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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 الأوراق المطموبة:

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

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

 المجمة. عمى النشر في
  :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 
عممو  يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو بالييئة التدريسية و عمى رأس

 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(:
 خص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   عنوان البحث ـ ـ مم

 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(:التربية  –السياحة  –الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطمحات البحث و تعريفاتو الإجرائية. .5
 لسابقة.الإطار النظري و الدراسات ا .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 2.5ار يس -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.12عدى ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا يت
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد  -8

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

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

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

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

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

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

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

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

 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

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

 لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

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

 القطر العربي السوري .

ورية رسم موافقة عمى آلاف ليرة س ستة( ل.س 6000دفع مبمغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
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في ثُمن بومبيو التكاملي  –محدوديّة مؤثر كوشي 
 قرص الواحدة

 
 + د. عبد الباسط يونسو  حسن بدّور أ.د.* 

 أنس قر ** 

 

 □الممخص□

التكامميّة في ثُمن قرص الواحدة  بومبيو –في ىذا البحث قمنا بتعيين صيغة كوشي       

إلى نصفيا    تحويل محافظ ينقل ثُمن قرص الواحدة من المستوي العقدي, باستخدام 

بومبيو التكاممي موجود مسبقاً في نصف قرص الواحدة,  –, إذْ أنّ تمثيل كوشي   

نا بومبيو التكاممي في ثُمن قرص الواحدة, ثم أثبت –وذلك بُغية إيجاد مؤثر كوشي 

باعتباره مؤثراً في  و الناتج, باستخدام متراجحة شميتزبومبي –محدوديّة مؤثر كوشي 

 عدد حقيقي موجب مناسب.  حيث  (    )  الفضاء 

مسؤؤؤ لة  –التمثيؤؤؤل التكؤؤؤاممي  –ثمُؤؤؤن قؤؤؤرص الواحؤؤؤدة  –مؤؤؤؤثر كوشؤؤؤي بومبيؤؤؤو  :الكمماااال المحياحيااا 

 .قرص الواحدة –التحويل المحافظ  –شوارتز 

 

____________________________________________ 
 *

  حسوسٌ-اللارقٍح-جاهعح ذششٌي-كلٍح العلوم-الشٌاضٍاخ قسن   -أسرار
**

   ٌحسوس-اللارقٍح-جاهعح ذششٌي-كلٍح العلوم-شٌاضٍاخقسن ال -دكروساٍ( دساساخ علٍا ) طالة
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The Boundedness Of The Cauchy – 

Pompeiu's Integral Operator In The 

Octant Of Unit Disk 

   

Dr. Hasan Baddour
*
    Anas Kar

**
 

  

 

□ Abstract □ 

     In this research, we determined the integral Cauchy – Pompeiu's 

formula in octant of unit disk of the complex plane, by using conformal 

mapping that transform the octant unit disk    onto the half unit disk 

  , because we have already the integral Cauchy – Pompeiu’s 

representation in half unit disk ,for determining Cauchy – Pompeiu's 

operator in octant unit disk, then we proved the boundedness of the 

resulting operator, by using Shmitz's inequality , composing it an 

operator in the space   (    ) where   is a proper real positive 

number. 

 

 

Key Words : Cauchy Pompeiu's operator – octant unit disk – integral 

representation – Schwartz's problem – conformal mapping – unit disk.  
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*Professor ,Department of Mathematics, Faculty of Science, Tishreen University, 

Lattakia, Syria  

**Postgraduate Student, Department of Mathematics, Faculty of Science, Tishreen 

University, Lattakia, Syria  
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 مقدم :

تُعؤؤؤؤؤؤؤؤؤد نظريّؤؤؤؤؤؤؤؤؤة المؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤثرات فرعؤؤؤؤؤؤؤؤؤاً ميمؤؤؤؤؤؤؤؤؤاً مؤؤؤؤؤؤؤؤؤن فؤؤؤؤؤؤؤؤؤروع التحميؤؤؤؤؤؤؤؤؤل الؤؤؤؤؤؤؤؤؤدّالي, تؤؤؤؤؤؤؤؤؤدرس        
 خصائص المؤثرات 

الخطيّؤؤؤؤؤؤة المنظّمؤؤؤؤؤؤة ) خطؤؤؤؤؤؤي , محؤؤؤؤؤؤدود , مسؤؤؤؤؤؤتمر , تقمؤؤؤؤؤؤيص , ...   عمؤؤؤؤؤؤى الفضؤؤؤؤؤؤاءات 
, وفضؤؤؤؤؤؤاء الؤؤؤؤؤؤدوال  فؤؤؤؤؤؤي المنطقؤؤؤؤؤؤة  (   ) الشؤؤؤؤؤؤييرة مثؤؤؤؤؤؤل فضؤؤؤؤؤؤاء الؤؤؤؤؤؤدوال المسؤؤؤؤؤؤتمرة 

, مؤؤؤؤؤؤؤثر كوشؤؤؤؤؤؤي    , وغيرىؤؤؤؤؤؤا, فؤؤؤؤؤؤي ىؤؤؤؤؤؤذا البحؤؤؤؤؤؤث سؤؤؤؤؤؤنوجد (   ) القابمؤؤؤؤؤؤة لممكاممؤؤؤؤؤؤة 
, وسؤؤؤؤؤؤندرس  عقؤؤؤؤؤؤدي بومبيؤؤؤؤؤؤو التكؤؤؤؤؤؤاممي فؤؤؤؤؤؤي ثُمؤؤؤؤؤؤن قؤؤؤؤؤؤرص الواحؤؤؤؤؤؤدة مؤؤؤؤؤؤن المسؤؤؤؤؤؤتوي ال –

 و.خصائصبعض 

 :أىمي  البحث وأىدافو

,     فؤي المنطقؤة   بومبيؤو التكؤاممي  –تكمن أىمية البحث في أن مؤثر كوشي    
 :[1] يُساعد في تعيين حل مس لة شوارتز الحديّة الآتية

{
  ̅             

  ( )             
 

 بالشّكل:  التكاممية تُمثّل الدالة  بومبيو –إنّ صيغة كوشي 

 ( )   ( )    ( ) 

 المساواة:يحقق     , والمؤثّر    ̅  دالة تحميميّة )أي إنّ   حيث 

  ̅     

 وبذلك يُصبح:

  ̅    ̅    ̅     
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( )  لحل مس لة شوارتز , يبقى الت كّد من الشؤرط الحؤدّي  , والؤذي يجعمنؤا نعؤدّل    
 بومبيو الأساسية حسب شكل وخصائص المنطقة المدروسة. –صيغة كوشي 

 وييدف البحث إلى:

o  بومبيؤؤو التكامميؤؤة فؤؤي ثُمؤؤن قؤؤرص الواحؤؤدة مؤؤن المسؤؤؤتوي  –تعيؤؤين صؤؤيغة كوشؤؤي
 العقدي

   2    | |          ( )  
 

 
3 

o  بومبيو التكاممي في ىذه المنطقة  –تعيين مؤثر كوشي   . 

o . دراسة بعض خصائص المؤثر )خطيّة , محدوديّة , استمرار 

 طرائق البحث ومواده:
ٌشول الثحث هثشٌُاخ وذعاسٌف ذشتظ تٍي ًظشٌح الوؤثشاخ و الرحلٍل الذالً و الروثٍل 

ًصف توهثٍو الركاهلٍح الوعشّفح على  –الركاهلً وٌسرٌذ تشكل أساسً على ذعذٌل صٍغح كوشً 

,  ذحوٌل هحافظ ٌٌقل ثوُي قشص الواحذج إلى ًصف قشص الواحذج قشص الواحذج تاسرخذام

 ثوُي قشص الواحذ فً الوسروي العقذي . توهثٍو فً –رعٍٍي هؤثش كوشً ل

 اليعاريف الأساسي :

ي مجموعة من التعاريف الأساسية وبعض الملاحظؤات التؤي تسؤاعدنا  تنذكر فيما ي
 في فيم المصطمحات العممية الواردة في البحث وتوضيح برىان المبرىنات الواردة فيو.  

 :  Regular Domain [2]( المنطق  النظاميّ  1يعريف )
يٍ , هٌطقح ًظاهٍح إرا كاًد هفروحح وهحذودج و حذودُا هٌح   ذذُعى الوٌطقح 

ٍَ لوٌحٌٍاخ هلساء, وهوجَّ تعكس عقاسب الساعح.  أهلس أو اجرواع هٌر

نذكر أمثلةً للمناطق النظامٌة : الدائرة, الحلقة, نصف الحلقة, وربعها, نصف الدائرة, 

 , المستطٌل, متوازي الأضلاع, ...وربعها,المثلث
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 : Bounded Operator [3]( المؤثّر المحدود 2يعريف )

هؤثشّاً هحذوداً إرا وجذ       فضاءاى هٌظوَاى, ٌذُعى الوؤثشّ الخطًّ   و   لٍكي 

 ٌحقق اَذً:    عذد حقٍقً هوجة 

‖  ‖    ‖ ‖          
 Cauchy – Pompeiu's representationبومبيو اليكاممي   –صيغ  كوشي 

formula [4]:  
(   )    ولتكن الدالة  منطقة نظامٌة,    لتكن   , عندئذٍ لكل (  ̅ )  

 بإحدى الصٌغتٌن: ( )   تُمثّل الدالة        و     

 ( )  
 

   
∫  ( ) 

  

     

 
 

 
∫   ̅( ) 

    

    

 

 ( )   
 

   
∫  ( ) 

  ̅̅ ̅

   ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
  

 
 

 
∫   ( ) 

    

   ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
 

 

 ملحوظة:

 لآتً:ن على النحو اٌبومبٌو السابقت –صبح صٌغتا كوشً , ت̅     عندما 

  
 

   
∫  ( ) 

  

     

 
 

 
∫   ̅( ) 

    

    

 

   
 

   
∫  ( ) 

  ̅̅ ̅

   ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
  

 
 

 
∫   ( ) 

    

   ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
 

 

, على النحو [5]بومبٌو التكاملٌة بشكل آخر  –ومنه, ٌمكننا صٌاغة مبرهنة كوشً 

 الآتً: 

 

   
∫  ( ) 

  

     

 
 

 
∫   ̅( ) 

    

    

 {
 ( )         

                 ̅
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∫  ( ) 

  ̅

   ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
  

 
 

 
∫   ( ) 

    

   ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
 

 {
 ( )         

                 ̅
 

 :Cauchy – Pompeiu's Oparator [4]بومبيو  -( مؤثّر كوشي 3يعريف )

ٌُدعى المؤثر التكاملً     لتكن   منطقة نظامٌة, 

  ( )   
 

 
∫  ( )

    

    

              

 . (   )    , حٌث   بومبٌو على المنطقة  –بمؤثر كوشً 

 ملحوظة:

بومبٌو التكاملٌة تنقسم إلى مجموع تكاملٌن, الأول هو تكامل على  –إنّ صٌغة كوشً 

)   (, أما الثانً هو تكامل فً المنطقة المدروسة  حدود المنطقة المدروسة ) وهو 

ٌُمثّل مؤثر كوشً   وهو   بومبٌو فً هذه المنطقة. –(, و

  : [6](1)مبرهنة 
 )     , عٌذئزٍ (   )    هٌطقح ًظاهٍح , إرا كاى     لركي 

   )  ,

ًُ هٌطقح كٍفٍح, هحذودج فً    , و      عذد حقٍقً, كٍفً, ٌحقّق   حٍث 

 .  فً الوٌطقح   دالح لـ    , على اعرثاس الوسروي العقذي 

 : [6](2)مبرهنة 

هؤثش   ,عٌذئزٍ     , حٍث (   )    هٌطقح هحذودج , إرا كاى     لركي 

  , حٍث (  ̅ )  إلى  (   )  ٌٌقل الفضاء  خطًّ,
   

 
. 

  : [7](3)مبرهنة 

(    )    كل دالة    (  ̅̅ ̅̅  , تُمثل بالشكل الآتً:(  
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 ( )  
 

   
∫    ( ) [

   

   
 
 ̅   

 ̅   
]  
  

 | |  
     

 
 

 
∫    ( ) 

  

 | |  
     

 

 
 

  
∫    ( ) [

 

   
 

 

    
]   

 

  

 

 
 

  
∫ {  ̅( ) [

 

   
 

 

    
]    ̅( )

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ [
 

 ̅   
 

 

    ̅
]}     

  
 

 حٌث:

     *       ( )     | |   +         

 

  : [8](Schmitz) زتشمي تراجحةم

 هٌطقح ًظاهٍحّ , عٌذئزٍ ٌكوى:    لركي 

∫
    

|   |  

 
  

   
(
  
 
)
   

 

 

 

 .     عدد حقٌقً ٌحقق   , و  هً مساحة المنطقة    حٌث 

 :The Schwartz's problem [1]( مسأل  شواريز الحديّ  4يعريف )

ما  تحقق,    , فً المنطقة  إنّ حل مسألة شوارتز الحدٌة هو عملٌة إٌجاد دالة 

 :ٌأتً

{
  ̅                

          ( )                   
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 هما دالتان مفروضتان. (    )   ,  (   )    حٌث 

, ويمزم    ̅  بومبيو في التمثيل التكاممي الشرط:  –تُحقق صيغة كوشي  ممحوظ :
 .قيق الشرط الحدّي لمس لة شوارتزمن منطقة إلى أُخرى, لتح تعديل ىذه الصيغة

 
 النيائج ومناقشييا :

 يُعرّف ثُمن قرص الواحدة بالشكل الآتي:

   2    | |            
 

 
3 

 ولنفرض:

 -   ,لمقطعة المستقيمة       

   0لمقوس       
 

 
 1   ,  , حيث       

 

 
- 

 0لمقطعة المستقيمة      
 

 
   1  

 إنّ التحويل:

       

 :العكسي ينقل ثُمن قرص الواحدة إلى نصفيا, ومنو ينقل التحويل

        √ 
  

 (1نصف قرص الواحدة إلى ثُمنيا )الشكل 

مؤؤؤؤؤن نصؤؤؤؤؤف قؤؤؤؤؤرص الواحؤؤؤؤؤدة إلؤؤؤؤؤى القطعؤؤؤؤؤة  -   ,القطعؤؤؤؤؤة المسؤؤؤؤؤتقيمة    ينقؤؤؤؤؤل التحويؤؤؤؤؤل
 المستقيمة نفسيا من ربع قرص الواحدة.
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     , إلؤؤؤى القؤؤؤوس -   ,  حيؤؤؤث        -    ,القؤؤؤوس   ينقؤؤؤل التحويؤؤؤل 
 من ربع قرص الواحدة.

مؤؤؤؤن نصؤؤؤؤف قؤؤؤؤرص الواحؤؤؤؤدة إلؤؤؤؤى القطعؤؤؤؤة  -    ,القطعؤؤؤؤة المسؤؤؤؤتقيمة   ينقؤؤؤؤل التحويؤؤؤؤل 
 من ربع قرص الواحدة.     المستقيمة 

 

 

 

 

 

 

 , عندئذٍ يكون:    وبشكلٍ عام, إذا كانت 

     ( )         | |    

 ومنو:

  
 

 
   ( )  

 

 
       (√ 

 )  
 

 
   |√ 

 |    

 √ىذا يعني أنّ: 
 
    

(    )    كل دالّ   :1مبرىن     (  ̅̅ ̅̅  يُمثّل بالشكل الآيي: (  

𝔻  

𝜑 

𝜑   

 (1)الشكل 

𝔻  
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 ( )  
 

  
∫ {  , ( )- [

     

     
 
      

      
]}
  

 
 | |  

       
 

 

 
 

  
∫   , ( )-

  

 
 | |  

       
 

 

 

 
 

  
∫   0 .   

 

 
 /1  [

  

     
 

    

      
]   

 

 

 
 

  
∫   , ( )- [

  

     
 

    

      
]  

 

 

 

 
 

 
∫ {  ̅( ) [

   

     
 

     

      
]

  

   ̅( )̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  [
   ̅

  ̅    
 

   ̅  

    ̅   
]}      

 البرىان:

, ومؤع ملاحظؤة  (3)  , فؤي المبرىنؤة  )بدلًا مؤن   أيضاً  بدلًا من    )و    بتعويض 
 أن:

          

بمجمؤوع تكؤاممين ,الأول عمؤى القطعؤة  -    ,وباستبدال التكامل عمى القطعة المستقيمة 
 ,,و الثؤؤؤاني عمؤؤؤى القطعؤؤؤة المسؤؤؤتقيمة  -   ,المسؤؤؤتقيمة 

 

 
, نحصؤؤؤل عمؤؤؤى الصؤؤؤيغة -   

 المطموبة.

 ثُمؤن قؤرص الوحؤدةمي فؤي بومبيؤو التكؤام –وشؤي مؤؤثر ك مكننا تعيينمن المبرىنة السابقة ي
 الشكل الآتي:ب   
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    ( )   
 

 
∫ { ( ) [

   

     
 

     

      
]

  

  ( )̅̅ ̅̅ ̅̅  [
   ̅

  ̅    
 

   ̅  

    ̅   
]}      

 .  بومبيو المعدّل في  –, في تمثيل كوشي   وىو التكامل عمى المنطقة 

 :   في المبرىنة الآتية نبرىن محدوديّة المؤثر 

     : إنّ الماؤثر 2مبرىن  
 (    )   

 (  ̅̅ ̅̅       محادود   حياث  (  
  

   

 
. 

 البرىان:

 يمكننا أن نكتب: [6] (2)من المبرىنة 

     
 (    )    (    )   

 (  ̅̅ ̅̅   ) 

  , و    حيث 
   

 
 

 لدينا:

|    ( )|  | 
 

 
∫ { ( ) [

   

     
 

     

      
]

  

  ( )̅̅ ̅̅ ̅̅  [
   ̅

  ̅    
 

   ̅  

    ̅   
]}     | 

 
 

 
∫ | ( ) [

   

     
 

     

      
]

  

  ( )̅̅ ̅̅ ̅̅  [
   ̅

  ̅    
 

   ̅  

    ̅   
]|      
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∫ {| ( )| |

   

     
 

     

      
|

  

 | ( )̅̅ ̅̅ ̅̅ | |
   ̅

  ̅    
 

   ̅  

    ̅   
|}      (   ) 

 بما أنّ:

   

     
 

 

   
 

 

   
 

 

    
 

 

    
  

     

      
 

 

  
 

 

 
 

  
 

 

 
 

  
 

 

 
 

  
 

 

 

 يُمكننا أن نكتب:

|
   

     
|  |

 

   
 

 

   
 

 

    
 

 

    
| 

 |
 

   
|  |

 

   
|  |

 

    
|  |

 

    
|  |

 

   
| 

|
     

      
|  |

 

  
 

 

 
 

  
 

 

 
 

  
 

 

 
 

  
 

 

| 

 |
 

  
 

 

|  |
 

  
 

 

|  |
 

  
 

 

|  |
 

  
 

 

|  |
 

  
 

 

| 

 وذلك بملاحظة أنّ:

|   |  |   |  |   |  |    |  |   |  |    | 

 |
 

   
|  |

 

   
|  |

 

   
|  |

 

    
|  |

 

   
|  |

 

    
| 
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|( ) |, آخذين بعين الاعتبار أنّ:  (   )بالتعويض في   | ( )̅̅ ̅̅ ̅̅  نجد: |

|    ( )|  
 

 
∫ | ( )| {|

 

   
|  |

  

    
|  |

 

   ̅
|

  

 |
  ̅

 ̅   
|}      

 
 

 
‖ ‖  ∫ |

  

   
|     

  

  (   ) 

 حيث:

‖ ‖      
    

| ( )| 

|
 

   
|  |

 

    
|  |

 

   
|  |

 

   ̅
|   |

 

   
|  |

 ̅

 ̅   
| 

   لدينا:Shmitz) زتوحسب مبرىنة شمي

∫
  

|   |
    

  

    (
   
 
)
   

 

 

   √  

 حيث:

    
 

 
 

 نحصل عمى : (   )بالتعويض في 

|    ( )|  
 

 
‖ ‖  (  √ )    √  ‖ ‖    (   ) 

 محدوداً, وىو المطموب.    ومنو يصبح المؤثّر 
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خطّي , ولمّا كان كُل مؤثر خطّي و محدود في     بسيولة يمكننا ملاحظة أنّ المؤثر 
 مستمر.    فضاء منظّم ىو مؤثر مستمر , استنتجنا أنّ المؤثر 

 نذكر بعض التطبيقات العمميّة ليذا البحث:

ار الضغط عمى محيط , بمعرفة مقد   تعيين مقدار قوى الضغط عمى سطح منطقة 1
 ىذه المنطقة.

, بمعرفة شدّة الحقل عند    تعيين شدة حقل كيربائي مطبّق عمى صفيحة معدنية 2
 حدود الصفيحة.

 , بمعرفة قوّة اىتزاز حدود الغشاء.   تعيين قوّة اىتزاز سطح غشاء 3

 

 أىم النيائج واليوصيال :

التكاممية في النصف العموي لقرص الواحدة  بومبيو –قمنا بتعديل صيغة كوشي  - 
 ., الذي ينقل ثُمن قرص الواحدة إلى نصفيا      باستخدام التحويل 

 بومبيو التكاممي في ثُمن قرص الواحدة. –عيّنا مؤثر كوشي  - 

بومبيو التكاممي المعيّن في ثمن  –أثبتنا محدوديّة و استمرار مؤثر كوشي  - 
 .م متراجحة شميدتقرص الواحدة, باستخدا
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 اليوصيال :

 من خلال الآتي:ننصح بمتابعة ىذا البحث       

حيث    بومبيو التكاممية في مناطق جديدة مثل القطّاع  –تعديل صيغة كوشي  -1
 , والذي يعد تعميماً لما تم إنجازه حتى الآن في ىذا الموضوع.   

 الناتج في المناطق الجديدة, ودراسة خصائصو. بومبيو –تعيين مؤثر كوشي  -1
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في المــــــودول  جـــديـــــــــدةة ــــــزئيــــى جــــــــبن
 يــــــائــــالثنــــ

 2معن خميف        1حمزة حاكمي

 مخصــــــــــــــــالم
في تحديد طبيعة المودول وأيضاً في تحديد  مودولات الجزئية لمودول ما، دور ميملما كان لم

لأجل ذلك، في ىذه المقالة عرفنا مجموعات جزئية مودول. طبيعة حمقة الإندومورفيزمات ليذا ال
]جديدة في المودول الثنائي , ]M Nحيث ،NM  ، وىي:Rن فوق حمقةمودولا ,

],[,],[,],[,],[ NMNMNMNM NMNM  
 

]من المودول وقد أثبتنا أن ىذه المجموعات الجزئية تشكل مودولات جزئية , ]M N ودرسنا .
]علاقتيا بكل من  , ]J M N وTot[ , ]M N . 

 فإن: Nوقد تبين لنا أنو لأجل المودول نصف الإسقاطي وشبو الجامد
],[],[Tot NMNM N 

 فإن: Mوشبو الجامد الإسقاطي. وأنو لأجل المودول نصف Mوذلك لأجل أي مودول آخر
],[],[Tot NMNM M 

نصف Nىو Mأنو إذا كان المودولفضلًا عن ذلك، تبين لنا . Nوذلك لأجل أي مودول آخر
 ن:فقي، فإن الشرطين الآتيين متكافئاأ

],[لأجل كل عنصر – 1 NM بحيث],[ NMM فإن المودول الجزئي)(Ker 
MKمحتوى في حد مباشر  لممودولM. 

]المودول - 2 , ]M N شبو جامد وأن],[],[ NMNMJ M . 
، المودول أساس المودول، شبو الجامد المودول الثنائي، المودول الثنائيالكممات المفتاحية: 

 .الأفقي(نصف الإسقاطي )نصف 
 .16D90,16D40,16N20,16E50 .0202التصنيف الرياضياتي العالمي لمعام 

______________________ 
 .ي قسم الرياضيات كمية العموم جامعة دمشقأستاذ ف 1
 .كمية العموم جامعة دمشقطالب دراسات عميا قسم الرياضيات  2
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A New Substructures in Bi-Modules 
 

Hamza Hakmi
1
                       Maen Khlief

2 

 

Abstract 

 

When the submodules of some module, have an important 

role in certain the kind of the module, also in certain the kind of it's 

endomorphism ring. For that in this paper, we introduced new 

subsets of bi-module ],[ NM , where NM ,  are modules over a ring 

R , this subsets are: 
 

],[,],[,],[,],[ NMNMNMNM NMNM   
 

We proved that, this subsets are submodules of the module 

],[ NM  and we study it's relation with ],[ NMJ  and ],[Tot NM . 
 

