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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 الأوراق المطموبة:

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

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

 ي المجمة.عمى النشر ف
  :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 
س عممو يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو بالييئة التدريسية و عمى رأ

 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(:
 مخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   عنوان البحث ـ ـ م

 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 -
 الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(: التربية –السياحة  –الحقوق 

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

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

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث عمى الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  - أ
 سم 2.5سار ي -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.12تعدى ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا ي
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد  -8

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

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

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

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

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

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

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

 
 

ون ألف ليرة سورية عن كل بحث أربع( ل.س 40000دفع رسم نشر ) .1

 يريد نشره في مجمة جامعة البعث. لكل باحث

الف ليرة سورية عن كل بحث  مئة( ل.س 100000دفع رسم نشر )  .2

 لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

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

 القطر العربي السوري .

فقة عمى آلاف ليرة سورية رسم موا ستة( ل.س 6000دفع مبمغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
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مرتبطةىجدودةىمنىمشتقاتىالتووفنىوبعضىتحضورى
ىىمعقداتهاىالمعدنوة

ىمحمدىمضرىالخضر**ىىىى،ىىىمحمدىطاهرىالعمر*

 الممخص
  (PTAPM)المرتبطة الجديدة  تحضيرتم في ىذا البحث 

1,1'- (1,4-phenylene)bis(N-(4-((thiophen-2-ylmethylene)amino)phenyl)methanimine) 

 من تفاعل
4,4'-((1,4-phenylenebis(methaneylylidene))bis(azaneylylidene)) dianiline 

والتي ظيرت عمى شكل  (2:1)بنسبة مولية  (thiophene- 2-carbaldehyde)مع  
 .(C°300)وبدرجة انصيار أعمى من  (%83.96)بمردود  بني مصفرراسب 

 ,FT-IR)وبعد اثبات بنية المرتبطة باستخدام تقنيات  
1
H-NMR, 

13
C-NMR)  تم

Cu)تحضير معقداتيا المعدنية لكل من 
+2

, Co
+2

, Ni
+2

, Zn
+2

ودرست باستخدام  (
، اضافة لدراستيا باستخدام طريقة (FT-IR, UV-Vis)مطيافية                   

ولوحظ أن  ،الناقمية الكيربائية وتحديد والمحتوى المعدني من خلال طريقة الترميد
توي أيونات الكمور في كرة التساند وىي ذات طبيعة غير المعقدات المعدنية المحضرة تح

 كيرليتية وثنائية النوى.
 

ثنائي أمين البنزن  -1،4ثنائي ألدىيد البنزن ،  -1،4،ألدىيد التيوفن-2كممات مفتاحية: 
 ، معقدات معدنية، مرتبطة.

 .سوريا -حمص -البعث جامعة -وممية العمك -قسم الكيمياء  -*( طالب دكتوراه في الكيمياء اللاعضوية 
 .سوريا -حمص -جامعة البعث -وممية العمك -قسم الكيمياء **( أستاذ الكيمياء اللاعضوية في 
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Preparation of a new ligand from 

Thiophene derivatives and some of its 

metal complexes 

Mohammad Taher Alomar* 

 Mohammad Moudar Alkhuder** 
 

Abstract 
 the novel ligand was synthesized(PTAPM). 

1,1'- (1,4-phenylene)bis(N-(4-((thiophen-2-

ylmethylene)amino)phenyl)methanimine) 

From the reaction, 

4,4'-((1,4-phenylenebis(methaneylylidene))bis(azaneylylidene)) 

dianiline 

By reacting with (thiophene-2-carbaldehyde) in a molar ratio of 

(2:1), yielding a yellow-brown precipitate with a yield of (83.96%) 

and a melting point exceeding 300°C 

Following the confirmation of the ligand's structure using 

techniques such as Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-

IR), Proton Nuclear Magnetic Resonance (
1
H-NMR), and Carbon-

13 Nuclear Magnetic Resonance (
13

C-NMR), its metal complexes 

were prepared for each of (Cu
+2

, Co
+2

, Ni
+2

, Zn
+2

) and studied using 

spectroscopic methods (FT-IR, UV-Vis). 

Additionally, the complexes were studied using the electrical 

conductivity method, and the metal content was determined through 

thermogravimetric analysis. It was observed that the prepared metal 

complexes contained chloride ions in the coordination sphere, 

indicating their non-electrolytic and bimetallic. 
 

Keywords: Thiophene, 1,4-diaminobenzene, 1,4-di aldehyde 

benzene, metal complexes, organically bound. 

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

Homs-Syria. 

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

Al-baath university Homs-Syria. 
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 المقدمة: .1

عمى ذرات غير متجانسة  مركبات حاويةلقد تزايد الاىتمام بشكل كبير في اصطناع  
ليا القدرة عمى تقديم في اصطناع ودراسة مركبات جديدة، لمباحثين  والتي تعطي مجالاً 

متجانسة العمى الذرات غير  الحاوية المركباتوظائف كثيرة في المجال البيولوجي مثل 
N,S,O [1], [2]. 

مجال واسع من  N2E2من النوع  غير متجانسة ذراتالحاوية عمى  المركباتاحتمت و 
اما  ،في الكيمياء الفراغية ودورىا اليامالدراسات والأبحاث لقدرتيا الكبيرة عمى التساند 

ىمية تأتي أكما  ليا تطبيقات بيولوجية كثيرة المركباتمن المعقدات المعدنية ليذا النوع 
في استخداميا في المجال الطبي لأغراض علاجية وكذلك في  المركباتىذا النوع من 

 .[6-3] الامراضتشخيص بعض 

 غير المتجانسة انتباه العمماء نحو الكيمياء الذراتة عمى الحاوي المركباتجذبت  كما
 .[10-7] انيوفن والفور تال اللاعضوية الحيوية مثل مشتقات البيريدين و

تشكل ىذه المركبات مرتبطات تتساند بسيولة مع الذرات المعدنية وذلك لأنيا تممك  كما
ليذا النوع من ف يالمعدنية، كما أن أسس ش الأيوناتازواج إلكترونية قابمة لمتساند مع 

 ىامة ةائية وفيزيائييتممك تطبيقات كثيرة لأنيا تممك خصائص بيولوجية وكيم المركبات
[11]. 

مع الذرات المعدنية حيث تمعب  المركباتىذه تصبح اقوى عندما تتساند  الفعالياتوىذه 
 متجانسة دوراً ميماً في تشكيل الروابط التساندية ومنو معقدات أكثر استقراراالالذرات غير 

[12-16].  

  ،( اصطناع 2142درس الباحثان )الخضر، محمد مضر و شاىرلي، تمارة
 Thiophene)من تكاثف  (TBTM)مشتقة من التيوفن  مرتبطة ايمينية جديدة 
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-2-carbaldehyde) مع (2,3,5,6-tetramethylbenzene-1,4-diamine) 
 وفق المخطط العام التالي4

 

 

 
 

بعد اثبات ببنية المرتبطة المحضرة تم اصطناع المعقدات المعدنية ليا مع أيونات بعض 
Co)المعادن الانتقالية 

2+
, Cu

2+
, Ni

2+
عد الدراسة المفصمة ليذه المعقدات تبين أنيا وب (

 .[17]ثنائية النوى ورباعية التساند
 

  قام كل من  2014عام  في دراسةوT. Chandrasekaran  أخرون بتحضير و
كارباألدىيد وىيدرازين -2-وذلك بالتكاثف مابين الثيوفين (TCNH) المرتبطة 
 لآتي4وفق المخطط ا (nicotinic acid hydrazideنيكوتيك )
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Znحضرت المعقدات المعدنية لممرتبطة السابقة مع الشوارد المعدنية و 
2+

, Cu
2+

       

Mn
2+

,Co
2+

يوضح الشكل الآتي بنية  ومعدن  –مرتبطة  1:2وذلك بنسية مولية  ,
  4 المعقدات المحضرة

 

 

 

تبطة تبدي المر  و من خلال الدراسات تبين أن المعقدات تأخذ شكلًا ىندسياً ثماني الوجوه
ومعقداتيا المعدنية نشاط مضاد لممكروبات وبالأخص معقد الزنك كما استخدم ىذا المعقد 

في مجال الادوية كمادة عيارية، إضافة الى ذلك فانو بعض المعقدات تظير نشاط 
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مضاد لممكروبات بشكل أكثر من المرتبطة الحرة وىذا يدعم حقيقة أن النشاط المضاد 
 .[18] وث التساندلمميكروبات يزداد عند حد

  الباحث قام 2008في عام و   SPIN   وآخرون بتحضير المرتبطة(TNAPY)  

دين، يوضح يكاربالدىيد وأمينو البير -2-بين الثيوفين وذلك عن طريق التكاثف ما
 4[19] المحضرة و المعقدات صيغة المرتبطة الاتي الشكل

 

 

 

 4البحثهدف  .2

حيننث  نننوع مننن المرتبطننات ومعقننداتيا المعدنيننةتصنننيع ىننذا الفنني ىننذا البحننث تكمننن أىميننة 
يننا أنىميننة حيويننة و أ عننامالسننن المحضننرة بأسننس شننيف بشننكل  متعننددةمرتبطننات الأظيننرت 

المعدنينننة ولمعقنننداتيا اسنننتخدامات فننني  الأيونننناتمرتبطنننات جيننندة الارتبننناط منننع العديننند منننن 
د منننع معظنننم وممنننا يزيننند أىمينننة ىنننذه المرتبطنننة قننندرتيا العالينننة عمنننى التعقيننن مجنننال الوسننناطة

 الأيونات المعدنية.
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 4(PTAPM)لذا ييدف بحثنا لتحضير مرتبطة جديدة

1,1'  - (1,4-phenylene)bis(N-(4-((thiophen-2-ylmethylene)amino)phenyl)methanimine) 

 من خلال تفاعل  تيوفنحاوية عمى حمقة ال 
4,4'-((1,4-phenylenebis(methaneylylidene))bis(azaneylylidene)) dianiline 

وتحضير معقداتيا من خلال التفاعل مع  (thiophene- 2-carbaldehyde)مع  
Cu)أيونات المعادن 

2+
, Co

2+
, Ni

2+
, Zn

2+
) 

 الجزء العممي: .3

 المستخدمة: والأدواتالأجهزة -3-1

  400 جياز طيف الطنين النووي المغناطيسي بروتوني وكربوني نموذجMHz ىيئة(
 الطاقة الذرية بدمشق(.

  ياز طيف تحت الأحمر جIR نموذجFT-IR-410) )  من شركة Jasco اليابانية
 )جامعة البعث(.

  جياز مطيافية الأشعة فوق البنفسجية والمرئية (UV-Vis)  من شركةJasco  اليابانية 
  .)جياز قياس الناقمية الكيربائية )جامعة البعث 
  .سخان مزود بقضيب مغناطيسي 
  ة المختمفة.مجموعة من الأدوات الزجاجي 
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 المواد المستخدمة:-3-2
 

 Formula Chemical No الشركة المصنعة النقاوة

99% 
sigma Aldrich CoCl2 Cobalt Chloride Anhydrous 1 

99% 
sigma Aldrich CuCl2 Copper Chloride Anhydrous 2 

99% 
Merck ZnCl2 Zinc Chloride Anhydrous 3 

99% 
sigma Aldrich C8H6O2 Terephthaldehyde 4 

99% 
sigma Aldrich C2H5OH Ethanol 5 

99% 
sigma Aldrich CH3OH Methanol 6 

98% sigma Aldrich NiCl2 Nickel(II) chloride 7 

99.7% 
Merck (CH3CH2)2O Diethyl ether 8 

99.7% 
Merck (CH3)2SO Dimethyl sulfoxide 9 

97% 
Merck C6H8N2 Phenylenediamine 10 

99% 
Merck C5H4OS Thiophene-2-carbaldehyde 11 

99% 
Merck C3H7NO N,N-Dimethylformamide 12 

99% 
Merck C6H14 n-HEXANE 13 

99% 
Merck C₄ H₈ O₂ Ethyl acetate 14 
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 القسم العممي: -3-3

 :(PTAPM)تحضير المرتبطة -3-3-1

 تم تحضير المرتبطة

1,1'1,1'- (1,4-phenylene)bis(N-(4-((thiophen-2-

ylmethylene)amino)phenyl)methanimine) 

 عمى مرحمتين.

 المرحمة الأولى:

 :(PMAD)تتضمن ىذه المرحمة تحضير المركب 
4,4'-((1,4-phenylenebis(methaneylylidene))bis(azaneylylidene))dianiline 

 وفق المعادلة الأتية4

 
 (PMAD)تحضير انمركب  -1 -انمخطظ 
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 الآتنية4( وحسب الطريقة 241ىذا المركب بنسب مولية ) ضرح  

في حوجمة ايتانول  ml 50في  ألدىيد البنزن ثنائي 4.1-من مركب  gr 1.1)) أذبنا
مع  مجيزة بمغناطيس لمتحريك ومبرد عكوس (ml 100مصنفرة ثنائية الفتحة سعة )

55درجة حرارة عند التحريك 
ᵒ
C   ألدىيد البنزن ثنائي 4.1-مركب الذابة إ التأكد منوبعد 

ايتانول  ml 30اب في المذثنائي أمين البنزن - 4.1 من (1.96gr)، أضفنا بالكامل
 10 لمدة السابقةمع الاستمرار بالتحريك تحت نفس درجة الحرارة عمى شكل دفعات 

78إلىرفعنا درجة الحرارة دقائق بعدىا 
ᵒ
C 9مزيج التفاعل لمدة  ريكنالاستمرار بتح مع 

ومراقبة التفاعل عن طريق كروموتوغرافيا الطبقة الرقيقة حتى انتياء التفاعل.  ساعات،
تم فصل المنتج وتنقيتو عن طريق اعادة البمورة بالإيثانول. بمغ مردود التفاعل  حيث

تختمف عن درجات  وىي (C° 300)وكانت درجة انصياره أعمى من  (74.47%)
 116 - 114ألدىيد البنزن تساوي  ثنائي -4.1)درجة انصيار  انصيار المواد الأولية

°C )  عن راسب بمون أصفر بني. وىو عبارة تشكل مركب جديد يدل عمىمما 

 

 المرحمة الثانية:

 (PMAD)اوطلاقب مه المركب  (PTAPM)تتضمن ىذه المرحمة تحضير المرتبطة 

 وفق المعبدلة التبلية:
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 (PTAPM)انمرتبطت تحضير  -2 -انمخطظ 

 الآتنية4( وحسب الطريقة 241ىذا المركب بنسب مولية ) ضرح  

ومبرد  لمتحريك مجيزة بمغناطيس (ml 250في حوجمة مصنفرة ثنائية الفتحة سعة )
 من مركب gr 1.33)) أذبناعكوس 

(4,4'-((1,4-

phenylenebis(methaneylylidene))bis(azaneylylidene))dianiline) 

60منع التحرينك فني درجنة حنرارة ايتانول  ml 100في 
ᵒ
C   مركنب الذابنة إ أكند مننالتوبعند

 إلنى إيثنانول ml 15المنذاب فني  ألدىيند التينوفن -2 منن (ml 0.850وأضنفنا ) ، بالكامنل
منننع الاسنننتمرار بالتحرينننك تحنننت نفنننس درجنننة المركنننب السنننابق النننناتج منننن المرحمنننة الأولنننى 
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50السنابقة الحنرارة 
ᵒ
C 78إلنى رفعننا درجنة الحنرارةدقنائق بعندىا  5 لمندة

ᵒ
C   منع الاسنتمرار

مننع  سنناعات فلاحظنننا تغيننر لننون المحمننول أثننناء التفاعننل ، 4 مننزيج التفاعننل لمنندة ريكنبتحنن
 .مراقبة التفاعل باستخدام كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة حتى انتياء التفاعل

، فحصنمنا عمنى راسنب سناعة 24لمدة  تركنا المزيج مع التحريك في درجة حرارة الغرفة ثم 
ايتيننل ايتننر، بعنند ذلننك جففنننا  بثنننائيول، بعنندىا غسننمناه بننني مصننفر غسننمنا الراسننب بالايتننان

300أكبنننر منننن  وبمغنننت كنننب النننناتجقمننننا بقيننناس درجنننة الانصنننيار لممر الراسنننب و 
ᵒ
C وىننني 

ألدىيننند التينننوفن تسننناوي  -2)درجنننة انصنننيار تختمنننف عنننن درجنننات انصنننيار المنننواد الأولينننة 
151 °C )  تشكل مركب جديد يدل عمىمما. 

(، TLC) باسنتخدام تقنيننة كروماتوغرافيننا الطبقننة الرقيقننة طننة الناتجننةتأكندنا مننن نقنناوة المرتب 
خننلات الايتيننل 4  %01ميا )مختمفننة مننن الأطننوار الجارفننة وكننان أفضنن اً أنواعنن تربننحيننث ج  
  %29.30تم حساب المردود وكان  (%11ىكسان 

 :طريقة تحضير المعقدات-3-3-2

في حوجمة ثنائية الفتحة من المرتبطة المصنعة   (mmol = 0.125 gr 0.25) أذبنا
( ايتانول 25mlومبرد عكوس في ) لمتحريك ( مزودة بقضيب مغناطيسي250mlسعة )

 حتى الانحلال الكامل لممرتبطة.

إلى  أضفناهايتانول و  (10ml)اللامائي في  المعدنمن كموريد   (mmol 0.5)أذبنا 
ايتيل  ثلاثيول إضافة محمعن طريق  (pH=7)بالتنقيط، ضبطت قيمة محمول المرتبطة 

 5 مع التحريك ولمدة (C°78) عند الدرجة  (Refluxغمياناً مرتداً ) أجرينا ثم أمين
 .وبداية تشكل راسبظيور عكر في المحمول  حظو فم اتساع
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جفف ووزن بالايتانول ثم بثنائي ايتيل الإيتر ثم  غسلبالترشيح و المتشكل  الراسب فصل
 بالشكل التالي4ام الع المخططيمكن كتابة  وحسب المردود.

 

 (PTAPM)انمعقذاث انمعذويت نهمرتبطت تحضير  -3 -انمخطظ 

مما يدل عمى أن         أقلقمنا بقياس الناقمية الكيربائية حيث كانت بعد ذلك 
 كيرليتية.غير  ات المحضرةالمعقد

 وفق الطريقة الآتية4 ةالمحضر  المعقداتالكمور في  تم الكشف عن محتوى

د سمفوكسيميتيل  ثنائيالمحضر مع كمية مناسبة من  المعقد المعدنيمن  (g 0.01) أذبنا
(DMSO) نترات الفضة  ثم أضفنا محمولAgNO3 أي عدم تشكل نالاحظف ،الممددة 

لكرة الخارجية الكمور في ا شوارد راسب في المعقد المحضر مما يدل عمى عدم وجود
 المركز بتخريب المعقد المحضر بإضافة عدة قطرات من حمض الأزوت قمنا لممعقد.

تشكل راسب أبيض  نافلاحظالممددة نترات الفضة محمول بإضافة  قمناونسخن قميلًا ثم 
 الكمور في كرة التساند.  شوارد مما يدل عمى وجود
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 والمعقدات المعدنية المحضرة. يبين الجدول التالي الخصائص الفيزيائية لممركبات

 المحضرة لممركباتبعض الخصائص الفيزيائية  - 1 -جدول 

 

 انمركب
 انصيغت وانكتهت انمىنيت 

 
 انهىن

درجت 

 الاوصهار

(
o

C) 

 انمردود

% 

PTAPM 
C30H22N4S2 

(502.65g.mol-1) 

Yellowish 

brown 

 بىي مصفر

>300 83.96 

[Cu2(PTAPM)Cl4] 

Cu2 C30H22N4S2 

Cl4 

(771.55 g.mol-1) 

Dark 

Green 

 غبمقأخضر 

>300 66.37 

[Ni2(PTAPM)Cl4] 
Ni2 C30H22N4S2 Cl4 

(761.89 g.mol-1) 

Umber 

 بىي غبمق
>300 84.41 

[Co2(PTAPM)Cl4] 

Co2 C30H22N4S2 

Cl4 

762.33 g.mol-1)) 

Brown 

Greenish 

 مخضر بىي

>300 78.73 

[Zn2(PTAPM)Cl4] 

Zn2 C30H22N4S2 Cl4 

(775.25 g.mol-1) 

 

Light 

Yellowish 

brown 

بىي مصفر 

 فبتح

>300 66.89 
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 المعقدات:في  تحديد المحتوى المعدني-3-3-3
 حاس:معقد النل تحديد المحتوى المعدني

لقد تمت دراسة نسبة المعدن في المعقدات المعدنية من خلال طريقة الترميد حيث يتم 
ووزن الأكسيد المتبقي وحساب ،    800ᵒCترميد المعقد عند درجات عالية من الحرارة 

 .نسبة المعدن

من حمض الأزوت المركز ثم تم   ml 1.5إليو  فناوأض النحاسمن معقد   g 0.1 أخذنا
 وكان وزنو CuO نحاسولمدة ساعة فتشكل لدينا أكسيد ال  800ᵒCالترميد حتى الدرجة 

0.0196 gr 

 حساب نسبة المعدن:

 4النسبة المئوية النظرية لمنحاس 
 النسبة المئوية النظرية لمنحاس=

كتلة الىحبش

الوزن الجسيئي للمعقذ
   100 

 النسبة المئوية النظرية لمنحاس=
        

      
   100 

 %40.11 النسبة المئوية النظرية لمنحاس=

 النسبة المئوية العممية لمنحاس: 
 وزن ذري نحاس………فييا  CuOكل وزن جزيئي من 

 X(Cu)وزن ذري .……………… فييا CuOمن  grكل 

 أي4      

 ..…………… gr 63.546 فييا gr 79.545كل 
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 X .………………فييا  gr 0.0196كل 

X =0.01565gr   

 النسبة المئوية العممية لمنحاس=
       

   
   100 

 %  15.65النسبة المئوية العممية لمنحاس 

Zn)بنفس الطريقة تم حساب المحتوى المعدني لمعقدات 
2+

, Ni
2+

, Co
2+) 

 المحتوى المعدني لممعقدات المحضرة -2-جدول 

Comp. Formulas (MW) Metal ratio 

  
Calculate

d% 

(Found) 

% 

PTAPM 
C30H22N4S2 

(502.65g.mol-1) 

------ ------ 

[Cu2(PTAPM)Cl4] 

Cu2 C30H22N4S2 Cl4 

(771.55 g.mol-1) 
16.47 15.65 

[Ni2(PTAPM)Cl4] 

Ni2 C30H22N4S2 Cl4 

(761.89 g.mol-1) 
15.38 14.51 

[Co2(PTAPM)Cl4] 
Co2 C30H22N4S2 Cl4 

762.33 g.mol-1)) 
15.46 14.86 

[Zn2(PTAPM)Cl4] 

Zn2 C30H22N4S2 Cl4 

(775.25 g.mol-1) 
16.86 15.98 
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( اً نسبة المعدن العممية نتيجة الترميد والمحسوبة )نظري الجدول أننلاحظ من معطيات 
ثنائية النوى وتممك  المحضرة أن المعقداتة. مما يؤكد الجزيئية المقترحمتفقة مع الصيغ 

  .[M2(PTAPM)Cl4] العامة الصيغة
 

 

 والمناقشة:النتائج -4 -

 :(FT-IR)باستخدام مطيافية  (PMAD)دراسة بنية المركب -4-1

 ملعوالمسنت (ثننائي ألدىيند البننزن - 4,1) لممنادة الاولينة FT-IRعند مقارنة بيانات طينف 
الالدىيدينة فني  (C=O)حزمنة الامتصناص  اختفناء يلاحظظ (PMAD) كنبالمر  لتحضنير
1693cm)والتنني تظيننر عننند التننردد  ثنننائي ألدىينند البنننزن - 4,1مركننب 

، كمننا يلاحننظ (1-
cm 1638) الموقننعفننني  جدينندة امتصننناصة حزمنن ظيننور

 الزمنننرةامتطنناط  عننود إلنننىت (1-
(C=N) 1618) ي الموقنعفن جديندة امتصناصة حزمن ظينور و الايمينية cm

 تعنود إلنى (1-
C-HSP)أما حزمة الامتصناص لمجموعنة  الايمينية، (C=N) الزمرة حني

فني المرتبطنة  (2
cm 3057-3025الموقع فقد ظيرت عند 

-1
)). 

ويلاحظ فيو عدة  (PMAD)الأشعة تحت الحمراء لممركب  ( طيف1 - الشكليظير 
   عصابات امتصاص مميزة لممركب، أىميا عصابتي الامتصاص عند الأعداد الموجية

(3374, 3338 cm
-1

 .في المركب (NH2)والعائدة لوجود الزمرة الأمينية  (
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 (PMAD)نهمركب  (FT-IR)ف طي - 1 -انشكم 

 يبين الجدول التالي أىم عصابات الامتصاص في الطيف والأعداد الموجية المرافقة ليا.

