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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 ة:الأوراق المطموب

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

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

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

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

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

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

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

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

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

 
 

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

 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

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

 بحث لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

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

 العربي السوري . القطر

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

 النشر من كافة الباحثين.
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في حداب  الأذعة تحت الحمراء مطيافية ادتخدام
لمركبات  بعض الخصائص الفيزيائية

 أوكديدالألمنيوم  النقي والمذاب بالأوروبيوم
 %0.02بندبة

 طالب ماجستير: عبدالمجيد كراوي
 جامعة تشرين -كمية العموم -قسم فيزياء الجسم الصمب  

 طلال خلاص  د.اشراف: أ.د. أحمد خضرو + 
  جامعة تشرين -كمية العموم -الفيزياءقسم 

 الممخص
ذات أىمية عممية بالغة نظراً لتطبيقاتيا العممية  (TCO) تعتبر دراسة الأكاسيد الشفافة

الواسعة لذلك جاءت دراستنا لبعض الخصائص الفيزيائية لمركبات أوكسيد الألمنيوم النقي 
الألمنيوم النقي  الحمراء لأكسيدوالمُشاب بالأوروبيوم فمن خلال قياس طيف الأشعة تحت 

 وىي: تبين وجود خمس ترددات اىتزازية
    ( 719 ( 3523 -  3457 -  2450  -1647 – 

 :%0.02لأكسيد الألمنيوم المُشاب بالأوروبيوم بنسبةأعداد موجية وخمس  
 (3511- 2880 – 2321 – 1690 -1130 )cm-1 

ومعامل الامتصاص وقرينة الانكسار والطول وأظيرت الدراسة بأن قيم للامتصاصية ، 
أكبر منو من مركب %0,02  كانت في العينة المشابة بالأوروبيوم بنسبة  الضوئي

α=34.96 cm وىي عمى الترتيب أوكسيد الألمنيوم النقي 
-1  

n=5.68. 
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 –معامل الامتصاص  –طيف الأشعة تحت الحمراء –أوكسيد الألمنيوم الكممات المفتاحية:
 الناقمية الضوئية. –قرينة الانكسار 

 
 
 
 
 
 

Use the Infrared spectroscopy in the 

account of some physics  pure aluminum 

oxide and doped 0.02  europium 

Prof. Dr. Ahmad Khadrou – Dr. TallalKhalass – Abd-

almjeedkrowey 

Physics Department – Faculty of Science– Tishreen University 

–  

MS student in solid body physics 

Abstract 

The study of transparent oxides (TCO) is of great scientific 

importance due to its wide scientific applications. Therefore, 

our study came to some of the physical properties of the 

compounds of both pure aluminum oxide and europium doped 

aluminum oxides. By measuring the infrared spectrum of pure 

aluminum oxide, it is found that there are five vibrational 

frequencies, namely: 
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(3523 – 3457 – 2450 – 1647 – 719) cm
- 1

and five vibrational 

frequencies for  europium doped aluminum oxide at 0.02%: 

(3511- 2880– 2321 – 1690 – 1130  )cm
- 1

The study showed that 

the absorbance values, absorption coefficient, refractive index 

and optical length in the europium doped sample by 0.02% 

greater than that of the pure aluminum oxide compound and are 

respectively: 

 α=34.96 cm
-1  

n=5.68 

 

 

Key words : 

aluminum oxide - Infrared spectrum - absorption coefficient - 

refractive index - Optical conductivity 
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 المقدمة: (1

حياتنا اليومية ويرجع ذلك إلى تمعب تكنولوجيا أنصاف النواقل دوراً بالغ الأىمية في 
خواصيا المميزة التي جعمتيا واحدة من أىم المواد. ومن أىم انصاف النواقل نذكر عمى 
وجو الخصوص الأكاسيد الناقمة الشفافة التي جذبت اىتمام العديد من الباحثين من خلال 

ونيات مساىمتيا في تطوير عدة مجالات بحثية وصناعية نذكر منيا تطبيقات الإلكتر 
 .[2-1]الضوئية والبطاريات الشمسية

تعتمد الدراسات التي تقوم عمى أساس مواد نصف ناقمة بصفة كبيرة عمى الأكاسيد الناقمة 
الشفافة وىذا بفضل خصائصيا المميزة بالإضافة إلى انخفاض تكمفتيا، ويعد أكسيد 

لباحثين وخاصة في الألمنيوم  من ضمن الأكاسيد الشفافة التي لاقت أىمية كبيرة لدى ا
السنوات الأخيرة وىذا بفضل خاصيتو المزدوجة لكونو يمتمك شفافية عالية في المجال 

  .[3]المرئي بالإضافة إلى امتيازه بناقمية كيربائية جيدة 

تعتبر مطيافية الأشعة تحت الحمراء من الطرائق الأساسية في دراسة المواد فيي تمكننا 
من التعرف عمى بنية المادة من دون التأثير عمى خصائصيا وتعتمد عمى دراسة 

 [       ] cm-1الأطياف الممتصة من قبل العينة ويحصر مجاليا مابين 

ترونية في معظم المواد إلا أنيا كافية لا تكفي طاقة الإشعاع الأحمر لإحداث إثارة إلك
لإحداث اىتزازات امتطاط وانثناء في الروابط. وجميع أنواع ىذه الروابط تستجيب ليذا 
 المقدار من الطاقة لتحدث فييا اىتزازات من ىذا النوع لذا تمتص في منطقة تحت الأحمر

زات مكممة، بشرط أن يؤدي الامتصاص إلى تغير في العزم القطبي، وىذه الاىتزا
إن . [4]وحدوثيا يعني أن المركب يمتص طاقة تحت حمراء في جزء معين من الطيف 

 أغمب التحميلات الطيفية تجري في المنطقة تحت الحمراء الوسطى
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 [        ]cm
حيث أن ىذه المنطقة تحدث فييا أغمب الاىتزازات الجزيئية 1-

 لتحديد البنية الجزيئية لممركبات المدروسة.

          الدراسة النظرية: (2

 أيضاً  عميو ويطمق (1)الشكل        الصيغة لو كيميائي مركب ىو الألمنيوم أكسيد
 البمورية،وبالتالي البنية في بعضيما عن يختمفان نمطين شكل عمى يوجد ألومينا، اسم

 التطبيقات، إلى بالإضافة الفيزيائية والكيميائية الخصائص في أيضاً  يختمفان

 فنحصل ° 400 حوالي إلىىيدروكسيد الألمنيوم  تسخين من الألمنيوم يتشكل أوكسيد
 في في الحوامض يستخدم ينحل لمرطوبة، شغوف ناعم مسحوق أبيض عمى

 .المحاليل ألوان إزالة التجفيف،وفي عمميات في الكروماتوغرافيا،

 

 

 

 

 

 :البنية البمورية لأوكسيدالألمنيوم النقي(1)الشكل

 مطيافية الأشعة تحت الحمراء: -

الأشعة تحت الحمراء ىي أشعة كيرومغناطيسية ليا كل خواص الضوء الأساسية والتي 
تتمثل بظواىر الانتشار والانعكاس والانكسار والتداخل والانعراج والاستقطاب. وىي أشعة 
غير مرئية حرارية تنبعث من الشمس أو من منابع اصطناعية ليا قدرة عالية عمى 
الاختراق والنفوذ وتنبعث كذلك من أجسامناوترددىا أقل من تردد الأشعة الحمراء في 
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الطيف الكيرومغناطيسي المرئي. حيث يقع طيف الأشعة تحت الحمراء بين الطيف 
 المرئي وطيف أشعة المايكروويف. وتنقسم إلى ثلاثة مناطق وىي عمى النحو التالي: 

وىي الأقرب إلى الأشعة المرئية وبالتحديد المون : NIRالأشعة تحت الحمراء القريبة -
 .[          ]  cm-1لو تقع ضمن المجاالأحمر 

: وىي الأقرب إلى أشعة المايكروويف وتقع ضمن FIRالأشعة تحت الحمراء البعيدة -
 المجال

 [      ]  cm-1   . 
 :تقع بين المنطقتين السابقتين ضمن المجالMIRالأشعة تحت الحمراء الوسطى -

cm-1 [        ] . 

    ] إن أغمب التحميلات الطيفية تجري في المنطقة تحت الحمراء الوسطى 

    ] cm
حيث أن ىذه المنطقة تحدث فييا أغمب الاىتزازات الجزيئية لتحديد البنية 1-

 الجزيئية لممركبات المدروسة.

 

 مبدأ مطيافية الأشعة تحت الحمراء: -

، ولكن بسعات ضعيفة جداً ، مع يوىتزاز الانماط الأ في جميعالطبيعية في تيتز الجزيئات 
ذلك يممك الفوتون مركبة كيربائية جيبية ، إذا كان تواتر الفوتون يوافق تواتر اىتزاز 
الأنماط العادية لمجزيء، فإن الجزيء سوف يدخل في الرنين وييتز بسعات كبيرة جداً ، 

طاقة الضرورية لمجزيء حتى يمر من أو بعبارة أخرى الفوتون الذي طاقتو تكون مساوية لم
حالة طاقة منخفضة إلى حالة مثارة يُمتص وتتحول طاقتو إلى طاقة اىتزاز. كما في 

 .(2)الشكل
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 (امتصاص الأشعة تحت الحمراء.2الشكل )

ىو الذي يمتص وبالتالي  (E2-E1)مساوية لطاقة الانتقال  hvفقط الفوتون الذي طاقتو 
متصاص بعض الفوتونات الواردة إلى ا حيث يؤدي يحدث خملًا في الإشعاع المنبعث.

ظيور خطوط توافق الفوتونات التي لم يتم انبعاثيافي منحني طيف ما تحت الحمراء 
لمجزيء، ويميًز ىذا الامتصاص الروابط بين الذرات بما أن كل نمط اىتزاز يوافق حركة 

 .[5]مجزيء يوجد إذاً توافق مباشر بين تواتر الإشعاع الممتص وبنية الجزيءوحيدة ل

ومعامل الامتصاص  Aوتم حساب الامتصاصية  υبدلالة الترددTحيث تم قياس النفوذية 
α  وعامل التخامدK  وقرينة الانكسارn  والناقمية الضوئيةσopt : 

وتعرف بأنيا النسبة بين شدة الإشعاع النافذ إلى شدة الإشعاع  : Tالنفوذية  -1
الساقط ، وقد أخذت من الجياز نفسو ومن ثم باستخدام العلاقات الرياضية 

 المناسبة تم حساب المعاملات الضوئية الأخرى .
ىي النسبة بين شدة الإشعاع الممتص إلى شدة الإشعاع : Aالامتصاصية  -2

 :  [6]الساقط ، وتحسب من العلاقة 
A=log( 

   

  
) = log(

 

 
                           (1) 

 تمثل النفوذية .  Tحيث
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يعرف بأنو النسبة بين النقصان في فيض طاقة الإشعاع  :αمعامل الامتصاص  -3
الساقط إلى واحدة المسافة باتجاه انتشار الموجة الضوئية الساقطة داخل الوسط 

 : [7]، ويحسب من العلاقة 
(2)  α=2.30 

 

 
 

 سمك المادة .   ,  d=1mm    الامتصاصية Aحيث

يعرف بأنو كمية ما تمتصو الكترونات المادة المدروسة من  :  kعامل التخامد -4
 :[8]طاقة فوتونات الإشعاع الساقط عمييا ، ويحسب من العلاقة 

(3)  k=
 

   
 

وىي النسبة بين سرعة الضوء في الخلاء إلى سرعتو في : nقرينة الانكسار  -5
 : [9]الوسط ، وتحسب من العلاقة 

(4)  (
      

  
 )

1/2 = n 
  [10] وىو مقموب معامل الامتصاص : Lالطول الضوئي  -6

          L =
 

 
                                (5) 

ترتبط الناقمية الضوئية بقرينة الانكسار وعامل التخامد :σoptالناقمية الضوئية  -7
 :[11]وفقاً لمعلاقة التالية 

σopt= 
 

  
 nkν                                               (6)  

 

 هدف البحث:
ييدف ىذا العمل إلى  تحديد مجال ترددات الامتصاص أي ترددات عينات الاىتزاز 

لأوكسيد الألمنيوم النقي والمُشاب بالأوروبيوم   IRلأطياف الأشعة تحت الحمراء 
ومن ثم إيجاد الامتصاصية ، معامل الامتصاص ، عامل التخامد ، قرينة  ، %    

المواصفات الفيزيائية لأوكسيد الألمنيوم الانكسار، الطول الضوئي والناقمية الضوئية لتحسين 
. 
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 مواد وطرق البحث :
 تم استخدام المواد التالية في تحضير العينات:

 TITAN BIOTECH، الشركة %99)نسبة النقاوة        أكسيد الألمنيوم -
LTD.)المنشأ اليند،. 

المنشأ   موقع أمازون لمتسويق عبر الانترنت %99)نسبة النقاوة   الأوروبيوم  -
 .ايطاليا (

 
 

 الأجهزة والأدوات المستخدمة:
موجود في كمية  gr (4-10)( ذو دقة مقدارىا SARTORIUSميزان حساس نوع ) -1

 قسم الفيزياء –العموم 
 .Gate Mortarىاون صغير من العقيق  -2
1200)فرن حراري ذو درجة حرارة عالية  -3  C) .مع منظم لدرجات الحرارة 
 

 تحضير العينات:
حيث يتم  (Solid state reaction)تحضر العينات بطريقة تفاعل الحالة الصمبة  -

مزج أوزان المساحيق المطموبة لكل عينة وحسابيا بطريقة الوزن الجزيئي وذلك لمحصول 
  Al1-xAuxO3; (x=0.0-0.02)عمى المركبات المطموبة لمدراسة حيث 

ثم طحن ىذه المواد في ىاون عقيق طحناً جيداً ليصبح الخميط متجانس وتم غربمتيا  -
 بغربال

µm 99  ثم توضع في وعاء ونضيف الماء المقطر لزيادة عممية المزج ولتجانس
100ساعات عند درجة الحرارة  3المسحوق ، ثم نضعو عمى سخان لمدة   C يتم تحريكو 

 حصل عممية المزج والتجانس في المسحوق.تالدوران 
 بعد ذلك يوضع المسحوق عمى سخان بتماس مباشر مع اليواء فيتبخر الماء ثم نقوم -

وذلك لزيادة درجة تجانس المزيج حيث  (pre-sinter)بعممية تحميص أولية داخل الفرن 
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700نثبت درجة حرارة الفرن عمى الدرجة   C  لمدة ثلاثة ساعات ثم نطفئ الفرن أي نوقف
عممية التحميص ونترك العينة داخل الفرن حتى تبرد وتصل إلى درجة حرارة الغرفة وبذلك 

 تبخر عند درجات الحرارة المرتفعة. الماء الذينتخمص من 

نقوم بعد ذلك بطحن المسحوق الناتج عن عممية التحميص في مرحمتيا الأولى ثم  -
100نجري عممية التحميص الثانية حيث نقوم بتثبيت درجة حرارة الفرن عمى درجة   C 

50لمدة ساعة ثم نقوم برفع درجة الحرارة   C  15كلmin  حتى نصل لدرجة الحرارة
700  C  ساعات لكي نحصل عمى البنية  3حيث نثبت درجة حرارة الفرن عندىا لمدة

 البمورية بشكميا الصحيح.
ولدراسة أطياف الأشعة تحت الحمراء استخدم جياز مطيافية الأشعة تحت الحمراء وىو 
جياز بسيط مكوناتو الأساسية ىي مصدر للأشعة تحت الحمراء، وحامل لمعينة وكاشف 

جياز من أفضل الأجيزة الطيفية المستخدمة في التعرف عمى التركيب ويعتبر ىذا ال
جامعة تشرين يعمل ضمن  -الكيميائي لممركبات، وىو موجود في كمية العموم

 .cm-1 [        ]المجال
قوم بتحميل الموجات المتجمعة عمى يب آلي و حاسب بأنو مرتبط يتميز جياز المطياف

ورسم الطيف الناتج عن الامتصاص ، أو يحدث انتقال تخزين المعطيات الكاشف و 
اىتزازي لمذرات بالنسبة لبعضيا البعض في الجزيء مما يؤدي إلى تغير دوري في طول 
الروابط الكيميائية أو تغير في الزوايا بين الروابط الكيميائية في الجزيء.وقد تنتج كل 

لذرات المكونة لو حيث يتعمق حركة اىتزازية من حركة ذرتين أو قد تشمل مجموعة من ا
الذي يحدث عنده ىذا الامتصاص عمى عوامل عديدة منيا  العدد الموجيطول الموجة أو 

 كتمة الذرة ، قوة الروابط المكونة لمجزيء والشكل اليندسي لمذرات في الجزيء .
 

 

 النتائج ومناقشتها :
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 لأوكسيدالألمنيوم النقي والمشاب بلأوروبيوم باستخدام مقياس الطيف  IRتم قياس طيف 
asco  نوعFT/IR-460 plus  جامعة  –الموجود في المختبر المركزي لكمية العموم

                          .   cm-1 [        ]تشرين الذي يعمل ضمن المجال 
                               

                                                                                                               
                 

 

 

 .لأكسيدالألمنيوم النقي FTIRيمثل طيف :(3)الشكل 

4000                                   3000                                     2000                                      1000    

                                          Number(      wave 
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 .(%    )لأكسيد القصدير المشاب بالأوروبيوم  بنسبة  FTIRيمثل طيف :(4)الشكل 

 
 ضمن المجال       لمعينات في درجة حرارة الغرفة FTIRتم إجراء تحميل 

cm-1 [        ] حيث ظيرت بعض الحزم ضمن ىذا المجال ومنيا حزمة
والتي تنتمي لمنمط 3518cm-1،1630cm-1الموجيالامتصاص عند القمة الموافقة لمعدد 

 الاىتزازي لمجموعة الييدروكسيل
 (vibration of hydroxyl group وىذايعود لامتصاص اىتزاز الماء ،كمايظير )

( والذي ينتمي stretching vibrational modeالنمط الاىتزازي التمدد والانكماش )
. كما تعتمد مواقع الحزم والقمم الامتصاصية عمى البنية البمورية O-H[12]لمجموعة

 .[13]لممادة والتركيب الكيميائي وأيضاً عمى مورفولوجيا المادة 

4000                               3000                                     2000                                             1000   

                                          Number(      wave 

 

 

 

 

 



 طلال خلاص د.   أ.د. أحمد خضرو  عبدالمجيد كراوي    2021عام  15العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

11 
 

عدد ال تقع ضمن المجال كسيد الألمنيوم  النقيلأترددات اىتزازية مجموعة تم ايجاد 
 الموجي:

 [        ] cm-1   :وىيcm-1  ( 3523 -  3457  -  2450  -1647 
 -  719.) 

تقع         %بنسبةالمشوب  كسيد الألمنيوملأترددات اىتزازية مجموعة كما تم ايجاد 
 – 2880 -3511) وىي :cm-1 [        ] عدد الموجيلم ضمن المجال

2321 – 1690 -1130 )cm-1 . 
 C-Hتنتمي لمجموعة  cm-1 3435كما لوحظت قيمة امتصاصية عند حوالي التردد 

ن بسبب الامتزاز والتفاعل بين ذرات ثنائي أكسيد الكربون مع الماء و وىذا يمكن أن يك
 .[14](sintering)خلال عممية التمبيد 
ثم حساب المقادير الفيزيائية 3) المبين بالشكل ) العدد الموجي بدلالةمن طيف النفوذية 

لأوكسيدالألمنيوم النقي وىي الٍامتصاصية ومعامل الٍامتصاصية ومعامل التخامد،قرينة 
 1) الٍانكسار ،الطول الموجي ،الناقمية الضوئية وىي مبينة بالجدول )

يبين تردد الاىتزازات لأوكسيد الألمنيوم النقي مع قيم النفوذية الموافقة لكل  (1):الجدول 
الانكسار، الطول الضوئي  تردد، لامتصاصية ومعامل الامتصاص، عامل التخامد، قرينة

 .والناقمية الضوئية

             nK  L(cm) K                       Ƭ%   

0,16 4,93 0,045 4,93 21,85 2,84 0,95 8,06 11 3523 

0,06 2,03 0,025 0,89 38,87 6,60 1,69 43,56 2 3457 

0,14 4,44 0,088 3,66 11,27 4,96 0,49 24,60 32 2450 

0,07 2,23 0,066 7,22 14,95 1,88 0,65 3,53 22 1647 

0,01 0,35 0,021 0,50 46 9,94 2 98,80 1 719 
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لأوكسيدالألمنيوم النقي كمافي  لعددالموجيالٍامتصاص بدلالة اتم رسم تغيرات معامل 
 (5الشكل)

 

 لأوكسيد الألمنيوم  النقي لعددالموجي (يبين تغيرات معامل الامتصاص بدلالة ا5الشكل)

 عددالموجيلمالمقابمة        ولاحظنا بأن أكبر قيمة لمعامل الامتصاص كانت
 المقابل           الامتصاص وأصغر قيمة لمعامل      719
 2450     لمعددالموجي

الألمنيوم النقي كما في  لأوكسيد لعددالموجيا كما تم رسم تغيرات الناقمية الضوئية بدلالة
 (6الشكل ) 

 
لأوكسيد الألمنيوم  لعددالموجيابدلالة       يبين دراسة تغيرات الناقمية  (6)الشكل 
 النقي 

  لمعددالموجيالمقابمة          )      لمناقمية كانتحيث لاحظنا بأن أكبر قيمة 
 719 لمعددالموجيالمقابل             وأصغر قيمة لمناقمية  3523

0
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 لمسحوق أكسيد الألمنيوم النقي لعددالموجيا بدلالة: تغيرات الامتصاصية (7)الشكل 

ن أحيث نلاحظ  7)كما في الشكل ) لعددالموجياوتم دراسة تغيرات الامتصاصية بدلالة 
ان أكبر قيمة للامتصاصية  [       ]الامتصاصية في العينة النقية تتراوح مابين

 .2450المقابل لمتردد     وأصغر قيمة للامتصاصية 719المقابمة لمتردد  كانت

  ثم قياس طيف النفوزية         ) بعداشابة أوكسيدالألمنيوم بعنصر الأوروبيوم بنسبة
حيث تم حساب المقادير الفيزيائية 4)  بدلالة الترددالاىتزازي كما في الشكل )
ممثمة بالٍامتصاصية ومعامل الٍامتصاص      لأوكسيدالألمنيوم المشاب بالأوروبيوم 

وعامل التخامد وقرينة الٍانكسار والطول الموجي والناقمية الضوئية لمترددات الموافقة.وىو 
  2).موضح في الجدول )

يبين تردد الاىتزازات لأوكسيد الألمنيوم المشاب بالأوروبيوم بنسبة (2):الجدول 
مع قيم النفوذية الموافقة لكل تردد، الامتصاصية ومعامل الامتصاص، عامل  (0.02%)

 .التخامد، قرينة الانكسار، الطول الضوئي والناقمية الضوئية

             nK  L(cm) K                       Ƭ%   

0.089 2.67 0.060 3.60 16.56 2.06 0.72 4.26 19 3610 

0.162 4.86 0.045 5.38 21.85 2.84 0.95 8.09 11 3185 

0.068 2.06 0.069 4.12 14.49 1.82 0.63 3.34 23 2760 
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0.058 1.75 0.074 6.59 13.34 1.68 0.58 2.84 26 1589 

0.198 5.95 0.041 16.19 23.92 3.17 1.04 10.11 9 1160 

لمسحوق أوكسيدالألمنيوم المشاب  لعددالموجيا وتم دراسة تغيرات الٍامتصاصية بدلالة
حيث نلاحظ أن الامتصاصية في العينة النقية تتراوح  8)بالأوروبيوم موضحا" ذلك بالشكل )

 1160 لعددالموجياالمقابمة      ان أكبر قيمة للامتصاصية كانت[         ]  مابين
 1589 لعددالموجياالمقابل      وأصغر قيمة للامتصاصية 

 
لمسحوق أكسيد الألمنيوم المشاب  لعددالموجيابدلالة : تغير الامتصاصية (8)الشكل 

 بالأوروبيوم.

أكبر قيمة  لمعينة المشابة واٍن لعددالموجيابدلالة      تغيرات الناقمية  9)يبين الشكل )
وأصغر قيمة لمناقمية  1133 لعددالموجياالمقابمة             لمناقمية كانت

 3311لعددالموجياالمقابل              
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لأوكسيد الألمنيوم  لعددالموجيابدلالة      يبين دراسة تغيرات الناقمية  (9)الشكل 
 . المشوب بالأوروبيوم 

 
لأوكسيد الألمنيوم   لعددالموجيا (يبين تغيرات معامل الٍامتصاص بدلالة10الشكل)
 المشوب

 ولاحظنا بأن (10)كما في الشكل  الموجي لعدداوتم دراسة تغيرات معامل الٍامتصاص 
وأصغر قيمة  1133 لعددالموجياالمقابمة           أكبر قيمة لمعامل توىين كانت

 لمعامل التوىين
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 .3311 لعددالموجياالمقابل   31.81     

تغيراث –تغيراث انناقهيت –بازدياد معامم الامتصاصيت 31-9-8-6نستنتج من الأشكال 

الامتصاصيت بازدياد انتردد الاهتسازي وربما يعود ذنك انى تأثير الاشعاع عهى طبيعت 

 انمادة . 