It is obvious that if N  is semi-projective and semi-potent 

module, then: 

],[],[Tot NMNM N  

Also, it is obvious that if M  is semi-projective and semi-

potent module, then: 

],[],[Tot NMNM M  

In addition, if M  is N semi-injective module, then the 

following conditions are equivalent: 

1 – For every ],[ NM  such that ],[ NMM , the submodule 

)(Ker  is contained in a direct summand MK   of  M . 

2 – The bi-module ],[ NM  is semi-potent and 

],[],[Tot NMNM M . 

Key words: Bi-modules, Semi-potent bi-module, Radical of 

Module, Semi-projective (semi-injective) module. 
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 .المقدمـــــــــــة - 1
 

تمعب المودولات الجزئية لمودول ما، دوراً ميماً في تحديد طبيعة المودول وفي طبيعة 
[ أن 4في ] R. Wareحمقة الإندومورفيزمات ليذا المودول. فعمى سبيل المثال أثبت

)(منتظمة عندما وفقط عندما تكون، تكون Mحمقة الإندومورفيزمات لمودول ما fmI 
)(و fKer مباشرة في المودول اً حدودM وذلك لأجل كل)(MEndf R . 

 

من البنى الجزئية في المودول  اً [، عدد3في ] F. Kaschأدخل  2004وفي عام 
]ثنائيال , ]M Nحيث ،M وN مودولان فوق حمقةRمثل الأساس ،[ , ]J M N 

]Totوالتوتال , ]M N  وغيرىا. حيث درس تأثير ىذه البنى الجزئية عمى
]ولالمود , ]M N تابع  2002. وفي عامY. Zhou [ دراسة تأثير البنى 6في ،]

]الجزئية السابقة عمى المودول , ]M Nحيث أثبت أن المودول ،[ , ]M N  يكون شبو
]Totجامد عندما وفقط عندما يكون , ] [ , ]M N J M N=. 

 

]في ىذه المقالة عرفنا مجموعات جزئية جديدة في المودول الثنائي , ]M N:ىي ، 
],[,],[,],[,],[ NMNMNMNM NMNM  

]حيث أثبتنا أن ىذه المجموعات تشكل مودولات جزئية من المودول , ]M N ودرسنا .
]علاقتيا بكل من , ]J M N وTot[ , ]M N وقد أثبتنا أنو لأجل المودول نصف .

 فإن: Nالإسقاطي وشبو الجامد
],[],[Tot NMNM N 
 Mوشبو الجامد الإسقاطيوأنو لأجل المودول نصف . Mوذلك لأجل أي مودول آخر

 فإن:
],[],[Tot NMNM M 

 . Nوذلك لأجل أي مودول آخر
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جميع الحمقات التي ستتم دراستيا ىي حمقات واحدية والمودولات فوق ىذه الحمقات 
مودولًا فوق  Mليكن ىي مودولات يمينية مالم يتم ذكر خلاف ذلك وبشكل صريح.

MEndE)(بالشكل M، سنرمز لحمقة الإندومورفيزمات لممودولRحمقة
RM

. 
 

 Mفي A. نقول عن المودول الجزئيRمودولًا فوق حمقة Mليكن. 1-1 فــــــــــتعري
 يحقق Mفي Bخرإذا كان لأجل أي مودول جزئي آ Mإنو صغير في 

BAMأن  ينتج أنMB  . 
 MA[ ،1.]سوف نرمز لذلك Mفي اً صغير  اً جزئي مودولاً  Aإذا كان

 

إنو كبير  A. نقول عن المودول الجزئيRمودولًا فوق حمقة Mليكن .2-1 فتعريـــــــــــ
ينتج  0BAأن يحقق Mفي Bخرودول جزئي آ، إذا كان لأجل أي مMفي
 . 0Bأن

MAسوف نرمز لذلك Mفي اً كبير  اً جزئي مودولاً  Aإذا كان
e

[ ،1.] 
 

. نسومي تقواطع جميوع الموودولات الجزئيوة Rموودولًا فووق حمقوة Mليكن .3-1 فــــــــــتعري
 MJ[ ،2.])(ونرمز لو Mبأساس المودول Mالأعظمية في 

 

 .ــــائيـــــــــةلثنـــالمـــــودولات ا – 0
 

ليكن
RR

NM MEndE)(. لنفرض أنRمودولين فوق حمقة ,
RM

 
NEndE)(و

RN
لنفرض أيضاً أن ،),(],[ NMHomNM

R
. 

],[إن المجموعة NM ة تشكل مودولًا يسارياً فوق وىذه الزمر  ،تشكل زمرة جمعية تبديمية
الحمقة

N
E وتشكل أيضاً مودولًا يمينياً فوق الحمقة

M
E لذلك فإن الزمرة ،],[ NM 

ىي)
MN

EE  مودول ثنائي. -(,
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],[لدينا في المودول NM تية:المجموعات الآ 
 أساس جاكبسون ويعرف بالشكل الآتي: -

}],[),(;],[:{],[ MNEJNMNMJ N   
}],[),(;],[:{],[ MNEJNMNMJ M   

],[وىو مودول جزئي في المودول NM[ ،6.] 
 

],[وىو مودول جزئي في المودول المودول الجزئي الشاذ - NM[ ،6 ويعرف بالشكل ]
 الآتي:

})(;],[:{],[ MKerNMNM e  
 

],[وىو مودول جزئي في المودول المودول الجزئي الشاذ الثنوي - NM[ ،6 ويعرف ]
 بالشكل الآتي:

})(;],[:{],[ NmINMNM   
 

],[التوتال وىي مجموعة جزئية غير خالية في المودول - NM[ ،6 تعرف بالشكل ]
 الآتي:

} of sidempotent nonzero no has  ],[];,[:{],[Tot NEMNNMNM  

 
} of sidempotent nonzero no has  ],[];,[:{],[Tot MEMNNMNM  

 
 

 العلاقة بين المجموعات السابقة نوردىا من خلال التمييدية الآتية:
 

 .[6] 1-0 ةــــــــــــــتمهيدي
NMليكن  . القضايا الآتية صحيحة:Rمودولين فوق حمقة ,

1 - ],[Tot],[ NMNMJ . 
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2 - ],[Tot],[,],[Tot],[ NMNMNMNM . 
 

 .[6] فــــــــــــتعري
NMليكن ],[. نقول عن المودول الثنائيRمودولين فوق حمقة , NM  إنو شبو

],[جامد إذا كان لأجل كل عنصر NM بحيث إن],[ NMJ،  يوجد
],[غاير لمصفرعنصر م MN يحقق أن . 

 

 [.6] 0-0مبرهنـــــــــــــــة 
NMليكن ],[. عندئذ المودول الثنائيRمودولين فوق حمقة , NM  شبو جامد

],[Tot],[عندما وفقط عندما  NMNMJ . 
],[يـــــــائـــــــــودول الثنــــــــــي المــــــرى فـــــــة أخـــــــزئيـــــى جــــــــبن – 3 NM. 

 

 .1-3ـة ـــــــــــتمهيدي
NMليكن  :. لنأخذ المجموعتين الآتيتينRمودولين فوق حمقة ,

}],[,)(;],[:{],[ MNNmINMNMN   
}],[,)(;],[:{],[ MNMmINMNMM   

 :عندئذ القضايا الآتية صحيحة
],[تينالمجموعكل من  – 1 NMN و],[ NMM  تشكل مودولًا جزئياً في

],[المودول NM. 
2 - ],[],[ NMNM N و],[],[ NMNM M. 
3 - ],[Tot],[ NMNMN  و],[Tot],[ NMNMM . 
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 ـان.ــــــــــــــــالبره
0],[واضح أن – 1 NMN وبالتالي فإن],[ NMN  مجموعة جزئية غير

],[خالية في NMليكن .],[, NMNعندئذ أياً كان ،],[ MN  فإن كلًا
),()(من  mImI مودول جزئي صغير فيN :ومنو فإن 

NmImImI  )()())((  
],[وبالتالي فإن NMN. 

],[ليكن NMN:عندئذ ، 
],[وأياً كان MEأياً كان - MN فإن],[ MN :وأن 

NmImI  ))(())((  
],[ومنو فإن NMN وىذا يبين أن],[ NMN  مودول جزئي من

المودول
MENM ],[. 

],[، عندئذ فإن NEأياً كان - NM وأنو أياً كان],[ MN :فإن 
))(())(())((  mImImI  

نجد أن المودول  Nصغير في mI)(ولما كان المودول الجزئي
))((الجزئي  mI  صغير فيN ومنو فإن المودول الجزئي))(( mI  صغير

],[وىذا يبين أن Nفي NMN ومنو فإن],[ NMN مودول جزئي من
],[المودول NM

NEمما سبق نجد أن .],[ NMN  مودول جزئي من
المودول

MN EE NM ],[جموعةبطريقة مشابية يمكننا إثبات أن الم .],[ NMM 
تشكل مودولًا جزئياً من المودول

MN EE NM ],[. 
],[ليكن - 2 NMعندئذ فإن المودول الجزئي ،)(mI صغير فيN ولما ،

],[كان لأجل كل  MN فإن)()(  mImI  نجد أن)(mI  صغير
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],[ومنو Nفي NMN وبالتالي فإن],[],[ NMNM N.  بطريقة
],[],[مشابية نجد أن NMNM M. 

],[ليكن - 3 NMNعندئذ فإن المودول الجزئي ،)(mI صغير فيN 
],[وذلك أياً كان  MNلنفرض جدلًا أن .],[Tot NM عندئذ يوجد ،

],[عنصر MN  بحيث إنNE  عنصر جامد مغاير لمصفر، ولما
 نجد أن: Nفي اً صغير mI)(كان

)1()1()(   NN mImImIN 
 ومنو فإن:

0)()()1()(   mINmImImI N 
Tot],[وىذا غير ممكن، ومنو فإن 0وبالتالي يكون NM :وأن 

],[Tot],[ NMNMN  
],[Tot],[بطريقة مشابية نجد أنوىو المطموب.  NMNMM . 

 

 .0-3ـة ـــــــــــهيديتم
NMليكن  . لنأخذ المجموعتين الآتيتين:Rمودولين فوق حمقة ,

}],[,)(;],[:{],[ MNMKerNMNM eM   
}],[,)(;],[:{],[ MNNKerNMNM eN   

 عندئذ القضايا الآتية صحيحة:
],[كل من المجموعتين – 1 NMMو],[ NMN تشكل مودولًا جزئياً من

المودول
MN EE NM ],[. 

2 - ],[],[ NMNM M و],[],[ NMNM N. 
3 - ],[Tot],[ NMNMM  و],[Tot],[ NMNMN . 
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 ان.ـــــــــــــــالبرهـ
0],[واضح أن – 1 NMM وبالتالي فإن],[ NMM  مجموعة جزئية غير

],[خالية في NMليكن .],[, NMMعندئذ أياً كان ،],[ MN 
MEفإن  وأن كلًا من: ,

)(,)(  KerKer 
 ، ولما كان:Mمودول جزئي كبير في
))(()()(   KerKerKer 

))((نجد أن المودول الجزئي  Ker كبير فيM  وبالتالي
],[فإن NMM. 

],[ليكن NMM:عندئذ ، 
],[فإن MEأياً كان - NM وبالتالي أياً كان],[ MN :فإن 

))(())(( 1  KerKer  
],[ولما كان NMM فإن المودول الجزئي)(Ker كبير فيM  وبالتالي

1))((فإن المودول الجزئي  Ker كبير فيM:ولما كان ، 
))(())(())(( 1  KerKerKer  

))((نجد أن المودول الجزئي Ker كبير فيM وذلك أياً كان],[ MN  وىذا
 يبين أن:

],[ NMM 
],[ومنو فإن NMM مودول جزئي من المودول

MENM ],[. 
],[، عندئذ أياً كانNEليكن - MN فإن],[ MN  ولما

],[كان NMM فإن المودول الجزئي))(( Ker كبير فيM  ولما
],[كان NM :وأن 
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))(())((  KerKer  
))((ينجد أن المودول الجزئ erK كبير فيM وذلك أياً كان],[ MN 

],[ومنو فإن  NMMوىذا يبين أن . ],[ NMM  مودول جزئي من
المودول

MN EE NM ],[. 
],[مما سبق نجد أن NMM  ئي من المودولمودول جز

MN EE NM بطريقة  .],[
],[مشابية يمكننا إثبات أن المجموعة NMN  تشكل مودولًا جزئياً من

المودول
MN EE NM ],[. 

],[ليكن - 2 NMعندئذ فإن المودول الجزئي ،)(Ker كبير فيM ولما ،
],[كان لأجل كل  MN فإن)()(  KerKer   نجد أن المودول

],[ومنو فإن Mكبير في Ker)(الجزئي NMM  وبالتالي
],[],[يكون NMNM M. :بطريقة مشابية نجد أن 

],[],[ NMNM N 
],[ليكن - 3 NMM أياً كان، عندئذ],[ MN  المودول فإن

Tot],[. لنفرض جدلًا أنMكبير في Ker)(الجزئي NM عندئذ ،
],[يوجد MN بحيث إنME :عنصر جامد مغاير لمصفر، ومنو فإن 

)()()1()(  KermImImIM M  
)()(0وأن Mفي اً كبير  Ker)(ولما كان   KermI  نجد

)(0أن mI  0ومنو فإن  وىذا غير ممكن، وبالتالي
Tot],[فإن NM وأن],[Tot],[ NMNMM .  

],[Tot],[بطريقة مشابية نجد أن NMNMN . 
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 .3-3ـة ـــــــــــــــتمهيدي
WNMلتكن  . عندئذ القضايا الآتية صحيحة:Rمودولات فوق حمقة ,,

1 - ],[],[],[ NWMWNM NN . 
2 - ],[],[],[ WMNMWN MM . 
3 - ],[],[],[ NWMWNM NN . 
4 - ],[],[],[ WMNMWN MM . 

 ان.ـــــــــــــــــالبرهـ
],[ليكن - 1 NMN و],[ MWعندئذ فإن ،],[ NW  ًوأنو أيا

],[كان WN فإنNE ))(())((ويحقق )(  mImI . 
],[لما كان MN وأن],[ NWN نجد أن المودول الجزئي))(( mI 

],[وذلك أياً كان Nصغير في WN  ومنو نجد أن],[ NWN  ومنو
 :فإن

],[],[],[ NWMWNM NN  
 يبرىن بطريقة مشابية. – 2
],[ليكن - 3 NMN و],[ MWعندئذ فإن ،],[ NW  ًوأنو أيا

],[كان WN  
],[فإن MNولما كان ،],[ NMN  نجد أن المودول

))((الجزئي Ker  كبير فيNولما كان ، )()(   نجد أن المودول
))((الجزئي Ker كبير فيN  وذلك أياً كان],[ WN  ومنو

],[فإن NWN :وىذا يبين أن 
],[],[],[ NWMWNM NN  
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 يبرىن بطريقة مشابية. – 4
 

NMليكن  . لنأخذ المجموعات الآتية:Rمودولين فوق حمقة ,
 

}],[,)1(];,[:{],[ MNNmINMNM N   
}],[,)1(];,[:{],[ MNMmINMNM M    

}],[,0)1(];,[:{],[ MNKerNMNM N   
}],[,0)1(];,[:{],[ MNKerNMNM M    
 

سابقة ىي مجموعات جزئية غير خالية من من الواضح أن المجموعات ال
],[المودول NM  ،وذلك لأن التشاكل الصفري ينتمي إلى جميع المجموعات السابقة

 فضلًا عن  ذلك التمييدية الآتية صحيحة:
 

 .4-3 ةــــــــــــتمهيديـ
NMليكن  . عندئذ القضايا الآتية صحيحة:Rمودولين فوق حمقة ,

1 - ],[],[ NMNM  . 
2 - ],[],[ NMNM  . 
3 - ],[],[,],[],[ NMNMJNMNMJ . 
4 - ],[],[],[ NMNMNMJ . 
5 - ],[Tot],[,],[Tot],[ NMNMNMNM . 

 ان.ــــــــــــــالبرهـ
],[ليكن - 1 NMعندئذ أياً كان ،],[ MN فإنNmI N  )1(  

MmIوبالتالي فإن  M  )1(  ومنو فإن],[ NM   وبالتالي
],[],[فإن NMNM  . 

 بطريقة مشابية يمكننا إثبات الاحتواء المعاكس.
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],[ليكن - 2 NMعندئذ أياً كان ،],[ MN 1(0فإن( NKer 
)1(0وبالتالي فإن   MKer ومنو فإن],[ NM   وبالتالي

],[],[فإن NMNM  . 
 بطريقة مشابية يمكننا إثبات الاحتواء المعاكس.

],[ليكن - 3 NMJعندئذ أياً كان ،],[ MN فإنNN E1 
NmIومنو فإن NEعنصر قابل لمقمب في الحمقة N  )1(  

)1(0وأن NKer  ومنو فإن],[ NM و],[ NM  وىذا يبين
],[],[,],[],[أن NMNMJNMNMJ . 
],[],[,],[],[( أن3لدينا حسب ) – 4 NMNMJNMNMJ  

 ومنو فإن:
],[],[],[ NMNMNMJ  

],[],[ليكن NMNM عندئذ فإن ،],[ NM  ًوأنو أيا
],[كان MN  فإنNmI N  )1(  1(0و( NKer  ومنو
NNفإن E1  الحمقةعنصر قابل لمقمب فيNE وبالتالي فإن],[ NMJ 

],[],[],[وىكذا نجد أن NMJNMNM  مما سبق نجد .
],[],[],[أن NMNMNMJ . 
],[ليكن - 5 NMعندئذ فإن ،NmI N  )1(   ًوذلك أيا

],[كان MN ًأن . لنفرض جدلا],[Tot NM عندئذ يوجد ،
],[عنصر MN بحيث إنNE  عنصر جامد مغاير لمصفر، ومنو

)()1(فإن   NmImINولما كان.NmI N  )1(  :نجد أن 
0)()()1()(   mINmImImI N 
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Tot],[مكن، وبالتالي فإنوىذا غير م 0ومنو NM 
],[Tot],[وأن NMNM . 

],[ليكن NM1(0، عندئذ فإن( NKer  ًوذلك أيا
],[كان MNلنفرض جدلًا أن .],[Tot NM عندئذ يوجد ،

],[عنصر MN بحيث إنNE :عنصر جامد مغاير لمصفر، ومنو فإن 
)()1()1()(  KerKermImIN NN  
)1(0ولما كان NKer نجد أنNKer )( 0ومنو فإن  وىذا غير

Tot],[ممكن، وبالتالي فإن NM وأن],[Tot],[ NMNM . 
 

 .5-3ة ــــــــــــيديـتمه
NMليكن Tot],[],[. إذا كانRمودولين فوق حمقة , NMNM  عندئذ ،

 القضيتان الآتيتان صحيحتان:
1 - ],[],[Tot NMNM N، 
2 - ],[],[Tot NMNM M. 

 ان.ــــــــــــــالبرهـ
Tot],[],[لنفرض أن - 1 NMNM ( أن:1-3. لدينا حسب التمييدية ) 

],[Tot],[ NMNMN  
Tot],[ليكن NMلنفرض جدلًا أن ،],[ NMN عندئذ ،
],[يوجد MN بحيث إن المودول الجزئي)(mI ليس صغيراً فيN ولما ،
)()(كان  mImI  نجد أن)(mI ليس صغيراً فيN  ومنو
],[فإن NM  وحسب الفرض نجد أن],[Tot NM  ،وىذا غير ممكن

Tot],[],[ومنو NMNM N وبالتالي يكون],[],[Tot NMNM N. 
 يبرىن بطريقة مشابية. – 2
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 .6-3ة ــــــــــــتمهيديـ
NMليكن Tot],[],[. إذا كانRمودولين فوق حمقة , NMNM  عندئذ ،

 القضيتان الآتيتان صحيحتان:
1 - ],[],[Tot NMNM N، 
2 - ],[],[Tot NMNM M. 

 ان.ــــــــــــــالبرهـ
Tot],[],[لنفرض أن - 1 NMNM ( أن:2-3. لدينا حسب التمييدية ) 

],[Tot],[ NMNMN  
Tot],[ليكن NM عندئذ حسب الفرض],[ NM  ومنو فإن المودول

],[ان لأجل أي عنصرولما ك Mكبير في Ker)(الجزئي MN 
1))(()(فإن  KerKer  المودول الجزئي نجد أن)(Ker  كبير
],[ومنو فإنNفي NMN :وبالتالي فإن 

],[],[Tot NMNM N 
Tot],[],[وبالتالي يكون NMNM N. 

 ىن بطريقة مشابية.يبر  – 2
 

 .7-3ة ــــــــــــتمهيديـ
NMليكن ],[. إذا كان المودول الثنائيRمودولين فوق حمقة , NM  ،شبو جامد

 عندئذ القضيتان الآتيتان صحيحتان:
1 - ],[],[ NMNM . 
2 - ],[],[],[ NMNMNMJ . 
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 ان.ــــــــــــــالبرهـ
],[لنفرض أن المودول NM شبو جامد، عندئذ فإن],[Tot],[ NMNMJ . 

],[Tot],[( أن4-3لدينا حسب التمييدية ) – 1 NMNM  
],[Tot],[و NMNM كما أن .],[],[],[ NMNMNMJ  

 ومنو نجد أن:
],[],[],[ NMNMNM  
],[],[],[ NMNMNM  

],[],[وىذا يبين أن NMNM  و],[],[ NMNM  :ومنو فإن 
],[],[ NMNM  

],[],[],[( أن4-3لدبنا حسب التمييدية ) – 2 NMNMNMJ  
 ( نجد أن:1ويحسب )
],[],[],[],[],[ NMNMNMNMNMJ  

 

 .نصــــــــــف الإسقـــــــــــاطيــــــــــةMالمـــــودولات – 4
 .[5] ـــــفــتعريــ

NMليكن نصوف إسوقاطي Mإنوو  N. نقوول عون الموودولRمودولين فوق حمقوة ,
],[إذا كوووووووان لأجووووووول كووووووول NM فوووووووإن)](,[],[  mINMN .  ونقوووووووول عووووووون

 نصف إسقاطي.Mإنو نصف إسقاطي إذا كان Rفوق الحمقة  Mالمودول
 

 .1-4 ةـــــــــــــــتمهيدي
NMليكن نصف إسقاطي، Mىو N. إذا كان المودولRمودولين فوق حمقة ,

 عندئذ فإن:
],[],[ NMJNMN  
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 ان.ــــــــــــــــالبره
],[ليكن NMNعندئذ أياً كان ،],[ MN فإن الموودول الجزئوي)(mI 

)()1(ولمووووووووووووووووووووا كووووووووووووووووووووان Nفووووووووووووووووووووي صووووووووووووووووووووغير   NmImIN  نجوووووووووووووووووووود
)1(أن 

N
mIN ولمووووووا كووووووان المووووووودولN  ىوووووووM نصووووووف إسووووووقاطي نجوووووود

NNNأن EE )1(  وىذا يبين أن],[ NMJ :ومنو فإن 
],[],[ NMJNMN  

 .0-4ة ـــــــــــمبرهنـ
NMليكن  . عندئذ القضيتان الآتيتان صحيحتان:Rمودولين فوق حمقة ,

نصف إسقاطي وشبو جامد  Nإذا كان المودول – 1
Tot],[],[فإن NMNM N. 
نصف إسقاطي وشبو جامد  Mإذا كان المودول – 2

Tot],[],[فإن NMNM M. 
 ـان.ــــــــــــــــــــالبره

( 2-3نصف إسقاطي وشبو جامد. لدينا حسب التمييدية ) Nالمودول لنفرض أن – 1
 أن:

],[Tot],[ NMNMN  
Tot],[ليكن NM نولنفرض جدلًا أ],[ NMN عندئذ يوجد ،

],[عنصر MN بحيث إن المودول الجزئي)( mI ليس صغيراً فيN  ولما
)(شبو جامد فإن المودول الجزئي Nكان المودول mI  ًمغايراً  يحوي حداً مباشرا

بحيث  NEeوبالتالي يوجد عنصر جامد مغاير لمصفر Nلمصفر لممودول
)()(إن mIemI  :ومنو فإن 

)()())(()( emIemIemIeemI   
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)()(ومنو فإن emIemI  ولما كان المودولN أن: نصف إسقاطي نجد 

NRRN EeemINomhemINomheE )())(,())(,(   
بحيث إن NEوبالتالي يوجد عنصر مغاير لمصفر )(ee  :ومنو فإن 

)()(  ee  
)()(وبالتالي يكون eee   . 

)(لنضع eg  فنجد أنNEg  مغاير لمصفر، ولما عنصر جامد
],[كان MNe نجد أن],[)( MNeg    وىذا يناقض
Tot],[كون NM:ومنو نجد أن ، 

],[ NMN 
Tot],[],[وبالتالي فإن NMNM N مما سبق نجد .