 (PMAD)نهمركب  (FT-IR)عصاباث الامتصاص انمميزة في طيف  1 - -جذول 

cmانعذد انمىجي )
-1

 انزمرة (

3374, 3338 NH2 (stretching) 

3057, 3025 Csp2-H (stretching) 

1638 C=N (stretching) 

1618 NH2 (Bending) 

1449 C=C(stretching) 

 :(FT-IR)باستخدام مطيافية  (PTAPM)دراسة بنية المرتبطة  -5-1

لممركب  FT-IRمع طيف  (PTAPM) لممرتبطة FT-IRعند مقارنة طيف 
(PMAD) 1630)في الموقع جديدة امتصاصة حزم يلاحظ ظيور cm

عود إلى ت (1-
cm 1607) في الموقع جديدة امتصاصة حزم ظيور و الايمينية  (C=N)4 الزمرة

-1) 
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، أما حزمة الامتصاص الايمينية  القريبة من حلقة التيوفن   (C=N)2 الزمرةتعود إلى 
C-HSP) لمجموعة

cm 3046 في المرتبطة فقد ظيرت عند الموقع  (2
، وعند مقارنة 1-

نلاحظ اختفاء حزمة  (PMAD)لممركب  FT-IRلممرتبطة مع طيف  FT-IRطيف 
cm 3338  -  3374   )        التي تظير عند الموقع  NH2الامتصاص 

-1
في  (

 .طيف المرتبطة الاصمية

 (PMAD) مع المركب (PTAPM)لممرتبطة  IRتوضح الأشكال الآتية مقارنة أطياف 
 والمواد الأولية4

 
 

 PMADكب لممر   FT-IRت الحمراء طيف الأشعة تح - 2 -الشكل
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  (PTAPM) نهمركب FT-IR  طيف الأشعة تحت الحمراء  -3 -الشكل

 

و المركب   PTAPMرتبطةلمم  FT-IRطيف الأشعة تحت الحمراء مطابقة -4-الشكل
PMAD 



  0202  عام 5العدد  46 المجلد  سلسلة العلوم الأساسية                            مجلة جامعة البعث
 محمد مضر الخضرد.                       محمد طاهر العمر

11 
 

 

 4فقة لياويبين الجدول التالي عصابات الامتصاص والأعداد الموجية الموا
 (PTAPM)نهمرتبطت  (FT-IR)عصاباث الامتصاص انمميزة في طيف  - 4 -جذول 

cmانعذد انمىجي )
-1

 انزمرة (

3046 Csp2-H (stretching) 

1630 C=N (stretching)1 

1607 C=N (stretching)2 

833 (C-S) Thiophene (stretching) 

1474 C=C(stretching) 

 

 :(PTAPM) لممرتبطة (UV-Vis)ق البنفسجية والمرئية مطيافية الأشعة فو-5-2
لممرتبطة  (UV-vis)المرئية -من خلال قياس مطيافية الأشعة فوق البنفسجية

(PTAPM) ننننباستخدام الDMF  1))كمذيب وباستخدام خمية ذات عرضcm،  وعند
 )و nm 352)في الطيف قمتان واضحتان عند القيمتين  تدرجة حرارة الغرفة، ظير 

404 nm   الإلكترونية لممرتبطة كما يمي 4 تمثل القمة  الانتقالاتيمكن أن نفسر ىذه
نتيجة لاحتواء  *→))الانتقال الالكتروني من نوع  (nm 352 )الأولى عند القيمة 

في  (C=C)والروابط  ((C=N نالآزوميثيالمرتبطة عمى روابط ثنائية مثل مجموعة 
فتمثل  (nm 404)بة الامتصاص الثانية عند القيمة .أما عصامتيوفن الحمقة العطرية ل

نتيجة لوجود أزواج إلكترونية حرة عمى نتروجين  *)→(nالإلكتروني من نوع  الانتقال
 . تيوفنحمقة الكبريت و  نالآزوميثيمجموعة 
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  (PTAPM) طيف الأشعة فوق البنفسجية لممرتبطة - 5-الشكل

))الكربوني  مطيافية الطنين النووي المغناطيسي-5-3 
13

C-NMR: 
بوجنود منذيب  (PTAPM)تم تسجيل طيف الرنين النووي المغناطيسي الكربوني لممرتبطة 

(DMSO) ، الناتج. ( الطيف0)الشكل ويظير 

عطري والحقل الضعيف وعدد يلاحظ من الطيف أن جميع الاشارات تقع في المجال ال
بيئة كربونية في المركب كما  ( 12 )اشارة تعود لن  ( 12 )ىذه الاشارات الكربونية ىو 

 (PTAPM)ىو واضح من صيغة المرتبطة 
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 (PTAPM)طيف انطىيه انىىوي انمغىاطيسي انكربىوي نهمرتبطت  - 6 –انشكم 

 

والتنني تظيننر عننند أعمننى قننيم للانزينناح  ( I,E,J)فنني الطيننف تعننود لننذرات وأىننم الاشننارات 
الكيميائي وتدل عمى ارتباط الكربون بذرة عالية الكيرسنمبية. يبنين الجندول التنالي الاشنارات 

 الكربونية في الطيف والانزياح الكيميائي الموافق لكل منيا.
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)ي طيف الاشاراث انكربىويت واوزياحاتها انكيميائيت ف -5-جذول 
13

C-NMR) 

 (PTAPM)نهمرتبطت 

 الاشارة انكربىويت
الاوزياح انكيميائي 

(ppm) 
 الاشارة انكربىويت

الاوزياح انكيميائي 

(ppm) 

H 120.227 K 148.970 

G 120.689 D 151.166 

L 124.177 F 155.618 

B 124.322 I 155.789 

A 136.990 E 166.805 

C 148.097 J 173.402 

 

1البروتوني الطنين النووي المغناطيسي طيف -5-4 
H- NMR : 

( طيف الرنين النووي المغناطيسي البروتوني لممرتبطة المحضرة 7) الشكل  يظير
(PTAPM)( اشارة بروتونية عند الانزياح الكيميائي 2، وفيو نلاحظ وجود )( 2.509-

3.351 ppm) مذيب المستخدم وىي تعود لم(DMSO) كذلك يظير أن جميع .
الاشارات في الطيف تظير في الحقل الضعيف مما يدل عمى تعرض البروتونات 

أو وقوعيا في  ةالكيرسمبيالموجودة في المركب لسحب قوي نتيجة ارتباطيا بذرات عالية 
 .(PTAPM)الحمقات العطرية وىو ما يتطابق مع بنية المرتبطة المحضرة 
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 (PTAPM)طيف انطىيه انىىوي انمغىاطيسي انبروتىوي نهمرتبطت  -7-انشكم 

يبنننين الجننندول التنننالي الاشنننارات البروتونينننة فننني المرتبطنننة والانزيننناح الكيمينننائي الموافنننق لينننا 
 اضافة لنوع الاشارة وتكامميا.

)يائيت وتكاملاتها في طيف الاشاراث انبروتىويت واوزياحاتها انكيم -6-انجذول 
1
H-

NMR)  نهمرتبطت(PTAPM) 

 الاشارة انبروتىويت
الاوزياح انكيميائي 

(ppm) 
 (H)انتكامم  الإشارةومظ 

C 7.106-7.139 1 ثىبئيةH 

A 7.182-7.451 1 ثىبئيةH 

E+F 7.455-7.632 4 متعذدةH 

H 7.632 2 ثىبئيةH 

B 7.637-7.979 1 ثلاثيةH 

D 8.699 1 أحبديةH 

G 9.114 1 أحبديةH 
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وىو متطابق مع بنية  (  11H)وبذلك يظير لدينا أن مجموع البروتونات في الطيف 
 .(  22H )المرتبطة المتناظرة والحاوية في مجمميا عمى 

 
 :(PTAPM)نتيجة الدراسة لممرتبطة -5-5

اء تبين من خلال دراسة بنية المرتبطة المحضرة بواسطة مطيافية الأشعة تحت الحمر 
(FT-IR)  (400-4000)ضمن المجالcm

، ومطيافية الأشعة فوق البنفسجية  1-
بواسطة مطيافية  (PTAPM)، إضافة إلى دراسة بنية المرتبطة  (UV-Vis)والمرئية 

)       الطنين النووي البروتوني 
1
H-NMR)  والكربوني(

13
C-NMR)  نؤكد حصولنا

 عمى المرتبطة المطموبة. 

 

 :(FT-IR)دراسة بنية المعقدات المعدنية لممرتبطة باستخدام مطيافية -5-6

و  [Cu2(PTAPM)Cl4] اتلممعقد (FT-IR)تمت دراسة طيف 
[Ni2(PTAPM)Cl4]  و[Co2(PTAPM)Cl4]  و[Zn2(PTAPM)Cl4]  ومقارنتو

 التابعةانزياح لعصابة الامتصاص  حيث لوحظ (PFAPM) مع طيف المرتبطة الحرة
cm 1607)        من  2(C=N)لمزمرة الايمينية

cm 1590)) ( إلى 1-
انزياح و  1-

Th   (833 cm من     (C-S)    لزمرة التيوفن لعصابة الامتصاص التابعة
 إلى   ( 1-

805 cm
-1

)
لمزمرة  انزياح لعصابة الامتصاص التابعةو لوحظ  في معقد النحاس(  

cm 1607)  من  2(C=N)الايمينية
cm 1581 )) ( إلى 1-

انزياح لعصابة و  1-
cm  833)  من Th(C-S) لزمرة التيوفن الامتصاص التابعة

cm  785 )( إلى) 1-
في  1-
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 من  2(C=N)لمزمرة الايمينية انزياح لعصابة الامتصاص التابعة لوحظ و معقد النيكل 
   ( 1607 cm

cm 1586 )) ( إلى1-
لزمرة  انزياح لعصابة الامتصاص التابعةو  1-

cm  833)  من  Th(C-S) التيوفن
cm 817)( إلى)1-

 لوحظ في معقد الكوبالت و 1-
1607cmمن)   2(C=N)لمزمرة الايمينية انزياح لعصابة الامتصاص التابعة

  ( إلى 1-
(( 1575  cm

 833)  من Th(C-S) لزمرة التيوفن انزياح لعصابة الامتصاص التابعةو  1-

cm
cm  802)  ( إلى) 1-

 معقد الزنك .في  1-
Niالمعدنيتساند الأيون  ىذا يشير إلى

2+
,Co

2+
,Zn

2+
 Cu

مع المرتبطة  +2
(PTAPM) يتم من خلال ذرة نتروجين مجموعة الآزوميثين (C=N)2   القريبة من

وذلك إثر إنزياح العصابة العائدة لكل منيما نحو  كبريت التيوفنوذرة  التيوفنحمقة 
 .(PTAPM) طيف المرتبطة الحرة الأعداد الموجية الأقل مقارنة مع

لكنننل منننن المرتبطنننة  (FT-IR)تظينننر الأشنننكال التالينننة مطيافينننة الأشنننعة تحنننت الحمنننراء و 
 4المعدنية المحضرة والمعقدات

 
 [Cu2(PTAPM)Cl4]الشكل طيف الأشعة تحت الحمراء لممعقد  - 8-الشكل
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مع المرتبطة  [Cu2(PTAPM)Cl4]معقد لمطيف مطابقة الأشعة تحت الحمراء  - 9-الشكل
(PTAPM) 

 
 [Ni2(PTAPM)Cl4]الشكل طيف الأشعة تحت الحمراء لممعقد  - 11 -الشكل
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مع  [Ni2(PTAPM)Cl4]معقد لمطيف مطابقة الأشعة تحت الحمراء  - 11-الشكل
 (PTAPM)المرتبطة 

 
 [Co2(PTAPM)Cl4]طيف الأشعة تحت الحمراء لممعقد  - 12 -الشكل
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مع  [Co2(PTAPM)Cl4]معقد لمة الأشعة تحت الحمراء طيف مطابق -13 -الشكل
 (PTAPM)المرتبطة 

 
 [Zn2(PTAPM)Cl4]طيف الأشعة تحت الحمراء لممعقد  - 14 -الشكل
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مع  [Zn2(PTAPM)Cl4]معقد لمطيف مطابقة الأشعة تحت الحمراء  -15-الشكل
 (PTAPM)المرتبطة 

 :لمرتبطة والمعقدات المحضرةيبين الجدول التالي عصابات الامتصاص المميزة في ا

باستخدام الأشعة  ومعقداتها المعدنية (PTAPM)  الخصائص الطيفية لممرتبطة -7-جدول
 تحت الحمراء

Comp. (C=N)1 (C=N) 2 (C-S)Th 

PTAPM 1634 1647 833 

[Cu2(PTAPM)Cl4] 1626 1594 845 

[Ni2(PTAPM)Cl4] 1624 1581 785 

[Co2(PTAPM)Cl4] 1626 1586 817 

[Zn2(PTAPM)Cl4] 1635 1575 842 
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 :(UV-Vis)دراسة بنية المعقدات المعدنية لممرتبطة باستخدام مطيافية -5-7

تم تسجيل طيف امتصاص الأشعة المرئية وفوق البنفسجية لممرتبطة والمعقندات المحضنرة 
، وىننو مننا تظيننره  DMFفنني محننل الننن (M 3-10)منيننا. بعنند تحضننير محاليننل بتركيننز 

 ل التالية4الأشكا

 

في  [Cu2(PTAPM)Cl4]فوق البنفسجية لممعقد  -المرئية طيف الأشعة - 16 -الشكل
 (200-800 ) المجال

 

 [Cu2(PTAPM)Cl4]معقد لمالمرئية -الأشعة فوق البنفسجية طيف مطابقة -17 -الشكل
 (PTAPM)مع المرتبطة 
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في  [Ni2(PTAPM)Cl4]فوق البنفسجية لممعقد  -المرئية طيف الأشعة  -18 -الشكل
 لالمجا

800-200)) 
 

 
 [Ni2(PTAPM)Cl4]معقد لمالمرئية -الأشعة فوق البنفسجية طيف مطابقة -19 -الشكل

 (PTAPM)مع المرتبطة 
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في  [Co2(PTAPM)Cl4]المرئية لممعقد -طيف الأشعة فوق البنفسجية  -21 -الشكل

 ((200-800 المجال

 
 [Co2(PTAPM)Cl4]معقد لمالمرئية -البنفسجية الأشعة فوق طيف مطابقة -21 -الشكل

 (PTAPM)مع المرتبطة 
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في  [Zn2(PTAPM)Cl4]المرئية لممعقد-طيف الأشعة فوق البنفسجية - 22 -الشكل

 ((200-800  المجال

 

 
 [Zn2(PTAPM)Cl4]معقد لمالمرئية -الأشعة فوق البنفسجية طيف مطابقة - 23-الشكل

 (PTAPM)مع المرتبطة 
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خلال أطياف المعقدات انزياح في عصنابتي الامتصناص العائندتين للانتقنالات  يلاحظ من
)الالكترونيننة  *  ,

*n  نحننو الأعننداد الموجيننة الأعمننى )نحننو الأحمننر(. اضننافة  (
ات فني المعقند (d-d)امتصاص مميزة في المجال المرئي تعود للانتقالات لظيور عصابة 

Co)المعدنية لكل من 
2+

, Ni
2+

, Cu
2+

). 

 لممرتبطننة والمعقنندات (UV-Vis)يبننين الجنندول التننالي الانتقننالات الالكترونيننة فنني أطينناف 
 4المحضرة

باستخدام الأشعة  ومعقداتها المعدنية (PTAPM)الخصائص الطيفية لممرتبطة  -8-جدول 
 والمرئية فوق البنفسجية

d→d n→* *→ Comp. 

----------- 404 352 
PTAPM 

648 426 360 
[Cu2(PTAPM)Cl4] 

472 416 360 
[Ni2(PTAPM)Cl4] 

478 422 374 [Co2(PTAPM)Cl4] 

----------- 422 378 
[Zn2(PTAPM)Cl4] 
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 وىذا يؤكد أن لممعقد الصيغة التالية4

 

 الخلاصة: -6

عننن  نتيننوفدة بمننرحمتين مننن مشننتقات التننم فنني ىننذا البحننث تحضننير مرتبطننة جدينن  -4
 4طريق تفاعل أسس شيف. وأثبتت بنيتيا بمطيافيات

(FT-IR, 
1
H-NMR, 

13
C-NMR, UV-Vis) 

                          لكنننننننننننل منننننننننننن أيوننننننننننننات لينننننننننننذه المرتبطنننننننننننة تنننننننننننم تحضنننننننننننير معقننننننننننندات معدنينننننننننننة -2
(Cu

2+
, Co

2+
, Ni

2+
, Zn

ودرسنت بنينة ىنذه المعقندات وتبنين أنينا رباعينة  (+2
 تساند وثنائية النوى.ال

أظيرت قياسات الناقمية لممعقدات المحضرة قيماً منخفضة ممنا يندل أن المعقندات  -9
 غير كيرليتية، ووجود الكمور في كرة التساند.
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أفلام رقيقة من الأكاسيد المختمطة لمنحاس  تحضير
 وتوصيفهابطريقة البخ الحراري  CuAl2O4والألمنيوم 

 2د. عبمة الزعبي  1حازم الخطيب

 ملخص

ضكسػػػم يضوضمػػػفضقمختمطػػػ ضتػػػـضتر ػػػم ضقيػػػ ـض  م ػػػ ض بط م ػػػ ضض        النرػػػواضوانلمنمػػػوـ
               اتضالنرواضالن م لنتالبخضالر ا يضانط  وًضمفضالمرولمؿضالكممموئم ض

الزجػوجضالاػو يضضزضمػفىض كػوئمػعضكمرولمؿضب ائم ،           الن يضانلمنموـكمو م ضوضض
ضعمػىضالت تمػ ،        ،ضرمثضكونتضنسب ضالخمطضوالكوا تز ضنمػ حضالنرػواضوانلمنمػوـ
،ض          تتػ اوحضبػػمفثوبتػػ ضونػػتضهػب ضكت سػم ضالو  جػ ضرػػ ا  ض،ض     المولمػ ض

ض.       بط م  ضالبخضالر ا يضثـضتـضتم مفضاني ـضالمر   ضب ءاًضب  ج ضالر ا  ض
كوسػػػػم ضانولمػػػػ ضثػػػػـضانيػػػػ ـضتمػػػػتض  اسػػػػ ضالخنػػػػوئلأضالبنمومػػػػ ضلايػػػػ ـضالمر ػػػػ  ضمػػػػفضان

ضبواسػط ضت نمػ ضاناػ اجضا نهػا ضالسػمنم ضالمر   ضمػفضانكوسػم ضالمختمطػ ضلمنرػواضوانلمنمػوـ
ض.     

بمنتضنتوئجضانا اجضانها ضالسمنم ضقفضقي ـضقوكسم ضالنرواضتتبمػو ضويػؽضبنمػ ضقرو مػ ضالممػؿض
ضغم ضمتبمو  ضعن ض  ج ضر ا  ضالتر م  ضوقي ـضقوكسم ضانلمنموـ
 عن ض  ج ض       كموضتبمفضل منوضقن ضلـضمتـضالرنوؿضعمىض مـضانوكسم ضالمختمطض

 ،ضرمثضب قتضتظه ض مـضالم ك ضالمطمو ضب ءاضً         ضالتر م ضوهير ا ض
 

                                     
_ضجوما ضالباثض1  طول ض  اسوتضعمموض)موجستم (ض_ سـضالفمزموء_ضكمم ضالاموـ
_ضقستوذضمسوع ضييض سـضالفمزموء_ض2  جوما ضالباثضكمم ضالاموـ
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وعنػػ ضهػػذدضال  جػػ ضقم ػػوًضارظنػػوضتنػػو لأضيػػيضهػػ اتض مػػـضض    مػػفض  جػػ ضرػػ ا  ضتمػػ مفض
رمػثض     انكوسػم ضانولمػ ضىلػىضقفضونػمنوضىلػىض  جػ ضالرػ ا  ضالمثمػىضلمتر ػم ضوهػيض

 مـضانوكسػم ضالمخػتمطضبهػ اتضعولمػ ،ضضاختفتض مـضانكوسم ضانولم ضبهكؿضهب ضتوـضوظه ت
لػػـضن رػػظضقيضتاممػػ اتضتػػذك ضعمػػىضموا ػػ ضال مػػـض     وعنػػ ضالتمػػ مفضل  جػػ ضالرػػ ا  ض

ضواله ات.
المر ػػػ  ،ضووجػػػ ضقفضرجػػػـضالربمبػػػوتضضلايػػػ ـضالمختمطػػػ تػػػـضرسػػػو ضثوبػػػتضالهػػػبك ضالبمو مػػػ ض

ضالبمو م ضمتزام ضم ضزمو  ض  ج ضر ا  ضالتم مف.
،ضتػػػػـض             وذمػػػػ ضيػػػػيضمجػػػػوؿضانطػػػػواؿضالموجمػػػػ ضتػػػػـض مػػػػواضقطمػػػػوؼضالنف

ض.       وتبمفضقنهوضتسوويض رسو ضطو  ضالمجوؿضالمرظو 
 

،ضالبخضالر ا ي،ضانا اجضضكممات مفتاحية: قي ـضانكوسم ضالمختمط ضلمنرواضوانلمنموـ

ضانها ضالسمنم ،ضثوبتضالهبك ضالبمو م ،ضطو  ضالمجوؿضالمرظو .
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Preparation of Mixed CuAl2O4 Oxide 

Films by Spray Pyrolysis and its 

Characterization 

Hazem Alkhateb, Dr. Abla Al-Zoubi 

University of Al-Baath_ Faculty of science 

Dept. of physics_ Homs_ Syria 

Abstract 

Mixed         oxide films were prepared by thermal evaporation 

from the chemical solutions of pure copper nitrate 

              and pure aluminum chloride            as 

starting solutions, on substrates of ordinary glass and quartz. The 

mixing ratio of       for copper and aluminum salts was 1:2, 

respectively, in molar terms. The deposition temperature was kept 

constant at 500-550°C by thermal evaporation, and the prepared 

films were then annealed from 600 to 900°C. 

The structural properties of the films prepared from the primary 

oxides and then the mixed oxides of copper and aluminum were 

studied by X-ray diffraction (XRD) technique. The XRD results 

showed that copper oxide films crystallize in a single-phase 

monoclinic structure and aluminum oxide films are amorphous at 

the preparation temperature. 

It was also found that the peaks of the mixed oxide         were 

not obtained at the preparation temperature of 500-550°C, while the 
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peaks of the required compound began to appear starting from the 

annealing temperature of 600°C. At this temperature, we also 

observed a decrease in the intensities of the peaks of the primary 

oxides until we reached the optimum preparation temperature of 

800°C, where the peaks of the primary oxides disappeared almost 

completely and the peaks of the mixed oxide appeared with high 

intensities. At annealing to 900°C, we did not observe any 

significant changes in the positions or intensities of the peaks. 

The lattice constant of the prepared mixed films was calculated, and 

it was found that the size of the crystalline grains increases with 

increasing annealing temperature. 

The transmittance spectra were measured in the wavelength range 

of 300-2200 nm. The band gab energy was calculated and found to 

be equal to 3.1 eV. 

 

Keywords: CuAl2O4 oxide films, Thermal evaporation, X-ray 

diffraction, Lattice constant, Band gab energy. 
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 مقذمت .1

النػمب ،ضوذلػؾضضرول بهتىضقنواعهوضي عضمهـضج اًضييضعمـضيمزموءضالتاتب ضانكوسم ضالمختمط ض
كوفضهذدضانكوسم ضتاطيضبنىضبمو م ضذاتضخنوئلأضيمزموئم ضوكممموئم ضج مػ  ضتختمػؼضعػفض
تمػػػػؾضالخنػػػػوئلأضالاوئػػػػ  ضنكوسػػػػم هوضانولمػػػػ ،ضومػػػػفضهػػػػذدضانكوسػػػػم ضالمختمطػػػػ ضمػػػػوضمسػػػػمىض

بمجموعػػػػ ضمتنوعػػػػ ضمػػػػفضالخنػػػػوئلأضالفمزموئمػػػػ ضوالكممموئمػػػػ ،ضممػػػػوضضزتممػػػػترمػػػػثضضبواسػػػػبمنمؿ
ض.مجامهوضموا ضذاتضقهمم ضكبم  ضييضالا م ضمفضالتطبم وت

لمػوضلهػوضمػفضضهنولؾضاهتمػوـضجمػيضيػيضتنػنم ضوخنػوئلأضانيػ ـضال  م ػ ضانوكسػم م ضالاوزلػ 
 وومػػ ضلمرػػ ا  ،ضتطبم ػػوتضيػػيضنػػنوع ضالمػػوا ضالمانوطمسػػم ضوالنػػباوتضوالمرفػػزاتضوالمػػوا ضالم

من بين جميع  نوعع ا  بيعبيوي تت تتمتع   بيعبيوي ت  نبعميويعق بريعتار ر رعر ر  مرت ع  

 .[1]ضعمارعمق ميكرويكيق عربيق عكر هيق بلمرء عرمعضق يطريق موخ ضق
2مممؾضالسبومنمؿضالنما ضالاوم ض 4AB O رمثضتهاؿضانمونوتضالموجبػ ضAض 

 
ا ػ ضالموضمػفضض

ضB،ضوتهػاؿضانمونػوتضالموجبػ ضالبنمػ ضالمكابمػ ضمتم كػز ضالوجػودضالمت انػ ضيػيضالوجود بوعم ض
 

 
ض.[2]ضالوجودالموا  ضثمونم ضمفضض

2متكػوفضالسػبومنؿ 4CuAl O هػوا  ضكسػجمف.ضت ػ ضوضانمكونػ ضمػفضهػوا  ضمػفضهػبك ضمكابػ ض
ضييضالف اغوتضضهوا  النرواضوض ض.ضضعمىضالت تم ضثمونم ضالوجودعم ضوض بوانلومنموـ

2ماػػ ضالسػػبومنؿ 4CuAl O مػػفضالمػػوا ضالنونومػػ ضالواعػػ  ضذاتضالتطبم ػػوتضالواسػػا ضيػػيضالا مػػ ض
زال ضالتمػوث،ضوانجهػز ضاكلكت ونمػ ،ضوالمػوا ض مفضالمجوات،ضبموضييضذلؾضالترفمزضال وئي،ضوا 

2المانوطمسػػم .ضمتممػػزضالسػػبومنؿ 4CuAl O بولا مػػ ضمػػفضالخنػػوئلأضالم غوبػػ ،ضبمػػوضيػػيضض
 :ذلؾ

  م ضالموا ضانخ ىضالبمو م ضلمهبك ضاضًجم ضوضًالبنم ضالبمو م ضالمكاب ضالتيضتوي ضتطوب. 