 

 

 

 الاستنتاجات:

لأكسيد الألمنيوم النقي بعض ترددات اىتزازية تقع  FTIRأظير طيف  .3
 ضمن المجال

 [        ]  cm-1:  1647 – 2450 –3457 -3523  ) وىي- 
719 ) cm-1 

 %    لأكسيد الألمنيوم المشاب بالأوربيوم بنسبة  FTIRأظير طيف .2
 أبرزىا :cm-1 [        ] ترددات اىتزازية تقع ضمن المجال 

1. (3511- 2880 – 2321 – 1690 -1130)cm-1 . 
قيمة الامتصاصية بالنسبة لمعينة النقية تتراوح ضمن المجال  .4

[     – وبالنسبة لمعينة المُشابة فإن قيمة الامتصاصية تتراوح ضمن [  
 [         ] .المجال 

    ]لمعينة النقية قيمة معامل الٍامتصاص تتراوح ضمن المجال .1

       ]cm-1. 
قيمة قرينة الانكسار بالنسبة لمعينة النقية تتراوح ضمن  .6

–    ]المجال      ]. 
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 cmتتراوح ضمن المجال بالنسبة لمعينة النقية Lقيمة الطول الضوئي  .7
[     – ، وبالنسبة لمعينة المُشابة فإن قيمة الطول الضوئي تتراوح ضمن [      

 . [           ]  cmالمجال
 بالنسبة لمعينة النقية تتراوح ضمن المجال σoptقيمة الناقمية الضوئية  .8

(Ωcm)-1 [      – ، وبالنسبة لمعينة المُشابة فإن قيمة الناقمية [     
 .1-(Ωcm) [          ]الضوئية تتراوح ضمن المجال 

أكبر قيم للامتصاصية و معامل الامتصاص و قرينة الانكسار والطول  .9
المقابل  %    الضوئي كانت أكبر في العينة المُشابة بالأوروبيوم بنسبة 

 .    3511 معددالموجيل
أكبر قيم الٍامتصاصية وقرينة الانكسار ومعامل الٍامتصاص كان في العينة  .39

 .719     لعددالموجياالنقية من أجل 
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الشروط المقاربية والتمثيلا ت التكاملية الموافقة للحل 
-E) في الجسم الترموديناميكي المرن دقيق الاستقطاب

N:6) بوجود حمول حجمية ومصادر حرارية 
  ‡ حسام شقوف                                                                           †نتجب الحسنم د.
                                                

 :ملخص البحث
يتعمق البحث بالنموذج الرياضي لمجسم الصمب دقيق الاستقطاب ذي ست درجات حرية 

 توجيات مستقمة عن ىذه الإزاحات( والمتماثل المناحي والمتجانس ة)ثلاث إزاحات وثلاث
ويشغل في لحظة البدء، منطقة  وذي التشوىات الصغيرة، والمعين بستة ثوابت مادية،

 Eringenوالمدروس من قبل الباحثين ، 3Rثنائية الترابط، محدودة في الفضاء الإقميدي
تم  ،البحث و ىذافي (.E-N:6اختصاراً سنرمز لو بالرمز ) ، والذيNowacki [1]و [2]
قوى حجمية وعزوم  حقمي كتابة نموذج لامي الرياضي لمجسم المذكور بوجود ،أولاً 

بتقنية  المكتوبة نوفاتسكي كمونات طريقة باستخدام بعدىا حرارية. مصادر حقلحجمية و 
 يالدوار لحقم زءالكموني والج زءالج لأجل المسالة كتابة تم ديشميفيتش، -إغناتشاك

أن كافة المسببات والنتائج تتغير  بافتراضو  .ولأجل الحقل الحراري اتوالدوران اتالإزح
)فقياً مع الزمن وبتردداتو  )  ، جزء الكمونيالات:لأجل سع ،الموافقة المعادلات كتبنا 

بعدىا تم  من حقمي الإزاحات والدورنات، ولأجل سعة الحقل الحراري. لكلٍ  والجزء الدوار
مبرىنتين ىامتين من أجل مؤثر ىيمميولتز البسيط ومن أجل جداء مؤثري   عرض

في النياية تمت مناقشة الشروط المقاربية من نوع  ىيمميولتز البسيطين.
Sommerfeld[3] لسعة لدراونات وكذلكلإزاحات والسعات االجزء الدوار و لمجزء الكموني 

                                                 
†
 جايعة انبعث.  –كهية انعهوو  –أستاذ في قسى انرياضيات   
‡
  جايعة انبعث.  -كهية انعهوو  -طانب ياجستير في قسى انرياضيات   

انشررطط انًاابييرة يرٍ ًَرم سرويرفيه  نجرم انمسرى انًررٌ تقيرب ابسرتا ا   يوجروت : لكلمات المفتاحيةا

 .حًول حمًية طيصاتب حرابية
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وتم انياء البحث بعدد من  التمثيلات التكاممية المقابمة ليذه الشروط. ناواستنتج ،لحرارةا
 المسائل لممناقشة.
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The radiation conditions and the 
corresponding integral representation    for 
the solution of the micropolar elastic body 

with no vanishing body loads and heat source 
harmonically varying in time  

      
Dr.Mountajab Al-Hasan 

†
            &              Husam Shakkouf 

‡
 

                 

Abstract 
 

This paper concerns the mathematical, linear  model of elastic, 
homogeneous and isotropic  micropolar body, of considerable  
microstructure and of infinitesimal elastic and microelastic 
deformations, and of sixth material constants in the frame of the 
linear theory of micropolar elasticity; proposed by Eringen [2] and 
Nowacki [1],and shortly called (E-N:6).In this paper, first we introdu-
ce the mathematical Lame model for the considerable body in the 
case of the body loads and heat sources existence. Then,by using 
the Nowaki's potential method of Ignaczak-Dyszlewicz technique, 
we write the problem for the potential and rotational parts of the 
displacement and rotation vector fields and for the temperature field. 
Next,by assuming that all the causes and conclusions varying 

harmoni-cally in time with frequency ( )   we derive the 

corresponding equ-ations for the amplitudes of the potential and 

rotational parts of the displacement and rotation vector fields and for 
the  amplitude of the temperature field. Then, we introduce two 

important theorems for the simple and double Helmholtz differential 
operator. Next, we discuss the Sommerfeld radiation conditions for 

the amplitudes of the poten-tial and rotational parts of the 

displacement and rotation vector fields and for the amplitude of the 

temperature field, and we conclude the corresponding integral 
representations for these amplitudes. Finally, we end the paper by 
suggesting several problems for discussion.                  

 
 
 

                                                 
†
      Professor At  Department of Mathematics – Faculty of Science – Al–Baath University.  
‡
 PH.D Student in Department of  Mathematics–Faculty of Science–Al–Baath University.  

Key words: The Sommerfeld radiation conditions for the solution of micropolar 

elastic body with no vanishing body loads and heat sources. 
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 :مقدمة .1
وغيااااارىم باساااااتنتاج الشاااااروط  Ignaczakو Kupradse قاااااام العدياااااد مااااان البااااااحثين مثااااال

المااااارن والمتجاااااانس  Hookeلمحااااال الموافاااااق لجسااااام  Sommerfeldالمقاربياااااة مااااان ناااااوع 
بعااادىا قاااام  .[4,10]المروناااة وذلاااك فاااي حاااال انعااادام الحماااول الحجمياااة تماثااال المنااااحيوالم

بمناقشااة ذلااك لمحالااة الحراريااة لمجساام فااي حالااة انعاادام الحمااول  Ignaczakنفااس الباحااث 
الشروط المقاربية والتمثايلات التكاممياة  تم استنتاج ] 5 [6,. وفي حجمية والمصادر الحرارية

المااارن  ولأجااال الجسااامالمااارن المتجاااانس، والمتماثااال المنااااحي،  Hookeلمحااال لأجااال جسااام 
وذلاااك عنااادما ،  Koiter-Mindlinالاساااتقطابي، المتجاااانس والمتماثااال المنااااحي مااان ناااوع 

اساتنتاج ،] 8 [ فاي فقد تام 2001عودة لعام  تكون الحمول الحجمية متغيرة توافقيا مع الزمن.
 جساام الترموديناااميكي الماارنلم الحاال الشااروط المقاربيااة والتمثاايلات التكامميااة الموافقااة لأجاال

فااااي حااااال غياااااب الحمااااول  ،المتجااااانس والمتماثاااال المناااااحي (E-N:6) دقيااااق الاسااااتقطاب
 الحجمية والمصادر الحرارية.

 هدف البحث:  .  2
والتمثيلات التكاممية الموافقة لأجل الحل لمجسم  المقاربية الشروط مناقشة إلى البحث ييدف

(E-N:6)  ةغير ، متومصادر حراريةالمتجانس والمتماثل المناحي، بوجود حمول حجمية 
 توافقياً مع الزمن.

 :أهمية البحث. 3
استنتاج معادلات الحمول لمجسم المعتبر بشكل أقل تعقيدا وىو مايمكن الاستفادة منو في 

 مخبر صناعات المواد
 طرق لبحث:.  4
 لتكاممية الموافقة وذلاك باتبااع ا والتمثيلات المعتبر لمحل لمجسم المقاربية الشروط سنستنتج  

لياذا الغاارض نعتبار الجساام الترمودينااميكي الماارن دقيااق .[8]تعمايم لمطريقااة المساتخدمة فااي
ماديااااااااااة وذي سااااااااااتة ثوابااااااااااتالمتجااااااااااانس والمتماثاااااااااال المناااااااااااحي  (E-N:6)الاسااااااااااتقطاب 

( , 0, , , )                  اللاغرانجيااة ةتااحال الااذيو  منطقااةال 

:محدودة وغير الترابط بسيطة ( , )N O a  R حيث)( , aON  هري انكررا انًوتوحرة

فرري
3

Rذات المركااز ،Oونصااف القطاار ،a . كمااا ساانفترض أن كافااة المقاااطع التنسااورية
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 ،لمجساام تممااك مركبااات ممساااء بالقاادر الكااافي الترموديناميكيااةالفيزيائيااة التااي تصااف الحالااة 
 Lame معااادلات ساانعرض البحااث متطمبااات أجاال يمااي ماان فيمااا.  tولماازمن تتبااع لنقاااط

 ،الموافقااة ،Nowacki-Ignaczak-Dyszlewicz كمونااات ومعااادلات (E-N:6)لمجساام 
 . [8,11]المستقمة المتعمقة بيا والمعادلات

، (E-N:6) دقيااق الاسااتقطاب مجساام الماارنل الترموديناميكيااة Lameإن معااادلات ( أ
[,]الجزئية التالية، المحققة في  الاشتقاقية،ىي جممة المعادلات    0: 

(3.1)    T2
ˆ ˆˆˆ ˆ( )           u grad divu curl grad     

(3.2)                  4
ˆˆ ˆ ˆ( )         grad div curl u Y    

(3.3)                                            
Q̂ˆ ˆD 


  divu 

2حيااااااااااث:  ( ) t        4و ( ) tJ          و  ىااااااااااو
  المتجيااااااي  الااااااذي يعطااااااى بالعلاقااااااة: Laplaceمااااااؤثر   grad div curl curl ،
1الماااااؤثر:

D t

  يااااااث:، ح  div gradىاااااو مااااااؤثرLaplace ،الساااااامميt 

tالمشتق الجزئي الزمني الأول  t t
    رمز النقطة، أيضاً يدل عماى المشاتق الجزئاي ،

، عمااااى الترتيااااب، يرماااازان لمكتمااااة الحجميااااة، والعطالااااة  Jو الزمنااااي الأول، الرماااازان: 
كااون الجساام متجااانس، كمااا أنيمااا موجبااان.  الدورانيااة لمجساام المعتباار، وىمااا مقااداران ثابتااان 

، عماااى الترتياااب، يااادلان عماااى مقطاااع الإزاحاااة ومقطاااع التوجاااو، ̂و ûق الرمااازان ساااب فيماااا
المتجيياااان، الرماااز: 

0
ˆ T T    ىاااو المقطاااع الحاااراري، والاااذي يااادل عماااى تغيااار الحااارارة

  Ŷو̂ لمجسم. إضافةً لماا تقادم ذكره،الرمازان:0T الطبيعية: حرارة الحالةعن  Tالمطمقة
 Q̂ الرمااز: ومقطااع العاازم الحجمااي، المتجييااان.عمااى الترتيااب، ىمااا مقطااع القااوة الحجميااة 

 ىاااو مقطاااع المصاااادر الحرارياااة الساااممي. الرماااز:
T T(2 3 )     :حياااث ،

T  ىاااو
الرماازان: معاماال التماادد الخطااي الحااراري لمجساام،

0 /c  
 ،

T0 0 0T /  :حيااث ، 

0  ىااو معاماال التوصاايل الحااراري لمجساام وc  ىااي الحاارارة النوعيااة لمجساام خاالال تشااوه
: كماااااااااا أن: ، كماااااااااا أنثابااااااااات لاااااااااو

T 0 ,  / 0    . فيماااااااااايمي سااااااااانعتمد مبرىناااااااااة  
Stockes-Helmholtz ،المكتوبة بتقنية  التاليةIgnaczak-Dyszlewicz [11]. 
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 قة بسيطة الترابط طفي المن ومستمراً  مقطعاً متجيياً معرفاً  Uإذا كان  مبرىنة: 
  عندئذ يمكن كتابة ىذا المقطع بالشكل التالي:   p s

 u u u   

              :           حيث
   s p

 0  ,   div u curlu 0  

ˆˆبيذا الشكل يمكن كتابة المقاطع المتجيية المجيولة:   , u  والمعمومة:ˆ ˆ, X Y  بالشكل
[,]في التالي   0: 

(3.4)                                      s sp p
ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ   , =  u u u    

(3.5)                             
       s sp p

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ  , =  X X X Y Y Y 
 حيث:
      

 

       s sp p
ˆ ˆˆ ˆ  ,  ,  0 , 0    curl 0 curl 0 div divu φ u φ 

         
       s sp p
ˆ ˆ ˆ ˆ  ,  ,  0 , 0    curl X 0 curl Y 0 div X divY

    

   

 Ignaczakتقنية  Nowackiعمى معادلات تحريك الجسم بكمونات  لمحصول، الآن،و 
 ،(3.3و)( 3.2)و (3.1) في( 3.5و) (3.4) نعوض. [11] ، نتبع الآتيDyszlewiczو

[,] ة فيالمحقق ةيالتال تفنحصل عمى المعادلا   0: 

(3.6)
                  

   

       

Tp p2

s s sp2

ˆˆ ˆ( )   

ˆˆˆˆ 2 ,

   



   

    

u grad div u grad

u curl X



 

 
  

(3.7)
                    

     

     

sp p4 4

s sp

ˆ ˆ ˆ( )  

ˆ ˆˆ2 ,

  



   

   

grad div

curl u Y Y

   

 

(3.8)
                                                      

 p

Q̂ˆ ˆD 


  divu
 

          :يًا أٌ
       

2 2

p p p p
ˆ ˆˆ ˆ ,   grad divu u grad div     

[,]في  بالشكل التالي (3.7( و)3.6)تصبح المعادلتان    0: 
(3.9) 

          T s s sp p1 2
ˆ ˆˆˆˆ ˆ 2 ,     u grad u curl X    

(3.10) 
                    s s sp p3 4

ˆ ˆˆ ˆ ˆ2 ,    curl u Y Y   

1حيث:  3( 2 ) , ( 2 )t tJ                   
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تحققت المعادلات  (، إذا3.8و) (3.10و) (3.9) المعادلات تتحقق ولنلاحظ الآن الآتي.  
[,]المتجيية التالية في   0 : 

(3.11)

 

     

   

           

Tp p p1

p p3

s s s s s s2 4

Q̂ˆ ˆˆˆ ˆ= , D ,

ˆˆ ,

ˆ ˆˆ ˆˆ ˆ2 , 2

 


 

    

 

     

u grad divu

Y

u curl X curl u Y

 



 

 

 Dyszlewicz و Ignaczak تقنية Nowacki كمونات بمعادلات (3.11) المعادلات نسمي
المعادلتين الأولى والثانية  . إن(E-N:6)دقيق الاستقطاب  المرن الترموديناميكي لمجسم
بالمجيولين معادلتين جممة ىما (3.11)في  pû و̂   ىي  (3.11) في الثالثة المعادلةو

اب مستقمة معادلة p̂، بالمجيولين معادلتين جممة فيما (3.11)في الأخيرتين المعادلتين أما

 sû و ŝ .السابقة المرتبطة المعادلات سنفصلمن أجل متطمبات البحث،  فيمايمي. 
 ليذا الغرض نضع: :(3.11)1,2أولأ: فصل جممة المعادلتين

(3.12) 
    

T T0 0

1

2 2
2 1 2 1

1
( 2 ) , ,

, D D

t t

t t

  


   

         

       

D

D D

 

المعادلة طرفي عمى 1والمؤثر(3.11)1المعادلة طرفي عمىDالمؤثر بتطبيق

2
 وبالأخذ بعين الاعتبار أن:(3.11)

(3.13)  

                        

1 1 , Ddiv div Dgrad = grad   
1,2من المعادلتين ةمن ثم بالاستفاد

مرة أخرى، نحصل بعد التبسيط والاختصار  (3.11)
[,]فيعمى المعادلتين المستقمتين التاليتين، المحققتين    0 : 

(3.14) 
 

     
T

0p p p2 2 1

1ˆ ˆ ˆˆ ˆˆ Q , D Q t




 
       D u DX grad div X 

وىما المعادلتان المستقمتان من أجل كل من  pû و̂والمحققتان في ،[,]   0. 
عهى كهتا  curlليذا الغرض نطبق المؤثر :(3.11)4,5: فصل جممة المعادلتينثانياً   

[,]  َجصم عهى انًعاتنتيٍ انتانيتيٍ في(3.11)الأخيرتيٍ في  انًعاتنتيٍ   0:  
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           s s s s s s2 4
ˆ ˆˆ ˆˆ ˆ2 , 2         curl u curl X curl u curl Y 

عمى المعادلة  2(، والمؤثر3.11في ) رابعةعمى المعادلة ال 4المؤثر بتطبيق الأن، 
(، من ثم بالاستفادة من المعادلتين السابقتين، نحصل بعد الاختصار 3.11)الخامسة في 

[,]والتبسيط عمى المعادلتين المستقمتين التاليتين المحققتين في   0 :   
(3.15)

              

     
2

s s s2 4 4
ˆ ˆˆ( 4 ) 2     u X curl Y 

(3.16)
                

     
2

s s s2 4 2
ˆ ˆˆ( 4 ) 2    curl X Y 

ومن أجل متطمبات البحث أيضأ، تمزمنا دراسة الحالة الخاصة التالية  المسماة بالحالة 
0التوافقية، حيث المسببات والنتائج تتغير توافقياً مع الزمن بتردد  ،في ىذه الحالة .

[,]التالي في تأخذ المسببات الشكل   0: 

(3.17) 

            

       

       

p p p p

s s s s

ˆ ˆ( )             ( )

ˆ ˆ( )             ( )

ˆ                     Q Q( )

i t i t

i t i t

i t

e e

e e

e

 

 



 

 



 

 



X X x Y Y x

X X x Y Y x

x

     

[,]في وتأخذ النتائج الشكل التالي   0: 

(3.18)  

         

       

       

p p p p

s s s s

ˆˆ ( )             ( )

ˆˆ ( )             ( )

ˆ                     ( )

i t i t

i t i t

i t

e e

e e

e

 

 



 

 



 

 

  

u u x x

u u x x

x

φ

 φ



 

 :في السابقة الشكل التالي وعندئذٍ تأخذ المعادلات
 :تأخذ الشكل التالي في (3.11ت )المعادلا

(3.19)                     

 p2 2
p1( )  = ,

2
m

 
    



X
u grad 

(3.20)                           
2

p

Q
( )   ,

q
q

m 
    div u

ε
 

(3.21)                                

 p2 2
p3

ˆ( ) ,
2


 

   


Y
 

(3.22)                      

 s2 2
s s2( ) ,s

 
    



X
u curl  
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(3.23)                      

 s2 2
s s4

ˆ( )  p
 

    


Y
curl u 

 حيث:
(3.24)           1 2 3 4

1 2 3 4

, , , ,
c c c c

   
       

(3.25)     
1 2 3 4

2 2
 , c , c , c ,c

J J

       

 

   
    

(3.26)T
0

2 2
 , = , = , 1 , = , = ,

2

i
s p q i m m

  


      
  

  
ε 

(3.27)     0 0 0 0
2 2 2 2 2 2 2 2

3 3 4 4

4
ˆ ˆ, 2 , 0 , 0 ,

2
p


       

 
       


 

ذا وضعنا:  وا 
(3.28)                   2 2 2 2 2 2,

k k
k k      

  :الحالة الشكل التالي في ىذه في تأخذ (3.16)و (3.15)و (3.14)المستقمة  فالمعادلات
(3.29)            1 2

2 2 2
p p

1
( )  Q ,

2

m
q 

  
    


u X grad  

(3.30)            
 1 2

02 2 2 2
p1

1
( )Q ,

2

q
 




  
     


div X     

(3.31)           1 2

2 2 2 2
s s s4

1
ˆ( ) ,

s
  

   
    

 
u X curl Y 

(3.32) 
     1 2

2 2 2 2
s s s2

2
( )

( )( )

p
 

 


     


   

  
curl X Y   

 :من الدرجة الرابعة هي أصواب كثير انج طت 2و 1حيث
(3.33)              4 2 2 2 2 2

4 2 4 2 4
ˆ ˆ( ) ( )P ps           

 من الدرجة الرابعة: هي أصواب كثير انج طت 2و 1أما
(3.34)                4 2 2 2

4 1 1( ) [ (1 )]Q q q        ε 
تممك  2و 1، أن(3.26)و (3.25)و (3.24)وعن (3.27)4المتراجحة عن ينتج

   :[8,9,11] القيم الحقيقية
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(3.35)                  1/22 2
1,2 2 4 1

1
ˆ( )

2
ps       

 حيث:
(3.36)        1/2 1/22 2

1 4 2 4 2
ˆ ˆ[( ) ] [( ) ]p ps s         

 قيماً عقدية من الشكل: 2و 1في الوقت الذي تأخذ فيو 

(3.37           )           1 1 1 2 2 2

1 1

, ,

0, 0

i i     

 

   

 
 

 تممك مربعاتيا الشكل التالي:
(3.38)                      2 2

1,2 1 2

1
[ (1 ]

2
)q     ε 

 حيث: 
(3.39)                     2 2 2

2 1 1[ (1 ] 4)q q     ε 
ذا وضعنا:   وا 

(3.40)
     

 

 p2
p1

1
( )  Q , ,

2 2

m
q

    
    

 

Y
A X grad      

(3.41)                        
 

02 2
p2 1

1
A ( )Q ,

2

q


  
   


div X 

(3.42)
                   

   
2 2

s s1 4

1
ˆ( ) ,

s


   
   

 
C X curl Y 

(3.43)
     

   
2 2

s s2 2

2
( )

( )( )

p  


     


    

  
C curl X Y 

 :الشكل التالي في (3.21)و  (3.29)-(3.32)-فتأخذ المعادلات المستقمة 
(3.44) 

   1 2 1 2

2 2 2 2 2 2
p p1 2 3

ˆ, A ,( )            u A    
(3.45)          

   1 2 1 2

2 2 2 2
s s1 2,      u C C           

قبل الدخول في الفقرة القادمة التي تعطينا النتائج والمناقشة تمزمنا المبرىنة التالية التي 
تعطينا تحويلان تكامميان حجميان سطحيان لأجل مؤثر ىيمميولتز الاشتقاقي ولأجل 

الترابط يشغميا جزء من الجسم في المحظة  بييمميولتز الاشتقاقي في منطقة ثنائية
0tالابتدائية    ليذا الغرض نرمز با .aS  لسطح الكرة( , )N o a  ولتكن  نقطة
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كبير بالقدر الكافي بحيث أن الكرة المفتوحة rولنأخذ  aSمادية ما تقع خارج السطح
( , )N r التي مركزىا ونصف قطرىاr تحتوي الكرة المفتوحة( , )N o r .  ًأخيرا
)لسطح الكرة المفتوحة  rSالنرمز ب , )N r ااوبr 3الترابط في  لممنطقة ثنائيةR 

في لحظة  (E-N:6)والتي يشغميا جزء من الجسم  Sr و aSوالمحصورة بين السطحين
 :] 7 [ عندئذ لدينا المبرىنة التالية .البدء

  :] 7 [ مبرىنة   
 شتقاقيةة ىيمميولتز الاالمتجيية ومعادل شتقاقيةلدينا معادلة ىيمميولتز الالتكن  1)