Tot],[],[أن NMNM N. 
( 2-3نصف إسقاطي وشبو جامد. لدينا حسب التمييدية ) Mالمودول لنفرض أن – 2

 أن:
],[Tot],[ NMNMM  

Tot],[ليكن NM ولنفرض جدلًا أن],[ NMM عندئذ يوجد ،
],[عنصر MN بحيث إن المودول الجزئي)( mI يليس صغيراً فM  ولما

)(شبو جامد فإن المودول الجزئي Mكان المودول mI  ًيحوي حداً مباشراً مغايرا
بحيث  MEeوبالتالي يوجد عنصر جامد مغاير لمصفر Mلمصفر لممودول

)()(إن mIemI  :ومنو فإن 
)()())(()( emIemIemIeemI   

)()(ومنو فإن emIemI  ولما كان المودولM :نصف إسقاطي نجد أن 

MRRM EeemIMomhemIMomheE )())(,())(,(   
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بحيث إن MEوبالتالي يوجد عنصر مغاير لمصفر )(ee   ومنو
eeeفإن   وأنeee  )( وبالتالي يكون)()(  eee . 

)(لنضع  eg  فنجد أنMEg  عنصر جامد مغاير لمصفر، ولما
],[كان MNe  نجد أن],[)( MNeg    وىذا يناقض
Tot],[كون NMومنو فإن ،],[ NMM  وبالتالي
Tot],[],[يكون NMNM M مما سبق نجد .

Tot],[],[أن NMNM M. 
 .3-4ة ـــــــــــــــمبرهن

NMليكن نصف إسقاطي، Mىو Nإذا كان المودول .Rمودولين فوق حمقة ,
 عندئذ القضيتان الآتيتان متكافئتان:

],[لأجل كل عنصر – 1 NM بحيث],[ NMN  فإن المودول
 .Nيحوي حداً مباشراً مغايراً لمصفر لممودول mI)(الجزئي

],[لمودولا – 2 NM شبو جامد وأن],[],[ NMNMJ N. 
 ـان.ــــــــــــــــالبره

(1)(2لما كان المودول .)N ىوM( 4نصف إسقاطي، فإنو حسب التمييدية-
 ( يكون:1

],[],[ NMJNM
N

 
],[يكنل NMJ ولنفرض جدلًا أن],[ NMN، عندئذ حسب الفرض فإن

وبالتالي يوجد  Nيحوي حداً مباشراً مغايراً لمصفر لممودول mI)(المودول الجزئي 
)()(بحيث إن NEeعنصر جامد مغاير لمصفر  mIemI لما كان  ، و

 نصف إسقاطي نجد أن:Mىو Nالمودول
)(],[ NN EJMNEee   
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],[وىذا غير ممكن، ومنو فإن NMN  وبالتالي
],[],[فإن NMNMJ N وىكذا نجد أن],[],[ NMNMJ N. 
],[نليك NM وأن],[ NMJعندئذ فإن ،],[ NMN  وبحسب

 Nيحوي حداً مباشراً مغايراً لمصفر لممودول mI)(الفرض فإن المودول الجزئي
)()(بحيث إن NEeوبالتالي يوجد عنصر جامد مغاير لمصفر  mIemI  ،

 نصف إسقاطي نجد أن:Mىو Nلما كان المودول و
],[ MNEee N  

],[وبالتالي يوجد عنصر مغاير لمصفر MN بحيث إنe  ومنو نجد
eeeأن  كما أن)()( eee  لنضع .e  فنجد أن],[ MN 

عنصر مغاير لمصفر وأن  المودول ومنو فإن],[ NM .شبو جامد 
(2)(1ليكن .)],[ NM حيث إنب],[ NMN حسب الفرض ،

],[فإن NMJ ولما كان المودول],[ NM  شبو جامد فإنو يوجد عنصر مغاير
],[لمصفر MN  بحيث إن لنضع .e فنجد أنNEe  عنصر

 Nحد مباشر مغاير لمصفر لممودول emI)(جامد مغاير لمصفر وبالتالي فإن
)()()(وأن  mImIemI . 

 

 .نصــــــــــف الأفقيـــــــــــــــــةNالمـــــودولات – 5
 .[5] ـــــفــتعريــ

NMليكن نصوف أفقوي إذا Nإنوو N. نقوول عون الموودولRموودولين فووق حمقوة  ,
],[كووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووان لأجوووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووول أي عنصوووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووور NM  فووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووإن

))(())((],[ 
MEE

rKerMN
MM

 .  نقوول عوون المووودولوM  فوووق الحمقووة
R إنو نصف أفقي إذا كانM.نصف أفقي 
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 .1-5ة ـــــــــــــــتمهيديـ
لوويكن

RR
NM نصووف أفقووي، Nىووو M. إذا كووان المووودولRمووودولين فوووق حمقووة  ,

 فإن:عندئذ 
],[],[ NMJNMM  

 ان.ـــــــــــــــــــــــالبرهـ
],[لوووووووووووووويكن NMMعندئووووووووووووووذ أيوووووووووووووواً كووووووووووووووان ،],[ MN  فووووووووووووووإن المووووووووووووووودول
)()1(0ولما كوان Mكبير في Ker)(الجزئي   MKerKer  نجود

)1(0أن  MKer:ومنو فإن ، 
MEME EKer

MM
 )0())1((   

)1(نصووووف أفقووووي نجوووود أنNىوووووMولمووووا كووووان المووووودول  MMM EE ومنووووو
],[فإن NMJ وبالتالي يكون],[],[ NMJNMM . 

 .0-5ة ـــــــــــــــمبرهن
M,ليكن N مودولين فوق حمقةRإذا كان المودول .M ىوN ،نصف أفقي

 عندئذ الشرطان الآتيان متكافئان:
],[لأجل كل عنصر – 1 NM بحيث],[ NMM  فإن المودول

MKمحتوى في حد مباشر Ker)(الجزئي  لممودولM. 
]المودول - 2 , ]M N شبو جامد وأن],[],[ NMNMJ M. 

 ان.ـــــــــــــــــــــــالبرهـ
(1)(2 .)لما كان المودولM ىوN،( 1-5فإنو بحسب التمييدية ) نصف أفقي

 فإن:
],[],[ NMJNMM  
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],[ليكن NMولنفرض جدلًا أن ،],[ NMM عندئذ حسب الفرض فإن ،
MKمحتوى في حد مباشر Ker)(المودول الجزئي  لممودولM وبالتالي يوجد ،

)()(وأن 1eبحيث MEeعنصر جامد emIKer ومنو فإن ،: 
)1()()( eKeremIKer M  

))1(())((وبالتالي يكون KereKer
MM EME  لما كان المودول .M 

)],[)1نصف أفقي، نجد أن Nىو MNeE MM  وبالتالي يوجد عنصر .
 بحيث إن: MEمغاير لمصفر

)(1 MM EJe   
eMوىذا غير ممكن، لأن 1  عنصر جامد مغاير لمصفر، ومنو

],[فإن NMM ،أي إن: 
],[],[ NMNMJ Mمما سبق نجد أن .],[],[ NMNMJ M. 

],[ليكن NM بحيث إن],[ NMJعندئذ فإن ،],[ NMM وحسب ،
MKمحتوى في حد مباشر Ker)(فإن المودول الجزئي الفرض  لممودولM ،

 1eبحيث MEe وبالتالي يوجد عنصر جامد
)()()1(وأن eKeremIKer M :ومنو فإن ، 

))(())1(( KereKer
MM EME   

)],[)1نصف أفقي، نجد أنNىو Mولما كان المودول MNeE MM  ،
بحيث إن MEوبالتالي يوجد عنصر مغاير لمصفر eM1:وبالتالي فإن ، 

)1()1(1 eee MMM   
ومنو نجد أن )1()1()1( eee MMM . 

))1لنضع eg M فنجد أن ،],[ MNg ر عنصر مغاير لمصف
gggويحقق المودول ، ومنو فإن[ , ]M N .شبو جامد 
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(2)(1ليكن .)],[ NMبحيث إن],[ NMM حسب الفرض فإن ،
],[ NMJالمودول ، ولما كان[ , ]M N  شبو جامد فإنو يوجد عنصر مغاير

],[لمصفر MN  بحيث إن لنضع .e فنجد أنMEe  عنصر
 :جامد مغاير لمصفر وبالتالي فإن

)()( KereKer  
)()()(وأن Mحد مباشر لممودول eKerKerKer   فضلًا عن ذلك ،

MeKerإن )(.
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  امكاافييةيرالتحويلات الثابتة بين فضاءات كيل

 (1)د. ميشيل حداد

 ممخص البحث

 رينذكر بالتعاريف والمبرهنات الأساسية لمعمل ثم نعرف التحويل الثابت بين فضاءات كيم

 .ونثبت المبرهنات التي تنتج عن هذا التحويل

 ,(2) ,(3)التطبيق الهولومورفي الإسقاطي ، ونكر في المبرهنات  –نعرف فضاء كيمير 

 (4)، ومن ثم نعرف التحويل الثابت بين فضاءات كيمير . نوجد في المبرهنة  (1)

 التحويلات التي تنتج عن التطبيقات الهولومورفية الإسقاطية. 

إذا وجد تطبيق هولومورفي إسقاطي غير مبتذل من الفضاء  (5)اً نثبت في المبرهنة وأخير 

nK  الموافق لممتجهiv  إلى الفضاءnK  الموافق لممتجهiv  فإن التحويل ivgg ,, 

 . (16)و  (24)يولد متتالية غير منتهية من الفضاءات الهولومورفية المحققة لمعلاقات 

 تطبيق هولومورفي إسقاطي. –فضاء كيمير  –تحويل خطي كممات مفتاحية: 

  

                                                           
1
 أستاذ في جامعة الوادي الدولية الخاصة – - 



ر المكافئيةيالتحويلات الثابتة بين فضاءات كيل  

52 
 

The Constant mapping 

 between Parabolic Kahlerian Spaces 

Dr. Micheal Haddad
(1)

  

 

Abstract 

In this research defined Khlerian space, and parobolically, 

projective mapping in the theorem (1-3) premise the necessary and 

sufficient , conditions, to be exist parobolically projective mapping.  

The team, define constant trans formation between Khlerian 

space. 

In theorem (4) fined the transformations that produces at Holomorphically 

projective mappings.  

Finally , theorem (5) proved that if exist Holomorphically 

projective mappings from nK  space corresponding to vector iv  to nK  

space corresponding to vector iv  , then the transformation   ivgg ,,  , 

generates an infinite sequence of Holomorphically space, check 

relationships (24) , (16).  

- Key word:Constant transformation Khlerian space, 

Holomorphically projective mappings. 

  

                                                           
1
 -  Docent at Wadi International University 
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 : هدف البحث وفارته العلمية -

ر المكافئٌة وتحدٌد علاقات الانتقالات ٌٌهدف البحث لدراسة التحوٌلات بٌن فضاءات كٌل

رٌة للفضاءات التً ٌوجد بٌنها تحوٌلات خطٌة وتحدٌد التطبٌقات ورات المتبٌن التنس

 .ر التً ٌوجد بٌنها تحوٌلات خطٌةٌسقاطٌة بٌن فضاءات كٌلالإ الهولومورفٌة

 : امكقدمة -
ر المكافئٌة من قبل عدد ٌالاسقاطٌة بٌن فضاءات كٌل تمت دراسة التطبٌقات الهولومورفٌة

 التحوٌلات الثابتة بٌن فضاءات رٌمان. [16-6]ودرس كل من  [5-1]من الباحثٌن 

 ر المكافئٌة.ًٌ هذا البحث دراسة التحوٌلات الثابتة بٌن فضاءات كٌلنتابع ف

 

 : امكناقشة والنتائج
 : تعاريف أساسية

 : (1) تعريف -

  ر المكافئًٌفضاء كٌل
    

هو فضاء رٌمان المتواجد فٌه إضافة إلى التنسور المتري  

   ̅̅ ]تركٌب تآلفً )تنسور من النوع     ̅
 
 
]   

 ( ٌحقق الشروط الآتٌة:    

a)   
   

    

b)   
    

       

c)     
       

    
    

    
    

                  (1) 

d) Rang (  
            

 :(2) تعريف -

  فً الفضاء           :Lنسمً المنحنً 
    

منحنٌاً هولومورفٌاَ إذا بقً المماس  

      
      

  
للمنحنً وفق أي انسحاب له على طول المنحنً ذاته واقعاً فً المنطقة  

       المحدودة بالمتجهتٌن {̅   }    حٌث    
أي أنه تحقق ،          

 المعادلة:
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                   ̅       (2) 

   حٌث 
 .tدوال تابعة لـ            و ستوفل للفضاء رٌكرموز   

 :(3)تعريف  -

     نسمً التطبٌق 
    

   ̅ 
    

سقاطٌاً إذا كانت صورة أي تطبٌقاً هولومورفٌاَ إ 

 . ̅ هو منحنً هولومورفً فً   منحنً هولومورفً

هولومورفٌاً اسقاطٌاً   الشروط اللازمة والكافٌة كً ٌكون التطبٌق  [     ]كما وجدنا 

 نعرضها من خلال المبرهنات التالٌة:

 

 : (1) مبرهنة -

  سقاطً من الفضاءالكافً كً ٌوجد تطبٌق هولومورفً إرط اللازم وإن الش
    

إلى  

 ̅ الفضاء 
   ̅ 

 . تٌة فً أي نظام إحداثً مشترك الشروط الآهو أن تحقق  

 ̅  
         

           ̅             

 ̅ 
         

               (3) 

̅  حٌث     ̅       
 ثابت غٌر صفري.  متجه غٌر صفري و   

 ̅  
      

 ̅ توفل للفضائٌن كرٌسرموز   
    

    
    

 على الترتٌب.

 : (2)مبرهنة  -

 :سقاطًالكافً كً ٌوجد تطبٌق هولومورفً إإن الشرط اللازم و

      
    

   ̅ 
    

 ̅ بٌن الفضائٌن 
    

    
    

هو أن تتحقق العلاقة الآتٌة فً  

  
    

. 

     ̅̅ ̅̅ ̅     ̅    ̅̅ ̅          ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅   ̅   ̅   
                                                     (4) 

    ̅     ̅ حٌث 
    ̅    ̅      

 ̅ التنسور المتري فً        ̅          ̅ 
    

. 
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  : (3) مبرهنة

      إن الشرط اللازم والكافً كً ٌوجد تطبٌق هولومورفً اسقاطً
    

   ̅ 
    

  

 ̅ بٌن الفضائٌن 
    

    
    

 هو أن تحقق العلاقة الآتٌة: 

        ( ̅  ) 
  (   ̅) 

                                                          (5) 

̅      ̅  حٌث:      . 

a)           ̅  ̅         

b)           ̅  ̅                                                             (6) 

       الآن بفرض 
  التنسور المتري فً فضاء كٌلر   

و رموز كرٌستوفل فً   

  الفضاء 
   نرمز له بـ   

 :وباعتبار أن  

      
  

 

 
(     

        
       

 )  
 

 
(     

        
       

 )  

 :وأن

     
       

      
    

     
    

    

 :ومنه

     
       

       
     

    
     

    
   

       ناداً إلى أن: تواس
 ( نجد:5وإلى )  

     
    ̅      ̅                 

 أي أن:

      
   

 
  

 
   
               

  الأخٌرة بواسطة التنسور المتري  فً kو برفع الدلٌل 
  حٌث //   

هً المصفوفة  //  

   العكسٌة للمصفوفة /
 نجد: / 

 
 
   

 
     

     ̅        
       

   

        حٌث: 
    . 

 واستناداً إلى أن:
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 ( نجد أن:7وإلى )

          ̅       ̅                   

               حٌث: 
       . 

 :نصل إلى أن،  (6موضحة فً )        و

                                                                                              

 أن:( نجد 8بالتعوٌض فً )

          ̅      ̅                                                   

 :وبالتالً من أجل التنسور

 

   
   

 
   

 ̅
                                                               (11) 

 نجد أن:

 

     
    ̅  

 
  
  (  ̅ ) 

  (  ̅ ) 
                             (12) 

 إلى صحة المبرهنة التالٌة: مما سبق نصل

  :(4) مبرهنة -

ذي     ر المكافئًٌسقاطً غٌر مبتذل من فضاء كٌلإذا وجد تطبٌق هولومورفً إ

موافقاً للمتجه    ̅ ذي التنسور المتري   ̅ إلى فضاء كٌلر الفضائً     التنسور المتري 

ذي التنسور   ̅ سقاطً غٌر مبتذل من فضاء كٌلر فإنه ٌوجد تطبٌق هولومورفً إ ˓ ̅ 

     المتري

 ذي التنسور المتري  ̅ ر المكافئً ٌ( إلى فضاء كٌل8المحقق للعلاقة )  

 ̅  

 ذاته.  ̅ ( موافقاً للمتجه 11المحقق للعلاقة )   

 : نسمً التحوٌل الذي ٌنقلنا من تطبٌق هولومورفً اسقاطً

      
  ̅  ̅   

 :سقاطًإلى تطبٌق هولومورفً إ

    
 

  
  ̅

 ̅
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 رمز لهذا التحوٌلونتحوٌلاً ثابتاً لفضاء كٌلر المتواجد بٌنهما تطبٌق هولومورفً 

     ̅   ̅    ̅  ̅
    ̅                                                           (13) 

 :ومن العلاقات، تقابل  ̅  ̅     أن  (11إلى ) (6a)لنجد الآن علاقة الانتقال من 

   ̃          ̅    ̅̅ ̅  

   ̃       ̅                                                                         

(14)        

 ̅  
 

   
     √ 

 ̅
 ⁄    

 :نجد أن

 ̅        ̅
 
    ̅  

 ̅  
 

                                             

(15) 

 ( نجد:11( و )a , 6( مع )15بمقارنة )

   ̅
   

    ̅     ̅       ̅    

–نجد أن خاصة   تحوٌل حقٌقً ٌدعى تحوٌل هولومورفً ثابتاً.  

 :: لنؤخذ التنسورثانيا  

  
 
     ̅                                                                                                  

  ̅ عندئذ فإن تنسورات المترٌة 

      

         ̅ الناتجٌن عن التنسورات المترٌة   

–بنتٌجة       ̅ للفضائٌن   ( بؤخذه العلاقات2( و )1تحوٌل وبنتٌجة العلاقات )  

   

     
  ̅  و    

                                                   (17) 

  ( فإن الفضاء 1واستناداً إلى المبرهنة )

–ٌسمح بتطبٌق هولومورفً    اسقاطً   

 ̅ على 

̅   وبالتالً ٌوجد ،   ̅ للمتجه  الموافق 
    

تحوٌل هولومورفً   ̅   

 ̅ وبالتالً نحصل على الفضائٌن 

     

  ̅ ذي التنسورٌنالمترٌٌن  

      

   : 

   

     
 

 
   

                ̅  

      
   

                                        

  حٌث 

 :أي ، (5موضح بالعلاقة )  
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     ̅

 

 
  

 
   

                                                         (19) 

 :( أن15ٌنتج من )

  
 
     

 

      
           

 
                                                  (20) 

( 9عندئذ تؤخذ العلاقة )، تحوٌل   ( ثابت بالنسبة لـ 16( أن التنسور )20تعنً )

 الشكل:

   
     

   
            ̅  

      ̅  
                                                  (21) 

    بصورة مشابهة نجد أن التحوٌل 
   ̅

   ̅   إلى الثلاثٌة   
   ̅

   ̅  حٌث  

   
     

   
   

            ̅  
      ̅  

   
                                         (22) 

 المعرف بالشكل: mتحوٌل من المرتبة    وبصورة عامة إذا فرضنا 

      ̅  ̅       ̅    ̅                                                 (23)  

   عندئذ نجد أنه ٌمكن التعبٌر عن التنسورات المترٌة 
   ̅  

̅ للفضائٌن 
 

 
   

 
 

 

 بالشكل:

   
     

 
            ̅  

      ̅
  
 

     
                              (24) 

  حٌث 
 

  التنسور   
 

على أن تعتبر   من المرتبة  
  
     

 
   . 

 إلى الذهن السؤال الآتي: الآن يتبادر -

 وبحٌث   هل ٌوجد فضاءات بحٌث من أجل عدد ما من 

      ̅   ̅       ̅   ̅                                                (25) 

    :( محققة أي ٌكون25وبفرض )
       ̅  

 ( نجد أن:24واستناداً إلى )،    ̅   

  
 

       
   

  من هنا نجد أن التنسور
 صامد )ثابت موضعٌاً(.  

 ( نجد:12( و )14( و )16لكن )

     |  
 |        ̅  
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  ̅ وأن تطبٌق  من  ˓ثابت̅ لذلك نجد أن 
مبتذل وهذا مخالف للفرض، من هنا إلى     

 المبرهن التالٌة:

 :(5) مبرهنة -

فإن   ̅ الموافق للمتجه   ̅ إلى    قاطً غٌر مبتذل من إذا وجد تطبٌق هولومورفً إس

̅  ̅   ) التحوٌل 
 
ٌولد متتالٌة غٌر متنهٌة من التطبٌقات  (

  الهولومورفٌة
 

 
  ̅ ( 16( و )24ذوات الفضاءات المترٌة المحققة بالعلاقات )  ̅ 

 .           من أجل 
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على  اعتماداًجهاز الرنين المغناطيسي  جودة صورة
 عزوم البروتونات

 
 * أ.د حسن المقدم

     نبيل رومية **
 :الممخص

ويختصر   Magnetic Resonance Imaging التصوير بالرنيف المغناطيسي
ىو أحدى تقنيات التصوير الطبي التي لا تستخدـ الأشعة السينية أو أي   MRI بالرمز

الخواص المغناطيسية  دراسة بالاعتماد عمىويتـ ذلؾ نوع آخر مف الأشعة الضارة. 
بداخؿ  ما طريقة لرؤيةأفضؿ  يعتبرو ساف بشكؿ طبيعي، الموجودة أصلًا في جسـ الإن

 بعيداً عفوبشكؿ آمف  عمى التصوير بدقة عالية جداً  لو قدرةحيث و  الجسـ البشري
المغناطيسي متناىية لمرنيف لاالتطبيقات الالوقت ازداد الاىتماـ ب ومع ةالمؤين اتالإشعاع

مثاؿ حي عمى القدرة  الرنيف المغناطيسيويعتبر  الدماغ،خاصة في مجالات تصوير 
وتقويتيا اليائمة لمعقؿ البشري في إدراؾ الظواىر الطبيعية وتطويعيا والتحكـ بيا 

 حياة البشرا بأقصى حد في تحسيف لموصوؿ إلى نتائج يتـ الإستفادة مني وتحسينيا

 
 الكممات المفتاحية:
زمف  –الاسترخاء الأوؿ زمف  –وتونات ر الب –العزوـ المغناطيسية  –الرنيف المغناطيسي 

 المغنطة العرضية –المغنطة الطولية  – الاسترخاء الثاني
 
 
 جامعة البعث –أ.د حسف المقدـ : استاذ في كمية العموـ  *
فيزياء اختصاص  –كمية العموـ  /دكتوراهية : طالب مرحمة الدراسات العميا /نبيؿ روم **

 المادة الكثيفة
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MRI image quality based on the 

moments of protons 
======================================== 

*Prof: Hassan Al-Moukadam 

** Nabeel Roumia 

 

Abstract 

Magnetic Resonance Imaging (MRI) is a medical imaging 

technique that does not use x-rays or any other type of harmful 

radiation. This is done based on the study of magnetic properties 

that are naturally present in the human body, and it is considered 

the best way to see what is inside the human body and where it has 

the ability to image with very high accuracy and safely away from 

ionizing radiation. With time, interest in the endless applications of 

magnetic resonance has increased, especially in the fields of brain 

imaging. Magnetic resonance is a vivid example of the tremendous 

ability of the human mind to perceive, adapt, control, strengthen 

and improve natural phenomena to reach results that can be used to 

the fullest extent in improving human life. 

 

Key words: Magnetic resonance - magnetic moments - protons – 

first relaxation time - second relaxation time - longitudinal 

magnetization - tangential magnetization 
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 مقدمة:
عمى تقنية التصوير بالرنيف المغناطيسي لتصوير أمراض متنوعة تشمؿ أوراـ يُعتمد 

الدماغ والجمطات والسرطانات وأمراض القمب والجياز اليضمي بالإضافة إلى الأربطة 
والأوتار والمفاصؿ. حيث يمكننا الحصوؿ عمى صور دقيقة وتفصيمية ثنائية أو ثلاثية 

تصوير الأنسجة الرخوة بوضوح عالي. وىو جياز الأبعاد. ويتميز الرنيف المغناطيسي ب
آمف ومناسب لمكبار والصغار. تـ إختراع جياز الرنيف المناطيسي نتيجة لتراكـ المعرفة 

. لكف دخولو بشكؿ 1950في فيـ الخواص الفيزيائية والكيميائية واليندسية بدءاً مف عاـ 
كاف حدثاً مذىلًا  1977 الإنساف بدءاُ مف عاـ واضح وقوي كجياز يستخدـ في تصوير 

 [2]في عالـ الطب الحديث وشكؿ بعد ذلؾ ثورة في تقنيات التصوير الطبي.
ونحف نحتاج لمتصوير بيذه التقنية شيئيف رئيسييف بشكؿ مبدئي: الأوؿ ىو الحصوؿ 

جداً وىذا ىو المكوف الرئيسي في جياز الرنيف المغناطيسي  مغناطيس قوي عمى
القادمة مف المريض.  رسؿ موجات راديوية ويستقبؿ الإشارةجياز آخر ي بالإضافة إلى

 وسيتـ مناقشة ىذا الأجراء في ىذا البحث.
 
