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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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التموضع المتبادل للأزلفة الخطية لمدارات مناحي 
والمتقاطعة بأربعة مدتقيمات  ،التناظر الأربعة

 ( II)  ذكلت مدتقيمين مضارفين

 أستاذ مساعد في قسم الرياضيات، كمية العموم، جامعة البعث.د.عصام ديبان: 

 البعث.طالبة دكتوراه في قسم الرياضيات، كمية العموم، جامعة حنان ابراهيم: 
 ممخص البحث:

ندرس في ىذا البحث إحدى حالات تقاطع الأغمفة الخطية لمدارات مناحي تناظر 
 المعطاة بالمعادلة:   السطوح الجبرية 

 (  
  ∑    

 

   

)   (  
  ∑         

   

   

)   

  (  
  ∑           

   

   

)   (  
  ∑        

   

   

)    

 وينطبق بعضيا لتشكّل مستقيمينعندما تتقاطع ىذه الأغمفة بأربعة مستقيمات، 
وكثيرات الحدود         مضاعفين. ونوجد العلاقات التي تربط بين الدوال 

حتى يكون تموضع الغلاف  ،، ونحدد المتراجحة اليندسية الواجب تحققيا        
 الرابع عشوائياً.

 جبري، غلاف خطي، منحى تناظر، مستوي تناظر، زمرة تامة.سطح كممات مفتاحية: 



والمتقاطعة بأربعة مستقيمات  ،التموضع المتبادل للأغلفة الخطية لمدارات مناحي التناظر الأربعة
 ( II)  شكلت مستقيمين مضاعفين
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Mutual arrangement of linear envelopes 

of the four orbits of symmetry directions, 

intersecting by four straights which  

form two multiple straights(II) 
Abstract: 

In this research, we study one of the cases of intersection of linear 
envelopes for the orbits of symmetry directions of algebraic 
surfaces   , given by the equation:  

 (  
  ∑    

 

   

)   (  
  ∑         

   

   

)   

  (  
  ∑           

   

   

)   (  
  ∑        

   

   

)    

when theses envelopes intersect by four straights (in this case, 
two multiple straights). And we find the relationships between the 
functions         ,and the polynomials         , then we define 
the geometric inequality, which makes the position of the fourth 
envelope random. 

Keywords: Algebraic surface, linear envelope, symmetry direction, 
symmetry plane, complete group.  
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 مقدمة:. 1

دراسببببة التموضببببع المتبببببادل ل غمفببببة الخطيببببة لمببببدارات منبببباحي تنبببباظر السببببطوح  أصبببببحت
، وىبذا مبا اتضبح بمتابعبة مبن أىبم القضبايا العمميبة ،  في الفضبا  اققميبدي    الجبرية 

 دراسة النظرية اليندسية للامتغيرات الزمر.

، وأربعبة مبدارات [ ] [ ]مبن أجبل ثلاثبة مبدارات  ،وتمت دراسة ىذه القضية بشكل كامبل
مفببببين، ، والمتقاطعببببة بمسبببتقيمين مخت[ ] [ ]غيبببر متقاطعبببة، والمتقاطعببببة بمسبببتقيم واحبببد 
ا مسببببببببببتقيمات عنبببببببببدما ينطببببببببببق اثنبببببببببان منيببببببببببوبثلاثبببببببببة مسبببببببببتقيمات مختمفبببببببببة، وبثلاثبببببببببة 
، وتتم حالياً دراسة حالة تقاطع الأغمفة الخطيبة  [ ] [ ] [ ] [ ] [  ] [  ] [  ]

وذلك ضمن أطروحة دكتوراه مسبجمة فبي جامعبة البعبث لمباحثبة بأربعة مستقيمات مختمفة، 
حبببال انطبببباق بعبببس ىبببذه المسبببتقيمات الأربعبببة فقبببد تشبببكل مسبببتقيمين  زينبببة جببببر، أمبببا فبببي

[ ، وفبي ىبذا البحبث سبوف نبدرس حالببة 4وقبد تبم دراسبة إحبدى ىبذه الحببالات  مضباعفين، 
 أخرى من ىذه التقاطعات.

 هدف البحث:. 2

التبي تعبين الشبرط النيبائي لمتموضبع المتببادل  ،نيدف لمحصول عمى المتراجحات اليندسية
ويبببتم فبببي ىبببذا السبببياق إيجببباد المعادلبببة القانونيبببة لمسبببطوح الجبريبببة ، الأغمفبببة الخطيبببة لتمبببك

يجبباد معببادلات مسببتويات تنبباظر ىببذه  ، اللامتغيببرة بالنسبببة لمزمببر التامببة   الخاصببة  ، وا 
 السطوح.

ويببأتي ىببذا البحببث كمتابعببة لدراسببة حالببة تقبباطع الأغمفببة الخطيببة بأربعببة مسببتقيمات شببكمت 
عفين، بتفصببيل إحببدى حببالات التقبباطع، ومقارنببة النتببائح مببع نتببائح بحثنببا مسببتقيمين مضببا

 السابق.



والمتقاطعة بأربعة مستقيمات  ،التموضع المتبادل للأغلفة الخطية لمدارات مناحي التناظر الأربعة
 ( II)  شكلت مستقيمين مضاعفين
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 النتائج:و . المناقشة 3

من إدخال بعس الرموز والمصطمحات اللازمة  لابدّ    قبل البد  بدراسة معادلة السطح 
 :لمدراسة

 الرابعالغلاف  :  الغلاف الثالث،   :  الغلاف الثاني،   :  : الغلاف الأول،    

 : بُعد الغلاف الثاني  بُعد الغلاف الأول           ،                  :

 : بُعد الغلاف الرابع  بُعد الغلاف الثالث          ،               :    

 ويتحقق: 

        

                                                                   
                                                                  

                 ,                      (       )  

معطى في  ، ذو زمرة التناظر التامة غير اقسطواني،  (   )   ليكن السطح 
 جممة اقحداثيات الديكارتية بالمعادلة:

 (  
  ∑    

 

   

)   (  
  ∑         

   

   

)   

 

  (  
  ∑           

   

   

)   (  
  ∑        

   

   

)    

( ) 
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                      والدوال الخطية          حيث تتعمق كثيرات الحدود
̅̅     )  بالمتحولات  ̅̅ ̅). [5] 

في حال انطباق  ،بأربعة مستقيماتلندرس إحدى حالات تقاطع الأغمفة الخطية الأربعة 
 التالية:حالة الىذه المستقيمات وتحوليا إلى مستقيمين مضاعفين، وىي 

             

             

،     مع المستويات    يتأثر التموضع المتبادل ل غمفة الخطية بتقاطع المستوي 
بدّ من دراسة ثلاث حالات أساسية وبالتالي قيجاد الشروط العامة ليذا التموضع، لا 

             ( 1   مختمفة وىي:

               2 )                

               3 )             

موجود بشكل      و    وفي حالة التقاطع المدروسة، ولكون مستقيم التقاطع بين 
 الحالة الثانية ىي الأبرز، فقد اخترنا في ىذا البحث دراستيا بالتفصيل. مايجعلصريح، 

                     دراسة حالة أولًا:

  تتحقق العلاقات: في ىذه الحالة

                                                    

                                                   

                                                         
 ( ) ( ) 
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 حيث: 

                                                                   

 :جدن (2)من 

                      
  

    
      

     بوضع 
    

 نجد: 

                                     

                            
  

    

      

   بوضع 
  

     
 نجد: 

                                 

 

  تأخذ الشكل:        ومنو فإن كثيرات الحدود 

                                                                    

                                                                         

 أيضاً أن: (2)من  وينتح

                                                   

 

( ) 

( ) 
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 ( ) 

ويمكن أن  ،(4العلاقات )                                     تحقق الدوال (:1نتيجة )
 (.3بالعلاقات )        تعطى كثيرات الحدود 

 

 نفرس أن:اليندسية  لمزيد من الدراسة وبيدف تحديد المتراجحات، الآن

        (       ) 

 [ ]ة: تيبالمعادلات الآ     في المستوي    المستوي  مكن تعييني

       ∑      
 
                         ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ 

     ∑      

 

   

                      ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

‖   ‖           حيث أن:                                  ∑    
 

    

   محاور إحداثية جديدة    لنأخذ في المستوي 
ستناداً إلى ماسبق، يمكن وا ،، عندىا 

 دساتير التحويل: اعتماد

     
                                                                 ̅̅ ̅̅̅ 

         
  ∑      

 

 

   

             ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅                                   ( ) 

         
  ∑      

 

 

   

                                     ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

 الشكل: في الجممة الجديدة   معادلة السطح  فتأخذ

( ) 
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 (  
  ∑         

 

   

   

)   (  
  ∑         

 

   

   

)   

  (  
  ∑     

 

 

   

 ∑           

   

   

)   

                  (  
  ∑        

 

   

   

)                                 ( )  

̅̅     )   دوال خطية في المتحولات    حيث  ̅̅ ̅        و      ، كما أن (  
 بالشكل:ويمكن أن تعطى ليس أسطوانياً،    كون السطح  ،تشكل جممة مستقمة خطياً 

                                     
  (   ∑        

   

   

) 

                                         
  ∑      

   

   

               ̅̅ ̅̅̅          ( ) 

 كما أن:

               
  (     ∑        

     

   

) 

   
  ∑        

   

   

                           ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅           ( )  

 .ةاختياري ةحقيقي ا وسط   و     ،    ،   حيث 
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 نجد أن:   و    والاستفادة من تعريف ،في المعادلة الجديدة لمسطح   بتعويس قيم 

                                                        (  ) 
                                                        (  ) 

 نجد أن: (10)و(2)  بالاستفادة من

                     

       (           ) 

     
  

  

 
  

           

 

 وأيضاً من جية أخرى:

                      

  (          )         

     
  

  

 
          

    

 

 ومنو:

  

  

 
  

           

 
          

    

 
     

    

           (  ) 

 نستنتح:

     (           )     

            
    

      

           
     

    

                 (  ) 
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                                                         (  ) 

                                                                      (  ) 

وترتبطان خطياً مع الدالة ،  (15)العلاقة      و       تحقق الدالتان  :(2) نتيجة
 .(14)و  (13)بالعلاقتين    

 ( نجد:2( والاستفادة من )11بالعودة إلى )

                         

  (           )           
  

  

 
      

           

 

 ومن جية أخرى:

                          

  (            )           

  

  

 
            

      

 

 ومنو:

  

  

 
      

           

 
            

      

 
     

    

          (  ) 

   نستنتح بعد وضع 
     

    
 : 
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               (           ) 

        (       )         

     
  

       

                       (  ) 

                                

                (       )     

     
 

       

                (  ) 

                                     (  ) 

(، وترتبطان خطياً مع الدالة 19العلاقة )     و       تحقق الدالتان  (:3نتيجة )
 (.18( و )17بالعلاقتين )     

 نجد:ف ،(12)الخطية ننطمق من  الدوالب كثيرات الحدود اتعلاق قيجاد

             

     (           )                            
  

           

 

 :نجد (2)نعوس في 

                                       

                                   
  

                                 (           )   

                                 (           )      

(  ) 
(  ) 
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 عندما تتقاطع الأغمفة الخطية الأربعة وفق الآتي: :1مبرهنة 

             

             

يتعين بالمعادلة    فإن السطح  (        )          وبفرس أن 
، وتحقق كثيرات  (9( و)8بالعلاقتين )        ، وعندىا تعطى الدوال الخطية ( )

 .(  )العلاقات         الحدود 

        ة حالةثانياً: دراس

، وباختيار مناسب لمجممة اقحداثية         (      )       بفرس أن
   (       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  بالعلاقات:    في     المستوي يمكن تعيين   (

                  
                                             ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

            
  ∑        

                  ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

   

   

               (  ) 

                  
  ∑        

                         ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

   

   

 

‖   ‖     حيث                          ∑    
     

     جديدة  محاور إحداثية   في المستوي  إذا ما اخترنا
 ، يمكن الحصول عمى    

 :بالعلاقات    دساتير تحويل اقحداثيات في المستوي 
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                             ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

             
       

                            ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ 

          
           

   ∑       
                 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

   

   

 

               
       

   ∑       
                               ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

   

   

 

 :الشكلفي الجممة الجديدة    معادلة السطح  أخذفت

 (  
  ∑                 

  

       

   

)   (  
  ∑         

  

   

   

)   

  (  
  ∑     

  

   

   

 ∑           

   

   

)                          

              (  
  ∑        

  

   

   

)                                            (  ) 

 :العلاقاتويمكن تعيينيا بب،    دوال خطية في المتحولات     حيث 

       
  (     ∑            

     

   

) 

           
  ∑                       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

   

   

                          (  ) 

(  ) 
(  ) 
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 :وبالتالي، وسيطان حقيقيان   و    حيث 

                                                      (  ) 

 ولا تتحقق المساواتان ،   بالدوال  ،إلى حدّ ما،    يتعمق اختيار الدوال 

                    

شروطاً إضافية عمى اختيار مجموعة مستويات تناظر السطح مما يفرس  ،آن معاً في 
 .  الموافقة لمناحي المستوي ،    

  يفرس شرطاً إضافياً إلى الشرط،  (24)و  (8)بالعلاقات    و    إن إيجاد الدوال 

      

 وىو أن يكون 

      

 ية:تالمبرىنة الآ الشكل نكون قد أثبتنا صحة بيذا 

 ، (24)و  (8)معرفة بالعلاقات    و    وكانت الدوال       إذا كان  :2مبرهنة
إذا تحققت المتراجحة  (          )يكون عشوائياً      فإن تموضع الغلاف 

 اليندسية

         

 .(23) بالمعادلة   يتعين السطح  حين
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 دراسة و             السيراميكي لمركّباصطناع ا

 البنيوية هخصائص
    3أ. د. ناصر سعد الدين             2د. عبمة الزعبي                     1رشا يوسفد.    

كمية -قائم بالأعمال في قسم العموم الأساسية-الكثيفةفي فيزياء المادّة دكتور  1
 جامعة البعث-الهندسة الكهربائية والميكانيكية

 جامعة البعث-كمية العموم-أستاذ مساعد في قسم الفيزياء 2
 جامعة البعث-كمية العموم-فيزياءأستاذ في قسم ال 3

 ممخص :

مف الأكسيديف نطلاقاً ا              (CCTO) المركبتـ تحضير  
تّـ باستخداـ طريقة الاصطناع الصمب.      التيتانيوـ  وثنائي أكسيد    و    
باستخداـ تقنية               بنيوية للأكاسيد الأولية ولممركبالخصائص ال دراسة

بيّنت  .℃    الدرجة  درجة حرارة الاصطناع عندتـ تحديد  انعراج الأشعة السينية.
لثنائي أكسيد تحوّؿ بموري  حصوؿ     دراسات مخططات انعراج الأشعة السينية

إلى  المكعبيةذو البنية  المركّب ينتمي .rutileإلى طور  anataseالتيتانيوـ مف طور 
 CCTOلممركب بت الشبكة البمورية اث تـ حساب .     مجموعة التناظر الفراغية 

لمبنية   (  )          وجد أيضاً أف حجـ الخمية و  .           وكاف
 وكانت قيمتو ℃    مركّب الممدف عند الدرجة ملالحبيبات حجـ تـ حساب . المكعبية

         . 

