broadening and 
instrumental broadening. This instrumental broadening can be 
corrected using the following relation: 

  
    

    
                  ( ) 
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Where βm is the measured broadening, βi is the instrumental 
broadening and βd is the corrected broadening. The average 
particle size (the mean crystallite size) of the CdSe QD's has 
calculated in two methods as following. 

4-1-2-1- Scherrer method 

In this method the instrumental broadening and physical 
broadening of the sample have been measured as full width at half 
maximum (FWHM) by taking into account only the crystalline size 
effect, so the broadening due to size in a particular peak having 
the (hkl) value can be expressed as: 

                                        ( ) 

Using the size broadening it was possible to calculate the average 
particle size of the QD's with the help of Scherrer equation [3]: 

  
  

           
                           (5) 

In the above expression, the average size of the crystallites is 
denoted by D (nm), the particle shape factor is k, taken as 0.9 for 
spherical particles, where λ is the X-ray wavelength of CuKα 
radiation (λ = 0.15406 nm), θ is the Bragg diffraction angle and β 
is the width of the peak at half the maximum intensity of the XRD 
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peak appearing at the diffraction angle θ in radian. All the previous 
quantities were calculated and put in table (2). 
 

Table (2) shows the particle size values for both WZ and ZB structure 
ZB structure WZ structure 

Average 
D (nm) 

The 
particle 
size D 
(nm) 

FWHM 
of the 
intense 
peak    

(rad) β 

2θ of 
the 

intense 
peak 
(deg) 

Hkl 
Average 
D (nm) 

The 
particle 
size D 
(nm) 

FWHM 
of the 
intense 
peak    

(rad) β 

2θ of 
the 

intense 
peak 
(deg) 

hkl 

2.766 

1.366 0.067 25.4 111 

2.738 

3.015 0.047 23.98 100 
1.705 0.052 42.04 220 2.002 0.071 25.93 002 
2.938 0.046 49.74 311 3.168 0.045 27.09 101 

- - 60.91 440 - - 34.89 102 

 

2.566 0.050 42.52 110 

- - 45.86 103 
2.941 0.052 49.97 112 

- - 55.75 202 
 

Hence it can be clearly seen from table (2), that there is a variation 
in crystallite size of CdSe nanocrystals corresponds to each 
individual reflection plane may be because of anisotropic growth of 
samples. By rearranging the above equation, one can write: 

     
    

 
 
 

     
                ( )      
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Now, plotting a graph of (cos(θ)) versus (  

     
) known as the 

Scherrer plot. The average particle size can be calculated from the 
slope of the graph, but this value won't be correct for many 
considerations will be explained consequentially. 

4-1-2-2- Williamson-Hall analysis 

Peak broadening may not only come from the size effect, but can 
also be due to strain in the particles which affects the diffraction 
peak positions and width. Scherrer formula considers only the 
effect of crystallite size on the XRD peak broadening, but it doesn't 
tell anything about the microstructures of the lattice i.e. about the 
intrinsic strain, which gets developed in the nanocrystals due to the 
point defect, grain boundary, triple junction and stacking faults [13]. 
The W–H analysis is a simplified integral breadth method where 
strain-induced broadening arises from crystal imperfections and 
distortion in the lattice. This method demand good data for both 
high and low angle reflexes . It has therefore been possible to get 
any information about the strain in the particles. According to 
which, physical line broadening of X-ray diffraction peak occurs 
due to the size and micro strain of the nanocrystals, so the total 
broadening can be written as: 

                                       ( ) 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0254058419308181#bib13
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This method considers uniform strain throughout the 
crystallographic direction, which gets introduced in the nanocrystals 
due to crystal imperfections. In other words,  W–H plot considers 
strain, which is isotropic in nature. This intrinsic strain actually 
effects the physical broadening of the XRD profile and this the 
strain induced peak broadening can be expressed as [14]: 

                                       ( ) 