 البحث: فهد

 عمؿ أجيزة الرنيف المغناطيسيتحسيف دراسة  -
 العزوـ المغناطيسية لمبروتونات في عمميات التصوير دور -
 الرنيف المغناطيسيتأثير المغنطة الأفقية والمغنطة الشاقولية عمى صور أجيزة  -

 
 مشكمة البحث:

تحسيف دقة ووضوح صور الرنيف المغناطيسي اعتماداً عمى العزوـ المغناطيسية 
 لمبروتونات
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 مواد وطرائق البحث:
 التصوير باستخداـ أجيزة الرنيف المغناطيسي الحاصؿ في استناداً عمى التطور

ت فقد تم، الحية وتشخيص الأمراضواسع ليذه الأجيزة في دراسة الخلايا والاستخداـ ال
دراسة تأثير العزوـ المغناطيسية لمبروتونات بيدؼ الحصوؿ عمى الصور بدقة عالية بما 

فتح آفاؽ جديدة ومفيدة وبالتالي  يساعد في التشخيص الدقيؽ لمحالة الصحية المدروسة
 في التطبيقات العممية

 :المغناطيسية في جسم الإنسانالخصائص 
ة الموجودة الخواص المغناطيسي تعتمد عمىسابقاً أف تقنية الرنيف المغناطيسي  ذكرنا

داخؿ الجسـ  لكف ماىي وأيف توجد الخواص المغناطيسيةو  أصلًا في جسـ الإنساف،
يمكف تعزيز وتقوية ىذه حيث البشري؟! الجواب ىو في البروتونات الموجبة الشحنة. 

 [1]يسي.ثر داخؿ جياز الرنيف المغناطالخواص أك
في جسـ الإنساف مثؿ ذرات الييدروجيف  العناصر الموجودة تتواجد البروتونات في أنوية

بالمائة مف الماء  70 بما أف جسـ الإنساف يتكوف مفو  .إلخ…والأكسجيف.  والكربوف 
نظراً التصوير بالرنيف المغناطيسي.  لتحسيفبروتونات ذرة الييدروجيف  فأنو يتـ اختيار

 الطبي عمى كمية الييدروجيف إشارة الرنيف المغناطيسي المستخدمة في المجاؿ لاعتماد
مف الممكف إستخداـ عمماً أنو  .وومكوناتالجسـ موجودة بكثرة في أغمب أنسجة ال

إلا أنيا لف  بروتونات ذرات أخرى كالكربوف والصوديوـ وىي متواجدة في جسـ الإنساف
الييدروجيف يتواجد في جسـ الإنساف بعدد أكبر  فتقدـ صورة بجودة مقبولة عمى اعتبار أ

يتكوف   H2O أف جزي الماء الواحد ، ومعموـتخدـ في الرنيف المغناطيسيبكثير ولذلؾ يس
 .مف ذرتيف ىيدروجيف بالإضافة إلى ذرة أكسجيف

وكأنو  توجد خاصيتاف يمتكميما البروتوف تجعمو يتصرؼتجدر الإشارة إلى أنو و 
 :مغناطيس

  لو شحنة موجبةالبروتوف  .1
 )المؼ الذاتي( السبيف  البروتوف يتحرؾ حركة مغزلية تسمى  .2
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يتولد مجاؿ مغناطيسي. ىذا مايحدث لمبروتوف الموجب الشحنة  ود شحنة متحركةعند وج
مرتبط بيذه الحركة  عزـ المغناطيسيمغزلي. ونجصؿ أيضاً عمى  عندما يتحرؾ بشكؿ

البروتوف الواحد وكأنو مغناطيس لو قطبيف  يكوف سموؾبيذا الدورانية )المغزلية( لمبروتوف 
 [2] .شمالي وجنوبي

 
 
 
 
 
 

 (: بروتوف موجب الشحنة يدور حوؿ نفسو1الشكؿ )
المجاؿ المغناطيسي لمبروتوف محدود وصغير جداُ ولكف جسـ الإنساف يحتوي عمى العديد 

لا يوجد ليا  لكف مع ذلؾ، % ماء70جيف خاصة أنو يتألؼ مف مف بروتونات الييدرو 
ويمغي بعضيا بعضاً.  جسـالمبعثرة الإتجاىات في  أي تأثير يذكر ويعود السبب إلى أنيا

  .صفرالمجموع العزـ المغناطيسية لمبروتونات تساوي  أف ذلؾ بالقوؿوصؼ  يمكننا
 
 
 
 
 
 

 في جسـ الإنساف لمبروتونات (: توجو السبينات بشكؿ عشوائي2الشكؿ )
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ولكف ليس ليا أي تأثير ولا  تونات في جسـ الإنساف مغانط صغيرةف البرو إمما تقدـ ف
بروتونات المبعثرة عند . لكف ماذا يحدث ليذه المنيا أي إشارة لمتصويرأخذ  يستطاع
  لمجاؿ مغناطيسي خارجي  خضوعيا

 ؟  ⃗⃗⃗⃗
البروتونات سوؼ توحد اتجاىات مجالاتيا المغناطيسية المتولدة المتولدة  في ىذه الحالة

وبالتالي ، )المغزلية( مع اتجاه المجاؿ المغناطيسي الخارجي بنتيجة الحركة الدورانية
نحصؿ عمى متجو مغناطيسي كمي يمكف الاعتماد عميو في أخذ إشارة الرنيف 

 [4]الإشارة مف ىذا المتجو المغناطيسي.وسنتعرؼ لاحقا عمى كيفية أخذ  المغناطيسي.
 
 
 
 
 

 ر جية السبينات لمبروتونات عند خضوعيا لحقؿ مغناطيسي خارجي(: تغي3)الشكؿ 
 
 

 :حركة لارمور الدورانية
عند وضعيا في مجاؿ  أيضاً  ؾضافة لمحركة الدورانية لمبروتونات حوؿ المحور تتحر بالإ

 خطوؿ المجاؿ المغناطيسي مغناطيسي بحركة دائرية حوؿ
 
 
 
 

وؿ ىو يدور حي و مجاؿ مغناطيسي خارج ضمف(: حركة البروتوف عند وضعو 4الشكؿ )
 )حركة لارمور الدورانية( وراف حوؿ خطوط المجاؿ المغناطيسيلدوانفسو )حركة مغزلية( 
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 قوة المجاؿ المغناطيسي، ر بإختلاؼأف سرعة حركة لارمور الدورانية لمبروتوف تتغي
نسمى ىذا )علاقة طردية(.  ة المجاؿ المغناطيسيشد الدورانية يزيد ترددىا بزيادة الحركةف

ىذه الحركة عند مجاؿ مغناطيسي معيف  ويمكف حساب تردد  رمور.بتردد لا  التردد
 :لارمور قانوف بواسطة

 
                                                                                                                   

 : ىو معامؿ الحيرومغناطيسية    حيث:
 : المجاؿ المغناطيسي الخارجي المطبؽ         

 [3].في الرنيف المغناطيسي ييمنا فقط بروتونات ذرة الييدروجيف
 (: قيـ ثابت الجيرومغناطيسية بالنسبة لبعض العناصر1الجدوؿ )

Gyromagnetic Ratio ( ) in MHz/Tesla Nucleus or Particle 
42.58    

-32.43     
10.71     
40.05     
11.26      
17.24     

-27.204 Electron 
 ي؟أخذ إشارة الرنين المغناطيس مراحل
 الإتزاف -1
 الإستثارة -2
 الإسترخاء -3

 :حالة الإتزان
 سيكوف مجموع المجالات روتونات في مجاؿ مغناطيسي خارجيعند وضع الب
  لمبروتونات موازي لممجاؿ المغناطيسي الخارجي المغناطيسية 

وىذا ما ندعوه   ⃗⃗⃗⃗
والتي لا يمكف أخذ أي إشارة في  (Longitudinal magnetization)ة الطولية بالمغنط
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ىذه الحالة ولا بد لنا مف استثارة البروتونات لكؿ تكوف في اتجاه مغاير لممجاؿ 
تدور حوؿ خطوط مجاليا  كما أف البروتونات ،ي الرئيسي لمحصوؿ عمى إشارةالمغناطيس

 [6]مجاؿ المغناطيسي الخارجي.قوة ال المغناطيسي بتردد معيف يعتمد عمى
 
 
 
 
 
 
 

 (: حالة الاتزاف والمغنطة الطولية5الشكؿ )
 

حالة الإتزاف لايمكف أخذ منيا أي إشارة لأف الإشارة المغناطيسية التي نريدىا تكوف 
ستثارتيا مف ا. ولكي نسجؿ الإشارة لابد تجاه المجاؿ المغناطيسي الخارجيلإ مطابقة

 [5].بحيث تبتعد عف إتجاه المجاؿ الرئيسي
 
 
 
 
 
 

مكانية التقاط الصور باستخداـ الرنيف  لمبروتونات توجو السبينات(: 6الشكؿ ) وا 
 المغناطيسي

 
  



 المقدمحسن د.                نبيل رومية      0202  عام 7العدد  45   البعث  المجلدمجلة جامعة 

71 
 

 :ستثارةالا
وىي عبارة عف طاقة يتـ إعطائيا ليذه   (RF)مف خلاؿ استخداـ الموجات الراديوية

مف  وف قادرة عمى تغيير إتجاه مجاليا المغناطيسي المحصؿالبروتونات بحيث تك
 المغنطة العرضية المغنطة الطولية إلى

يتـ إرساليا بتردد محدد بحيث تستثير البروتونات التي تمتمؾ نفس التردد  موجات الراديو
البروتونات التي ليس ليا نفس تردد  .Resonance فقط في ظاىرة تسمى بالرنيف

موجات الراديو لا يحدث ليا أي إستثارة. بيذا يمكننا إستثارة البروتونات المرغوبة وذلؾ 
البروتونات بواسطة قانوف لارمور ومف ثـ إرساؿ حيث يمكف حساب تردد  .بمعرفة ترددىا
 [7].لكي يتـ إستثارتياية ترددىا مساوي لترددىا )البروتونات( موجات راديو 

 
 
 
 

 
 (: الانتقاؿ مف المغنطة الطولية إلى المغنطة العرضية بتأثير الأمواج الراديوية7الشكؿ )

 
 :(Longitudinal relaxation) الإسترخاء

يتـ الإسترخاء بعد إيقاؼ حيث  .نحصؿ عمى إشارة الرنيف المغناطيسي في ىذه المرحمة
ىنا يتـ خسارة المغنطة و وذلؾ بعودة البروتونات إلى حالة الإتزاف.  يةموجات الراديو ال
بسبب خسارة البروتونات لمطاقة التي أكتسبتيا  طولية.المغنطة ال رضية ويظير تأثيرالع

يا الطبيعية. ىذه الخسارة في الطاقة ىي إشارة الرنيف فتعود لحالت يةموجات الراديو المف 
 .Free [8].Induction Decay المغناطيسي وتسمى بػ
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 الأفقية والعودة إلى المغنطة الطولية (: الانتقاؿ مف المغنطة8الشكؿ)
 
ف الإشارة تكوف قوية عند المغنطة العرضية وتقؿ تدريجياً حتى تنتيي مع إكتماؿ إ

تكوف   Transverse Magnetization الطولية، فعند المغنطة العرضيةالمغنطة 
تماماً عندما تعود البروتونات إلى حالة الإتزاف  تلاشىالإشارة في أعمى مستوياتيا وت

 عند المغنطة الطولية  Longitudinal Magnetization الكامؿ
 : Resonance الرنين

والبروتونات عندما يكوف ليـ تردد  RF يةالراديو موجات الالرنيف ىو تبادؿ الطاقة بيف 
ذا أختمؼ التردد لا يو متشابو.  لإثارة البروتونات المتواجدة داخؿ جسـ و  تـ تبادؿ الطاقة.ا 

تحدث الإستثارة فقط لمبروتونات التي لدييا تردد  .RF يةالمريض نرسؿ ليا موجات راديو 
البروتونات التي نريد ي إختيار أي يساوي تردد موجات الراديو. وىذا يعطينا أفضمية ف

فإذا أردنا إستثارة بروتونات معينة فعمينا أف نحسب ترددىا بواسطة قانوف  إستثارتيا.
لارمور ومف ثـ نرسؿ ليا موجات راديو مساوية ليذا التردد. تحدث الإستثارة فقط ليذه 

راديو. والجدير الأخرى لف تتأثر بموجات البروتونات أف الالبروتونات المتوافقة. أي 
ىذه الحسابات ـ دىو مف يق المزود ببرنامج خاص جياز الرنيف المغناطيسي بالذكر أف
 [10]الرنيف المغناطيسي يوليس تقني

 
 الإجراء التجريبي:

 
صغيرة. في الوضع  ف تكوف في جسـ الإنساف كمغانطف بروتونات الييدروجيإ

تكوف إتجاىات المحصمة المغناطيسية لبروتونات الييدروجيف مبعثرة في جميع  الطبيعي
الإتجاىات مما يمغي خواصيا المغناطيسية. لكف عند وضع المريض داخؿ جياز الرنيف 
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المغناطيسي تكوف ىذه البروتونات عمى إحد حالتيف: إما موازية لإتجاه المجاؿ 
    رجيالمغناطيسي الخا

تتموضع  تونات التي لدييا طاقة منخفضةأو معاكسة لو. البرو  ⃗⃗⃗⃗
عالية إتجاه المجاؿ المغناطيسي الخارجي. لكف البروتونات التي لدييا طاقة  وفؽ

تجاه المجاؿ المغناطيسي الخارجي وذلؾ لأف لدييا طاقة كافية باتجاه معاكس لإ تتموضع
في جسـ الإنساف عدد البروتونات التي و لمقاومة إتجاه المجاؿ المغناطيسي الخارجي. 

مف  أكبر لدييا طاقة ضعيفة )ستصبح في إتجاه المجاؿ المغناطيسي الخارجي(
 .[9]البروتونات التي لدييا طاقة عالية

في جسـ المريض. سبعة مف ىذه  عشوائية إتجاىاتيا بروتوف 12لنفرض أف لدينا 
البروتونات لدييا طاقة ضعيفة أما الخمسة الأخرى فمدييا طاقة عالية. ىذه البروتونات 
ليس ليا أي تأثير في جسـ الإنساف لأنيا مبعثرة. عند وضعيا داخؿ جياز الرنيف 

مغناطيسي الخارجي. وخمسة منيا ستكوف في إتجاه المجاؿ ال سبعةالمغناطيسي فأف 
 .تكوف عكس إتجاه المجاؿ الخارجي

خمسة مف البروتونات سوؼ تمغي تأثير خمسة مف البروتونات في الإتجاه المعاكس. 
يتبقى بروتوناف في إتجاه المجاؿ المغناطيسي الخارجي سوؼ يكوف مجموع محصلاتيا 

الخارجي وىذا ما يعرؼ  يكوف في إتجاه المجاؿ المغناطيسي عبارة عف متجو مغناطيسي
 .بالمغنطة الطولية

 
 
 
 
 
 

 (: محصمة العزوـ لمبروتونات في جسـ الإنساف9الشكؿ )
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فتحصؿ حالة الإستثارة وتنتقؿ المغنطة الطولية إلى  RF يةيتـ إرساؿ موجات راديو 
 ذلؾ (degree RF pulse 90) المغنطة العرضية. تسمى موجات تردد الراديو بإسـ

المغنطة  نحصؿ عمىدرجة لكي  90لأنيا تجعؿ المغنطة الطولية تتحرؾ بزاوية 
 [11]العرضية

 يةموجات الراديو الفي الرنيف المغناطيسي يوجد نوعاف فقط مف  وتجدر الإشارة إلى أنو
الأوؿ يحرؾ المغنطة درجة. ويمكف معرفة وظيفتيا مف إسميا. ف 180درجة أو  90

في الجية  180 عميو الآف( والآخر بزاويةدرجة )ىذا ماسنركز  90بزاوية  الطولية
بزوايا  يةالمعاكسة )لو إستخدامات أخرى قد اتطرؽ إلييا لاحقاً(. توجد أيضاً موجات راديو 

ولكف ليس ليا أي إستخداـ يستفاد منو في الرنيف المغناطيسي في المجاؿ  180أكبر مف 
 .[12]لبحثيةلطبي وتستخدـ في المجالات اا

 :تلاشي المغنطة الطولية وتكون المغنطة العرضية
في حالة الإتزاف بدلًا مف سبعة كما في المثاؿ السابؽ لنفرض أنو لدينا خمس بروتونات 

، لذلؾ ىي تكوف مع إتجاه المجاؿ ا المغنطة الطولية. ولكف طاقتيا ضعيفةوتُكوف جميعي
وعند تعرضيا للأمواج الراديوية تكتسب البروتونات ىذه الطاقة  .المغناطيسي الخارجي

يستيطعاف أف يكونوا في عكس صبح لو طاقة كبيرة بحيث بحيث إثناف منيما يضافية الإ
إتجاه المجاؿ المغناطيسي الخارجي. لنلاحظ أيضاً في الصورة التي في الأسفؿ تراجع قوة 

طولية خمس بروتونات، بؿ ثلاث بروتونات المغنطة الطولية. فمـ يعد يصنع المغنطة ال
 .[14]فقط
 
 
 
 
 

 (: تغير المغنطة عند تعرض البروتونات للأمواج الراديوية10الشكؿ )
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نلاحظ أف المغنطة الطولية قد تناقصت لكنيا لـ تزؿ موجودة! أيضاً المغنطة العرضية لـ 
ة كف كافيالمقدمة لـ ت الطاقة ىذا يعني أف ية،الراديو  الموجات أ بعد رغـ أننا أرسمناتنش

 ة العرضية.المغنط لمحصوؿ عمى
فإف ليا تأثير آخر عمى البروتونات بالإضافة إلى إعطائيا لمطاقة.  يةالراديو لمموجات 

تتحرؾ في نفس الطورأي تتحرؾ بشكؿ متماثؿ  التأثير الآخر ىو جعؿ البروتونات
التي  البروتونات التي مع أو ىذا التأثير يكوف عمى كلاو ومتناغـ مع بعضيا البعض. 

وىنا نلاحظ أنو البروتونات لـ تغير اتجاه  .عكس أتجاه المجاؿ المغناطيسي الخارجيب
نما الذي تغير ىو مجم وع مجالاتيا المغناطيسية بشكؿ منفرد نحو المغنطة العرضية. وا 

اطيسي وفي الرنيف المغن ،عرضيةالمغنطة ال المحصمة المغناطيسية وبالتالي نحصؿ عمى
 .[15] لمبروتونات ةنتعامؿ فقط مع المحصمة المغناطيسية لجميع المجالات المغناطيسي

 
 
 
 
 

 (: تلاشي المغنطة الطولية ونشوء المغنطة العرضية بسبب موجات الراديو11الشكؿ )
 
 يةالراديو الموجات ف إشارة الرنيف المغناطيسي تحدث عند الإسترخاء مع خسارة طاقة إ

تخسر البروتونات التي أكتسبت الطاقة  يةموجات الراديو العندما يتـ إيقاؼ المكتسبة، 
 وتعود إلى وضعيا الطبيعي في حالة الإتزاف. 

لأننا لا نستطيع  فقط نستطيع تصوير أو إلتقاط المغنطة العرضية في الرنيف المغناطيسي
لرئيسي . كما أف جاه المجاؿ المغناطيسي اتالموافقة لإتمييز إشارة الرنيف المغناطيسي 

، وكمما كانت المغنطة فقط مف المغنطة العرضيةيستقبؿ الإشارة مستقبؿ الإشارة 
العرضية أكبر تكوف الإشارة المستقبَمة أكبر والعكس صحيح حيث تتناقص الإشارة مع 

 .تناقص المغنطة العرضية حتى تتلاشى كمياً 
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 المغناطيسي(: تدرج الألواف في جياز الرنيف 12الشكؿ )
 

كما نعمـ أف صورة الرنيف المغناطيسي ىي تدرج بيف المونييف الأبيض والأسود. الموف 
إف والموف الأسود يعني عدـ وجود الِإشارة.  في الصورة يعني أف الإشارة قويةالأبيض 

كمما كانت الأشارة أقوى تدرج الطيؼ الرمادي بيف الأبيض والأسود يعكس قوة الإشارة. 
 [16].ب إلى الموف الأبيضكانت أقر 

 
 
 
 
 
 
 

(: الموف الأبيض في الصورة يعني أف الإشارة عالية )مغنطة عرضية( أما 13الشكؿ )
الموف الأسود يعني عدـ وجود إشارة )مغنطة طولية( وتدرج الموف الرمادي يعكس باقي 

 الأنسجة
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بإختلاؼ نوع  يختمؼ. الانتقاؿ بيف المغنطة العرضية والمغنطة الطولية لو زمف معيف
. بعض الأنسجة يحدث الانتقاؿ فييا بسرعة والبعض الآخر المدروس النسيجوبنية 

 ببطء. يحدث الانتقاؿ فييا
انتقاؿ بطيء )أ( والآخر لو زمف لنفرض أنو لدينا نسيجيف مختمفيف أحدىما لو زمف 

 سريع )ب( كما ىو موضح في الشكؿانتقاؿ 
 
 
 

 
 

 أزمنة الانتقاؿ باختلاؼ نوع الأنسجة(: اختلاؼ 14الشكؿ )
 

 . (أ)قد عاد إلى حالة الإتزاف بشكؿ أسرع مف النسيج  (ب)نلاحظ أف النسيج 
 كيؼ يمكننا تطبيؽ ذلؾ عمى صور الرنيف المغناطيسي؟ لكف

 ويسمى عادة الموجة الراديوية عند زمف محدد بعد إيقاؼلنفرض أننا أخترنا التصوير 
وبالتالي يمكننا التحكـ بزمف الصدى لمحصوؿ عمى  : (time to echo) زمف الصدىب

لحصنا عمى  . عمى سبيؿ المثاؿ لو أخترنا أوقات أخرىىاالصورة الأمثؿ التي نريد
 :الصور التالية
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 (: اختلاؼ الصورة الناتجة باختلاؼ زمف الإيقاؼ15الشكؿ )
 
بالنسبة لمنسيجيف لذلؾ  والمغنطة العرضية في أوجياالصورة الأولى كاف التصوير  في

وبة لعدـ وجود ىذا يعطينا صورة غير مرغو  كلاىما يظير بالموف الأبيض في الصورة
نستنتج إنو لمحصوؿ عمى  ح مكونات النسيج وبالتاليو وضتبايف بيف الأنسجة وعدـ 

 صورة جيدة لا بد مف الإنتظار لوقت معيف )نستطيع تحديده بحسب نوع الصورة التي
لا لف نحصؿ عمى  لا بد مف الإنتظار لوقت معيف نسميو وقت الصدى نريدىا( وبالتالي وا 

 .[18]التبايف بيف الأنسجة
إختيار قيمة صغيرة  النسيجيف عندالصورة الثانية حصمنا عمى بعض التبايف بيف  في

 الصورة الثالثة والرابعة الوضع نفسو تقريباً فيونلاحظ  لزمف الصدى
المغنطة العرضية  تلاشىطويؿ جداً ت زمف الصدى عندما يكوف الصورة الخامسة في

 .تماماً ولـ يعد بإمكاننا الحصوؿ عمى أي إشارة
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نستطيع  وبالتالي بإختلاؼ زمف التصوير يمكف أف نحصؿ عمى صور متعددةوبالتالي 
أبيض  CSF إختيار الوقت المناسب لكي يكوف السائؿ النخاعي الشوكي في الدماغ

الثانية  ةالصور  ) صورة الزمف الثاني الموزونةلدماغ سوداء وتسمى ىذه الصورة )وأنسجة ا
 ،مف اليسار ادناه

تسمى ىذه اغ سوداء بينما نسيج الدماغ أبيض أو العكس عندما تكوف السوائؿ في الدم
إختلاؼ انواع الصور  ، لأفرلى عمى اليساالصورة الأو ) صورة الزمف الأوؿ الموزونة)