 :rالمحققين في المنطقة ثنائية الترابط  التاليتين ،السممية

(3.46)                            2 U( ) A( )
C

 x x 

(3.47)                           2 ( ) ( )
C

 U x E x  

)Uحيث )x دالة سممية مجيولة وA( )x و عمومةدالة سممية م( )U x  مقطع متجيي
)و مجيول )E x عندئذ المعادلة الأولى تكافئ المعادلة التكاممية  .متجيي معموم مقطع

  :rالتالية في 

(3.48)    

1

1

U( ) A( ) ( )
4

( )[ ( )
4

U( ) ( ) ] ( )

           

U

r

a r

C

r

C

S S

C

i R

i R

i R

S

e
d

R

e

nR

e
d

n R














 












 

ξ x x

x

x x

 

;حيث:   , rR   x x ،  
  :rفيي تكافئ المعادلة التكاممية التالية في (3.47) المعادلة المتجييةأما 
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(3.49) 

   

1

1

( ) ( ) ( )
4

( ) [ ( )
4

( ) ( ) ] ( )

           

r

a r

C

r

C

S S

C

i R

i R

i R

S

e
d

R

e

nR

e
d

n R














 












 

U

U

ξ x xE

U
x

x x

 

1لدينا: ،(3.49و) (3.48)في  2 3( )rd d x d x d x x ) ( 1 2 3( , , )x x xx،  

Uأما

n




1 الناظم واحدة متجو وفق Uفيو مشتق الدالة  2 3( , , )n n nn،   ٍعمى كل

و نحو ،rS  و aS  من السطحين (، ونحو aS)في حال كونو ناظماً لا aSداخل والموجَّ

U)  ( rS)في حال كونو ناظماً لا rSخارج  U
U.

i
i

n
n x

 


 
 n grad     )،      

ذا فرضنا: 1وا  2 3( , , )U U UU   :31، فإن 2: ( , , )
UU U

n n n n

 


   

U،  كما

,ةاللاتيني الأدلة أن , ,i j k رموز  حيث نستخدم ، 3 , 2 , 1    تأخذ القيمEinstein. 
 شتقاقيةييمميولتز الابيومعادلة  سمميةال شتقاقيةييمميولتز الابيلتكن لدينا معادلة 2) 
 :rالتاليتين المحققين في المنطقة ثنائية الترابط  متجيية،ال

(3.50)                        
1 2

2 2 V( ) F( )
C C

 x x 

(3.51)                       
1 2

2 2 ( ) ( )
C C

 V x L x  

)Vحيث )x و مجيولة سممية دالةF( )x معمومة و سممية دالة( )V x  مقطع متجيي مجيول
)و )L x في التالية التكاممية المعادلة تكافئ الأولى المعادلة عندئذ معموم. متجيي مقطعr : 
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(3.52)

1 2

1 2

1 2

2 1

2 1

2 2
1 2

2

2

2 2

12

2 2

12

4 ( ) ( ) F( ) ( )

) [ V( ) ]

 [ V( ) ]

( )

( ) ( )

{

}

V

          (

V
                 

          V

r

a r

C C

r

C C

C
S S

C C

C

C C

C C

i R i R

i R i R

i R i R

i R i R

i R i R

C C
R

nR

n R

C C

C C

n
S

e e
d

e e

e e

e e

nR

e e
d

R

 



















 





 

 









 

x

x

x

x

y x

x x

 

 

المعادلة التكاممية  rتكافئ في (، ف3.51) المتجيية  أما معادلة بييمميولتز الاشتقاقية
 المتجيية التالية:

(3.53)

1 2

1 2

1 2

2 1

2 1

2 2
1 2

2

2

2 2

12

2 2

12

4 ( ) ( ) ( ) ( )

) [ ( ) ]

 [ ( ) ]

( )

( ) ( ) ,

{

}

          (

                 

          

r

a r

C C

r

C C

C
S S

C C

C

C C

C C

i R i R

i R i R

i R i R

i R i R

i R i R

C C
R

nR

n R

C C

C C

n R
S

e e
d

e e

e e

e e

nR

e e
d

 



















 





 

 









 

L x

V x

V x

x

y xV

V

V x x

  

;: (3.53( و)3.52) فيحيث  , rR   x y x y :2كما أن 2 2
1 2C C C .  
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 النتائج والمناقشة:. 5 
للازاحات  ارةالدو  والأجزاء الكمونية الأجزاء سعات من لكل rفي التكاممية التمثيلات أولا: 

، عندما (E-N:6)ولسعة الحقل الحراري في الجسم الصمب دقيق الاستقطاب  والدورانات،
  ، حيث الحمول الترموديناميكية غير معدومة. تتغير الحقول الفيزيائية توافقياً مع الزمن

المبرىنة السابقة عمى المعادلات لإيجاد ىذه التمثيلات التكاممية المطموبة يكفي تطبيق 
السعات: لأجل (3.45و) (3.44) المستقمة       s sp p, , , ,u u ، مايمي باتباع وذلك. 

3بتطبيق البند الأول من المبرىنة السابقة عمى المعادلة )أ
  :حيث ،(3.44)

(4.1)  
                              p 3

ˆ, ,C  U = E  
ا التمثيل التكاممي ليأخذ  p في الشكل التاليr: 

(4.2)  

    

 

 

 

3

3

3

p

p

p

ˆ
1

ˆ
1

ˆ

( ) ( ) ( )
4

( ) [ ( )
4

( ) ( ) ] ( )

           

r

a r

r

S S

i R

i R

i R

S

e
d

R

e

nR

e
d

n R




















 












 

ξ x xB

x

x x







  

Rحيث:  x y. 
أما بتطبيق البند الثاني من المبرىنة عمى معادلة بييمميولتز الاشتقاقية المتجيية  )ب
المتعمقة با (3.44)1 pu ، نجد:ف 
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(4.3)
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{
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i R i R

i Ri R

i Ri R

R

nR

n R

n

e e
d

e e

e e

e e

nR

e e

R

 

 

 





  

 

 





















 





 











 

u A x

u x

u x

u
x

u

y x

x ( )Sd x

 

 :وبما أن
(4.4) 

       

   
2 2 2 2 2 2

p p1 2 1 2 1
2( ) , (1 )

C
q           u u ε   

 :أن (3.19)بحسب   فينتج عن ذلك وعن 

(4.5) 
          

   

 p2
p p(1  

2
)

C
q m

 
    



X
u u gradε  

 بالشكل: (4.3) المعادلة فتصبحوبذلك 

(4.6)
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R
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u A x

X
u grad

X
u grad

u
x

u

y x

x

ε

ε

1
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R

Sd
R



x

 



انشرطط انًاابيية طانتًثيلا ت انتكايهية انًوافاة نهجم في انمسى انتريوتيُاييكي انًرٌ تقيب 

 يوجوت حًول حمًية طيصاتب حرابية (E-N:6) ابستا ا 

 33 

 :]  [7,11تين( وعن العلاق4.6ينتج عن )ولكن 
(4.7)

   

2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )

a rr

r
S S

u
u u u

n n
Sd d



 
     

 
  

v
v v v xx  

(4.8                )2 2 21
( ) ( )

i k R i k R
e e

RR R
k    

لا  التمثيل التكاممي أن pu  الشكل الأخير التالي فييممكr : 
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التكاممين المتعمق با  لنختبر الآن    p ( )u y و ( ) y عندما r  باستخدام خواص .
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في باقي التمثيلات   rSبإعادة نفس العممية عمى الأجزاء التكاممية السطحية عمىف
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(4.30)

    

 

 

 

 

 

 

 

1

2

1

2

1

2

1

2

p 1

p 2

p1

p2

1
p1 1

1
p2 2

1
p1 1

[  ] (1)

[  ] (1)

[ ] 0(1)

[ ] 0(1)

( ) [  ] ( )

( ) [  ] ( )

( ) [ ] 0( )

(

r

r

r

r

r

r

r

r

e m

e m

e h

e h

e i m r
r

e i m r
r

e i h r
r

e i
r

































 

 

 



  

  

 

 


   




   




   








u grad 0

u grad 0

divu

divu

u grad 0

u grad 0

divu

 
1

p2 2) [ ] 0( )h r  divu

  

)1حيث الرمز ) ( )r r f = )يعني أن:  0 ) (1)r r f )1، والرمز0 ) 0( )f r r =  يعني
)أن:  ) 0(1)r f r :كما أن ، 

(4.31)         
1 22 2 2 2

2 1 1 1

1 22 2
2 1

  ,           ,

=   ,        =
( ) ( )

m m
m m

q q
h h

m q m q

   

 

 
 

 

ε ε
 

 التاليان:عندئذ يتحقق التمثيلان التكامميان 



انشرطط انًاابيية طانتًثيلا ت انتكايهية انًوافاة نهجم في انمسى انتريوتيُاييكي انًرٌ تقيب 

 يوجوت حًول حمًية طيصاتب حرابية (E-N:6) ابستا ا 

 33 

(4.32) 

       

   

 

   

 

   

2

2

1

1

2 2
p1 2

2 2
p1 1 2

p 2

2 2
p2 1 1

p 1

(1)
4 ( )

( ) { [  ]

[  ] ( ) } +

( ) { [  ]

[  ] ( ) } ,

a

a

i R

S

i R

i R

S

i R

e
m

R n

e
m d S

n R

e
m

R n

e
m d S

n R









  

 

 


 


   




  




   




  







u y I

u grad

u grad x

u grad

u grad x

  

 

(4.33 ) 

        

 

 

   

 

   

2

2

1

1

2 2
1 2

2
p1 2

p2

2
p2 1

p1

(2)
4 ( ) I

( ) { [ ]

[ ] ( ) } +

( ) { [ ]

[ ] ( ) } ,

a

a

i R

S

i R

i R

S

i R

e
q h

R n

e
h d S

n R

e
q h

R n

e
h d S

n R









  






  


   




  




   




  







y

divu

divu x

divu

divu x
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  تحقق في جوار اللانياية، الشروط المقاربية:
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 الاستنتاجات والمقترحات:.  6
    في البحث تم استنتاج الشروط المقاربية والتمثيلات التكاممية الموافقة أولًا: الاستنتاجات: 

الجااازء الكمااوني والجااازء الاادوار لكااال ماان ساااعة مقطااع الإزاحاااة وسااعة مقطاااع التوجاااو لأجاال 
الحاال فااي الجساام الترموديناااميكي الماارن دقيااق  ولأجاال سااعة المقطااع الحااراري، التااي توافااق

 ، متغيارة توافقيااً ماع الازمن.بوجود حماول حجمياة ومصاادر حرارياة (E-N:6)الاستقطاب 
ىاي حالاة خاصاة مان  [8]، حياث نتاائج البحاث [8] تمثل ىذه النتاائج تعمايم لنتاائج البحاث

  نتائج البحث، لأجل حالة انعدام الحمول الترموديناميكية.  
 لممناقشة: فيمايمي يمكن أن نقترح المسائل التالية، الجديدة،ثانياً: 

i.  البحث إما في إيجاد حلول المعادلات التكاملية التي تم الحصول عليها

 الطرق العددية.برق التحليلية أو طبال

ii.  إيجاد التمثيلات التكاملية والشروط المقاربية المتعلقة بها لأجل

       s sp p, , , ,u u  أعقد من الجسم  دقيق الاستقطاب، في جسم مرن

 السابق. دقيق الاستقطاب المرن

iii. ددية للمعادلات التكاملية التي يتم إيجاد الحلول التحليلية أو الحلول الع

 .ii عليها في المسألة الحصول
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  البيانات فئة خاصة منل تماثلال اختبار درادة حول
 

 ²وَ أ.م. د. محمد فراس الحمبي ¹آلاء سلامه
 

 جامعة دمشق –كمية العموم  -قسم الرياضيات

 
 الممخص

نترنيت و الشبكات الاجتماعية انتشرت الشبكات انتشاراً واسعاً في العالم كشبكات الإ
عمى البيان. لكن يمكن لمبيان أن يظير  قل وغيرىا. تعد الشبكة مثالًا واضحاً نوال

مختمفان بتمثيلات مختمفة, مما يثير السؤال حول مدى صعوبة معرفة ما إذا كان بيانان 
تعتبر مشكمة تماثل  . يعرف ىذا السؤال بمشكمة تماثل البيانات.لكن متماثلان ظاىرياً 

 ماو  النظرية والعممية البيانات من أكثر المشاكل الأساسية في نظرية البيان من الناحية
وقاموا بإيجاد  عمل الباحثين جمياً في ىذا المجال, .زالت مسألة التعقيد فييا غير محمولة

إلا أنيا احتوت عمى  ,تماثل أي بيانين تختبر ةمنيا خوارزميات عام خوارزميات متعددة.
 .ركز بعض الباحثين عمى إيجاد تماثل لصفوف خاصة من البيانات مشاكل عديدة.

خوارزمية سنقدم تركيز عمى فئة البيانات غير الموجية. بال بحثيةالالورقة  هىذ سنقوم في
ليذه  حاكاةبعرض م سنقومكما  .تماثل بيانين غير موجيين تختبرفعالة جديدة 

  .الماتلاب بيئة باستخدام الخوارزمية
 

 .تعقيدتماثل البيانات, ال البيانات غير الموجية, البيان,الكممات المفتاحية: 
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A study about the isomorphism of a special 
class of graphs 

 
Mohamad Firas Alhalabi, Alaa Salameh   

 
Department of Mathematics - Faculty of Science – Damascus University  

 
Abstract 

Networks are everywhere. We encounter them every day, in the 

form of the internet, or the social, transport and utility networks we 

depend upon .In Mathematics, a network is an example of a graph 

The problem is that the same graph can appear in different guises  

which prompts the question of how hard it is difficult to decide 

whether two apparently different graphs are actually the same. That 

question is known as the graph isomorphism problem. The graph 

isomorphism problem has received a great deal of attention on both 

theoretical and practical domain. the researchers have worked a lot 

in this field, creating multiple algorithms, including general 

algorithms that check the isomorphism of any two graph, but they 

contain many problems. Some of them focused on testing 

isomorphism for special categories of graphs, and we also work in 

our research in this direction. In this paper, we focused on  the 

undirected category of graphs. We propose a new polynomial 

efficient algorithm that check the isomorphism of two undirected 

graph. We show a simulation of this algorithm was performed using 

Matlab.   

 
Keywords: Graph, Undirected Graph, Graph Isomorphism, 

Complexity. 
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 المقدمة1 
أحد أكثر المسائل شيرة وبحثاً في نظرية ذا كان بيانان متماثلان تعد مسألة تحديد فيما إ

وني )التحقق لكتر التصميم الإ ةحيث تشمل أتمت البيان, وليا العديد من التطبيقات العممية
من تكافؤ التمثيلات المختمفة لتصميم الدائرة الالكترونية(, فيرسة الصور, التعرف عمى 

إن  .[1] لخإ ... الوجوه وبصمات الأصابع, وتحميل الشبكات العصبية والاجتماعية
 Jonsonو  Careyالمذكورة لدى الاثني عشر  لائمسلتماثل البيانات واحدة من ا مشكمة

, التي مازالت مسألة التعقيد فييا غير محمولة ,ن المسألتين الحسابيتينوواحدة فقط م
ق لمتحقق فيما إذا كانت البيانات متماثمة ائحد الطر أ .[2]  1979في عامحيث طرحت 

ىي مطابقة العقد في البيان الأول مع العقد في البيان الثاني, لكن بالنسبة لمبيان الذي 
تم   1983عامفي  ولا يمكن تنفيذه حاسوبياً.  ,n! ة يكون عدد المطابقاتعقد nيمتمك 
ذلك بالاعتماد عمى  ,Eugene Luksالباحث  خوارزمية لتماثل البيانات عمى يدوضع 

, 1982عام  László Babai الباحث بالإضافة لأعمال 1981عمال سابقة لو عام أ
مشكمة تماثل البيانات بشكل مكثف تم دراسة  .[3] أسي وتعمل ىذه الخوارزمية في وقت

ثم أصبح التقدم بطيئاً  من وجية نظر التعقيد الحسابي في الثمانينيات وأوائل التسعينيات,
 صفوفبإيجاد خوارزميات متعددة الحدود ل مع ذلك قام الباحثين في السنوات الأخيرة.
س ليا وقت كثير الحدود في أسوأ الخوارزميات ليىذه لكن معظم  خاصة من البيانات.

أنو  من جامعة شيكاغو László Babai الباحث عمنأ 2015في عام  .[2] الحالات
وىي أكثر  ,توصل إلى خوارزمية جديدة لمشكمة تماثل البيانات وبتعقيد شبو متعدد الحدود

 ي. وف [4]عاماً  30والتي احتفظت بالسجل لأكثر من  ,فعالية من الخوارزمية السابقة
عن ادعائو بأن الخوارزمية تعمل في وقت  László Babai الباحثتراجع   2017عام

تمكننا  ,خوارزمية جديدة تعمل في وقت كثير الحدودباقتراح  سنقوم شبو متعدد الحدود.
 بحثال ىدف إلى الوصول بغية .متماثمين غير موجيين فيما إذا كان بيانين التحققمن 

 من يمكن التيو  الأساسية المناسبة والمصطمحات لتعاريفوا المفاىيم بعرض يتم البدء
كما  .2أىمية وىدف البحث في الفقرة نوضح  .لبياناتا تماثل موضوع مناقشة خلاليا
النتائج والمناقشة التي سنعرض أخيراً  .3 عرض طرق البحث ومواده في الفقرةب سنقوم
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لى عرض مثال يوضح ىذه وتعقيدىا الحسابي بالإضافة إالمقترحة لخوارزمية ا تتضمن
 الخوارزمية
 .5البحث بمجموعة من الاستنتاجات والتوصيات في الفقرة  تمتنخ. 4في الفقرة 

  أهمية البحث وأهدافه 2
الأساسية في نظرية البيان من الناحية  من أكثر المشاكل تعتبر مشكمة تماثل البيانات

, منيا خوارزميات خوارزمياتالمن  العديد لجأ الباحثون إلى تطويرالنظرية والعممية. 
 وخوارزمية VF2 ,[15] VF3 ,Nauty [16] [14] مثل عامة تثبت تماثل أي بيانين

LAD  و RI.  سياً في أعمى الرغم من دقة ىذه الخوارزميات إلا أن تعقيدىا يصبح
قاموا بإيجاد خوارزميات فقد أما بعض الباحثين  .[5] الحالات الخاصة العديد من

صفوف خاصة من البيانات, عمى سبيل المثال ركز بعض الباحثين عمى  اقتصرت عمى
ح خوارزمية تستند إلى القيم ااقتر تم  [1] فيصف البيانات غير الموجية الموزونة. حيث 

استخدمت ىذه  (Heuristics)إيجاد خوارزمية تجريبية [ تم 6] فيايضاً  الذاتية لمصفوفة.
مني عمى شكل حدودية من المرتبة الثالثة الخطية بتعقيد ز  البرمجة الخوارزمية 3nO. 
 PlanarGI [11]فتعد الخوارزميتان  البيانات المستوية والبيانات الشجريةأما في 

البيانات في وقت من  ىذا النوع التي درست تماثل ,من أشير الخوارزميات TreeGIو
. منتظمةركزت عمى دراسة البيانات ال بحاثلأبعض امن جية أخرى . [5] كثير الحدود

 اقتراح إلىنيدف في ىذا البحث تتعدد الأمثمة لصفوف البيانات التي تمت دراستيا. 
 الخوارزمية المقترحة ة.البيانات غير الموجيفعالة تختبر تماثل صف  خوارزمية جديدة

بتعقيد زمني  4nO  حيث( nىي عدد عقد )البيان. 
 مواد وطرق البحث 3
سوف نقوم بتعريف كما أننا  .[9] بالبيان فيما يمي بعض المفاىيم المتعمقة قدمن

 ة المقترحة.مصطمحات سنستخدميا في الخوارزمي
 (Graph)البيان  3.1

موعة العقد, غير خالية من العناصر تدعى مج Vمن مجموعة  G يتألف البيان
, وتدعى ىذه العناصر Vمؤلف من عنصرين من  منيا كل عنصر E مجموعةو 

VVEf الشكل التالي:ب f دالةنعرف ال بالأضلاع. *:  أي إذا كان؛ Ee 
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Vyx ضمعاً, وكانت , عقدتين بحيث   ),( yxef ,  عندىا فإن الضمعe  يربط
 .eبطرفي الضمع  ,yxندعو العقدتان  .,yxالعقدتين 
 المرتبة ثنائيةنسمي ال EVG ,  ًىذا البيان بالبيان غير الموجو. كما  يسمى, و بيانا

 نائيةنقول إن الث EV  Eوَ  Vالمجموعتين  ىي بيان منتيي إذا كانت كل من ,
 بيان غير موجو. 1) يمثل الشكل ) مجموعة منتيية.

 

a

b

c

d

 
 .غير الموجو Hالبيان ( 1الشكل )

 (Directed Graphالبيان الموجه ) 3.2
 زودت أضلاعو باتجاه ويرمز لمبيان الموجو بالثنائية المرتبة البيان الموجو ىو بيان

 EVGV


,.  ,ىي مجموعة العقد E
 تعرف  عقدمجموعة من الأزواج المرتبة من ال

 بالأسيم أو الأضلاع الموجية.
 (Loop) العروة3.3 

),(إذا كان vve  ,فإننا نسمي e عروة عند v.يكون لمضمع نيايتان متطابقتان . 
 (Multiple Edge) الضمع المضاعف 3.4

 إذا كان yxee ,21  بحيث yx   1عندئذ نسمي كلًا منe 2وe ضمع مضاعف. 
 أما إذا كان yxee ,21   وكانyx   ً1 من العروة عندئذ نسمي كلاe  2والعروةe 

 .x عروة مضاعفة عند العقدة
 (Simple Graph) البيان البسيط 3.5

 نسمي البيان EVG ,  البيانبيان بسيط إذا كان G ولا  ,لا يممك أضلاع مضاعفة
 ىو بيان بسيط. (1)في الشكل  Hيممك عرى. عمى سبيل المثال البيان 

 (Node Degree) درجة العقدة 3.6
 , وىذاivمع  Gعمى أنيا عدد المرات التي تمتقي فييا أضلاع  iv نعرف درجة العقدة

 العروة تمتقي مع الرأس مرتين. , لأنivالعدد مختمف عن عدد الأضلاع المؤثرة في 

   dcbaHV ,,, 

   cdbcdbadabHE ,,,, 
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 أو ivdegبــــ  ivنرمز لدرجة  ivd وتحسب درجة ,iv :بالعلاقة التالية  
 
 

(1)        iiii vefeefvefvev  :2,:deg 

أي أن درجة العقدة تحسب كمجموع لعددين, الأول ىو عدد أضلاع البيان المؤثرة بالعقدة 
 د العرى الموجودة عمى العقدة.عدا العرى, والعدد الثاني ىو ضعف عد

 (Adjacency Matrix) مصفوفة التجاور 3.7
 ليكن EVG , هعقد بسيط حيث مجموعة بيان  nvvvV ,,, 21   مجموعةو 

 أضلاعو neeeE ,,, 21 . لمبيان التجاور نعرف مصفوفة EVG , المصفوفةب 
 

nnijaA


 ,  :حيث      
 
 
 
 

 
 
 










Evv

Evv
a

ji

ji

ij
,0

,1
 

مفيوم مصفوفة تجاور البيان بالنسبة لممتجية سيكون كما في التعريف السابق  ,بحثال ىذا في
 يا في المتجية.بمع مراعاة أخذ العقد في المصفوفة وفقاً لترتي

 مجاورات العقدة بالنسبة لممتجهة 3.8
),(ليكن EVG  بيان غير موجو ولتكنP  متجية مرتب فييا عقد البيانG عندئذ نعرف .