Where from equation (6), one can write:       

      
    

 
 
 

    
                         ( ) 

So, equation (7) can be written as: 

                  
    

 
 
 

    
         

         
    

 
                     (  ) 

Equation (10) is an equation of a straight line and is known as the 
uniform deformation model (UDM) equation, which considers the 
isotropic nature of the crystals. Figure (3) shows the plotting of this 
equation, with the term (4Sinθ) along X-axis and (βhkl.Cosθ) along 
Y-axis corresponding to each diffraction peak for CdSe 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0254058419308181#bib13
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0254058419308181#fd7
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0254058419308181#fig3
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nanoparticles. The slope of this straight line provides the value of 
the intrinsic strain, whereas the intercept gives the average particle 
size of the CdSe nanocrystals. The origin of the lattice strain is 
attributed mainly to the lattice expansion or lattice contraction in 
the nanocrystals due to size confinement, because the atomic 
arrangement gets slightly modified due to size confinement, 
compared to their bulk counterpart. On the other hand, many 
defects also get created at the lattice structure due to the size 
confinement and this in turn results in the lattice strain. The 
average particle size has been determined from the uniform 
deformation model approximately as 3.18 nm for WZ structure and 
2.05 nm for ZB structure. The slope of the UDM plot has been 
found to be positive for WZ CdSe QD's which indicates the lattice 
expansion, where it was negative for ZB CdSe QD's which 
indicates the lattice contraction, and hence in two situation produce 
an intrinsic strain in the both kind of nanocrystals. From the slope, 
intrinsic strain has been calculated as 1.11 × 10−3 for WZ and 
26.6 × 10−3 for ZB. 
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Figure (3) shows the UDM plot for WZ-CdSe and ZB-CdSe QD's. 
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4-1-2-3- Uniform stress deformation model (USDM) 

UDM model is based on the assumption that sample is 
homogeneous and isotropic in nature, which is not actually justified 
for a real crystal. Now, as a crystal is anisotropic, Williamson Hall 
equation should be modified by an anisotropic terms and here for 
this, an anisotropic strain has been considered. This modified 
model is the uniform stress deformation model (USDM), where 
lattice deformation stress has been considered uniform along all 
the lattice plane directions containing a small micro strain [15]. 
According to Hooke's law, stress and strain have a linear 
relationship, where stress is expressed as σ = ε * Yhkl, Yhkl being 
the modulus of elasticity or Young's modulus. So, strain can be 
expressed as: 

  
 

    
                  (  ) 

A small amount of internal stress arises with the intrinsic strain in 
the crystals due to size confinement. USDM considered stress 
induced broadening in the XRD peak and anisotropic nature of 
Young's modulus [16]. Putting the value of ε in equation (10) and 
on rearrangement, we get: 

          
  

 
    

    

    
            (  ) 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0254058419308181#bib13
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0254058419308181#bib36
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0254058419308181#fd7
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This is the modified W–H equation and is known as uniform stress 
deformation model, which considers the uniform stress in every 
crystallographic direction. Here, Young's modulus Yhkl can be 
expressed for hexagonal and zinc blende crystal respectively as 
[17]: 
 

    
 (    

 )       
       

 (    
 )(        )               (  ) 

 

    
      [(       )  

 

 
    ] *

              

        
+    (  ) 

Where l1, l2 and l3 are the direction cosines concerning the a, b 
and c directions of the crystal lattices, respectively, Sij (S11, S12, 
S13, S33, S44) are known as elastic compliance constants (the 
compliance coefficients) of WZ and ZB CdSe and their values are 
shown in table (3) [17].        

Table (3) shows the values of elastic compliance constants Sij for WZ and ZB 
CdSe QD's 

Compliance (Sij) (10-11 m2/N) 
S44 S33 S13 S12 S11 Structure 
7.47 1.69 -0.55 -1.12 2.32 Wurtzite 
4.48 - - -1.42 3.48 Cubic 

 
Using these compliances values, the Young's modulus value have 
been calculated as it shown in table (4). 
 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0254058419308181#bib13
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0254058419308181#bib13
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Table (4) shows the Young's value corresponding to the reflection planes for 
WZ and ZB CdSe QD's. 