 حجـ الحبيبات. -              -البرفسكايت -الاصطناع الصمب  : مفتاحية كممات
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Abstract: 

The             ceramic compound was prepared started of 

    , CaO, and CuO by the conventional solid state reaction 

method. The compositional properties of raw and synthesis 

compounds were studied by X-ray diffraction (XRD) technique. 

Optimum  synthesis temperature of             was determined 

at     ℃. X-ray diffraction patterns showed crystalline 

transformation of TiO2 from anatase to rutile phase. The cubic 

compound belongs to      space group. The lattice constant of 

CCTO compound was determined and it was           . The 

size of cubic unit cell was           (  ) . The grain size of 

the compound that annealed at     ℃ was calculated and it was 

about       . 

 

Key words: Solid state reaction- Perovskite-             - grain size. 
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 :مقدمة – 1

أنيا تممؾ ثابت عزؿ كيربائي بتتميز المواد السيراميكية ذات بنية البروفسكايت  
  استخداـ ىذا الصنؼ مف المواد في الكثير مف التطبيقات التقنية.عالي، مما أدى إلى 

السيراميكي  (    )            تمقى المركب  ،في السنوات الأخيرة 
وتطبيقاتو  المميزةالمكعبي ذو بنية البروفسكايت الكثير مف الاىتماـ بسبب خصائصو 

 .[1] الكامنة

و  (         )مرتفع  كيربائيثابت عزؿ      يممؾ المركب  
، سع مف درجات الحرارةاو مجاؿ عمى  منخفض يالتردد ومعامؿ حرار  عف اً مستقؿ تقريب

متطبيقات الإلكترونية لىذه المادة واعدة  تعتبرلذلؾ،  .[1,2,3]أي أنو مستقر حرارياً 
  .[1,2]في مجاؿ الترددات المنخفضة الدقيقة 

في صناعة المكثفات السيراميكية التي تتميز بمعدلات      يستخدـ المركب  
شحف وتفريغ عالية مقارنة مع أجيزة تخزيف الطاقة الأخرى، كما يستخدـ في صناعة 

. وأكثر مف ذلؾ بينت الدراسات البنيوية أف [4,5]الأجيزة الميكروية وذواكر الحواسيب 
 . [6]     رارة لا يممؾ أية تحولات طورية حتى درجة الح     المركب 

حيث      وفؽ بنية البروفسكايت المكعبي المثالي      يتبمور المركب  
 شواردوتتوضّع  Aمعاً في الموقع      والنحاس      تتوضع شوارد الكالسيوـ 

محاطة بست ذرات اوكسجيف مشكمة ثمانيات وجوه  Bفي الموقع      التيتانيوـ 
يمكف القوؿ أف شوارد التيتانيوـ تتوضع في مراكز ثمانيات الوجوه، بينما  إذاً .     

تتواجد شوارد النحاس في منتصفات الأضلاع محاطة بأربع ذرات اوكسجيف مشكمة 
مستوي مربع وتتوضع ذرات الكالسيوـ الكبيرة الحجـ في رؤوس ومركز وحدة الخمية 

     نصاؼ أقطار الشوارد محاطة باثنتي عشرة ذرة اوكسجيف. يسبب اختلاؼ أ
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 ذا يؤدي إلى بنية مكعبية متمركزةوى     ميلاف ممحوظ في ثمانيات الوجوه      و
 .    لممركّب  البمورية( البنية 1)يوضّح الشكؿ .[7,8]    الحجـ بمجموعة التناظر 

 

     ممركّب ل(: البنية البمورية 1الشكل)

بعدّة طرائؽ مثؿ "طريقة الاصطناع الصمب، الترسيب      مركّب التّـ تحضير 

 .Sol-Gel، ....) [2,9,10,11]ترؾ، المش

مف أىـ طرائؽ  ”Solid State Reaction“تعدّ طريقة الاصطناع الصمب      

لا تتطمب ميارات لما تتمتع بو مف سيولة في العمؿ حيث  الحصوؿ عمى ىذه المركّبات

الانحلاؿ في الماء فإف ىذه الطريقة توفر حلًا ليذه  ةالمواد صعببما أف بعض . خاصة

المشكمة مف ناحية تحضير المركبات المرغوبة بدوف الحاجة إلى حميا في أي محؿ وىذا 

حيث أف المادة  ،اقتصادية عالية لطريقة الحالة الصمبة جدوىمف ناحية أخرى يشكؿ 
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يتوف الذي يستعمؿ لممساعدة عمى تمازج الوحيدة المستخدمة في أغمب تفاعلاتيا ىي الأس

 عممية تحضير العينات وبكميات صغيرة نسبياً.أثناء  المركبات الصمبة

عالي النقاوة لما تطمبو مف أكاسيد ذات نقاوة  اً بإعطائيا مزيج ىذه الطريقة تتميز     

ؽ ائعالية بدوف وجود أي شوائب مف مواد مختمفة للاصطناع عند الخمط بالمقارنة مع طر 

ستيكومترية مف المواد الأوّلية بصورتيا النقية لضماف ايتـ أخذ نسب  ،الاصطناع الأخرى

اكتماؿ التفاعؿ والحصوؿ عمى طور واحد لممادّة الجديدة نقيّة بدوف وجود أطوار أخرى 

 .[12,13] لشوائب أو لممواد الأوّلية

 أهداف البحث: - 2

 ييدؼ البحث إلى : 

 و     الثنائية كاسيدالأانطلاقا مف              تحضير المركب  -1
باستخداـ طريقة الاصطناع      رباعي التكافؤ  وأكسيد التيتانيوـ    

 الصمب. 

التحوّؿ و             تحديد درجة حرارة الاصطناع المثمى لممركب  -2
 .Rutileالروتيؿ إلى  Anataseانيوـ مف طور تكسيد التيثنائي أل البموري

  .           دراسة الخصائص البنيوية لممركب  -3
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 ق البحث :ائمواد وطر  - 3

 الأجهزة والمواد المستخدمة :  3-1

 .0.0001grميزاف تحميمي حساس بدقة  -1

عالية تصؿ  بوتقات خزفية تتحمؿ درجات حرارةو  ىاوف عقيؽ لطحف العيّنات -2
 .℃    إلى 

 يصؿ قيمة عظمى (Carboliteمف شركة ) العيناتلتمديف فرف حراري  -3
1100°C.  

 .          بحدود  ة لكبس العينات عمى شكؿ أقراصكيأداة ضغط ميكاني -4

 X-Ray Powder Diffractometer (PWجياز انعراج الأشعة السينية  -5

𝜆بطوؿ موجة    ذو مصعد مف الكوبالت  (1840 إنتاج          
 . (PHILIPS) شركة

وأكسيد  %99.9نقاوتو        التيتانيوـأكسيد ثنائي ميائية نقية : يكمواد  -6
% 99.5بنقاوة      وأكسيد الكالسيوـ %99.3نقاوتو      النحاس

 .%99.0نقاوتو (Extra Pure)أسيتوفو 

 تحضير العينات :  2- 3

 Solid Stateبطريقة الاصطناع الصمب             ت تـ تحضير عينا       

Reaction التيتانيوـ أكسيد ثنائي عمى شكؿ مساحيؽ بخمط كميات مناسبة مف      
               الآتيةمف أجؿ نسب الكاتيونات  CuOوأكسيد النحاس  CaOأكسيد الكالسيوـ و 

بواسطة  وخمطيا بوجود كمية مف اليواء. تّـ طحف المواد السابقة               
بيدؼ  الأسيتوفىاوف عقيؽ لضماف الحصوؿ عمى خميط متجانس بعد إضافة كمية مف 

، أعيدت الأسيتوفدقيقة تقريباً حتى جفاؼ  15تحسيف عممية الخمط المتجانس ليا و لمدّة 
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بعد ذلؾ تّـ تجفيؼ الخميط الناتج . ة مف العيناتنعممية ثلاث مرات متتالية لكؿ عيّ ىذه ال
لفترة زمنية كافية لضماف التخمص مف الرطوبة. تّـ كبس  C°100درجة الحرارة بتسخينو إلى 

يمات المتفاعمة بيدؼ تقريب الجس 2mmوسماكة  1cmقطر بالمسحوؽ عمى شكؿ أقراص 
التفاعؿ و التػأثير المتبادؿ بيف الجسيمات، و تـ اصطناع  إمكانيةزيادة مف بعضيا البعض و 

 معينة المحضّرة.مضغوطة ل أقراص( 5 – 4)  مف
مف خلاؿ التفاعؿ              المركبكتؿ المواد الداخمة في تشكيؿ  تّـ حساب

 : [14] الآتي

                           
 مف أجؿ  اصطناعوالمطموب  المركبكتؿ الأكاسيد الداخمة في تشكيؿ  (1)الجدوؿ يبيف 

 .مف العينة المدروسة و فؽ النسب المولية المطموبة     كمية مقدارىا
 (1) الجدول

Ca:Cu:Ti 1:3:4 

موليةالكتمة ال المادة الأولية  

(g/mol) 
 الكتمة
  (g) المستخدمة

 الشركة المصدر النقاوة

     79.85 5.2012 99.9% Sigma-Aldrich 

     56.07 0.9131 99.5% Titan Biotech 

    79.54 3.8858 99.3% Surchem Products. Ltd 

 

خزفية وتّـ تمدينيا بالتدريج في مجاؿ مف  اتوضعت الأقراص المضغوطة  في بوتق
مف ثـ و  .اتساع 6 حواليزمنية  ةولفتر  ℃(        )تتراوح بيف  درجات حرارة

التبريد عممية  . إف     ℃ بمعدّؿ  الغرفةإلى درجة حرارة  العينات تدريجياً  تّـ تبريد
ىذه تضمف الحصوؿ عمى نسبة الأكسجيف الإستيكيومترية المطموبة في المركب  البطيئ

ب المطموب مف ؿ المركّ نتياء التفاعؿ وتشكّ ايستدؿ عمى  .12والمساوية تقريباً لمعدد 
إف الاستدلاؿ عمى تشكؿ طور وحيد ىو . طور وحيد في كؿ عينة الحصوؿ عمى خلاؿ
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% 95متطابقة جميعيا أو أكثر مف بالأشعة السينية لممخططات الطيفية  d أف تكوف قيـ 
 مف قرائف ميمر المقترحة والموافقة لنمط التبمور المقترح أثناء الحسابات الرياضية لإيجاد

يجب استبداؿ   .  في حاؿ عدـ تطابؽ عدد معيف مف الخطوطالشبكة البمورية ثوابت
 .(ناظراً )المكعبةنبدأ بفرض التبمور الأعمى ت مف التبمور حيث دائماً  أخر الفرض بفرض

 النتائج والمناقشة  - 4

 الخصائص البنيوية للأكاسيد الأولية   – 1 – 4

لأكاسيد الأولية المستخدمة في اصطناع المركب لتمت دراسة البنية البمورية  
طيؼ  (2). يبيف الشكؿ XRDباستخداـ تقنية انعراج الأشعة السينية             

المستخدـ في عممية  anataseطور  التيتانيوـأكسيد ثنائي انعراج الأشعة السينية ل
  الاصطناع.
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 .anataseطور  التيتانيومأكسيد ثنائي ( طيف انعراج الأشعة السينية ل2الشكل )
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مع البطاقة ( 2بمقارنة الطيؼ في الشكؿ ) التيتانيوـتّـ تحديد قرائف ميمر لأكسيد 
العائدة لثنائي أكسيد التيتانيوـ في بنؾ المعمومات  (       ) رقـ المرجعية
يتبمور وفؽ البنية البمورية الرباعية وينتمي إلى  التيتانيوـأكسيد ثنائي تبيّف أفّ  .     

      لو  المرجعية وثوابت الشبكة البمورية (       ) المجموعة الفراغية 

  .           و        
تـ حساب ثوابت الشبكة البمورية لثنائي أكسيد التيتانيوـ بالاستفادة مف قانوف براغ 

 𝜆 𝜆 ، حيث         زاوية   طوؿ موجة الأشعة السينية و          
 :[15] الرباعية، وعلاقة البعد بيف المستويات البمورية في حالة البنية الانعراج

 

  
 
     

  
 
  

  
                        ( ) 

:      كانت قيـ ثوابت الشبكة البمورية المحسوبة لثنائي أكسيد التيتانيوـ

         

           . 
 ( طيؼ انعراج الأشعة السينية لمسحوؽ أكسيد النحاس.3يبيّف الشكؿ )
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 ( طيف انعراج الأشعة السينية لأكسيد النحاس.3)الشكل 
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( مع البطاقة 3تّـ تحديد قرائف ميمر لأكسيد النحاس بمقارنة الطيؼ في الشكؿ )        
وتبيّف  .     العائدة لأكسيد النحاس في بنؾ المعمومات (0661-05)  رقـ المرجعية

ومجموعة تناظر فراغية  (Monocline)ببينة أحادية الميؿ  يتمتع النحاسأفّ أكسيد 
  و           و            المرجعية شبكةالوثوابت       

         . 

حيث يعطى البعد   بالاستفادة مف قيـ   و  و  تـ تعييف قيـ ثوابت الشبكة البمورية 
 :[16]في حالة البنية البمورية أحادية الميؿ بالعلاقة الآتية      بيف المستويات البمورية 

 

    
  (

  

  
 
       

  
 
  

  
 
        

   
)  

 

     
         ( ) 

 .β=99.47حيث 

   و        كانت قيـ ثوابت الشبكة البمورية المحسوبة لأكسيد النحاس 

  .       و      

 .الكالسيوـ أكسيد( طيؼ انعراج الأشعة السينية لمسحوؽ 4يبيّف الشكؿ )
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 .الكالسيوم لأكسيد( طيف انعراج الأشعة السينية 4الشكل )

( مع البطاقة 4بمقارنة الطيؼ في الشكؿ ) لأكسيد الكالسيوـتّـ تحديد قرائف ميمر        
 .     في بنؾ المعمومات  الكالسيوـ لأكسيدالعائدة (1497-37)  رقـ   المرجعية

 Fm3mومجموعة تناظر فراغية  (cubic) مكعبيةببينة  ـ يتمتعتبيّف أفّ أكسيد الكالسيو 
   .         البمورية لو شبكةابت الوث

حيث يعطى البعد بيف  d بالاستفادة مف قيـ  تـ تعييف قيمة ثابت الشبكة البمورية 
 :[10,17] في حالة البنية البمورية المكعبية بالعلاقة     المستويات البمورية 

 

    
  

        

  
                      ( ) 

  .           الكالسيوـثابت الشبكة البمورية المحسوبة لأكسيد  ةكانت قيم

              تحديد درجة الاصطناع المثمى لممركّب  – 2 – 4

تّـ دراسة الخصائص البنيوية لمعينات المحضّرة باستخداـ تقنية انعراج الأشعة السينية 
المثمى حرارة الوتحديد درجة             المركّب بغية التحقؽ مف تشكّؿ 

لمعيّنات المحضّرة صطناعو ولأجؿ ذلؾ تّـ سحب طيؼ انعراج الأشعة السينية لا
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    ) وبعده ضمف مجاؿ حراري قبؿ التمديفوالمكبوسة عمى شكؿ أقراص 

( مخططات انعراج الأشعة السينية لممركّب المحضّر بطريقة 5. يبيّف الشكؿ )℃(    
 .الاصطناع الصمب
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 .عند درجات حرارة مختمفة            مركّب مانعراج الأشعة السينية ل أطياف (5)الشكل 