التي عناصرىا ىي أدلة العقد  Mبأنيا المجموعة  Pبالنسبة لـ  Vy مجاورات العقدة
. ثم نجمع عدد Gفي البيان  y, والتي تجاور yقبل العقدة  Pالمضافة في المتجية 

فنحصل عمى  Mمع دليل كل عقدة في المجموعة  yتركة بين العقدة الأضلاع المش
  .Pبالنسبة لممتجية y مجموعة مجاورات العقدة 

 (Graph Isomorphism) ينتماثل بيان3.9 
H وG ليكن   بيانين بسيطين, وليكن    HVGVf : .ًإن ولنق تطبيقاf  تماثل
 إذا تحقق ما يمي : Hإلى  Gمن 

 1) )f متباين وغامر تطبيق. 
 من أجل كل (2) GVyx , وكان    GEyx , فإن عندئذ: 

      HEyfxf , 

(2) 
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HG بالرمز ذا التماثلنرمز لي ,متماثلان Hو  G في ىذه الحالة نقول إن ,  ونقول
 .تطبيق محافظ عمى الشكل f نإ
 

 (1)مبرهنة 
:)()(لتكن  HVGVf   تشاكلًا من البيان البسيطG  إلى البيان البسيطH :عندئذ 

1. )()()()( GVHVوHEGE . 
2.  GVx  فإن)deg())(deg( xxf  . 
يساوي عدد العقد التي قدرة كل منيا  Gفي البيان  mعدد العقد التي قدرة كل منيا  .3

m  في البيانH. 
 يساوي عدد الدوائر التي طول كل Gفي البيان  rعدد الدوائر التي طول كل منيا  .4

 .Hفي البيان  rمنيا 
5. G  بيان مترابط إذا وفقط إذا كانH .بيان مترابط 

 النتائج والمناقشة4 
مكانة ميمة في نظرية التعقيدات, من حيث انتماء المشكمة في مشكمة تماثل البيانات  تحتل

ثم  .الزمني لمشكمة تماثل البيانات سنعرض أولًا التعقيد .لصفوف التعقيد التسمسل اليرمي
 .ومثال توضيحي ليا ات غير الموجيةننتقل إلى اقتراح خوارزمية جديدة وفعالة لتماثل البيان

 .وبعض الأعمال ذات الصمة المقترحة بعد ذلك ندرس التعقيد الزمني لمخوارزمية
 ل البياناتالتعقيد الزمني لمشكمة تماث 4.1

تعتبر مشكمة تماثل البيانات مشكمة متوسطة  [13] فيما يتعمق بالتعقيد الزمني لمخوارزميات
ن أي لأ النتيجة غير مرضية,ىذه فإن  من وجية نظر الخوارزميات, .NP الصف في

 تكون غير قابمة لمحل بكفاءة )عمى الأقل في أسوأ الحالات(, P الصف مشكمة ليست في
بالنظر إلى اثنين من  أو لا. NP-Complete من الصف ا إذا كانتمفيبغض النظر 
لمتحقق فيما إذا كانت متماثمة ىي مطابقة العقد في البيان  قائالطر حد أالبيانات فإن 

عقدة يكون عدد  n لكن بالنسبة لمبيان الذي يممك .الأول مع العقد في البيان الثاني
خوارزمية معروفة لتماثل البيانات  أشيرن إوىذا غير عممي مطمقاً.  ,n!المطابقات 

سيأتعمل في وقت  . لكن ىذه الخوارزمية[4] 1983كانت في عام  cnO log2 حيث c 
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 ة لحل المشكمة.معتدل ةتعتبر ىذه الخوارزمية أسي .كفاية ثابت صغيرعدد صحيح 
 ليا يعطى بالعلاقة: t , زمن التنفيذnالمعتدلة تعني أن المشكمة من الحجم  الأسية

nk atn  1 حيث أن, ak  س في ىذا يعني الأ .[7] حقيقية عشوائية أعدادىي
اتبع الباحثون العديد من الأساليب لتحديد  .n زمن التنفيذ ىو دالة تنمو بشكل أبطأ من

صف التعقيد الخاص  مدى تعقيد مشكمة تماثل البيانات. أحد ىذه الأساليب ىو تحديد
ر نفسو. يعتب بمشكمة تماثل البيانات, ومعرفة المشاكل الأخرى التي تقع ضمن الصف

في مفاىيم أكثر   NPىذا الأسموب صعب التطبيق نوعاً ما. أسموب آخر ىو تعميم مفيوم
الأسموب الثالث  في صفوف التعقيد الجديدة. ودراسة موقع مشكمة تماثل البيانات تعقيداً,

خلال دراستنا وجدنا  ىو محاولة إيجاد خوارزميات حدودية لصفوف خاصة من البيانات.
لكن  خاصة من البيانات. صفوفلمتعددة  إيجاد خوارزمياتوا بأن بعض الباحثين قام

نتبع الأسموب الثالث  سوأ الحالات.أفي  تكون من المرتبة الأسيةالخوارزميات  ىذه معظم
 ذلك باقتراح خوارزمية تدرس تماثل البيانات غير الموجية. في دراستنا الحالية

 الخوارزمية المقترحة  4.2
الباحثين نحو  بعضتوجو مشكمة تماثل البيانات وأىميتيا في نظرية التعقيدات,  بعد طرح

 ةخوارزمية جديد اقتراح القسم ىذا فيتم  إيجاد خوارزميات لصفوف خاصة من البيانات.
 عمىالخوارزمية المقترحة في عتمد نن من اختبار تماثل البيانات غير الموجية. تمك  

بل البدء بطرح ق مقارنة مصفوفتي التجاور لمبيانين.وثم  فرض قيود وشروط عمى البيانات
عرى نقوم بإضافة  ناالخوارزمية المقترحة نبحث عن وجود عرى في البيانين, إذا وجد

ترتبط بالعقدة التي تمتمك  الذي يحوي ىذه العرى. ىذه العقدة عقدة جديدة إلى البيان
 مقدمة لتحديد تماثل أو عدم تماثل البيانين.وفيما يمي الخوارزمية ال نحذف العروة.من ثم و  ,عروة

Input: G1(V1,E1), G2(V2,E2) 

1:P1=Φ;    //G1   متجية فارغة لمبيان
 2:While(V1(G1)>0){  

 ذات الدرجة الأعمى // Xنختار عقدة 
3:determine a vertex X of a maximal degree in G;  

 // Mنضعيم في المجموعة  Xيا نفس درجة إذا وجد أكثر من عقدة ل
4:if found more than a vertex equal to degree X put in M;  

1 
2 7 6 

5 

4 
3 

18 
11 12 13 

8 9 17 G1 
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5:NN=set of vertex non-neighbors of X; // X مجموعة العقد غير المجاورة لـ  
 // Xوليا مجاورات مشتركة مع  Xمجموعة العقد غير المجاورة لـ 

6: Q-X=set of non-neighbors of X and have common neighbors with X; 
 // Q-Xمجموعة درجات عقد المجموعة 

;  7: T-X=set of degrees group vertexes Q-X 
 // Q-Xالمجموع الكمي لدرجات مجاورات عقد 

;  8: R-X= sum of neighbors vertexes Q-X 
 Q-X //وعقد  Xمجموع عدد المجاورات المشتركة بين 

9:W-X=sum number of common neighbors of Q-X and X; 
 // P1بالنسبة لممتجية k مجاورات 

10:ad-k=set vertex neighbors of k Relative to a P1;  
  k //لـ مجموع درجات العقد المجاورة         

11:gk=sum of degrees of adjacent vertex k; 
 }X  12:while(|NN|>0) //يا أكبر عدد من العقد المجاورة المشتركة معاختيار العقدة التي ل

13:max Ci=0; 
X// 14:for every vertex NNZ و  Z بينعدد المجاورات المشتركة  { 

15: Ci=number of common neighbors of Z and X; 
 }X  //16:if(Ci>max Ci)و Z  مع اختيار العقدة التي ليا اكبر عدد من الأعمدة المشتركة

17:Y=Z; 
18:max Ci=Ci;}} 

  }X // 19:if(max Ci==0)ليا مجاورات مشتركة مع  NNفي حال عدم وجود عقد في 
 {;N 20:Y=vertex of maximal degree in NN //نختار العقدة ذات الدرجة الأكبر في  

  ;P1  21:put Y in P1 // في المتجية Y نضع
 ;Y //  22:find set elements ad-Yبالنسبة لـ  ad-Yمجموعة عناصر  إيجاد

  {;NN//23:Update the set NN of non-neighbors of X تحديث 
 لممتجية // Xبالتالي نضيف  P1مجاورة لكل العقد غير المضافة في  Xأصبحت 

24:put X in P1;                                                         
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                                                                        //  Xبالنسبة لـ  ad-Xنأخذ مجموعة عناصر 
25:find set elements ad-X;} 

 ;P1  26:write adjacency matrix for P1 //بالنسبة لممتجية  G1مصفوفة تجاور 
 ;G2  // 27:P2=Φمتجية فارغة لمبيان 

28:While(V2(G2)>0){ 
  ;P2 //29:adz-k=set neighbors of k relative to a P2بالنسبة لممتجية  kمجاورات 

                                          k //                   ـمجموع درجات العقد المجاورة ل
30:Mk=sum of degrees of adjacent vertex k; 

 G2//ذات الدرجة الأعمى في البيان  'Xنختار عقدة 
 31:determin a vertex X' of a maximal degree in G2;                          
 //البيانين غير متماثمين  فإن G1التي تم اختيارىا في البيان  Xتساوي درجة لا  'Xإذا كانت درجة  

32:if(degree(X') ≠ degree(X)); 
33:then G1 is not isomorphism G2;  
34: Stop; 
35: else 

 P2سبة لـ. نختار منيا عقدة تكون مجاوراتيا بالنNنضعيم في  'Xإذا وجد أكثر من عقدة ليا نفس درجة 
ومجموع درجات العقد المجاورة ليا يساوي مجموع درجات العقد  P1بالنسبة لـ Xمساويو لمجاورات 

يساوي  Q-Xومجموع درجات عقد 'Q-X يساوي عدد العقد في  Q-Xعدد العقد في  Xالمجاورة لـ 
 //  Q-Xىي نفسيا عناصر المجموعة   Q-Xوعناصر المجموعة  Q-Xمجموع درجات عقد 

36:if found more than a vale max equal put in N and choose X' 
considering(adz-X'=ad-x and MX'==gX and |Q-X|=|Q-X'| and W-X=W-
X' and T-X=T-X' and R-X=R-X'); 
      

 // يكون  G1 لا تساوي مقابلاتيا في  G2 إذا كان عدد العقد ذات الدرجة الأعظم في
37:if(|N|≠|M|)  then G2 is not isomorphism G1;     
stop;             

 //يكون  P1ـ بالنسبة ل Xتساوي مجاورات  P2مجاوراتيا بالنسبة لـ  Nإذا لم يوجد أي عقدة في 
38:else if ( XadXadzNX  '' ) 
then G2 is not isomorphism G1; 
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stop; 
39:else{ 

                                                   // 'Xمجموعة العقد غير المجاورة لـ 
40:MM=set vertex of non-neighbors of X';  
// X'   اختيار العقدة التي ليا أكبر عدد من العقد المجاورة المشتركة مع
41:While (|MM|>0){ 
42:max Ci=0;  
43:for every vertex {MMZ   
// X' و Z المجاورات المشتركة بين  عدد  
44:Ci=number of common neighbors of Z and X'; 

تكون درجتيا ومجاوراتيا  'Xبحيث يكون ليا العدد الأكبر من العقد المشتركة مع  Mنختار عقدة من 
وايضاً مجموع درجات مجاوراتيا  P1 بالنسبة لـ G1 المختارة في Yدرجة ومجاورات  تساوي P2 بالنسبة لـ

يساوي المجموع  Q-Yوالمجموع الكمي لدرجات مجاورات العقد في  Yتساوي مجموع درجات مجاورات 
 // ت مشتركة معياالكمي لدرجات مجاورات العقد غير المجاورة لمعقدة التي سنختارىا وليا مجاورا

45:if(Ci>max Ci and adz-Z=ad-Y and degree(Y)=degree(Z') and gY=MZ 
and R-Y=R-Z){   
46:Y'=Z'; 
47:max Ci=Ci;}} 

                                                    // 'Xليا مجاورات مشتركة مع  MMفي حال عدم وجود عقد في 
48:if(max Ci=0){      

MM والمجموع الكمي لدرجات مجاورات العقد في بحيث تكون العقدة ذات الدرجة الأكبر في   Y'   نختار
// Q-Y'   يساوي المجموع الكمي لدرجات مجاورات العقد في Q-Y  

49:Y'=vertex of maximal degree in MM and R-Y=R-Y'; 
 G1 المختارة في Yتساوي درجة ومجاورات  P2 لنسبة لـتكون درجتيا ومجاوراتيا بابحيث  'Yنختار

 //    Yوايضاً مجموع درجات مجاوراتيا تساوي مجموع درجات مجاورات  P1 بالنسبة لـ
50: choose Y' consider(adz-Y'=ad-Y and gY=MY'); 

 // التعميمة السابقة يكون البيانين تحقق الشروط المذكورة في  MMإن لم يوجد عقدة في 
51: MMY  ' if (adz-Y '≠ ad-Y or gY=MY') 
then G2 is not isomorphism G1; 



 البيبنبت فئة خبصة منل تمبثلال اختببر دراسة حول

74 

52:break;} 
53:put Y' in P2; // P2 'Y في المتجية     نضع
54:Update the set MM of non-neighbors of X'; }// MM تحديث المجموعة 

 لممتجية // 'Xبالتالي نضيف  P2 مجاورة لكل العقد غير المضافة في 'Xصبحت أ
55:put X' in P2;}                                                     

             ;P2 // 56:write adjacency matrix for P2 بالنسبة لـ G2 نكتب مصفوفة تجاور
لا غير متماثلان //  إذا كانت المصفوفتين متساويتين يكون البيانين متماثلان وا 

57:if (adjacency matrix for P2=adjacency matrix for P1) 
Then G1 is isomorphism G2;  
58:else  
G1 is not isomorphism G2; 
Output:  

 

 ي:يم سنقوم بشرح خطوات الخوارزمية وفق ما
 G1(V1,E1)  ,G2(V2,E2) البيانين المدخلات:
 G2 و G1 تماثل أو عدم تماثل البيانين المخرجات:

  الخطوة الأولى 
ذات الدرجة الأعمى  xنختار عقدة  G1متجية فارغة. نبدأ في البيان P1 لتكن لدينا 

وجود أكثر من عقدة ليا  ونقوم بإيجاد مجموع درجات العقد المجاورة ليا. في حال
 .Mفي مجموعة  نضعيم xنفس درجة العقدة 

 الثانية الخطوة 
العقد  NN. نختار من NNونضعيم في المجموعة  xنقوم بإيجاد العقد غير المجاورة لـ 

 :. ثم نقوم بما يميQ1ونضعيم في المجموعة  xالتي تمتمك عقد مجاورة مشتركة مع 
 ن كل عقدة من حساب عدد المجاورات المشتركة بيQ1  معx  ونجمعيم وليكن

وليكن  Q1نأخذ مجموع درجات مجاورات كل عقدة من ثم . S1المجموع ىو 
 .S2ىو  Q1المجموع الكمي لدرجات مجاورات العقد في 

   نختارy غير المجاورة لـx   والتي تمتمك أكبر عدد من العقد المجاورة المشتركة معx. 
 الثالثة  الخطوة 
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 يمي: نقوم بما في ىذه الخطوة
  نضيفy  إلىP1.  مجاورات ثم نقوم بإيجادy  بالنسبة إلىP1 . 
  نضيف العقد الأخرى منNN  إلىP1مع مراعاة أخذ العقد التي تمتمك أكبر , 

 .P1بالنسبة لـ  العقد . نوجد مجاوراتxعدد من العقد المجاورة المشتركة مع 
  الخطوة الرابعة 

 P1إلى  xنقوم بإضافة  ,P1ضافتيا إلى إتي لم يتم تجاور كل العقد ال xإذا أصبحت 
يجاد مجاوراتيا بالنسبة لـ  السابقة واستثناء كل عقدة  . نستمر بتكرار الخطواتP1وا 

 .P1حتى يتم إضافة كل العقد إلى  P1تمت إضافتيا إلى 
  الخطوة الخامسة 

 . إذا كان البيان يحوي عمىP1 لعقد فيوفق ترتيب ا G1 نكتب مصفوفة التجاور لمبيان
 وتمت إضافة عقد جديدة لو يتم حذف ىذه العقد من المتجية عند كتابة عرى

 المصفوفة. نكتب المصفوفة لمبيان بالنسبة لممتجية مع مراعاة وجود العرى. 
  الخطوة السادسة 

 مع مراعاة ما يمي: G2الدرجة الأعمى في ذات  نختار عقدة و  G2ننتقل إلى 
  نحسب درجةx' درجة ل يجب أن تكون مساويوx  المختارة في البيانG1 .

 .xدرجات مجاورات  فس مجموعنمجموع درجات مجاوراتيا ليا 
  إذا وجد أكثر من عقدة ليا نفس درجةx'   نضعيم في مجموعةM',  في حال

يكون  Mلا يساوي عدد العقد الموجودة في  'Mالموجودة في  كانت عدد العقد
 غير متماثمين. G2و  G1 البيانين

  نوجد مجاوراتx' بالنسبة إلى P2 يجب أن تكون مجاورات .x'  بالنسبة إلى P2 
 . P1 ة فيبالنسبة لمعقد الموجود x مساويو لمجاورات

  نقوم بإيجاد العقد التي لا تجاورx'  ونضعيم في المجموعةNN' يجب أن .
 .NNيساوي عدد العقد في  'NN يكون عدد العقد

  نقوم بإيجاد درجات العقد فيNN'  ونقارنيا بدرجات العقد فيNN  عمى سبيل(
عقدتين  'NNيكون في  يجب أن 5عقدتين درجتيما  NNالمثال: إذا وجد في 

  (.5درجتيما 
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   نقوم بإيجاد العقد غير المجاورة لـx'  والتي تمتمك عقد مجاورة مشتركة معx' 
 .Q2ونضعيم في المجموعة 

 عدد العقد في  نقارنQ1 عدد العقد في  معQ2  ويجب أن يكونQ1=Q2 نقوم .
ونجمعيم وليكن  'xمع  Q2بحساب عدد العقد المشتركة بين كل عقدة من 

 . S'1=S1. يجب أن يكون S'1المجموع ىو 
   نأخذ مجموع درجات مجاورات كل عقدة منQ2  وليكن المجموع الكمي لدرجات كل

. إذا لم يوجد أي عقدة S2=S'2. يجب أن يكون S'2ىو  Q2العقد المجاورة لمعقد في 
 .متماثمين في البيان الثاني تحقق الشروط السابقة كميا يكون البيانين غير

  الخطوة السابعة 
 المشتركة والتي تمتمك أكبر عدد من العقد المجاورة 'xغير المجاورة لـ  'yنأخذ العقدة 

 . نراعي ما يمي: 'x مع
 أن تكون y'  ليا نفس درجة العقدةy  2التي تم إيجادىا في الخطوة . 
 أن تكون مجموع درجات مجاورات y'  ليا نفس مجموع درجات مجاوراتy . 
  أن يكون مجموع درجات مجاورات العقد غير المجاورة لـy'  وتشترك معيا بعقد

وتشترك معيا  yمجاورة مساوي لمجموع درجات مجاورات العقد التي لا تجاور 
. يجب أن تكون P2 بالنسبة إلى 'yنوجد مجاورات  بعد ذلكبعقد مجاورة. 

بالنسبة لمعقد الموجودة  yمساويو لدليل مجاورات  P2 بالنسبة إلى 'yرات مجاو 
 والتي تم إيجادىا في الخطوة الثالثة.P1  في

  غير متماثمين. G2و G1 يكون G2 في حال عدم وجود عقدة تحقق الشروط السابقة في
 نة الخطوة الثام 

في حال وجودىا مع مراعاة  'NNف العقد في ينضثم  .P2إلى  'y نضيففي ىذه الخطوة 
تقارن العقدة المراد  .P2 بالترتيب إلى الشروط الأربعة المذكورة في الخطوة السابعة ونضيفيا

ضافتيا إلى الخانة   .P1في  iدة المضافة في الخانة مع العق  P2في  iحذفيا وا 
  الخطوة التاسعة 

. السادسة ونعود لمخطوة P2 , نختزليا ونضيفيا إلىG2 مجاورة لكل عقد 'xإذا أصبحت العقدة 
ضافتيا إلى G2عقد البيان  الخطوات من السادسة إلى التاسعة حتى يتم اختزال كل نكرر  .P2 وا 
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 الخطوة العاشرة 
 G1 . إذا كانت مصفوفة التجاور لـP2وفق ترتيب العقد في  G2نكتب مصفوفة التجاور لـ 

يكون البيانين متماثمين. أما إذا كانت مصفوفة  G2التجاور لمبيان  تساوي مصفوفة
 .التجاور لمبيانين غير متساوتين يكون البيانين غير متماثمين

 (2)ملاحظة
العقــد  عنــدما لا تجــاور العقــدة أي مــن .1نبــدأ بوضــع العقــد فــي المتجيــة مــن الــدليل رقــم 

 .0ن مجاوراتيا ىي إالمضافة التي تسبقيا في المتجية نقول 

 (1) مثال
 .(2المبينين في الشكل ) Gو  H أثبت تماثل البيانين

 المقترحة. سنعمل عمى إثبات التماثل وفقاً لخطوات الخوارزمية
 الخطوة الأولى 

نجد أن العقد ذات الدرجة الأكبر ىي  Gنبدأ في البيان متجية فارغة.  P1 نضع
M1={T,Z} , نختار العقدةT.  

 الخطوة الثانية 
التي تمتمك عقد العقد  NN1نختار من  .NN1={Y,H}ىي  T العقد غير المجاورة لـ
 . ثم نقوم بما يمي:Q1={Y,W}ونضعيم في المجموعة  Tمجاورة مشتركة مع 

وليكن  Tمع  Q1نجمع عدد المجاورات المشتركة بين كل عقدة من  .1
 . S1=4المجموع 

. فنجد أن المجموع Q1نحسب مجموع درجات مجاورات كل عقدة من  .2
 .S2=10ىو  Q1الكمي لدرجات مجاورات العقد في 

Y

X

T Z

H

S

1' 6' 5'

2' 3' 4'

G H 
 .Gو  H البيانيان 2الشكل 
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 Tليما نفس عدد المجاورات المشتركة مع  Q1ن العقدتين في بما أ .3
 .Yنختار أي عقدة منيما ولتكن 

 الخطوة الثالثة 
 يمي: في ىذه الخطوة نقوم بما

 .P1إلى  Yنضيف  .1
 . {0}ىي  P1بالنسبة إلى  Yمجاورات  .2
 .{0}ىي  P1مجاوراتيا بالنسبة لـ  P1,إلى  Hن العقدة نضيف الآ .3

 الخطوة الرابعة  
T  ر كل العقد التي لم يتم اضافتيا إلىتجاو P1 نقوم بإضافة .T إلى P1. 