  لاها ضيوؽضالبنفسجم ضاضًجم وًضتوي ضامتنونضمموضالا مضض،المجوؿضالمرظو. 
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 موئم المسور ضالسطرم ضالاولم ضالتيضتسهؿضالتفوع تضالكمم. 

 ااست  ا ضالكممموئيضوالر ا يضالاولي. 

منهػػو:ضتفػػوع تضالرولػػ ضالنػػمب ،ضالت سػػم ضضائػػؽ غػػو ضباػػ  ضط ضمممكػػفضتر ػػم ضالسػػبومنؿضال
الػبخضط م ػ ضالمهت ؾ،ضط م  ضالسوؿضجمؿ،ضالط م  ضالر ا م ضالكممموئم ض)الرمػوـضالكمممػوئي(،ض

عمممػػ ضواضترتػػوجضط م ػػ ضنهػػوضكوضض،ط م ػػ ضالػػبخضالرػػ ا ياضالبرػػثضالرػػ ا ي،ضاسػػتخ ـضيػػيضهػػذ
ضضض.[3]وتاطيضنتوئجضم  م ضما اتضمتطو  ضبوهظ ضالتكولمؼ

 أهذاف البحث .2

  ضكػ ضعمػىضرػ بػ وفضخمػطضضىتر م ضقي ـض  م  ضمفضقوكسػم يضالنرػواضوانلمنمػوـ
 و  اس ضخنوئنهوضالبنموم .

 ض 2تر ػػم ضقيػػ ـض  م ػػ ضمػػفضانوكسػػم ضالمخػػتمطضلمنرػػواضوانلمنمػػوـ 4CuAl O 
 .انط  وًضمفضخمطضقم حضانكوسم ضانولم ضو  اس ضخنوئنهوضالبنموم 

  وذلػؾضلمرنػوؿض رجعرت رعر را مختل عق  عوع مارروعق  نلاع ا  بمرضعرا ع بمل وعق
 .الم ك ضالمطمو تر م ضعمىضقي ؿض  ج ضر ا  ضتـضعن هوض

 لمتننم   اس ضالخنوئلأضالبنموم ضلاي ـضالمر   ضعن ض  ج ضالر ا  ضالمثمىض. 
  المجػػوؿضالمرظػػو (ضلايػػ ـض-اامتنونػػم -  اسػػ ضالخنػػوئلأضال ػػوئم ض)النفوذمػػ

ض.المر   ضعن ض  ج ضالر ا  ضالمثمى

 أهميت البحث .3

تأتيضقهمم ضالبرػثضمػفضكونػ ضم ػ ـضط م ػ ضسػهم ضياولػ ضو مممػ ضالتكػولمؼضيػيضنػنوع ضانيػ ـض
ضوهػيضط م ػ  ضالػبخضالرػ ا يضعمػىضال كػوئزضال  م  ضمفضانكوسػم ضالمختمطػ ضلمنرػواضوانلمنمػوـ

بوسػػتخ اـضتجهمػػزاتض خمنػػ ضغمػػ ضمكمفػػ ،ضقم ػػوًضتػػـضخمػػطضقمػػ حضلاكوسػػم ضانولمػػ ضلػػـضمػػتـض
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ضضمػ ضممػحضنتػ اتضالنرػواضحخمطهوضواستخ امهوضمسب وً،ضرمثضتـضاستخ اـضمم كمو مػ ضانلمنمػوـ
ض.ييضتر م ضهذدضاني ـضوتبمفضلنوضقنهوضتاطيضنتوئجضنرمر ضو  م  

 البحثمىاد وطرق  .4

 الأجهزة والمىاد المستخذمت 4.1

يػػ فضت سػػم ضانيػػ ـضال  م ػػ ضالػػذيضماتمػػ ضعمػػىضت نمػػ ضالػػبخضالرػػ ا يضوذلػػؾضبواسػػط ض . 
ضكه بوئيضضهواءض وغط   اخؿضالف ف.ب شضالمرموؿضالمر  ضعمىضال كمز ضم وـ

ذوضمنػػا ضمػػفضالكوبولػػتضمػػفضانتػػوجض       جهػػوزضاناػػ اجضانهػػا ضالسػػمنم ض . 
 متنؿضم ضروس ضكظهو ضطموؼضاانا اجضالنوتج          ه ك ض

جهػػػػػػػػػػػػػػػػوزضتنظمػػػػػػػػػػػػػػػػؼضالهػػػػػػػػػػػػػػػػػ ائحضبػػػػػػػػػػػػػػػػونمواجضيػػػػػػػػػػػػػػػػػوؽضالنػػػػػػػػػػػػػػػػوتم ضالمسػػػػػػػػػػػػػػػػػمىض . 
                 نوعض                     

ت نمػػػ ضتسػػػمىضجهػػػوزضالم مػػػواضالطمفػػػيضال ػػػوئيض)السػػػبمكت ويوتومت (ضالػػػذيضماتمػػػ ض . 
        مػػػػػفضنػػػػػوعضض        بنفسػػػػػجم "ض"امتنػػػػػولأضانهػػػػػا ضيػػػػػوؽضال

 مونوؿضم ضروس ضل  اء ضال موسوتض              

                   لتم مفضالامنوتضنوعضم م  ضتم مفضر ا م ض . 

انلمونمػػػػ ضومػػػػوا ضض     مػػػػفضالزجػػػػوجضالاػػػػو يضمو كػػػػ ضضو كػػػػوئزضكػػػػوا تزض كػػػػوئز . 
الن مػػػ ضض             تػػػـضاسػػػتخ اـضنتػػػ اتضالنرػػػواضرمػػػثضكممموئمػػػ ضن مػػػ ض

ض             %ضنػػنوع ض  بنسػػب ض ض          وكمو مػػ ضانلمنمػػوـ
مثػونوؿض%ضننوع ضهن م   الن يضبنسب ض %ضومػوءض     مخبػ يضبن ػوو ضعولمػ ضضوا 
ضم ط ضن ي
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 تحضير العيناث 4.1

زجػػوجضالاػػو يضوقخػػ ىضمػػفضالكػػوا تزضرمػػثضتػػـضتنظمفهػػوضبهػػكؿضجمػػ ضتػػـضاسػػتخ اـض كػػوئزضمػػفضال
بولموءضالاو يضوالنوبوفضثـضو اتضييضجهوزضالتنظمؼضبػونمواجضيػوؽضالنػوتم ضوباػ ضذلػؾض
تػػـضغسػػمهوضبرمػػضضكمػػو ضالمػػوءضالممػػ  ضثػػـضاسػػتخ ـضالكرػػوؿضكم رمػػ ضقخمػػ  ضلمرنػػوؿضعمػػىض

ضانسمو ضمستم ضلمموءضعمىضسطحضال كمز ضب وفضت طم .

ضالن ػػيضبمولمػػ تػػـضتر ضبوسػػتخ اـضكمو مػػ ضانلمنمػػوـ وتػػـض        ػػم ضقيػػ ـضقوكسػػم ضانلمنمػػوـ
وذلػؾضعنػ ض       بمولمػ ضضالن مػ ضتر م ضقيػ ـضقوكسػم ضالنرػواضبوسػتخ اـضنتػ اتضالنرػوا

وتمتض  اس ضانيػ ـضالنوتجػ ضبوسػتخ اـضجهػوزضاناػ اجضانهػا ضالسػمنم ضض       ج ضر ا  ض
( )XRDضلمتأك ضمفضالرنوؿضعمىضقي ـضانكوسم ضانولم .ض

ض وذلػػػؾضبخمػػػطضمرولمػػػؿضانكوسػػػم ض منػػػوضبتر ػػػم ضالفمػػػـضالمخػػػتمطضنوكسػػػم ضالنرػػػواضوانلمنمػػػوـ
ض          انولم ضويؽضالنسب ض

تـضاختمو ضهذدضالنسب ضبنوءًضعمىضماو ل ضالتفوعػؿضوالتػيضتاطمنػوضانوكسػم ضالمخػتمطضالمطمػو ض
ضكموضممي:ضض       

                         
  
→   

                              

3مػػػفضالممػػػحضض       ضتػػػـضرػػػؿ 2 2( ) .3Cu No H Oذوضالكتمػػػ ضالمولمػػػ ضض         

،ضوتػػـضى ػػوي ضباػػضضال طػػ اتضمػػفضثػػونوؿواكممػػفضالمػػوءضالم طػػ ضض     يػػيضرجػػـضض   
ض.رمضضالآزوتضلزمو  ضهفويم ضالمرموؿ

3مفضالممحضض       ثـضتـضرؿض 2.6AlCl H Oض            ذوضالكتم ضالمولمػ ضض
وتـضى وي ضب  ض ط اتضمػفضرمػضضكمػو ضضواكمثونوؿمفضالموءضالم ط ضض      ييضرجـ

ض.الموءضلزمو  ضهفويم ضالمرموؿ
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طضالمرمػػولمفضالسػػوب مفضبرمػػثضو ػػاوضعمػػىضخػػ طضمانوطمسػػيضلمػػ  ضسػػوع ضوب  جػػ ضمػػ منػػوضبخ
40ر ا  ض Cض

عػػػػفضال كمػػػػػز ضض     النػػػػوتجضعػػػػفضط مػػػػؽض هػػػػ ضمػػػػ وموًضعمػػػػىضباػػػػ ضضتػػػػـضت سػػػػم ضالمرمػػػػوؿ
550ذوضالر ا  ضالمو وع ضييضالف فض C   ضال اطضالجويضالاو يوض

بهػػػكؿضت  مبػػػيضبولط م ػػػ ضالوزنمػػػ ضمػػػفضخػػػ ؿضضالسػػػموك ضالوسػػػطم ضلايػػػ ـضالمر ػػػ  رسػػػبتض
ض:[4]الا   ضالتولم 

m
t

A




ض
ضرمثضقف:

كثوي ضالمو  ضض:𝜌وضالف ؽضييضالكتم ض بؿضالت سم ضوبا دض   سموك ضالفمـضالمر  ضوض  
ضمسور ضسطحضالامن .   ضو ض

ض.         مبوضوتبمفضقنهوضتسوويضت

ض

 النتائج والمناقشت .5

 الخصائص البنيىيت 4.1

 دراسة الخصائص البنيوية للأكاسيذ الأولية 4.4.1

تمتض  اس ضالبنم ضالبمو م ضلاي ـضالمر   ضمفضانكوسم ضانولم ضلكؿضمفضقوكسم ضالنرواض
ضكً ضعمىضر اضبوستخ اـضت نم ضانا اجضانها ضالسمنم ض )وقوكسم ضانلمنموـ )XRDض
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 .    طمؼضانا اجضانها ضالسمنم ضلفمـضقوكسم ضالنرواضالمر (ض1)مبمفضالهكؿض
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 طيف انعراج الأشعة السينية لفمم أوكسيد النحاس المحضر 1الشكل 

ولم و ن ضم ضبنؾضالماموموتضتـضتر م ض  ائفضممم ضل مـضاانا اجضلمفمـضالسوبؽضالمر  ضب
JCPDSض(ضوكونتضعمىضالنروضالتولي:0661-05)البطو  ضض

(110)(002)(111)(111)(200)(202)(020)(202)(113)(311)(220) 
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ضنوكسم تتوايؽضجمم ضال مـضالموجو  ضييضالطمؼضالسوبؽضم ضال مـضالاوئ  ض
ضولـضم رظضوجو ض مـضتاو ضلم كبوتضقخ ى.ض   النروا

ض(Monoclinic)ويؽضبنم ضبمو م ضقرو م ضالممؿضضCuOقوكسم ضالنرواضتتبمو ضقي ـض
ضومنتميض

2لممجموع ضالف اغم ض /C c [5]ض

 
 البنية البمورية أحادية الميل لأوكسيد النحاس 2الشكل 

المر   ضتـضرسو ضضنرواكسم ضالوضواستفو  ضمفض موسوتضانا اجضانها ضالسمنم ضني ـضاب
)ضو م مالبا ضبمفضالمستوموتضالب )dمفضزواموضاانا اجضعن ضكؿضخطضطمفيضبوستخ اـض ونوفضض

ض:[6]ضب اغ
          

ضزاوم ضاانا اجض و طوؿضموج ضانها ضالسمنم ضض           رمثضقف
)البا ضضdب مـضضبواستاون وتـضذلؾضc وضbوضaمو م ض مـضثوابتضالهبك ضالبـضتاممفضثـضت

 رمثضماطىضالبا ضبمفضالمستوموتضالبمو م ضبمفضالمستوموتضالبمو م (
hkldييضرول ضالبنم ض

ض:[7]ضبولا   ضالآتم ضقرو م ضالممؿم ضالبمو ض
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ضتـضرسو ضرجـضور  ضالخمم ضقم وًضالذيضماطىضبولا   :ض
           

وض 2كؿضمفضض(ض مـ1)مبمفضالج وؿض
hkld و  ائفضممم ضhklو مـضثوابتضالهبك ضض

ض:والرجـضالربمبيضالبمو م ضالمواي  ضلمه اتضالاظمى
 1جدول 

                     
ض2.736ض38.171      
ض2.5.8ض41.786      
ض.2.31ض45.558      
ض1.855ض57.655      
ض1.7.5ض63.277      
ض1.578ض62..69      
ض1.498ض73.325      
ض1.4.9ض78.84      
ض1.372ض81.393      

                                   

               

ض

ض

ضالمر  :طمؼضانا اجضانها ضالسمنض(4)مبمفضالهكؿض ضم ضعمىضيمـضقوكسم ضانلمنموـ
ض
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 طيف انعراج الأشعة السينية عمى فمم أكسيد الألمنيوم المحضر 3الشكل 

ضالمر   ضغم ضمتبمو  ضبهكؿضجم ضوذلؾض(ض3) ن رظضمفضالهكؿ قفضقي ـضقكسم ضانلمنموـ
،ضوماو ضذلؾضىلىضقوكسم ضالنرواضالمتبا ضييضتر م ضقي ـمفضقجؿضه وطضالت سم ضذاتهوض

ضتبمو ضقفض ومتوايؽضذلؾضض     عربيق رع بي    ج ضر ا  ضتم مفمطم ضقكسم ضانلمنموـ
ض.[9]ض[8]ضم ضانعموؿضالاممم 
تحذيدددددذ درحدددددة الحدددددضار  الركبددددد  ل ح ددددديض الرضكدددددة  4.4.4

        

ضقولممنوتضالنروام ضل  اس ضالبنم ضالبمو م ضني ـضتـضاستخ اـضت نم ضانا اجضانها ضالسمن
ض.المر   ضوالمم ن ضعن ض  جوتضر ا  ضمختمف 

قطموؼضانا اجضانها ضالسمنم ضلاي ـضالمر   ضمفضالم ك ضقولممنوتضض(4)ضمبمفضالهكؿ
ض.وذلؾضمفضقجؿض  جوتضر ا  ضتم مفضمختمف ضنرواال
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أطياف انعراج الأشعة السينية للأفلام المحضرة من المركب أولمينات النحاس وذلك  4الشكل 
 من أجل درجات حرارة تمدين مختمفة



  0202  عام 5العدد  46 المجلدسلسلة العلوم الأساسية                              مجلة جامعة البعث
 د. عبلة الزعبي                حازم الخطيب

51 

 

المر ػ  ضوالمم نػ ضعنػ ضضنرػوانيػ ـضقولممنػوتضالض(4)الهكؿضتمتضم و ن ض مـضاانا اجضييض
ض:ضقوكسػػم ضانلمنمػػوـوسػػم ضانولمػػ   جػػوتضرػػ ا  ضمختمفػػ ضمػػ ضالبطو ػػوتضالم جامػػ ضالاوئػػ  ضلاك

-05ذوضالبطو ػػػػػػ ض)ضCuO(ضوقوكسػػػػػػم ضالنرػػػػػوا1484-43البطو ػػػػػ ض  ػػػػػـض)ضوذضض     
مػػػ ضالبطو ػػػ ضالم جامػػػ ضالاوئػػػ  ضلاوكسػػػم ضالمخػػػتمطض(0661

2 4CuAl O33)ذاتضالػػػ  ـضض-
ض)بنؾضالماموموت(.ض     ييضض(0448

،ضلكػػفض[.1]متهػػكؿضعنػػ ض  جػػ ضرػػ ا  ضمنخف ػػ ضضCuOمػػفضالماػػ وؼضقفضقوكسػػم ضالنرػػوا
 الم كػػ 

2 4CuAl Oض     ضمػػفضالمنخف ػػ ضمب ػػىضغمػػ ضمتبمػػو ضعنػػ ض  جػػوتضالرػػ ا  ض
ىلػػػىضكػػػوفضتبمػػػو ضالم كػػػ ضضذلػػػؾضممكػػػفضقفضماػػػزىضوض،     ورتػػػىضال  جػػػ ض

2 4CuAl Oض
يػػػأفضقمونػػػوتضالماػػػ فضتنتهػػػ ضوبولتػػػوليضض،عنػػػ ض  جػػػوتضرػػػ ا  ضمنخف ػػػ وذلػػػؾضمرػػػ ثضبػػػبطءض

والسػػطوحضضمػػ رػػ و ضالربمبالبسػػ ع ض مممػػ ض اخػػؿضالربمبػػوتضبولم و نػػ ضمػػ ضسػػ ع ضانتهػػو هوضيػػيض
ـضيػػػيضمنػػفوي ضقوكسػػم ضانلمنمػػػوضضCuOالمسػػومم ،ضهػػذاضمانػػيضقفضانتهػػػو ضقوكسػػم ضالنرػػوا

2 3Al O  التفوعػػؿض.ضممكػػفضال ػػوؿضقف:ض[11]ضمرػػ ثضبػػبطءضعنػػ ض  جػػوتضالرػػ ا  ضالمنخف ػػ
2وضضCuOبػػػػمف 3Al Oم ػػػػ ضضمتبمػػػػو ضمرػػػػ ثضي ػػػػطضعمػػػػىضالسػػػػطحضمهػػػػكً ضطب ػػػػ الغمػػػػ ضض  

السػموك ضمػفض
2 4CuAl Oبواسػط ضجهػوزضاكتهػويهوضفممكػرمػثضاضب،ض( )XRD، لػذلؾضلػـض
ض.       ج ضالر ا  ضضعن ضلمم ك ضالمطمو م رظضقيضتبمو ض

وهنػوضارظنػوضظهػو ض مػـضعوئػ  ضنوكسػم ضض600Cتـضتم مفضالامنوتضالمر   ضعن ضال  جػ 
 بمػ  ضو مػـضتاػو ضلاوكسػم ضالمخػتمطضوهػيضذاتضهػ اتضكضCuOالنرػوا

2 4CuAl Oوهػيض
ض.[13]ض[12]ذاتضه اتض امف ضوهذاضمتوايؽضم ضانعموؿضالاممم ض

ضىلى ضالتم مف ضر ا   ض  ج  ضانولي700Cم ضزمو   ضلاوكسم  ضالاوئ    ب قتضه اتضال مـ
CuOضه اتضبولتنو لأ ضالمختمطضواز ا ت ضانوكسم   مـ

2 4CuAl O،ضهنولؾضض ضقن  قي
ض،[14]ض[12]ضانعموؿضالاممم تبمو ضممروظضلاوكسم ضالمختمطضوهذاضمتوايؽضم ض
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ضىلى ضالتم مف ضر ا   ض  ج  ضزمو   ضانوكسم ضضلورظض،800Cعن  ضل مـ ضتوـ ضهب  است  ا 
ضوكو ضالمختمط، ضر ا   ضب  ج  ضالتم مف ضعن  ضلمم ك  ضالنهوئي ضااست  ا  وهذاضض900Cف

ض.[15][3]متوايؽضم ضانعموؿضالاممم ض
الربددذ          دراسددة الخصددائص البنيويددة لبرضكددة  4.4.4

      عنذ الذرحة 

)طمػػؼضاناػػ اجضانهػػا ضالسػػمنم ضض(5)مبػػمفضالهػػكؿض XRDالمر ػػ ضض       لمم كػػ ض
ضضض.     والمم فضعن ض  ج ضر ا  ض
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المحضر والممدن عند درجة  نحاسطيف انعراج الأشعة السينية عمى فمم أولمينات ال 5الشكل 
   C° 900ةالحرار 
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جضلمفمػػـضالسػػوبؽضالمر ػػ ضبولم و نػػ ضمػػ ضبنػػؾضالمامومػػوتضتػػـضتر مػػ ض ػػ ائفضمممػػ ضل مػػـضااناػػ ا
JCPDSض.(5)كموضييضالهكؿض(ض0448-33)البطو  ضض

مػػ ضال مػػػـضالاوئػػػ  ضلم كػػػ ضض((5)الهػػػكؿض)تتوايػػؽضجممػػػ ضال مػػػـضالموجػػو  ضيػػػيضالطمػػػؼض
،ضمموضم ؿضولـضم رظضوجو ض مـضتاو ضلم كبوتضقخ ىض       ضقولممنوتضالنروا
ض.ـضقولممنوتضالنرواضالمر   عمىضن وو ضقي 
)دوضالوجػػتم كػػز ضمضمػػ مكابضبنمػػ ضويػػؽضولممنػػوتضالنرػػواتتبمػػو ضقيػػ ـضق )FCCضالسػػبومنؿنػػوعضض

3Fdتنتميضلممجموع ضالف اغم ض m.ض
 ضالمر ػػ  ضتػـضرسػػوضنرػواواسػتفو  ضمػفض موسػػوتضاناػ اجضانهػػا ضالسػمنم ضنيػ ـضاكسػػم ضالب

)ضو م مالبا ضبمفضالمستوموتضالب )dمفضزواموضاانا اجضعن ضكؿضخطضطمفيضبوسػتخ اـض ػونوفضض
ض.ب اغ

رمػثضماطػىضالباػ ضضdبواسػتاون ضب ػمـضضaتـضتاممفضال مم ضالوسطم ضلثوبتضالهبك ضالبمو مػ ض
 ضالبمو مػ ضالمتوازمػ ضبػمفضالمسػتوموت

hkldيػيضرولػ ضالبنمػ ضالبمو مػ ضالمكابمػ ضبولا  ػ ضالآتمػ ض
ض:[6]

2 2 2

2 2

1

hkl

h k l

d a

 


ض
يػيضضوضًهوضالرجـضالذيضمهام ضمجموع ضمفضالػذ اتضالم تبطػ ضماػضالخمم ضانسوسم رجـضور  ض

ض ضانسوسم  ؿضما ي ضقباو ضالخممممكفضرسو ضرجـضور  ضالخمم ضمفضخ.ضالبنم ضالبمو م 
لػذلؾضممكػفض،ضمتسػووم ضورػ  ضالخممػ ضانسوسػم ضييضرول ضالبنم ضالبمو مػ ضالمكابػ ،ضتكػوفضقباػو 

ض    ض:[6]ضتم بوستخ اـضالماو ل ضالآضهورسو ضرجم
 .ثوبتضالهبك ضالبمو م ض ،ضانسوسم ضرجـضور  ضالخمم   ضرمث:

ضض
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وضض2 ػػػػمـضكػػػػؿضمػػػػفضض(2)مبػػػػمفضالجػػػػ وؿض
hkldوضضaوضضVضولممنػػػػوتضالنرػػػػوانيػػػػ ـضقض

ض:  900والمم ن ضعن ض  ج ضالر ا  ضضالمر   
 2جدول 

      ض         
ض         

ض46..8ض2.845      ض36.655
ض51..8ض2.427      ض43.245
ض54..8ض13..2      ض52.752
ض.6..8ض1.645      ض65.865
ض66..8ض1.552      ض372..7
ض67..8 1.426      ض77.696

      5       
                 

ض

نيػػ ـضقولممنػػوتضالنرػػواضالمر ػػ  ضوالمم نػػ ضعنػػ ضضVوضa ػػمـضكػػؿضمػػفض(ض3)مبػػمفضالجػػ وؿض
ض.  جوتضر ا  ضمختمف 

 3جدول 

                   
ض519.524ض8.039ض..6
ض521.154 8.047ض..7
ض.522.98 8.056ض..8
ض22..523 8.057ض..9

ض

ضض
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بػتضالهػبك ضالبمو مػ ضب الػ ض  جػ ضرػ ا  ضالتمػ مفضنيػ ـضقولمنمػوتض(ضتام اتضثو6مبمفضالهكؿض)
ضالنروا

600 700 800 900

8.039

8.047

8.056
8.057

a
(0

A
)

T 
0
C 

 .درجة حرارة التمدين دلالةثابت الشبكة البمورية ب غيراتت 6الشكل 

لتمػػ مفضالبمو مػػ ضتػػز ا ضمػػ ضزمػػو  ض  جػػ ضرػػ ا  ضاضالهػػبك قفض ػػمـضثوبػػتضض(6)متبػػمفضمػػفضالهػػكؿض
 .قولممنوتضالنروابرمثضت ت  ضمفض مـضثوبتضالهبك ضالبمو م ضالم جام ضلم ك ض

الاظمػىضل مػـضضهػ  الضؼالاػ ضضعنػ ضمنتنػضتسػجمؿتـضرسو ضرجػـضالربمبػوتضالبمو مػ ضباػ ض
)ضاانا اج )ض[6]  همض- مبويض  بوستخ اـضع ض

cos( )

K
D



 
ضض

ضض
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 ضض:رمث

Dض.رجـضالربمبوتضالبمو م :ض

 :K0.93ضمسوويوضض مبويضثوبت. 