 ناصر سعد الديند.     يالزعببلة ع د.    يوسفشا ر د.   0202  عام 9العدد  45  البعث  المجلدمجلة جامعة 

41 

التي تّـ الحصوؿ عمييا مع البطاقات شدّات ومواقع  قمـ الانعراج  بمقارنة       
ب بدأ بالتشكّؿ تبيّف أفّ المركّب المطمو       في بنؾ المعمومات المرجعية الموجودة 

حيث اختفت جميع القمـ  ℃    واكتمؿ تشكّمو عند الدرجة  ℃   عند الدرجة 
ظيور طور الروتيؿ نتائج انعراج الأشعة السينية  بينت. كما العائدة إلى المواد الأولية

 مف أكسيد التيتانيوـ ناتج عف تحوؿوىذا الطور  ℃   لأكسيد التيتانيوـ عند الدرجة 
لف يؤثر عمى الروتيؿ لأكسيد التيتانيوـ إف ظيور طور الروتيؿ.  طور إلى تاسانالأ طور

. صطناععممية الاكمركب وسطي خلاؿ             تشكؿ الطور المطموب 
 قمـ تعود إلى الأكاسيد الأوليةال أفّ كؿ( قبؿ عممية التمديف 5نلاحظ مف الشكؿ )
متفاعمة. بتمديف المركّب عند الدرجة الغير  المواد خميط مف والمسحوؽ عبارة عف

عند الزوايا  ضعيفةلوحظ ظيور قمـ تعود إلى المركّب المراد تحضيره بشدّات  ℃   
مقارنة مع القمـ التي تعود للأكاسيد  (                          )

 مما يشير إلىالأولية إلّا أفّ المسحوؽ لايزاؿ يحتوي عمى العديد مف الأطوار الأخرى 
إلى رفع درجة حرارة وىذا مادفع  عدـ اكتماؿ اتحاد الأكاسيد حرارياً عند ىذه الدرجة

 .℃   لى درجات حرارة أعمى مف التمديف إ

تناقص في لمدّة ست ساعات لوحظ  ℃   رجة تمديف المركّب عند الد عندما ت ّـ       
   )القمـ التي تعود إلى الأكاسيد الأولية وظيور قمـ انعراج عند المواقع  شدات

تبيف أنيا تعود إلى التحوؿ الطوري لثنائي   (                             
، كما لوحظ أيضاً زيادة في شدات  rutileإلى طور  anataseأكسيد التيتانيوـ مف طور 

 المركّب اصطناع يكتمؿلـ و نلاحظ أنّ  .           القمـ التي تعود لممركب 
ند زيادة درجة حرارة . ع6hوزمف تمديف  ℃   عند درجة الحرارة             

اختفاء كؿ تناقص في شدات قمـ الأكاسيد الأولية و نلاحظ  ℃   الدرجة  التمديف إلى
وبدء تناقص شدات القمـ العائدة  anataseالقمـ العائدة لثنائي أكسيد التيانيوـ طور 
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تاس إلى روتيؿ انتيى عند حوالي اناحوؿ الطوري مف تف الأوىذا يعني  طور روتيؿ،ل
حيث أف التحوؿ الطوري ىذا تـ  ،[18]مع العمؿ العممي  ويتوافؽ ىذا ℃   الدرجة 

 :[18,14]في المجاؿ الحراري وفؽ المعادلة الآتية 

      
(       )℃
→               

لممركب القمـ المميزة زيادة في شدات لوحظ أيضاً عند درجة الحرارة ىذه 
           .  

( اختفاء أغمب 5تبيف مف الشكؿ ) ℃    الدرجة  إلىعند زيادة درجة حرارة التمديف 
الطور  القمـ التي تعود إلى الأكاسيد الأولية والطور الغالب عند درجة الحرارة ىذه ىو

 .           لممركب  المكعبي

لوحظ اكتماؿ تشكؿ المركب حرارياً  ℃    عند رفع درجة حرارة التمديف إلى الدرجة 
. لـ أي تـ الحصوؿ عمى طور وحيد عائد لممركب المراد اصطناعو بشدات عاليةو 

يلاحظ عند ىذه الدرجة وجود أية قمـ تعود للأكاسيد الأولية، مما يدؿ عمى أف الدرجة 
 .            ىي درجة الحرارة المثمى لاصطناع المركب ℃    

عمى الدراسات المرجعية فإف  لأنو بناءً  ℃    لـ يتـ زيادة درجة الحرارة أعمى مف 
و     و       ويتفكؾ إلى  ℃    المركب غير مستقر عند الدرجة 

 :[18]وفؽ المعادلة الآتية        

           
     ℃
→                      

               دراسة الخصائص البنيوية لممركّب  – 3 – 4

المحضر              ممركبل انعراج الأشعة السينية طيؼ( 6يبيف الشكؿ )
 .مدة ست ساعات ℃     حرارةال ةعند درج والممدفبطريقة الاصطناع الصمب 
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المحضّر بطريقة الاصطناع              انعراج الأشعة السينية لممركّب طيف( 6الشكل )

 .℃    الصمب والممّدن عند الدرجة 

الذي  (6)في الشكؿ اج الانعر  طيؼر بمقارنة مر لممركّب المحضّ يتحديد قرائف متّـ      
وتبيّف  ICSDفي قاعدة البيانات  (1360)رقـ  المرجعية ةالحصوؿ عميو مع البطاق ت ّـ

 وينتمي إلى مجموعة التناظر الفراغية البمورية المكعبيةأف المركّب يتبمور وفؽ البنية 
Im-3.  

مف زوايا الانعراج عند كؿ خط طيفي  dتـ حساب البعد بيف المستويات البمورية 
 dبالاستفادة مف قيـ   ومف ثـ تـ تعييف قيـ ثابت الشبكة البمورية . باستخداـ قانوف براغ

بالعلاقة المكعبية  في حالة البنية البمورية     حيث يعطى البعد بيف المستويات البمورية 
(3).               

 تـ حساب حجـ وحدة الخمية أيضاً الذي يعطى بالعلاقة:

                                          ( ) 
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  .            وقرائف ميمر لممركب      و   ( قيـ كؿ مف 2يبيف الجدوؿ )

 (2الجدول )

(   )   (  )     (  )     
(211) 7.3320 2.9933 34.7734 
(220) 7.3330 2.5926 40.3637 
(310) 7.3351 2.3196 45.3631 
(222) 7.3443 2.1201 49.9076 
(321) 7.3474 1.9637 54.1939 
(400) 7.3492 1.8373 58.2651 
(422) 7.3587 1.5021 73.0921 

وىي            لممركب المحضر  المحسوبة كانت قيمة ثابت الشبكة البمورية
 وحدة الخميةحجـ تـ حساب . [17]قريبة مف البطاقة المرجعية وبعض الأعماؿ العممية 

 .              وكانت قيمتو مساوية لػ الأساسية

تـ حساب قيـ ثوابت الشبكة البمورية وحجـ وحدة الخمية الأساسية لممركب 
وحتى اكتماؿ اصطناعو  ℃   بدءاً مف بداية تشكمو عند الدرجة             

 .℃    عند الدرجة 

البمورية وحجـ وحدة الخمية لممركب المحضر عند درجات ( ثوابت الشبكة 3يبيف الجدوؿ )
 حرارة مختمفة.

 (3الجدول )

 (   )   (  )  (℃) 
393.1147 7.3255 700 
393.6234 7.3287 800 
394.9256 7.3368 900 
395.1003 7.3379 1000 
395.9026 7.3428 1100 
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بدلالة درجة حرارة التمديف لممركب   ( تغيرات ثابت الشبكة البمورية 7يبيف الشكؿ )
           . 
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 .           بدلالة درجة حرارة التمدين لممركب   ( تغيرات ثابت الشبكة البمورية 7الشكل )

( أف قيـ ثابت الشبكة البمورية تزداد بشكؿ طفيؼ مع زيادة درجة 7نلاحظ مف الشكؿ )
حرارة التمديف ويمكف أف يعود ذلؾ إلى تحسف البنية البمورية واكتماؿ اصطناع المركب 

، حيث عند ىذه الدرجة كانت قيمة ثابت ℃    عند الدرجة             
 .الشبكة البمورية أقرب إلى البطاقة المرجعية

مف  (FWHM) عند منتصؼ شدتيا العظمىالانعراج  مـعرض قم حسابتـ  
يرجع حيث  ،[19,20,21] حجـ الحبيبات البمورية والانفعاؿ في المادةأجؿ حساب 

تعريض القمة إلى عامميف مختمفيف ىما: حجـ الحبيبات البمورية والانفعاؿ الشبكي. يتـ 
الشبكي في أطياؼ الانعراج لمعينات  تحديد تأثيرات حجـ الحبيبات البمورية والانفعاؿ

 مساوياً لػ: βالتجريبية. يكوف لمقمة الملاحظة في طيؼ انعراج الأشعة السينية عرضاً 
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                               (5) 

ىي التعريض الناتج عف حجـ الحبيبات البمورية         و              حيث  
 .[20] والانفعاؿ الشبكي عمى الترتيب

بمعادلة              يعطى التعريض الناتج عف حجـ الحبيبات البمورية الصغير 
Scherrer :عمى النحو    

             
  

     
       (6) 

 و )حجـ التبمور( الحجـ الوسطي لمحبيبات البمورية  براغ و زاوية انعراجθ  حيث 
  .ثابت يساوي تقريباً الواحد kطوؿ موجة الأشعة السينية و

 :بينما يعطى التعريض الناتج عف الانفعاؿ الشبكي بالعبارة

                           (7) 

 الانفعاؿ في العينة المدروسة.  حيث 

والانفعاؿ  التبموريمكف الحصوؿ عمى العلاقة الخطية التي تحتوي عمى حجـ وبالتالي 
 عمى النحو الآتي:

β     
 

 
                 (8) 

والانفعاؿ في العيّنات المحضّرة باستخداـ معطيات انعراج الأشعة   التبمورتـ تحديد حجـ 
 .       بدلالة     βالبيانية لتغيرات  اتالمنحني حيث تـ رسـ السينية

الممدف عند              مركبمل      بدلالة      βتغيّرات ( 8) يبيّف الشكؿ
  .℃    الدرجة 
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Equation y = a + b*x

Weight No Weighting

Residual Sum of 
Squares

2.03311E-6

Pearson's r -0.24103

Adj. R-Square -0.13028

Value Standard Error

F
Intercept 0.00503 0.00116

Slope -3.68663E-4 6.63852E-4

 
 .℃    الممدن عند الدرجة      لممركب       بدلالة      𝛃( تغيّرات 8الشكل )

εوكاف مساوياً  تّـ حساب الانفعاؿ مف ميؿ الخط البياني السابؽ   

ت الحبيباحجـ  تـ حساب     𝛃 ومف نقطة التقاطع مع المحور           
الانفعاؿ الحاصؿ  أف إلى السالبة الإشارة تدؿ .        وكانت قيمتيا مساوية 

 .انضغاطي ىو انفعاؿ
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 :الاستنتاجات

د الأولية انطلاقاً مف الأملاح والأكاسي             تـ اصطناع المركب -1
ذات الكمفة الاقتصادية المنخفضة بالمقارنة مع  بطريقة الاصطناع الصمب

 الطرائؽ الأخرى المستخدمة في تحضير الأكاسيد المختمطة.

  الرباعيةيتبمور وفؽ البنية   التيتانيوـأكسيد  ثنائي أف XRDبينت دراسة  -2
ويتبمور أكسيد النحاس وفؽ البنية   (       ) وينتمي لممجموعة الفراغية 

، بينما يتبمور أكسيد     البمورية أحادية الميؿ وينتمي إلى المجموعة الفراغية 
 .  (    )وينتمي لممجموعة الفراغية  مكعبيةوفؽ بنية  الكالسيوـ

بينت الدراسات البنيوية حدوث تحوؿ طوري لثنائي أكسيد التيتانيوـ مف طور  -3
  .℃(       )الاناتاس إلى طور الروتيؿ في المجاؿ الحراري 

 .℃    ىي       جد أف درجة الحرارة المثمى لتشكؿ المركّبو   -4

مكعبية متمركزة الحجـ ومستقرة عمى يتمتع ببنية       وجد أف المركب  -5
 .  مجاؿ واسع مف درجات الحرارة

وتبيف وجود       لممركبثابت الشبكة البمورية وحجـ الحبيبات  تـ حساب -6
 في البنية. انضغاطيانفعاؿ 

 التوصيات:

  دراسة الخصائص الكيربائية لممركب المحضر -1

 استبداؿ الكالسيوـ والنحاس بعناصر أخرى عمى خصائص المركبدراسة تأثير  -2

 المركب المحضر في التطبيقات الالكترونية.استخداـ  -3
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 الحدوديات المتعامدة في فضاءات سوبوليف 

 عمي وطفة طالب الدراسات العميا: 
 معة البعثجا – كمية العموم - قسم الرياضيات

 محمد عامر الدكتور المشرف:
 

 الممخص:

 في فضاء  حدودياتال بعض الخوارزميات  لبناء وتطبيق    بتعميمسنقوم في ىذا البحث 

مجس يست خوارزمية   العودية وىاتين الخوارزميتين ىماالعلاقات سوبوليف باستخدام 

نستخدم وسوف من حيث سرعة التنفيذ  بينيماتشبيشبف المعدلة وسنقارن خوارزمية و 

يجاد اصفار ىذه   ومنظمة متعامدة لجعل ىذه الحدوديات  طريقة غرام شميدث وا 

وكتابة الاكواد ات في تربيعيات غاوص وسنقوم أيضا بتطبيق ىذه الحدوديالحدوديات 

 . MATHEMATICAمج باستخدام برنا اللازمة لمحسابات الرقمية

  مفتاحية:كممات 

 ., فضاء سوبوليف  الحدوديات المتعامدةي , الجداء الداخم
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Orthogonal Polynomials in Sobolev 

Spaces 

  

Summary : 

In this paper, we will generalize some algorithms for building 

polynomials  in Sobolev space using recurrence  relations ,Steljes, 

and the modified  Chebshev, and we will implement the 

orthognlazation method of the Gram-Schmidth method to make 

these polynomials  and search for the zeros or roots of theese 

polynomials and implement Gauss quaderature to approximate 

integrals and find solutions and write codes for calculations digital, 

using MATHEMATICA software. 