. نستمر  P1=[Y,H,T]المتجية . أصبحت{0}ىي  P1بالنسبة لـ  Tمجاورات 
العقدة ذات  .P1بتكرار الخطوات السابقة واستثناء كل عقدة تمت إضافتيا إلى 

. NN2={S,X}ونجد أنيا  Zنأخذ العقد غير المجاورة لـ  Zالدرجة الأكبر ىي 
ونضعيم في  Zالعقد التي تمتمك عقد مجاورة مشتركة مع  NN2نختار من 
 . ثم نقوم بالخطوات التالية:Q2={S,X}المجموعة 
 Zمع  Q2عدد المجاورات المشتركة بين كل عقدة من مجموع  .1

 . S3=4ونجمعيم. فنجد المجموع ىو 
. فنجد أن المجموع Q2نحسب مجموع درجات مجاورات كل عقدة من  .2

 .S4=10ىو  Q2الكمي لدرجات مجاورات العقد في 
 Zليما نفس عدد المجاورات المشتركة مع  Q2بما أن العقدتين في  .3

 .P1 إلى X. نضيف Xنختار أي عقدة منيما ولتكن 
  .{2,4}ىي  P1بالنسبة إلى  Xمجاورات  .4
 .{3,4}ىي  P1 لـ, مجاوراتيا بالنسبة P1 إلى Sة العقدالأن  ضيفن .5

 .P1إلى  Zنقوم بإضافة  .P1 عقدة وحيدة بعد إضافة كل العقد إلى Zصبحت أ
 P1=[Y,H,T,X,S,Z] . أصبحت المتجية{2,3,4}ىي  P1 ـبالنسبة ل Z مجاورات

 .P1 بالتالي أضفنا كل العقد إلى 
 الخطوة الخامسة 
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 ىي: P1وفق ترتيب العقد في  Gالتجاور لمبيان  مصفوفة
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 الخطوة السادسة 
 متجية فارغة. نجد أن العقد ذات الدرجة الأكبر P2 نضع, Hننتقل إلى البيان 

 نختار .M'1يساوي عدد العقد  M1نلاحظ أن عدد العقد في   M'1={3',6'}ىي 
 ونتحقق من الشروط التالية:  '3ولتكن  M'1عقدة من 
 . مجموعG1 المختارة في البيان Tتساوي درجة العقدة  '3درجة العقدة  .1

 .Tتساوي مجموع درجات مجاورات  7ىي  '3درجات مجاورات العقدة 
 . P1 بالنسبة لـ  Tوتساوي مجاورات  {0}ىي P2  بالنسبة إلى '3مجاورات  .2
. نلاحظ أن عدد العقد NN'1={1',5'} '3العقد التي لا تجاور  مجموعة .3

 .NN1يساوي عدد العقد في  NN'1في 
 . NN1تساوي درجات العقد في  NN'1درجات العقد في  .4
والتي تمتمك عقد مجاورة مشتركة مع  '3العقد غير المجاورة لـ  مجموعة .5

 .Q'1={1',5'} ىي '3
عدد العقد  نجمع. Q1يساوي عدد العقد في  Q'1عدد العقد في  .6

. S'1=4وليكن المجموع ىو  '3مع  Q'1المشتركة بين كل عقدة من 
 . S'1=S1نلاحظ أن 

. S'2=10ىو  Q'1المجموع الكمي لدرجات مجاورات كل عقدة من  .7
 .S2=S'2نلاحظ أن 

 الخطوة السابعة 
 بالتالي نختار '3ليا نفس عدد المجاورات المشتركة مع  Q'1بما أن كل العقد في 

 :   التالية ونتحقق من الشروط '5ولتكن  Q'1أي عقدة من 
 . Gفي البيان  Yليا نفس درجة العقدة  '5العقدة  .1
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 . Yوتساوي مجموع درجات مجاورات 5 ىي  '5مجموع درجات مجاورات  .2
. مجموع {'3,'1}ورة ىي وتشترك معيا بعقد مجا'5 العقد غير المجاورة لـ  .3

ويساوي مجموع درجات مجاورات العقد  12درجات مجاورات ىذه العقد ىو 
 وتشترك معيا بعقد مجاورة.  Yالتي لا تجاور 

 P2بالنسبة إلى  '5. نلاحظ أن مجاورات {0}ىي  P2 بالنسبة لـ '5مجاورات  .4
 .P1 بالنسبة لـ Y تساوي مجاورات

 كل الشروط بالتالي نختارىا وننتقل إلى الخطوة الثامنة. '5تحقق العقدة 
 الخطوة الثامنة 

ونتحقق من الشروط المذكورة في  '1. ثم ننتقل إلى العقدة P2إلى  '5 نضيف
. Gفي البيان  Hفس درجة العقدة ليا ن '1الخطوة السابعة نلاحظ أن العقدة 

وتساوي مجموع درجات مجاورات العقدة 5 ىي  '1مجموع درجات مجاورات العقدة 
Hبعقد مجاورة  '1 وتشترك مع وغير المضافة لممتجية '1لـ  . العقد غير المجاورة

جات ويساوي مجموع در  7. مجموع درجات مجاورات ىذه العقد ىو {'3}ىي 
بالنسبة  '1وتشترك معيا بعقد مجاورة. مجاورات  Hمجاورات العقد التي لا تجاور 

 Hتساوي مجاورات   P2بالنسبة إلى '1 . نلاحظ أن مجاورات{0}ىي  P2لـ 
 .P2 إلى '1 . بالتالي نضيفP1 بالنسبة لـ

  الخطوة التاسعة 
 إلى , بالتالي نضيفياP2 غير المضافة إلى G2مجاورة لكل عقد البيان  '3 العقدة

P2 .  أصبحت المتجية كما يميP2=[5',1',3'] ونعود لمخطوة السادسة. نكرر .
. العقدة ذات P2 اء العقد المضافة فيالخطوات من السادسة إلى التاسعة مع استثن

  نتحقق من الشروط التالية: '6الدرجة الأكبر الأن ىي 
. مجموع G1 المختارة في البيان Zتساوي درجة العقدة  '6درجة العقدة  .1

 .Zتساوي مجموع درجات مجاورات  7ىي  '6درجات مجاورات العقدة 
 . P1 بالنسبة لـ Zتساوي مجاورات  {2,3,4}ىي  P2بالنسبة إلى  '6مجاورات  .2
. نلاحظ أن عدد العقد NN'2={2',4'} ىي '6العقد التي لا تجاور  مجموعة .3

 .NN2يساوي عدد العقد في  NN'2في 
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 . NN2تساوي درجات العقد في  NN'2درجات العقد في  .4
 '6والتي تمتمك عقد مجاورة مشتركة مع  '6نقوم بإيجاد العقد غير المجاورة لـ  .5

 .Q'2={2',4'}م في المجموعة ونضعي
. نجمع عدد العقد المشتركة Q2يساوي عدد العقد في  Q'2عدد العقد في  .6

 . S'3=S3. نلاحظ S'3=4وليكن المجموع ىو  '6مع  Q'2بين كل عقدة من 
 .S4=S'4. نلاحظ أن S'4=10ىو  Q'2مجموع درجات مجاورات كل عقدة من  .7

بالتالي نختار  '6جاورات المشتركة مع ليا نفس عدد الم Q'2بما أن كل العقد في 
 ونتحقق من الشروط:    '2ولتكن  Q'2أي عقدة من 

 . Gفي البيان  Xليا نفس درجة العقدة  '2 العقدة .1
 . Xوتساوي مجموع درجات مجاورات 5 ىي  '2مجموع درجات مجاورات  .2
. مجموع {'6,'4}وتشترك معيا بعقد مجاورة ىي '2 العقد غير المجاورة لـ  .3

ويساوي مجموع درجات مجاورات العقد  12درجات مجاورات ىذه العقد ىو 
 وتشترك معيا بعقد مجاورة.  Xالتي لا تجاور 

 بالنسبة إلى '2. نلاحظ أن مجاورات {3,4}ىي  P2بالنسبة لـ  '2مجاورات  .4
P2  لا تساوي مجاوراتX بالنسبة لـP1  بالتالي لا يمكن اختيارىا ننتقل إلى .
. مجموع Gفي البيان  Xليا نفس درجة العقدة  '4. العقدة '4بار العقدة اخت

وتساوي مجموع درجات مجاورات العقدة  5 ىي  '4درجات مجاورات العقدة 
X {'6,'2}وتشترك معيا بعقد مجاورة ىي '4 . العقد غير المجاورة لـ .

رجات ويساوي مجموع د 12مجموع درجات مجاورات ىذه العقد ىو 
 '4وتشترك معيا بعقد مجاورة. مجاورات  Xمجاورات العقد التي لا تجاور 

تساوي  P2بالنسبة إلى  '4. نلاحظ أن مجاورات {2,4}ىي  P2بالنسبة لـ 
 .P1 بالنسبة لـ Xمجاورات 

. ننتقل الان P2 كل الشروط بالتالي نختارىا ونضيفيا إلى المتجية '4تحقق العقدة 
 ق من الشروط التالية:   ونتحق '2إلى العقدة 

 . Gفي البيان  Sليا نفس درجة العقدة  '2العقدة  .1
 . Sوتساوي مجموع درجات مجاورات 5 ىي  '2مجموع درجات مجاورات العقدة  .2
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. مجموع {'6}وتشترك معيا بعقد مجاورة ىي '2 العقد غير المجاورة لـ  .3
العقد ويساوي مجموع درجات مجاورات  7درجات مجاورات ىذه العقد ىو 

 وتشترك معيا بعقد مجاورة.  Sالتي لا تجاور 
بالنسبة إلى  '2. نلاحظ أن مجاورات {3,4}ىي  P2بالنسبة لـ  '2مجاورات  .4

P2  تساوي مجاوراتS بالنسبة لـ P1 بالتالي نضيفيا إلى .P2 لم يتبقى .
 P2=[5',1',3',4',2',6'].وأصبحت كالتالي  P2نضيفيا إلى  '6لدينا إلا 

  الخطوة العاشرة 
 ىي: P2بالنسبة لـ  Hمصفوفة التجاور لمـبيان 
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 متساويتين بالتالي البيانين متماثمين.  Gو Hمبيانين ل ي التجاورنلاحظ أن مصفوفت 
  تعقيد الخوارزمية  4.3

بفــرض أن  كل التـالي:التعقيــد يكـون بالشـ26 فـي الخوارزميـة إلــى الخطـوة  1مـن الخطـوة 
 نحتــاج إلــى .n عــدد عقــد البيــان ىــي nO لتحديــد العقــدة x,  التــي ليــا أكبــر درجــة فــي

ـــاختــزال جميــع العقــد غيــر المجــاورة ل .البيــان مــع  v التــي تكمــن بالبحــث عــن العقــدة ,x ــ
 ىو xالعدد الأكبر من المجاورات المشتركين مع  2nO,  ومنو يكون تعقيـد القسـم الأول

: ىو     32

1 nOnOnOT . 
نحتــاج إلــى  يكــون التقعيــد بالشــكل التــالي: 58 إلــى الخطــوة 27مــن الخطــوة  nO  لتحديــد

التي ليا أكبر درجة بالإضـافة إلـى  xالعقدة  nO لمقارنـة مجـاورات x 2 ـبالنسـبة لـP 
ـــ ســوأ الحــالات ســوف نقــوم بأ فــي .1Pـبالنســبة لــ xمــع مجــاورات مقارنــة. نقــوم بمقارنــة  nـ

. اختزال جميـع العقـد xمع مجموع درجات مجاورات  xجات مجاورات واحدة لمجموع در 
مــن المجــاورات مــع العــدد الأكبــر  vالتــي تكمــن بالبحــث عــن العقــدة ,xلـــغيــر المجــاورة 

ىـــــــــــو  xالمشـــــــــــتركين مـــــــــــع  2nO, ومنـــــــــــو يكـــــــــــون تعقيـــــــــــد القســـــــــــم الثـــــــــــاني ىـــــــــــو :
       42

2 nOnOnOnOT . 
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التجاور لمبيانين ىي  نالمقارنة بين مصفوفتي تعقيد 2nO .ىـوة الكمـي لمخوارزميـ تعقيدال :
         42432

21 nOnOnOnOnOTT . 
 الاعمال ذات الصمة 4.4

 وعـدم تماثـل صـفوف التـي تثبـت تماثـل, خوارزميـاتمـن ال العديـد لجأ البـاحثون إلـى تطـوير
   :بعض من ىذه الخوارزمياتنذكر  خاصة من البيانات.

.  3خوارزمية تختبر تماثل البيانات المستوية والمرتبطة من الدرجة Weinbergقدم  .1
إذا كان الترميز لمبيان  .( لكل من البيانينcodeوم الخوارزمية بحساب ترميز )تق

الأول مساوياً لمترميز في البيان الثاني نقول أن البيانين متماثمين. التعقيد الزمني 
. تم تطوير ىذه الخوارزمية وتوسيعيا من قبل O(n2)ىو  Weinbergلخوارزمية 
Hopcroft  وTavjan ية تختبر تماثل البيانات المستوية وبتعقيد زمني فأصبحت الخوارزم

.O(n logn)  [11]الخوارزمية ذات تعقيد زمني جيد لكنيا تقتصر عمى البيانات المستوية.  
كنموذج جديد لمحساب (  (Quantum Walk الباحثين المشي الكمومي استخدم .2

مقارنة بنموذج  الكمومي, من أجل اكتشاف البيانات المتماثمة وتحسين التعقيد الزمني
. لكن الخوارزميات المستوحاة (Classical Computation Model)الحساب الكلاسيكي

من الكم لا تعمل بشكل جيد وفي بعض الاحيان تتوقف عن العمل في البيانات 
التي تعتمد عمى استخدام  MapEffاقترح الباحثين خوارزمية  [5]المنتظمة. لذلك في 

(, ذلك من أجل تحسين دقة الكشف عن DTQWنفصل )المشي الكمي في الوقت الم
  تماثل البيانات المنتظمة. 

استيدفت إحدى الخوارزميات البيانات غير الموجية حيث عممت عمى إيجاد التماثل من  .3
ىو الخوارزمية فعالة وذات تعقيد زمني خلال بناء البيان المعطى كبيان متعدد المستويات. 

O(n4). [7]عمى البيانات غير الموجية المنتظمة  فقط ةلكن اقتصرت الخوارزمي. 
حيث  ,تم اقتراح خوارزمية متعددة الحدود تثبت تماثل البيانات غير الموجية [12]في  .4

من خلال اختيار  G2و G1تعمل الخوارزمية عمى إيجاد تطبيق التقابل بين البيانين 
1)(وبناء بيان موجة مساعد لمبيان الأول vعقدة  vG



من البيان  uثم اختيار عقدة  ,
G2 2)(وبناء بيان موجة مساعد uG



بمقارنة خصائص العقد أخيراً تقوم الخوارزمية . 
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1)(لـ  vG


2)(مع   uG


أزواج العقد ذات الخصائص المتساوية لنحصل عمى  وتحديد 
1)( وحذف تمك العقدتين من  ,تدريجياً  دالة التماثل vG



2)(و  uG


تكرار العممية يتم  .
لكنيا لا  O(n5)حتى نحصل عمى جميع أزواج العقد المقابمة. تعقيد الخوارزمية ىو 

 تعمل إلا عمى البيانات البسيطة.
حدودية تثبت تماثل أي بيانين غير موجيين في وقت  خوارزمية إيجادتم  [10]في  .5

 الخطوات التالية:وفق  تنفذو حدودي 
 مصفوفتي التجاور لمبيانين المراد اختبار تماثميما. في البداية إدخال  يتم دخل:ال

ضلاع لمبيانين. ثم نقوم بتجميع العقد التي ليا نفس لأنقارن عدد العقد وعدد ا
لصفوف في المصفوفتين يجب أن يكون الدرجة ونضعيم في صف. عدد ا

. إذا كانت جميع الثوابت السابقة متساوية لممصفوفتين نكمل وننتقل لمخطوة ونفس
. 4كما في الجدول الموضح في الشكل  الثانية. يتم تمثيل المصفوفتين في حقول

 ,لبيانيناعقد الذي يمثل  vertex( حقل I) :يتضمن ىذا الجدول الحقول التالية
(II) ل حقd1  ,يحتوي الصفوف التي تنتمي إليو العقد المقابمة في البيان الأول
(III) حقل d2  يحتوي عمى الصفوف التي تنتمي إلييا العقد المقابمة في البيان
يحتوي عمى العقد من البيان الثاني المقابمة لمعقد في  Resحقل  (IV) ,الثاني

, ابل لمعقدة في البيان الأولإذا وجدنا مق 1يحتوي  yesحقل  (V) ,البيان الأول
(VI)  حقلAttach ولو أىمية في مقارنة العقد, حيث أنو  ىو حقل الارتباط

بمجرد العثور عمى عقدة مقابمة من البيان الثاني لمعقدة في البيان الأول فإنو 
 .  يجب أن تتوافق جميع العقد المتجاورة لكلا العقدتين مع بعضيا البعض

  :التماثل بالعثور عمى جميع العقد المقابمة إذا كان البيانينتقوم دالة المعالجة 
 متماثمين. تعمل دالة التماثل كما يمي:

بعقد من نفس الصف في  تقارنياالعقدة الأولى من الصف الأول و تختار 
تتم مقارنة كل حقل من  .البيان الثاني. تسمى العقدة المختارة  بالعقدة الرئيسية

لعقدة المجاورة ليا. جميع العناصر المجاورة لمعقدة حقول العقدة الرئيسية وا
المختارة من البيان الثاني تتوافق مع العقدة الرئيسية لذلك لا تتم المقارنة مرة 
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أخرى. إذا لم يتم العثور عمى عقدة تحقق المطموب عندئذ البيانين غير 
لا نكمل حتى نحصل عمى جميع العقد المقابمة. ,متماثمين نغير مواضع  وا 

 العقد في المصفوفة الثانية وفقاً لمقابلاتيا في المصفوفة الأولى ونقارن المصفوفتين.
 الخرج: البيانين متماثمين أو لا. 

غير  ( وجدنا أنيا2عمى المثال ) [10]المقدمة في  لكن بعد ما قمنا بتطبيق الخوارزمية
 أعطت نتيجة خاطئة.حيث  صالحة لكل البيانات غير الموجية

 (2)مثال 
سنحاول إثبات  (3).الموضحين في الشكل المتماثمين و  G2و G1البيانين  ليكن لدينا

 .[10]تماثميما وفقاً لمخوارزمية المقدمة في 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 كما يمي: تعطى G1مصفوفة التجاور لمبيان 
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 ىي:  G2مصفوفة التجاور لمبيان 
 
 
 
 
 
 

 .(4) كما موضح في الشكل [10]ية في يتم تمثيل المصفوفتين تبعاً لمخوارزم
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 [10] كما في تمثيل المصفوفتين (4) الشكل                            
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عدد العقد والأضلاع والصفوف  يساوي G1إن عدد العقد والأضلاع والصفوف في البيان 
ىي العقدة  1ولتكن العقدة  G1لنطبق دالة التماثل ولنبدأ في البيان . G2في البيان 

 1 و 14 و 18ىي  G2ان في البي 1الرئيسية. إن العقد التي ليا نفس صف العقدة 
 18وحقول مجاوراتيا تطابق حقول العقدة  1إن حقول العقدة . 18العقدة  منيا لنختار

  1.تقابل العقدة  18. بالتالي العقدة وحقول مجاوراتيا
 2إن العقد التي تنتمي إلى صف العقدة ولتكن ىي العقدة الرئيسية.  2ننتقل إلى العقدة 

 3حيث نلاحظ أن جميع حقول العقدة  .3العقدة  نيام لنختار 6و3 و 2ىي  G2في 
  .3تقابل العقدة  2وحقول مجاوراتيا. بالتالي العقدة  2وحقول مجاوراتيا تطابق حقول العقدة 

 3إن العقد التي تنتمي إلى صف العقدة ولتكن ىي العقدة الرئيسية.  3ننتقل إلى العقدة 
 وحقول 2ن جميع حقول العقدة . إ2العقدة  منيا . لنختار6و 2ىي  G2في البيان 

  .2تقابل العقدة  3وحقول مجاوراتيا. بالتالي العقدة  3مجاوراتيا تطابق حقول العقدة 
 4إن العقد التي تنتمي إلى صف العقدة  ولتكن ىي العقدة الرئيسية. 4ننتقل إلى العقدة 

يع حقول ن جمإ .5العقدة  منيا لنختار  16و12 و 9 و7و 5و  4ىي  G2في البيان 
 4وحقول مجاوراتيا. بالتالي العقدة  4وحقول مجاوراتيا تطابق حقول العقدة  5العقدة 

 .5تقابل العقدة 
 نكمل بنفس الطريقة فنحصل عمى المقابلات التالية:

118,1717,1616,1515,1414,813,912,1011,1110

,129,138,77,66,45,54,23,32,181





بالعقد التي  Resوالحقل  1بالرقم  yesبحيث نممئ الحقل  (3)يتم إعادة تمثيل الشكل 
 .  Gنيا تقابل العقد في البيان أوجدنا أ

 مع مراعاة ترتيب العقد في المصفوفة تبعاً لمقابلاتيا ىي: G2مصفوفة تجاور إن 
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 مع مراعاة ترتيب العقد فييا تبعاً لمقابلاتيا في G2نلاحظ أن مصفوفة التجاور لمبيان 
لبيانين غير متماثمين . بالتالي يكون اG1لا تساوي مصفوفة التجاور لمبيان  G1البيان 

 .لا تعطي نتيجة صحيحة لكل البيانات غير الموجيةالخوارزمية  ومنووىذه نتيجة خاطئة 
والتي  عمى البيانين المقترحة خوارزميتناتطبيق المقابل يستطيع القارئ بكل سيولة في 

  .والتأكد من تماثميما 4.2عرضناىا في الفقرة 
 ياتوالتوص الاستنتاجات 5
 تماثل أو عدم تماثل أيتختبر , البيانات لتماثل جديدة خوارزميةتقديم  البحثا ىذ فيتم 

 حقـقلتمـن ا نـانمك   مصـفوفتي التجـاور لمبيـانين بيانين غير مـوجيين. الاعتمـاد عمـى مقارنـة
قمنــــا بحســــاب التعقيــــد الزمنــــي لمخوارزميــــة المقترحــــة وىــــي حدوديــــة بتعقيــــد  .مــــن التماثــــل

 4nOذلك قمنا باختبـار الخوارزميـة عمـى العديـد مـن البيانـات ومحاكاتيـا  . بالإضافة إلى
اختبـــار تصـــبح قـــادرة عمـــى لمحاولـــة تطـــوير الخوارزميـــة يوصـــى ب عمـــى برنـــامج المـــاتلاب.

بعـــض مـــن التطبيـــق  (5يبـــين الشـــكل ) .البيانـــات ضـــمن تعقيـــد حـــدوديكافـــة أنـــواع  تماثـــل
 الماتلاب. ة المقترحة باستخدام بيئةارزميمخو لالعممي 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( التطبيق العممي لمخوارزمية المقترحة باستخدام بيئة الماتلاب.5الشكل )



 أ.م. د. محمد فراس الحلبي آلاء سلامه         2021عبم  15العدد   43مجلة جبمعة البعث   المجلد 

16 

 6 المراجع 

[1] KLUS S; SAHAI T, 2017 - A Spectral Assignment Approach for the 

Graph Isomorphism Problem. Information and Inference: A Journal 

of the IMA, 7(4), 689-706. 
[2] BABAI L, 2018 - Group, Graphs, Algorithms: The Graph 

Isomorphism Problem. Rio de Janeiro.4, 3337-3354. 

[3] KOBLER J; SCHÖNING U.; TORÁN J., 2012 - The Graph 

Isomorphism Problem, Its Structural Complexity. Springer Science 

and Business Media. 
[4] BABAI L; DAWAR A.; SCHWEITZER P.; TORAN J., 2016 - The 

Graph Isomorphism Problem. Dagstuhl Reports ,5, Schloss 

Dagstuhl-Leibniz-Zentrum fuer Informatik, 17 Pages. 
[5] LIU K; ZHANG Y.; LU K.; WANG X.;  TIAN G., 2019- MapEff: 

An Effective Graph Isomorphism Algorithm Based on the Discrte-

Time Quantum Walk. Entropy, 21(6), 16 Pages. 

[6]TAKAPOUI R; BOYD S, 2016 - Linear Programming Heuristics for 

the Graph Isomorphism Problem. ArXiv Preprint ArXiv:1611.00711, 

17 Pages. 

[7] FORTIN S, 1996 - The Graph Isomorphism Problem. Department of 

Computing Science The University Of Alberta, 25 Pages. 
[8] MENDIVELSO J, KIM S., ELNIKETY S.; HE Y.; HWANG S-W.; 

PINZON Y., 2013 - Solving Graph Isomorphism Using 

Parameterized Matching. International Symposium on String 

Processing and Information Retrieval, Springer, Cham, 230-242. 

[9]ALKHANIFUS K, 2010- Graph Theory. Publication of Damascus 

University Faculty of science, Syria, 285 page. 

[10] RIAZ K., SIKANDER M., KHIYAL H., ARSHAD M, 2005. Matrix 

equality: An application of graph isomorphism. Information 

Technology Journal, 4(1), 6 Pages.  
[11] THIERAUF  T., WAGNER  F, 2010. The isomorphism problem for 

planar 3-connected graphs is in unambiguous logspace. Theory of 

computing systems, 47(3), 655-673. 

[12] PLOTNIKOV A. D. 2018. Searching isomorphic graphs. arXiv 

preprint arXiv:1802.03611. 17 Pages. 

[13] JAMES A., 2017. Notes on Computational Complexity Theory. 

CPSC 468/568, Spring 2020.227 Pages. 

[14]CORDELLA  L. P., FOGGIA  P., SANSONE  C., VWNTO  M. 

2004. A (sub) graph isomorphism algorithm for matching large 

graphs. IEEE transactions on pattern analysis and machine 

intelligence, 26(10), 1367-1372.  



 البيبنبت فئة خبصة منل تمبثلال اختببر دراسة حول

97 

[15] CARLETTI V., FOGGIA P., SAGESE  A., VENTO M. 2017. 