يمكننا مف تشخيص أمراض مختمفة قد لا تظير في أحد الصور وتكوف واضحة في 
 لأخرى.ا

 (: اختلاؼ صورة النخاع الشوكي باختلاؼ زمف الإيقاؼ16الشكؿ )
 

 أيضاً في ىذه الدراسة:ومف الحالات التي يجب الإشارة إلييا 

 الأوؿ اىرة زمف الإسترخاءظ  T1-Relaxation 
 صورة الزمف الأوؿ الموزونة  T1-wighted image 
  الثانيالاسترخاء زمف ظاىرة  T2-Relaxation 
 صورة الزمف الثاني الموزونة  T2-wighted image 
 صورة كثافة البروتوف  Proton Density image 
 بأنو يوجد ثلاث أنواع رئيسية في صور الرنيف المغناطيسي مبدئياً يمكننا القوؿ: 

 T1-Weighted Image  صورة الزمف الأوؿ الموزونة .1
 T2-Weighted Image صورة الزمف الثاني الموزونة .2
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 Proton Density Weighted Image  صورة كثافة البروتوف الموزونة .3
 

 
 
 
 
 

 تغير العوامؿ المؤثرة النقاطيا حسب(: الاختلاؼ في الصور التي تـ 17الشكؿ )
 

العوامؿ ومكونات الصورة . بسبب اختلاؼ  الألواف في ىذه الصور نلاحظ اختلاؼ
 نلاحظ أنو في الصورة التي عمى اليميف أنو لا يمكننا مشاىدة السائؿ النخاعي الشوكي

CSF ميع وتـ تضعيؼ الإشارة الخارجة منيا، أما نظيرتيا التي في المنتصؼ فتوضح ج
بالموف الأبيض. ىذا بسبب أف الأمراض تختمؼ مكوناتيا  CSF السوائؿ بما فييا الػ

ىذا لا يحدث في أنواع ف أخذ عدة أنواع مف الصور. و ولذلؾ لمتشخيص الكامؿ لا بد م
الأشعة الأخرى، ىذا ما يجعؿ جياز الرنيف المغناطيسي مميز وكأنو أكثر مف 

 .[20]جياز
ايف في صور الرنيف تتحكـ في التب عوامؿ اخرىبالإضافة إلى  يوجد ثلاث عوامؿ رئيسية

كؿ صور الرنيف المغناطيسي لا بد أف توجد فييا ىذه الخصائص، لكف و  المغناطيسي
تختمؼ و البروتونات ب ثة ىي صفات داخمية تتعمؽبنسب مختمفة. ىذه الخواص الثلا

 ت نسيج عف آخر. ومف ىذه الخصائصبروتونا بإختلاؼ

 T1-Relaxation Time  الأوؿرخاء زمف الإست .1
 T2-Relaxation Time  الثاني الاسترخاء زمف .2
 Proton Density  كثافة البروتونات في النسيج .3

 

https://radclass.net/%d8%b4%d8%b1%d8%ad-%d9%81%d9%8a%d8%b2%d9%8a%d8%a7%d8%a1-%d8%a7%d9%84%d8%b1%d9%86%d9%8a%d9%86-%d8%a7%d9%84%d9%85%d8%ba%d9%86%d8%a7%d8%b7%d9%8a%d8%b3%d9%8a-%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%b2%d8%a1-%d8%a7%d9%84/mri_brain/
https://radclass.net/%d8%b4%d8%b1%d8%ad-%d9%81%d9%8a%d8%b2%d9%8a%d8%a7%d8%a1-%d8%a7%d9%84%d8%b1%d9%86%d9%8a%d9%86-%d8%a7%d9%84%d9%85%d8%ba%d9%86%d8%a7%d8%b7%d9%8a%d8%b3%d9%8a-%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%b2%d8%a1-%d8%a7%d9%84/62144-0550x0475/
https://radclass.net/%d9%85%d8%a8%d8%af%d8%a3-%d8%b9%d9%85%d9%84-%d8%ac%d9%87%d8%a7%d8%b2-%d8%a7%d9%84%d8%b1%d9%86%d9%8a%d9%86-%d8%a7%d9%84%d9%85%d8%ba%d9%86%d8%a7%d8%b7%d9%8a%d8%b3%d9%8a-2/7-2/
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وصورة الزمف الأوؿ  T1-Relaxation يوجد اختلاؼ بيف ظاىرة الزمف الأوؿ ملاحظة:
ولكنيما ليس نفس ، علاقو بينيمامع العمـ أنو يوجد  .T1-weighted image الموزونة

الشئ. كذلؾ نفس الإختلاؼ ينطبؽ عمى ظاىرة الزمف الثاني وصورة الزمف الثاني 
 .[21] الموزونة

لكف  فييا جميع ىذه الخصائصجميع صور الرنيف المغناطيسي لا بد أف يكوف إف 
ويرتبط حدوث احدىا  تختمؼ النسبة. ىذه الخصائص كميا تتعمؽ ببعضيا البعض

في النسب بيف ظاىرة وأخرى.  كننا بتغيير عدة عوامؿ أف نغيريم لكف بحدوث الآخر
عمى سبيؿ المثاؿ، إذا أردنا أف نأخذ صورة الزمف الأوؿ الموزونة فإننا نستطيع تغيير 
ضعاؼ ظاىرتي الزمف الثاني  بعض العوامؿ لزيادة ظاىرة الزمف الأوؿ في الصورة وا 

 .وكثافة البروتوف وىكذا

  ظاىرة الزمف الأوؿ ويتحكـ فييا بشكؿ رئيسي الموزونةالصورة. 
 ظاىرة الزمف الثاني ويتحكـ فييا بشكؿ رئيسي صورة الزمف الثاني الموزونة 
 عدد البروتونات في النسيج ويتحكـ فييا بشكؿ رئيسي صورة كثافة البروتوف الموزونة 

 ؟ weighted ماهو سبب تسمية الصور بالموزونة
الثلاثة لكف أحدىا يكوف بنسبة ر تتجمع فيو جميع الخصائص إف أي نوع مف الصو 

يار الصورة التي نريد. يمكف التحكـ بذلؾ بعدة عوامؿ وكأننا نستخدـ ميزاف لإختو أكبر. 
ي الصورة التحكـ بوقت ىذه العوامؿ يُمكننا مف زيادة تأثير أحد ىذه الظواىر ف مف خلاؿ

 باقيتيفلوتضعيؼ الظاىرتيف ا
 :الرئيسية التي تتحكم في التباين في صور الرنين المغناطيسيالعوامل 

 زمف التكرار TR repetition time :  ىذا ية و الراديو  موجاتالالمقصود ىنا ىو تكرار
أنيا ليست موجة عمى  وىذا يدؿ المطبقة، يةالراديو  الموجاتيعني وقت الإنتظار بيف 

 مف التحكـ بالصورةمتعاقبة، ىذا يمكننا سمسمة موجات واحدة فقط بؿ 
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 زمف الصدى TE echo time.  ىو الوقت الذي نصور فيو )وقت التصوير ويسمى ىنا
لنا عند الإسترخاء ونصورىا( المقصود  ية ثـ ترتدصدى، لأننا نحف نعطي موجات راديو ال

 لكي نأخذ الصورة. يةالراديو  الموجةىنا مدة وقت الإنتظار بعد إرساؿ 
 :T1-Relaxation  لالأو ظاهرة زمن الإسترخاء

 الطاقة مف البروتونات إلى محيطيا وىذا ما يسمى انتقاؿينتج ىذا الإسترخاء نتيجة 
Spin-Lattice Energy Transfer.  عندما تخسر البروتونات الطاقة يحدث ضعؼ و
المغنطة  ختفي بشكؿ كامؿ مع إكتماؿ تشكؿتدريجي في المغنطة العرضية حتى ت

المغنطة العرضية  وتختمؼ سرعة الانتقاؿ مفالطولية. ىذا يعني الرجوع لحالة الإتزاف. 
و  water إلى المغنطة الطولية بيف الأنسجة. لكف في الرنيف المغناطيسي يكوف الماء

 يظير الاىتماـ ما يكوف في المنتصؼ. لذلؾنقيض وكؿ ما عداى طرفاىما  fat الدىف
 .سترخاء بيف الماء والدىفالفرؽ في وقت الإب

الأوؿ  ظاىرة زمف الإسترخاء خلاؿ ي الدىفيكوف زمف الإسترخاء بالنسبة لمبروتونات ف
قصير. أي يحدث إسترخاء بسرعة )مما يعني حدوث تلاشي لممغنطة العرضية بشكؿ 

الوقت الذي تستغرقو بروتونات الماء ف. تماماً  العكسعمى سريع(. أما الماء فيو 
تستغرؽ بروتونات الماء وقت طويؿ  أيىرة الزمف الأوؿ يعتبر طويؿ للإسترخاء في ظا

 إلى المغنطة الطولية لمعودة
تصبح جميعيا  يةراديو الموجات الثارة البروتونات الموجودة في الدىف والماء بواسطة بعد إ

ونات تعود البروت يةالراديو الموجات بعد إيقاؼ و في المغنطة العرضية بشكؿ كامؿ. 
مغنطة في الماء إلى ال الموجودة الموجودة في الدىف بشكؿ اسرع مف البروتونات 

 [22]ية.الطول
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لبعض     (: مخطط يوضح قيـ زمف الاسترخاء 18الشكؿ )
المكونات الأساسية لمخلايا الحية في الجياز العصبي لجسـ  الإنساف

 
 ؟T1-weighted images  صورة الزمن الأول الموزونة

الفرؽ في المغنطة العرضية بيف الدىف والماء وتمثيؿ ذلؾ  فيد مفننا نريد أف نستبما أ
سنزيد مف ظاىرة الزمف  طويلاً  اً لو انتظرنا وقتفإننا  .عمى صورة الزمف الأوؿ الموزونة

معيف بعد زمف  يةراديو ال الموجةيكوف ذلؾ مف خلاؿ تكرار إرساؿ  (اني في الصورةالث
موجة العمينا أف لا ننتظر طويلًا لإرساؿ وفي ىذه الحالة  TR نسميو زمف التكرار

الثانية، لأنو لو انتظرنا طويلًا سيعود كلاىما لممغنطة الطولية وسيتلاشى الفرؽ  يةالراديو 
متحكماً في ظاىرة الزمف  TR بيف الدىف والماء. ليذا السبب يكوف وقت التكرار

 .[24]الثانية يةموجة الراديو اللذلؾ ننتظر وقت قصير ونرسؿ  الأوؿ
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 تأثير الموجة الراديوية الثانية (: إبعاد الماء عف الدىوف نتيجة19الشكؿ )
 حيث يكوف الدىف أقرب إلى المغنطة العرضية والماء أبعد عنيا

 
أكبر، فإنو يظير عمى صورة الزمف الأوؿ الموزونة  بما أف الإشارة مف الطبقة الدىنية

بالموف الأبيض. أما الماء فيكوف لونو أسود في الصورة لأنو بعيد عف المغنطة العرضية. 
( يةدىنالمادة الولو أخذنا صورة الزمف الأوؿ الموزونة عمى الدماغ فإف نسيج الدماغ )

( فيكوف كونو الأساسي ىو الماء)م CSF أما السائؿ النخاعي الشوكيالموف يكوف أبيض 
لأنيا توضح المكونات بشكؿ  يةتشريحا صورة بأني تتميز ىذه الصورة الموف، أسود

واضح. مثلًا في الدماغ المادة الرمادية تكوف لونيا في الصورة رمادي. أما المادة 
 ) .البيضاء فتكوف بيضاء في الصورة

 
 
 
 
 
 
 

 الشوكي بعد التحكـ بزمف الاسترخاء(: صورة توضيحية لمنخاع 20الشكؿ )
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عمى الرغـ و  تعتمد ظاىرة الزمف الأوؿ عمى عودة المغنطة الطولية إلى وضعية الإتزاف
أف المغنطة الطولية ىي الميمة في الزمف الأوؿ، إلا أف الإشارة التي نمتقطيا ىي 

وجات مالمع وجود  . (لكف التوقيت يختمؼ مغنطة العرضية، كلاىما مرتبط بالآخرال
نطة المغ الموجات الراديوية تعود تكوف المغنطة الطولية تقريباً صفر. بعد إيقاؼ يةالراديو 

بشكؿ كامؿ عند وصوليا لحالة الإتزاف كما في  تدريجي حتى تظير الطولية بشكؿ
 .[25]الصور ادناه

 
 
 
 

 الإتزافحالة حتى تظير بشكؿ كامؿ عند  اً تدريجي المغنطة الطولية(: عودة 21الشكؿ )
 

 تعطى العلاقة التي تعبر عف المغنطة الطولية بتابعية الزمف:
 

     

   [     ( 
 

  
)]                                                                       

 : التمغنط الأساسي لمبروتوف   حيث 
مف  0.63لمتمغنط عندما يصبح زمف الاسترخاء الأوؿ وىو الزمف الموافؽ  :           

 قيمتو الأصمية
 والتي يعبر عنيا بيانياً بالشكؿ التالي
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ويظير فييا زمف الاسترخاء  (: العلاقة الأسية بيف المغنطة الطولية والزمف22الشكؿ )
 الأوؿ

ذا ما أخذنا في الإعتبار الدىف والماء  :وا 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ظير فييا زمف الاسترخاء ي المغنطة الطولية والزمفسية بيف (: العلاقة الأ23الشكؿ )
 والماء دىف لم الأوؿ
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فييا زمف الاسترخاء ويظير  سية بيف المغنطة الطولية والزمف(: العلاقة الأ24الشكؿ )

 عينات مختمفة مف الخلايا الحيةلالأوؿ 
 

الدىف والأوتار ونلاحظ مف المخطط البياني اختلاؼ قيـ زمف الاسترحاء الأوؿ لكؿ مف 
 الرابطة والعضلات والجمد

 
 m.s 350 الدىف

 m.s 500 الأوتار الرابطة
 m.s 900 العضلات

 m.s 2569 الجمد
 

 :T2-Relaxation  الثانيالاسترخاء ظاهرة زمن 
أما بالنسبة لظاىرة الزمف الثاني فإنيا تعتمد عمى تلاشي ونقصاف في المغنطة العرضية 

 انات المجاورة ليا ويمكف تسميتيالطاقة إلى البروتو المدروسة البروتونات  لتقديـنتيجة 
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في ظاىرة إسترخاء الزمف الثاني )كما في ظاىرة الزمف الأوؿ( )استرخاء السبينات( 
تحدث خسارة الطاقة لمبروتونات المجاورة نتيجة لفقد البروتونات خاصية الدوراف في نفس 

البروتونات لمطاقة بالنسبة لمدىوف قصير. أما بالنسبة لمماء يكوف زمف خسارة و  الطور
 .فيكوف الزمف طويؿ

يمكننا رسـ العلاقة بيف المغنطة العرضية والزمف في ظاىرة إسترخاء الزمف الثاني 
 :كالتالي

 
                

    ( 
 

  

)                                                                     
 
 
 
 
 
 
 
 

 لثانيبيف المغنطة العرضية والزمف ويظير فييا زمف الاسترخاء ا (: العلاقة25الشكؿ )
 

 :أما لممقارنة بيف الدىف والماء فإف العلاقة تكوف كالتالي
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يا زمف الاسترخاء (: العلاقة الأسية بيف المغنطة العرضية والزمف ويظير في26الشكؿ )

 والدىفمماء لالثاني 
 

 صدى طويؿ حيث نحصؿ عمى تبايف بيفة زمف الاسترخاء الثاني نختار زمف ر في صو 
 النسيجيف

ىذا يعني أف المغنطة العرضية لمدىف تتلاشى بشكؿ أسرع مف المغنطة العرضية لمماء 
 لتقديـفي ظاىرة الزمف الثاني. بصيغة أخرى، بروتونات الماء تستغرؽ وقت أطوؿ 

 .الطاقة لمبروتونات المجاورة مقارنة بالدىف
 :T2-weighted image  صور الزمن الثاني الموزونة

لا بد أف يكوف طويؿ  العامؿ المتحكـ في صورة الزمف الثانية الموزونة ىو وقت الصدى
بحيث يكوف ىناؾ تبايف بيف الماء والدىف في الصورة. فمو اخترنا وقت صدى قصير 

قميؿ بيف الدىف والماء. نلاحظ في الرسـ البياني اعلاه أف الإشارة في الماء يكوف التبايف 
ة. الماء ىي أعمى مف الإشارة مف الدىف. وىذا ما يعطينا صورة الزمف الثاني الموزون

 يكوف أبيض والدىف اسود.
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 ء يكوف أبيض والدىف اسودصورة الزمف الثاني الموزونة. الما(: 27الشكؿ )
 

قصير فإننا سنسمح بخواص ظاىرة الزمف  لو أخترنا زمف تكرارتجدر الإشارة إلى أننا 
زمف الثاني نريد الحصوؿ عمى صورة الور عمى صورتنا، وبالتالي عندما الأوؿ بالظي

 : الموزونة نتبع الخطوات التالية

 .فيو العامؿ المتحكـ في ظاىرة الزمف الثاني نختار زمف صدى طويؿ -1
 .طويؿ لكي نتفادى أو نخفؼ مف ظاىرة الزمف الأوؿ تكرارختار وقت ن -2

 
 
 
 
 

 مقارنة بيف تحديد زمف الاسترخاء الأوؿ وزمف الاسترخاء الثاني(: 28الشكؿ )
 



 المقدمحسن د.                نبيل رومية      0202  عام 7العدد  45   البعث  المجلدمجلة جامعة 

91 
 

 
 صورة الزمف الثاني الموزنة صورة الزمف الأوؿ الموزنة 

 شكؿ الصورة

  

 TRزمف التكرار 
 قصير

ىو العامؿ المتحكـ في الزمف 
 الأوؿ

 طويؿ
لكي نقمؿ مف ظاىرة الزمف 

 الأوؿ في الصورة

 TEزمف الصدى 
 قصير

لكي نقمؿ مف ظاىرة الزمف 
 الثاني في الصورة

 طويؿ
ىو العامؿ المتحكـ في 

 الزمف الثاني
بعض خصائص 

 الصورة
 الماء يكوف غامؽ
 الدىف يكوف فاتح

 الماء يكوف فاتح
 الدىف يكوف غامؽ

 الأمراضصورة  صورة التشريح تشتير بػ

ظاىرة زمف الاسترخاء الأوؿ  ظاىرة الاسترخاء
 أكبر

ظاىرة زمف الاسترخاء 
 الثاني أكبر

 
 وصورة الزمف الثاني الموزونة الفرؽ بيف صورة الزمف الأوؿ الموزونة (: 29الشكؿ )

 
 :Proton Density Weighted Image  صورة كثافة البروتون الموزونة
البروتونات في الأنسجة. لمحصوؿ  لخواص بيف كثافةنريد صورة تعطي الفرؽ في ا

المناسب لكي  TE وزمف الصدى TR ىذه الصورة لا بد مف إختيار زمف التكرار عمى 
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تكوف الصورة بحيث نقمؿ مف تأثير ظاىرة الزمف الأوؿ وظاىرة الزمف الثاني في الصورة. 
 .معتمدة بشكؿ كبير عمى كثافة البروتونات في الأنسجة

صدى قصير. الأوؿ لتقميؿ  طويؿ، وزمف TR تكرار زمفعمى ذلؾ نختار  لمحصوؿو 
الأنسجة قميمة  فتظيرتأثير ظاىرة الزمف الأوؿ والثاني لتقميؿ تأثير ظاىرة الزمف الثاني. 

الكثافة في البروتونات غامقة أو سوداء. أما الأنسجة كثيرة البروتونات فتكوف بموف فاتح 
 .أو بيضاء

 :التحكـ في العوامؿار السابقة بالمخطط التالي الذي يوضح يمكف تمخيص الأفك
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

العوامؿ المؤثرة لمحصوؿ عمى الصورة الأفضؿ في أجيزة الرنيف (: 30الشكؿ )
 المغناطيسي
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 :النتائج والمناقشة
  اعتمادب تكوف الصورة واضحة فبيدؼ أتحسيف أداء التصوير بالرنيف المغناطيسي يتـ 

ف ذرة لأوذلؾ حصراً  في الييدروجيف إشارة الرنيف المغناطيسي مف البروتونات المتواجدة
 مف جية أخرى وجود كمية كبيرة مفمف جية، و  بروتوف واحد فقط الييدروجيف تمتمؾ

طولية في إتجاه المجاؿ مغنطة التي تكوف فييا ال ىذه الحالة، الييدروجيف في الجسـ
ىذه الحالة ولابد مف  إشارة اعتمادلايمكف بحالة الإتزاف.  تسمييا المغناطيسي الخارجي
يعتمد  تجاه مغاير لممجاؿ المغناطيسي الرئيسي لمحصوؿ عمى إشارةإستثارة البروتونات با
 حالة الإستثارة عمييا والتي نسمييا

 عطاء بعضيا الطاقة و عمى البروتونات  موجات الراديويةيتـ التأثير بال قادرة عمى  تجعمياا 
تلاشي لممغنطة الطولية  وبالتالي المجاؿ المغناطيسي المطبؽ، باتجاه يعاكسالدوراف 
انت إشارة الرنيف كمما زادت المغنطة العرضية ك، و المغنطة العرضية وظيور

كمما كانت ضعيفو كمما زاد  ، وبالعكسفي الصورة يضوزاد الموف الأب المغناطيسي أقوى
 زمفو   TRاختيار زمف التكرار  القدرة عمى مع التأكيد عمى في الصورة، الموف الأسود

ؤية التبايف بيف يمكننا مف ر  وبالتالي بحيث نتحكـ بقوة الإشارة وشدتيا TE الصدى
 .الأنسجة المختمفة

 البروتونات  نلاحظ عودة زمف الاسترخاء الأوؿ وبعد إيقاؼ الموجات الراديوية عند تحديد
واحد في تت في الدىوف إلى حالة الإتزاف بشكؿ سريع. أما البروتونات التي المتواجدة

بالموف  يض، أما الماء فيكوفبالموف الأب يكوف فييا الدىف وىناالماء فتعود بشكؿ بطئ.
 .الأسود

  بعد إيقاؼ المغنطة العرضية.  سترخاء الثاني نلاحظ تناقصزمف الامف أجؿ تحديد
ويكوف زمف  حيث تفقد البروتونات خاصية الدوراف بنفس الاتجاه الموجات الراديوية

 وبالنسبة لمماء الاسترخاء الثاني )زمف خسارة البروتونات لمطاقة( بالنسبة لمدىوف قصير
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بالموف  يض، أما الدىف فيكوفبالموف الأب وفي ىذه الحالة يكوف فييا الماء طويؿ.
 .الأسود

  زمف تكرار يتـ اختيارر في الرنيف المغناطيسي الصو لمحصوؿ عمى أوضح TR  ،طويؿ
وؿ والثاني لتقميؿ تأثير الأ . الأوؿ لتقميؿ تأثير زمف الاسترخاءقصير TE وزمف صدى

مقة أو غا البروتونية المنخفضة الكثافة الأنسجة ذات الثاني. فتظير الاسترخاء زمف
 .فتكوف بموف فاتح أو بيضاء المرتفعةسوداء. أما الأنسجة ذات الكثافة البروتونية 
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ؽثاػة غاز اؾديتيريوم ػي جهاز تغيّر تأثير 
عؾى ؼيؿة اؾـشاط  NX2اؾبلازؿا اؾؿحرؼية اؾؽثيفة 

 N13الإشعاعي ؾؾـظير 

 جامعة البعث -كمية العموم      لمطالبة: نهى بسام كفا

 بإشراف الدكتور : وليد صهيوني  
 والدكتور المساعد: علاء ناصيف

 ممخص
فأة اأ ز الأدرترررعم  قأم  رلأة الالإأ ط ا لإأن  ي لقاظرأر تمّ في هذا البحث دراسة تأثيرر ثي 

بثرعاأ   الأدرترررعم  C12 الذي رتم إات جه لن خأل   أذأ أهأداأ لأن الثربأعن  N13الللإع 
. تأأأمّ إرجأأأ د للرأأأزا  لابأأأع ا رعاأأأ   NX2الا تجأأأة  أأأن جبأأأ ز البلزلأأأ  اللحر رأأأة الثير أأأة 

أرعاأأأ   الأأأدرترررعم الا تجأأأة لأأأن يأأأمّ حسأأأ    أأأدد  Lee) بضأأأة البلزلأأأ خ ب سأأأتخدام براأأأ ل  
بقغأأأ   رلأأأة الالإأأأ ط حرأأأث  C12 (d,n) N13اابرأأأ ر  بضأأأة البلزلأأأ  علأأأردعد الت   أأأ  

. تأم دراسأة        اد  رلة الضأغط              ا لإن  ي لقاظرر الا ت  
ر ثي فأأة اأأ ز الأأدرترررعم  قأأم  رلأأة الالإأأ ط ا لإأأن  ي لأأن خأأل  تغررأأر الضأأغط تأأثيرر تغرّأأ
ن أن القأأرم اللاخ ضأأة لقضأأغط تأأؤدي إلأأم زرأأ دط  رلأأة الالإأأ ط ا لإأأن  ي عذلأأأ  حرأأث تبأأرّ 

بسأأب  زرأأ دط سأأر ة تحأأرّ  طبقأأة البلزلأأ  لحعررأأً  ع طررأأً  داخأأ  الجبأأ ز عب لتأأ لي ع أأع  
ثلرّة أثبر لن ط  ة با  اللثي أ   إلأم  بضأة البلزلأ  عب لتأ لي زرأ دط  أدد عط  أة أرعاأ   

 .N13زر دط  رلة الالإ ط ا لإن  ي لقاظرر الدرتررعم الا تجة عب لاترجة 
 ، الالإ ط ا لإن  ي.PET بضة البلزل ،  الكممات المفتاحية:



على قيمة النشاط الإشعاعي   NX2تأثير تغيّر كثافة غاز الديتيريوم في جهاز البلازما المحرقية الكثيفة 
 N13للنظير 

100 
 

Effect of the change of density of 

deuterium gas in dense plasma focus 

device NX2 on the value of the 

radioactivity of the isotope N
13

 

Abstract 
In this paper, the effect of the density of deuterium gas on the 
radioactivity value of the radioactive isotope N13 which is produced by 
bombarding C12 carbon targets with deuterium ions from the NX2 
dense plasma device was studied. The characteristics of the ion 
source (plasma pinch) were found using the Lee code, then the 
number of deuterium ions resulting from the collapse of the plasma 
pinch and the reaction yield C12 (d,n) N13 was calculated, where the 
value of the radioactivity of the resulting isotope was        

      at a pressure value of 3 Torr. The effect of changing the 
density of deuterium gas on the value of radioactivity was studied 
through changing the pressure  where it was found that low values of 
pressure lead to an increase in the value of radioactivity due to an 
increase in the speed of movement of the plasma layer axially and 
radially inside the device and thus the arrival of a greater amount of 
the energy of the capacitor bank to the plasma pinch and thus 
increasing the number and energy of the resulting deuterium ions and 
as a result increasing the value of the radioactivity of the isotope N13. 