 

Key words : orthogonal polynomial, inner product ,Sobolev spaces 

.  
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 مقدمة:

وثيقة الصمة في الرياضيات أو توأم مجالات ال من تعتبر نظرية التقريب والتحميل العددي 
تقع نظرية التقريب في الحقيقية   Orzalk) [1]الرياضيات عمى حد تعبير العالم أورزاك)

الرياضيات البحتة والتطبيقية. وىي تشمل مجموعة واسعة من بين طرق المفترق  عمى
التطبيقات  إلى والتابعي مجردة في التحميل الحقيقيالمشكلات ال من تمتدالمجالات التي 

المباشرة في اليندسة والصناعة. لذلك , تستخدم نظرية التقريب مجموعة كبيرة ومتنوعة 
, وحساب التفاضل والتكامل , التحميل العددي , والتي تنشأ في التحميل , و  الطرائقمن 

 يات , ومجالات أخرى من الرياضيات. والخوارزم

العالية عمى  القدرةوالحدوديات المتعامدة بمثابة قمب نظرية التقريب لعدة أسباب أىميا 
في  نشر التوابع باستخدام ىذه الحدوديات بالإضافة انيا تقوم بتسييل الحسابات العددية

 . باستخدام تربيعيات غاوصالتكامل 

 تعاريف ومفاهيم أساسية : -1

 : انو تابع وزن اذا حقق    ( ) نقول عن التابع :  (1)  [1] [7]تعريف

1- w تابع مستمر عمى المجال,   - 

2-  ( )        ,   - 

3-    ,   -     ∫           
 

 
 

(: ىو صف كل التوابع  (-   ,  )  الموزون  )فضاء ليبيغ: [1] [7]  (2)تعربف
 التي تحقق : -   ,عمى المجال القيوسة

‖ ‖  (  ,   -)  (∫   ( )  
 

 

  ( )  )
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 (-   ,  )  نحصل عمى حالة خاصة  الفضاء :      من أجل 

بفرض التابعين  ) (-   ,  )  )الجداء الداخمي في الفضاء  :(3)  [1][7]  تعريف
 ( )  ( )  سنعرف الجداء الموزون بالشكل :عندئذ  -   ,  

       ∫  ( )  ( )   
 

 

 

   ( )    حيث 

التوابع  (: ىو فضاء (  -   ,)    )فضاء سوبوليف  : [5] [1]( 4)تعريف
 وتحقق : (-   ,  )  ضاء ليبيغ التي تنتمي ىي ومشتقاتيا لف

‖ ‖
    (,   -  )

 
 ∑∫| ( )|

 
    

 

   

   

      و   (          )  و          حيث 

 الشكل :لو     من أجل : الجداء الداخمي في فضاء سوبوليف (1)ملاحظة 

     
 

(       ) ,   -
     

∫  ( )  ( )   

 

 

 ∫   ( )   ( )    

 

 

   ∫  ( )( )  ( )( )    

 

 

 

              ( )      حيث :

 سنرمز لمجداء بالشكل :     من أجل الحالة الخاصة 

      (     ) ,   -
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 : [7] (-   ,  )  في الفضاء  الكلاسيكيةالحدوديات المتعامدة  -2

وذلك لعدة أسباب أىميا  إنّ من أىم الطرق لبناء الحدوديات ىي العلاقات العودية
سيولة كتابة البرامج والمرونة في التعامل مع الكثير من الفضاءات وتعتبر الطريقة 

 المفضمة لدى مبرمجي الرياضيات المحوسبة والباحثين في التحميل العددي

 (-   ,  )   بناء الحدوديات المتعامدة في الفضاء في  العلاقة العودية

{

    
     

     (    )  ( )        ( )
 

 :حيث 

   
          

        

 

   
        

            

 

الحدوديات  من  اسرة ةأيمن أجل  : [7] طريقة غرام شميدث لبناء الحدوديات المتعامدة
 كمايأتي : +        *يمكن بناء الحدوديات المتعامدة  +          *
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 وبشكل عام :

      ∑
       

       
  

   

   

 

 والجممة النظامية تكون : 

   
  

‖  ‖
     

  

‖  ‖
       

  

‖  ‖
 

 :(-   ,  )    الفضاء مدة في االحدويات المتع -3

 بعض المبرىنات  سنقوم بتعميم[6]و  [4]بالاعتماد عمى المرجع 

 مجس:يطريقة ست

 : العلاقة العودية لبناء حدوديات في فضاءات سوبوليف تعطى بالشكل :(1) مبرهنة 

    ( )      ( )  ∑  
      

 

   

( )   ( ) 

 حيث إنّ:

  ( )    

  
  

            

            

                        

 حيث : 

       (     ) ,   -
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  :الاثبات 

 k+1( من الدرجة 1)أمثال أعمى حد فييا ىو      من أجل أي  كثيرة حدود واحدية 

 : يمكن كتابتيا بشكل تركيب خطي من الشكل 

          (   
 )     (   

 )  ⏟                

 تركيب خطي

 

             لنضع و 

 بشكل تركيب خطي بالشكل :   عندئذ يمكن التعبير عن 

             ∑  
     ( )

 

   

  

  حيث 
 ثوابت يطمب تعيينيا     

      نضرب طرفي العلاقة السابقة بـ ل

                             
             

 ومنو :           حيث 
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 :  طريقة تشيبشيف المعدلة

 تسييلا لمكتابة سنضع :

              

 الحدود في فضاء سوبوليف  كثيرة   كثيرة حدود كلاسيكية و   حيث 

 : المعاملات في بناء كثيرات حدود ليا الشكل : (2) مبرهنة

      من أجل  -1

  
  

    

    

    

              و            من أجل  -2

  
  

      

    

    
      

         

 

    
  

      

    

   

    

    

   

      

    

 
      

        

 ∑    
 

    

    

   

   

 

  
  

      

    

   

    

    

   

      

    

 ∑  
 
    

    

   

   

 

 : الاثبات

                       لدينا 

∑      ولدينا أيضاً :
    

    
  

   
        منأجل     
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 عندئذ : 

                                       

                                          

               (   ∑
    

    

  

   

   

)               

          

                (  )   ∑
    

    

   

   

                         

 لكن : 

    
  

         

       
                

      

     
      ∑

    

    

   

   

                         

        و       بوضع 

       
             

 ومنو : 

  
  

    

    

    

     أجل  من
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 : عندىا

  
  

      

    

   

    

    

   

      

    

 ∑   
 
    

    

   

   

 

            يكون :       من أجل 

                          ويكون أيضاً : 

           
      

      

        
     ∑

    

    

   

   

       

                  

    بعزل 
  

    
  

      

    

   

    

    

   

      

    

 
      

        

 ∑     
 

    

    

   

   

 

الحالات الاتية أو سنقوم ببناء حدوديات سوبوليف في  انطلاقا من الخوارزميتين السابقتين
باستخدام  عمماً ان ىذه التطبيقات العددية قمنا بكتابة برامج لحسابياالجداءات الاتية 

 تحتاج لحواسيب  n>5اما من اجل   n=5 من أجل  MATHEMATICAبرنامج 
 :  بقدرات عالية جداً  عملاقة 

  )وزن ليجندر(  : الأولىالحالة 

      
((     ) ,   -) 
    ∫  ( )  ( )    

 

  

 ∫   ( )   ( )    
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 )وزن تشيبيشف( : الحالة الثانية

      
((     ) ,   -) 
   

 ∫  ( )  ( ) (
 

√    
)   

 

  

 ∫   ( )   ( ) (
 

√    
)   

 

  

 

 )وزن لاجير ( : الة الثالثةالح

      
((     ) ,   -) 
    ∫  ( )  ( )     

 

 

 ∫   ( )   ( )      
 

 

 

 : )وزن ىرميت ( الرابعةالة الح 

      
((     ) ,   -) 
   

 ∫  ( )  ( )    
  

 

  

 ∫   ( )   ( )     
  

 

  

 

 تطبيقات :

( )  *  : لنأخذ  الحالة الأولى      ( ) -   ,والمجال   +    

,    - 

 :تكون الحدوديات ىي  n=5ومن أجل   (1عندىا باستخدام الكود )

  ( )    

  ( )                     

  ( )                                    

  ( )                                  
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  ( )                                 

                                  

  ( )                                        

                            

 : ىي المنظمة دام طريقة غرام شميدث لمتعامد نجد الحدوديات المتعامدة وباستخ

   ( )  
 

√ 
 

   ( )  
 

 
√

 

 
  

   ( )   

√
 

 

 
 

 

 
√

 

 
 
  

   ( )   
 

 
√

 

   
   √

 

   
 
  

   ( )  
  

 √    
 

    
 

 √    
 

    
 

 √    
 

  ( )  
    

 
√

  

       
  

    

 
√

  

       
  

 
  

 
√
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1.0 0.5 0.5 1.0

0.6

0.4

0.2

0.2

0.4

0.6
 

 

 

 

 

 

 (1الشكل )

 نجد أن اصفار ىذه الحدوديات  ىي :  ( 1وباستخدام الكود )

 كثيرة الحدود الاصفار
Non     
      

                   
                     

  
                                     
                                         

  

 

 : ملاحظة

 -    ,ومتموضعة ضمن المجالمتناظرة و  حقيقيةنلاحظ أن أصفار الحدوديات 

  :ملاحظة

في ماثيماتيكا قمنا بالمقارنة بين زمن تنفيد   AbslutTimingباستخدام تعميمة  
الخوارزمية الأولى والخوارزمية الثانية ووجدنا أن الخورازمية الأولى اسرع من الخواررزمية 

 الثانية 
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 زمن التنفيذ بالثانية من أجل
 الخوارزمية االثانية)بالثانية(

 زمن التنفيذ بالثانية من أجل
 الخوارزمية الأولى)بالثانية(

n 

1 sec 0.4 sec 2 
3 sec 0.6 sec 3 
5 sec 0.7 sec 4 
9 sec 0.9 sec 5 

 

 :  الحالة الثانية

( )  *  لنأخذ   
 

√    
   ( )  

 

√    
-   ,والمجال   +  ,    - 

 :تكون الحدوديات ىي  n=5ومن أجل   (2عندىا باستخدام الكود )

  ( )    

  ( )         

  ( )                    

  ( )                          

  ( )                                  

  ( )                                              

 المنظمة ىي  : و  وباستخدام طريقة غرام شميدث لمتعامد نجد الحدوديات المتعامدة

   ( )  
 

√ 
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1.0 0.5 0.5 1.0

0.4

0.2

0.2

0.4

0.6

   ( )  √
 

  
  

   ( )   √
 

   
  √

 

   
 
  

   ( )    √
 

   
   √

 

   
   

  
 ( )   √

  

     
    √

 

      
 
 

  √
  

     
 
 

 

   ( )      √
 

        
      √

 

       
 
 

   √
   

      
 
  

  

 

 

 

 

 

 

   

 

 (2الشكل )
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 نجد أن اصفار ىذه الحدوديات  ىي :  ( 2وباستخدام الكود )

 كثيرة الحدود الاصفار
non     
      

                           
    

  
                              

                                
  

 

ومتموضعة ضمن ومتناظرة حقيقية   الحدودياتنلاحظ أن أصفار  ملاحظة : 
 -    ,المجال

 الحالة الثالثة :

( )  *  لنأخذ         ( )  ,    ,والمجال   +    

 :تكون الحدوديات ىي n=5ومن أجل   (3عندىا باستخدام الكود )

  ( )    

  ( )         

  ( )                

  ( )                       

  ( )                              

  ( )                                      
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 و المنظمة ىي  :  وباستخدام طريقة غرام شميدث لمتعامد نجد الحدوديات المتعامدة

   ( )    

   ( )   
 

√ 
 

 

√ 
 

   ( )  
 

√  
 

  

√  
 

  

√  
 

   ( )   
 

√  
 

  

√  
 

   

√  
 

 

 
√

 

  
   

  
 ( )  

 

√   
 

   

√   
 

 

 
√

  

  
   

  

 
√

 

   
   

 

  
√

  

  
   

   ( )   
 

√    
 

   

√    
 

  

 
√

  

   
   

  

 
√

 

    
   

     

  √    
 

 

  
√
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1 2 3 4 5

2

1

1

2

3

 

 (3الشكل )

 نجد أن اصفار ىذه الحدوديات  ىي :  ( 3وباستخدام الكود )

 كثيرة الحدود الاصفار
non     
      

                         
                 

  
                                
                                        

  

 

  حقيقية ومتناظرة  نلاحظ أن أصفار الحدوديات ملاحظة : 
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 : الحالة الرابعة

( )  *  لنأخذ        
   ( )      

-   ,والمجال   +  -  

    , 

 :تكون الحدوديات ىي  n=5ومن أجل   (4باستخدام الكود )عندىا 

 

  ( )    

  ( )         

  ( )                      

  ( )                             

  ( )                                       

  ( )                                             

    

 و المنظمة ىي  :  وباستخدام طريقة غرام شميدث لمتعامد نجد الحدوديات المتعامدة

   ( )  
 

   ⁄
 

   ( )  
√

 

 
 

   ⁄
 

   ( )  
 

√     ⁄
 

√
 

 
  

   ⁄
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2 1 1 2

1.5

1.0

0.5

0.5

1.0

1.5

   ( )   
√

 

 
 

   ⁄
 

   

√     ⁄
 

  
 ( )  

 

 √    ⁄
 

√
 

 
    

   ⁄
 

√
 

 
   

    ⁄
 

   ( )  
√   

 √     ⁄
 

 √
 

  
  

   ⁄
 

   

√      ⁄
 

 

 

 )4الشكل )
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 نجد أن اصفار ىذه الحدوديات  ىي :  ( 4وباستخدام الكود )

 كثيرة الحدود الاصفار
non     
        

                            
                                              

  
                                             

              

    

                                      
  

  عقدية  أصفار الاصفار غير متناظرة وىناك   نلاحظ أن ملاحظة : 

في ىذه الفقرة سنستخدم  كثيرة حدود لوجندر التي قمنا ببنائيا في إيجاد القيمية التقريبية 
 لمتكاملات باستخدام طريقة غاوص التربيعية 

 تستخدم ىذه الطريقة لايجاد قيمة تقريبية لمتكاملات بدقة عالية   : [8] تربيعيات غاوص

 ويعطى الشكل العالم لعلاقة غاوص التربيعية :

∫  ( ) ( )   ∑   (  )

 

   

 

  

 

عقد العلاقة التربيعية وىي اصفار لكثيرات حدود متعامدة )قد تكون لوجندر أو    تسمى 
و)التي عمينا ايجادىا حتى تكون  الثوابت الموافقة ليذه النقاط   تشبشيف او غيرىا ( و 

, تتحول العلاقة السابقة الى مساواة صحيحة من أجل كل  المساواة السابقة مضبوطة (
     كثيرة حدودة درجتيا لاتتجاوز 

 أي ان الشرط اللازم والكافي لتكون المساواة السابقة صحيحة ىو أن يكون : 

 ( )                 
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 :الان سنقوم بإيجاد القيمة التقريبية لمتكامل

∫
 

     
  

 

  

 

من الدرجة  سنستخدم كثيرة حدود لوجندر التي قمنا ببنائيا في فضاء سوبوليف السابقو 
 أي :    

  ( )                                        

                            

 

 وأصفارىا ىي :

                                            

          

 ومنو:

  ( )    ∫     ∑    

 

   

 

  

 

                 ( ) 

  ( )    ∫     ∑     

 

   

 

  

 

                           ( ) 

 ( )     ∫      ∑   (  )
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 ( ) 

 ( )     ∫      ∑   (  )
 

 

   

 

  

 

  
      

      
      

      
      ( ) 

 ( )     ∫      ∑   (  )
 

 

   

 

  

 

  
      

      
      

      
    

 

 
 ( ) 

 بحل جممة المعادلات السابقة  نجد :

∫
 

     
  

 

  

 ∑   (  )

 

   

       

  1والقيمة الحقيقية لو ىي 

 توصيات ومقترحات : 

من النتائج السابقة نوصي بكتابة علاقات عودية لبناء حدوديات سوبوليف في الفضاء  
وتعميم عمى اوزان كوزن جاكوبي ودراسة اصفار ىذه     حيث  (-   ,  )    

 الحدوديات 
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مواقع  في درادة بتروغرافية للصخور البازلتية
 غرب دورية منطقة تلكلخ  القريات ،المحطة ،باروحة

 
 محمود مصطفىد. 