Challenging the time complexity of exact subgraph isomorphism for 

huge and dense graphs with VF3. IEEE transactions on pattern 

analysis and machine intelligence, 40(4), 804-818.  
[16] MCKAYK B. D., PIPERNO, A. 2014. Practical graph isomorphism, 

II. Journal of Symbolic Computation, 60, 94-112.  



 ندى محفوضد.  جوانا غطاس         2021عام  15العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

19 
 

 ورية الجمهورية العربية الس  

 كمية العموم               -جامعة البعث 

 قسم عمم الحياة      
 

 : ة بحث بعنوانخطّ

 Saccharomycesالفعاليّة الحيوية لخميرة 
cerevisiae على بعض الجراثيم الممرضة 

The Bio effectiveness of Saccharomyces 

cerevisiae on the some pathogenic 

bacteria  

 

 مقدمة من الطّالبة :
 جوانا كامل غطاس

 إشراف :
الدكتورة :ندى محفوض



 على بعض الجراثيم الممرضة Saccharomyces cerevisiaeالفعاليّة الحيوية لخميرة 

19 
 

  Saccharomyces cerevisiaeالفعاليّة الحيوية لخميرة 
 على بعض الجراثيم الممرضة

 

 ص:الممخ  

 Saccharomycesخميرة   مستخمصالتّثبيطية ل درة الق  حرّي عنشممت الدّراسة التّ   
cerevisiae جراثيم الحصول عمى أمكن   إذ, الممرضة الجراثيم  نمو عمىBacillus   

Pseudomonas , Escherichia coli , Staphylococcus aureus  , cereus 
, aeruginosa المستعمرات   صفات عمىعتماد وذلك بالالي إجراء التّشخيص الأوّ  بعد

عن  فضلً  , ختياريةتّفريقية والاال الأوساط الزّرعية  عمىالمجيرية عند تنميتيا  والشّكميّة 
 . يابينختبارية والتفّريق الجراثيم الا  لتشخيص عزلات  التأّكيدية  الفحوصات الكيموحيوية

في   المتوافرة  ة التّركية المنشأ )باكمايا(الجافّ S.cerevisiae  استُعممت خميرة الخبز   
وتمّ  , مل الخميرة في مدينة حمص من مع  الخميرة الطّريّة  المأخوذة الأسواق المحميّة و

كل من  شممت  التّشخيصية الّتي  سسى الأاعتماداً عم  الخميرة  نوع د من جنس والتأّكّ 
 المزرعية . و جيريةالصّفات الم

ر تأثي ولمعرفة , استُعممت طريقة الحفر لمعرفة العزلة الأكفأ في إنتاج البروتينات القاتمة  
ة بيئيّ   بظروف ختبارية والا  تجاه الجراثيم الممرضة  خميرتينلا كل   المواد المنتجة من

 م :حيث أعطت كل الخميرتين أعمى معدّل تثبيطي تجاه الجراثي, مختمفة 
Staphylococcus  aureus) P.aeruginosa, ,  E.coli , Bacillus cereus) 

, واليمى التّ ع mm 22, 33 ,  26 , 30 :لمخميرة  الطّريّةبمغت   بأقطار pH6  عند
 عمى التّوالي .  mm 18, 33 , 25,  22: الجافّة   مخميرةل و

يم الجراث  تجاه    28 حرارة   تنميتيا بدرجة  تثبيطي عند  كما أعطت أعمى معدّل   
Staphylococcus  aureus) P.aeruginosa, ,  E.coli , Bacillus cereus )
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مخميرة ل و  التّوالي ,  عمى mm 26,  35, 29 ,33:   لمخميرة الطّريّةأقطار بمغت ب
 عمى التّوالي . mm 24  , 25, 35 : 31, الجافّة

 تحضينتنمية كل منيما لفترات   عند خميرتينال لكل   ثبيطيالأثر التّ   واختمف أيضاً   
ضد كل من  48hrs  كلىما أعمى أثر تثبيطي عند مدّة حضن  حيث أعطت, مختمفة 

Staphylococcus  aureus) P.aeruginosa , ,  E.coli , Bacillus cereus) 
        مخميرةل و عمى التّوالي, mm 24 , 33 , 32 34 , لمخميرة  الطّريّة :  بأقطار بمغت و

 عمى التّوالي . mm   27, 32, 31, 24الجافّة :

 المواد  عند استخدام خميرتينال  أعمى قطر تثبيطي من كل الحصول عمى  تمّ   وأخيراً   
 جراثيم  تجاهلمخميرة  الطّريّة  أقطار التّثبيط   بمغت  إذ , تخفيف  منيما دون   المنتجة

Staphylococcus  aureus) P.aeruginosa, ,  E.coli  ,Bacillus cereus)  
 mm  24, 35, 30, 32  ّ25, 29, 32 , 24ولمخميرة الجافّة :والي , عمى الت  mm 

 عمى التّوالي .

 خميرة الخبز, السّموم القاتمة .ات المفتاحية : الكمم
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The Bio effectiveness of 
Saccharomyces cerevisiae on the some 

pathogenic bacteria 
Abstract: 

     The   study   included   detecting  the   inhibitory   ability   of 
Saccharomyces cerevisiae against growth of Pathogenic  bacteria, 
where it was obtained isolates of bacteria:(Staphylococcus aureus, 
Pseudomonas   aeruginosa , Bacillus  cereus , Escherichia  coli ). 
   Followed by an initial diagnosis depending on the characteristics 
of  the colonies morphological  and  microscopic , when  grown in 
differential  selective  media  ,  as  well  as  biochemical  tests  to 
diagnose  isolates  of  bacteria and to differentiate between  them. 
   Dry imported  Backery Yeasts of Turkish origin (Packmaya) that 
are available in locally markets and soft yeast molds that are taken 
from the yeast factory in Homs, where used the yeast  genus and 
species  were  diagnosed  depending  on  diagnostic keys , which 
includes all of morphological and microscopic . 

  well diffusion method was used to selected more efficient isolate 
to   producing  killer  protein, and  to  determine   the  impact  of 
substances  from  both  isolations of  yeasts  towards pathogenic 
bacteria, and with different environmental conditions, both  isolates 
of  Saccharomyces   cerevisiae  gave the highest inhibition  rates 
against: (Staphylococcus  aureus, P.aeruginosa , Bacillus  cereus, 
E.coli ) At pH6 ,  the  diameters were for mold yeast : 30, 26, 33 
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and  22  mm respectively , for Dry yeast :  25, 22,33 and 18 mm 
respectively . And  it  also gave the highest inhibition when grown 
at  a  temperature  of  28    against:  ( Staphylococcus   aureus, 
P.aeruginosa , Bacillus cereus , E.coli )   the  diameters  for mold 
yeast were: 33, 29,35  and 26 mm respectively, for Dry yeast: 31, 
25 , 35  and 24  mm respectively. 

  And  also  the   inhibitory effect  of  each of  them  differs  when 
grown  for  different  incubation  periods , where  they  gave  both 
the  highest  inhibition  rates at  48hrs against:  ( Staphylococcus 
aureus, P.aeruginosa , Bacillus  cereus ,  E.coli  )  the  diameters 
for mold yeast were: 34 ,32 ,33 and 24 mm respectively , for Dry 
yeast  :  27 , 32 , 31 and  24   mm  respectively .  obtained  the 
highest    inhibition   rates   from   both   isolates ,  when   using  
produced   materials  without  relieving  their   concentration as it 
reached the diagonals for molds yeasts against:( Staphylococcus  
 aureus  , P . aeruginosa , Bacillus cereus , E.coli ) : 32, 30 , 35 
 and  24  mm  respectively ,  for  Dry yeast : 25, 29 , 32 and 24 
mm respectively. 

 . Killer toxins , Saccharomyces cerevisiae  Key words: 

 

 

 



 على بعض الجراثيم الممرضة Saccharomyces cerevisiaeالفعاليّة الحيوية لخميرة 

19 
 

 لمقد مة :ا -1
استخدمت خليا الخميرة بصورة تقميدية في الحفظ الحيوي لمغذاء وفي معالجة العديد    

في البحث العممي ييدف   استخداميافإن   لذلك  , الجراثيم  تسببيا  من الأمراض الّتي
 ولفعاليت  S.cerevisiae الخبز  خميرةمستخمص ب  الحيوية  استبدال المضادات لى إ

 ي مقاومة الممرضات الجرثومية .العالية ف
 : Saccharomyces cerevisiaeالوصف العام لخميرة   -1-1

حقيقية  دّقيقة ال من الكائنات الحية   Saccharomyces cerevisiaeتعد خميرة    
   Ascomycetes لزّقيّةالفطريات ا , تنتمي إلى صنفFungi النّواة من مممكة الفطريات

جنس   ,    Saccharomycetaceae    عائمة    Endomycetales    رتبة
Saccharomyces    نوع .cerevisiae   [2] , [1] 

أو   ضويّةدائرية أو بي  فقد تكون كبير ,  بشكل  حجم خمية الخميرة يختمف شكل و   
 , صغيرة  مجاميع  تترتب بشكل  أو قد  مفردة أو بشكل أزواج  مخروطية أو متطاولة

 وافذات ح صغير الحجم  بشكل دائري  لون أبيض أو كريمي  ت ذاتنة مستعمرامكوّ 
يتراوح قطر   , (Mm 2)-3 طوليا بين . يتراوح   [3]ب وقوام لزجمنتظمة وسطح محدّ 

     ,  Mm(3-1) قطر الخليا الصغيرة  , بينما يبمغ Mm   (10-5)بين  الخليا الكبيرة
           خميرة   تعرف .    [4] لى عمر الخمية إ  الخليا  أبعاد  في  ختلفالا  يعود و     
أفضل  و  المتوسّطة لمحرارة   ةمحبّ   بكونيا Saccharomyces  cerevisiaeالخبز 
يترواح   روجينيلمخميرة مدى معين من الأس الييد و ,  30  ىالنموٌ  ة الحرار  درجات 
  ر بقدت يةعال فعاليّة مائيّةلى إوتحتاج  ( الأمثل ليا4-4.5عد )يفيما  , (3.5-6بين )

استعممت خميرة  [5] ىوائيةليا القدرة عمى النّمو في الظّروف اليوائية واللّ  و  ( 0.9 )
S.cerevisiae التّعامل معيا وبسبب انتشارىا الواسع   لسيولة  في العديد من الأبحاث

بسبب الآليات  حديثة الوراثية ال الجزيئية وللأبحاث في الطّبيعة, حيث أصبحت مشغلً  
الأساسية في الدّورة الخموية لحقيقيّة النّواة مثل : انقسام الخمية , والعمميات الأيضيّة الّتي 

 [5] .تتشابو بالعموم مع خليا كائنات حقيقية النّواة الرّاقية 
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 أهمية البحث : -2
  من العديد  ةأو الوقاي في العلج   S .cerevisiaeالخبز  منتجات خميرة استخدام    
 ,  لمنّمو الجرثومي  لمواد مثبّطة  إنتاجيا  خلل من   وذلك  , الأمراض الجرثومية  من

تفاقم   خصوصاً بعد  من استخدام المضادّات الحيويّةفي الحد  وتأتي أىمية ىذا البحث 
 ظاىرة المقاومة الجرثومية لمعديد من المضادات الحيوية .

 أهداف البحث :-3
 تحضينة ومدّ , pH  وأس ىيدروجيني T أفضل العوامل البيئيّة من درجة حرارةتحديد    

t و تركيز C  , الخبز  منتج من خميرة تثبيطي   تأثير  لمحصول عمىS.cerevisiae 
 عمى بعض الجراثيم الممرضة .

 مواد وطرائق البحث : -4
    ,ضنة ىزّازةحا,مة مثفّ , مجير ضوئي , حاضنة الأجهزة والمعد ات المستعممة : -4-1

, فرن كيربائي , جياز تقطير ماء , ميزان حسّاس , مقياس  صدو محرّك مغناطيسي , م
  .الأس الييدروجيني

كبريتات الأمونيوم , أنابيب ديمزة , شرائح زجاجيّة , كحول  المواد المستعممة : -4-2
ة زرعيّ  , أوساط  لوب ( معقّمة , قطن , إبرة الزّرع )  إيتيمي مطمق , أطباق بلستيكية
 . Buffer, صبغة غرام, محمول موقي  لمخميرة , أوساط زرعيّة لمجراثيم

 : طرائق العمل  -4-3
  إجراء البحث في مخابر قسم عمم الحياة بكميّة العموم جامعة البعث . تمّ 
 : د قيقةعزلات الأحياء ال -4-3-1
 العزلات الجرثومية :  -أ

غتترام ختباريتتة بعضتتيا ستتالبة لصتتبغة الاع متتن الجتتراثيم الاأنتتو  4الدّراستتة استتتعممت فتتي ىتتذه 
وكانت مصادر ىذه العزلات من مديرية الصّتحة فتي  مدينتة وبعضيا موجبة لصبغة الغرام 

 حمص. 
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رعية المستعمم -  ختباري ة :ة في تشخيص العزلات الجرثومية الاالأوساط الز 
 

راعية الت شخيصية المستخدمة  لس البة لصبغة الغرامالجراثيم ا الأوساط الز 
 EMB Escherichia coliوسط -غارآوسط ماكونكي 

 EMB Pseudomoas aeruginosaوسط  -غار المغذّيوسط الآ
 

   ختبارية :الكيموحيوي ة لعزلات الجراثيم الاختبارات الا-
الّتتتي يمكتتن أن  ات الوظيفيّتتةختبتتارات الكيميوحيويتتة لدراستتة الفعاليّتتلتتى العديتتد متتن الاإنمجتتأ 

 . إلى آخرتختمف من جرثوم 
 الجراثيم الموجبة لصبغة الغرام : -1

تتتمّ التتتتأّكّد )العنقوديررة اله هبيررة  :  Staphylococcus aureusجررراثيم  -أ
ختبتتارات الكيموحيويتتتة منيتتتا ه الجتتتراثيم متتتن ختتلل العديتتتد متتتن الامتتن ستتتللات ىتتذ

تنميتتة ىتتذه الجتتراثيم  تختبتتار المخثتتراز كمتتا تمّتتاكاتتتالاز و ختبتتار الأوكستتيداز والا:
 عمى وسط السّترات سيمون ووسط كميجمر .

ختبتتتتارات اخضتتتعت ىتتتتذه الجتتتراثيم لعتتتتدّة  : Bacillus cereusجرررراثيم  -ب
ختبتار اختبتار إستالة الجيلتتين و اختباري الكاتالاز والأوكستيداز و اكيموحيويّة منيا 

ا تنميتيتت تلإثبتتات قتتدرة الجتتراثيم عمتتى الحركتتة كمتتا تمّتت  Motility testالحركتتة )
غتتتتتتتتتتتتار  صتتتتتتتتتتتتفار البتتتتتتتتتتتتيض آ السّتتتتتتتتتتتتترات ستتتتتتتتتتتتيمون ووستتتتتتتتتتتتط   عمتتتتتتتتتتتتى وستتتتتتتتتتتتط

(LecithenaseTest.  

  

راعية الت شخيصية المستخدمة   الجراثيم الموجبة لصبغة الغرام الأوساط الز 
 Bacillus cereus غار الدّمويوسط الآ -غار المغذّيالآ

 Staphylococcus aureus وسط شابمان –غار المغذّي الآ
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 لجراثيم الس البة لصبغة الغرام :ا -2

   تتتمّ إجتتراء )الزائفررة الز نجاري ررة :  Pseudomonas aeruginosaجررراثيم  -أ        
  ختبتتاري اىتتي  و ستتللات ىتتذه الجتتراثيم ختبتتارات الكيموحيويّتتة لمتأّكتتد متتن بعتتض الا   
ستيمون  السّتترات  كل من وستطي  عمىوالكاتالاز بالإضافة لتنميتيا  الأوكسيداز    
 . وكميجمر    

ختبتارات خضتعت ىتذه الجتراثيم لل)الإشرريكية القولوني رة  :  E.coliجراثيم  -ب
ختبتتتار حمقتتتة الإنتتتدول وأحمتتتر الميتيتتتل و السّتتتترات ا: وىتتتي  IMVCالكيموحيويّتتتة )

( المستتتتتتتتخدمة  (Voges-Proskaurختبتتتتتتتار الفتتتتتتتوكس بروستتتتتتتكار اون و ستتتتتتتيم
ز والأوكستتيداز لاختبتتاري الكاتتتالإضتتافة لاالإشتتريكية القولونيتتة با لتشتتخيص جتتراثيم

 تنمية الجراثيم عمى وسط كميجمر . تكما تمّ 
المسرتعممة فري هره   Saccharomyces cereviciaeمصرادر سرتلات خميررة  -ب

 الد راسة :
فتتتتي ىتتتتذه الدّراستتتتة, خميتتتترة  S.cerevisiaeمتتتتن خميتتتترة الخبتتتتز مصتتتتدرينتتتتتمّ استتتتتعمال   
((Packmaya المعتمتدة  فتي صتناعة  طّريتةخميترة الالتّركية المنشأ, و الجافة المستوردة  ال

 الخبز في سوريا والّتي تم الحصول عمييا من معمل الخميرة في مدينة حمص .
 :: Saccharomyces cerevisiaeةختبارات الت شخيصية لعزلات خمير الا -
ات يتتتتتتم تشتتتتتخيص مستتتتتتعمرات خميتتتتترة الخبتتتتتز باستتتتتتعمال الفحوصتتتتتات المجيريتتتتتة والصّتتتتتف 

 .  رعيةالمز 
ررفات المزرعي رر -أ درستتت الصّتتفات المزرعيتتة لعتتزلات الخميتترة وذلتتك بتنميتيتتا عمتتى  ة :الص 

, ولتتوحظ  48hrsلمتتدة    30الصّتتمب وحضتتنيا بدرجتتة  Saboroud dextroseوستتط 
شتتتكل المستتتتعمرات ولونيتتتا وقواميتتتا    وقطرىتتتا وارتفاعيتتتا ورائحتيتتتا وغيرىتتتا متتتن الصّتتتفات 

 .[6] صياالأخرى لمتأّكد من تشخي
ري ذات المّتتون الأبتتيض أو حيتتث تميّتتزت جميعيتتا بتكوينيتتا مستتتعمرات اتّستتمت بشتتكميا التتدّائ

تظمتة من وافالأوستاط الصّتمبة وتكتون ذات حت ىتا عمتىلى الكريمي الباىت عنتد نموّ إالمائل 
 . [6] غاروممساء ومرتفعة فوق سطح الآ
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فات المجهري   -ب   أشتكال الخليتا وتجمعاتيتا أجتري الفحتص المجيتري لملحظتة  ة :الص 
 (40X)ة تكبيتر وفحصتت بتالمجير بقتوّ حتديثاً رة المحضّت أزرق الميثيتلصتبغة بعد صتبغيا ب

[6]. 
كمتا  لتى بيضتوية الشّتكل متجمّعتة بشتكل يشتبو خليتا النّحتل ,إتظير خليا الخميترة كرويتة 

أيضتتاً لتتوحظ وجتتود نتتواة واضتتحة وفجتتوة واحتتدة  كبيتترة تشتتغل معظتتم أجتتزاء الخميّتتة ولتتوحظ 
 [7]وجود البراعم في أكثر من طرف من الخمية وعدم وجود الغزل الفطري الحقيقي .

 Saccharomycesثبيطيرررة لراشرررة خميررررة حرررر ن عرررن الفعاليرررة الت  الت   -4-3-2
cerevisiae ختبارية :ضد العزلات الجرثومية الا 

  :الخميرة ختيا راشة واستختص تحضير -4-3-2-1
 من100ml  في  ةير الخم من g 0.5 يتم تمقيح  ليا الخميرةاستخلص راشح خ من أجل

 بعد السّائل    Yeast Extract  Glucose  Peptone  Broth (YEGPB)  وسط
 ةلمدّ    30  حرارة  حضنت بدرجة ثم ,  5.5إلى الوسط في الييدروجيني سالأ ضبط 

24hrs , 100 وضع بعدىاml 250 ةسع دوارق في نفسو الوسط منml  ّ3 ب حولقml 
 بدرجة ازةىزّ  بحاضنةيتم حضنيا  5.5لىإالييدروجيني  سوبعد أن ضبط الأ الخميرة من

 المركزي بالنّبذ الخليا ثم نفصل, 24hrs ةدقيقة ولمدّ  /دورة 125 وبسرعة   30 حرارة
اشح م الرّ يعقّ  ),   4 حرارة بدرجة minutes 20 ةلمدّ  دقيقة /دورة 5000 بسرعة المبرّد
من   اشحلمتأّكد من خمو الرّ   مايكرومتر  0.22ذات قطر   Milliporeدقيقة   حاتبمرشّ 

تتم تنقية المواد  ,(الصّمب  دالسّابروّ  من الرّاشح عمى وسط   وذجنم  زراعة  يتم  الخليا
 ت الأمونيوم كبريتا وىي  بفعل الأملح  التّرسيب طريقة   باستعمال  طةالمثبّ   البروتينية

 . [8]الصّمبة  
 الأمونيوم : بكبريتات الت رسيب-4-3-2-2
  :يأتي كما  لمرّاشح, جزئية تنقية عمى لمحصول الأمونيوم بكبريتات التّرسيب استعمل    

 التّحريك  مع ثمجي  حمام  في متدرِّج بشكل الأمونيوم  كبريتات لو وأضيف الرّاشح أخذ
 حرارة بدرجة المحمول ترك وبعدىا ,(% 70- 30 ) إشباع نسبة عمى لمحصول المستمر
 . [8] التاّلي اليوم حتى التّبريد
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 بدرجة minutes 30  لمدة دقيقة / دورة  5000 بسرعة ذلك  بعد  المحمول  نبذ   
   محمول  موقي من ml 10 في  الرّاسب أذيب  فيما  الرّائق  أىمل و  ,    4 حرارة

Tris-HCL (7.4 )  ىيدروجيني أس و  مولار  0.1 معقّم بتركيز. 
  الغشائي : الت نافه -4-3-2-3
 باستعمال  البروتيني  المحمول تركيزفي   المستعممة  الأمونيوم كبريتات إزالة تتمّ    

 0.1 بتركيزTris-HCl  المحمول الموقي ضد إجراءىا تمّ  الّتي ,الغشائي التّنافذ أكياس
 تبديل  مراعاة  مع , في ظروف مبرّدة  24hrs  لمدة  7.4  ىيدروجيني أسو   مولار

 .الغشائي التّنافذ عممية كفاءة لزيادة  عدّة راتلمّ الموقي  المحمول
 تقدير الفعالي ة الت ثبيطي ة : -4-3-2-4
لتقدير الفعاليّة   well diffusion method بالحفر  نتشارالا  طريقة  تمّ استخدام   

 كما يأتي : [9]وصفيا   لمخميرة الّتي  التّثبيطية
وسط لى وسط مولر ىنتون أو إالمحضّر  جرثوميمن العالق ال µL 100نقل  -1

 طة ناشر زجاجي أو ماسحة قطنية.اسي الصّمب بطريقة النّشر بو المغذّ  غارالآ
 الأطباق لتجف في درجة حرارة الغرفة لمدّة ربع ساعة . تُركت -2
 ثم  ml  5قطرىا المعقّم لعمل ثقوبCrok Borer   الثاّقب الفميني   استعمل -3

 . S.cerevisiae مستخمص من  µL 100ب مُلأت 
ة ترك الأطباق لمدّة ساعة واحدة في درجة حرارة الغرفة لتحضن بعد ذلك لمدّ  -4

24hrs  37وبدرجة حرارة  . 
  حول الحفر التّثبيط   مناطق  تقدير أقطار  تمّ  ن يحضتّ فترات ال  انتياء  بعد -5

 مع معامل السّيطرة .  قورنتو  mmلبا تذ قدّر إبالمسطرة , 
 ن ويحضتومدّة   ,وأس ىيدروجيني , ختبار أفضل الظّروف البيئيّة من درجة حرارةا تمّ  

 جرثومي . ثبيطلمحصول عمى أعمى ت ,زتركي
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 :PHتأثير الر قم الهيدروجيني  -أ
  Saccharomyces  cerevisiae   ل خميرةفععيين الأس الييدروجيني الأمثل للت   

تنمية الخميرة في وسط  تمّ  ,ختباريةالا جرثوميةر التّثبيطي ضد العزلات الفي إحداث الأث
YEGPB) )Yeast Extract Glucose Peptone  Broth قيم عند  , ولكن السّائل

عند حضنيا   ثم (4 - 4.5- 5 -5.5- 6- 6.5- 7)مختمفة من الأس الييدروجيني 
 سعة دوارق في  كل وسط من ml 100 وضع بعدىا  , 24hrs  ةلمدّ     30الدّرجة 

250ml  3 ب لقِّح وml المنمّاة وذلك بعد ضبط الرّقم الييدروجيني في كل  الخميرة من
 حرارة بدرجة ازةىزّ  بحاضنةدورق حسب الوسط المأخوذة منو الخميرة المنمّاة ثم حضنيا 

 كما سبق . خطوات العمل ابعتتثم , hrs   24ةدقيقة ولمدّ  /دورة 125 وبسرعة   30 
 تأثير درجات الحرارة : -ب
ولكن بعد ضبط الرّقم الييدروجيني في , السّائل  YEGPBتنمية الخميرة  في وسط  تمّ   

    (20-24 -28-30 -34)درجات حرارة مختمفة عند ثم حضنيا ,pH6لى إط الوس
 لقِّحتو   250ml عةس دوارق في كل وسط من 100ml  وضع بعدىا ,  hrs  24ةلمدّ 
 pH6لى إفي الوسط  بط الرّقم الييدروجيني وذلك بعد ض المنمّاة   الخميرة من 3ml ب
نمت   لتياّ   درجات حرارة مختمفة تختمف بحسب الحرارةفي ازة حضنيا في حاضنة ىزّ  و

 بقية  ثم تتابع  hrs 24  ةلمدّ  دقيقة و / دورة 125 بسرعة و المأخوذة   الخميرة  عندىا
 .خطوات العمل

 تأثير مد ة الحضن : -ج
بط الرّقم الييدروجيني لكن بعد ض و السّائل YEGPBتنمية الخميرة  في وسط   تمّ     

 مختمفة زمنية   ة لمدّ  و    28رجة الدّ عند    حضنيا  ثمّ    ,  pH6لى إ  في الوسط
hrs ( (72-48-36-24-18,  الخميرة  مى لعملالمث  الزّمنية المدّة   لتعيين  وذلك   

 .ختبارية الأثر التّثبيطي ضدّ الجراثيم الاالمدروسة في إحداث 
 تأثير اختتف الت ركيز : -د
ي  ضد الخميرة المدروسة في إحداث الأثر التّثبيط لعزلات   لمعرفة التّركيز الأمثل   

 YEGPBفي وسط بتنمية الخميرة وذلك  باع طريقة التّخفيفاتتّ ا يتم, ختباريةالجراثيم الا
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الدّرجة عند  , ثم حضنياpH6لىإبط الرّقم الييدروجيني في الوسط السّائل ولكن بعد ض
تركيز  يتمّ قياس وزنو ثمّ حساب  الرّاسب عمى و بعد الحصول, 48hrsة ولمدّ    28

وزن الرّاسب اتجة من القانونالمواد المثبّطة النّ 
 حجم المذيب
 ستخدم ىذه المواد   , نكمل بقيّة الخطوات ون 

 من الخميرة إلى   المثبّطة المنتجة  المواد تراكيز  تخفّف  ثم  ختباريةضدّ  الجراثيم  الا
لى  لى الثّمن  الرّبع النّصف وا  ختلف المعرفة مدى   ختباريّةضّد الجراثيم الا وتُستَخدموا 

 .ثبيطيتأثيرىا التّ 
 الن تائج والمناقشة : -5
 : ت الجرثومية والاختبارات الكيموحيويةالكشف عن العزلا -5-1
تمّ استعمال عدد من الأوساط التفّريقية والفحوصات الكيموحيوية التأّكيدية لتشخيص    

 عزلات الجراثيم المستخدمة في ىذا البحث والتّفريق فيما بينيا .
 : Escherichia coliالت أكد من جنس جراثيم  -أ
 
 catalase oxidase Indol الإختبارات

Test 
Voges- 
proskaur 

Kliegler Methyl 
Red 

Coagulase Citrate 

E.coli + _ + _ + + + _ 
 
  :Pseudomonas aeruginosaالت أكد من جنس جراثيم  -ب

 catalase oxidase Indol الإختبارات
Test 

Voges- 
proskaur 

Kliegler Methyl 
Red 

Citrate 

p.aeruginosa + + + _ _ _ + 
 
 :Staphylococcus aureusت أكد من جنس جراثيم ال -ج
 

 Catalase Oxidase Citrate Coagulase Kliegler الإختبارات
S.aureus + _ _ + + 
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 :Bacillus cereusالت أكد من جنس جراثيم  -د
 

 Catalase Oxidase Citrate Geletinase Kliegler Motility Lecithenase الإختبارات
B.cereus + _ + + + + + 

 
 Saccharomycesخميرة  مستخمصلفعالي ة الت ثبيطية لالت حرن عن ا  -5-2

cerevisiae ختباري ة ضد الجراثيم الممرضة الا: 
 تأثير الأس الهيدروجيني: -5-2-1
 :  ط ريةخميرة الال -أ

طّرية ال  خميرةال  لعزلات  ( اختلف أقطار التثّبيط1أظيرت النّتائج في الجدول )   
Saccharomyces  cerevisiae  المنمّاة في وسطYEGPB درجةعند  ,السّائل   

 : مختمفة   PHدرجات  و ,hrs  24 حضن  ةومدّ  ,30      حرارة
 النّتائج  نتبيّ   ختبارية حيثالا ضدّ الجراثيم ,( 4- 4,5- 5- 5,5- 6- 6,6 -7) 

الجراثيم  طة ضدة لممواد المثبّ تأثير الأس الييدروجيني في تحفيز عزلات الخميرة المنتج
تركيز من المواد   عمىأ الأس الييدروجيني الأمثل لإنتاج  أنّ  و , ختباريةالممرضة الا
حيث وصل , pH6ذي أثّر بشكل واضح وفعّال تجاه الجراثيم الإختبارية ىولّ المثبّطة وا

 Staphylococcus  aureus    ,Pseudomonasجراثيم  تثبيط  منطقة   قطر
aeruginosa,  Bacillus cereus ,E.coli 30 ,26 ,33,22 mm  التّوالي عمى. 