WZ structure ZB structure 

Reflection 
planes 
(hkl) 

Young's 
modulus 
(GPa) 

Average 
Young's 
modulus 
(GPa) 

Reflection 
planes 
(hkl) 

Young's 
modulus 
(GPa) 

Average 
Young's 
modulus 
(GPa) 

100 4.31034 

4.045 

111 1.9 

2.1 
002 - 220 2.1 
101 5.91716 311 2.31 
102 - 440 2.1 
110 4.31034 

 
103 - 
112 - 
202 - 
 
Plot of equation (12), with the term (4Sinθ/Yhkl) along X-axis and 
(βhkl.Cosθ) along Y-axis corresponding to each peak in the XRD 
pattern for CdSe nanoparticles, is shown in figure (4). The slope of 
this plotted straight line provides the value of stress, whereas the 
intercept gives the average particle size of the CdSe nanocrystals. 
The average particle size and stress have been determined from 
the uniform stress deformation model (USDM) approximately as 
3.22 nm and 58.82 MPa respectively for the WZ CdSe QD's, while 
they were 2.02 nm and 95.23 MPa for the ZB CdSe QD's. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0254058419308181#fd9
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Figure (4) shows the USDM plot for WZ-CdSe and ZB-CdSe QD's. 
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4-1-2-4-Uniform deformation energy density model (UDEDM) 
 
UDM model assumes the isotropic nature of the crystal, whereas 
the USDM model assumes a linear relationship between stress and 
strain, as per Hook’s law. But, in real crystals, isotropic nature and 
linear proportionality between stress and strain, cannot be 
considered, as because different defects, dislocations, and 
agglomerates create imperfections in almost all crystals. So, a 
different model is required, which should be used for the study of 
the different microstructures of crystals. Here, Uniform deformation 
energy density model (UDEDM) was used for this purpose, which 
considers the uniform anisotropic lattice strain in all crystallographic 
direction and the cause of that uniform anisotropic lattice strain is 
the density of deformation energy [18]. According to Hooke’s law 
energy density (u) is related to strain with the relation: 

    
    
 
                                                    (  ) 

Again, we know stress and strain are related as σ = ε *Yhkl. So, 
the intrinsic strain can be written as a function of energy density, 

   √
  

    
                                                    (  ) 
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Where Yhkl is the Young’s modulus. Putting the value of ε in 
equation (10) and on re-arrangement we get: 

       ( )  
  

 
     ( )√

  

    
                             (  ) 

Equation (17) is known as the uniform deformation energy density 
model (UDEDM) equation [19]. From this model, energy density 
value of the crystals can be calculated as per equation (17). Plot 
of this equation (17), with the term (4sinθ(√2/Yhkl) along X-axis 
and (βhkl.Cosθ) along Y-axis corresponding to each diffraction 
peak for CdSe nanoparticles, is shown in figure (5). The intercept 
of the plotted straight line provides the average size as 2.31 nm 
for WZ and 2.06 nm for ZB, whereas the slope gives the energy 
density value as 591.36 Kjm-3 for WZ and 1084.93 Kjm-3 for ZB.  

 

0.16 0.18 0.20 0.22 0.24 0.26 0.28 0.30 0.32

0.000

0.005

0.010

0.015

0.020

0.025

0.030

0.035

0.040

0.045

0.050

0.055

0.060

0.065

0.070

0.075

0.080

0.085

0.090

0.095

0.100

*10
-4

y=-0.0769x+0.059

WZ CdSe QD's


h

kl
co

s

4sin (2/Y
hkl

)
1/2



 CdSeالخصائص البنيوية ومورفولوجيا السطح للنقاط الكمية من  دراسة

013 
 

 
Figure (5) shows the USDM plot for WZ-CdSe and ZB-CdSe QD's. 