 **محمد فاضل

 
 الممخص:

ظهدس ه لتوعدد ت هنطقدد هتصخصد هس فيد هلصخدد وسه لبتيلتيد هفد ه بتسوغ لبحدددهمس  د ههيقدممهذد  
عصد هكدخله دوي ه تو فقد ه د هه لبسختني هف هسق  هتصخص هع نه لتوع ت ه لخسيتت  ه لأ فل

أنهه.نهم مهو لكهفد ه لزدياه لصبندتن ه دنه لسق د ه لطبقت ه لس وبي ه،هو تخ هعص هطسف ه لا
 ل يو دينه لأعصدد ههعَخْدسَيهْهيدوزينه عتبدتسً ه ددن لنهموسأكدمه لاندمفتعت ه لبسختنيد هظهددس هفد ه

ه،أزدي اه دنه ل ص دص ه ل دتحصي هوهته لبتيلتي هف ه ن فضهح د ف لبصيو ينه،ه نتكس ه للاه–
ن ددددتطهو لأه،تددددمه لت ددددسنهعصدددد ه لأنددددو عحيدددددهه،و لصبنتنيدددد هبكددددخلهأغطيدددد ه تفتوتدددد ه ل دددد تخ 

ه،لصخ وسه لبتيلتي هف ه نطق ه لمس   ه نه لالهمس  دتهتهبدتل زهسه لا دتقطتب ه لبتسوغس في 
تيددد ه:هبتيلددد ه وهوذددد هخددد وسهبتيلتيددد هس تميددد هفتتحددد ه ؤلفددد ه دددنه لأندددو عه لبتسوغس فيددد ه آ

هبتيل هفس غ ه.ه–بتيل ه وهأوليفينهفس غ هه–أوليفينه خ  ه

 . تمكمخ رقعة  – ةيبتروغرافدراسة  – يةبازلتالصخور الالكممات المفتاحية : 

 

 سورية -جامعة تشرين -كمية العموم -قسم الجيولوجيا  -*أستاذ دكتور

 سورية  –جامعة تشرين  –كمية العموم  –قسم الجيولوجيا  –** طالب ماجستير 
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A petrographic study of basaltic 

rocks at the sites of Baruhah , Al 

Mahatta, and  AlQurayyat , Tal Kalakh 

region, western Syria. 
 

 *Mahmoud Mustafa 

**Mohammed Fadel 

 

 
 

This research presents a petrographic study of the 

basaltic rocks in the area of Tell Kalakh. The most severe 

volcanic eruptions appeared in the Neogene period, starting 

from the Upper Miocene - Pliocene eras. The basaltic lava 

spread in the Homs depression and parts of the coastal and 

Lebanese chains in the form of coverings of varying 

thickness. The types and petrographic patterns of basaltic 

rocks in the study area were identified through their study 

with a polarizing microscope, and they are gray basaltic 

rocks. A chapeau composed of the following petrographic 

types: solid olivine basalt - interstitial olivine basalt - 

interstitial basalt. 
 

 

Keywords: basalt rocks , petrographic study , Tal 

Kalakh sheet. 
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 المقدمة: 
فدد ه ل نطقد ه ل دتحصي ه دنه لقطددسهفد هطبقدت ه لخسيتت دد هه لخد وسه لبتيلتيد هتنتكدس

 نتكدس هفد ه نطقد هكدينهإلد ه ل دس هوسه نمفتعيد ه تخ هف ه لألبيتنه لأعص هخ ه فله لأ
 نتكدس ه لخدد وسهخ دتههطد ه  دتحت هو  دد  هفد هذد اه ل ندتط ح د ،هوغه– دنهطدس بص ه

ندمفتعت هغس ه ل طيح ه ل سبي .هيبدموه دنهمس  د هذد اه لاه–ف هك تلهه لبسختني ه ل ينويوي 
أنهلهددددتهعلاقدددد ه دددد ه لفو لدددد ه ل وزددددوم هكددددس ه ل تو ددددط،هو لتدددد هت يدددديه لبنيدددد ه لتختونيدددد هفدددد ه

  ل نطق .ه
 لزددددياه لكدددد تل ه ددددنه لق ددددمه ل  ددددتقسهلصسخيددددي ه ل سبيدددد ،ههذدددد اه لانددددمفتعت هغطدددد 

م سيدد ،هأيهفدد ه لق ددمه لزنددوب ،هو لزنددوب هو نحخددس هتقسيبددتهفدد ه نطقدد ه ددتهقبددله لطيددت ه لت
 ل سبدد ه ددنه ددوسي ،هو لق ددمه لكدد تل ه ددنه لأسمن.هخ ددتهتت يدديه ل تسطدد ه لزيولوزيدد ه ل ددوسي ه
بتلانتكددددتسه لو  دددد هلصنكددددتطت ه لبسختنيدددد هو لحسخددددت ه لتختونيدددد ه لتدددد هحددددم  ه ددددلاله لاي ندددد ه

حيدددهكددهم ه ددوسي ه لزيولوزيدد ه ل  تصفدد هو لددكه ندد ه لزوس  دد ه لأو ددطهوحتدد ه لسبددتع هه.ه
 لزيولوزيددد ه ل  تصفددد ه.بصدددلاه سوتددديه دددلاله لنيدددوزينه/ه لأي نددد هنكدددتطتهبسختنيدددتهخبيدددس ه دددلاله

ذدوه لحدتلهفد ههتعخسه لبصيو ين/هو نتكس ه لنو تجه لبسختنيد هبكدخلهو  د هفد ه دوسي هه.هخ د
ده م هذ اه لاندمفتعت هإلد هحسخدت هتختونيد هعنيفد هأ دس هعصد ه لبنيد هي ل ص ص ه ل تحصي هح

زيولوزيددد هلص نطقددد هوختنددد ه لنكدددتطت ه لبسختنيددد ه لتددد هحدددم  ه دددلاله لبصيو دددينه دددنه لندددوعه ل
ه(2)ه. لكق هع ينه لت تيي

 البحث وأىداف أىمية: 
أ تخنه نتكدتسه لخد وسه لبتيلتيد هفد ه ل و قد ه ل مسو د هوتحميدمهتنوعتتهدتههدهتحميم1

ه.نظس هل ممهتوفسه لتحتليله لزيوخي تئي هعص ه لتسخي ه لفصييه لبتسوغس في ه عت تم 
تيد هفد ه ل و قد ه ل مسو د هب يد هلدهإزس اهمس   هبتسوغس في هتفخيصي هلصخد وسه لبتيه2

هتحميمهتنوعتتهتهو نتكتسهخله نهته.
ه
ه
ه
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 موقع منطقة الدراسة: 
هوه1:50000 لزيولوزيد هب قيدت ههتصخصد ت ط ه ل نطق ه ل مسو  هزياه نهسق د ه

 ،باروحةةةةةحيدددددهتددددمهمس  دددد ه لا دددد ه و قدددد ه)ه(،ه1) لكددددخل:هتقسيبددددته،هه2خددددمه650هب  ددددتح ه
هوت تمهع نه لاحم  يت ه لز س في ه لأتي هه:ه(،هالقريات ،المحطة

N: 34°  30’  00"      "E: 36°  15’  00 
N: 34°  45’  00"        "E: 36°  30’  00 

 مواده: طرائق البحث و
هده لاطلاعهعص ه لمس  ت ه ل تبق ه1
. لاطلاعهعصد ه ل دس ئطه لزيولوزيد هو لطبوغس فيد هلص نطقد هب يد ه  سفد ه ل نتخدسه2

 لطبوغس فيدددد هلص نطقدددد هوه لتوعدددد ت هوه لتخكددددفت ه لخدددد سي هوطبي دددد ه لخدددد وسه ل نتكددددس ه
ه.و لوع ه لتختون هف ه ل نطق ه

و لدكهبت دت م مهزولا هحقصي هتدمه دنه لالهدتهز د ه ل يندت ه دنه و قد ه  تصفد هه.3
ومفتدددسه،لددد هتخدددويسهآ لزيولوزيددد هو ل طسقددد ه لزيولوزيددد هوعم ددد ه خبدددس هيزتزيددد هوه لبوخدددص ه

ه.خيت هز  ه ل ينت هو حفظ هلح له لامو  هونقله ل ينت ه ل أ و  ه نه لحقلهأوهه،حقص 
ه

 دتقط ه ل زهديهبخدت يس هميزتدتلهفد ه دهتحعيسه لكس ئحه لخد سي هومس  دتهتهبدتل زهسه ل.ه4
عيندد ه ويعدد هعصدد ه ددلاده و قدد هه18و لبصددوس  هبزت  دد هتكددسينهحيدددهز  دد ه بددسه لفصددي  ه 
كدددسيح هخددد سي ه نهدددتهوتدددمه  تيدددتسهه18تدددمهتحعددديسهخ دددته(هاروحةةةةب ،قريةةةات ،المحطةةةة)

 ل  دددتقط هبكدددخلههكدددسيح هومس ددد هبدددتل زهسه10 لكدددس ئحه لن و زيددد ه نهدددتهو لتددد هعدددممذته
ه.وغس ف هف ه ل و ق ه ل مسو  هتفخيص هلتحميمه لتسخي ه لفصييهوبتلتتل هتحميمه لنوعه لبتسه

ه
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ه
 

 [1]، وعمود طبقي .1:51111خارطة رقعة تمكمخ ، بمقياس -(1)الشكل:
( 3( منطقة المحطة و رقم ) 2( منطقة باروحة و رقم )1بالإضافة إلى مواقع مناطق الدراسة حيث يمثل الرقم )

 منطقة القريات
  

1 

3 

2 
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 -:النتائج والمناقشة 
o والبنيوي لمنطقة الدراسة : الوضع الجيولوجي والستراتيغرافي 
 : الوضع الجيولوجي والستراتغرافي والبركنة 

 ل تخكدددف هفددد ه تسطددد هتصخصددد هإلددد هع دددسه لزوس  ددد ه لأو دددطهه لس دددوبي هت دددومهأقدددممه لخددد وس
ختلصوفيدتنهأ دفل(ههههو لددكهفد ه لزدياه لصبندتن ه ددنه ل تسطد ه،هتتدألنه دنهحزددسهه–)بتتونيدتنه

حدمدهنهدوضهعدتمهه.وذ هتدملهعصد هبيئد هبحسيد خص  هوحزسهخص  ه مل  هومولو ي ههههه
خ سيددمزيتن(ههه،هحيدددهذي ندد هبيئدد هبحسيدد هه-لص نطقدد هفدد ه لزوس  دد ه لأعصدد ه) خ ددفوسميتن

خصدد  هحطددت  هيحدددتويهفد ه ددنه ددتسلهوخصد ه ددتسل هوحدددزسهكدتطئي هأم هإلدد هتوعدد ت ه ؤل
 لأب ديتن(ه)أ دفلهيهخبيسهفد هقتعدم ه لخسيتت ددد هحمدهتزتويهبحدسهه.عص هزيوم  هلي ونيتي ه

) ل ص ددص ه لصبنتنيدد (ه،هي ه لب دديط هلصزوس  دد ه لأعصددد هحيدددهغطدد ه ل يددتاه لتعددتسي ه لختس ددت
يط هوس ددددتلهوحزددددسهخص دددد هععددددويهو دددددتسلهأمىه لددددكهإلدددد هتوعدددد ه ت ددددت هحميميدددد هب دددد

ه.وخصهدددتهتكددديسهإلددد ه لبيئددد ه لكدددتطئي ه لتددد ه دددتم هفددد هتصدددكه لفتدددس هه[2,3,4,5]غصوخدددونيت ه،
 نددمفتعت هبسختنيدد هتحدد هبحددسيه   هبنيدد هو ددتئمي هعصدد هكددخلهتنهي ددبحخددص هفدد هق دد ه إ
 لعدحص هو  تيزد ه د ه لس دوبيت ه لطينيد ه،ه للابدته ل تمفقد هفد ه ل يددتاههعم ت هحيده تل 

أع دتسه لألبيدتنهو ل دينو تنيتنهتس دب هفدد هه. كخص هعم ت ه تو فق هبكخلهعتمه د ه لتطبد ه
 لتنتوبددت هتكدديسهولددو يت ه،هإنهذدد اهص دد هوخص دد همو لتوسونيددتنهتنتوبددت ه ددنه ددتسلهوحزددسهخ

 هو لنتتزددد هعدددنهحسخدددت ه لخدددد ومهإلددد ه لت وزدددت ه لخددد يس ه لحتخدددص هفددد ه لحدددوضه لتس ددديب
 .و لهبوطه ل ؤ س هعص ه ل طحي 

 :الوضع البنيوي 
 لا تدددم مهتقددد ه تسطددد هتصخصددد هعصددد ه لحتفددد ه لكددد تلي ه ل سبيددد هلص دددطحي ه ل سبيددد ه،هوي تسقهدددته

 ه إفسيقدددده–نهددددم مه ل سبدددد ه ل ددددت ه)ه لق ددددمه لكدددد تل ه ددددنه لاه–إنهددددم مه خدددديتنه لزنددددوب ه
 لزنو هحت هبحيس ه ل   هف ه لك تله،هعبسه صديجه ل قبد ه،هو ل  تمه نه لبحسه لأح سهف ه

يحدمه ل تسطد ه دنهه. ل دت ه(ه–نهم مه خديتنه وه ه،ه هله لبقتعه،ه هله لبقي  ه لبحسه ل ي
 لزنوبيددد ههههلص ص دددص ه ل دددتحصي هو دددنه لكددد تلهذعدددب هكدددينه لبسختنيددد هو دددنه ل دددس ه لنهتيددد ه
 لكدد تلي هعددب هتصخصدد ه لبسختنيدد هو لنهتيدد ه لزنددو ه لنهتيدد ه لكدد تلي هل ص ددص هلبنددتنه ل سبيدد هوذ



 مصطفىمحمود د.               محمد فاضل     0202  عام 9العدد  45   البعث  المجلدمجلة جامعة 

88 

 

 لكسقي هل ن فضه لبقتعهو نه لكس ه ن فضهح  ه لنيوزين ههيلاحظهفد ه تسطد هتصخصد ه
ه تزتذت هتختوني ه حمم ه:ه

 زنو ههه–فو ل هك تله 
 زنو هزنو هغس هه–كس ههفو ل هك تلهك تل 
 زنو هغس هه–فو ل هك تلهكس ه 
 زنو هكس هه–فو ل هك تلهغس ه 
ه
ه

 الدراسات السابقة: 
 ه سحص ه لمس  ت ه لوطني ه:ههه

ب ز وع ه نه لزيولوزينه ل وسيينهأع دتله ل  دحه لزيولدوز ه لتفخديص هه1971بمأ هعتمه
هلص ص  ه ل تحصي ه

،هحيدده  دت م  ه لتق ددي ت ه لصيتو دتس تي س في هلصخسيتت د ه ل وعددوع هه50000/1ب قيدت ه
ههه(.1967مه  ط ه)0 نهقبلهم

(هبمس  دد هتختونيدد ه2004عددنهب ددمهعددتمه)هقددتمه لبددتح ونه)هسقيدد هوهحبيدد (هفدد ه لا تكدد تسددده
{،هحيددددهتدددمهمس  ددد هظدددو ذسه19 لانهدددم م،هوظدددو ذسه لبسخنددد هفددد هزندددو ه ل ص دددص ه ل دددتحصي ه 