إلى إنتاج كميات قميمة جداً  من المواد المثبّطة   7و  4أدّى الأس الييدروجيني  بينما   
 Pseudomonas aeruginosaوجراثيم  Staphylococcus  aureusجراثيم   ضد

            عند تثبيط   لم تظير أية منطقة  Bacillus cereusأما ضد جراثيم  ,E.coliوجراثيم 
pH4  وpH7 . 
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  mmرات أقطار الت ثبيط )لمكر   نحراف المعيارن والا  ط الحسابي  المتوس  1جدول )
  ضد الجراثيم ط رية)ال  Saccharomyces cerevisiaeتي أحدثتها خميرة ال  

 ختبارية المستخدمةالا

 
 :الخميرة الجاف ة -ب
الأس الييدروجيني الأمثل لإنتاج أعمى  وأنّ  مخميرة الطّريةل  مشابية  جاءت النّتائج  

ختبارية ىو كل واضح وفعّال تجاه الجراثيم الاالّذي أثّر بش طة وتركيز من المواد المثبّ 
(pH6حيث , )  وصل قطر منطقة تثبيط  ضد جراثيمStaphylococcus aureus ,

Pseudomonas aeruginosa  ,Bacillus cereus ,E.coli  :25 ,22 ,33 ,
18   mm (.2عمى التّوالي )حسب الجدول 

pH Staphy-
coccus 
aureus 

  ̅ 

نحراف الا 
 المعيارن

Pseudo 
aerugin-

osa 
 ̅  

 نحرافالا 
 المعيارن

Bacillus  
cereus      
 ̅  

 نحرافالا 
 المعيارن

 

E.coli 
 ̅  

نحراف الا 
 المعيارن

7 10 2 9 2 0 0 2 2 

6.5 19 1 12 1 21 1 11 1,73 

6 30 2 26 2 33 1 22 2 

5.5 24 1 20 1 31 1 14 2 

5 21 1 13 1 12 1,73 10 0 

4,5 17 1 10 1 10 1,73  7 1,73 

4 0 0 0,66 1.15 0 0 1 1 
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  ال تي mmثبيط )رات أقطار الت  لمكر   نحراف المعيارنوالا  ط الحسابي  المتوس  2)جدول 
 ختبارية  ضد الجراثيم الاالجاف ة)  Saccharomyces cerevisiaeأحدثتها خميرة 

 المستخدمة

 
المواد   كميّة السّابقة أنّ الفعاليّة النّوعية لممواد المثبّطة أو  النّتائج  من خلل يلحظ    

لأس ا  عند  ليا  قيمة  أعمى لى إ  وصمت ى حتّ ,   تدريجيّاً  رتفاع لابا أخذت  المثبّطة
ليا   قيمة دنى أ  تدريجيّاً  حيث  بمغت نخفاض بدأت بالا ثمّ ,  ( pH6الييدروجيني   )
  الأسقد كان  و  ,وأحياناً لم تعطِ أيّ أثر  (7) و (4) الييدروجيني  سعند  كل من الأ
المستخدمين   لكل النّوعين  بالنّسبة  المواد المثبّطة  نتاجىو الأمثل لإ (6الييدروجيني )
  دراستو    في  [ 8]إليو   توصّل  مع ما  توافقت النّتائج  ,الجافّة و  طّرية من الخمائر ال

المنتجة   S.cerevisiae خميرة   الييدروجيني الأمثل لنمو عزلات  الأس كان   حيث

pH Staphylo-
coccus 
aureus 

  ̅ 

 نحرافالا 
 المعيارن

Pseudo 
aerugin-

osa 
 ̅  

 نحراف الا 
 المعيارن

Bacillus  
Cereus      
 ̅  

 نحرافالا 
 المعيارن

 

E.coli 
 ̅  

نحراف الا 
 المعيارن

7 0 0 0,33 0,58 0 0 0 0 

6.5 19 0.58 10 1 20 1 6 2 

6 25 1 22 1 33 1 18 2 

5.5 22 2 12 1 31 1 13 1 

 5 15 1,73 8 1 9 1 9 2 

4,5 13 1 6 1 7 1 6 1 

4 0,666 0 0 0 0 0 0 0 
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 سأنّ الأ  الّذي أشار في دراستو  [10]ت نتائجنا مع اختمف,  6لمبروتينات المثبّطة ىو
 ,5ىو S.cerevisiaeة من السّموم من خميرة الييدروجيني الأفضل لإنتاج أكبر كميّ 

 بينما لوحظ  , ( 6 -5.5 -3.5) د قيم الأس الييدروجيني عن  إنتاج  حظ أييم  ولم
 ( . 4.5-4انخفاض كبير في إنتاج السّموم عند قيم الأس الييدروجيني )

في درجات   سبب تناقص كميّة المواد المثبّطة عند تنمية خليا الخميرة [11]كما فسّر 
متّغمب ل  أنّ دورة الخمية تتوقّف نتيجة لمتّعديلت الّتي تحتاجيا الخليا ,حموضة مرتفعة

و صرفيا كميّات كبيرة من الطّاقة  ,ستجابتيا لمتّوتر الحاصلعمى التّغييرات الحاصمة كا
وىذا سينعكس بصورة م الييدروجيني الدّاخمي والخارجي, في محاولتيا لمموازنة بين الّرق

نتاج المواد المثبّطة .  غير مباشرة عمى معدّل النّمو وا 

 تأثير درجة الحرارة : -5-2-2
 : ط ريةخميرة الال -أ

المواد المثبّطة من  الحرارة في تحفيز إنتاج النّتائج عند دراسة تأثير درجة  أظيرت    
المثمى ىي  درجة الحرارة  أنّ  ,ختبارية( ضد الجراثيم الاالخميرة الطّريةعزلات الخمائر)

 Staphylococcus  جراثيم  تثبيط  ضد   قطر منطقة  أعمى مت سجّ   إذ    28
aureus  ,جراثيم   Pseudomonas  aeruginosa  جراثيم وBacillus cereus  

   بينما تمّ تسجيل أقل تأثير .عمى التّواليE.coli   :33  ,29 ,35 ,mm 26  جراثيمو 
جراثيم  ضد  و Staphylococcus   aureus   جراثيم  ضد 35    الدّرجة   عند

Pseudomonas  aeruginosa   كل من جراثيم   أمّا ضدBacillus cereus  و
E.coli من الحرارة  قة تثبيط عند ىذه الدّرجةأي منط ليا لم تظير . 
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  التي mmثبيط )رات أقطار الت  لمكر   نحراف المعيارنوالا  ط الحسابي  المتوس  3)جدول
ختبارية   ضد الجراثيم الاط رية)ال  Saccharomyces cerevisiaeأحدثتها خميرة 

 المستخدمة

 
 
 :الجاف ة خميرة ال-ب
أظيرت النّتائج عند دراسة تأثير درجة الحرارة في تحفيز إنتاج المواد المثبّطة من عزلات   

 28   الدّرجة الحرارية المثمى ىي أنّ  ,ختباريةضد الجراثيم الا  (الخميرة الجافّة) رالخمائ
مت أعمى  عندما  ذلك و ,   Bacillus   cereusجراثيم   تثبيط  ضد  منطقة  قطر  سجَّ

Staphylococcua aureus ,Pseudomonas aeruginosa  و ضد جراثيمE.coli  
: 35  ,31 ,25  ,24 mm   عمى التّوالي. 

 Staphylococcus  جراثيم  ضد    35      تأثير عند الدّرجة  تسجيل أقل بينما تمّ 
 aureus وجراثيم    Pseudomonas   aeruginosa  ,من جراثيم  ضد كل   أمّا

Bacillus cereus  وE.coli من الحرارة  رجة دّ ال ىذه ر أي منطقة تثبيط عندلم تظي. 

 درجة
 الحرارة
   

Staphylo
-coccus 
aureus 

  ̅ 

 نحرافالا 
 المعيارن

Pseudo 
aerugin-

osa 
 ̅  

 نحراف الا 
 المعيارن

Bacillus  
Cereus      
 ̅  

 نحرافالا 
 المعيارن

 

E.coli 
 ̅  

نحراف الا 
 المعيارن

20   28 2 18 2 21 1 13 1 

24   30 2 27 1 33 1,55 24 2 

28   33 1 29 1 35 1 26 2 

30   29 1 24 2 31 1,73 14 1 

35   3 1 2 1 0 0 0 0 
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  التي mmثبيط )رات أقطار الت  لمكر  نحراف المعيارن والا ط الحسابي   المتوس  4)جدول
ختبارية   ضد الجراثيم الاالجاف ة)  Saccharomyces cerevisiaeأحدثتها خميرة 

 المستخدمة

 
استخدام درجة عند تحقّق   إنتاج من المواد المثبّطةأعمى  يظير من النّتائج السّابقة أنّ    

نّوعين لم  اض الفعاليّة  الحيويّةانخف لجداول السّابقة نلحظإلى ا وعبالرّج و ,  28حرارة 
 ن تفسير ذلك بأنّ , ويمك و أحياناً انعداميا    35لى إبازدياد درجة الحرارة  من الخميرة

لى تحمّل الخليا كمدرجات الحرارة العالية تؤدّ  إلى   ؤدّيا تي إلى انخفاض نمو الخمائر وا 
تحدّد   الضّعيفة الّتي الرّوابط   كسّر بعضت  وبالتاّلي ,طاقة الجزيئات بشكل أكبر زيادة 

ممّا يؤدّي إلى تمسّخ حراري لمبروتينات المثبّطة المنتجة لمبروتينات  الشّكل الثّلثي الأبعاد
في دراستو أنّ أفضل [8]  إليو   ماتوصّل مع   نتائجنا  تفقتّ  ,  [12] وبالتّالي تعطيميا 

  كما ,   28   المثبّطة ىي  لمبروتينات  نتجةالم الخميرة   لتنمية عزلات  حرارة درجة 
  لمميكروبات   مضاد  نشاط   أقصى لإعطاء   المثمى الدّرجة  ىي     28   وجد  أنّ 

 اختمفت مع  أخرى  دراسة  في [13], في حين وجد   تثبيط  مناطق  طريق إنتاج عن 

 درجة
 الحرارة

Staphylo
-coccus 
aureus 

  ̅ 

 نحرافالا 
 المعيارن

Pseudo 
aerugin-

osa 
 ̅  

 نحراف الا 
 المعيارن

Bacillus  
Cereus      
 ̅  

 نحرافالا 
 المعيارن

 

E.coli 
 ̅  

نحراف الا 
 المعيارن

20   20 2 6 1 21 1,73 12 1 

24   28 2 21 1 33 0,58 22 1 

28   31 1 25 1 35 1 24 1 

30   23 1 18 2 30 2 14 2 

35   1 1 1 1 0 0 0 0 



 على بعض الجراثيم الممرضة Saccharomyces cerevisiaeالفعاليّة الحيوية لخميرة 

991 
 

 كان عند درجة الحرارة  S.cerevisiaeنتائجنا أنّ أفضل إنتاج لمسّم القاتل من خميرة 
 .  40, ولم يلحظ أي إنتاج عند   37 بينما قلّ الإنتاج عند   25

 تأثير مد ة الحضن : -5-2-3
 :الخميرة الط ري ة -أ
 Saccharomycesوذلك بحضن مزارع عزلات خميرة  حضندراسة تأثير مدّة ال تتمّ   

 cerevisiae  في وسطYEGPB  ّو  28   ائل بدرجةالس pH6 ,  ّة زمنية مختمفة لمد
النَتائج   أشارت  حيث ( 72hrs - 48hrs - 36hrs - 24hrs - 18hrs)  تضمَنت

ختبارية الا  ط ضد الجراثيمتأثير مثبّ   تسجيل أعمى  إلى,  (  5)  الموضَحة في الجدول
تثبيط   مى قطر منطقةأع  حيث بمغ  متوسٍّط, 48hrsة لمدّ  عزلات الخميرة  بعد حضن 

  Bacillusجراثيم   و ضد  Staphylococcus  aureus  (34 mm)جراثيم  ضد 
cereus (33 mm وضد  جراثيم , )Pseudomonas  aeruginosa (32 mm, )  

 ( . mm 24الأقل تأثراً  بأعمى قطر تثبيط بمغ ) E.coliوكانت جراثيم 
رات أقطار الت ثبيط ) يارننحراف المعوالا    المتوس ط الحسابي5جدول )   ال تي mmلمكر 

 ختباريةالا   ضد الجراثيمط رية)ال  Saccharomyces cerevisiaeأحدثتها خميرة 
 المستخدمة

 مد ة     
 الحضن

Staphylo
-coccus 
aureus 

  ̅ 

 نحرافالا 
 المعيارن

Pseudo 
aerugin-

osa 
 ̅  

 نحراف الا 
 المعيارن

Bacillus  
Cereus      
 ̅  

 نحرافلا ا
 المعيارن

 

E.coli 
 ̅  

نحراف الا 
 المعيارن

18hrs  9 1,73 14 2 3 1 9 1 

24hrs 25 1 19 1 23 1 21 1 

36hrs 31 1 30 2 30 1 23 2 

48hrs 34 1 32 2 33 1 24 1 

72hrs 20 2 18 1 18 1 15 2 
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 :الجاف ة خميرة ال -ب  
      طأعمى تأثير مثبّ   تسجيل  48hrs ة لمدّ   بعد حضن عزلات الخميرة  أيضاً   لوحظ  

 جراثيم   ضد  تثبيط متوسّط أعمى قطر منطقة   بمغ  حيث, ختبارية الا  ضد الجراثيم
Pseudomonas   aeruginosa (32 mm)  ,  الثاّنية  جراثيم  الدّرجة في   يميو

Bacillus   cereus   (31 mm)    يم  جراث ثم   , طةالمثبّ   لممواد الحساسية   في
Staphylococcus aureus  (27 mm)   وكانت جراثيمE.coli  ّراً  بأعمى الأقل تأث

 ( 6)حسب الجدول ( . mm 24قطر تثبيط بمغ )
 

رات أقطار الت ثبيط )ممم  ال تي  نحراف المعيارنوالا    المتوس ط الحسابي6)جدول  لمكر 
ختبارية اثيم الا  ضد الجر الجاف ة)  Saccharomyces cerevisiaeأحدثتها خميرة 

 المستخدمة
 

 
من    24hrsطة يبدأ بشكل واضح بعد أظيرت النّتائج السّابقة أنّ إنتاج المواد المثبّ     
 , وبعد مدّة الحضن المثالية يبدأ إنتاج حضنمن ال hrs  48ليصل أقصاه بعد حضنال

 مد ة     
 الحضن

Staphylo
-coccus 
aureus 

  ̅ 

 نحرافالا 
 المعيارن

Pseudo 
aerugin-

osa 
 ̅  

 نحراف الا 
 المعيارن

Bacillus  
Cereus      
 ̅  

 نحرافالا 
 المعيارن

 

E.coli 
 ̅  

نحراف الا 
 المعيارن

18hrs 4 1 3 1 2 1,55 6 1 

24hrs 22 1 19 1,73 23 2 20 1 

36hrs 24 1  25 2 28 2 21 1 

48hrs 27 1,73 32 2 31 1,73 24 2 

72hrs 15 1 17 1 16 1 14 2 
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نّ طة بالاالمواد المثبّ  اض في مدّة الحضن الطّويمة يعود ىذا الانخف  نخفاض تدريجيّاً , وا 
زمة يات اللّ اتي لمخليا بعد نفاذ المغذّ حمل الذّ لى انخفاض في إنتاجية الخمائر بسبب التّ إ

  فيو  في النّمو  يفسّر الانخفاض  لمخميرة , وىذا قد  مو والفعاليات الحيويةلاستمرار النّ 
لما   مشابية  النّتائج , جاءت ىذه[5]  من الحضن hrs 72 بعد إنتاج المواد المثبّطة 

 S.cerevisiae    خميرة  المثمى لتنمية مدّة الحضن  في دراستو إلى أنّ  [8]أشار إليو 
فقت نتائجنا مع دراسة كما اتّ , hrs (48-24 )البروتينات المثبّطة تراوحت بين   لإنتاج

بمغ الحد الأقصى  S.cerevisiae  أنّ إنتاج السّم القاتل من خميرة, [10]ا أخرى أجراى
  24hrsبينما لوحظ انخفاض إنتاج السّم عند  ,48hrsخليا الخميرة لمدّة   تنمية عند 

حيث دلّت  [14]اختمفت نتائجنا معلم يلحظ أي إنتاج , hrs  72بينما في من الحضن
مدّة  زيادة   بشكل كبير مع  لخليا الخميرة الحيوية   الكتمة  تركيز  نتائجو عمى زيادة

انخفض   د ذلك بع  96hrsحضن  عند مدّة  g/L   24الحد الأقصى  إذ بمغ الحضن
 الأنظيمات . الحيوية و  الكتمة  إنتاج

 تأثير الت راكيز المختمفة : -5-2-4
 : ط ري ةخميرة الال -أ
 Saccharomyces  cerevisiae  خميرةمل  أثر مثبط عالٍ   وجود  النَتائج  بيَنت  
 pH6و    28السَائل بدرجة حرارة  YEGPBوذلك عند تنميتيا في وسط ,( الطّرية)

ستخدام تراكيز مختمفة من المواد المثبّطة المنتجة من الخميرة ا, وب 48hrsوفترة حضن
ى قطر منطقة ختبارية الممرضة , فقد سجّمت أعممفة ضد الجراثيم الاأعطت نتائج مخت

حيث ,  5mg/ml)تثبيط وذلك عند تركيز المواد المثبّطة المنتجة منيا  دون تخفيف )
 Bacillus cereus   ,Staphylococcusوصل قطر منطقة التَثبيط ضد جراثيم 

aureus   ,Pseudomonas  aeruginos   ,E.coli :  35 ,32  ,30  ,24 
mm   (. 7حسب الجدول ).عمى التّوالي 
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رات أقطار الت ثبيط ) نحراف المعيارنوالا    المتوس ط الحسابي(7 ولجد   ال تي mmلمكر 
ختبارية   ضد الجراثيم الاط ري ة)ال  Saccharomyces cerevisiaeأحدثتها خميرة 

 المستخدمة

 
 :الجاف ة  خميرةال -ب
( ضد الجافّة) طة المنتجة من الخميرةائج عند دراسة تأثير تركيز المواد المثبّ بّينت النَت  

دون   اتجالتّركيز النّ   كانت عند استخدام منطقة تثبيط   أعمى أنّ  ختبارية ,الا الجراثيم 
التَثبيط ضد جراثيم   منطقة قطر   حيث وصل , 5mg/L   ركيزتّ ال  عند  تخفيف أي

Bacillus   cereus    ,Staphylococcus  aureus   ,P. aeruginosa     ,
E.coli  : 32, 25  ,29  ,24 mm (.8)حسب الجدول عمى التّوالي   

 
 
 
 
 
 

 الت راكيز
 

Staphylo
-coccus 
aureus 

  ̅ 

 نحرافالا 
 المعيارن

Pseudo 
aerugin-

osa 
 ̅  

 نحراف الا 
 عيارنالم

Bacillus   
Cereus      
 ̅  

 نحرافالا 
 المعيارن

 

E.coli 
 ̅  

نحراف الا 
 المعيارن

50 mg/ml 32 1 30 2 35 1.73 24 2 

25 mg/ml 28 2 24 2 26 2 22 1 

12.5 mg/ml 20 2 22 2 21 1 9 1,73 

6.25 mg/ml 14 1,55 18 1,53 11 0,58 6 1 
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  mmلمكرَرات أقطار الت ثبيط ) نحراف المعيارنوالا    المتوس ط الحسابي8) الجدول
  ضد الجراثيم الجاف ة)  Saccharomyces cerevisiaeخميرة الالتي أحدثتها 

 ةختبارية المستخدمالا

 

الطّرية الخميرتين   عزلاتمستخمص تباين تأثير   السّابقة  من خلل النّتائج  اتّضح   
 أظيرت  حيث ,  ختباريّة الا  الجراثيم عزلات  المركّز والمخفّف( تجاه  )غير الجافّة و 

ثراً  أ  الخام إذ أعطى المستخمص  متدرّجا ً  ً  الخميرتين أثراً  تثبيطيّا  كل ات مستخمص
تثبيطية    ةوىذا بدوره أعطى فعاليّ  ,النّصفتثبيطيّاً أعمى من المستخمص  المخفّف إلى 

ة الفعاليّ   زيادة  سبب  ويعود المخفّفين التاّليين المستخدمين , أفضل من المستخمصين 
المثبّطة   المواد البروتينية الخميرة عند زيادة تركيزه إلى زيادة كميّة ستخمصمالتّثبيطية ل

الّتي   ىذا ما أشارت إليو النّتائجأثيرىا عمى الجراثيم المدروسة , و وبالتاّلي زيادة ت فيو 
الجراثيم المعوية إلى  في حين أشارت نتائج دراسة أخرى أجريت ضدّ  ,[14]توصّل ليا 

ز والمركّ   )الخام Saccharomyces cerevisiaeادية لمستخمص خميرة ضة التّ الفعاليّ 
, ولكن  mm – (26(14( وبأقطار تثبيطية تراوحت ما بينز لمرتين والمركّ  ة واحدةلمرّ 

نلحظ من خلل , ز مرتينأكثر لممستخمص المركّ   أثير عمى العزلات الجرثوميةكان التّ 
تركيز المستخمص إذ تزداد بازدياد   طردياً مع ماسبق أنّ أقطار مناطق التّثبيط  تتناسب

Staphylo الت راكيز
-coccus 
aureus 

  ̅ 

 نحرافالا 
 المعيارن

Pseudo 
aerugin-

osa 
 ̅  

 نحراف الا 
 المعيارن

Bacillus  
Cereus      
 ̅  

 نحرافالا 
 المعيارن

 