 
4-1-2-5- Size-strain plot (SSP) 

Williamson-Hall method actually considers the broadening of peaks 
as a function of diffraction angle (2θ), which is assumed to be 
combined effect of size induced broadening and strain induced 
broadening. But there are models, which deals with the peak 
profile analysis. Size-Strain plot (SSP) is one such method, which 
considers that XRD peak profile is a combination of Lorentzian 
function and Gaussian function, where size broadened XRD profile 
is labelled as a Lorentz function and strain broadened profile is 
labelled as Gaussian function [20]. So, the total broadening of SSP 
can be expressed as: 

                                           (18) 
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Where βL and βG are the peak broadening due to Lorentz and 
Gaussian function respectively. Further, SSP method always 
provides a better result for isotropic broadening, as it gives more 
importance to low angle reflections, where the accuracy and 
precision are more, than that in higher angles. This is because, at 
higher angles, XRD data are of lower quality and peaks are 
generally highly overlapped at higher diffracting angles. So, the 
SSP calculation is performed using the equation as follow [18]: 

(             )
  

  

 
 (    

           )  
  

 
                       (  ) 

Where dhkl is the lattice distance between the (hkl) planes. Now, 
using equation (19), a plot is drawn with (d2

hkl . βhkl.Cosθ) term 
along X-axis and (dhkl.βhkl.Cosθ)2 along Y-axis corresponding to 
each diffraction peak, which is shown in figure (6). The slope of 
the straight line provides the average size as 2.1 nm for WZ and 
2.31 nm for ZB, whereas the intercept gives the intrinsic strain of 
the CdSe nanocrystals as 77.45 * 10 -3 for WZ and 97.97 * 10 -3 
for ZB. 
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Figure (6) shows the size strain plot for WZ-CdSe and ZB-CdSe QD's 
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Table (5) shows the particle size values for both WZ and ZB structure in the 
previous methods. 

WZ structure 
D (nm) 
Optical 
spectra 

D(nm) 
Sheerer 

D (nm) 
]Williamson-Hall[ 

UDM USDM UDEDM SSP 
2.62 2.738 3.18 3.22 2.31 2.1 

ZB structure 
D (nm) 
Optical 
spectra 

D(nm) 
Sheerer 

D (nm) 
]Williamson-Hall[ 

UDM USDM UDEDM SSP 
2.69 2.655 2.05 2.02 2.06 2.31 

 
4-1-3- Lattice Parameter Determination 
The cell parameters (lattice parameters), a. b and c for the crystal 
structure were calculated for both samples of CdSe QD's. For the 
cubic ZB structure the lattice constant (a=b=c) was calculated by 
the following relation [21]: 

      ( 
       )

 
 ⁄                (  ) 

For a hexagonal system, like wurtzite there are two lattice 
parameters a and c, representing the basal and height parameters 
respectively, and the relation between the lattice spacing d and the 
miller indices (the lattice plane index) h, k, l and the cell axis a and 
c (the lattice constants a=b≠c) are given by equation [22]: 
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The lattice parameters were calculated and arranged in table (6) 
for the both wurtzite and zinc blend structures. 

Table (6) shows the lattice parameters for both WZ and ZB structure 
WZ structure ZB structure 

Reflection 
planes (hkl) 

a=b (Å) c (Å) 
Reflection 

planes (hkl) 
a=b=c (Å) 