ه لبسخن هعص هطسف ه لانهم مه ل وسيهف ه لزياه لزنوب ه نه ل ص ص ه ل تحصي .
(هبمس  دد ه لتوعدد ت ه لبتيلتيدد ه ل نتكددس هعدد نهسق تدد هغددس هح ددتاه2005قددتمهحبيدد هفدد ه)ددده

ه.[20,21]و لس تنه)بتسغس فيتُهوخي يتئيتً(
(هحيددده2010أزسيدد همس  دد هبتسولوزيدد هلصخدد وسه لبتيلتيدد هفدد ه نطقدد هبتنيددت ،هفدد هعددتمه)دده

ه.[25]تطسق هإل هإزس اهمس   هتفخيصي هلصخ وسه لبتيلتي ه ل نتكس هف ه نطق هبتنيت 
(،همس  د هزيوخي يتئيدد هو نكدئي هلصخدد وسه لبتيلتيد هفدد ه نطقتدد ه2012أزددسىهحبيد هعددتمه)دده

 لس دددتنهوزسزندددتيه)و دددطهوكددد تلهغدددس ه دددوسي (،هوحدددممه لخدددفت ه لزيوخي يتئيددد ه ل نكدددئي ه
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 ييذدتهعدنهغيسذدته دنه ل ندتط ه   ه لخد وسه لبتيلتيد هفد ه دوسي هلصخ وسه لبتيلتيد ،هو دتهي
ه{.21 
(هإعدددتم هتقدددويمه لخددد وسه لبتيلتيددد هفددد ه لزبدددتله ل دددتحصي ه2015أزدددسىهحبيددد هفددد هعدددتمه)دددده

)ه  تلهزوي ه لسينم(هتوخلهفيهتهإل هأنه لبتيل ه ل وزومهف هذ اه لزوبدت هي دومههه ل وسي ه
 لزوس  د ه د ه لخسيتت د ،هأيهأ دفله لخسيتت د ههع ساهإل هي نينه  تصفين:ه لأولهذدوهحدموم

 لأعصدد ه ددلاله لنيوخو يددتنهو ل ددتن :ه ددلالهموسه لنيددوزين،هلا ددي تهعخددسه لبصيو ددينه س فقددتًه
ه{.22لي نهتكخله نهم مه ل ت ه 

خ ددتهأنزددي هس  يدد هوسم همس  دد هبتسغس فيدد هلصخدد وسه لبتيلتيدد هفدد هخددله ددنه ل ددفسقي ،هو سبدد هددده
 ه(ه،هحددددمم ه ددددنه لالهددددته لأنددددو عه لبتسوغس فيدددد2016 هعددددتمه) ل ددددنميتن،هوزوبدددد هبسغددددتلهفدددد

ه.(27,26) ل وزوم هف ه ل نتط ه ل مسو  
(هحدددول:همس  ددد ه ل خدددتئ ه لبتسولوزيددد هلصخددد وسه2017عدددتمه)همس  ددد وأنهددد هأطسوحددد هدددده

ه{.25 لبتسولوزي هف ه نطق ه لقسم ح ه 
 لبتسولوزيدد هفدد هذعددب ه(ه قددتلهب نددو نهمس  دد هزيولوزيدد هلصخدد وسه2017نكددسه ح ددنه)ددده

كددينهحيدددهتددمهت ييدديه دد هأنددو عهلصخدد وسه لبتيلتيدد هفدد ه ل نطقدد ه ل مسو دد ه)هبتيلدد هختصدد ،ه
بتيلدد هفس غدد ،هبتيلدد هفت ددم،هبتيلدد هخددسويهتقكدديسي،هزددمسهوم يخددت ،هوبتيلدد ه وهحكددو  (،ه
خ تهأوعح ه لمس   ه لزيوخي يتئيد هإلد هوزدومهتفتعدله هصد هغيدسهخت دلهلصخدبت ه لبتيلتيد ه

تنتهدد هفدد ه ل سحصدد ه لأولدد هلصتفتعددله)بتيلدد هأوليفيندد هقصددوي(هوب عددهتهإلدد ه ل س حددلهو لتدد ه
ه{.23 ل تو ط ه 

سبددطه ل خددتئ ه لفصييدد ،ه لخي يتئيدد هو لفيييتئيدد ههمس  دد هحددوله(2019إبددس ذيمه)هخ ددتهأنزدديددده
ه{.30لصتوع ت ه لبتيلتي ه ل نتكس هف هزنو هذعب هكينهوبأذ يتهته لتطبيقي ه 

مس   هبتسوغس في هلصخ وسه لبتيلتي هفد هب دتتنه لح دتمه)سق د هه(2019)هل م مه قتهأنزي ده
(،هحدددمم ه دددنه لالهدددته لأندددو عه لبتسوغس فيددد ه2019 لقدددم و (هكددد تلهغدددس ه دددوسي هعدددتمه)

ههه{.28لصخ وسه لبتيلتي ه ل وزوم هف هب تتنه لح تمه 
ه  
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 الدراسة الحقمية لمصخور البازلتية :-
(ه،ه لقسيددت ه، ل حطدد ه،بتسوحدد ت دد ه لمس  دد ه لحقصيدد هلدد لاده و قدد ه ددنهسق دد هتصخصدد ه)

ه(1خ تهذوه وعحهف ه) لزمول:ه نهخله وق ههعممه نه ل ينت ه لبتيلتي هأ  هوتم
 

 .أسماء المواقع وعدد الشرائح الصخرية المدروسة والوصف الحقمي والملاحظات الحقمية يبين -(1:الجدول)

 رمزال الموقع

عدد 
العينات 
المسحو

 بة

عدد 
الشرائح 
الصخرية 
 المدروسة

النوع 
البتروغرا
 في المحدد

 الوصف الحقلي والملاحظات الحقلية

 باروحة
 

 

BH 

 

7 
 

8  
بازلت 

ذو 
 أوليفين

مصمت فاسد يظهر بازلت ) ذو أوليفين ( 
باللون الرمادي الفاتح إلى الرمادي الغامق 

لوجود كتل متفرقة صخرية قاسية  بالإضافة
 تظهر باللون الرمادي

 المحطة

 

MH 

 

 
6 

 
3 

بازلت ذو أوليفين مصمت فاسد بشدة يظهر 
دي الفاتح نتيجة عمليات التجوية باللون الرما

صخرية قاسية تظهر  لوجود كتل بالإضافة
 باللون الرمادي

 القريات
 

QT 

 

8 

 

8 
 بازلت

متوسط الفساد يظهر بلون  بازلت مصمت
رمادي فاتح إلى رمادي غامق مع وجود كتل 
صخرية مصمتة قاسية وتظهر بلون رمادي 

 غامق

 
 ع باروحة :مقطة الموقع الاول  

م ،  40و  35و امتداده بين  م  3.5و   2تبمغ سماكة جبية التكشف بين 
جنوب  –م، المقطع ذو اتجاه شمال شرق  320بينما يكون الإرتفاع الطبوغرافي 

 غرب و يقع عند الإحداثيات التالية :

    ,     ,      N      ،     ,     ,       E 
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 يتألف من الأسفل إلى الأعمى :

 . 1mبازلت كتمي بسماكة  -

طبقة بازلتية مكسرة و فاسدة جزئياً نتيجة لعمميات التجوية بالإضافة إلى  -
  m 1بعض الكتل البازلتية بسماكة 

ناتجة عن عمميات التجوية لمصخور  m 1تربة زراعية ذو لون بني بسماكة  -
 .البازلتية الواقعة تحتيا 

 

  
 .باروحة في موقع جبية تكشف  -(2:الشكل)

  

NE 
SW 
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 :هالمحطة.الموقع الثاني  
م ،  25م و امتداده حوالي  3و   2.5 بين تبمغ سماكة جبية التكشف 

م ، المقطع ذو اتجاه شمال شرق جنوب غرب  265يكون الإرتفاع الطبوغرافي 
 و يقع عند الإحداثيات التالية :

    ,    ,      N 
    ,     ,      E   

 الأعمى : و يتألف من الأسفل إلى
نتيجة لعمميات التجوية  بدرجة كبيرة ومشقق ذو لون مصفر بازلت فاسد  •

 م 1.5-1التي تعرض ليا البازلت بسماكة 
-1بسماكة  بني غامق تربة زراعية وقطع بازلتية فاسدة تظير بمون •

 نتيجة التجوية المتقدمة لمصخور البازلتية .  م 1.5
 

 
 .المحطة الصخور البازلتية في موقع جبية تكشف -(3:شكلال) 

 
 

NE 

SW 



 غرب سورية منطقة تلكلخ  القريات ،المحطة ،باروحةمواقع  في دراسة بتروغرافية للصخور البازلتية

88 

 

 القريات :.الموقع الثالث  

 

،   ن غغج ونغغ   35m-25و  ميغغد  ح اغغ  ب   م 3و  2.5تبلغغس اغغ جبه  بلغغه  بين غغ   غغ   

م ،  ب قوغغذ  و  تهغغجح غغغ و يغغ ع و وقغغذ ينغغد  لإاغغد   ج   347 لإرتفغغجا  بوبغغ ي     

  بيجب ه:

    ,     ,      N 

                     ,     ,      E   

 و ويأب  م   لأافل إبى  لأيلى:

طبقه  جزبي ه ميع ضه بع ل ه ته وغه مي اغوه يي هغه بع ل غج   بيه وغه   غ جبه  -

1 m  مذ  عض  بنيل  ببجزبي ه 

يجتهغغه يغغ   بيه وغغه  ب ي اغغوه إبغغى بب غغ    2mت  غغه زر ي غغه ر  قغغه   غغ جبه  -

 بلصخ ر  ببجزبي ه . 

 
 
 

 .القريات الصخور البازلتية في موقع جبية تكشف-( 4:الشكل)

E w 
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 الدراسة البتروغرافية لمصخور البازلتية:-
 بازلت ذو أوليفين : باروحة الأول موقعال
ن دديجه دديلان هوبنيدد هبوسفيسيدد ه لدد ه خددسوهبوسفيسيدد هلنسةةيج العةةام لمصةةخر وبنيتةةو:  

لايهعدد نهخو خددسوهفينوخسي دد ه ددنه لبلازيددوهه لأوليفددين ددنهبصددوس  هفينوخسي دد ه ددنههيتددألن
و لخ سه  سضهلمسزد هخبيدس ه،سوخ ينهيخلايهو لبو لبلازيوهه لأوليفينأسعي هنتع  هلبصوس  ه

ه0.7ه-0.5هأب دتمبه لأوليفدين نهبصوس  هخبيس ه لحزمه دنههيتألنه:الفينوكريسته. نه لف تم
  سعدد هلصف ددتمهفدد هب ددضه لحبددت هوتحولدد هلأيمن  ددي هبصددونهأح ددسهه%50-40ون ددبتهته
ولدددونه خدددفسهبتذددد هحبتتددديه حط ددد ههإبسيددد خلايهببنيددد هلوزدددومه لبلازيدددوههبتإعدددتف ،هخدددمأيه

ه(.5) لكخل:ه.و هك  هنتيز ه لف تم
 دددنه لبلازيدددوخلايهو لبيسوخ دددينههنتع ددد ه لتبصدددوسه)ه يخسوليتيددد ه(ه ؤلفددد ه: الأرضةةةية

لوزدددومه لفس غدددت ههبتإعدددتف %ه دددنهحزدددمه لخددد سه17حدددو ل هه لأسعدددي وتكدددخلهه لأوليفدددينوه
خ ددتهه لأسعددي وتسخيدد ه،ه%2-1حهن ددب ه لفس غددت هوه   تصفدد هوتتددسههحزددوم ل يددسه  تصئدد ه   ه

هيص ه:
:هبصدددوس  هالبلاجيةةةوكلاز ،ه دددمه0.05-0.01مه ددنهوه:هبصدددوس  ه   هحزدددهالأوليفةةةين

 لكددخلههبصددوس  هغيددسه نتظ دد :هالبيروكسةةين ،ه ددمه0.05-0.01هأب ددتمتوأ يدد هوبه   هإبسيدد 
تيد هو إيصي ينيد هو لتد هتظهدسهبصدونهي ل  نه:الفمزات المعدنية،ه دمه0.03-0.01هأب تم   ه

إلدد ه لفسغددت ه ل كددو ئي هو لتدد هتخددونههبتإعددتف %ه2-1هههههأ ددومهإلدد هبندد هتتددس وحهن ددبتهت
   .غيسه  تصئ ه
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 .باروحةصور مجيرية لمصخور البازلتية في موقع -( 5:الشكل) 

( بازلت ذو أليفين حيث نلاحظ الأوليفين بشكل حبات كبيرة وبمون بني محمر متعرض لمفساد في بعض الحبات 1الصورة )
 ( 11*4( تكبير )f1لأيدينغسيت بمون أحمر صدأي رقم الشريحة ) 

صدأي كما نلاحظ وجود  يدينغسيت بمون احمر( بازلت ذو أوليفين بشكل حبات كبيرة متعرضة لمفساد ومتحولة لأ2الصورة )
 ( 11*4تكبير)( f3) الفراغات غير الممتمئة رقم الشريحة

ن اصفر ( بازلت ذو أوليفين بشكل حبات متوسطة الحجم معرضة لمفساد متحولة لأيدينغسيت وبلاجيوكلاز بمو3الصورة )
 ( 11*4( تكبير )f4باىت محطم وميشم نتيجة الفساد ويظير البنية السيلانية لمصخر رقم الشريحة ) 

 
 :البازلت ذو الأوليفينالموقع الثاني المحطة 

ن دديجه دديلان هوبنيدد هبوسفيسيدد ه لدد ه خددسوهبوسفيسيدد ههالنسةةيج العةةام لمصةةخر وبنيتةةو:
و خدسوهفينوخسي د ه دنه لبلازيدوهخدلايهعد نهه نهبصوس  هفينوخسي د ه دنه لأوليفدينهيتألن

أسعددي هنتع دد هلبصددوس  ه لالددوليفينهو لبلازيددوهخددلايهو لببيسوخ ددينهو لخدد سه  ددسضهلمسزدد ه
ه-0.5 نهبصوس  هخبيس ه لحزمه دنه لأوليفدينهبأب دتمههيتألنهالفينوكريست: .خبيس ه نه لف تم

 ددي هبصددونهين يم%ه  سعدد هلصف ددتمهفدد هب ددضه لحبددت هوتحولدد هلأه70-60ون ددبتهتهه0.7
لوزومه لبلازيوخلايهببني هإبسي هولونه خفسهبتذد هحبتتديه حط د ههبتإعتف ،أح سهخمأيه

ه(.6) لكخل:.و هك  هنتيز ه لف تم
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 دددنه لبلازيدددوخلايهو لبيسوخ دددينههنتع ددد ه لتبصدددوسه)ه يخسوليتيددد ه(ه ؤلفددد هالأرضةةةية:
لوزدددومه لفس غدددت ههبتإعدددتف %ه دددنهحزدددمه لخددد سه17و لأوليفدددينهوتكدددخله لأسعدددي هحدددو ل ه