المستخ م طوؿضموج ضانها ضالسمنم ض:ض             .  

 :ض.زاوم ضب اغض :.ضوفالاظمىضوم   ضبول ا مؼضاله  ضالا ضضالكميضعن ضمنتن

والمم ن ضني ـضقولممنوتضالنرواضالمر   ضضالبمو م ضرجـضالربمبوت مـض(ض4)مبمفضالج وؿض
ضعن ض  جوتضر ا  ضمختمف :

 4جدول 

            
ض18.1ض..6
ض23.8ض..7
ض30ض..8
ض33.8ض..9

ني ـضقولممنوتضالنرواضب ال ض  ج ض(ضتام اتضرجـضالربمبوتضالبمو م ض7مبمفضالهكؿض)

ضر ا  ضالتم مف.

ضض
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ضتغيرات حجم الحبيبات البمورية بدلالة درجة الحرارة 7الشكل 
ضزمػو  ضتبمػو ضالفمػـضمموضم ؿضعمى،ضبزمو  ض  ج ضر ا  ضالتم مفمز ا ضرجـضالربمبوتضضقفن رظض

ضخنوئن ضالبنموم .ييضليضترسفضالمر  ضوبولتو

 الخصائص الضىئيت 4.4

لما يػػػ ضالمجػػػوؿضالمرظػػػو ضلمفمػػػـضالمر ػػػ ضرسػػػو ضوض  اسػػػ ضالنفوذمػػػ ضواامتنونػػػم ضتمػػػتض
ضال وئم .ض وخنوئنض ممزات

 :النفورية 4.4.4

300)تـض مػواضالنفوذمػ ضلايػ ـضالمر ػ  ضيػيضمجػوؿضالطػوؿضالمػوجيض 2200)nm 
2قطمػػػوؼضالنفوذمػػػ ضلفمػػػـضض(8)ضوتومت ،ضمبػػػمفضالهػػػكؿبوسػػػتخ اـضجهػػػوزضالسػػػبمكت وي 4CuAl Oض
900المم فضعن ض  ج ضالر ا  ض C.ض
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 .CuAl2O4طيف النفوذية لفمم  8الشكل 

ض
 ػػػ  ضتكػػػوفضهػػػفوي ضت  مبػػػوًضيػػػيضقفضقيػػػ ـضقولممنػػػوتضالنرػػػواضالمر(ض8)ضن رػػػظضمػػػفضالهػػػكؿ

ضالمجوؿضالم ئيضوترتضانرم .
ممػػػػػوضمنكػػػػػ ضقفضرويػػػػػ ضض،تتنػػػػػو لأضالنفوذمػػػػػ ضبهػػػػػكؿضممرػػػػػوظضيػػػػػيضالمجػػػػػوؿضيػػػػػوؽضالبنفسػػػػػجي

 .قولممنوتضالنرواضت  ضييضهذاضالمجوؿضني ـاامتنولأض
 الام صاصية: 4.4.4

المر ػ  ضولػنفاضالامنػ ضبواستفو  ضمفض مـضالنفوذمػ ضاامتنونم ضلمفمـضالمر  ضضتـضرسو 
ض. سـضالا   ضبمفضاامتنونم ضوالطوؿضالموجيضلمفمـضالمر  ضوتـ
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 CuAl2O4تغيرات الامتصاصية بدلالة الطرل الموجي لفمم  9الشكل 

عولمػ ضيػػيضالمجػوؿضيػػوؽضالبنفسػجيضبمػػوضمتوايػؽضمػػ ضض(9)ضتكػوفض ػمـضاامتنونػػم ضيػيضالهػػكؿ
ضسوتضالنفوذم . مو

 حساب طاقة الرجال الرحظور: 1.4.4

ضالطو ػػػ ضبػػػمفضالرولػػػ ضان  ػػػػم ضوموتبأنهػػػوضالفػػػ ؽضبػػػمفضسػػػضتاػػػ ؼضطو ػػػ ضالمجػػػوؿضالمرظػػػو 
 ممػػ ضطو ػػ ضيػػيضالمػػو  .ضممكػػفض مػػواضض)عنػػوب ضالنو ممػػ (ضوالرولػػ ضالمثػػو  ض)عنػػوب ضالتكػػوين(
-UV)ضالبنفسػجم ضيػوؽضالم ئم ضبوستخ اـضت نم ضتسمىض"امتنولأضانها ضالمجوؿضالمرظو 

Vis)ضييضهذدضالت نمػ ،ضمػتـضتسػممطض ػوءضانهػا ضيػوؽضالبنفسػجم ضعمػىضالمػو  ،ضومػتـض مػواض."
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المجػوؿضتاتم ضه  ضال ػوءضالممػتلأضعمػىضض،ه  ضال وءضالذيضمتـضامتنون ضبواسط ضالمو  
ض.[16] ضالمرظو ضلممو 

ض:[17]الآتم ضـضالا   ضبوستخ ا        تـضتر م ضطو  ضالمجوؿضالمرظو ضني ـض

2( )
m

gh A h E   ض
4m،ثوبػػتضتنوسػػبي A،تػػ   ضالفوتػػوفض ،ضماومػػؿضاامتنػػولأض:رمػػث مػػفضقجػػؿضض

ض.مبوه  الاانت واتضغم ض
ض      لخطػيضلممنرنػيضالبمػونيضلتامػ اتضتـضتر م ض مم ضالمجوؿضالمرظو ضبتم م ضالجػزءضا

ض.والذيضماطيض مم ضالمجوؿضالمرظو ضالمبوه ض        الىض    ب ال ض

1 2 3 4

0.0

5.0x10
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(
h


(

e
V

/m
)2

h(e.V) 
 CuAl2O4 لفمم h𝝊 بدلالة 2(𝛂h𝝊) يمثل تغيرات 10الشكل 
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   وكونػػػتضض(.1يػػػيضالهػػػكؿض)ضالبمػػػونيتػػػـضاسػػػت  اءض ممػػػ ضالمجػػػوؿضالمرظػػػو ضمػػػفضال سػػػـض

 .[2]امؿضالامميضوهذاضمتوايؽضم ضالض     

 الاستنتاجاث .6

المرولمػػػػؿضانط  ػػػػوًضمػػػػفضض       تػػػػـضتر ػػػػم ضقيػػػػ ـض  م ػػػػ ضمػػػػفضقولممنػػػػوتضالنرػػػػواض. 1
ضبط م ػ ضالػبخضالرػ ا يضعمػىض كػوئزضمػفضالزجػوجضوكمو مػ ضانلمنمػوـضنرػواالكممموئم ضلنتػ اتضال

ض.والكوا تز
قيػ ـضغمػ ضهػيضض    قفضاني ـضالمر   ضعنػ ض  جػ ضرػ ا  ضضضXRD.ضقظه تضنتوئجض2

        ضتهكمؿضالفمـوبولتوليض  ج ضر ا  ضالتر م ضغم ضكويم ضلضمتبمو  

بػػ ءاًضمػػفض  جػػ ضرػػ ا  ضتمػػ مفضض       ضنرػػوا.ضتػػـضالرنػػوؿضعمػػىضقيػػ ـضقولممنػػوتضال3
ض     عن ضالتم مفضب  ج ضالر ا  ضالتبمو ضاني ؿضلاي ـضضوكوفض     

تنتمػػيضلممجموعػػ ضالف اغمػػ ضويػػؽضبنمػػ ضمكابمػػ ضمتم كػػز ضالوجػػودضض       .ضتتبمػػو ضقيػػ ـض4
Fd3m.ض

 5.ضاز ا تض مـضكؿٍضمفضثوبتضالهبك ضالبمو م ضورجـضالربمبوتضبزمو  ض  ج ضر ا  ضالتم مف.

ضلػػػػػػػ:لمجػػػػػػوؿضالمرظػػػػػػو ضنيػػػػػػ ـضقولممنػػػػػػوتضالكوبولػػػػػػتضمسػػػػػػووم ض.ضوجػػػػػػ ضقفض ممػػػػػػ ضطو ػػػػػػ ضا6
ض.        

 التىصياث .7

 ضنونيضبػ:
ض.النرواضوانلمنموـضنكسم ي  اس ضتأثم ضنس ضالخمطضعمىضتهكؿضاني ـضالمختمط ضض.1
ض.قولممنوتضالنروا  اس ضالخنوئلأضالكه بوئم ضني ـضض.2

ض 
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تأثير الرش بالميثانول وشيلات الحديد في بعض الصفات 
 الإنتاجية لفول الصويا  تحت ظروف الري الناقص

(3)ود. فادي عباس( 2)و د. جورج غندور (1)عائشة قيسون 
 

 ( طالبة ماجستير، قسـ عمـ الحياة، كمية العمكـ جامعة البعث.1)
(2 ،  جامعة البعث.( أستاذ مساعد في قسـ عمـ الحياة بكمية العمكـ
 ( مدير بحكث في الييئة العامة لمبحكث العممية الزراعية، مركز بحكث حمص.3)

 الممخص:

في مزرعة خاصة في الريؼ الشمالي  2023نفذ البحث خلاؿ المكسـ الزراعي    

 Sb44يدؼ دراسة تأثير رش فكؿ الصكيا، الصنؼ ، ب(قرية تمبيسة)لمحافظة حمص في 

% في بعض 10غ/لتر كالميثانكؿ  1، 0.5، 0بتراكيز مختمفة مف شيلات الحديد 

 الصفات الإنتاجية تحت ظركؼ الرم الناقص خلاؿ مرحمة الإزىار مقارنةن بشاىد تـ ريو

كضعت تصممت التجربة كفؽ تصميـ القطاعات المنشقة لمرتيف حيث  طيمة مكسـ النمك.

معاممة الرم بالقطع الرئيسية، كمعاممتي الرش بالميثانكؿ في القطع المنشقة مف الدرجة 

 الأكلى، كمعاملات الرش بالحديد في القطع المنشقة مف الدرجة الثانية، كبثلاثة مكررات.

عدد القركف كعدد البذكر في النبات ككزف  كؿ مف سببت معاممة الرم الناقص تناقصان في

، (قرف/نبات 101.9، 122.2)بذرة كالغمة البذرية فبمغت قيـ ىذه المؤشرات:  100الػ 

تحت  (كغ/ق 2124.2 -(2765.4، (غ 13.12 -14.04، 274.0، (366.5

 ظركؼ الشاىد المركم كالرم الناقص عمى التكالي.
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% أدت إلى زيادة عدد القركف كالبذكر 10أظيرت النتائج أف معاممة الرش بالميثانكؿ    

 2649.6في النبات ككزف المائة بذرة كالغمة الحيكية كبالنتيجة زادت الغمة البذرية فبمغت 

في معاممة الشاىد بلا رش. كما زادت قيـ المؤشرات  كغ/ق 2240.1كغ/ق مقابؿ 

غ/لتر أعمى عدد  1السابقة مع زيادة تركيز الرش بشيلات الحديد كحققت معاممة الرش 

بذرة  100بذرة/نبات، ككزف الػ  370.3قرف/نبات، كعدد بذكر  128.2قركف في النبات 

كغ/ق. كبالنتيجة  2830.6كغ/ق، كالغمة البذرية  8136.8غ، كالغمة الحيكية 13.86

غ/لتر تحت ظركؼ الشاىد  1% كالرش بالحديد 10تفكقت معاممة الرش بالميثانكؿ 

 كغ/ق. 3379.7شرات المدركسة كحققت أعمى غمة بذرية بمغت المركم في جميع المؤ 

 
    

 الميثانكؿ، الحديد، الرم الناقص، الصفات الإنتاجية، فكؿ الصكيا. الكممات المفتاحية:
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Abstract: 

The research was carried out during 2023 agricultural season on a 

private farm in the northern Homs Governorate in the village of 

Talbiseh, to study the effect of spraying soybeans, variety Sb44, 

with different concentrations of iron chelate 0, 0.5, 1 g/l and 

methanol 10% on some production traits under deficient irrigation 

conditions during the flowering stage compared to irrigated control. 

The experiment was designed according to the design of split plots, 

where the irrigation treatment was placed in the main plots, the two 

spraying treatments with methanol in split plots, and the spraying 

treatments with iron in split-split plots, with three replicates. 

The deficient irrigation treatment caused a decrease in the number 

of pods per plant, the number of seeds per plant, the weight of 100 

seeds, and seed yield. The values of these indicators reached: 122.2, 

101.9 pods/plant, 366.5, 274.0, 14.04-13.12 g, 2765.4-2124.2 kg/ha 
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under control Irrigated and deficient irrigated respectively. 

The results showed that the spraying treatment with 10% methanol 

increased in the number of pods and seeds in the plant, the weight 

of 100 seeds, and the biological yield. As a result, the seed yield 

increased, reaching 2649.6 kg/ha compared to 2240.1 in the control 

treatment without spraying. The values of the previous indicators 

also increased with the increase in the concentration of spraying 

with iron chelates as well as the spraying treatment of 1 g/L 

achieved the highest number of pods per plant, 128.2 pods/plant, 

the number of seeds 370.3 seeds/plant, the weight of 100 seeds 

13.86 grams, the biological yield 8136.8 kg/ha, and the yield Seed 

capacity: 2830.6 kg/ha. As a result, the spraying treatment with 

10% methanol and spraying with iron 1 g/L under the irrigated 

control conditions outperformed all the treatments and achieved the 

highest seed yield of 3379.7 kg/ha. 

 

 

 

 

Key words: Methanol, Iron, Deficient irrigation, Productive traits, 

Soybean. 
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 المقدمة والدراسة المرجعية:

تعد البقكليات مف الأغذية الأساسية في حياة جميع المجتمعات البشرية كقد زادت      
الأخيرة فأصبحت مف اىـ المصادر التي تكفر البركتينات في الدكؿ  الآكنةأىميتيا في 

 كالعدس كالبازلاء )العكدة فكؿ الصكيارأس ىذه البقكليات محصكؿ  ىالنامية ، كيأتي عم
  .(2008 كآخركف،

( مف المحاصيؿ البقكلية الصيفية التي تزرع في Glaycin max Lيعد فكؿ الصكيا )
العالـ لغناه بالبركتيف كالزيت المذاف يستخدماف في الغذاء كالصناعة ، إذ يعتبر مف 

% %30-50المحاصيؿ ذات المحتكل البركتيني العالي كيبمغ محتكاه مف البركتيف بيف 
 (.1992 % )صبكح،14-24في حيف محتكل الزيت يتراكح بيف 

كيعتقد أف مكطنو  Leguminosaeي محصكؿ فكؿ الصكيا لمفصيمة البقكلية ينتم   
ألاؼ سنة كاستنادان لمدراسات فقد 7الأصمي ىك جنكب شرؽ أسيا حيث عرؼ منذ حكالي 

ـ  1766 ( كأدخؿ إلى أمريكا عاـ 1992 ؽ.ـ )صبكح،2838زرع في الصيف منذ عاـ 
فكؿ الصكيا  دكيع . لو بسرعة كبيرة حيث تمكنكا مف معرفة الاستخداـ الغذائي كالصناعي

محصكؿ مكسـ دافئ كينمك في مدل كاسع مف درجات الحرارة لمتربة كيحتاج إلى مجمكع 
درجة مئكية كتعتبر درجة الحرارة المثمى لإنبات بذكر الصكيا  1700-3200حرارم بيف 

نخفاض ْـ أما ا  24-25ارةكلا يجب أف تقؿ درجات الحر ْـ  20-30كازىار النبات بيف 
كخاصة  ،زىارعممية الإ ْـ سيكثر سمبان عمى40ْـ كارتفاعيا عف 10درجات الحرارة عف 

إذا ترافؽ مع تعرض النبات لمعطش كالجفاؼ كىك نبات متكسط المقاكمة لمجفاؼ كينصح 
قميمة الحشائش( حيث تعتبر مثالية لنمك  –جيدة الصرؼ  -بزراعتو في الترب ) الخصبة

بذكر الصكيا كما يمكف زراعتو في الترب الرممية أما الترب الممحية فلا تناسب نمكه 
 (.2010 دان لمماء )العسكد،كيعتبر نبات حساس ج
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لاقت زراعة فكؿ الصكيا في منتصؼ القرف الماضي اىتماما كبيرا حيث كصمت    
مميكف ىكتار حيث أنتجت  94,899ـ نحك 2007المساحة المزركعة منو عالميا عاـ 

مميكف طف مف البذكر كتأتي الكلايات المتحدة الأمريكية في مقدمة  216.144أكثر مف 
% مف مجمكع التصدير العالمي 70ة ليذا المحصكؿ كصدرت نحكالدكؿ المنتج

(FAO,2008 اما في البلاد العربية لـ يعرؼ إلا حديثان حيث زرعت مساحات لا بأس )
ـ 1988بيا في مصر كالقطر العربي السكرم حيث باشرت الدكلة بزراعتو عاـ 

(FAO,2008)ية بفكؿ ة في سكر ، تجدر الإشارة إلى أف جميع المساحات المزركع
ذا ما الصكيا ىي مركية ، كتزرع في عركتيف رئيسية كتكثيفية في بعض المحافظات. كا 

استعرضنا تاريخ زراعة فكؿ الصكيا في سكرية نجد أف زراعتو قد تطكرت بشكؿ متسارع 
ىكتار( ، لتعكد 2122) 1881)خمسة ألاؼ ىكتار( كحتى عاـ  1811مف عاـ 

ىكتارا، كذلؾ بسبب التكسع  1110إلى  2006كتنخفض بشكؿ كبير حتى كصمت عاـ 
 2021الكبير في زراعة الأشجار المثمرة )الحمضيات، الزيتكف(، كبمغت عاـ 

 (.2021كغ/ىكتار )المجمكعة الإحصائية الزراعية،  2091(ىكتار بمردكد 2974)
كتستخدـ ، ج لمحيكاناتيلامف محصكؿ الصكيا كعمؼ أخضر أك سيمكف الاستفادة  

الحيكانػات بكصػفو محصكلان عمفيان جيدان يمتاز بغناه بالمكاد الغذائية كذلؾ ية تغذبذكره في 
لارتفاع نسبة كؿ مػف المػكاد البركتينية كالدىنية كالكربكىيدراتية فيو، كيػأتي بالدرجػة الثانية 

ىناؾ دراسة تقكؿ . (2002، ، أك دريس غني جدان بالبركتيف الميضكـ )كىبيصةفالبعد 
يابسة لمحصكؿ عمى دقيؽ غني بالمكاد البركتينية كبالتالي يدخؿ البذكره  طحفإنو ممكف 

( كما تحتكم عمى مكاد  2010في صناعة الخبز بغد خمطو مع دقيؽ القمح )العسكد،
الحمػكض الأمينيػة الأساسػية التػي يحتاجيا جسـ الإنساف  مىعك % 18-24دسمة بنسبة 

 الغنيػة بػالمكاد الدىنيػة الحاكية عمى الككلستركؿ كبذلؾ يعد بديلان جيدان لمحكـ الحمراء
(Erickson and Brekke,1980.) 
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 مفيوم الإجياد الجفافي وتأثيره في فول الصويا:

الناقص فترة مف الإجياد الجفافي خلاؿ مرحمة النمك التي يقطع فييا يسبب الرم     
ف انحباس فترة م بأنوىذا الإجياد ( (Sallam et al., 2019 الرم عف النبات، كعرؼ
الماء في التربة  إتاحة حصكؿ كالتي تؤدم إلى تناقصمعف المياه الأمطار أك الرم 

م بالنياية إلى تراجع إنتاجية المحصكؿ.  كمف كجية نظر زراعية فإف الإجياد دتؤ كالتي 
الجفافي يحصؿ عندما يككف التبخر نتح أعمى مف كمية الرطكبة المتكفرة في التربة كالتي 

 تككف متاحة لمنبات 
(Tardieu and Tuberosa, 2010.) 

اصة العالمي كخعمى الأمف الغذائي  ان خطير  التغيرات المناخية المستمرة تيديدان تشكؿ     
في مناطؽ الزراعة البعمية، كيعد الإجياد الجفافي أحد نتائج ىذه التغيرات كىي مف 

 Siebert et) فكؿ الصكيا في العديد مف مناطؽ العالـالعكامؿ المحددة لاستقرار إنتاجية 

al., 2014.)  

ؿ الصكيا عمى مستكل العالـ يعد الإجياد الجفافي السبب الرئيس لانخفاض غمة فك     
كخاصة عند تعرض المحصكؿ للإجياد في مرحمة الإزىار كالمراحؿ التي تمييا حتى 

(،  كقد كجد أف الجفاؼ يؤدم إلى تراجع إنتاجية Ishibashia et al. 2011النضج )
 (.Cui et al., 2013% )43.9فكؿ الصكيا بمقدار 

في لفكؿ الصكيا يكلكجية ز الصفات الشكمية كالفمختمؼ يؤثر الإجياد الجفافي في      
(. Luan et al., 2021) خسائر اقتصادية كبيرة جميع مراحؿ النمك ، مما يؤدم إلى

الإزىار كالعقد حيث يحتاج مرحمة كأكثر مرحمة تتعرض للإجياد في فكؿ الصكيا ىي 
النبات فييا ضعؼ كمية الماء التي يستيمكيا خلاؿ المرحمة الخضرية، كمف المتكقع أف 

شديدة الحساسية مثؿ الإزىار كما بعد يزداد تأثير كتكاتر كشدة الإجياد  في مراحؿ النمك 
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جياد ففي ىذه المراحؿ يسبب الإ. (Lamaoui et al., 2018)الإزىار في فكؿ الصكيا 
كعدد القركف  ؿ التأثير عمى خصكبة حبكب المقاحتناقص المحصكؿ بشكؿ كبير مف خلا

 (.Frederick et al., 2001) في النبات كعدد البذكر في القرف
ي جياد الجفافي مف خلاؿ اختلافيا فكتختمؼ أصناؼ الصكيا في استجابتيا للإ    

للأكراؽ ككفاءة الأكراؽ في عممية  بعض المؤشرات الفيزيكلكجية مثؿ الناقمية المسامية
 ,.Bhatia et al., 2013; Poudel et alالتمثيؿ الضكئي  كمحتكاىا مف الكمكركفيؿ )

(، كعمى الرغـ مف ىذا التبايف في الحساسية للإجياد يمكف أف تصؿ الخسائر في 2023
ف تأثر غمة البذكر فإ إلى جانب(.Specht et al., 1999% )40إلى الغمة البذرية 

بسبب  فض نسبة كلان مف الزيت كالبركتيفكعيتيا تتأثر بشكؿ سمبي أيضان حيث تنخن
في البذكر. حيث تتراجع عممية تثبيت  الكربكف إلى النيتركجيفتأثير الجفاؼ عمى نسبة 

التخميؽ ك التمثيؿ الغذائي الآزكت تحت ظركؼ الجفاؼ كالذم بدكره ينقسـ لعمميتي 
 (.Arya et al., 2021)الحيكم لمبركتيف 

تأثير الإجياد الجفافي في بعض سلالات  ( (Purwantoro et al., 2020 أكدت    
فكؿ الصكيا خلاؿ مرحمة الإزىار، فلاحظ تناقص جميع المؤشرات المدركسة مقارنةن 

%، كعدد الأياـ حتى الإزىار 11بالشاىد المركم، حيث تناقص ارتفاع النبات بنسبة 
%، كعدد القركف الممتمئة عمى 0.37حتى النضج بنسبة %، كعدد الأياـ 0.33بنسبة 

%، ككزف البذكر في 10.26%، كعدد الأفرع عمى النبات بنسبة 6.30النبات بنسبة 
%، كالغمة البذرية بنسبة 6.30%، ككزف المائة بذرة بنسبة 12.81النبات الكاحد بمقدار 

7.83.% 
الإجياد عمى سلالتيف مف فكؿ تأثير ل ( في دراستيا(Rosa et al., 2020 أشارت    

خلاؿ مرحمة الإزىار  في البرازيؿ (Vx-08-1161 ك  Vx-08-10819ىما ) الصكيا
أداء السلالتيف بشكؿ كاضح، حيث استطاعت إحدل السلالتيف المحافظة  فلاحظ اختلاؼ
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% مف السعة الحقمية كتأثرت 60رطكبة  بزيادة عمى نشاط تمثيمي مقبكؿ عند الرم
إنتاجيتيا بشكؿ طفيؼ فيما أبدت السلالة الثانية تراجعان ممحكظان في جميع المؤشرات 

 %.35.32الفيزيكلكجية كتناقصت غمتيا بنسبة 
قدرة بعض أصناؼ الصكيا البرازيمية عمى ( في دراستو  Oya et al.,(2004)أكد     

تائج الميمة، حيث لاحظ أف الأصناؼ تحمؿ إجياد الجفاؼ فتكصؿ إلى بعض الن
المتحممة لمجفاؼ حافظت عمى معدؿ نمك محصكلي أعمى مقارنةن بالأصناؼ متكسطة 

 ميان خلاؿ فترة الإجياد، في حيفالتحمؿ، كحافظت عمى مسطح كرقي أخضر نشط تمثي
فان كحافظت عمى نكعية جيدة مف طفيتراجعان تراجع ارتفاع النبات تحت ظركؼ الجفاؼ 

نسبة البركتيف كالزيت في البذكر، كبالتالي استنتج تبايف حساسية الأصناؼ للإجياد  حيث
 كبالتالي كجكد تبايف كراثي مفيد في عمميات التربية لمتحمؿ الجفاؼ.