Key words: plasma pinch, PET, radioactivity.  
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 مقدمة: -1

 Positron emissionتندّ تقارة الت عرر اللقطني ب   دار البعزرترعاي ) 

tomography (PET)   الت عرر الجزرئي العظر ي ب ستخدام لجسّ   خ إحدى تقار
(probes( خ تسلّم اللتتبع الللإعradiotracers خ الذي رتثعن لن جزرئ   الإطة

لي  خ لعسعلة ب لاعر   الللإنة الل درط لقبعزرترعن )الجقعثعز أع ا ثسجرنبرعلعجرً  )
لبعزرترعن خ؛ حرث راتق  ا18عال قعرارد  15عا ثسجرن  13عالارترعجرن  11الثربعن 

للس فة   ررط في ا اسجة حتم ر طدم بإلثترعن عرات  زعج لن ألإنة ا ل  ر دران 
لث  لابل ، رتم الثلإأ  ابل  ب ستخدام ثعالإأ  KeV 155ب تج هرن لتن ثسرن بط  ة 

(collinearly aligned  خ بلإث  لتزالن حرث تثعن الثعالإأ ليبتة  قم لإث  حققة لل
ي لقنضع اللراد دراسته بزعار  علس ف   ثبررط ب عرط رسلح بقر س الالإ ط ا لإن  

عاحدط لن أسرع اللج لا  العًا في لب لإرط. تند هذه الطررقة في الت عرر اللإن  ي 
 .[1,2] لج   ا لإنة
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( b)، المشع النظير( حقن aالتصوير المقطعي بالإصدار البوزيتروني: ) (: مبدأ1الشكل )
 KeV بطاقةجاما  زوج أشعةبالإلكترون ثم  واصطدامه قصيرة لمسافةالبوزيترون  تحرك
صور وتحويمها إلى أشعة جاما  اكتشاف( c) لكل منهما 1811في وقت واحد عند   511

 .[1] ثلاثية الأبعاد

بعاسطة  رتم الح ع   قم هذه الاظ ئر الللإنة لن خل    أ ا هداأ اللا سبةانقم 
اظرًا لنلر الا أ علثن ،  خaccelerators) الحزم ا رعارة اللاتجة في اللسر   

رج   عب لت لي رج  إات جب  في لث ن رُتع ع استخدالب  فرهفالق رر لبذه الاظ ئر الللإنة 
 ن طررق  PETإات ج الاظ ئر الللإنة علثن استخدام اللسر    في اللستلإ ر  . 

في  ائ ثثحد البد اللحر رة أجبزط البلزل  تطرحطررقة ب هظة اليلن لذل   اللسر   
 إات ج الاظ ئر الللإنة   ررط النلر  اب  لاخ ضة التثق ة عسبقة الاستخدام عال ر اة

[3].  
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لالإ ط  رلة ادراسة تثيرر ثي فة ا ز الدرترررعم  قم ربدأ البحث إلم هدف البحث:  -2
درترررعم رعا   عذل  لن خل  إجراء دراسة  ددرة لت     حزلة أ N13ا لإن  ي لقاظرر 

  .C12لع هدأ الثربعن  NX2ن جب ز البلزل  اللحر رة الثير ة   درط  

  :Dense Plasma Focus Deviceجهاز البلازما المحرقية الكثيفة  -3

خ لسرع يا ئي DPF Dense Plasma Focus) ةالثير اللحر رة جب ز البلزل  رندّ 
هي ثي فة    ، حرث        عط لعراز لن الإعء الجب ز رست رد ،الاتج ه للأرعا  

الأ البلزل   رجرفب التي  اللغا طرسي لتسررع جزرئ   الغ ز الحق هي   التر ر ع 
تحعر  التدفق بنده  رتم )اب رة ا  ط  خ لبسر ة   لرة إلم لعضع لنرن  بلإث  لحعري

  لرة الثي فة لن البلزل  خ filament)خرعط  عالإعء لع سر ة أ قم  طري تدفقإلم 
 لسرّعالجب ز في ا     ب رط  ن  .[4]خ Plasma Focusاللحر رة ) تسلم البلزل 
خ بداخقب  chamberلثعّن لن حجرط )[ 5] خcoaxial accelerator) لتحد اللحعر

 ط  لرثزي رلإث  ل ند لح ط بلجلع ة لن ا  ط   تلإث  لببط لنزعلرن  ن 
لثي     دط بنضبل  بعاسطة   ز  رتم ع قبل  لع با  لثي    )ثلعن لإحن با  ال

خ، تحتعي الحجرط  قم ا ز أع لجلع ة لن الغ زا  تح  ضغط لنرّن.    لإرا  
رنتلد لبدأ  ل  الجب ز  قم اق  الط  ة اللخزاة في با  اللثي    إلم ا  ط   لن 

 في ا جبزط لتعسطة الط  ة عر   إلم   خل  تر ر الت ررغ )ر   إلم  دط لئ   
 الحق   ةخ عالذي رنل   قم تعلرد حق  لغا طرسي. رُختزنفي أجبزط   لرة الط    

رُلإ ر إلم الد البلزل  اللتحر    خقأ طبقة لؤراة لن الغ ز. اللتحرضلغا طرسي ال
[؛ تلتد 6] خMagnetic Piston) اللغا طرسي ب للثبس اللغا طرسي الحق تح  تثيرر 

خ عهي عاللببط الل ندخ رجرة )راة برن ا  ط   الثبرب ئرة الداخقرة عالؤ هذه الطبقة الل
الطبقة اللتثراة التي تحل  التر ر تسلم عتسلم . ب لسؤعلة  ن اق  التر ر الثبرب ئي براال
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، عرلر التر ر لن  عط لعراز  تلي  اللثعن  عالتي خCurrent Sheet CS)  حة التر ر
 ض حق إلم تحرر   حة التر ر لؤدر ً لن    دته إلم لعضع  اللببطي  بر  ئالثبرب

 خ2)، ثل  هع لعضح في اللإث   خ  الزاعي ) تج هالافي  اللببطحع   زاعيلغا طرسي 
   حة التر ر   ع     ث  لن ، ردفع  حة التر ر. رقع اللج   اللغا طرسي خقأ 

عالتي         ت   إلم  خ لقع ع  إلم سر ة لحعررة   لرة  بقعط لعراز )
 ات ج خرعط          ، ثل  تزداد الثي فة لت   إلم  القطريالاتج ه تتض  أ في 

بلزلرة جداً بط  ة  دط عتتحد هذه الخرعط  قم  لة الل ند للإثقةً ل  رسلم  بضة 
خ عالتي هي  ب رط  ن  لعد  غرر لن البلزل  الح رط جداً عثير ة جداً Pinchالبلزل  )

خ اترجة لا استقرارا  البلزل  ععجعد ثلعن nsجداً ) لإرا  عالذي راب ر بند فترط   ررط 
 [.4في اتج هرن لتن ثسرن ] الالثترعا   ع ا رعا  حزم  إ دارلل  رؤدي إلم لرت ع  

 

 

 

 

 

ة كثيف محرقية لمورقة الحالية في جهاز تركيز بلازما والقطريةالحركة المحورية (: 2الشكل )
[5] 

رررعم في جب ز البلزل  اللحر رة فرلثن الاست  دط لن حزم في ح   تمّ استخدام ا ز الدرت
ا رعا   الط  رة الا تجة بند اابر ر  بضة البلزل  عا طدالب  ببدأ لا س  لن أج  
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إحداث الت     اللطقع . علبذه الغ رة فقد تم إجراء الندرد لن ا بح ث عالدراس   
لن حزم ا رعا   ال  درط  ن اابر ر  التجرربرة عالنددرة  لقبحث في إلث ارة الاست  دط

 لعد لن البلزل  لتلإث  في جب ز البلزل  اللحر رة الثير ة عخ  ة  اد استخدام ا ز 
الدرترررعم ثغ ز لقتلإغر  لن أج  إحداث الت     الاععي اللطقع   ات ج الاظ ئر الللإنة 

 ة بط  ة ت لرم جب ز بلزل  لحر رة ثير Sumini [7]  ررط النلر، حرث عضع 
  بالإ ط إلإن  ي      ات ج الاظرر الللإع      رنل  بالط تثراري        
في زلن س  ترن ععضع الت  لرم البادسرة للأ ط   عب رالترا  الدارط خ   ثعري )

إلث ارة الح ع   قم  Shirani [8] لقرة إطلق. ثل  درس  128الثبرب ئرة عتم تا رذ 
ب ز بلزل  لحر رة لاخ ض الط  ة عام الح ع   قم  رلة لن ج    الاظرر الللإع 
لن أج   لقرة إطلق عاحدط عازداد   رلة الالإ ط ا لإن  ي        الإ ط إلإن  ي 

في      لزلن تلإغر        لن  اد لند  تلإغر      إلم  دط  لإرا  
ثرط تغررر ت لرم عتم طرح ف      حرن أن الالإ ط ا لإن  ي اللطقع  طبرً  حعالي 

 Akelا  ط   أع ضغط ا ز الدرترررعم لزر دط ط  ة طرأ الدرترعا   ال  در. عأجرى 
لحس   خ  ئص حزم ا رعا   ال  درط  ن  Leeتج ر   ددرة ب ستخدام ثعد  [9]

 دد لن أجبزط البلزل  اللحر رة ذا  ط     تلإغر  لختق ة عحس   الالإ ط ا لإن  ي 
عتع قعا إلم أاه رج  أن رنل  الجب ز بالط تثراري )لند              لقت     

لقع ع  إلم  رلة الالإ ط ا لإن  ي اللطقع   خ    ل ترط تلإغر         تثرار
طبرً  عأن إلث ارة التلإغر  هذه ارر لتعفرط في ا جبزط الح لرة ب  ض فة إلم ظبعر 

 Sadeghiطرح  2119في   م للإثقة تحلّ  ا هداأ للأحل   الحراررة الا تجة. 
خ لن أج  ترثرز magnetic lensesفثرط إض فة  دس   لغا طرسرة ) [10]عآخرعن 

جب ز  16عتعجره حزم ا رعا   ال  درط عتققر  اسبة التلإت  عتم تا رذ لح ث ط  قم 
عتم الع ع  إلم  رلة الإ ط        إلم       بلزل  لحر رة لختق ة بط   تب  لن 
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لن ا جبزط اللدرعسة ث ن لب  القدرط  قم  9عأن                إلإن  ي 
 لن خل  استخدام هذه التقارة.    الع ع  إلم القرلة اللطقعبة طبرً  لقاظرر 

 : NX2جهاز البلازما المحرقية الكثيفة  -4

 PFاسخة لطعرط  ن جب ز البلزل  اللحر رة  NX2رندّ جب ز البلزل  اللحر رة الثير ة 
NX1 (Nanyang X‑ ray source)  الذي تمّ تطعرره في ج لنةNanyang،  

 NTU NIE   .بقرم أ قم لقتر ر عتردد  هذا الجب ز  ن الاسخة ا علم رختقأ، ساغ فعرط
 ب  ض فة إلم ا بن د البادسرة لحجرط الت ررغ. التلإغر 

 

 NX2 [11]و  NX1( مقارنة بين تصميم الجهازين 3الشكل )
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ثرقع  3.3-1.6 علابع ط  ة ،هرتز 21-1عضع دعررة ابضرة بتردد  جب ز في رنل  ال 
الاعع  لن الت ررغ ثرقع ألبرر.  حجرط 511-191إلم  الثقي التر ر عت    رلة جع . 

Mather type  لجلع ة لتاع ة لن الغ زا : البردرعجرن،  في هذا الجب ز ، رستخدم
عذل  حس   عا ثسجرن قرط لن ا رجعن الدرعترررعم، البقرعم، ا رجعن، الارعن، خ

قي رل 21.1-1.7 رقع ضلن اللج   لج   ضغط جقه، ب الاستخدامالتطبرق اللراد 
رثعن الل ند ذي   لة لجعفة لب   ،ال علاذ الاح س أع تثعن ا  ط   ل اع ة لن ب ر. 

برال  اللببط رثعن ، رقن   لم 71-25لم عطعله  41-23 طره لن  ،أحج م لتغررط
 51لم عطع   11لم بسل   111-81 بقطر 12-8 ب رط  ن لجلع ة لن القضب ن 

ادخ   تمّ لخرعطي اللإث ، أع  لم. في بنض التج ر ، ث ن الجزء النقعي لن الل ند 
لن  رص ثعارتز ل اعع ن ز  عال ،في الطرأ النقعي لن الل ند  FeCo ع أالترت ارعم 

  .Pyrex  [11] أع أابع  زج جي لن اعع 

   NX1  تب لع  رل  NX2  جب زل  SXR لتعسط ط  ة إلإن ع  تط بقً  في ر  التج ر أظب
( 10 J    ع  [12] خطققةلث 100 J  [13]  القرلة الق عى لأتر ر حزلة ا لثترعا   ، عأن

×  7 طققةأثبر  رلة لقلردعد الارعترعاي لث  أن ، ع    [14] ثرقع ألبرر 22ال  درط هع 
استخدام هذا  تمّ   . [16] 1112×  2.4 دد الدرعترعا   ال  درط هع عأن  ،[15] 118

ثل در  استخداله الد رقة، ب  ض فة إلم الالثترعارة لقطب  ة  SXR الجب ز ثل در 
عالدرعترعا   عحزم ا لثترعا  ، عالتي بدعره  تستخدم في ا طا ع جزرئ    الارعترعا   

 FeCo   الإ ء أفلم ر ع ، [14]الا اعرة ،  TiO2 رقة بقعررة ا اعرة لن ي اي أثسرد الترت ارعم ا 
 .[17] را   لن البقعرا  الضعئرة  ع  
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 النتائج والمناقشة: -5

 :إيجاد مميزات حزمة الديترونات الصادرة عن جهاز البلازما المحرقية الكثيفة

 )اللابعخ تمّ حس    دد ا رعا   الا تجة عذل  ب لاست  دط لن ب رالترا   بضة البلزل 
 :[18] لن للرزا  الجب ز الآترة طب لاست  دعذل   Leeالتي تم إرج ده  ب ستخدام برا ل  

           ثلعن التلإغر :   

            سنة با  اللثي   :  

            التحررض:  

 نل ة :تر ر الت ررغ الثقي الا ت   ن با  اللثي    عفق ال رلثن حس    رلة 

     
  

√  
   
   

  
         

√     
         

         

                         

 زلن ت ررغ با  اللثي   : عرثعن 

   √      √               

                                 

 غ :دعر الت ررع 

                                       

 

 اللرحقة اللحعررة ب لنل ة :  تحرّ  طبقة البلزل  خل  رنطم زلن
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    √*
         

     
+  [

√     √ 

  (
  
 
)

]       

 قم  لة الل ند حتم الع ع  إلم لرحقة التقبّض  عزلن تحرّ  طبقة البلزل   طرر ً 
 ب لنل ة:

   *
  

  √     
+ [

√  √ 

  (
  
 
)
]         

 :حيث

  
 

 
  اسبة ا أ  طر اللببط  قم ا أ  طر الل ند     

   

   
     

 طع  الل ند    ، ⁄               ا  ذرة الخلء

  ل  فقدان التر ر        ،    ل  فقدان الثتقة في اللرحقة اللحعررة         
 في اللرحقة اللحعررة

   رلة ي بتة لقداره  : اسبة السنة الحراررة الاع رة لبلزل  الدرتررعم عتس عي 
 ⁄. 

   ة: عتحس  لن النل  ثي فة ا ز الدرتررعم         

  
   

   
                   

لن تر ر الت ررغ الثقي سعأ رلإث  تر ر الذرعط  %60أظبر  الدراس   أنّ حعالي 
خ عالذي رستلر بدفع طبقة البلزل  حتم الع ع  إلم لرحقة تلإثّ   بضة      )
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حرث            ضغط ا ز الدرتررعماختر ر  رلة  تمّ علذل  فقد  [19] البلزل 
 رتحقق  اده  هذا اللإرط. عب لت لي:

  
           

   
        

               درجة الحرارط :  

                 ي ب  الغ زا  : 

               الثتقة اللعلرة لغ ز الدرتررعم : 

 :اجد ا ز الدرترررعم ثي فةنعرض لحس   ب لت

  
   

   
 

         

         
 

       

  
       

لحس    رم سر     Leeتمّ الاست  دط لن القرم التي تمّ حس بب  عب لاستن اة ببرا ل  
 طبقة البلزل  في اللرحقترن اللحعررة عالقطررة حرث ح قا   قم القرم الت لرة:

 خ:  Axial Velocityالسر ة اللحعررة )

                    

 خ:Radial Velocityالسر ة القطررة )

                    

 : Langmuir-child [20]رتم حس   ثي فة تر ر ا رعا   ب ستخدام  ل ة 

         (
 

 
)   √

  

  

 
 

 
 ⁄
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 ل حرة الخلء س:                    حرث :  
 لإحاة الالثترعن :                     

 ثتقة أرعن الدرتررعم:                     

                       (
   

  
الثلعن اللتحرض ضلن  لعد  :        (

 البلزل  
  رض طبقة يا ئي البلزل  اللتلإثقة :  

   ضلن  بضة البلزل  التحررض الا لإئ احس  

  
 ب ستخدام النل ة: 

 
   

  
 

  

  
*  (

 

  
)   (

 

  
)  +         

  بضةا أ  طر              ،ا أ  طر اللببط          حرث 
 طع   بضة البلزل . ب لتنعرض اح    قم:           ،              البلزل 

   

  
       

 عب لت لي رثعن الثلعن اللتحرض ضلن  بضة البلزل :

    (
   

  
)                             

 احس  ثي فة تر ر ا رعا  :

         (
 

 
)   √

  

  

 
 

 
 ⁄

  
             ⁄  



على قيمة النشاط الإشعاعي   NX2تأثير تغيّر كثافة غاز الديتيريوم في جهاز البلازما المحرقية الكثيفة 
 N13للنظير 

112 
 

 : البلزل  عب لت لي اح    قم  دد أرعا   الدرتررعم اللقذعفة لن  بضة

     
  
 

 
                           

 حساب المردود الإشعاعي لمتفاعل:

 :ةب لنل  التعزرع الط  ي للأرعا   ال  درط لن  بضة البلزل رنطم 

     
   

  
                

 ت بع تعزرع ط  ة ا رعا        :
 : دد أرعا   الدرتررعم    
         رثخذ القرم ضلن اللج     : ي ب ،    

   ∫     
    

    

     *
    

   
+
    

    

 

 عب لت لي :

         [
   

    
        

   ]           

 أ ظم ط  ة لقدرترعا   ال  درط.:      
 .أ غر ط  ة لقدرترعا   ال  درط:      

 رنطم اللردعد ا لإن  ي لقت     ب لنل ة:

〈 〉  
𝛺

 

𝛺
 

*
   

    
        

   +∫  
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 حرث:

𝛺
 

𝛺: الزاعرة اللجسلة لقلابع )القبضةخ،  
 

 :الزاعرة اللجسلة لقبدأ. 

 .               : ثي فة هدأ الغرافر     

  

  
 :  درط ا رق أ لبدأ الغرافر . 

σ         12: اللقطع النرضي التجرربي لقت
C(d,n)

13
N. 

 حساب الزوايا: 

تعجد زاعرت ن رج  حس ببل : ا علم هي زاعرة إ دار ا رعا   لن القبضة، عالي ارة هي 
 زاعرة عرعد ا رعا    قم البدأ.