100 4.542 - 111 6.089 
002 - 7.007 220 6.082 
110 4.25 - 311 6.065 

 
All the previous calculated lattice constants were found to be in 
very good agreement with the standard data [23]. For the 
hexagonal WZ structure, the strongest peak (002) was used to 
estimate the value of lattice constant ‘c’, while the peaks (100) 
and (110) were used for the value of ‘a=b’. Calculated value of 
lattice constant (c) is 7.007 Å which is slightly lesser than the 
standard value 7.010 Å implying that the lattice contraction along 
c-axis and its value is found to be 0.043%. The average lattice 
constant ‘a=b’, on the other hand, calculated 4.396 Å which is 
slightly larger than the standard value 4.299 Å implying that the 
lattice expansion in this direction having value 2.206%. It is 
obvious that when one of the lattice parameters ‘c’ contract along 
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c-axis, other lattice constant ‘a’ will be expanded and vice versa 
for hexagonal wurtzite system. For very small size of nanoparticles 
(2–5) nm, surface to volume ratio increases hence most of the 
atoms reside on their surfaces. Thus lattice of nanoparticles is 
distorted; it will become contracted or expanded.  The volume of 
the unit cell V (cm3) for both crystal structures has been calculated 
using the formula (22), knowing that for cubic ZB structure (a=b=c) 
and (        º), while in the hexagonal WZ (a=b≠c) and 
(             ). 
 
     √                                                 (  ) 

 
This requires that it is for cubic structure, this simplifies to         
    and for hexagonal it is     

 
   . 

Furthermore, x-ray density of nanocrystals is calculated using the 
formula [24]: 

  
  

   
                           (  ) 

where ρ is the density of nanocrystals (g.cm−3), ΣA is the sum of 
the atomic weights of all the atoms in the unit cell, NA is 
Avogadro’s number and V is the volume of the unit cell (cm3). ΣA 
= nM, where n is the number of atoms per unit cell and M=191.37 
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is the molecular weight (a.m.u). Inserting this value in above 
equation, therefore it takes the following form: 

   
  

   
                            (  ) 

For wurtzite structure of CdSe, the number of atoms per unit cell is 
considered tow, while it is four for zinc blend. The calculated value 
of x-ray density where mentioned in table (7). Moreover, the 
specific surface area (surface free area) of CdSe nanocrystals 
along the strongest plane is calculated using following formula [24]. 

  
 

   
                           (  ) 

Where ρ is x-ray density and D is  the crystallite size corrected by 
SSP Plot (2.1nm for WZ and 2.31nm for ZB) of CdSe 
nanocrystals, respectively. The values of specific surface area 
were put in table (7). As the surface area increases surface energy 
will also be increased hence a higher number of active surface 
sites are produced. 
 

Table (7) shows the lattice parameters for both WZ and ZB structure 
 WZ structure ZB structure 

Lattice constant (Å) a=b=4.396, c=7.007 a=b=c=6.071 
V (cm-3)        117.267 224.533 
ρ (g.cm-3) 4.93 5.652 
S (cm2.g−1)      0.579 0.459 
5-Conclusions and recommendations 
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The core material CdSe was found to be  existed in two natural 
crystal structures, namely the hexagonal (wurtzite type) (WZ) 
structure for the samples prepared using distilled water and the 
cubic (zinc-blende type) (ZB) structure for the samples prepared 
using ethylene glycol. Scherrer method was followed to calculate 
the instrumental broadening and physical broadening of the sample 
have been measured as full width at half maximum (FWHM) by 
taking into account only the crystalline size effect. Then the values 
were corrected using W–H analysis method where strain-induced 
broadening and caused by crystal imperfections and distortion in 
the lattice. At first the uniform deformation model (UDM) equation 
had been used, which considers the isotropic nature of the 
crystals. Then, as a crystal is anisotropic, Williamson Hall equation 
should be modified by an anisotropic terms, hence, an anisotropic 
strain has been considered and the uniform stress deformation 
model (USDM). Finally, Uniform deformation energy density model 
(UDEDM) was used, which considers the uniform anisotropic lattice 
strain in all crystallographic direction. The lattice parameters were 
calculated and were found to be in very good agreement with the 
standard data.. So many parameters in so many growth conditions 
still not calculated for both WZ and ZB structures. 
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