 
 تأثير الرش بالميثانول:

مف قبؿ  CO2% مف كمية المادة الجافة في النبات تنتج عف تمثيؿ غاز 90إف       
الكربكف كيزيد مف التمثيؿ الضكئي، كيعد الميثانكؿ مصدر غني بغاز  النبات عبر عممية

(. كبشكؿ عاـ فإف Ramirez et al., 2006دة المساحة الكرقية )معدؿ تمثيمو في كح
الدكر الأساسي لمميثانكؿ في النبات تخفيؼ الآثار السمبية للإجياد المائي عف طريؽ 

 (. Madhaiyan et al., 2006التقميؿ مف عممية التبخر )

يعتمد إنتاج الكتمة الحيكية في النبات بدرجة كبيرة عمى العكامؿ البيئية، مثؿ الرطكبة      
كدرجة حرارة الجك كتركيز غاز ثاني أككسيد الكربكف في المنطقة المحيطة بالمجمكع 

زيادة تركيز ىذا الغاز يعطي المحصكؿ غمة أفضؿ كتتسرع مرحمة  عندفاليكائي لمنبات، 
ىار بالنبات كتراكـ النباتات كمية أكبر مف الكربكىيدرات الممثمة . كقد كجد الإز 
(Besford, 1993 تأثيران كاضحان لتركيز غاز )CO2  في تحسيف عممية التمثيؿ الضكئي
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كتحفيز عمؿ الأنزيمات الداخمة في حمقة كالفف في نبات البندكرة، كلاحظ أف الأكراؽ التي 
زاد فييا معدؿ التمثيؿ الصافي، مما نتج عنو غمة  CO2 حصمت عمى كمية أكبر مف غاز

 .((Ganjeali, 2012 أعمى لمنبات
 Nonomura andحيث كجد ) ،يعد الميثانكؿ مف مصادر غاز الكربكف البديمة لمنبات    

Benson, 1992 أف النباتات المعاممة بالميثانكؿ أظيرت معدلات نمك أعمى مف النباتات )
زيادة الامتلاء الخمكم في أكراؽ ىذه النباتات، كبالتالي أعطت  لكحظتغير المعاممة كما 

( أف الميثانكؿ يقمؿ مف الطاقة الضائعة في Rowe et al., 1994إنتاجية أعمى. كما كجد)
 ,.Desclaux et alعممية الفسفرة الضكئية مما يخفؼ مف معدؿ التنفس، حيث كجد )

في حيف كجد  عممية الفسفرة الضكئية. % مف الكربكف الممثؿ يضيع في25( أف 2000
(Grimmer and Konor, 1996أف الكمية الزائدة مف غاز ) CO2  كالتي تكفرىا

المعاممة بالميثانكؿ تؤدم إلى تحكؿ عممية الفسفرة الضكئية مف اليدـ إلى البناء الضكئي. 
بسبب  CO2ذلؾ أف الميثانكؿ يستقمب بسرعة في الأنسجة النباتية بشكؿ أسرع مف غاز 

 (.Gout et al., 2000صغر حجـ جزيئاتو )
يمكف أف يؤخر الرش بالميثانكؿ تساقط الأكراؽ كشيخكختيا حيث أنو يطيؿ فترة      

أف النباتات  (Nonomura and Benson;1992) كجد التركيب الضكئي الفعالة، إذ
 الاحظأظيرت معدلات نمك أعمى مف النباتات غير المعاممة كما المعاممة بالميثانكؿ 

 . زيادة الامتلاء الخمكم في أكراؽ ىذه النباتات، كبالتالي أعطت إنتاجية أعمى
في بعض الصفات %( 21)تأثير الرش بالميثانكؿ  ( (Bayat et al., 2013درس     

تحت  كرذكالبركتيف في الب كمحتكل الزيتلنبات فكؿ الصكيا  لإنتاجيةاالفيزيكلكجية ك 
ظركؼ الرم الناقص، فكجد تأثير عدد مرات الرش بالميثانكؿ كؿ سبعة أياـ بعد مرحمة 
الإزىار في تخفيؼ الآثار السمبية للإجياد المتمثمة بالغمة البذرية كنسبة الزيت كالبركتيف 

إلى  كغ/ق تحت ظركؼ الرم الكامؿ 3187في البذكر حيث تناقصت الغمة البذرية مف 
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 الناقص بدكف رش الميثانكؿ، كعند الرش زادتكغ/ق تحت ظركؼ الرم  1526
كغ/ق تحت ظركؼ الرم الناقص. كما تناقصت نسبة البركتيف مف  2589الإنتاجية إلى 

%. كذلؾ 34.19% بدكف رش كعند رش زادت ىذه النسبة إلى  32.38% إلى 36.60
% في ظركؼ الرم 21.92إلى % 24.83الأمر تناقصت نسبة الزيت في البذكر مف 

%. كما كجد دكران ميمان لمميثانكؿ في 23.31عند الرش إلى زادت الناقص بلا رش، ك 
تحسيف محتكل الكمكركفيؿ كالمحتكل المائي النسبي في الأكراؽ مما يدؿ عمى الدكر الميـ 

 لمميثانكؿ تحت ظركؼ الجفاؼ.
% 35، 28، 14، 7بالميثانكؿ )تأثير الرش  ((Mirakhori et al., 2009درس     

حجـ/حجـ( عمى الغمة كمككناتيا لمحصكؿ فكؿ الصكيا تحت ظركؼ الإجياد المائي، 
فتكصؿ لمنتائج التالية: تحت ظركؼ الرم المثالي بمغت قيـ عدد القركف عمى النبات 

 54.36 )عمى التكاليرية كدليؿ الحصاد القيـ التالية ككزف الألؼ بذرة كالغمة البذ
، تناقصت ىذه القيـ تحت (%(31.33، (كغ/ق 1675.96غ، 115.45)، (النباتقرف/

، (كغ/ق 1438.96)، (غ (108.13، (قرف/النبات 30.45)ظركؼ الجفاؼ إلى 
% تحت الظركؼ السابقة تحسنت قيـ 21. كعند الرش بالميثانكؿ بتركيز (29.33%)

، (قرف/النبات 53.22)المؤشرات السابقة حيث بمغت القيـ السابقة عمى التكالي 
، كبالتالي نستنتج الدكر الكبير الذم (%30.99)، (كغ/ق 1623.90)، (غ 124.50)

لعبو الرش بالميثانكؿ في تخفيؼ الآثار السمبية للإجياد، إذ يمكف تكفير كمية مف مياه 
 الرم عند استخداـ الميثانكؿ.

الكرقي بالميثانكؿ  في مرش ل أثرفي محاصيؿ أخرل  Abbas et al.,(2022)كجد      
بعض الصفات المكرفك فيزيكلكجية لمشكندر السكرم تحت ظركؼ الإجياد المائي في 
منطقة حمص، حيث تـ رش الميثانكؿ ثلاث مرات بفاصؿ أسبكعيف بيف الرشة كالأخرل، 

، فكجد أف الإجياد المتمثؿ بقطع مياه 12-10كبدأت الرشة الأكلى في مرحمة الكرقة 
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يكـ إضافي في نياية مكسـ النمك إلى  20خلاؿ فترة النمك الخضرم ك  يكمان  20الرم 
تناقص قيـ كؿ مف الكزف الجاؼ لمجذكر كالأكراؽ، كعدد الأكراؽ كمساحة المسطح 

%(  22-18الكرقي لمنبات، كالمحتكل المائي النسبي للأكراؽ،  إلا أف الرش بالميثانكؿ )
ؤشرات السابقة مقارنةن بالشاىد المركم أدل إلى تخفيؼ معدلات التناقص في قيـ الم

بشكؿ مثالي. كما أدل الرش بالميثانكؿ إلى تعزيز مؤشرات النمك الفيزيكلكجية تحت 
( تأثير الرش 2018،عباس كآخركف)ظركؼ الرم المثالية. كفي تجربة سابقة درس 

ايتيميف بالميثانكؿ كالبكتاس عمى بادرات الشكندر تحت الظركؼ المجيدة صنعيان بالبكلي 
مف الكزف الجاؼ غميككؿ فكجد دكر كؿ مف الميثانكؿ كالبكتاس في تحسيف قيـ كلان 

 للأكراؽ كالمساحة الكرقية كمعدؿ التمثيؿ الصافي مع زيادة مستكل البكتاس المضاؼ
 .الرش بالميثانكؿك 
 
    

 تأثير الرش بالحديد:
 Zayedإنتاجية فكؿ الصكيا )تؤثر العناصر الصغرل كالحديد كالزنؾ كالمنغنيز في     

et al., 2011; Uma et al., 2017 كتعد التغذية الكرقية أكثر كفاءة كجدكل مف .)
 (.Hanwate et al., 2018عممية التسميد الأرضي لفكؿ الصكيا )

تأثير الرش كالتسميد بالحديد في نمك كغمة كنكعية  ((Kamble et al., 2021درس    
كغ/ق  20أف أفضؿ معاممة كانت التسميد بمركب كبريتات الحديد فكؿ الصكيا، فكجد 

يكـ مف الزراعة، حيث حققت ىذه  50ك  30% بعد  0.2مع الرش الكرقي مرتيف بتركيز 
ممغ/غ، كأقؿ عدد مف الأياـ  21.05المعاممة أعمى محتكل مف الكمكركفيؿ في الأكراؽ 

، كأعمى ارتفاع لمنبات بمغ  41.66حتى الإزىار  سـ، كأكبر عدد مف  85.00يكـ
 44.33قرف/نبات، كأكبر عدد مف العقد الجذرية عمى النبات  43.33القركف/النبات 
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غ، كمحتكل الزيت  19.2بذرة   100طف/ق، ككزف الػ  2.49عقدة، كالغمة البذرية 
 %.32.24%، كالبركتيف في البذكر 19.46

يؤدم تطبيؽ الرش الكرقي لمركبات الحديد إلى زيادة امتصاص الحديد مف خلاؿ      
 Abadíaالكرقة كيككف أكثر فعالية ككفاءة مف حيث التكمفة مقارنةن بالتسميد الأرضي )

et al., 2011مناسبة في زيادة امتصاص  (. كيمكف أف يساعد الخمط مع مادة مساعدة
رش بالحديد بشكؿ كبيير عمى نبات الصكيا لمعالجة مف قبؿ النبات، كيستخدـ ال الحديد

 Bloom etالشحكب اليخضكرم الناجـ عف نقص الحديد خاصة في الأراضي الكمسية )

al., 2011; Chatterjee et al., 2017.) 
 امتصاص زيادة أف تجزئة رش الحديد يؤدم(  (Goods et al., 2000كجد      

 أكثر يككف الأكراؽ عمى الرش تأثير أف يؤكد كىذا الصكيا، فكؿ محصكؿ في العناصر

 بسبب كذلؾ كالحديد كالنحاس الزنؾ مثؿ الصغرل العناصر نقص لحالة كتعديلان  فعالية

 لامتصاص النبات تحفيز إلى يؤدم مما الرش عند الخضرم الجزء في المغذيات تكازف

ىذه النتائج ( 2011)فرحاف كالدليمي، كقد أكد  ،الغذائي التكازف لخمؽ التربة مف العناصر
 عمى محصكؿ القمح.

 
 ىدف البحث:

بتراكيز مختمفة مف  Sb44ىدؼ البحث إلى دراسة تأثير رش فكؿ الصكيا، الصنؼ 
% في بعض الصفات الإنتاجية تحت 10غ/لتر كالميثانكؿ  1، 0.5، 0شيلات الحديد 

 تـ ريو طيمة مكسـ النمك.ظركؼ الرم الناقص خلاؿ مرحمة الإزىار مقارنةن بشاىد 
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 مواد البحث وطرائقو:
في مزرعة خاصة في الريؼ الشمالي  2023نفذ البحث خلاؿ المكسـ الزراعي    

( بعض الظركؼ المناخية السائدة 1لمحافظة حمص في قرية تمبيسة. كيبيف الجدكؿ )
خلاؿ فترة تنفيذ كبدراستو نجد أف مكقع الدراسة كاف حاران جافان  خلاؿ فترة تنفيذ البحث.

ْـ  34.97ْـ في شير أيار ك  27.24متكسط الحرارة العظمى بيف   البحث حيث تراكح
ْـ في شير آب، ككاف  23.00ْـ في شير أيار ك 13.64في شير آب، كالصغرل بيف 

اليطكؿ المطرم ميملان. كبشكؿ عاـ كانت الظركؼ مناسبة لزراعة فكؿ الصكيا في 
 المنطقة.

ت الحرارة العظمى والصغرى واليطول المطري في موقع الدراسة خلال فترة ( درجا1لجدول )ا
 بحثتنفيذ ال

 أيمكؿ آب تمكز حزيراف أيار الشير
 0.7 6.8 0 0 3.2 مجمكع اليطكؿ المطرم مـ

 32.70 34.97 34.70 30.30 27.24 متكسط درجة الحرارة العظمى ـ
 20.36 23.00 22.20 18.86 13.64 متكسط درجة الحرارة الصغرل ـ

 

( أف التربة طينية ذات 2المكقع  قبؿ الزراعة، كأظيرت النتائج )الجدكؿ،  تحميؿ تربةتـ 
كمتكسطة المحتكل بكؿ مف الآزكت  تفاعؿ قاعدم، جيدة المحتكل بالمادة العضكية 

.  كالفكسفكر كالبكتاسيكـ
 ( التحميل الفيزيائي والكيميائي لتربة الموقع المدروس.2الجدول )

 ؤ

قوام 

 التربت

المادة 

 العضويت

النتروجين 

 المعدني

PPM 

 روالفوسف

 المتاح

PPM 

 البوتاس

 المتاح

PPM 

حموضت 

التربت 

PH رمل 

% 

سلت 

% 

 طين

% 

 8.12 198.3 7.22 28.63 2.31 طينيت 60.0 14.0 26.0
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كتدم يصؿ إلى  يمتعمقة كجذره الرئيس، كىك صنؼ جذكره Sb 44تـ زراعة الصنؼ 

سـ، أكراقيا 60-100فركع( طكليا  2-5قائمة أك منحنية، كمتفرعة )ذك ساؽ ـ. 2عمؽ 
الثمرة قرنية الشكؿ مسطحة أك ممتفة أك ىلالية أك محدبة ك مركبة ثلاثية الكريقات عامة. 

سـ، لكنيا عند النضج أصفر فاتح، بني، أشقر متدرج أك أسمر  6ك 2.5طكليا بيف 
 4000، كتبمغ إنتاجيتو بحدكد بذكر  3 لقرف عمىيحتكم اك غامؽ مائؿ إلى الاسكداد، 

 كغ/ق.
 

 معاملات التجربة:
(% حجـ/حجـ ماء. مرتيف 10,0)رة مف الميثانكؿ بالنسب التالية. الرش بمحاليؿ محض1

 6تـ الرش بعد الساعة يكدائمان  أياـ خلاؿ مرحمة النمك الكرقي الأعظمي، 10بفاصؿ 
مؿ/ليتر لزيادة  1بمعدؿ  Tween 80إضافة مركب تـ انكؿ ك يثمساءن حتى لا يتبخر الم

 بسطح الأكراؽ.حمكؿ التصاؽ الم
 (.% 1  ،0.5، 0رش الأكراؽ بمحمكؿ شيلات الحديد بالتراكيز التالية ) .2
الشاىد بشكؿ منتظـ طيمة فترة نمك النبات، كفي تـ رم  . معاملات الرم الناقص:3

، يكمان خلاؿ مرحمة الإزىار 20مدة ات بالنمعاممة الرم الناقص تـ قطع مياه الرم عف 
 .كبالتالي كاف الفرؽ ثلاث ريات بيف المعاممتيف

 المؤشرات المدروسة:
متكسط عدد القركف المأخكذة مف عشرة نباتات حساب : . متوسط عدد القرون/النبات1

 ممثمة لكؿ معاممة عند النضج.
المأخكذة مف عشرة نباتات متكسط عدد البذكر  حساب:  . متوسط عدد البذور/النبات2

 ممثمة لكؿ معاممة عند النضج.
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 % لمبذكر الجافة ىكائية. 11عند المحتكل الرطكبي  تـ تقديرىا : . وزن المئة بذرة3
)كغ/ىػ(: قُدرت عف طريؽ الحصاد اليدكم لكحدة المساحة مف كؿ الغمة الحيوية: . 4

قطعة تجريبية ثـ التجفيؼ اليكائي ككزف النباتات بالكامؿ في كؿ قطعة تجريبية بدكف 
 الجذكر )قركف + قش(. 

(: تـ حصاد النباتات الناضجة عند ظيكر علامات نضج . الغمة البذرية )كغ/ه5
كتـ ، أكراقو جفاؼمؿ النبات بالمكف البني المصفر ك كف القركف عمى كامالمحصكؿ كىي ت

الحصاد في الصباح الباكر مع كجكد الرطكبة التي تشكمت ليلان ثـ نقمت النباتات إلى 
مكاف التجفيؼ ككضعت فكؽ مشمعات مف البلاستيؾ لمنع الفقداف في القركف مع التقميب 

% 100كر الناضجة كالنقية حتى الجفاؼ التاـ ثـ قمنا بفرط القركف كالحصكؿ عمى البذ
 %.14النيائي كتـ تقدير الغمة البذرية عند المحتكل الرطكبي 

 تصميم التجربة والتحميل الإحصائي:
كضعت معاممة الرم تصممت التجربة كفؽ تصميـ القطاعات المنشقة لمرتيف حيث 

بالقطع الرئيسية، كمعاملات الرش بالميثانكؿ في القطع المنشقة مف الدرجة الأكلى، 
كمعاملات الرش بالحديد في القطع المنشقة مف الدرجة الثانية، كبثلاثة مكررات. كحممت 

 Gen. Stat 11كافة المؤشرات التي شممتيا الدراسة باستخداـ البرنامج الإحصائي 
 

 والمناقشة: النتائج
 . عدد القرون في النبات )قرن/نبات(:1

في  P≤0.05)) كجكد فركقاتٍ معنكيةٍ ( 3في الجدكؿ )نتائج التحميؿ الإحصائي بينت 
صفة عدد القركف في النبات بيف معاممتي الرش بالميثانكؿ كمعاملات الرش بشيلات 

 المتبادؿ بيف ىذه العكامؿ.الحديد تحت ظركؼ الشاىد المركم كالرم الناقص كالتفاعؿ 
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قرف/نبات عند معاممتي الرش  117.9، 106.1بمغ متكسط عدد القركف في النبات 
% عمى التكالي بفركؽ معنكية. كعند دراسة التفاعؿ المشترؾ بيف الرش 10، 0بالميثانكؿ 

% تحت ظركؼ الشاىد 10بالميثانكؿ كالرم الناقص تفكقت معاممة الرش بالميثانكؿ 
 قرف/نبات. 126.7كحققت   معنكيان مقارنةن بباقي التفاعلاتالمركم 

، 96.7زاد متكسط عدد القركف في النبات معنكيان مع زيادة تركيز الرش بالحديد فبمغ  
غ/لتر، كتفكقت قيـ عدد  1، 0.5، 0قرف/نبات عند معاملات الرش  128.2، 111.3

القركف تحت ظركؼ الشاىد المركم مقارنةن بباقي التفاعلات الثنائية كحقؽ التفاعؿ )الرش 
 قرف/نبات. 138.3غ/لتر كالشاىد المركم( أعمى عدد مف القركف  1بالحديد 

تفكقت معاممة الشاىد المركم معنكيان عمى معاممة الرم الناقص كبمغ متكسط عدد القركف 
 قرف/النبات عمى التكالي. 101.9، 122.2

بدراسة التفاعؿ الثنائي )الرش بالميثانكؿ كالرش بالحديد( تفكؽ التفاعؿ )الرش بالحديد 
قرف/النبات، تلاه بفركؽ معنكية التفاعؿ  134.7%( 10غ/لتر مع الرش بالميثانكؿ 1

معاممة  قرف/نبات. فيما كانت 121.7غ/لتر بلا رش بالميثانكؿ(  1)الرش بالحديد 
 قرف/نبات. 92.0الشاىد بلا رش الأدنى معنكيان 

غ/لتر  1كعند دراسة التأثير المشترؾ بيف العكامؿ الثلاثة تفكقت المعاممة )الرش بالحديد 
قرف/نبات معنكيان عمى باقي التفاعلات، تلاىا  143.1% كالشاىد المركم( 10كالميثانكؿ 

لتر بلا رش بالميثانكؿ كالشاىد المركم( غ/ 1بفركؽ معنكية المعاممة )الرش بالحديد 
قرف/نبات، في حيف كانت معاممة عدـ الرش بالميثانكؿ كالحديد تحت ظركؼ  133.5

 قرف/نبات. 81.1الرم الناقص ىي الأدنى معنكيان 
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 ( تأثير الرش بالميثانول وشيلات الحديد والري الناقص في عدد القرون في النبات  3الجدول )

 معاممة الرش
متوسط معاممة  Sمعاممة الري 

 الري الناقص الشاىد المروي الرش

الرش بالميثانول 
M )%( 

M1: 0 117.6 94.7 106.1b 
M2: 10% 126.7 109.2 117.9a 
LSD0.05= M*S= 3.486 M= 2.465 

  F الرش بالحديد
 )غ/لتر(

F1=0 106.6 86.8 96.7c 
F2=0.5 121.6 100.9 111.3b 
F3=1 138.3 118.1 128.2a 

LSD0.05 F*S= 4.270 F= 3.019 
متوسط معاممة 

 Sالري 
- 122.2a 101.9b - 

LSD0.05 S= 2.465 - 

 التأثير المشترك

M1F1 103.0 81.1 92.0 
M1F2 116.3 93.1 104.7 
M1F3 133.5 109.9 121.7 
M2F1 110.1 92.5 101.3 
M2F2 126.9 108.8 117.9 
M2F3 143.1 126.2 134.7 

LSD0.05 M*F*S= 6.038 
M*F= 
4.270, 

: الرش F2شاهد بلا رش بالحديد،  F1 :%، 10: الرش بالميثانول M2: شاهد بلا رش بالميثانول، M1حيث: 

: بلا رش بالميتانول ورش M1F2: شاهد بلا رش، M1F1غ/لتر،  1: الرش بالحديد F3غ/لتر،  0.5بالحديد 

% بلا رش 10: رش ميثانول M2F1غ/لتر،  1: بلا رش بالميتانول ورش بالحديد M1F3غ/لتر،  0.5بالحديد 

 غ/لتر. 1% والحديد 10: ميثانول M2F3غ/لتر،  0.5% والحديد 10: رش ميثانول M2F2بالحديد، 
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عمى  أثريفسر تراجع عدد القركف في النبات بأف الإجياد المائي خلاؿ مرحمة الإزىار 
تراجع عدد القركف في النبات. اتفقت النتائج مع نتائج  كبالتاليحيكية حبكب المقاح 

(Lamaoui et al., 2018)  عدد القركف الذم كجد أف نقص الماء يؤدم إلى تناقص
 النبات.في النبات كعدد البذكر في 

الميثانكؿ يقمؿ مف الطاقة فأدت المعاممة بالميثانكؿ إلى زيادة عدد القركف في النبات 
كتزداد نكاتج التمثيؿ  عممية الفسفرة الضكئية مما يخفؼ مف معدؿ التنفسالضائعة في 

 .(Nonomura and Benson, 1992)عدد القركف كيتفؽ ذلؾ مع نتائج ك الضكئي 

 Hanwate et)كما سبب الرش بالحديد زيادة عدد القركف في النبات كيتفؽ ذلؾ مع 
al., 2018.) 