ت در أرعا   الدرترررعم  قم لإث  لخرعط رأسه رقع  قم القبضة  زاوية الإصدار:
 ه تقع  قم البدأ. تنطم الزاعرة اللجسلة لقلخرعط ب لنل ة:ع   دت

𝛺
 
                   

𝛺عب لت لي:                  ب رض: 
 
  سترادر ن           

جزء لن ا رعا   ال  درط تسقط  قم هدأ الغرافر  عتتا س  هذه الزاعرة  زاوية الورود:
 عهي تنطم ب لنل ة:لع لس حة السطح 

𝛺
 
       

 

 
         

 البند برن البدأ عاللابع )القبضةخ.  ا أ  طر اللابع،   حرث 

 اجد:         ،        ب رض 
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𝛺
 
           

  قدرة الإيقاف لهدف الغرافيت حساب 

  
: 

 SRIM (The Stopping and Range of Ions in  2013استخدام برا ل  تم 

Matte رج د  درط ا رق أ  رعا   الدرترررعم ضلن اللج   الط  ي ) [21]خ     

 ضلن هدأ الغرافر  عث ا  الات ئ  ثل  هع لعضح في الجدع  الآتي:خ      

 طاقة أيونات الديتيريوم
(Ions Energy) 

(MeV) 

 قدرة الايقاف
(Stopping Power ) 

(MeV/m)  104 
 

0.6 7.16 
0.7 6.50 
0.9 5.55 
1 5.19 

1.1 4.90 
1.5 3.94 
1.7 3.60 
1.8 3.45 
2 3.20 

2.5 2.71 
2.75 2.53 

3 2.37 
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7.00E+04

8.00E+04

0 1 2 3 4

Stopping Power 
MeV/m 

Ion Energy 
MeV 

 

 قدرة الإيقاف لأيونات الديتيريوم ضمن هدف الغرافيت مع منحني المطابقة (4)الشكل 

 برسم لاحاي اللط بقة اح    قم النل ة التي تنطي  درط ا رق أ:

  

  
              

12إيجاد المقطع العرضي التجريبي لمتفاعل 
C(d,n)

13
N  𝛔   : 

12 رج د اللقطع النرضي لقت     
C(d,n)

13
N    تم استخدام    دط بر ا               

Experimental Nuclear Reaction Data (EXFOR)  الت بنة لقعث لة الدعلرة
 :[22] خIAEAلقط  ة الذررة )
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0
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100
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250

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Cross Section 
mb 

Ion Energy 
MeV 

 طاقة أيون الديتريوم

 (Mev) 

𝛔    

        

0.65 12.37 

1.04 82.29 

1.52 130.2 

2 186.5 

3 119.9 

  

 

 

 

 

12المقطع العرضي لتفاعل  (5)الشكل 
C(d,n)

13
Nمأخوذ من قاعدة بيانات (EXFOR) 

 عب لت لي اح    قم النل ة التي تنطي اللقطع النرضي:

                             

 اجد:            بتنعرض النل    الس بقة لحس    رلة اللردعد  اد  رم: 

    〈 〉            
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    〈 〉              

      〈 〉             

 :ب ستخدام النل ةالالإ ط ا لإن  ي  رتمّ حس  

    〈 〉
   

  
 ⁄

       

 N13 لر الا أ لقاظرر الللإع                 حرث: 

  :    عب لت لي تثعن  رلة الالإ ط ا لإن  ي لن أج  

             

 

 دراسة تأثير كثافة غاز الديتيريوم عمى قيمة النشاط الإشعاعي: 

لحعررً  تنتبر ثي فة ا ز الدرتررعم لن النعال  اللؤيرط  قم تلإثّ  طبقة البلزل  عسر تب  
ع طررً  ع قم ب رالترا   بضة البلزل  اللتلإثقة في اب رة اللرحقة القطررة عب لت لي 
تثيرره   قم التحررض اللتعلد ضلن  بضة البلزل  عالثلعن اللتعلد ضلاب  علاحقً   قم 
ثي فة التر ر ع دد ا رعا   الا تجة لن اابر ر القبضة لذل  تمّ إرج د ثي فة الغ ز  اد 

حتم القرلة التي لا رحدث بنده           ضغط ا ز الدرترررعم لن القرلة  تغررر
تلحرق علن يمّ إرج د  رم سر    طبقة البلزل  اللحعررة عالقطررة عأبن د عزلن بق ء 

 عث ا  الات ئ  ث لت لي: Lee بضة البلزل  اللتلإثقة ب ستخدام برا ل  
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فترة بقاء قبضة 
 البلازما
Pinch 

Duration 

10-9 sec 

طول قبضة 
 البلازما
Pinch 

Length 

10-2 m 

نصف قطر 
 قبضة البلازما

Pinch 

Radius 

10-2 m 

سرعة طبقة 
 البلازما قطريا  

Radial 
Velocity 

104 m/sec 

سرعة طبقة 
 البلازما محوريا  

Axial 
Velocity 

104 m/sec 

كثافة غاز 
 الديتيريوم

Deuterium 
Density 
Kg/m

3 

ضغط غاز 
 لديتيريوما

Deuterium 
Pressure 

Torr 

13.5 2.806 0.301 45.7 17.6 0.220 1 
16.7 2.804 0.302 37.1 14.5 0.440 2 
19.1 2.806 0.304 32.7 12.9 0.661 3 
21 2.804 0.305 29.7 11.8 0.881 4 

22.8 2.805 0.306 27.4 11.1 1.102 5 
24.3 2.803 0.308 25.7 10.5 1.322 6 
25.8 2.802 0.309 24.3 10 1.543 7 
27.3 2.805 0.311 23.1 9.5 1.763 8 
28.6 2.803 0.312 22.1 9.2 1.984 9 
30 2.803 0.313 21.1 8.9 2.204 10 

31.4 2.805 0.315 20.3 8.6 2.424 11 
32.6 2.802 0.317 19.5 8.3 2.645 12 
33.9 2.804 0.318 18.9 8.1 2.865 13 
35.2 2.803 0.32 18.3 7.9 3.086 14 
36.5 2.804 0.322 17.6 7.7 3.306 15 
37.7 2.805 0.324 17.1 7.5 3.527 16 
39 2.804 0.326 16.6 7.4 3.747 17 

40.3 2.804 0.328 16.1 7.2 3.968 18 
41.6 2.802 0.33 15.7 7.1 4.1885 19 
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فة تر ر ا رعا   تمّ حس    رلة تحررض  بضة البلزل  عالثلعن اللتعلد ضلاب  عثي 
 خ: 13خ،)11خ،)11خ،)12ع دده  ب ستخدام النل    )

 عدد أيونات الديتيريوم المقذوفة
the number of the 

ejected 

deuteron 

1012 Ions 

 كثافة التيار
current 
density 

103 A/m
2 

الكمون المتحرض ضمن 
 قبضة البلازما

the induce voltage 

in the plasma Pinch 

105  V 

تحريض قبضة 
 البلازما

inductance 

ضغط غاز 
 الديتيريوم

Deuterium 
Pressure 

Torr 

6.60 31.64 4.945 0.9439 1 
5.95 23.09 4.005 0.7645 2 
5.59 18.95 3.514 0.6707 3 
5.30 16.35 3.182 0.6074 4 
5.09 14.46 2.933 0.5599 5 
4.89 13.04 2.735 0.5221 6 
4.75 11.95 2.579 0.4924 7 
4.62 10.97 2.439 0.4656 8 
4.52 10.24 2.328 0.4444 9 
4.41 9.534 2.219 0.4237 10 
4.32 8.919 2.125 0.4056 11 
4.19 8.336 2.028 0.3872 12 
4.14 7.924 1.963 0.3747 13 
4.07 7.495 1.890 0.3608 14 
3.95 7.022 1.811 0.3457 15 
3.88 6.668 1.750 0.3341 16 
3.82 6.342 1.692 0.3230 17 
3.74 6.010 1.632 0.3116 18 
3.69 5.753 1.584 0.3023 19 
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خ تمّ حس    رلة الالإ ط ا لإن  ي  اد تغرّر ضغط ا ز 19يمّ ب ستخدام النل ة )
 الاتي:  اللإث الدرترررعم عالات ئ  لعضحة في 

 تغيّر غاز الديتيريوم( تغيّر قيمة النشاط الإشعاعي مع 6الشكل )

 

 الاستنتاجات: -6

الحظ أن زر دط ضغط ا ز الدرترررعم أدّى إلم زر دط زلن تحرّ   بضة البلزل  لحعررً  
  اد الضغط             ع طررً  عب لت لي تا  ص سر ة البلزل  لحعررً  لن

خ، ثل  أدى إلم         اد أ قم  رلة لقضغط )            حتم       
 إلم             تا  ص سر ة تحرّ  البلزل   قم  لة الل ند  طررً  لن

ااخ  ض  رلة الط  ة العا قة لن با  اللثي    إلم  عب لت لي            
ااخ  ض  رلة التحررض داخ   بضة البلزل  عالثلعن اللتعلد   بضة البلزل  عب لاترجة



 علاء ناصيفد.  صهيوني   وليد د.     نهى كفا   0202 عام 7العدد  45  البعث  المجلدمجلة جامعة 

121 
 

خ، 11خ، )12د ا رعا   اللقذعفة لن  بضة البلزل  عفق النل    )ضلاب  عب لت لي  د
ثل  هع لعضح في اللإث   N13 خ علذل  تاخ ض  رلة الالإ ط ا لإن  ي لقاظرر13)
 .           إلم            خ لن6)

علثن حتم  N13 إذاً أدّى تخ رض ضغط الغ ز إلم زر دط  رلة الالإ ط ا لإن  ي لقاظرر
ح لن الللثن استخداله طبرًّ  في تقارة الت عرر اللقطني ب   دار البعزرترعاي ر ب

(PET(   خ رج  أن تثعن  رلة الالإ ط ا لإن  ي ضلن اللج            

خ عب لت لي رج  البحث في طرق إض فرة لن أج  زر دط  رلة الالإ ط          
الدرترررعم لي  زر دط لند  تلإغر   ا لإن  ي ب  ض فة إلم الضغط اللاخ ض لغ ز

أي تنرّض البدأ لندد لن الطقق   اللتت لرة )أي زر دط لردعد الت    خ أع لن الجب ز 
  خل  زر دط ط  ة تلإغر  الجب ز.
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من  ( المحضر CMC)تحضير البلادتيك الحيوي من
 ودرادة خواصه  المدتخلص الدليلوز

  عبدالله النونه     د. حسن وسوف
ممخصال  

اللددد اانعالريكايددد عالرددد ع عع,المددد اا عم ددد   ةعأنعالمددد ا عال دددك عاة   ايددد ع  يدددايددد العالمدددكل ع  ددد  ع
 رسدررا ععفد عندعكعر كعرُسر   عف عال قتعال كضاعه عع كاةععنع  ليمااتعرمرمد ععلداعال ردا  

ال دك و نععي در عالدذط يمد  علليرس بعهذاعالمعرجعفد عاضضداااع كلعظدك عال ياد عع,ع يثسع اتعلرر ل 
 ع لاعيمرمددد ععلددداعطايددد عرندددعييع حسدددريلع يددد  عقك ددد عللر لدددعدددنعضييدددك عال لددد  عل دددذ عالم ددد ل ع

اسر لصعالسليل زعمنعقشعالقمحعالس ا ع ف عطايق ع يميكاي عفيزيكاي عأعطتعع.الم اا عاة   اي 
امركزعل نعالسليل زع كل يكضعالعكني ع مدكعأسدر   عفد عهدذ عال ااسد ع د ع ع%29.48ما   اًعق ا ع

مضدك ع السد  ا ع زيدتعال  د عع مدك ةعاا طد ,ع اليلسداينع ملد ن,عPVA))    عال د ل عفيعيد عمنع
الم ضدداعمددنعالسددليل زعالمسددر لصعمددنعقددشعع((CMC  ا   سدد عميويدد عالسددليل زعلعمدد عال  رايددك,
لل حسددريلعال يددد  ععردد عإيدداا عرا ي ددكتعم رل دد  ععرددكجعال حسددريلعال يدد   مدد ا عضع,القمددحعالسدد ا 
ع ل دد ا ر ددكاعإي ددك عاعا  ضددكععالمعريددكتعلا ر ددكااتعمودد  عا ر ددكاعالر لدد عال ي لدد ي ,الم ضددا,ع ع

إلداععCMC-0.1الندير عيم نعمح ظ عأنعق ةعال  عللأفح عال حسدري ي عال ي يد عالم ضداةعمدنع
CMC-0.52.8ع ينرراا حعععMpa6.3إلاععMpa 0.5أظ اتعرا ي  ععgمنع ا   سد عميويد عع

ممدكعع%95.6  كسدرطكل ع رداع ع6.3N/mm2السليل زعأفضد ععرييد عفد عإي دك عال د عرند عالداع
رك عف عغض نعطما عفد عالرا د عع أ  اعق اعمنعمقك م عال  عميعر ل ع ي  عي ياعإلاعأع كعررمري

عع ي  ع28لم ةع

ال حسددريلعع,زالسددليل ععسددر حصاع ا   سدد عميويدد عالسددليل ز,عل ز,يالسددل كمماا م ماح ح:اا  
ع الر ل عال ي ل ي عال ي  ,
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Preparation Of Bioplastics From (CMC) 

Prepared From Extracted Cellulose And 

Study Of Its Properties 
Dr: Hassan wasuf 


 

  Abdullah Al-Nonah 

Abstract 

The world is well aware that fossil raw materials are resource-limited, and the 

commercial plastics used today are petroleum-based polymers that take years to 

decompose, which cause damage to nature's ecosystem. Researchers are 

therefore interested in finding solutions to this problem by making bioplastics 

that are biodegradable and not dependent on fossil resources. Cellulose was 

extracted from Syrian wheat straw according to a chemical-physical method that 

gave a yield of 29.48%. The color of the cellulose was distinguished by its 

bright whiteness. Polyvinyl alcohol (PVA) as a binder, glycerol as a plasticizer, 

black seed oil as an anti-bacterial growth, and carboxymethyl cellulose (CMC) 

prepared from cellulose extracted from Syrian wheat straw, were also used in 

this study as materials to produce bioplastics. Various Composition & 

bioplastics were made, and the products were tested by two methods: 

biodegradation test and tensile stress test. It can be seen that the tensile strength 

of bioplastic films prepared from formula CMC-0.1 to CMC-0.5 ranges from 

2.8Mpa to 6.3Mpa. The formulation of 0.5 grams of carboxymethyl cellulose 

showed the best result in tensile strength up to 6.3 N/mm
2
. and elongation up to 

95.6% which indicate that it has the greatest tensile strength with complete 

biodegradation within 28 days after being immersed in the soil.    

Key  words: Cellulose, Carboxymethyl Cellulose, Cellulose Extraction , Bio 

Plastic, Biodegradation. 
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 مقدم  ال -1
عال  يدارمر اعالم ا عال حسري ي ع كليًكعم ا عم م عيً اععظاًاعل نكان كعالاسدروعكاي ع أ ا هدكع

ال حسدريلعردأوياع  يداع كنعللإفااطعف عاسدر  ا عع  راعال قتعالااهنععلاعماعالسعينع [1]
,ع يددثعيسددر   عال حسددريلعلنددعيعميم عدد عع اسددم عمددنعالمعريددكتعفدد عم رلدد ععلدداعال يادد 

زا عإعردكجعال حسدريلع  د  عع مرمد  ةعالاسدر  امكتلمكعل دكعمدنع ندكاصعميكلاتعالرط ي ع
إلداعأ وداعع1950مليد نعطدنعفد ععدك عع0.5سدع عالمكضدي ععمدنع د ال ع70  ياععلاعم ى

هددددذ عالمدددد ا ع ع[2-3]ل عفدددد عيميدددديعأع ددددك عالمددددكع2016مليدددد نعطددددنعفدددد ععددددك عع365مددددنع
رأ ددذععال حسددري ي عالم ضدداةعمددنعمدد اا عغيدداعمريدد  ةعمودد عال رددا  ع ال  دد ع الرددكزعالط يمدد 

الميدك عالمذ د ع عال ياد عالط يميد عدعم ك  ع ياي ع طياةعلعممكعيس بعق  علرر ل عف عالط يم ع
لا دد عمددنعرطدد ياعمدد ا عي يدد ةعقك لدد عللر لدد عال يدد  ع عندد يق علل يادد ع ددكنعال ايدد ع ال  ايدد  ع

 [ 4]الم ا عال حسري ي عالرقلي ي ع  ي ععنع 
عظددااًعلحسددر  ا عال اسدديع ال  يدداعل ددذ عالمددك ةع اعرقكل ددكعالسدداييع ععلدداعضدد  عهددذ عالر دد يكتع

 عالمريد  ة,عللأ سكطعال ياي عم  و عأضااااع طياة,ع ازتعال كي عإلاعالاعرمك ععلداعالمد ااع
,ع  دددد  عال دددد عمددددنعيدددد عالقك لدددد عللريدددد  عفدددد عفردددداةعقنددددياةف دددد عالم ددددز نعمددددنعالمدددد ا عالط يم

ك لدددد عللر لدددد ععلدددداع مددددنعأيدددد عرقليدددد عمسددددكهم عالمعريددددكتعال  ليمايدددد عغيدددداعالقع [5]الرلدددد ث
عكريدد ع,عالرقليدد  ععيا عالمدد ا عال ضدداا ع  دد ي علل دد ليمر دديييعاسددر  اردد ع,عالمسددر ىعالمددكلم 

 كندددي عالزااعيددد عمودد عقدددشعال  ددد بع مليدددكااتعاةطعددكنعسدددع يكع ددد  عالمدددكل ع قكيدددكعالمععددنع
ع ه ع فياع غياعم ل عLignocellulosic يثعيرمو ع م ا عمسر ا علل رل عال ي ي ع

)السدددددددليل زع,ععLignocellulosالزااعيددددددد عمدددددددنعاللييع سدددددددليل زعالم ل دددددددكترر ددددددد نعع.6]ع[
الليعددين,ع الم  عددكتعاة دداىع)ال ا ريعددكتع الدد ه نع المدد ا عغيدداعالمضدد ي (ع عال ميسددليل ز(ع

رمر ددداع ع[8-7]فددد ع عيددد عممقددد ةعل دددكع ندددكاصعقك لددد عللر لددد ع قك لددد عللري يددد ععممدددكعًعم يددد  ة
الزااعيدد ع,ع م ل ددكتعال ضددا ات(ع,ععالم ل ددكتالطمددك ع,ع ععم ل ددكت)مودد ععالم ل ددكتعمددض 
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ال ي ي (ع موك  عالمنك اعالاايسي علل حسدريلعال يد   ع)مو عال رل عع الم ا عاة لي عالمري  ة
لاعرل ثع يا ع,ع لاع سكاةعف عال قد  عاة  د ا ع,ع فد عالع كيد عععريي علذللع,عسي  نعهعكل

فدددد عالرم ادددد ع الررليدددد ع اةعك يددددبع القطددددكعععكتاسددددر  املمددددكعلدددد عمددددنععلاعضددددااعلل  دددداي  ع
عععكع عاة يكسع,عإلخنعكعكتعالعسيجع,ع الراسكتعالط ي ع,ع عنععالزااع ع,

أ ىعالاهرمددك عالمرزايدد عريددك عالم دد حتعال يايدد عالعكيمدد ععددنعالمعريددكتعالقكامدد ععلدداعالددع طع
,عإلدداعإل ددك عرطدد ياعمدد ا ع. ضدداا ع. ع الم ددك ئعالر يي يدد عضعرددكجعهددذ عالمدد ا عهدد عالاسددر ام 

رددد عع ويددداة كعدددتعهعدددكلعي ددد  عع ع[10-9] اضي  ل ييدددكعالندددعكعي ,ع ال  دددك ةعاضي  ل ييددد ,ع
عCO2إلداع,عإيااؤهكعل  عالم د ل ععدنعطايد عرطد ياعمد ا ع حسدري ي ع ي يد عيسد  عر لل دك

 الاط  د عع ال داااة   ايد  الم قدي الظدا  عال يايد عالمعكسد  عمود    مد عH2O ععCH4 ع
  عع[12]منع ح عالرأوياعاةعزيم علل كاعكتعال ي عال قيق ع عع [11] اة سيين

 
 عمم:  الححمل الب:ولوجي لمبلاسح:ك الح:ويصورة حوضح  (1 )شكل

يم عالسيلل زعمدنعالسد اي اتعالمرمد  ةعالمريكعسد عاة سديعاعر دكااًعفد عالط يمد ,علاعيندك  ع
  دد  ععقدد عفدد عالط يمدد ع دد عمدديعم  عددكتعأ دداى عمودد عال يميسدديلل ز,ع ال  رددين,ع الليرعددينع

 ع[13]سدد  كعال دد  ع القسددك ةعم دد حًعمم ددكعال عيدد عاةسكسددي علليدد اعال ل يدد عفدد عالع كرددكتعفي 
ال  ليمااتعالط يمي ع السليل زع م درقكتعالسدليل زعممردا ع  دكععم مدكععلداعأع دكعمد ا عغيداع
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لدذللع دكنع,ع لاعرضداع دأ ع د  عفد عال ياد عال ي ل ييد ,عآمع ,عغياعمساطع ,عمر افق ع ي يدكعً
ع [14]ل عاسر  امكتع اسم عف عالميكلاتعالط ي ع الني لاعي ع

ع

عنصف منشورة بن:  السم:موز(2) شكل

ال ااس عم  نعم رم ععهذ عقشعالقمحعف عر عاعر كاعاعطحقكًعمنعال  كظععلاعال يا 
ع ال ي  علل حسريلعالقك  عللر ل 

ع

ع

ع

 

 قش القمح (3) شكل
 أهم:  البحث وأهدافه -2

ر منعأهمي عال  دثعفد عالاسدر ك ةعمدنعالم ل دكتعالع كريد ع الاعرمدك ععلي دكع مند اعمسدر ا ع
ل حسدريلعالندعكع عالي د نع د يحًععدنعند ي علل ياد عف عاعركجع حسريلع ي  عقك  عللر ل ع
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  كلركل عي  نعآمنعللأعظم عال ياي ,ع ر قي عم  أعالاسدر ام عمدنع دح عرندعييعهدذاعالمعدرجع
ع من اعمسر ا عمركحع    ع   عميكع  يثعيمرم ععلاع

 طرائق البحث مواد و  -3
 الأجهزة والأدوام المسحخدم   3-1

ع(ED224S-)طاازعSartorius سكسع ال را ع  ميزانعع. 1 عع.2,  ي كزعمطيكفي 
عع ع ر ت الا م  عمن  FT/IR-4200(Fourier Transform Infrared ال ماا 

Spectrometer)(JAS.CO) ,3 .من مرعكطيس ع  م الععع مز     ا كا  س كنع 
عميزانع اااةعزا ق  ع.4,ع(Nuova Stripate ) ع ع
عع.5عع عطااز عري ي ع  ا كا  ي كزع. 6,(BINDER ا  ) اعركج من ED115 فان

-pbالطاازع-عSartoriusاس عال ا  عالمنعم عع-(PH-meter)قيكسع اي عال م ض ع

 عي كزعاةم اجع 8 ,عنعيعف عاس كعيكع547913-الطاازعاق ع Autoclave .7,ع11
ع عالن ري , عالمكم ع.9ف   عالا ر كاات عS.A.E.IBERTESTع ا   اعركج من ي كز

أ  اتعزيكيي عم  اي ع)عإسط اع عم اي ع,ع يك اعزيكيي ععع 10,عIBMU4-1000طاازع
ع,عم و ع لز ع ع,عزيكييكت      عالخ( 

    المواد الك:م: ئ:  المسحخدم  3-2
ع عAcetoneاةسير ن عالايريل  عال     , Ethanolعمقطا عمك  , Distilled Waterع,
عالا سييع AceticAcid  ع  ال مضع عالمك  ع, عهي ا  سي عWaterعperoxideع ,
,عPotassium Hydroxide,هي ا  سي عال  ركسي  عSodium Hydroxide الن  ي  

ع عIsopropanol ايز  ا  كع   عالذاة عع ك  , Corn Starchع عالسليل ز  المسر لص,
Extracted Cellulose عالس  ا عال    عزيت , Black Seed Oilعال  ل ع ع     ,

ع)ع,Polyvinyl Alcohol (PVA)فيعي  عأسيركتعالن  ي   ,ع(SMCAأ ك  ع ل ا 
ع Glycerineالرليسياينع,عع(CMC) ا   س عميوي عالسليل زع



 وسوفحسن د.               هعبد الله النون      0202  عام 7العدد  45   البعث  المجلدمجلة جامعة 

535 
 

 فد ععالقمدحمدنعقدشع السديليل ز اسدر حص عمليد  رمدتعاساحخلاص السام:موز    3-3
أ ددذتعالمددك ةعاة ليدد ع)قددشعالقمددح(ع  يار ددكعالط يميدد عاليكفدد ع  مدد ع ايدد عفيزيكايدد طايقدد ع يميك

(عأيددك ع10رعظي  ددكع كلرسدد ع كلمددك عالمقطدداعييدد اعردد عري ي  ددكعفدد ع ايدد ع دداااةعالرافدد علمدد ةع)
ع,لا قدددددكعًع   ظدددددتعفددددد عم دددددكنعمعكسدددددبعايومدددددكعي دددددينعاسدددددر  ام كعط ع دددددك  مددددد عذلدددددلعرددددد ع

[17,16,15]  

ع
ع( :وضح مراحل اسحخلاص السم:موز ب سحخدام الطر:ق  الك:م: ئ:  الا:ز: ئ: 4) شكل

ط دنعالقدشع غسدل ععييد اًع كلمدك عالمقطداعضزالد عرد ععرمتععمليد عالاسدر حصع فد عا:رد  
600ال ددد اابعع  مدددد هكعيسدددد نعلمدددد ةعسددددكع ععلددداع دددداااةع

Cيا ددددحع يرسدددد عييدددد اُع كلمددددك عع 
عععععععععععععععععععالمقطاعو عيي   
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 الشمع:   إزال  المواد  3-3-1
ع ع5hلم ةع"اسير ن -ايوكع  "  كسرممك  الرقطياعالمار    اسط  ال ممي  الم ا  إزال  ر 

 منعالايركع  ع ع100mlمنعاةسير نع عع100mlي ضاعف ع ي اع  1
مدددنعالمدددك ةعاة ليددد ع)القدددش(عفددد ع  ا ع اادددا ع يضدددك عالي دددكعالمدددزيجع10gي ضدديع  2

 ايركع  (عالم ضاع -)أسير ن
700يسدد نعالمددزيجعععددد ع ايدد ع ددداااةع  3

C5لمدد ةععالرقطيدداعالمارددد  كسددر  ا ععhمددديعع
 الر ايلعالمسرما 

يداا ععمليد عالرسد ع كلمدك عالمقطداعلمدااتع  4 و عير عالرا يحع فن عالمدك ةعالندل  ع ا 
         ع ي ة 

     

 الحرش:ح بعد و المع لج  عند لمع:ن  صورة (5) شكل

 :اله:م:سم:موز و المجن:ن إزال  3-3-2
 NaOHمدددنع300ml عضدددي عاليددد عع500mlي ضددديعالقدددشعالممدددكلجععفددد ع  ا عسدددم ع

1210(ع ودد عي ضدديعالمددزيجعععدد ع ايدد ع دداااةع%7.5 را يددز)
Cددكاعفدد عي ددكزع2 ضددرطعع 

   المقطا  المك   كسرممك  ( ععيلي كعالرا يحع الرس 3hاة ر  ح علم ةع)



 وسوفحسن د.               هعبد الله النون      0202  عام 7العدد  45   البعث  المجلدمجلة جامعة 

533 
 

   