خ ددتهه لأسعددي هوتسخيدد ،%2-1وحهن ددب ه لفس غددت ه  ل يددسه  تصئدد ه   هحزددومه  تصفدد هوتتددسه
بصددوس  هإبسيدد ههالبلاجيةةوكلاز:،ه ددمه0.05-0.01بصددوس  ه   هحزددومه ددنههالأوليفةةين: يصدد ه:

 لكدخله   هأب دتمههبصدوس  هغيدسه نتظ د هالبيروكسةين:،ه دمه0.05-0.01توأ ي هوبأب تمهه  
%هوذدوهنتدتاه ل خدهوسه ل تبقد هه7-5تتس وحهن دبتيههلزجاج البركاني:  ،ه مه0.01-0.03

هب مهتبصوس
 إيصي ينيدد هو لتدد هتظهددسهبصددونههوه ل  نيتيدد ه:الفمةةزات المعدنيةةة،ز يدد هأنددو عه ل يخسوليتددت ه

إلدد ه لفسغددت ه ل كددو ئي هو لتدد هتخددونهغيددسههبتإعددتف %ه2-1أ ددومهإلدد هبندد هتتددس وحهن ددبتهته
ه.  تصئ ه

     

 
 المحطة( صور مجيرية لمصخور البازلتية في موقع  6:الشكل)

بمون بني محمر نتيجة الفساد وبشكل تجمعات بمورية كما تظير بمورة بيروكسين بشكل  الأوليفين( بازلت ذو أوليفين  يظير 4الصورة رقم)
 ( 11*4تكبير )( md1) صندوقي رقم الشريحة 

بشكل حبات كبير بمون بني محمر والبلاجيوكلاز بشكل ابري ويظير البنية السيلانة   الأوليفين( بازلت ذو أوليفين يظير 5الصورة رقم )
 ( 11*4( تكبير )md4بمون الاسود رقم الشريحة )  المغنيتيتوحبات ميكروليتية من 

ذات توأمية بسيطة رقم الشريحة  بمون بني محمر وحبات كبير والبلاجيو كلاز بشكل ابري الأوليفين( بازلت ذو أوليفين يظير 6الصورة رقم)
 (md3 )( 11*4تكبير ) 
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  القرياتالموقع الثالث:  
 دديلان هوبنيدد هبوسفيسيدد هإلدد ه يخسوبوسفيسيدد ههن دديجهالنسةةيج العةةام لمصةةخر وبنيتةةو:

ههه(.7) لكخل:هو لبلازيوخلايهو لبيسوخ ينه لأوليفينلنه نهبصوس  هفينوخسي  ه نهأتت
خلايهتظهدددسهبصدددونه بددديضه دددنه لبلازيدددوههإبسيددد نه دددنهبصدددوس  هألتتددده:الفينوكريسةةةت

 ددمهوبصددوس  هيددسه نتظ دد ه0.8-0.2هأب ددتم%ههب70-60 خددفسه   هتوأ يدد هب دديط هبن ددب ه
 ددمهوبصددوس  هه6-2هأب ددتم%ههوبه5-2يظهددسهبصددونهبندد ه ح ددسهبن ددب هه لأوليفددين لكددخله ددنه

ه%هه7-4بينهوبن ب هتتس وحه ته0.5-0.2هأب تم(هبهبيسوخ ينخصينوهه– لبيسوخ ينه)هأوستوه
 هسيددد ه لتبصدددوسه)ه يخسوليتيددد ه(ه  دددتهي طددد همليدددلهعصددد ه نهه نتع ددد هإلددده:الأرضةةةية

وتكددخلهه لأوليفددينخلايهو لبيسوخ ددينهوهبكددخله ددسي هوذدد ه ؤلفدد ه ددنه لبلازيددوه لتبصددوسهحددمده
 لدد هوزددومهفس غددت هغيددسههبتإعددتف %هتقسيبددته ددنهحزددمه لخدد سه21-15حددو ل ههه لأسعددي 

ه%هه5-2  تصف هو ويع هبكخلهعكو ئ هوبن ب ههحزوم  تصئ ه   ه
ه:هه لأسعي تسخي ه

هكلاز:البلاجيةو ،ه دمه0.05-0.01 دنههحزدومبصدوس  هغيدسه نتظ د ه لكدخله   هه:الأوليفين
البيروكسةين ) أورتةو ،ه مه0.05-0.01هأب تم وكوسي ه   هتوأ ي هب يط هوبهإبسي بصوس  ه

تظ ددد هبين دددتهنبصدددونهأخدددفسه   ه كدددختلهغيدددسه هبيسوخ دددينتظهدددسهبصدددوس  ه لأوستوههكمينةةةو( :–
هأب دددتمخدددنموقي هوتظهدددسهبصدددونه لايس ه وه  عدددسهوبه   ه كدددختلهبيسوخ دددينهبصدددوس  ه لخصينوه

يظهددسهبصددونهع ددص هبددمونه حصددلهو لتدد هتددس وحهن ددبتيهه:الزجةةاج البركةةاني،ه ددمه0.01-0.03
الفمةةةةزات ،هنتددددتاه ل خددددهوسه ل تبقدددد هب ددددمه لتبصددددوسهز يدددد ه ل يخسوليتددددت هه%هوذددددو5-3بددددينه

ه.%ه3-2و لت هتظهسهبصونهأ ومهإل هبن هتتس وحهن بتهتهبينهه ل  نيتي ه:المعدنية
ه
ه
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كلاز البلاجيو ات متوسطة الحجم ويظير ( بازلت ذو أوليفين يظير الأوليفين بمون بني محمر وحب7الصورة رقم )

 ( 11*4تكبير )( md5)  رقم الشريحة المغنيتيتالبنية السيلانية لمصخر  وحبات من 
ت ييتابري ويلاحظ بمورات صغيرة من المغن( بازلت مصمت ذو نسيج سيلاني البلاجيوكلاز بشكل 8الصورة رقم )

 ( 11*4( تكبير )m1رقم الشريحة ) 
( تكبير m3الأوليفين  وبنية بورفيرية رقم الشريحة )  رةظ وجود من بمو حويلا كتمي( بازلت 9الصورة رقم )

(4*11 ) 
ه
ه

 التوصيات الاستنتاجات و: 
ه: لنتتئجه آتي هعص هي خننته لتأخيم نه لاله لمس   ه لحقصي هو لبتسوغس في ه

ه لأوليفدددديندددده لخدددد وسه ل مسو ددد ه   ه لددددو نهفتتحدددد هنتع ددد ه لحبيبددددت هوفينوخسي ددد ه ددددنه1
هل ه يخسوبوسفيسي ه.إون يجه يلان هوبني هبوسفيسي هه،قلهبيسوخ ينأو لبلازيوخلايهوبمسز ه

/ه لقسيدددت ه- ل حطددد –هبتسوحددد ندددو عه لبتسوغس فيددد ه ل حدددمم هفددد ه ل و قددد ه ل مسو ددد ه/ه لأهدددد2
ه.عبتس هعنهبتيل ه وهأوليفينه خ  ه

ي خدنهت ييدياه لاهبتلمس  د هه دنه لندوعه زهدسيه لبنيد هولاهبسختني غص هتنوعت ه لخ وسه لأده3
ه ل زهسي .
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 : التوصيات 
 1-لتددد هتحدددويه لخددد وسه لبتيلتيددد هتو دددي هذددد اه لمس  ددد هلتكددد لهز يددد ه ل ندددتط ه 

وعيلهددددتهوتخددددنيفهتهلعدددد تنه لا ددددت  تسه لأ  ددددلهلهدددد اه ل ت ددددت ه لبتيلتيدددد ه لتدددد هتت تدددد ه
 بتطبيقت هخنتعي هخبيس هنحتتزهتهف ه سحص هإعتم ه إع تس.

 2-زس اه لتطبيقت ه ل  بسيد ه  تتب  ه  سزت هذ  ه لبحدهف ه لخصيت ه لتطبيقي ،هو  
ييتئيدددد هو لخي يتئيدددد هلصبتيلدددد هعصدددد ه لأس عدددد ه ل ددددوسي هو ل  صيدددد هل  سفدددد ه ل خددددتئ ه لفي

بهددددمنهفددددتحه زددددتلا هخددددنتعي هأ ددددسىهوعددددممه لاقتخددددتسهعصدددد هأذ يتهددددتهفدددد هخددددنتع ه
ه إ  ن .

 3-إزدددس اه ل ييدددمه دددنه لمس  دددت ه لزيوخي يتئيددد هعصددد ه  دددتوىه ل نتخدددسه لأسعدددي ه
سبطهددته لنددتمس هو لنظددتئسه ل كدد  هو ل  ددتقس هلتحميددمهأع ددتسهو خددمسهذدد اه لخدد وسهبمقدد هوه

هبتلتطوسه لزيومينت يخ هلص نطق .

ه
ه

ه  
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بهدف جهاز بلازما محرقية كثيفة ل نظري تصميم
 مردود الأشعة السينية اللينة الصادرة زيادة

 كمية العموم جامعة البعث         طالب الماجستير وليد رياض الديوب
 بإشراف

 الأستاذ الدكتور وليد مصطفى صهيوني             الدكتور علاء ناصيف             
 كمية العموم ـــ جامعة البعث            الخاصةـــ الجامعة الوطنية كمية الهندسة 

 صممخ
تمّ في ىذا البحث إجراء دراسة نظرية لتصميم جياز بلازما محرقية كثيفة بالاستناد إلى 

. حيث تمّ تحديد طاقة تشغيل الجياز وبارامترات بنك المكثفات )السعة، Leeنموذج 
التحريض، الكمون( والأبعاد اليندسية للأقطاب الكيربائية، ثم إدخال بارامترات الجياز 

لإختبار إمكانية تحقيقو لعممية تمحرق البلازما والحصول عمى  Leeالمصمم في برنامج 
بنك المكثفات وكمون حجرة التفريغ ومقارنتيا مع كل من مسار تيار التفريغ الكمي ل

وذلك عند استخدام  UNU ICTP/ PFFمقابلاتيا في جياز البلازما المحرقية الكثيفة 
غاز النيون كغاز لمتشغيل والذي تمّ اختياره نظراً لقيمة مردود الأشعة السينية المينة العالية 

مقارنة بين درجات حرارة البلازما وعمميات التي يعطييا مقارنة بالغازات الأخرى. تمّ إجراء 
عادة الاتحاد والإصدار الخطي بين  اكتساب الطاقة وفقدانيا بواسطة عمميات الكبح وا 
الجيازين المصمم والقياسي. كما تمّ إجراء مقارنة بين مردود الأشعة السينية المينة بين 

( بينما في الجياز J 2.58الجيازين حيث كانت أعمى قيمة لممردود في الجياز المصمم )
( وذلك بسبب التغيير اليندسي لأبعاد الأقطاب الكيربائية وبارامترات J 2.11القياسي )

 الدارة الكيربائية. 
 .الأشعة السينية المينة، Leeبرنامج البلازما المحرقية الكثيفة،  الكممات المفتاحية:
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Theoretical Design of a Dense Plasma 

Focus Device to Increase Soft X-rays 

Yield 
 

Abstract 

In this research، a theoretical study was conducted to design a dense 

plasma focus device based on the Lee model. Where the operating 

energy of the device and the parameters of the capacitor bank 

(capacitance، inductance، voltage) and the geometric dimensions of 

the electrodes were determined، then the parameters of the designed 

device were entered into the Lee code to test the possibility of 

achieving the process of plasma focus and obtaining both the 

waveform of the total discharge current of the capacitor bank and 

the vacuum chamber voltage and its comparison with its 

counterparts in the UNU ICTP/ PFF dense plasma focus device 

when using neon gas as the operating gas، which was chosen due to 

its high soft X-ray yield value compared to other gases. Plasma 

temperatures and energy gain and loss by bremsstrahlung، 

recombination and linear emission were compared between the 

designed and standard devices. A comparison was also made of soft 

X-rays yield between the two devices، where the highest value of 

the yield was in the designed device (2.58 J)، while in the standard 

device (2.11 J) due to the geometrical change of the electrodes 

dimensions and electrical circuit parameters . 

 

Keywords: dense plasma focus، Lee code، soft X-ray. 
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 مقدمة:
 4954في عام  Filippovمن قبل العالمين  ةالكثيف المحرقية تم اكتشاف ظاىرة البلازما

[4 ]Mather  ة كثيفمحرقية بلازما  ي[ ، المذان وضعا تصميمين لجياز 2] 4964في عام
ا م، لكني(4الشكل )( كما ىو مبين في حجرة التفريغيندسية )أبعاد ال الناحيةمن  مختمفين
 التمحرقمن حيث آلية تكوين وحركة طبقة البلازما حتى الوصول إلى مرحمة  انمتشابي

 يالنيوترون المردودوىذان التصميمان متشابيان أيضًا في قوانين القياس التي تعطي 
 ، وبعد ذلك تم تصنيع وتركيب عدد كبير من أجيزة البلازماالمينةالأشعة السينية  ومردود

حول العالم ، مع طاقات تشغيل تتراوح من عدة  المختبراتالكثيفة في العديد من  حرقيةالم
 [3جول إلى ميغا جول ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)من الأسفل(  Filippov)من الأعمى( ونموذج  Mather: مخطط يوضح هندسة نموذج ( 1)الشكل 
[3] 
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المحرقية الكثيفة وفقًا لآليتين: الاصدار الخطي تصدر الأشعة السينية المينة من البلازما 
، والأشعة السينية القاسية تنتج  [4] [5] [6] والاصدار المستمر )إعادة الاتحاد والكبح(

[ 8[ ]7أيضًا من تصادم الحزم الإلكترونية الناتجة عن انييار قبضة البلازما بالمصعد ]
[9.] 