 

 . عدد البذور في النبات )بذرة/نبات(:2

في  P≤0.05)) كجكد فركقاتٍ معنكيةٍ ( 4في الجدكؿ )نتائج التحميؿ الإحصائي بينت 
صفة عدد البذكر في النبات بيف معاممتي الرش بالميثانكؿ كمعاملات  الرش بشيلات 

 الحديد تحت ظركؼ الشاىد المركم كالرم الناقص كالتفاعؿ المتبادؿ بيف ىذه العكامؿ.

بذرة/نبات عند معاممتي الرش  342.1، 298.3بات بمغ متكسط عدد البذكر في الن
% عمى التكالي بفركؽ معنكية. كعند دراسة التفاعؿ المشترؾ بيف الرش 10، 0بالميثانكؿ 

% تحت ظركؼ الشاىد المركم 10بالميثانكؿ كالإجياد تفكقت معاممة الرش بالميثانكؿ 
 بذرة/نبات. 380.0كحققت   معنكيان مقارنةن بباقي التفاعلات

، 272.9زاد متكسط عدد البذكر في النبات معنكيان مع زيادة تركيز الرش بالحديد فبمغ  
غ/لتر، كتفكقت قيـ عدد  1، 0.5، 0بذرة/نبات عند معاملات الرش  370.3، 317.4
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البذكر تحت ظركؼ الشاىد المركم مقارنةن بباقي التفاعلات الثنائية كحقؽ التفاعؿ )الرش 
 بذرة/نبات. 414.9د المركم( أعمى عدد مف البذكر غ/لتر كالشاى 1بالحديد 

تفكقت معاممة الشاىد المركم معنكيان عمى معاممة الرم الناقص كبمغ متكسط عدد البذكر 
 بذرة/نبات عمى التكالي. 274.0، 366.5في النبات 

بدراسة التفاعؿ الثنائي )الرش بالميثانكؿ كالرش بالحديد( تفكؽ التفاعؿ )الرش بالحديد 
بذرة/نبات، تلاه بفركؽ معنكية التفاعؿ  395.6%( 10/لتر مع الرش بالميثانكؿ غ1

بذرة/نبات، فيما كانت معاممة  345.0غ/لتر بلا رش بالميثانكؿ(  1)الرش بالحديد 
 بذرة/نبات. 256.0الشاىد بلا رش الأدنى معنكيان 

غ/لتر 1الرش بالحديدكعند دراسة التأثير المشترؾ بيف العكامؿ الثلاثة تفكقت المعاممة )
بذرة/نبات معنكيان عمى باقي التفاعلات، تلاىا  429.2% كالشاىد المركم( 10كالميثانكؿ 

غ/لتر بلا رش بالميثانكؿ كالشاىد المركم(  1بفركؽ معنكية المعاممة )الرش بالحديد 
بذرة/نبات، في حيف كانت معاممة عدـ الرش بالميثانكؿ كالحديد تحت ظركؼ  400.6
 بذرة/نبات. 202.8الناقص ىي الأدنى معنكيان الرم 
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 ( تأثير الرش بالميثانول وشيلات الحديد والري الناقص في عدد البذور في النبات  4الجدول )

 معاممة الرش
متوسط معاممة  Sمعاممة الري 

 الري الناقص الشاىد المروي الرش

الرش بالميثانول 
M )%( 

M1: 0 352.9 243.7 298.3b 
M2: 10% 380.0 304.3 342.1a 
LSD0.05= M*S= 12.24 M= 8.65 

  F الرش بالحديد
 )غ/لتر(

F1=0 319.7 226.2 272.9c 
F2=0.5 364.8 270.0 317.4b 
F3=1 414.9 325.7 370.3a 

LSD0.05 F*S= 14.99 F= 10.60, 
متوسط معاممة 

 Sالري 
- 

366.5a 274.0b - 
 LSD0.05 S= 8.65 - 

 المشتركالتأثير 

M1F1 309.1 202.8 256.0 
M1F2 348.9 238.9 293.9 
M1F3 400.6 289.3 345.0 
M2F1 330.2 249.7 289.9 
M2F2 380.7 301.1 340.9 
M2F3 429.2 362.0 395.6 

 LSD0.05 M*F*S= 21.19 
M*F= 
14.99, 

: الرش F2شاهد بلا رش بالحديد،  F1 :%، 10: الرش بالميثانول M2: شاهد بلا رش بالميثانول، M1حيث: 

: بلا رش بالميتانول ورش M1F2: شاهد بلا رش، M1F1غ/لتر،  1: الرش بالحديد F3غ/لتر،  0.5بالحديد 

% بلا رش 10: رش ميثانول M2F1غ/لتر،  1: بلا رش بالميتانول ورش بالحديد M1F3غ/لتر،  0.5بالحديد 

 غ/لتر. 1% والحديد 10: ميثانول M2F3غ/لتر،  0.5% والحديد 10: رش ميثانول M2F2بالحديد، 
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يؤدم الإجياد المائي إلى ضعؼ حيكية حبكب المقاح كفشؿ تككيف البذكر في بعض 
ذلؾ كيتفؽ تراجع عدد البذكر في القرف كبالتالي تراجع عدد البذكر في النبات، ك  القركف 

 (.Frederick et al., 2001; Bhatia et al., 2013)مع نتائج 

أدت المعاممة بالميثانكؿ إلى زيادة عدد البذكر في النبات بسبب دكر الميثانكؿ  في تعزيز 
محافظة النبات عمى رطكبتو مف خلاؿ زيادة الامتلاء الخمكم كتقميؿ التبخر كبالتالي عدـ 

 .(Nonomura and Benson, 1992)تأثر عممية الإلقاح كالإخصاب 

 Hanwate et)في النبات كيتفؽ ذلؾ مع  البذكركما سبب الرش بالحديد زيادة عدد 
al., 2018.) 

 

 بذرة )غ(: 100. وزن الـ 3

في  P≤0.05)) كجكد فركقاتٍ معنكيةٍ ( 5بينت نتائج التحميؿ الإحصائي في الجدكؿ )
الرش بشيلات الحديد  بيف معاممتي الرش بالميثانكؿ كمعاملات بذرة  100كزف الػ صفة 

 كالرم الناقص كالتفاعؿ المتبادؿ بيف ىذه العكامؿ.تحت ظركؼ الشاىد المركم 

، 0غ عند معاممتي الرش بالميثانكؿ  13.89، 13.28بذرة  100بمغ متكسط كزف الػ 
% عمى التكالي بفركؽ معنكية. كعند دراسة التفاعؿ المشترؾ بيف الرش بالميثانكؿ 10

الشاىد المركم معنكيان % تحت ظركؼ 10كالرم الناقص تفكقت معاممة الرش بالميثانكؿ 
 غ. 14.27كحققت   مقارنةن بباقي التفاعلات

، 13.31بذرة معنكيان مع زيادة تركيز الرش بالحديد فبمغ   100زاد متكسط كزف الػ 
غ/لتر، كتفكقت ىذه القيـ تحت  1، 0.5، 0غ عند معاملات الرش  13.86، 13.58

 1ئية كحقؽ التفاعؿ )الرش بالحديد ظركؼ الشاىد المركم مقارنةن بباقي التفاعلات الثنا
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غ في حيف كانت أدنى القيـ معنكيان عند  14.29غ/لتر كالشاىد المركم( أعمى القيـ 
 غ. 12.80التفاعؿ )معاممة الرم الناقص بلا رش الحديد( 

تفكقت معاممة الشاىد المركم معنكيان عمى معاممة الرم الناقص كبمغ متكسط كزف الػ 
 غ عمى التكالي. 13.12، 14.04بذرة  100

بدراسة التفاعؿ الثنائي )الرش بالميثانكؿ كالرش بالحديد( تفكؽ التفاعؿ )الرش بالحديد 
غ، تلاه بفركؽ معنكية التفاعؿ )الرش  14.12%( 10غ/لتر مع الرش بالميثانكؿ 1

غ، فيما كانت معاممة الشاىد  13.67%( 10غ/لتر مع الرش بالميثانكؿ  0.5بالحديد 
 غ. 12.95لأدنى معنكيان بلا رش ا

غ/لتر 1كعند دراسة التأثير المشترؾ بيف العكامؿ الثلاثة تفكقت المعاممة )الرش بالحديد
غ معنكيان عمى باقي التفاعلات، تلاىا بفركؽ  14.52% كالشاىد المركم( 10كالميثانكؿ 

غ،  14.19غ/لتر كالرش بالميثانكؿ كالشاىد المركم(  1معنكية المعاممة )الرش بالحديد 
في حيف كانت معاممة عدـ الرش بالميثانكؿ كالحديد تحت ظركؼ الرم الناقص ىي 

 غ. 12.36الأدنى معنكيان 
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 بذرة  100( تأثير الرش بالميثانول وشيلات الحديد والري الناقص في وزن الـ 5الجدول )

 معاممة الرش
متوسط معاممة  Sمعاممة الري 

 الري الناقص الشاىد المروي الرش

الرش بالميثانول 
M )%( 

M1: 0 13.82 12.74 13.28b 
M2: 10% 14.27 13.50 13.89a 
LSD0.05= M*S= 0.128 M= 0.090 

  F الرش بالحديد
 )غ/لتر(

F1=0 13.82 12.80 13.31c 
F2=0.5 14.03 13.14 13.58b 
F3=1 14.29 13.43 13.86a 

LSD0.05 F*S= 0.157 F= 0.111 
متوسط معاممة 

 Sالري 
- 14.04a 13.12b - 

LSD0.05 S= 0.090 - 

 التأثير المشترك

M1F1 13.53 12.36 12.95 
M1F2 13.86 12.73 13.29 
M1F3 14.06 13.13 13.60 
M2F1 14.11 13.24 13.67 
M2F2 14.19 13.55 13.87 
M2F3 14.52 13.72 14.12 

LSD0.05 M*F*S= 0.221 
M*F= 
0.157 

: الرش F2شاهد بلا رش بالحديد،  F1 :%، 10: الرش بالميثانول M2: شاهد بلا رش بالميثانول، M1حيث: 

: بلا رش بالميتانول ورش M1F2: شاهد بلا رش، M1F1غ/لتر،  1: الرش بالحديد F3غ/لتر،  0.5بالحديد 

% بلا رش 10: رش ميثانول M2F1غ/لتر،  1: بلا رش بالميتانول ورش بالحديد M1F3غ/لتر،  0.5بالحديد 

 غ/لتر. 1% والحديد 10: ميثانول M2F3غ/لتر،  0.5% والحديد 10: رش ميثانول M2F2بالحديد، 
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يسبب نقص الماء تراجع حجـ المسطح الكرقي كعدد الأكراؽ كبالتالي كمية المادة الجافة 
ينخفض مبذكر ك المصنعة في الأكراؽ مما يؤثر في كمية المكاد المصنعة التي ستنتقؿ ل

معدؿ نقؿ نكاتج التمثيؿ الضكئي، كتتأثر عممية نقؿ المركبات العضكية السكركز في 
السيتكبلاسـ، كالنشاء في الصانعة الخضراء مف المصدر )الأكراؽ( الى المخزف 

 .Purwantoro et al., (2020)لؾ مع نتائج ذكيتفؽ  ،)البذكر(

بذرة بسبب الدكر المنشط في عممية  100أدت المعاممة بالميثانكؿ إلى زيادة كزف الػ 
التمثيؿ الضكئي كزيادة نكاتجو مما يؤثر إيجابان في كزف البذكر كيتفؽ ذلؾ مع نتائج 

(Nonomura and Benson, 1992). 

العمميات كبير في العديد مف دكره الإلى يفسر زيادة كزف البذكر عند الرش بالحديد 
، ككميا تصب في تحسيف اصطناع الحيكية لككنو منشط لمعمميات الأنزيمية داخؿ النبات

 (.(Chatterjee et al., 2017المكاد العضكية كانتقاليا لمبذكر، كيتفؽ لؾ مع 

 . 

 . الغمة الحيوية )كغ/ه(:4

في  P≤0.05)) كجكد فركقاتٍ معنكيةٍ ( 6بينت نتائج التحميؿ الإحصائي في الجدكؿ )
يف معاممتي الرش بالميثانكؿ كمعاملات الرش بشيلات الحديد تحت الغمة الحيكية بصفة 

 ظركؼ الشاىد المركم كالرم الناقص كالتفاعؿ المتبادؿ بيف ىذه العكامؿ.

، 0كغ/ق عند معاممتي الرش بالميثانكؿ  7575.6، 6722.8بمغ متكسط الغمة الحيكية 
كية. كعند دراسة التفاعؿ المشترؾ بيف الرش بالميثانكؿ % عمى التكالي بفركؽ معن10

% تحت ظركؼ الشاىد المركم معنكيان 10كالرم الناقص تفكقت معاممة الرش بالميثانكؿ 
 في الرم الناقص. 6909,2كغ/، مقابؿ 8242.0مقارنةن بباقي التفاعلات 
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، 6149.6زادت قيـ متكسط الغمة الحيكية معنكيان مع زيادة تركيز الرش بالحديد فبمغت 
كغ/لتر، كتفكقت قيـ الغمة  1، 0.5، 0كغ/ق عند معاملات الرش  8136.3، 7161.2

الحيكية تحت ظركؼ الشاىد المركم مقارنةن بباقي التفاعلات الثنائية كحقؽ التفاعؿ 
كغ/ق في حيف  8967.4د المركم( أعمى غمة حيكية غ/لتر كالشاى 1)الرش بالحديد 

 5399.5كانت أدنى القيـ معنكيان عند التفاعؿ )معاممة الرم الناقص بلا رش الحديد( 
 كغ/ق.

تفكقت معاممة الشاىد المركم معنكيان عمى معاممة الرم الناقص كبمغ متكسط الغمة 
 كغ/ق عمى التكالي. 6367.9، 7930.5الحيكية  

اعؿ الثنائي )الرش بالميثانكؿ كالرش بالحديد( تفكؽ التفاعؿ )الرش بالحديد بدراسة التف
كغ/ق، تلاه بفركؽ معنكية التفاعؿ )الرش  8719.8%( 10غ/لتر مع الرش بالميثانكؿ 1

كغ/ق، فيما كانت معاممة الشاىد  7553.8%( 10غ/لتر بلا الرش بالميثانكؿ  1بالحديد 
 /ق.كغ 5816.3بلا رش الأدنى معنكيان 

غ/لتر 1كعند دراسة التأثير المشترؾ بيف العكامؿ الثلاثة تفكقت المعاممة )الرش بالحديد
كغ/ق معنكيان عمى باقي التفاعلات، تلاىا  9431.7% كالشاىد المركم( 10كالميثانكؿ 

غ/لتر كالرش بالميثانكؿ كالشاىد المركم(،  1بفركؽ معنكية المعاممتيف )الرش بالحديد 
كغ/ق  8503.2، 8182.4غ/لتر بلا رش بالميثانكؿ كالشاىد المركم(  1 )الرش بالحديد

عمى التكالي ككانت الفركؽ بيف المعاممتيف الأخيرتيف غير معنكية كتفكقتا معنكيان عمى 
باقي المعاملات. في حيف كانت معاممة عدـ الرش بالميثانكؿ كالحديد تحت ظركؼ الرم 

 ق.كغ/ 4945.5الناقص ىي الأدنى معنكيان 
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 ( تأثير الرش بالميثانول وشيلات الحديد والري الناقص في الغمة الحيوية6الجدول )

 معاممة الرش
متوسط معاممة  Sمعاممة الري 

 الري الناقص الشاىد المروي الرش

الرش بالميثانول 
M )%( 

M1: 0 7619.1 5826.6 6722.8b 
M2: 10% 8242.0 6909.2 7575.6a 
LSD0.05= M*S= 286.8 M= 202.8 

  F الرش بالحديد
 )غ/لتر(

F1=0 6899.7 5399.5 6149.6c 
F2=0.5 7924.4 6398.0 7161.2b 
F3=1 8967.4 7306.2 8136.8a 

LSD0.05 F*S= 351.2 F= 248.4 
متوسط معاممة 

 Sالري 
- 7930.5a 6367.9b - 

LSD0.05 S= 202.8 - 

 التأثير المشترك

M1F1 6687.5 4945.5 5816.5 
M1F2 7666.5 5929.9 6798.2 
M1F3 8503.2 6604.4 7553.8 
M2F1 7111.9 5853.5 6482.7 
M2F2 8182.4 6866.1 7524.2 
M2F3 9431.7 8007.9 8719.8 

LSD0.05 
M*F*S= 496.7 

M*F= 
351.2 

: الرش F2شاهد بلا رش بالحديد،  F1 :%، 10: الرش بالميثانول M2: شاهد بلا رش بالميثانول، M1حيث: 

: بلا رش بالميتانول ورش M1F2: شاهد بلا رش، M1F1غ/لتر،  1: الرش بالحديد F3غ/لتر،  0.5بالحديد 

% بلا رش 10: رش ميثانول M2F1غ/لتر،  1: بلا رش بالميتانول ورش بالحديد M1F3غ/لتر،  0.5بالحديد 

 غ/لتر. 1% والحديد 10: ميثانول M2F3غ/لتر،  0.5% والحديد 10: رش ميثانول M2F2بالحديد، 
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 . الغمة البذرية )كغ/ه(:5
في  P≤0.05)) كجكد فركقاتٍ معنكيةٍ ( 7بينت نتائج التحميؿ الإحصائي في الجدكؿ )

يف معاممتي الرش بالميثانكؿ كمعاملات الرش بشيلات الحديد تحت الغمة البذرية بصفة 
 كالتفاعؿ المتبادؿ بيف ىذه العكامؿ.ظركؼ الشاىد المركم كالرم الناقص 

، 0كغ/ق عند معاممتي الرش بالميثانكؿ  2649.6، 2240.1بمغ متكسط الغمة البذرية 
% عمى التكالي بفركؽ معنكية. كعند دراسة التفاعؿ المشترؾ بيف الرش بالميثانكؿ 10

معنكيان % تحت ظركؼ الشاىد المركم 10كالرم الناقص تفكقت معاممة الرش بالميثانكؿ 
 كغ/ق. 2930.6مقارنةن بباقي التفاعلات 

، 2071.6زادت قيـ متكسط الغمة البذرية معنكيان مع زيادة تركيز الرش بالحديد فبمغت  
كغ/لتر، كتفكقت قيـ الغمة  1، 0.5، 0كغ/ق عند معاملات الرش  2830.6، 2432.3

ائية كحقؽ التفاعؿ )الرش البذرية تحت ظركؼ الشاىد المركم مقارنةن بباقي التفاعلات الثن
كغ/ق في حيف كانت أدنى القيـ  3177.7غ/لتر كالشاىد المركم( أعمى غمة  1بالحديد 

 كغ/ق. 1770.2معنكيان عند التفاعؿ )معاممة الرم الناقص بلا رش الحديد( 
تفكقت معاممة الشاىد المركم معنكيان عمى معاممة الرم الناقص كبمغ متكسط الغمة البذرية  

 كغ/ق عمى التكالي. 2124.2، 2765.4
بدراسة التفاعؿ الثنائي )الرش بالميثانكؿ كالرش بالحديد( تفكؽ التفاعؿ )الرش بالحديد 

كغ/ق، تلاه بفركؽ معنكية التفاعؿ  30.80.3%( 10غ/لتر مع الرش بالميثانكؿ 1
كغ/ق، فيما كانت  2625.9%( 10غ/لتر مع الرش بالميثانكؿ  0.5)الرش بالحديد 

 كغ/ق. 1900.8معاممة الشاىد بلا رش الأدنى معنكيان 
غ/لتر 1كعند دراسة التأثير المشترؾ بيف العكامؿ الثلاثة تفكقت المعاممة )الرش بالحديد

كغ/ق معنكيان عمى باقي التفاعلات، تلاىا  3379.7% كالشاىد المركم( 10كالميثانكؿ 
غ/لتر كالرش بالميثانكؿ كالشاىد المركم(،  1الحديد بفركؽ معنكية المعاممتيف )الرش ب
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كغ/ق  2975.6، 3379,2غ/لتر بلا رش بالميثانكؿ كالشاىد المركم(  1)الرش بالحديد 
عمى التكالي ككانت الفركؽ بيف المعاممتيف الأخيرتيف غير معنكية كتفكقتا معنكيان عمى 

انكؿ كالحديد تحت ظركؼ الرم باقي المعاملات. في حيف كانت معاممة عدـ الرش بالميث
 كغ/ق. 1565.7الناقص ىي الأدنى معنكيان 

 ( تأثير الرش بالميثانول وشيلات الحديد والري الناقص في الغمة البذرية7الجدول )

 معاممة الرش
متوسط معاممة  Sمعاممة الري 

 الري الناقص الشاىد المروي الرش

 Mالرش بالميثانول 
)%( 

M1: 0 2600.3 1879.9 2240.1b 
M2: 10% 2930.6 2368.5 2649.6a 
LSD0.05= M*S= 95.8 M= 67.7 

  F الرش بالحديد
 )غ/لتر(

F1=0 2373.0 1770.2 2071.6c 
F2=0.5 2745.6 2119.0 2432.3b 
F3=1 3177.7 2483.5 2830.6a 

LSD0.05 F*S= 117.3 F= 82.9 
متوسط معاممة الري 

S 
 - 2765.4a 2124.2b -الرم الناقص
LSD0.05 S= 67.7 - 

 التأثير المشترك

M1F1 2235.9 1565.7 1900.8 
M1F2 2589.3 1888.0 2238.7 
M1F3 2975.6 2186.0 2580.8 
M2F1 2510.2 1974.7 2242.5 
M2F2 2901.9 2350.0 2625.9 
M2F3 3379.7 2780.9 3080.3 

LSD0.05 M*F*S= 165.9 M*F= 117.3 
: الرش F2شاهد بلا رش بالحديد،  F1 :%، 10: الرش بالميثانول M2: شاهد بلا رش بالميثانول، M1حيث: 

: بلا رش بالميتانول ورش M1F2: شاهد بلا رش، M1F1غ/لتر،  1: الرش بالحديد F3غ/لتر،  0.5بالحديد 

% بلا رش 10: رش ميثانول M2F1غ/لتر،  1: بلا رش بالميتانول ورش بالحديد M1F3غ/لتر،  0.5بالحديد 

 غ/لتر. 1% والحديد 10: ميثانول M2F3غ/لتر،  0.5% والحديد 10: رش ميثانول M2F2بالحديد، 
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نات الغمة )عدد ك تراجع مك لىإيفسر تناقص الغمة الحيكية كالبذرية تحت ظركؼ الإجياد 
التمثيؿ الضكئي ممية عكالبذكر في النبات ككزف المائة بذرة( كالناتج عف تراجع  فالقرك 

نتاج المادة الجافة، كيتفؽ ذلؾ مع نتائج . كما سببت (Purwantoro et al., 2020)  كا 
معاممتي الرش بالميثانكؿ كالحديد زيادة الغمة البذرية كذلؾ بسبب دكرىما في زيادة عدد 

 بذرة. 100القركف كالبذكر في النبات ككزف الػ 
 الاستنتاجات والمقترحات:

سببت معاممة الرم الناقص تناقصان في عدد القركف في النبات كعدد البذكر في  -
ظركؼ الشاىد  تحتبذرة كالغمة الحيكية كالغمة البذرية  100النبات ككزف الػ 

  .المركم كالرم الناقص
% إلى زيادة عدد القركف كالبذكر في النبات 10معاممة الرش بالميثانكؿ  أدت -

 2649.6ة الحيكية كبالنتيجة زادت الغمة البذرية فبمغت ككزف المائة بذرة كالغم
 اىد بلا رش. في معاممة الش 2240.1كغ/ق مقابؿ 

قرف/نبات،  128.2غ/لتر أعمى عدد قركف في النبات  1حققت معاممة الرش  -
غ، كالغمة الحيكية 13.86بذرة  100بذرة/نبات، ككزف الػ  370.3كعدد بذكر 

 كغ/ق.  2830.6كغ/ق، كالغمة البذرية  8136.8
غ/لتر تحت ظركؼ  1% كالرش بالحديد 10تفكقت معاممة الرش بالميثانكؿ  -

الشاىد المركم في جميع المؤشرات المدركسة كحققت أعمى غمة بذرية بمغت 
 كغ/ق. 3379.7

بنػػاءن عمػػى مػػػا سػػبؽ ينصػػػح فػػي ظػػركؼ المنطقػػػة الشػػمالية مػػػف محافظػػة حمػػػص  -
غ/لتر في مرحمػة النمػك  1% كشيلات الحديد 10رقي بالميثانكؿ تطبيؽ الرش الك 

الخضػػرم عنػػد زراعػػة فػػكؿ الصػػكيا فػػي ظػػركؼ مركيػػة أك عنػػدما تكػػكف مصػػادر 
 الرم غير متكفرة طيمة مكسـ النمك.
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تعيّر طاقظ حزمظ الأيونات الصادرة دراسظ صدديظ ل
 وضعط نوعل تبطاًصن البلازما المحرقيظ الكثيغظ 
 ضاز التشعيل

 جامطظ البطث –كليظ الطلوم  –طالبظ الدكتوراه: صلا زيدان 

 المشرف المشارك: د.علاء ناصيف –الدكتور المشرف: وليد صهيوني 

 ممخص
البلازما جياز طاقة حزمة الأيونات الصادرة عن ل عدديةدراسة إجراء تمّ في ىذا البحث 

. عند تغيّر ضغط غازات الييدروجين، الديتيريوم، النيون والأرغون وذلك NX2 المحرقية
وذلك  الغازات المدروسةتمّ أولًا إيجاد مميزات البلازما المحرقية المتشكّمة عند استخدام 

ومن ثم إيجاد طاقة  Leeم برنامج من خلال إجراء سمسمة من التجارب العددية باستخدا
أظيرت النتائج سموكاً  . كل من الغازات المدروسةحزمة الأيونات مع تغيّر ضغط 

حيث  مع تغيّر ضغط الغاز الييدروجين والديتيريوم ي تغيّر طاقة حزمة أيوناتمتشابياً ف
ى قيمة عند أعم لمديتيريوم J 142.2لمييدروجين و J 194.2الوصول إلى قيمة عظمى  تمّ 

بينما في حالة النيون والأرغون فقد كانت أعمى قيمة لطاقة حزمة  Torr 19لمضغط 
ثم  Torr 1.5عند  J 205.6وللأرغون  Torr 3.5عند الضغط  J 141.1أيونات النيون 

قيمة الشحنة الفعالة المرتفعة للأرغون ساىمت انخفاضيا مع الاستمرار بزيادة الضغط. 
 .E0من طاقة تشغيل الجياز  %7.6يونات لتصل إلى حوالي في زيادة طاقة حزمة الأ

 

 . Lee ،NX2البلازما المحرقية الكثيفة، حزمة الأيونات، برنامج الكممات المفتاحية: 
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A Numerical Study of Ion Beam Energy 

Variation Emitted by Dense Plasma 

Focus According to Type and Pressure of 

Working Gas  

Abstract 

In this research, a numerical study was made of the energy of ions 

beam emitted by the plasma focus device NX2, when the pressure 

of hydrogen, deuterium, neon and argon gases changes. First, the 

characteristics of the plasma focus formed when using the studied 

gases were found, by conducting a series of numerical experiments 

using the Lee code, and then finding the energy of ion beam with 

the pressure change of each of the studied gases. The results 

showed similar behavior in changing the ion beam energy of 

hydrogen and deuterium ions with the change of gas pressure, 

reaching a maximum value of 194.2 J for hydrogen and 142.2 J for 

deuterium at the highest pressure value 19 Torr, while in the case of 

neon and argon it was the highest value of the energy of neon ions 

was 141.1J at a pressure of 3.5 Torr, and for argon, 205.6 J at 1.5 

Torr, then it decreased with increasing pressure. The high effective 

charge value of argon played in increasing the energy of ions beam 

to reach about 7.6% of the operating energy of the device    . 