 في الأوحوكلاف وبعد الحرش:ح NaOHصورة لمع:ن  عند المع لج  با ( 6) شكل

 حعز:ز ازال  المجن:ن واله:م:س:مموز  3-3-3
عNaOHمددددنعع300ml عضددددي عاليدددد عع500mlي ضدددديعالقددددشعالممددددكلجععفدددد ع  ا عسددددم ع

300 و عي ضديعالمدزيجعععد ع ايد ع داااةعع(%5 را يز)
Cلمد ةعسدكع عفد عي دكزعاةمد اجعع 

عالمقطا  المك   كسرممك  يلي كعالرا يحع الرس الن ري عف  ع

   

 : حفي جه ز الأمواج فوق الصو  NaOHصورة لمع:ن  عند المع لج  با  (7) شكل

 لإزال  اله:م:س:مموز المحبقي   3-3-4
900عع ع اااةعع%2عKOHعع درمكلجعالميع ع

Cلم ةعسدكع ع عند عمديعالر ايدلعالمسدرماعع
ع عpH=7رلي كععملي عالرا يحع الرس ع كلمك عالمقطاع راعال ن  ععلاع
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عKOH)لمع لج  القش ب سحخدام ه:دروكس:د البوح س:وم )( صورة 8) شكل
ع:عمم:  الحب::ض 3-3-5

 250ر ضيعالميع عالممكلي عف ع  ا عسم عml  
 100يضددك عالدداعالميعدد عml50  عاة سدد ييع  مددنعالمددك عml مددضعال دد  

   V/V(2/1)  عس  ع
 900ير عرس ينعالمزيجععع ع اي عال اااةع

C2لم ةععhميعالر ايلعالمسرماع ع 
 ضزالدد عالمددك عاة سددييع ع  مددضععيددر عالرسدد ع كلمددك عالمقطدداع الرا دديحععدد ةعمدداات

الري يد عفد عفدانعاللد ن,عود ع ن  ععلداعسدليل زعأ ديضعللال  عرمكمكعمنعالميع ع
900-80علدددداع دددداااةع

Cعالعددددكرجع ايدددد ع ردددداعو ددددكتعالدددد زنع ددددكنع زنعالسددددليل زع
2.948g) )ع

 

 صورة السم:موز بعد الحب::ض والحجا:ف  (9)شكل
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ع   (CMC)موز:ححض:ر كربوكسي م:ث:ل السم 3-4

عمليدد عالقل عدد ععرمددتا لًاععلدداعمددا لرينععرمددتععمليدد عر ضددياع ا   سدد عميويدد عالسددليل زع
أ دددك  عمريلددد ع كضدددكف عالمليددد عععوددد عوكعيدددكًعرمدددتعللسدددليل زع كسدددر  ا عهي ا  سدددي عالنددد  ي  ع

ع  ل ا عأسيركتعالن  ي  

إضددكف ععم لدد  عهي ا  سددي ع  ايدد عما يدد ع لمدد ةعسددكع ,عع50 عععدد ععددإيدداا عر كعدد عالقل ععردد 
مددنعالسددليل زعالعقددد عالمسددر لصعمدددنعقددشعالقمدددحعع1.5gإلددداعع %30الندد  ي  ع را يددزع

   عر عفنل ع عنا ع  ضم الس ا عف عالما ل عالسك ق عميعالر ايلعمنعفراةعة اىعو ع
100 ml50 منعاضيوكع  عميع mlعالر ايلعالمسدرماعلمد ةعسدكع ع ميعالايز  ا  كع  عمنع
لمدد ةع(عقطدداةعرلدد عقطدداةعSMCAردد عإضددكف عأ ددك  ع لدد ا عأسدديركتعالندد  ي  ع)ع مدد عذلددلع,

 ايد عما يد  عع70ععد عع3hلمد ةعهدذ عالما لد عاسدرماتع ععالر ايلعالمسرماع,عميع قيق ع30
مدددنعالميودددكع   عوددد عرمدددتعممك لددد عال سدددطععml 150رددد ع مددد عذلدددلعرا دددي  كع رمليق دددكعفددد ع

أا ديعمدااتعود ع%70 ع كلرس ع كلايركع  عCMCرمتعرعقي ع عال  عالولي  كسر  ا ع مضع
كضيودكع  عالمطلد عضزالد عالمعريددكتعالوكع يد عغيداعالماغد بعفي ددك ع أ يداا,عرد عرا ديحعالميعدد ع 

ع[ 18] راعو كتعال زنع اي عما ي ع60 ري ي  كعف عال انععع ع اي ع اااةع

[C6H7O2(OH)3]n + nNaOH            [C6H7O2(OH)2ONa]n + nH2O 

 [C6H7O2(OH)2ONa]n+nClCH2COONa  

[C6H7O2(OH)2OCH2COONa]n+ nNaCl 

ع
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ع(CMC) كربوكسي م:ث:ل السم:موزالك:م: ئ:  نصف المنشورة لبن:  ال( (10شكل 

      

 (CMC)( :وضح ححض:ر كربوكسي م:ث:ل السم:موز11شكل )

ال حسدريلعالقك د ععي ضدا( ما دة رابطا  +نش ءCMC+ححض:ر البلاسح:ك الح:وي) 3-5
 ا   سدددددد عميويدددددد عللر لدددددد عال يدددددد  ع كلاعرمددددددك ععلدددددداععدددددد ةعمدددددد ا ع  عسددددددبعم رل دددددد عمددددددنع

هدذ عالطايقد عقليلد عالر ل د عيم دنععg(0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5)هد عع((CMCالسدليل ز
عرل ين كععلاعالع  عا:ر  

 60  كل ايد  الرسد ين مدي مقطدا مك ml 60 ع لدعالذاة ع ك  من 3g يضك ع (1
0
Cع

 .المسرماعسكع عميعالر ايل عن  لم ة
مدددديعالر ايددددلععالسددددليل زمددددنعع ضدددداالمع(ع(CMC دددد ط عمددددنعع0.1ع g كضددددي (2

 المسرما 
 مك عمقطا ع10mlبـالمذابع    عال  ل عفيعي عع0.5g رلي كعإضكف  (3
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 اين سيليغml  4زيتعال   عالس  ا عع ع0.5mlو عيضك ع (4
 130-110 مدد هكعيددر عرقليددبعال لدديطع كسددرماااععلدداع دداااةعععععع (5

0
C ردداعال ندد  ع 

ع5رد عر ضدياعع يردالعلييد  فد عق الدبع  د ي عم طعد ع قند ياعلزجع ينبععق ا علاع
ع  ( (1 سبعالي   ععCMCعيعكتعمنعال حسريلعال ي  ع عسبعم رل  عمنع

 (.كحول البولي ف:ن:ل +نش ء+ CMC) البلاسح:ك الح:ويحرك:ب م  (1)الجدول 

 ص:غ
البلاسح:ك 
 الح:وي

كم:  
CMC 

(g) 

كم:  
 النش ء

(g) 

كحول 
البولي 
 ف:ن:ل

(g) 

ز:م الحب  
 (ml)السوداء

 (ml)الغم:سر:ن
الم ء 
 (ml)المقطر

CMC-0.1 0.1g 3g 0.5g 0.5ml 4ml 60ml 

CMC-0.2 0.2g 3g 0.5g 0.5ml 4ml 60ml 

CMC-0.3 0.3g 3g 0.5g 0.5ml 4ml 60ml 

CMC-0.4 0.4g 3g 0.5g 0.5ml 4ml 60ml 

CMC-0.5 0.5g 3g 0.5g 0.5ml 4ml 60ml 

 

  

 

 

 المنحج الح:وي ( صورة لمبلاسح:ك12شكل )
 

 ححاام الأشااع  ب سااحخدام ط:ااف المسااحخمص الساا:مموز أل:اا ف حوصاا:ف  3-6
 .ال ماا  ر ت اة م  مطيكفي  رأ ي ع عي عالسيلل زع كسر  ا  ر   (FTIR)الحمراء
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 ععالاخحب رام عمى الافلام المحضرة. 3-7
  الححمل الب:ولوجي اخحب ر. 3-7-1

)أفددددح عالم ضدددداةع عسددددبعم رل دددد عمددددنع ا   سدددد عميويدددد عالسددددليل زععالمعريددددكتعاميددددزردددد عر
ع  ف عالار ال حسريلعال ي  (ع

(CMC-0.1, CMC-0.2, CMC-0.3, CMC-0.4, CMC-0.5) 
لددددوحثعم دددداااتعمددددنع دددد عفلدددد ععردددد عرقطيدددديعععيعددددكتعاةفددددح عالم ضدددداةععالم رل دددد ع

فد عالرا د ععلداععطمدات عع2mm طد  ع عداضع  سدمك  ع د ال ع2 ×2ع cmالدا
 رد عرر ديعالر لد عع ر ع ضيععحم ععلاعم قيع  ععيع عمطمد اة ع,10cmعم عع

غيداعمر للد ع,عمر للد عع    كع رنعي  كع ف عمكعيلد   م عأس  عينعمنعطماهكعر ع
عمر لل عرمكمًك ع,يزايًكع

 
 
 
 

 

 البلاسح:ك الح:وي المحضر دفنصورة حوضح عمم:   (13)شكل

(ع14)ال دد   المي كعي يدد عي ددكزعالا ر ددكاات  م:ك ن:ك:اا  اخحباا رام. 3-7-2
  الضدرط ال د  ا ر دكا مود  مي كعي يد  ا ر دكااتعيداا ض الي دكز هدذا يسدر   

ع.مر ال  ا: ا وك ت أ  همك ف ين من ير  نع, الاعمطك 
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ع

 ع
    

 
 

 لم:ك ن:ك: خحب رام االا جه ز(14)شكل 

ا ر ددكاعال دد ع  ددح   ااسدد عال دد اصعالمي كعي يدد علل حسددريلعال يدد  عالم ضدداعمددنعرمددت
((Tensile test,ه عا ضكعععيع عمنعالمدك ةعذاتعأ مدك عمميعد عالداع م لد ع د عأ ك يد عع 

ردد عرقطيدديععيعددكتعال حسددريلعع [20,19]الم دد اعودد عمح ظدد عسددل لعالمددك ةع ردداعالاع يددكا
ع 1mmللماضع  سمك  عع10mm ععللط   50mm الاععال ي  عالم ضا

 ( Tensile stress)الشد  إجه د.3-7-2-1

                          ⁄   
ع يثعأن 

:σال  ع عإي ك ع F, N/mm2(عق ةعال  ععع عال ساع N)ع,b0ع (عاضعالميع عmmع,)
t0(عسمك  عالميع ع mm )ع
 (:(Elongation الاسحط ل .3-7-2-2

                      ⁄  
ع يثعأن 

اة ل ع عط  عالميع ععL0,ع (mm)سرطكل ععع عال ساع عالاعΔL ,عالاسرطكل  εع
(mm )ع
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 النح ئج والمن قش   -4
رأ ي ع عي عالسليل زع كسر  ا عمطيكفي ععر  حوص:ف أل: ف السم:موز المسحخمص . 4-1

 ع FTIR اة م عر تعال ماا 

ع

عالك:م: ئ:  الا:ز: ئ:  ب لطر:ق   المسحخمص لمسم:موز الحمراء ححم الأشع  ط:فع15)شكل )

عالمعطق ع ينع(15)عيظ اعال    ع cm )معطقر عامرنكصعاايسيرينعهمك
ع-ع3600ع1-

cm 1700-800 المعطق عاةق عامرنكصع)ع(ع2900
 الق   الامرنكصيمزىعع( 1-

cm 3500 ين العطك  ال اسي
 للسليل زعف ع OHاهرزازعميم ع  إلا 3400) ع-ع ( 1-

cm   ال  عع  الامرنكص يمزى  ين
 الميويلين لميم عكتعC-H اهرزاز إلا2900 ع1-

cm عع ع  ال  الامرنكصعيم  عالسليل ز  ف 
اا ط ععC-Hإهرزازاتع رم  ععإلاع900ع1-

ع ععالسليل ز  ف غلي  زي  عالمنك كت عالمعطق رمزى cm )عف 
عإلاع(1030–1250ع1-

عالمنك كتعع لسيليل زل , C-H C – O -Cاهرزاز عا ر ك  عر  عأع  عطي عالسيلل ز اظ ا
يم نعاؤي عر ك  ععالسليل ز ع عي ي ياعالطي عإلاع الليعينع يثععيسليل زال مالمميزةع ع
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ع ععريي  ععليع ميعللعFTIRالرا يبعال يميكا عمن عميععمنع كالمسر ن  عمقكاعر ك  ح 
ع ]ع[25-21عف عالمااييعا:ري عةالم ي  ع  الطي

أل: ف السم:موز المحضر من  (CMC) كربوكسي م:ث:ل السم:موزحوص:ف . 4-2
ع ميوي ع ا   س  مك ة ر ضيا ر    المسحخمص ياا  ع ا   ل ك طي   ر لي السيليل ز

عاة م  عالعكرجع ل ك ممل    طي  مقكاعر  ع (16) ال    ال ماا  ر ت  كسرممك  ف كن
 .مرطك  عل اي ع  ياة

ع
 المحضر (CMCالسيليلوز) مثيل لكربوكسي الحمراء تحت الاشعت طيف (16)شكل

  مقكاعر  (CMC) السيليل ز موي   ا   س  اع    ض ح العكرج FT-IR  طي  ي ين
ع[26] . المايي ف  مق   المك ة ع س  طي 
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 [26] المرجع في المقدم الس:م:موز مث:ل لكربوكسي الحمراء ححم الاشع  ط:ف (17الشكل )

ع عع(16) ال   يظ ا cmعع ع الامرنكصعالمايضععنك  أن
−1

إلاععرم  ع3430   
ع عميم ع  ععOHاهرزاز عرللسليل ز  عالامرنكصمزى cm عع ععنك  

إلاعع2920ع 1−
cmعمرنكصععع رؤ  ععنك  عالاعلاعالسليل ز عCH اهرزازعالرم  

للاا ط عع1620 ع1−
O=Cف عCMC,1423إنعالقم ععع ععع cm

لميم عكتعالميري ععلاع ا   س ععرم  ع1−
cm 1329 رمزىعالامرنكنكتميوي عالسليل زع,ع

 ععOHلاهرزازعالاع عك عع1110 عع1−
C- O- Cعع عالر ال   ععلا ععع  عالامرنكص ععنك   cmرم  

لميم ع عع900ع1−
ع[ 27]ع4 -1 لي  زي عللسليل زعرال

ع

ع

ع
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  اخحب ر الححمل الب:ولوجي. 3 -4
 عريي عالر ل عال ي ل ي علرا ي كتعال حسريلعال ي  عالم رل   عع((2الي   ععيظ ا

 نح ئج اخحب ر الححمل الب:ولوجي لمص:غ المخحما  (2)الجدول 

 البلاستيك الحيوي المحضرة صيغ
نتيجت التحلل الحيوي بعد 

 يوم 14
 يوم 28بعد  يوم 21بعد 

CMC-0.1   متحللت تماما - - 

CMC-0.2   متحللت تماما - - 

CMC-0.3   متحللت تماما - - 

CMC-0.4   متحللت تماما   متحللت مع بقاء أثر متحللت جسئيا 

CMC-0.5   متحللت تماما   متحللت جسئيا   متحللت جسئيا 

ع عغض ن عف  عالميعكت ععن عال    ع ح  عمن عع14 ي  عالي    ع ف  ع2)ي مكً عر ل (
ي  عع14    عرك عف عم ةعأقنكهكععع((CMC-0.1,CMC-0.2, CMC-0.3عالما  كت

عع((CMC-0.4, CMC-0.5علما  كتاف ع ينعر للتع علاعرريك ز ي مكً,عع28ف عم ة
ف عاةس  عينعع((CMC-0.1,CMC-0.2, CMC-0.3عللما  كتعيمزىعالر ل عال كم 

 ع[28]القليل ع كلعس  عالاعالع ك عةنعالع ك عل ع كني عالر ل ع س  ل  CMCلاععس  عإ
ع عال ي ل ي ع عس   عللر ل  عقك حً عاعر كا  عال حسريلعال ي  عر  علاعيم نعع111%هذا ةع 

عCMC-0.1النيغعمنععأ عان عةنعاةفح عذاتعمي ع ععكلي لل زنععظااًععاسرا ا عالميع 
عع CMC-0.5 إلاعالنير  عأقنكهك ع    عط يم عف عغض نعم ة ع22رر ل عيميم ك

عمنع  اي ع ع,ي مكً عذللعمنع ح ع ااس عأ اىعأيايتعأنع ي  عطماهك ع ع  يم نعأيضًك
عفيعي  عال  ل       (PVA) ع عف  عع[29] .عر ل اليسكع  عالر ل عيم   عم ة الس بعف 

ق عأع أتعم اقيعالر عر  نعععCMCف ععCOOميم ع علاع ي  عإعف ع ااسرعكععالقنياة
عال ي ل ي  عللر ل  عمنعقك ل  عأ  ا عمنعع     عأفح  عع ة ععلا عأيايت عالر  ال ااسكت

ععال حسريلعال ي   
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ردد عإيدداا عا ر ددكاعمي ددكعي  علقيددكسعقدد ةعال دد ع الاسددرطكل ععاخحباا ر إجهاا د الشااد   4-4
لميعدددكتعال حسدددريلعال يددد   عرددد عرقطيددديععيعدددكتعال حسدددريلعال يددد  عالددداعودددحثععيعدددكتع

  ع 1mmللماضع  سمك  عع10mmللط  ع عع 50mmلاعإعما بم ااةعل  ع

جه د الشد لامم )3الجدول )  ( ف:ن:لكحول البولي + ش ء ن+  CMC(  :ب:ن الاسحط ل   وا 
 

 
البلاستيك صيغ فلم 

 المحضر

 
 

عينات 
 مكررة

 
إنفعال الشد 

L/L0∆ 

 

 
 

 إجهاد الشد
N/mm2 

 
 

الاستطالة 
100*L/L0∆ 

CMC-0.1 

1 0.472 2.8 47.2 

2 0.456 2.7 45.6 

3 0.471 2.8 47.1 

CMC-0.2 

1 0.71 3.6 71 

2 0.71 3.6 71 

3 0.684 3.4 68.4 

CMC-0.3 

1 0.774 4.2 77.4 

2 0.758 4.1 75.8 

3 0.771 4 77.1 

CMC-0.4 

1 0.862 4.7 86.2 

2 0.862 4.7 86.2 

3 0.884 4.9 88.4 

CMC-0.5 

1 0.956 6.3 95.6 

2 0.906 6.1 90.6 

3 0.956 6.3 95.6 
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+  CMCفمم )نش ء+  لص:غ والاسحط ل  اجه د الشدعمى  CMC حأث:ر وزن (18)شكل 

 ( ف:ن:ل بولي كحول
  

 يمد  ع,عالميعد عفد  CMC عسد  ع اار مدت  لمدك ردز ا  ال د  مقك مد  أنع(12)ال د  عي ديننع
مدنععةالم ضداععللما  دكتيم دنعمح ظد عأنعقد ةعال د عع  الع دك  مدن أ  داعمقك مد  ةعد  ذلدل

CMC-0.1إلددداععCMC-0.5 2.8ررددداا حعمدددنعMPa6.3إلددداععMPa عدددك ععلددداععردددكاجعع 
عمددنعالم ضدداعمددنعالسددليل زعالمسددر لصعCMCقيددكسعقدد ةعال دد عهددذاعيمطدد عرددأوياعإضددكف ع
,ع لمددكعزا تعقدد ةعال دد علل حسددريلعال يدد  ععCMCقددشعالقمددحع,ع يددثعأعدد ع لمددكعزا عرا يددزع

الم يدد  ةعفدد عاللدد اانعال ي يدد ع  يددثعالددا ا طععيدد ال ي ا ييعالددا ا طعالمعددرج عيمدد  عهددذاعإلدداع
ل سداعالاا طدد ععطكقد عأ  دداسددر  نعأقد ىع أنددمبعفد عالاع يددكاعةع دكعررطلددبع دينعالسحسد ع

  عع[30]
الاسرطكل عه عالررياعف عط  عالميع عالعكرجععنعامر ا عممينعللميعد ع سد بعالقد ةعالمط قد  ع

ندديغعأنعاسددرطكل عع(18)ال دد  عع[ ععح ددظعمددن31ي دد  عامردد ا عال سدداعما عدد عال حسددريلع]
ل دددددكععسددددد  عاسدددددرطكل عررددددداا حعمدددددنععCMC-0.5إلددددداع CMC-0.1مدددددنعاةفدددددح عالم ضددددداةع

مدنعع دك عالقمدحع  كسدر  ا ععردكجع حسدريلع يد  عضع ف ع ااسد ععع%93.9 إلاعع46.6%

y = 8.1x + 1.87 
R² = 0.9454 
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y = 111.4x + 41.42 
R² = 0.9316 
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عح ددددظعأنعالاسددددرطكل ع كلعسدددد  ع ع[32]ع%41.69عاليليسددددياينع ملدددد نع كعددددتعالاسددددرطكل ع
  ددد  عال دددد ل عفيعيدددد ع قدددد عا ددددطعييدددد ع ددددينعل ااسدددرعكع كعددددتعأفضدددد عيمدددد  عذلددددلعلسدددد بعأنع

إنعإضدددكف عع ردددؤ  عالددداعاسدددرطكل عأفضددد عفمكلددد عم اقدددي مدددكعيم دددنعأعددد ع ددد  ععال ددد ليميااتع
أ عأعدد ععرددأوياععلدداععسدد  عاسددرطكل عال حسددريلعال يدد  ع,يظ دداع ا   سدد عميويدد عالسددليل زع

العسددددد  عالما يدددد عضسددددرطكل عال حسدددددريلععزا ت لمددددكعزا عرا يددددزع ا   سددددد عميويدددد عالسددددليل زع
 ال ي   

 
ع

 الاسحنح ج م والحوص: م  .5

ع الاسحنح ج م 5-1

ر كع يدثعالسدليل زعمدنع قكيكعالم ل كتعالع كري عع كاةععنع  اا عموياةعلحهرمك ع س بعاسدر ام
الرط يقدددكت عف ددد عمدددك ةععل دددكعاسدددر  امكتعلاععسكسدددي ع هددد عمنددد اععللم يددد عمدددنم  عكر ددكعاة

ععع ناعل كع عآفك عاسرممكل كعير طاعالاطكاعالماس  عف عهذاعال  ث 

عأعدد عمددنع يددثعقك ليدد عالر لدد عال ي لدد ي علدد  ظ مدد عالا ر ددكااتع المااق دد عالردد عردد عإيااؤهددكع,ع
ع  د  ع  يداععدنع مضد كعالد مضعةع دكعرر لد ع  د  علاعر رلد علنيغعال ل عالم ضداعأع دك

مدنعع0.5g عأظ داتعرا ي د عيد  عمدنع  ايد عطماهدكعفد عالرا د ع22فد عمد ةعأقندكهكععط يم 
أفضدد ععرييد عفدد عإي ددك عال د عممددكعي دياعإلدداعأع دكعررمردديع ددأعلاعع ا   سد عميويدد عالسدليل ز

الردددد ع,ععCMC-0.5عالنددددير  علددددذللعاسددددرعرجعأنع6.3N/mm2رندددد عالدددداععمقك مدددد ع دددد 
اةفضدد ع ددينعرا ي ددكتعال حسددريلععهدد عميويدد عالسددليل زع ا   سدد مددنعع0.5gعلدداععر ردد  
  مكعاع علاعي ي ع   عموكل عف عهذاعالمكل ع,عف دذ عال قيقد عرعط د ععلداعع.الم ر اةال ي  ع

الم ضدداع يددثعأنعاسددر  امكر عسددر  نعم ندد اةعفدد ععطددك عممددينعفدد ععال حسددريلعال يدد  
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ال حسدددريلعال يددد  عأفضددد ع  ويددداعمدددنععإلاعأن,عهدددذاعالميدددبع,ع علددداعالددداغ عمدددنعالندددعكع ع
 انعاسددددر  ا عهددددذاعالعدددد ععمددددنعال حسددددريلعال حسددددريلعالرقليدددد  عفيمددددكعيرملدددد ع رددددأويا عال يادددد  ع

عممكعسيسكع عكععلاعالميشعف ععكل عأ واع ضاة ال ي  عسيقل عالضااععلاعال يا ع

 الحوص: م  5-2

  ااس عرريياعاضكف ععسبعاليليساينع رأوياهكععلاعق ةعال  ع  -
أ اىع  ااس عرأوياهكععلاعال حسدريلعال يد  ع يدثعأع دكععمل عكت ريكاع اسر  ا عا -

 إضكفكتعم م ع م سع عة ا عال  ليمياات 
 مرك م عال ااس ععلاعر ضياعال حسريلعال ي  عمنعم ا عأ اىعط يمي   -
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