E.coli 
 ̅  

نحراف الا 
 المعيارن

50 mg/ml 25 1 29 1 32 2 24 1.53 

25 mg/ml 24 1 23 2 25 1 10 0.58 

12.5 mg/ml 18 1.53 21 1 20 1,73 6 1 

6.25 mg/ml 13 1.15 17 0.58 10 2 1 0.58 
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 إليو   لتوصّ  ما  مع  نتائجنا  اختمفت   ,  [15]تركيز  المستخمص وىذ ا يتوافق  مع 
  ةفعاليّ  ةجميعيا أيّ  زة غير المركّ   الخميرةمستخمصات  حيث لم تظير, في نتائجو[16] 
المركّز   الخميرة  مستخمص لسجّ   فيما   P .aeruginosaة ضد عزلات جراثيمتثبيطيّ 

دراسة اختمفت نتائجنا مع  ً  وأيضا المدروسة , ضد الجراثيم   ةتثبيطيّ   ة واحدة فعاليةلمرّ 
 و, السّم   في إنتاجية  نخفاضالا ي إلىتؤدّ   الخميرة تقول أنّ زيادة تركيز مستخمصات 

الأحادية  كالسّكريات  المثبّطة  المواد تمك  تجمّع   أو  تراكم إلى يعود ذلك السّبب في 
 . [17]ن الكيميائي لمجدار الخموي لمخميرة الموجودة ضمن المكوّ 

 :الجاف ة خميرة الو  الخميرة الط رية المقارنة بين  -5-3
خلل   من ( نلحظ  الجافّةخميرة الو  طّريةخميرة الالبالمقارنة بين كل من الخميرتين )

قطر تثبيطي ضد الجراثيم الاختبارية عند تنمية كمتا الخميرتين أعطت أعمى النّتائج أنّ 
, ومدّة    28 , وعند درجة حرارة  pH6عند السّائل  YEGPBكل منيما في وسط 

المواد النّاتجة منيما كمّما ازداد الأثر التّثبيطي ليما  تركيزكمّما ازداد , و  48hrsحضن 
من كل منيما  لمستخمص النّاتج إذ أعطت كمتا الخميرتين أعمى أثر مثبّط عند استخدام ا

الخميرتين من حيث أفضل الظّروف البيئية  وجود تشابو بين, وبيذا نلحظ دون تخفيف
الأثر التّثبيطي الّذي تبديو المواد المنتجة من من حيث و  ,منيما لإنتاج المواد المثبّطة

  إلاّ  ,الجراثيم الاختباريةعمى  الجافّةلخميرة الّذي تبديو ا والأثر التّثبيطي لطّريّةخميرة اال
د الموا  إنتاج قدرتيا عمى   من حيثالخميرة  الجافّة  عمى تفوّقت طّرية ال خميرة ال  أنّ 

مناطق  أقطار   ظير ذلك من خلل حيث ,ختبارية الممرضة طة ضد الجراثيم الاالمثبّ 
ثراءً لما ورد في النّتائج السّابقة تمّ إجراء الدّراسة  التّثبيط                                 الإحصائية الآتية :.  وا 

                                         مقارنة الخميرتين في ظل درجة الحموضة: -1

Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

df 

Sig. (2-

tailed) Mean 

Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

Mean 

99% Confidence Interval 

of the Difference 

Lower Upper 

Pair 1 الطّرية 

 الجافةّ

3.059429 2.804132 .529931 1.591158 4.527700 27 .000 
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بين  و توجد فروق معنويةنّ أومنو نجد  sig=0.000<0.01ضح أن من الجدول أعله يتّ 
خميرة ال  سط درجة الحموضة فيمع متوّ الخميرة  الطّرية في  ط درجات الحموضة متوسّ 

 قيمتو موجبة. نّ أنجد  meanو من عامود فضل وذلك لأنّ أالقوالب   وكانت خميرةالجافّة 

  مقارنة الخميرتين في ظل درجة الحرارة: -2  

                بتدائية: لا توجد فروق معنوية بين الخميرتين في ظل مدة الحضن .الفرضية الإ
                                         الحضن.  مدة  ين الخميرتين في ظلب  معنوية  توجد فروق الفرضية البديمة: 

Paired Samples Test 

 

Paired Differences    

Mean 

Std. 

Deviation 

99% Confidence Interval of 

the Difference 

t df Sig. (2-tailed) Lower Upper 

Pair 

1 

aa - 

bb 

2.90000 3.16061 .87808 4.92192 4.103 19 .001 

فرضية الابتدائية ونقبل ومنو نرفض ال sig=0.001<0.01 ضح أنّ من الجدول أعله يتّ 
ط مع متوسّ  طّريةخميرة الالفي أقطار التّثبيط و توجد فروق معنوية بين متوسط نّ أالبديمة 

و من عامود لأنّ   وذلك  فضلأالطّرية   خميرةالوكانت الجافّة   خميرةالفي أقطار التّثبيط 
mean   موجبة قيمتو  نّ أنجد. 

                                                                      ة الحضن:مد  مقارنة الخميرتين في ظل  -3
                ة: لا توجد فروق معنوية بين الخميرتين في ظل مدة الحضن .بتدائيّ الفرضية الإ

 الحضن.  في ظل مدة  بين الخميرتين  معنوية توجد فروق  الفرضية البديمة: 

Paired Samples Test 

 

Paired Differences   

Mean 

Std. 

Deviation 

99% Confidence Interval 

of the Difference 

t df Sig. (2-tailed) Lower Upper 

Pair1  الطّرية- 

 الجافةّ

3.000000 2.846974 1.178721 4.821279 4.713 19 .000 



 ندى محفوضد.  جوانا غطاس         2021عام  15العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

999 
 

بتدائية ونقبل نرفض الفرضية الإومنو  sig=0.000<0.01ضح أن من الجدول أعله يتّ 
ط مع متوسّ  طّرية خميرة الالفي أقطار التّثبيط ط بين متوسّ   و توجد فروق معنويةنّ أالبديمة 

من عامود فضل وذلك لأنو أ طّريةخميرة الالكانت  والجافّة   خميرة ال  فيأقطار التّثبيط 
mean نجد ان قيمتو موجبة . 

  راكيز:الت   مقارنة الخميرتين في ظل-3

Paired Samples Test 

 

Paired Differences    

Mean 

Std. 

Deviation 

99% Confidence Interval of 

the Difference 

t df Sig. (2-tailed) Lower Upper 

Pair1  ّالطرية الجافة

   

2.87500 3.00832 .65883 5.09117 3.823 15 .002 

 طومنو توجد فروق معنوية بين متوسّ  sig=0.002<0.01 ضح أنّ من الجدول أعله يتّ 
كانت  والجافّة  خميرة أقطار التّثبيط  في الط مع متوسّ طّرية خميرة الالفي أقطار التّثبيط 

 . موجبقيمتو  نّ أنجد  meanو من عامود فضل وذلك لأنّ أ طّريةخميرة الال

 ستنتاجاتالا -6
  Saccharomyces  الخبز    خميرة تأثير عزلات   ختلفاأظيرت النّتائج   -1

cerevisiae   المنمَاة في وسطYEGPB ختبارية لسَائل في نمو عزلات الجراثيم الاا
,  Staphylococcus  aureus    ,Pseudomonas  aeruginosa)  المرضيّة

Bacillus  cereus  ,E.coli وذلك عند تنمية الخميرة في ظروف بيئيّة مختمفة من )
ختلف في مدى اىنالك  ما لوحظ أنّ , كو فترة حضن   درجة حرارة دروجيني وأس ىي

تبعاً    الجراثيم المرضيّة لممواد المثبَطة المنتجة من عزلات الخميرة وحساسيَة   ستجابةا
 الطَريّة أوالخميرة   )  الخبز المستخدمةلنوع عزلة خميرة  عاً لدرجة تركيز ىذه المواد وتب

 الخميرة الجافة التّركية المنشأ باكمايا( .
       درجة حرارةعند تنميتيا  الخبز يجب ثبيطي لخميرةت فعل رأكب عمى لمحصول-2
 .hrs 48 ومدّة حضن  زيادة تركيز المواد المنتجة منيا وpH6  و 
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  الت وصيات : -7
ومة الجراثيم لمصّادات الحيوية وذلك باستخدام أحياء مجيرية مثل إيجاد حمول لمقا -1

S.cerevisiae. 
 نتقال في الإنتاج من المستوى المختبري إلى المستوى التّجاري .الا -2
 داخل الجسم الحي . S.cerevisiaeالمختمفة عن فعاليّة خميرة   الدّراسات  إجراء  -3
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فينول( في -تحضير بولي )بارا فينيلين دي أمين
 ودط حمضي ودرادة خواصه وثباته الحراري

 2د. سامح حمو    2د. أحمد الفلاح    1رجيينو الغدي  

 :خص البحثمم

بممرة بارا فينيمين دي أمين بطرائق كيميائية وكيركيميائية عديدة، مؤخراً  درس تفاعل 
ىذه البممرة لمقارنة تأثير الجسيمات النانوية الصديقة لمبيئة عمى الخواص  استخدِمَتْ 

الفيزيائية لبولي فينيمين دي أمين ولتحسين الاستقرار الحراري لو واستخدامو كأشباه 
مع بارا فينيمين دي أمين  تتضمن ىذه الدراسة تحضير بولمير مشترك منموصلات. 

وسط حمضي بوجود بيروسولفات الأمونيوم عند درجة حرارة المختبر في الفينول 
ر باستخدام المجير  كمؤكسد. تم دراسة الخصائص المورفولوجية لمبولمير المُحضَّ

سطحاً  فينول(-بارا فينيمين دي أمين)(. أظيرَتْ عينة بولي SEMالالكتروني الماسح )
( نانومتر. تم 121( إلى )39أممساً وتشكيلًا منتظماً بجسيمات نانوية بأقطار تتراوح من )

. (EDX(، وتشتت الأشعة السينية )IRتوصيف البولمير الناتج بالأشعة تحت الحمراء )
لمحمل ، وا(TGAدُرِسَ الثبات الحراري لمبولمير باستخدام التحميل الحراري الكتمي )

المسح الحراري ، فوجدَ بأنو يتألف من مرحمتي تفكك. تم إجراء (DTAالحراري التفاضمي )
ر فوجد بأنو لاDSC) التفاضمي توي عمى درجة انصيار وانتقال يح ( لمبولمير المُحضَّ

 البولمير يتفكك قبل أن ينصير. ي وجزجا

 .TGA ،DSCبممرة مشتركة، ، فينول، بارا فينيمين دي أمينالكممات المفتاحية: 

 جامعة دمشق. –كمية العموم  –قسم الكيمياء  – طالبة دكتوراه - 1
  .جامعة دمشق – كمية العموم –قسم الكيمياء  – أستاذ دكتور - 2
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Preparation of poly (p-phenylenediamine-phenol) 

in an acidic medium and study its properties and its 

thermal stability 

Juhaina Alghdir
1
,    Ahmad Falah

2
,     Sameh Hamo

2
  

Abstract: 

p-Phenylenediamine has been polymerized by several chemical and 

electrochemical methods. Recently, this polymerization has been 

used to compare the effect of environmentally friendly 

nanoparticles on the physical properties of poly(p-

phenylenediamine) and to improve its thermal stability and to use it 

as a semiconductor. This study includes the preparation of the co-

polymer of p-phenylenediamine with phenol at laboratory 

temperature in an acidic medium in the presence of ammonium 

pyrosulfate as an oxidant. The morphological properties of the 

prepared polymer were studied using a scanning electron 

microscope (SEM). The prepared polymer sample showed a smooth 

surface and uniform formation with nanoparticles in diameters 

ranging from (39) to (121) nm. The resulting polymer was 

characterized by (IR) and (EDX) . The thermal stability of the 

polymer was studied using thermal mass analysis (TGA) and 

differential thermal analyzer (DTA), and was found to consist of 

two dissociation stages. Differential thermal scanning (DSC) of the 

prepared polymer was performed and it was found that the polymer 

does not contain melting point or glass transition point and it 

disintegrates before melting. 

Keywords: p-Phenylenediamine, Phenol, Co-polymerization, TGA, 

DSC. 
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 المقد مة: -1

 بسبب والكيربائية الإلكترونية التطبيقات من العديد في تستخدم ميمة مواد البوليمرات عدت
 عام في اكتشافيا ذمن [.1] التشكيل وقابمية والمرونة القوة مثل النموذجية خصائصيا

 ومقاومتيا الجيدة، الموصمة لخصائصيا الباحثين الموصمة البوليمرات تْ جذبَ  ،1977
 القابمة والبطاريات الإلكترونية الأجيزة تصنيع في استخداميا تم، و الوزن وخفة لمتآكل،
 ىذه من كبير جزء تخصيص مت [.3-2] الشمسية الطاقة تحويل وفي الشحن لإعادة

 أو الأنيمين من كيميائياً  أو كيربائياً  إما مؤكسدة مادة من حضّرالمُ  أنيمين لمبولي الدراسات
 موصمية لو أسيتيمين البولي أن اكتشاف بعد مينأني بالبولي الاىتمام بدأ، حيث مشتقاتو
 مثل متنوعة، تطبيقات فيبولي الأنيمين  استخدام تم. لذا 1977 عام في معدنية

تنتمي  [.6-5-4] الضوئية والإلكترونيات الغاز، استشعار وأجيزة الحيوية، المستشعرات
فينيمين دي أمينات إلى مشتقات الأنيمين، وقد استُخدِمَتْ مشتقات البولي أنيمين كتطبيقات 
في مجالات مختمفة مثل إزالة المعادن الثقيمة من النفايات السائمة، العوامل المضادة 

 والحماية الدقيقة، الإلكترونية والأجيزة(، Sensor[، دراسات الحساسات )7لمتآكل ]
البولميرات المشتركة تم دراسة بعض  [.11-10-9-8] والبصريات الكيرومغناطيسية

للأنيمين مع مونوميرات أخرى من عائمة الأنيمين، عمى سبيل المثال )أورتو تولويدين، 
أنيمين، بارا أمينو فينول( لتعديل بعض الخواص المُحددة أحدىا  دي ميتوكسي-2,5

 عن عبارة المونومرات ىذهضعف قابمية الذوبان في المُحلات التي يشيع استخداميا. 
 الأساسي لمبولي أنيمين أثناء الفقري العمود تغير لا والتي بالأريل المستبدلة الأنيمينات

من أورتو وميتا وبارا  عمييا الحصول تم التي البوليمرات فإن ذلك، ومع المشتركة، البممرة
 الخاصة، بالرغم أنيا تُظيِر أوجو ىويتيا مع بولي أنيمينات أيضاً  تعتبر نيمين دي أمينفي

 كنيم [.14-13-12معو ] كبيرة أيضاً تُظير اختلافات تشابو مع البولي أنيمين، لكنيا
 مؤكسدة مادة وجودبو  خفيفة حمضية ظروف في بسيولةبارا فينيمين دي أمين  بممرة

استخدام ىذه البممرة من أجل دراسة اصطناع بولميرات مشتركة لمدي فينيمين تم  .[15]
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أمين مع الأنيمين عن طريق البممرة المؤكسدة باستخدام بيروسولفات الأمونيوم كعامل 
 [.16] مؤكسد

 :ىدف البحث -2

بارا فينيمين دي من أجل البممرة المشتركة لطريقة كيميائية سيمة ىذا البحث  قدَّمنا في
أمين مع الفينول في وسط حمضي بوجود بيروسولفات الأمونيوم التي تعمل كمادة 

فينول( -ي )بارا فينيمين دي أمينىذا البحث إلى تحضير وتوصيف بول مؤكسدة، وييدف
 دراسة ثباتو الحراري وبعض خواصو.و 

 :مواد البحث وطرائقو -3

 المستخدمة : والأدوات والأجيزةالمواد  -3-1
فينول من إنتاج شركة المواد المستخدمة: بارا فينيمين دي أمين من إنتاج شركة سيغما، 

% من 36.5بيروسولفات الأمونيوم من إنتاج شركة سيغما، حمض كمور الماء سيغما، 
 % من إنتاج شركة سيغما.99.9إيتانول  شركة ميرك، إنتاج

 المستخدمة:الأجيزة والأدوات 

  جياز التحميل الحراري الوزنيThermogravimetry (TG والمسعر )
 SDT موديل Differential Scanning Calorimetry (DSC،)التفاضمي 

Q600- TA Instruments ،ع في ن  إيران، صُ -تابان جوستار بيم شركة
 نكمترا.إ

 الكتروني ميزان (Sartorius Basic )، بواسطة واختبارهوتصنيعو  تطويره تم 
 سويسرا. في صُن ع ، Ltd دقيقة أدوات

 صُن ع في إنكمترا.كيربائية من النوع المغناطيسي سخانة ، 
 موديل مجفف :Jsof-100 كوريا في صُن ع. 
 .أدوات زجاجية مختمفة الأشكال والقياسات 
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  الطرائق العممية المتبعة: -3-2

 فينول 50%-أمين  ين ديفينيمبارا  50% :فينول(-بارا فينيمين دي أمين)تحضير بولي 

وأُضيفَ إليو من الفينول، ( 2.175gو ))بارا فينيمين دي أمين(  ( من2.5gيتم وزن )
(6.25 gمن بيرو سولفات الأمونيوم ) )مُسبقاً المحمولة  )تعمل كمؤكسد( 80في ml )

يلاحظ دقيقة،  15( حيث أضيف بالتنقيط ولمدة 1Mالمحضّر ) الماءكمور من حمض 
تموّن المحمول بالمون الأزرق بسرعة نتيجة لحدوث البممرة، ثم يغمق فيتحول إلى أزرق 

تم فصل  قاتم مسود، بعدىا ترك التفاعل لمدة ساعة مع التحريك لتمام حدوث التفاعل.
الراسب بالإبانة وغُسِل بمحمول قموي ضعيف لمتخمص من آثار الحمض ثم عدة مرات 

 حول المطمق، وأخيراً تم تجفيفو وحفظو.بالماء المقطر ثم بالك

 :النتائج والمناقشة -4

البولمير الناتج عبارة عن مسحوق أسود مزرق داكن عديم الذوبان في كثير من المذيبات 
يذوب بشكل جيد بحمض النمل، دي ميتيل سمفوكسيد يتانول، لكنو الشائعة كالميتانول والإ

(DMS،)  و( دي ميتيل فورم أميدDMF) .( 300<ينصير بدرجة حرارة عاليةC0 ثم )
ودراسة حجم وشكل  EDXو FT/IR  :باستخداميف البولمير الناتج تم توص يبدأ بالتفكك.

دراسة  ، وبعدىا تمSEMدقائق البولمير الناتج باستخدام المجير الالكتروني الماسح 
الحراري التفاضمي (، المحمل TGAاستخدام التحميل الحراري الكتمي )الثبات الحراري لو ب

(DTA َوأخيراً دُرس ،)( بالمسح الحراري التفاضميDSC.) 

 :FT/IRطيف  -4-1

لَ طيف تحت الأحمر لمبولي )بارا فينيمين دي أمين  .(1فينول( كما في الشكل )-سُج 
( عائدة لمرابطة 1286cm-1نلاحظ في الطيف ظيور عصابة امتصاص عند )

CNC) ونلاحظ أيضاً ظيور عصابة ،)( 3431امتصاص عندcm-1 عائدة لزمرة )
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الأمين الثانوي، لكن بسبب وجود زمرة اليدروكسيل تتداخل عصابتي امتصاص الأمين 
 واليدروكسيل.

 فينول(-لبولي )فينيمين دي أمين (FT/IR )(: طيف1لشكل )ا

 (: EDXبالأشعة السينية ): تحميل العناصر باستخدام مطيافية تشتت الطاقة 4-2

 لتحميل مستخدمة تحميمية تقنية ىي( EDX) لمطاقة المشتتة السينية الأشعة طيافيةم
. ، إلا أنو لا يُحد د نسبة عناصر اليدروجينالعينة توصيفل الكيميائية المواد أو العناصر

 عنصري تحميل لتحديد النسب الوزنية والذرية لمعناصر داخل البولمير، قمنا بإجراء
( 1. تم تحميل منطقتين متفرقتين من سطح العيّنة، والجدول )EDX تقنية باستخدام

 يوضّح نسب العناصر في البولمير لمنطقتين.

 (: نسب العناصر في البولمير لمنطقتين منو1الجدول )

Element 
Area 1 Area 2 

Ele/C Wt% Atomic % Wt% Atomic % 
C 60.73 65.54 51.14 56.66 100.0% 
N 22.99 21.28 22.79 21.66 35.13% 
O 16.28 13.19 26.06 21.68 28.53% 

Total 100 100 100 100 100.0% 
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( C( إلى عدد ذرات الكربون )N( أن نسبة عدد ذرات الآزوت )1نلاحظ من الجدول )
في بنيتو عمى ذرة آزوت واحدة  ( وىذا يدل عمى احتواء البولمير%35في العي نة يقارب )

مقابل كل ثلاث ذرات كربون. كما ونلاحظ أن ىناك نسبة أعمى من ذرات الأوكسجين قد 
يعود ذلك لوجود بعض جزيئات الماء التي تبقى مُحتبسة في بنية البولمير، وىذا ما يُفس ر 

 الاختلاف الكبير بين المنطقتين المدروستين.

 الشكل الآتي:ب صيغة البولمير المشترك المُحضّر اقتراح يمكن بالاعتماد عمى ما سبق

 

 :SEMالإلكتروني الماسح : المجير 4-3

 الخصائص المورفولوجية لدراسة( SEM) صور المجير الإلكتروني الماسح إجراء تم
 عينة تُظيرصور المجير الإلكتروني الماسح، حيث  (2) الشكل يبيّن .البوليمرلسطح 

 النانوية لمجسيمات موحداً  وتشكيلاً  اً أممس اً فينول( سطح-دي أمين بولي )بارا فينيمين
 .نانومتر 121 إلى 39 من بأقطار
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 فينول(-لبولي)بارا فينيمين دي أمين SEM (: صور2الشكل )

 التحميل الحراري:: 4-4

المحمل و (، TGAباستخدام التحميل الحراري الكتمي )دُرِسَ الثبات الحراري لمبولمير الناتج 
(. تم تطبيق التحمل الحراري 3كما ىو موضح بالشكل ) (DTAالحراري التفاضمي )

. دقيقة/مئوية درجة 10 تسخين بمعدل C(30-1000)لمبولمير المدروس في نطاق 
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( درجة 350-130من مرحمتي تفكك، مرحمة التفكك الأولى بحدود )لوحِظَ بأنو يتألف 
 (.900-320مئوية، والمرحمة الثانية )

 
 فينول(-لبولي )بار فينيمين دي أمين TGA(: 3الشكل )

 (:DSCالتفاضمي ) الحراري المسح -4-5

فينول( -لعينة بولي )بارا فينيمين دي أمين (DSC)التفاضمي  الحراري المسح تم إجراء
ناتج ليس لو درجة انصيار وانتقال لوحِظ بأن البولمير المشترك ال(. 4كما في الشكل )

( يكون فييا خسارة كبيرة 751Cعند الدرجة ) DSCزجاجي، حيث أن القمة الظاىرة في 
والشكل  (3عند ىذه الدرجة كما في الشكل ) DTAو TGAبالوزن مُلاحظ في مخطط 

، وبالتالي فإن ىذه القمة تكون ناتجة عن امتصاص حرارة بسبب تفكك البولمير، أي (5)
 أن البولمير يتفكك قبل أن ينصير.
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 فينول(-لبولي )بارا فينيمين دي امين DSC(: 4الشكل )

 

 
 فينول(-لبولي )بارا فينيمين دي أمين DTA(: 5الشكل )
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 الاستنتاجات: -5

بطريقة سيمة  بولمير مشترك جديد من بارا فينيمين دي أمين والفينول حضيرتتم  -1
الأمونيوم التي  في وسط حمضي وبوجود بيروسولفات بدرجة حرارة المختبر
 تعمل كعامل مؤكسد.

و  FT/IRتم توصيف البولمير والتأكد من بنيتو المقترحة باستخدام كل من  -2
EDX. 

ية سطح البولمير الناتج باستخدام المجير الإلكتروني تم دراسة مورفولوج -3
 أممساً  فينول( سطحاً -بولي )بارا فينيمين دي أمين عينة رتْ الماسح، حيث أظيَ 

 نانومتر. 121 إلى 39 من بأقطار النانوية لمجسيمات موحداً  وتشكيلاً 
(، TGAدُرِسَ الثبات الحراري لمبولمير باستخدام التحميل الحراري الكتمي ) -4

 من مرحمتي تفكك.موحِظَ بأنو يتألف ( فDTAوالمحمل الحراري التفاضمي )
-ينلعينة بولي )بارا فينيمين دي أم (DSC)تم إجراء قياس المسح التفاضمي  -5

أن البولمير المشترك الناتج ليس لو درجة انصيار وانتقال زجاجي، فوجِدَ  فينول(
تكون ناتجة عن امتصاص حرارة بسبب تفكك  DSCحيث أن القمة الظاىرة في 

 البولمير يتفكك قبل أن ينصير. و البولمير
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