 

Keywords: dense plasma focus , ions beam, Lee code, NX2 .  
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 مقدمة:

عمى فئة مميزة من البلازما المدفوعة أو المحصورة  Z-pinchيطمق مصطمح      

مغناطيسيًا حيث يمر فييا تيار عبر اسطوانة بلازما موازية للاتجاه المحوري أو الاتجاه 

z وينتج عن التفاعل بين الحقل المغناطيسي الذاتي الزاوي والتيار المحوري القطري ،

أو القوة الدافعة المغناطيسية. يمكن استخدام ىذه القوة بشكل  J × Bالداخمي القوة 

ديناميكي لتحطيم أسطوانة بلازما مجوفة أو شبو ثابتة لحصر البلازما من خلال  تأثير 

 . [1]  (pinch effectالتقبض )

حيث يتم الحصول  Z-pinchأحد أشكال  (plasma focus) تعدّ البلازما المحرقية

عمييا من خلال تفريغ طاقة مخزّنة في بنك مكثفات عبر حجرة تفريغ تحتوي عمى تشكيمة 

لتتشكل طبقة من البلازما أسفل الحجرة لتتحرك نحو أعمى الحجرة ة أقطاب كيربائي

بواسطة قوة لورنتز ليتشكل في نياية عممية التمحرق عمود صغير من البلازما كثيف جداً 

وقد تم وضع نموذجين مختمفين لأجيزة  Pinch  [2]  [3]أو ما يطمق عميو اسم القبضة 

 Filippovونموذج فيميبوف ) [4]  (Mather typeالبلازما المحرقية: نموذج ماذر )

type)  [5] ( حيث يختمف ىذان النموذجان عن 1كما ىو موضح في الشكل ،)

بعضيما بالأبعاد اليندسية وىذا يؤثر عمى مراحل تطوّر البلازما المحرقية بدءاً من لحظة 

   عممية التفريغ. 
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  [6]  (: البلازما المحرقية: نموذج ماذر )يسار(، نموذج فيميبوف )يمين(1الشكل )

منذ اكتشاف البلازما المحرقية في ستينيات القرن العشرين تم إجراء عدد كبير من 
ودراسة خصائص الحزم الأيونية  [7]  اىرةالدراسات لفيم السموك الفيزيائي ليذه الظ

 المجالاتوأيضاً إمكانية الاستفادة منيا في  [9] والأشعة السنية المينة [8] الناتجة 
تطبيقات مثل اصطناع يق لعدد كبير من الالعممية وبالفعل فتحت البلازما الطر 

والحصول عمى النظائر المشعة قصيرة [11]  وترسيب الأفلام الرقيقة [10]  المواد
وذلك بالاستفادة من حزم الأيونات الناتجة عن انييار قبضة البلازما وىذا [12] العمر

يا دفع لدراسة خصائص ىذه الحزم من ناحية الطاقة التي تحمميا الأيونات وارتباط
يمية لمبلازما المحرقية مثل طاقة الجياز وتركيبو اليندسي وطاقة بنك بالعوامل التشغ

. وليذا الغرض قمنا في ىذا المكثفات ونوع الغاز المستخدم في عممية التشغيل..... 
عن جياز البلازما  البحث بإجراء دراسة عددية لارتباط طاقة حزمة الأيونات الصادرة

 . خدم في عممية التشغيلبنوع الغاز المست NX2المحرقية الكثيفة 

 هدف البحث:

ييدف البحث إلى دراسة تأثير اختلاف نوع الغاز المستخدم في جياز البلازما المحرقية 
وذلك من خلال إجراء سمسمة من  عمى طاقة حزم الأيونات الصادرة NX2 الكثيفة

 تشغيل.وتغيّر ىذه الطاقة مع تغيّر ضغط غاز ال Leeالتجارب العددية باستخدام برنامج 
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 :NX2الكثيفةجهاز البلازما المحرقية 

يعتبر ىذا الجياز من أفضل أجيزة البلازما المحرقية الكثيفة حول العالم وذلك لمميزات 
  NTU NIE               التشغيمية التي يتمتع بيا. تمّ تصميم ىذا الجياز في جامعة

وىو نسخة معدّلة عن  ،[13]  (Mather Typeنغافورة وفق نموذج ماذر )س – نان يانغ
حيث يتميّز عنو بقيم أعمى لتيار وتردد التشغيل، يعمل    NX PFالمحرقيةجياز البلازما 

وبطاقة  Hz 20-1 بتردد( pulse- periodic modeوفق النمط النبضي الدوري )
 .  kA 510-190 وتيار تفريغ KJ 3.3-1.6 تشغيل

عة من النحاس أو الفولاذ، والمصعد ذو نياية مجوفة حجرة التفريغ والأقطاب مصنو تكون 
، أمّا الميبط فيكون  mm 70-25 وطولو mm 40-23 قطره منيمكن تغيير أبعاده: 

 50 وطول 10mm بسماكة 21إلى  8عمى شكل مجموعة من القضبان عددىا من 

mm 800-100 وقطر من mm في بعض التجارب كان الجزء العموي من المصعد .
إلييا. تكون مادة العازل بين  FeCoلشكل أو تمت إضافة التيتانيوم أو مخروطي ا

لتشغيل ىذا يستخدم  .  Pyrex أنبوب زجاجي من نوع  قرص كوارتز أو المصعد والميبط 
، النيون، الأرغون تيريوم، اليميوم،الدي يدروجين، مجموعة متنوعة من الغازات: اليالجياز 

م استخدام ىذا الجياز ت  .mbar 20-0.7ل ضغط مجاب ون والأكسجينغخميط من الأر 
، بالإضافة إلى مصدر  [14]  الإلكترونيةلمطباعة   SXR  للأشعة السينية المينة كمصدر

، والتي بدورىا تستخدم في اصطناع جزيئات  والديوترونات وحزم الإلكترونات منيوترونات ل
 FeCo  أفلام رقيقة بمورية نانوية من ثاني أكسيد التيتانيوم و ،  النانوية  TiO2  [15] . 

 :  NX2( بارامترات جياز البلازما المحرقية الكثيفة 1يوضح الجدول )و 
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 NX2بارامترات لجهاز البلازما المحرقية الكثيفة : 1 جدول

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 النتائج والمناقشة:
قمنا  حيث تمّ تحديد أربعة غازات لدراستيا وىي الييدروجين، الييميوم، النيون والأرغون

مع زيادة ضغط الغاز المدروس حتى وتغيرىا ما المحرقية أولًا بإيجاد بارامترات البلاز 
تيار التيار الأعظمي،       : وىذه البارامترات ىيالقيمة التي لا يحدث بعدىا تمحرق 

القيمة القصوى          درجة حرارة القبضة العظمى،        ،         القبضة
نصف      رية وسرعة موجة الصدمة وسرعة المكبس عمى التوالي،  لمسرعة المحو 

زمن                لمقبضة، الأعظمي الطول      القطر الأصغر لمقبضة، 

 طاقت انتشغيم

Operation Power 

          

 تحريض اندارة

Inductance of circuit 

         

 سعت بنك انمكثفاث

Capacitance 

       

 انمقاومت

Resistance 

          

 كمىن انتشغيم

Operation Voltage 

         

 ضغط انتشغيم

Pressure 

            

 نصف قطر انمصعد

Anode radius 

         

 نصف قطر انمهبط

Cathode radius 

         

 طىل انمصعد

Anode length 

        

 غازاث انتشغيم

Working gases 
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 كثافة الأيونات.   أكبر قيمة لمكمون المتولد ضمن القبضة،      بقاء القبضة، 
عمى قبضة البلازما المتشكمة وبالتالي عمى حزمة لبارامترات لتأثيرىا حيث تم تحديد ىذه ا

وكانت  Lee. تم تنفيذ التجارب العددية باستخدام برنامج الأيونات المتشكمة بعد انييارىا
 النتائج وفق الآتي:

a- البلازما المحرقية عند استخدام غاز الهيدروجين مميزات: 
  استخدام غاز الهيدروجين مميزات البلازما المحرقية عند: 2جدول 

   

cm/µs 

   
cm/µs 

    

cm/µs 

Tpinch  

10
6
 

K 

Ipinch  

kA 

Ipeak 

kA 

    

Torr 

36.5 52.7 19.7 6.7 140 233 1 

29.9 43.2 16.3 4.5 162 270 2 

26.3 38.2 14.5 3.5 175 293 3 

24.0 35.0 13.4 2.9 185 310 4 

22.3 32.5 12.5 2.5 192 323 5 

21.0 30.6 11.8 2.2 197 334 6 

19.9 29.0 11.3 2.0 202 343 7 

19.0 27.7 10.8 1.8 206 350 8 

18.2 26.5 10.5 1.6 209 356 9 

17.5 25.5 10.1 1.5 211 362 10 

16.9 24.6 9.8 1.4 213 367 11 

16.3 23.8 9.5 1.3 215 371 12 

15.8 23.1 9.3 1.2 217 375 13 

15.3 22.4 9.1 1.2 218 379 14 

14.9 21.8 8.9 1.1 219 382 15 

14.5 21.2 8.7 1.0 220 385 16 

14.1 20.7 8.5 1.0 221 387 17 

13.8 20.2 8.3 0.9 221 389 18 

13.5 19.7 8.2 0.9 221 391 19 
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  مميزات البلازما المحرقية عند استخدام غاز الهيدروجين:  تابع 3جدول 

ni  

(10
23

)/m
3
 

Vmax 

kV 

pinch 

duration 

ns 

     

cm 

     

cm 

    

Torr 

0.9 36 11.7 2.9 0.30 1 

1.9 34 14.3 2.9 0.30 2 

2.8 32 16.2 2.9 0.30 3 

3.7 31 17.8 2.9 0.30 4 

4.6 30 19.2 2.9 0.31 5 

5.4 29 20.4 2.9 0.31 6 

6.3 28 21.6 2.9 0.31 7 

7.2 27 22.6 2.9 0.31 8 

8.0 26 23.6 2.9 0.31 9 

8.8 26 24.6 2.9 0.31 10 

9.7 25 25.6 2.9 0.31 11 

10.5 24 26.5 2.9 0.31 12 

11.3 24 27.4 2.9 0.31 13 

12 23 28.3 2.9 0.31 14 

12.8 22 29.1 2.9 0.32 15 

13.5 22 29.9 2.9 0.32 16 

14.3 21 30.8 2.9 0.32 17 

15.0 21 31.6 2.9 0.32 18 

15.7 20 32.5 2.9 0.32 19 
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b- مميزات البلازما المحرقية عند استخدام غاز الديتيريوم: 

  مميزات البلازما المحرقية عند استخدام غاز الديتيريوم: 4جدول 

 

  

   

cm/µs 

   

cm/µs 

   

cm/µs 

Tpinch  

10
6
 

K 

Ipinch  

kA 

Ipeak 

kA 

    

Torr 

29.9 43.2 16.3 8.9 162 270 1 

24.0 35.0 13.4 5.8 185 310 2 

21.0 30.6 11.8 4.4 197 334 3 

19.0 27.7 10.8 3.6 206 350 4 

17.5 25.5 10.1 3.0 211 362 5 

16.3 23.8 9.5 2.6 215 371 6 

15.3 22.4 9.1 2.3 218 379 7 

14.5 21.2 8.7 2.0 220 385 8 

13.8 20.2 8.3 1.8 221 389 9 

13.2 19.3 8.0 1.7 222 393 10 

12.6 18.4 7.8 1.5 222 397 11 

12.1 17.7 7.5 1.4 221 399 12 

11.6 17.0 7.3 1.3 221 402 13 

11.2 16.4 7.1 1.2 220 404 14 

10.8 15.8 6.9 1.1 218 406 15 

10.5 15.2 6.7 1.0 217 408 16 

10.1 14.7 6.6 0.9 215 410 17 

9.8 14.2 6.4 0.8 213 412 18 

9.5 13.8 6.3 0.8 210 413 19 
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 رقية عند استخدام غاز الديتيريوممميزات البلازما المح: تابع 5جدول  

  

ni  

(10
23

)/m
3
 

Vmax 

kV 

pinch 

duration 

ns 

zmax 

cm 

amin 

cm 

    

Torr 

0.9 34 14.3 2.9 0.30 1 

1.8 31 17.8 2.9 0.30 2 

2.7 29 20.4 2.9 0.31 3 

3.6 27 22.6 2.9 0.31 4 

4.4 26 24.6 2.9 0.31 5 

5.3 24 26.5 2.9 0.31 6 

6.1 23 28.3 2.9 0.31 7 

6.9 22 29.9 2.9 0.31 8 

7.6 21 31.6 2.9 0.32 9 

8.4 20 33.2 2.9 0.32 10 

9.1 19 34.9 2.9 0.32 11 

9.8 18 36.5 2.9 0.32 12 

10.4 17 38.2 2.9 0.33 13 

11.0 16 39.9 2.9 0.33 14 

11.6 16 41.6 2.9 0.33 15 

12.2 15 43.1 2.9 0.33 16 

12.7 14 44.9 2.9 0.34 17 

13.1 13 46.7 2.9 0.34 18 

13.5 13 48.6 2.9 0.35 19 
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c- مميزات البلازما المحرقية عند استخدام غاز النيون: 

 NX2مميزات البلازما المحرقية عند استخدام غاز النيون في جهاز  :6 جدول

   

cm/µs 

   

cm/µs 

   

cm/µs 

Tpinch  

10
6
 

K 

Ipinch  

kA 

Ipeak 

kA 

    

Torr 

25.9 12.5 12.5 9.3 185 323 0.5 

20.8 10.1 10.1 5.9 204 362 1 

18.0 8.9 8.9 4.4 211 382 1.5 

16.7 8.0 8.0 3.4 213 393 2.0 

15.8 7.4 7.4 2.7 212 401 2.5 

15.0 6.9 6.9 2.2 209 406 3 

14.1 6.5 6.5 1.8 205 411 3.5 

13.4 6.2 6.2 1.5 200 415 4 

12.7 5.9 5.9 1.3 195 418 4.5 

12.0 5.6 5.6 1.1 188 421 5 

11.2 5.4 5.4 0.9 181 423 5.5 

10.5 5.2 5.2 0.8 174 426 6 

9.8 5.0 5.0 0.7 165 428 6.5 

9.2 4.8 4.8 0.6 157 429 7 
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 مميزات البلازما المحرقية عند استخدام غاز النيون تابع  :7 جدول

ni  

(10
23

)/m
3
 

Vmax 

kV 

pinch 

duration ns 

zmax 

cm 

amin 

cm 

    

Torr 

0.8 43 15.7 2.9 0.23 0.5 

1.6 39 18.8 2.9 0.23 1 

2.5 37 20.7 2.9 0.22 1.5 

4.0 35 21.3 2.8 0.21 2 

6.6 35 21.0 2.8 0.18 2.5 

12.5 34 24.5 2.9 0.14 3 

12.3 33 26.7 2.9 0.16 3.5 

11.3 31 29.3 2.9 0.17 4 

11.3 29 31.5 2.8 0.18 4.5 

12.9 27 34.1 2.8 0.18 5 

14.5 25 38.3 2.8 0.18 5.5 

15.9 22 42.1 2.7 0.18 6 

17.0 20 46.1 2.7 0.18 6.5 

18.0 17 49.2 2.7 0.18 7 
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d- حرقية عند استخدام غاز الارغونمميزات البلازما الم: 
 مميزات البلازما المحرقية عند استخدام غاز الأرغون  :8 جدول

   

cm/µs 

   
cm/µs 

   

cm/µs 

Tpinch  

10
6
 

K 

Ipinch  

kA 

Ipeak 

kA 

    

Torr 

33.6 50.8 16.3 19.6 157 270 0.1 

29.5 44.0 13.4 12.4 177 310 0.2 

26.9 38.4 11.8 9.4 188 333 0.3 

25.1 34.6 10.8 7.6 195 350 0.4 

23.4 31.4 10.1 6.5 200 362 0.5 

18.0 23.8 8.0 4.4 211 393 1 

21.5 19.2 6.9 3.3 209 406 1.5 

27.4 16.4 6.2 2.5 201 415 2 

33.7 14.3 5.6 1.9 189 421 2.5 

18.8 12.1 5.2 1.4 174 426 3 
 

 البلازما المحرقية عند استخدام غاز الأرغون تابع مميزات  :9 جدول

ni  

(10
23

)/m
3
 

Vmax 

kV 

pinch 

duration 

ns 

zmax 

cm 

amin 

cm 

     

Torr 

0.1 49 10.8 2.8 0.25 0.1 

0.4 51 13.0 2.9 0.22 0.2 

0.6 52 14.4 2.9 0.20 0.3 

1.0 52 15.9 2.9 0.19 0.4 

1.4 50 17.3 2.9 0.17 0.5 

14.7 161 22.7 3.3 0.08 1 

22.1 161 28.8 3.5 0.08 1.5 

29.5 116 34.2 3.6 0.08 2 

24.9 111 39.7 3.4 0.09 2.5 

12.8 58 47.7 3.1 0.14 3 
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 من النتائج السابقة يمكن ملاحظة ما يأتي:

 :انخفاض قيمة الضغط اللازم لإنجاز عممية التمحرق لمنيون والأرغون  الضغط
 مغاز المستخدم.  بسبب زيادة العدد الذري ل

 :ازدياد قيمة التيار الكمي المتدفق ضمن البلازما خلال كامل عممية  التيار الكمي
التمحرق ومع زيادة ضغط الغاز مع ملاحظة اختلاف نسبتو من تيار تفريغ بنك 

، %64، الديتيريوم %62المكثفات حيث في حالة الييدروجين يشكل وسطياً 
 .  %65.6، الأرغون%70.9النيون 

 :نلاحظ في حالة الييدروجين ازدياد تيار القبضة بشكل مطرد مع  تيار القبضة
زيادة ضغط الغاز نتيجة زيادة التيار الكمي كما نلاحظ وجود ذروة ليذا التيار 

 Torr،2 Torr،1 10في حالة الديتيريوم والنيون والأرغون مقابمة لقيم الضغط 

Torr  .عمى التوالي 

 :رجة حرارة قبضة البلازما المتشكمة مع زيادة الضغط انخفاض د درجة الحرارة
 مع ملاحظة قيميا المرتفعة في حالتي الغازات النادرة )النيون والأرغون(.

 :نلاحظ تناقص قيم السرعة المحورية وسرعة موجة الصدمة وسرعة  السرعات
المكبس مع زيادة الضغط وذلك بسبب ازدياد كثافة الغاز وبالتالي انخفاض 

 رك طبقة البلازما محورياً وقطرياً.سرعة تح

 :ىنا يمكن تمييز غياب تأثير التقبّض ) نصف قطر قبضة البلازماPinch 

Effect في حالتي الييدروجين والديتيريوم حيث نلاحظ استمرار زيادة نصف )
قطر القبضة مع زيادة الضغط بينما في حالتي النيون والأرغون نلاحظ 

عمى  Torr 1و 3Torrد قيم الضغط الحصول عمى نصف قطر أصغري عن
 الترتيب.
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 :2.9لم يلاحظ أي تغيير عمى طول القبضة وثباتيا عند القيمة  طول القبضة 

cm  .تقريباً لمغازات المدروسة 

 :يزداد ىذا الزمن مع زيادة الضغط وذلك بسبب استمرار ضخ  فترة بقاء القبضة
 الطاقة من بنك المكثفات حتى انتياء عممية التفريغ.

 :نلاحظ تناقص قيمتو مع زيادة ضغط  الكمون المتحرض في قبضة البلازما
قيمة الطاقة الواصمة من بنك المكثفات إلى مرحمة لانخفاض الغاز وذلك 

 التقبّض بسبب ضياع جزء كبير منيا في عممية التأيين عند زيادة ضغط الغاز.

 :عية لزيادة ضغط نلاحظ زيادة كثافة الأيونات ضمن القبضة كنتيجة طبي الكثافة
 الغاز. 

 طاقة حزمة الأيونات:

خصائص تدفق الأيونات الصادرة عن البلازما  S.H.Saw  [16]و  S. Lee درس
 المحرقية كما تم إيجاد العلاقة التي تعطي طاقة حزمة الأيونات:

                             
 الكمون المتحرض ضمن قبضة البلازما.   الشحنة الفعالة للأيون،      حيث: 

لغازات لضغط ا قة لإيجاد قيمة طاقة حزمة الأيونات عند كل قيمةتمّ استخدام ىذه العلا
 المدروسة وكانت النتائج وفق الآتي:
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 NX2الصادرة عن جهاز  الهيدروجين: طاقة حزمة أيونات 10 جدول

Hydrogen  Ions Beam Energy 

Joul 

Pressure 

Torr 

38.4 1 

60.7 2 

78.5 3 

93.5 4 

106.4 5 

117.8 6 

128.0 7 

137.1 8 

145.0 9 

152.5 10 

159.2 11 

165.5 12 

170.6 13 

175.9 14 

180.4 15 

184.1 16 

187.7 17 

191.0 18 

194.2 19 
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 NX2الصادرة عن جهاز  الديتيريوم: طاقة حزمة أيونات 11 جدول

Deuterium  Ions Beam Energy 

Joul 

Pressure 

Torr 

43.0 1 

66.1 2 

83.3 3 

97.0 4 

108.0 5 

117.2 6 

124.6 7 

130.5 8 

135.5 9 

139.2 10 

142.5 11 

144.6 12 

145.9 13 

147.1 14 

147.1 15 

146.4 16 

145.5 17 

144.0 18 

142.2 19 
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 NX2الصادرة عن جهاز  النيون أيونات: طاقة حزمة 22 جدول

Neon Ions Beam Energy 

Joul 

Pressure 

Torr 

76 0.5 

100.8 1 

112.6 1.5 

116.6 2.0 

117.0 2.5 

140.7 3 

141.1 3.5 

139.7 4 

133.4 4.5 

126.7 5 

120.5 5.5 

111.3 6 

99.1 6.5 

84.9 7 
 

 NX2: طاقة حزمة أيونات الأرغون الصادرة عن جهاز 23جدول 

Argon Ions Beam Energy 

Joul 

Pressure 

Torr 

35.2 0.1 

57.1 0.2 

74.6 0.3 

90.1 0.4 

104.5 0.5 

178.5 1 

205.6 1.5 

188.9 2 

172.4 2.5 

108.9 3 
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 NX2طاقة حزمة الأيونات الصادرة عن جهاز : 2 الشكل

 

 نلاحظ من ىذه النتائج:

  ازدياد طاقة حزمة أيونات الييدروجين والديتيريوم مع ازدياد الضغط حتى

 لمديتيريوم. J 142.2لمييدروجين و J 194.2الوصول إلى قيمة عظمى 

 مقارنة مع حالة  عمى الرغم من قيمة الشحنة الفعالة الأكبر في حالة الديتيريوم

إلا أن قيمة طاقة حزمة أيونات الييدروجين أعمى بسبب زيادة قيمة الييدروجين 

 الكمون المتحرض داخل قبضة بلازما الييدروجين مقارنة بالديتيريوم.

 ازدياد قيمة طاقة أيونات الحزمة والأرغون  أظيرت النتائج أنو في حالة النيون

 Torr 3.5عند الضغط  141.1Jحتى الوصول إلى قيمة عظمى لمنيون 

 ثم انخفاضيا مع الاستمرار بزيادة الضغط. Torr 1.5عند  J 205.6وللأرغون 
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  ترتبط ىذه القيمة العظمى لطاقة أيونات الحزمة في حالة النيون والأرغون

وبالتالي حجز  أي أصغر نصف قطر لقبضة البلازمابحدوث تأثير التقبّض 

كمية أكبر من الطاقة ضمن عمود البلازما وبالتالي ازدياد طاقة حزمة الأيونات 

 الناتجة بعد انييار القبضة.

 قيمة أكبر لطاقة حزمة الأيونات  أعطت قيمة الشحنة الفعالة الكبيرة للأرغون

 .    من طاقة تشغيل الجياز %7.6حيث شكمت حوالي 

  تعطي نتائج ىذه الدراسة تصوّراً عن طاقة حزمة الأيونات الناتجة عن البلازما

الاستفادة منيا وبالتالي  المحرقية وتغيّرىا عند اختلاف نوع وضغط غاز التشغيل

 حسب التطبيق العممي المطموب.
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تأثير لقاح داء الكَمَب الخامل في بنية طحال الخفاش 
 Rousettus aegyptiacus آكل الفاكهة

 ***تغريد قدار  ،    **نهمة إبراهيم   ،  *يارا الرمضان

 ممخص البحث

 
 داء الكَمَب، دارسة نسيجية، الطحاؿ.، Rousettus aegyptiacusكممات مفتاحية: 

 .سورية-اللاذقية–جامعة تشريف -كمية العموـ  –قسـ عمـ الحيواف -طالبة دراسات عميا )دكتوراه( *( 
 .سورية.-اللاذقية-جامعة تشريف-كمية العموـ  –الحيواف قسـ عمـ -أستاذ مساعد **( 

 .جامعة تشريف -كمية الطب البشري –قسـ الطب المخبري  –مدرسة ***( 

تـ في ىذا البحث التعرؼ عمى الشكؿ المورفولوجي والتركيب النسيجي لمطحاؿ عند 
ودراسة  Pteropodidaeالذي ينتمي لفصيمة  Rousettus aegyptiacusالخفاش 

التغيرات في بنية الطحاؿ نتيجة الاستجابة لمقاح داء الكَمَب الخامؿ، استخدمت 
الحيوانات البالغة بشكؿ عشوائي، تـ استخداـ الفيروس الخامؿ بجرعة رئيسية 

وقمنا بمقارنة بنية طحاؿ النوع قبؿ وبعد  7و 3وجرعتيف داعمتيف خلاؿ الأياـ 
لجرعات، بينت الدراسة المورفولوجية لمطحاؿ أنو يبدو بموف وردي وشكؿ مسطح ا

متطاوؿ ومتقوس منتفخ مف أحد الطرفيف. نسيجياً، يتكوف نسيج الطحاؿ بشكؿ عاـ 
 White( والمب الأبيض )Red pulpمف منطقتيف متمايزتيف ىما المب الأحمر )

pulp ومناطؽ ىامشية )Marginal Zones (MZىي الم ) نطقة الحدودية بيف المب
الأحمر والمب الأبيض، ويحاط بمحفظة رقيقة تشكؿ الغلاؼ الخارجي، تبيف في اليوـ 
العاشر مف التجريع بمقاح الكَمَب الخامؿ حدوث تضخـ خفيؼ في المب الأبيض 

( التي امتلأت بالممفاويات، كما لوحظ زيادة في PALSومناطؽ الخلايا التائية )
منشئة، وتشكؿ احتقاف جيبي ونزوؼ في مناطؽ صغيرة مف المب أعداد المراكز ال

 الأحمرػ
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Effect of inactive Rabies virus vaccine on 

spleen structure of Rousettus 

aegyptiotiacus species 

Yara Al-Ramadan** ,  Nahla Ebrahem  , ***Taghred Khaddar* 

Abstract 
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Syria. 

**) Doctor, animal department, faculty of science, Tishreen university, Latakia, Syria. 

 ***) Associate professor, department of laboratory medicine, faculty of medicine, 

Tishreen Uni, Lattakia, Syria. 

In this research, we identified the morphology and histological 

structure of the spleen at Rousettus aegyptiacus (Pteropodidae 

family) and we have studied changes in spleen structure as a result in 

response to inactive rabies vaccine. We used adult animals randomly: 

inactive virus with a main dose and two supportive doses in the third 

and tenth days is used. We compared spleen structure before and 

after doses. The morphological study of spleen showed spleen in 

pink color, flat, elongated and curved shape, swollen at one end.  

Histologically, spleen tissue consists generally of two distinct 

regions, the red pulp and the white pulp, and a Marginal Zones which 

are the boundary zone between the red pulp and white pulp, and it is 

surrounded by thin capsule that forms the outer covering. On day 10 

after infection the white pulp and areas of T cells (PALS) showed 

hyperplasia and became full with lymphocytes. It was also observed 

an increase in Germinal centres numbers and formation of sinusoidal 

congestion and bleeding in small areas of the pulp. 
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 مقدمة: .1

نوع مف الفيروسات بعضيا مميتٌ   011تشكؿ الخفافيش حاضنة طبيعية لأكثر مف  
لمبشر، مف بينيا فيروس متلازمة الشرؽ الأوسط التنفسية، فيروس إيبولا، فيروس داء 

 Interferonsت الكَمَب، . تعود ىذه المناعة ضد الفيروسات تحديداً لدور الانترفيرونا
التي تعمؿ كمتممات في الاستجابة المناعية الفطرية لدى الخفافيش، فخلافاً لمبشر تمتمؾ 

أنواع مف الانترفيرونات وىذا يشكؿ تقريباً ربع العدد الموجود لدى  3الخفافيش فقط 
الإنساف، وبعكس الثدييات التي تنشط لدييا أجيزة المناعة بعد العدوى فقط، يبقى 

يروف ألفا عند الخفافيش فعالًا بشكؿ دائـ حتى في حاؿ عدـ التعرض لمفيروسات؛ الانترف
مما يسمح باستجابة فعالة وسريعة ودائمة، في حيف أف استمرارية الفعاليات المناعية في 

يرجح أف فيروس  [1]. أنواع أخرى كالإنساف أو الفئراف تسبب السميّة لمخلايا والأنسجة
مميوف شخص وتسبب  30الذي أصاب أكثر مف  COVID-19كورونا المسبب لمرض 

قد تطور مف    0109-0100بعدد وفيات حوالي المميوف حوؿ العالـ خلاؿ العاميف 
بنسبة  COVID-19الفيروسات التاجية التي تعود إلى الخفافيش إذ يتشابو الجينوـ لػ  

  [2].% مع جينوـ الفيروس التاجي الموجود في الخفافيش 88

يعد داء الكَمَب أحد الأمراض الأكثر خطورةً وانتشاراً عبر الخفافيش، وفيروس داء الكَمَب 
ىو فيروس مميت ينتقؿ إلى الأشخاص مف لعاب الحيوانات المصابة عف طريؽ العض 
ليستيدؼ الدماغَ والجياز العصبي حيث يتطور بدايةً في الخلايا العضمية بمنطقة العض 

  [3]. لايا العصبيةلينتقؿ لاحقاً إلى الخ

يعد الطحاؿ أحد الأعضاء الممفاوية الثانوية اليامة لدى الخفافيش ولو دور رئيس في    
 [4,5].  سالمناعة الفطرية والمكتسبة تجاه العوامؿ الممرضة بما في ذلؾ الفيرو 
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 ,Cynopterus titthaecheilusتمت دراسة الطحاؿ لدى ثلاثة أنواع مف الخفافيش    
Rousettus leschenaultii and Pteropus vampyrus ووجد أنو يحاط بمحفظة ،

رقيقة، يتكوف المب الأحمر مف الحبؿ الطحالي ومساحة وعائية دموية واسعة، وأشارت 
ىذه الدراسة إلى بعض الاختلافات في بنية طحاؿ خفافيش الفاكية مقارنة بأنواع 

 [6].الخفافيش الأخرى

عدـ وجود فروقات معنوية في ازدياد أوزاف الطحاؿ وأبعاده لدى  [7]. كما بينت دراسة 
 Myotis وآكؿ الحشرات Rousettus aegyptiacusكلا النوعيف آكؿ الفاكية  

myotis    .بعد تجريع الخفافيش بمقاح داء الكَمَب الخامؿ عف أوزانيا قبؿ التجريع 

بريتواف( عند الفئراف بفيروس وآخروف أف الحقف داخؿ الصفاؽ )ال Mathurبينت دراسة   
التياب الدماغ الياباني أدى إلى تضاعؼ الفيروس في الطبقة الداخمية لمبريتواف ثـ في 
البالعات الكبيرة الموجودة الجريبات الممفاوية لمطحاؿ ولاحقاً في خلايا الغمد الممفاوي 

 [8]. ية المحيط بالقطب، كما لوحظت العدوى في كؿ مف البالعات والخلايا التائ

تشير الدراسات إلى وجود العديد مف التشابيات في الاستجابة المناعية بيف الخفافيش    
وبقية الثدييات التي تمييا في السمـ التطوري، فعمى سبيؿ المثاؿ تمت دراسة البالعات، 

في مصؿ الخفاش آكؿ الفاكية  IgMو IgG, IgAوالخلايا البائية والتائية والأضداد 
، وتبيف أف الأضداد تتشكؿ عند الخفافيش كما عند Artibeus lituratu الكبير   ،

 Tتتوسطيما الخلايا التائية المساعدة ب ذلؾ حدثيف ىما التحويؿ والنضج الثدييات ويتطم
Helper  cells   (CD4) .[3] 
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تؤدي الخلايا المناعية المتخصصة )البالعات والعدلات والخلايا القاتمة( أدواراً      
سية في استجابة الخفاش كثوي لخمج ما والاحتواء المبكر لو، إضافة إلى إنتاج كمية أسا

 والتي تتطمب بدورىا توسط الخلايا التائية المساعدة.  IgGكبيرة مف الأضداد  

بمقاح  Myotis myotisو Rousettus aegyptiacus تبيف عند تجريع النوعيف    
عند كلا النوعيف ولكف عند النوع   IgM و IgGكيز الضديف اداء الكَمَب الخامؿ ارتفاع تر 

Rousettus aegyptiacus  مف النوع عمىابشكؿ كاف Myotis myotis  .[7] 

(، PALSبينما يتكوف المب الأبيض مف الأغماد الممفاوية )منطقة الخلايا التائية( )    
اوي عمى مركز منشئ وخلايا والجريبات الممفاوية والمنطقة اليامشية. يحتوي الجريب الممف

 بالعة قد تعبر عف نشاط الجياز المناعي، كما تبدو المنطقة اليامشية واضحة ومتطورة
.[6] 

أشارت ىذه الدراسة إلى بعض الاختلافات في بنية طحاؿ خفافيش الفاكية مقارنة    
 [6].بأنواع الخفافيش الأخرى 

لمواسمات في الخلايا حيث  يتـ استخداـ أضداد موسومة بصبغات محددة موجية  
لمكشؼ عف الألياؼ  ASMA (Anti-smooth muscle antibody)يستخدـ تحميؿ 

 CD68 (Cluster ofالعضمية الممساء، بينما تتموف البالعات بالواسميف 
Differentiation 68) وCD163 (Cluster of Differentiation 163). 

إلى أف محيط الطحاؿ بنمط شجيري في محيط المب الأحمر  CD8يشير وجود تمويف بػ 
لإثبات وجود أوراـ أو  CD8سميـ وعمى العكس مف ذلؾ، يمكف استخداـ انعداـ التموف بػ  

 [9]. آفات أخرى
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كما كشفت الدراسة التشريحية لمطحاؿ أثناء الإصابة بالتياب الدماغ الياباني عف زيادة   
مف اليوـ الثالث، وتراكـ العدلات ووصمت إلى الحد الأقصى عدد البالعات الكبيرة بدءاً 

بشكؿ كبير بحموؿ اليوـ التاسع  Tفي اليوـ التاسع، كما تبيف زيادة في حجـ المنطقة 
وبدء انخفاض حجميا تدريجياً خلاؿ أسبوع، وفي فترات لاحقة ظيرت مراكز منشئة في 

 T .[8]المنطقة 

 هدف البحث وأهميته: .2

 Rousettusحث مف دراسة التركيب النسيجي لطحاؿ الخفاش تنبع أىمية الب 
aegyptiacus  الذي ينتمي لفصيمةPteropodidae  ودراسة التغيرات في بنية الطحاؿ

نتيجة الاستجابة لمقاح داء الكَمَب الخامؿ، مما سيشكؿ إضافة ميمة حوؿ ىذه 
مف ىذه المعمومات الاستجابة، وتحديد قدرتو المناعية بما يحقؽ إمكانية الاستفادة 

وييدؼ ىذا البحث إلى دراسة  ،تويات البيئية والطبية والوقائيةوتطبيقاتيا عمى المس
 داء الكَمَب الخامؿ.تجريعو بمقاح  الناتجة عفطحاؿ النوع تغيرات بنية 

 الجزء العممي: .3

مف لقاح داء الكَمَب الخامؿ المخفؼ بمحموؿ  011µmمُنِّعت الحيوانات بػ   
Phosphate-buffered saline  0,3,7ـ خلاؿ الأياعف طريؽ الفـ  0:9بنسبة  

 تـ إجراء المقاطع النسيجية لمطحاؿ قبؿ التجريع وخلاؿ اليوـ العاشر.و 
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 المواد: .3.1

 حيوانات التجربة:

محافظة -صافيتا-قرية كفر صنيؼ-تـ اصطياد الخفافيش باستخداـ الشباؾ، مغارة الدوار 
المتطمبات الغذائية لمنوع قبؿ وتـ تحديد  100x75 cmبأبعاد طرطوس، ووضعت في أقفاص 

 البدء بالتجربة.
 مواد البحث:

 أقفاص، ميزاف حراري، أدوات تشريح. -1 

 الصينية، سواتر زجاجية، مجير ضوئي. E.S.L.Cشرائح زجاجية، شركة  -2

 كحوؿ، صبغة الييماتوكسميف إيوزيف.-3

 Phosphate-buffered(، محموؿ تخفيؼ zoetisلقاح داء الكَمَب الخامؿ )شركة  -4
saline pH=7.4. 

  :تصميم التجربة .3.2

مف النوع  0103جمعت ثمانية أفراد بالغة بشكؿ عشوائي خلاؿ شيري تموز وآب عاـ  
Rousettus aegyptiacus  فصيمةPteropodidae. 

تـ الحصوؿ عمى عينات الدراسة حيّة لممحافظة عمى بنية الطحاؿ، ثـ نقمت إلى مختبر 
، وبعد تشريح Chloroformكمية العموـ حيث جرى تخديرىا باستخداـ الكموروفورـ 

 Formalinعينات المجموعة الأولى عُزؿ الطحاؿ وتـ حفظو في محموؿ الفورموؿ 
لمدراسة النسيجية، بينما تـ تجريع حيوانات  ساعة عمى الأقؿ قبؿ اعداده 02لمدة  10%



 Rousettus aegyptiacus تأثير لقاح داء الكَلبَ الخامل في بنية طحال الخفاش آكل الفاكهة

946 

المجموعة الثانية بمقاح داء الكمب الخامؿ بجرعة رئيسية وجرعتيف داعمتيف خلاؿ الأياـ 
 ثـ تـ تشريح العينات ومقارنة بنية طحاؿ النوع قبؿ وبعد الجرعات. 7و 3

ي بدمشؽ. مشفى المواساة الجامع-في قسـ التشريح المرضيالمقاطع النسيجية حُضٍرت 
 واستخدمت افي معالجة العينات حيث نُزع الماء مني [10]اعتُمدت طريقة أبو عاقمة 

، وتنقيتيا بالاكزايموؿ، ثـ طُمرت Ethanolتراكيز متدرجة تصاعدياً مف الكحوؿ الإيتيمي 
ميكروف باستخداـ الميكروتوـ  2بالبارافيف باستخداـ قوالب خاصة. تـ التقطيع بسماكة 

(، ثـ عُولجت المقاطع وفقاً لمطرؽ المعتمدة تمييداً لتموينيا Meditome A 550الآلي )
 ىذه المقاطع بواسطة المجير الضوئي.دُرست ثـ ، ايوزيف-بالييماتوكسيميف

 النتائج والمناقشة: .4

 :الوصف المورفولوجي لمطحال .4.1

الطحاؿ عند الخفاش في الجزء العموي الأيسر مف البطف تحت القفص الصدري  يتوضع 
بموف وردي وشكؿ مسطح متطاوؿ ومتقوس منتفخ مف أحد الطرفيف يبدو حيث مباشرة، 

 (.0) الشكؿ gr 1.0320بمتوسط وزف 

 
 Rousettus aegyptiacusطذبل انخفبش  (1) انشكم
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 :التركيب النسيجي لمطحال .4.2

( Red pulpالطحاؿ بشكؿ عاـ مف منطقتيف متمايزتيف ىما المب الأحمر )يتكوف نسيج  
( ويحاط بمحفظة تشكؿ الغلاؼ الخارجي، ولو سرة White pulpوالمب الأبيض )

(، 0منخفضة لدخوؿ الشرياف الطحالي وخروج الأوعية الدموية والممفية الصادرة الشكؿ )
ييا بوضوح الألياؼ العضمية الممساء، تغطى المحفظة بطبقة مف الخلايا الظيارية تظير ف

تنخمص ىذه المحفظة نحو داخؿ النسيج الطحالي بييئة ترابيؽ أولية دعامية تشكؿ حجب 
ضامة كثيفة تقسـ الطحاؿ إلى فصوص طحالية وتتوزع داخمو بأحجاـ مختمفة ثـ تتشعب 

 (.3إلى ترابيؽ ثانوية تشكؿ الحباؿ الطحالية، الشكؿ )

 
(، انهب الأبيض RPيىضخ انهب الأدمر) Rousettus aegyptiacusستعرض في طذبل انخفبش مقطع م (2) انشكم

(WP( انسرة ،)L( انذبم انطذبني ،)CA انمذفظت ،)(C) ،(H & E×100). 
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(، T(، انترابيق الأونيت )Cيىضخ انمذفظت ) Rousettus aegyptiacus (: مقطع مستعرض في طذبل انخفبش3انشكم )

 (.WP(،)H & E×600(، انهب الأبيض )RPانهب الأدمر)

يتكوف المب الأحمر بشكؿ عاـ مف الحباؿ الطحالية والشعيرات الدموية ومساحة واسعة مف 
الأوعية الدموية تحتوي عمى الدـ، تقسـ الحباؿ الطحالية المب الأحمر إلى حجرات صغيرة 

الخلايا النقوية النخاعية تحتوي عمى خلايا الدـ الحمراء والبالعات، كما شوىد القميؿ مف 
والكريات الحمر في الحباؿ الطحالية، تصبح امتدادات الشراييف المركزية فيما بعد شعيرات 

تسمى الأشكاؿ  دموية شريانية، تحاط ىذه الشعيرات الدموية بصؼ أو صفيف مف البالعات
 (.2الشكؿ )الطحالي،  الإىميمجية، والتي لوحظت بشكؿ كبير في المنطقة اليامشية والحبؿ

محاط بالأغماد  Central Artery (CA)بينما يتكوف المب الأبيض مف الشرياف المركزي 
التي تتكوف مف مناطؽ  PALS( يقع الجريب بجوار PALSالممفاوية المحيطة بالشرياف )

 Germinalالمنشئة تدعى المراكز  Light Zones( ومناطؽ نيرة  [Co]مظممة )الإكميؿ 
Centers [GC]في وسط المركز المنشئ، أما المنطقة (. تشاىد البالعات 8شكؿ )( ال
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الأحمر والمب  ىي المنطقة الحدودية بيف المب Marginal Zones (MZ)اليامشية 
 الأبيض كانت غنية بالبالعات.

 
 H)    يىضخ انهب الأدمر والأشكبل الاههيهجيت  Rousettus aegyptiacus(: مقطع مستعرض في طذبل انخفبش 4انشكم )

& E×600.) 
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 Central Arteryيىضخ انشريبن انمركسي  Rousettus aegyptiacus(: مقطع مستعرض في طذبل انخفبش 5نشكم )ا

(CA ),(PALS), [( انمىبطق انمظهمتCo انمراكس انمىشئت )]Germinal Centers [GC انمىطقت انهبمشيت ،]

Marginal Zones (MZ( ،)مستطيم( )H & E×400.) 

في اليوـ العاشر مف  الطحاؿ أظيرت النتائج النسيجية ليذه الدراسة وجود تضخـ في
في مناطؽ و  المب الأبيضوظير التضخـ في التجريع بمقاح داء الكمب الخامؿ 

التي أكدت حدوث تضخـ  [8,11]وىذا يتوافؽ مع دراسة  (PALSالخلايا التائية )
الياباني عند القرود والخيوؿ في الطحاؿ عند العدوى بفيروس التياب الدماغ 

مع المب  PALSكما لوحظ حدوث تراكـ لمبالعات في مناطؽ تقاطع  والانساف،
والذي يؤكد نشاط الخلايا لوحظ زيادة في أعداد المراكز المنشئة  ،(6الأحمر الشكؿ)

والذي  (7،8لشكلاف )البائية ذات الدور الأساسي في الاستجابة المناعية لممستضد ا
 في دراستو عمى العدوى بفيروس التياب الدماغ الياباني عند الفئراف و  [12]  أكده

في دراستو التي أبدت نتائج مماثمة عند الفئراف الممقحة بفيروس التياب الدماغ  [13]
، لوحظ وجود البالعات في المنطقة اليامشية (VEE)الخيمي الفينزويمي المضعؼ 

عـ دور البالعات في تحريض الاستجابة وىذا يد (PALSالخلايا التائية )ومنطقة 
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، كما  Dengueفي دراساتو عمى فيروس  [14] هالمناعية المكتسبة وىو ما أكد
 اً في حيف أظير المب الأحمر احتقان(، 9لكريات البيض بأنواعيا الشكؿ)تراكمت ا

 .اً خفيف اً بطاني اً تورمأبدت الشراييف و صغيرة،  ؽونزوفاً في مناط اً جيبي

 

 
( PALSيىضخ مىبطق انخلايب انتبئيت ) Rousettus aegyptiacus(: مقطع مستعرض في طذبل انخفبش 6انشكم )

 (.H & E×600)، في انيىو انعبشر مه انتجريع بهقبح داء انكهب انخبمم
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 (.H & E×600) وانمركس انمىشئ يىضخ انجريب  Rousettus aegyptiacus(: مقطع مستعرض في طذبل انخفبش 7انشكم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يىضخ زيبدة أعذاد انمراكس انمىشئت في انيىو  Rousettus aegyptiacus(: مقطع مستعرض في طذبل انخفبش 8انشكم )

 (.H & E×600) ه انتجريع بهقبح داء انكهب انخبمم،انعبشر م
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يىضخ نهكريبث انبيض بأوىاعهب في انيىو  Rousettus aegyptiacus (: مقطع مستعرض في طذبل انخفبش9انشكم )

 (.×1111H & E)، مه انتجريع بهقبح داء انكهب انخبمم انعبشر

 

 :والتوصيات الاستنتاجات .5

 مف معطيات البحث ما يمي: نستنتج 

 Rousettus aegyptiacusالنسيجي لمطحاؿ عند الخفاش التركيب  بديي -0
المنطقة تفصميما المب الأبيض والب الأحمر و  منطقتيف متمايزتيف ىما

 اليامشية.
 يحاط الطحاؿ بمحفظة ليفية تشكؿ الغلاؼ الخارجي. -0
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عند التجريع بمقاح داء الكَمَب الخامؿ حدوث تضخـ خفيؼ في المب تبيف  -3
 .( التي امتلأت بالممفاوياتPALSالأبيض ومناطؽ الخلايا التائية )

وتشكؿ احتقاف جيبي ونزوؼ في مناطؽ  زيادة في أعداد المراكز المنشئة، -2
 صغيرة مف المب الأحمرػ

 

 :التوصيات

 نوصي باستخداـ المجير الالكتروني لدراسات تفصيمية وذات دقة أعمى. -1
اعتماد الدراسات اللاحقة عمى الكيمياء النسيجية والبيولوجيا الجزيئية لأنيا  -2

 تعطي دقة أكبر في دراسة النسج الحيوانية.
ف المناعي باستخداـ الأضداد الموسومة لدراسة نسيجية ومناعية اعتماد التموي -3

 أكثر دقة.
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