نظرا لتميز ىذه الظاىرة من حيث الحصول عمى بلازما شديدة الحرارة والكثافة العالية جداً 
من خلال تفريغ بسيط لبنك مشحون مكثفات بكمون عشرات الكيمو فولط داخل حجرة 
تفريغ تحتوي عمى غاز تحت ضغط معين ونوعية الإصدارات التي تشمل الأشعة السينية 

طة الطاقة القاسية( ، حزم الأيونات والإلكترونات ، فقد بجميع أنواعيا )لينة ، متوس
أجريت العديد من التجارب والدراسات والبحوث النظرية ليذه الظاىرة ، حيث أجرى 

Roomi  [ دراسة تجريبية لدراسة تأثير كل من الجيد وضغط 2144وآخرون في ]
عند  APFحرقية التشغيل عمى إصدار الأشعة السينية المينة من جياز البلازما الم

 43-41استخدام غاز النيتروجين، حيث وجد أن أفضل جيد تشغيل يقع ضمن النطاق )
 Torr 2.5كان عند ضغط  SXRكيمو فولط( ، وأن أعمى إصدار للأشعة السينية المينة 

Torr [41 ، ] 3.5( كانت عند ضغط HXRالقاسية ) X، بينما أعمى إصدار لأشعة 
بلازما المحرقية مصدر كثيف لمجسيمات عالية السرعة أن ال P. Lee  [2017]ووجد 

، في  3KJوالاصدارات الإشعاعية عند استخدام الجياز بطاقة تشغيل منخفضة مثل 
البلازما المحرقية الصادرة من غاز النيون ، الحد الأقصى لإصدار الأشعة السينية ىو 

الديوتيريوم ، فإن الاندماج  لفترة زمنية تبمغ عدة نانوثانية. أما عند استخدام غاز      
نيوترون في الثانية وفترة الاصدار ىي بضع عشرات من النانو      النووي ينتج بمعدل 

في المختبر ،  النبضية ثانية مما يجعل ىذه الأجيزة واحدة من أقوى مصادر الإشعاع
 A. Nassif و  W. Sahyouni كما درس  [.44وتعتمد ىذه المصادر عمى البلازما ]

عند استخدام  NX2اصدار الأشعة السينية المينة من جياز البلازما المحرقية  [2018]
ووجدوا أن القيمة القصوى لمردود الأشعة السينية المينة  Leeغاز النيون باستخدام برنامج 

( 2.9Torr(  عند ضغط )          باستخدام البارامترات الأساسية لمجياز ىي )
يادة نصف قطره ، يزداد إنتاج الأشعة السينية المينة إلى ، وبتقميل طول المصعد وز 

(26.01J( بكفاءة ) .)أجرى  2149[. في عام 42٪( ]4.53 ،Walid Sahyouni  
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لدراسة خصائص الحزمة الأيونية التي  Leeوآخرون تجارب عددية باستخدام برنامج 
يميوم وغاز النيتروجين عند استخدام غاز الي NX2ينتجيا جياز البلازما المحرقية الكثيفة 

مع تغيير الضغط ، وأظيرت النتائج أن في  حالة غاز اليميوم ، كان تدفق الحزمة أعمى 
، بينما كانت طاقة الحزمة الأيونية أعمى في حالة الغاز الثقيل لأن الشحنة الفعالة لأيون 

 Walid، أجرى 2124[. في عام 43ر القبضة أعمى ]النيتروجين أكبر وكان جيد انييا
Sahyouni   وآخرون سمسمة من التجارب العددية لدراسة تأثير الفرق في طول المصعد

. أظيرت ىذه الدراسة أن القيمة المنخفضة لطول PF400و  NX2بين جيازي البلازما 
أثرت عمى السرعة المحورية ووصمت بالتالي قيمة أكبر من  NX2المصعد في جياز 

     وكانت أعمى قيمة لمردود الأشعة السينية  الطاقة المخزنة في بنك المكثفات

  ..PF400  [14] لجياز                   و NX2لجياز        
من الممكن إجراء  Lee برنامجباستخدام المحرقية جعمت المحاكاة العددية لظاىرة البلازما 

تصميم واختبار أجيزة البلازما  بحث عمى الأجيزة الفعمية ، بالإضافة إلى استخداميا في
بديناميك الجديدة لما يتمتع بو من مزايا كبيرة من خلال ربط بارامترات الدارة الكيربائية 

والإصدارات الإشعاعية من البلازما المحرقية وتوفير محاكاة واقعية البلازما  وترموديناميك
ا من لحظة تفريغ بنك لمخصائص الكمية في جميع مراحل تطوير البلازما المحرقية بدءً 

 المكثفات ولذلك تم استخدامو في ىذا إجراء البحث.
 النتائج والمناقشة:

إجراءً معقدًا لأنو يتضمن عددًا من المشكلات  ةكثيف محرقية يعد تصميم جياز بلازما
ىندسة بالإضافة إلى  اتالمتعمقة ببنك المكثف الكيربائية رةالدا بارامتراتالمترابطة مثل 

وحددنا قيم كل من  اتبنك المكثف طاقةاخترنا في البداية  الأقطاب الكيربائية. لذلك 
، ثم أدخمنا ىذه والجيد والمقاومة الداخمية لمدارة وأبعاد الأقطاب والتحريضالسعة 

 في عممية تشكيل البلازما البارامتراتلاختبار صحة ىذه   Lee برنامجفي  البارامترات
لعدد   UNU ICTP/ PFF المحرقية  جياز البلازمامع مت مقارنة النتائج . ثم تالمحرقية

عند قيمتين لضغط غاز النيون. أخيرًا ، تمت مقارنة  المحرقية من خصائص البلازما
الأشعة السينية المينة عندما تغير ضغط غاز النيون بين الجياز المصمم والجياز  مردود

 :الآتينيج مالقياسي وفقًا لم
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 بارامترات الدارة الكهربائية:تحديد 
يعتمد تحديد قيمة الطاقة التشغيمية لمجياز وبارامترات بنك المكثفات بشكل أساسي عمى 

( بحيث يكون الجياز KJ 3الملاحظات التجريبية. لذلك، اخترنا طاقة تشغيل الجياز )
 C0 = 30المصمم في فئة أجيزة البلازما المحرقية متوسطة الطاقة، وسعة بنك المكثفات 

x 10-6  F وقيمة التحريض                 L0 = 110 x 10-9 H . 
 وبالتالي ، يتم حساب جيد التشغيل من خلال:

    
 

 
     

    √
  

  
 √
      

       
       

 :الكمي تيار التفريغو 
   

  

√
  
  

 
     

    
         

  الداخمية: والمقاومة

   
 

  
√
  
  
 
 

 
 √
        

       
        

 تحديد أبعاد أقطاب حجرة التفريغ:
، ونسبة نصف قطر الميبط  a=1cm، ونصف قطره  z=15 cmنختار طول المصعد 

  إلى المصعد 
  

  
          ، لذلك يكون نصف قطر الميبط       

 وتم الحصول عمى النتائج التالية:  Leeتم إدخال ىذه البيانات في برنامج 
 UNU / ICTPمقارنة نتائج الجهاز المصمم  مع جهاز البلازما المحرقية الكثيفة 

PFF: 
والذي    UNU/ICTP PFF تتم مقارنة الجياز المصمم بجياز البلازما المحرقية 

 [:45يتضمن البارامترات الآتية ]
 z=16( ونفس سعة بنك المكثفات والتحريض ، وطول المصعد KJ 2.7طاقة التشغيل )

cm ونصف قطره ،a=0.95cm    مصعد  الونسبة نصف قطر الميبط إلى  
  

  
 

    . . 
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a) :تيار التفريغ 
يعتبر مسار تيار التفريغ الكمي ىو المؤشر الأكثر أىمية عن الأداء العام لمبلازما 

حيث يقوم بتقديم الطاقة لمجمل العمميات الديناميكية والترموديناميكية المحرقية 
والالكتروديناميكية وعمميات الإصدار الإشعاعي في المراحل المختمفة لمبلازما المحرقية، 
حيث يحتوي التابع الموجي لتيار التفريغ عمى معمومات عن جميع العمميات السابقة. كما 

التفريغ محكوم ببارامترات بنك المكثفات وأبعاد أقطاب حجرة أن الشكل العام لمسار تيار 
التفريغ لذلك فإن الخطوة الأولى عند دراسة البلازما المحرقية ىي دراسة تيار التفريغ بدءاً 
من لحظة إغلاق بنك المكثفات وحتى انتياء عممية التفريغ. لذلك تمّ أولًا مقارنة مسار 

 UNU/ICTPمع جياز البلازما المحرقية الكثيفة  تيار التفريغ الكمي لمجياز المصمم
PFF ( 3عند قيمة ضغط غاز النيون Torr) .  

 
 UNU / ICTP PFF جهاز التفريغ الكمي لمجهاز المصمم مع ي لتيارموجال التابع (2)الشكل 
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 (Torr 3( و )Torr 1( مسار تيار التفريغ لمجهاز المصمم عند قيمتي الضغط )3الشكل )
 

( توافق مساري التيارين مع ملاحظة أن مسار التيار في 2حيث نلاحظ من الشكل )
الجياز المصمم أعمى قميلًا بسبب الاختلاف في الأبعاد اليندسية لمجيازين، كما أن 
القيمة العظمى لتيار التفريغ في الجياز المصمم أعمى من قيمتيا في جياز 

UNU/ICTP PFF المصمم أعمى. لأن طاقة التشغيل في الجياز 
 1( مسار تيار التفريغ لمجياز المصمم عند قيمتي الضغط )3كما نلاحظ من  الشكل )

Torr(          و )3 Torr نلاحظ التوافق في شكل مساري التيارين والتطابق بينيما .)
في المرحمة الأولى من عممية التفريغ ويبتعدان في القمة مع ملاحظة انخفاض القمة في 

ط المنخفض بالإضافة إلى انتياء عممية التفريغ باكراً. من شكل مسار التيار حالة الضغ
يمكن ملاحظة عممية الانتقال إلى المرحمة القطرية من مراحل تطور البلازما المحرقية 
التي تحتوي ضمنيا مرحمة تشكل قبضة البلازما حيث تحدث في ىذه المرحمة معظم 

 المحرقية الكثيفة. عمميات الإصدار الإشعاعي من البلازما
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( وتبدأ kA 182( نجد أن أعمى قيمة لتيار التفريغ ىي )Torr 1في حالة الضغط )
( وتستغرق قبضة البلازما µs 2.60( وتنتيي عند )µs 2.55المرحمة القطرية عند )

(0.05 ns( تقريباً. أما عند قيمة الضغط )3 Torr نجد أن أعمى قيمة لتيار التفريغ ىي )
(192 kA )( 3.7وتبدأ المرحمة القطرية عند µs( وتنتيي عند )3.8 µs وتستغرق )

يادة مدة ( تقريباً حيث يؤدي زيادة قيمة ضغط الغاز إلى ز ns 0.1قبضة البلازما )
 المرحمة القطرية ومرحمة القبضة.

b) :مقارنة تغيرات جيد حجرة التفريغ مع زمن التفريغ في   تم جهد حجرة التفريغ
 ( .4كما ىو مبيّن في الشكل)  UNU/ICTP PFF الجياز المصمم مع جياز

 
 
 
 

 UNU/ICTP PFF( تغيرات جهد حجرة التفريغ مع زمن التفريغ في 4الشكل)
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 (Torr 3( و )Torr 1( تغيرات جهد حجرة التفريغ بدلالة زمن التفريغ عند قيمتي الضغط )5الشكل)
( تطابق شكل التابع المعبّر عن جيد حجرة التفريغ 4بمقارنة الشكمين نلاحظ  من الشكل)

 في كلا الجيازين والاختلاف في ذروة الجيد بسبب الاختلاف اليندسي بين الجيازين.
( نلاحظ  دراسة تغيرات جيد حجرة التفريغ بدلالة زمن التفريغ عند قيمتي 5ومن الشكل )

( حيث تدل بداية القمة إلى نياية المرحمة المحورية Torr 3( و  )Torr 1الضغط )
وبداية مرحمة الانضغاط القطري والتي تتضمن بداخميا مرحمة تشكل قبضة البلازما حيث 

 . يشير الانحدار الحاد لمقمة إلى تشكميا
( kV 1.62( ىي )Torr 3يتضح من الشكل أن أعمى قيمة لجيد الحجرة عند الضغط )

( حيث أن انخفاض kV 3.3( فإن أعمى قيمة لمجيد ىي )Torr 1بينما عند الضغط )
 قيمة ضغط غاز النيون أدى إلى ازدياد قيمة كمون الحجرة. 
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c)  :درجة الحرارة 

 
 UNU/ICTP( درجة حرارة البلازما بين الجهاز المصمم وجهاز 6الشكل)

 
 3Torrو  1Torr( تغير درجة الحرارة في الجهاز المصمم عند قيمتين لضغط النيون 7الشكل)

(  وجود تشابو في الشكل العام لممنحنيين حيث نلاحظ زيادة أسية 6كما يظير الشكل )
ثم استقرار في درجة الحرارة ثم تناقص خطي مع تقدم الزمن مع الإشارة إلى حصول 
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ارتفاع حاد في درجة الحرارة في حالة الضغط المنخفض خلال زمن أقل من حالة الضغط 
 المرتفع.

الحرارة في الجزء العموي من المنحنيين إلى ثبات سرعة موجة يعود الثبات في درجة 
صدمة البلازما، والانخفاض الذي يحصل بعد ىذا الاستقرار يعود إلى انخفاض قيمة تيار 
التفريغ أي انخفاض قيمة الطاقة الواصمة من بنك المكثفات إلى ىذه المرحمة من مراحل 

 تطور البلازما المحرقية.
d) :اكتساب الطاقة 

يعبّر التسخين الجولي عن العممية التي تحدث عند مرور تيار كيربائي ضمن ناقل مما  
يؤدي إلى إصدار حرارة، وفي البلازما المحرقية ينتج التسخين الجولي عن مرور التيار 
ضمن البلازما )ناقل( مما يؤدي إلى رفع درجة حرارتيا وىذا ما يعتبر كسب حراري 

 اسطة ىذه العممية.)اكتساب طاقة( لمبلازما بو 

 
 (UNU/ICTP( قيمة التسخين الجولي بين الجهاز المصمم وجهاز)8الشكل )
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 (3Torrو  1Torr( قيمة التسخين الجولي عند قيمتين لمضغط )9الشكل)

 
( كما ىو  UNU/ICTPتمت مقارنة قيمة التسخين الجولي بين الجياز المصمم وجياز)

( حيث 3Torrالقطرية عند قيمة ضغط غاز النيون )( خلال المرحمة 8مبيّن في الشكل )
نلاحظ التوافق بين المنحنيين مع ملاحظة أن الجياز المصمم يكتسب طاقة )تسخين 

( بينما في جياز J 2.72جولي( أعمى حيث تصل أعمى قيمة ليذه الطاقة )
(UNU/ICTP( )1.67 J.وذلك بسبب الاختلاف في الأبعاد اليندسية بين الجيازين ) 

و  1Torr(  قيمة التسخين الجولي عند قيمتين لمضغط )9ا نلاحظ من الشكل )كم
3Torr عمى التوالي لمجياز المصمم  حيث نلاحظ ازدياد عممية اكتساب الطاقة مع )

 ازدياد قيمة ضغط غاز النيون.
e) :خسارة الطاقة 

 –بح تتم عممية خسارة الطاقة في البلازما المحرقية من خلال ثلاث عمميات وىي: الك
 الإصدار الخطي. –إعادة الاتحاد 
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 الكبح: -1
يتم فقدان الطاقة بالكبح نتيجة تفاعل كولون بين الالكترونات والأيونات الذي يعرف 

 حر( للالكترون. -بالانتقال )حر
( عند UNU/ICTPوبمقارنة عممية فقدان الطاقة بالكبح بين الجياز المصمم وجياز )

أن فقدان الطاقة بالكبح في الجياز المصمم أقل من  ( نلاحظ3Torrقيمة واحدة لمضغط )
جياز كما أن ىذه الخسارة في الطاقة تزداد مع ازدياد ضغط غاز النيون في الجياز 

 (.41المصمم كما في الشكل )
 
 
 
 
 
 
 

 UNU/ICTP( عممية فقدان الطاقة بالكبح بين الجهاز المصمم وجهاز )11الشكل)
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 ( لمجهاز المصمم3Torrو  1Torr( عممية فقدان الطاقة بالكبح عند قيمتين لمضغط )11الشكل)
 إعادة الاتحاد: -2

يتم خسارة الطاقة في ىذه العممية من خلال اتحاد الكترون مع أيون أو ما يعرف بالانتقال 
( أن الجياز المصمم يفقد طاقة بيذه 43( و )42مقيد(. يتضح من الشكمين ) -)حر 

( وأيضاً تزداد خسارة الطاقة بواسطة إعادة UNU/ICTPأكبر قميلًا من جياز )العممية 
 الاتحاد في الجياز المصمم مع ازدياد ضغط الغاز المطبق.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (3Torrو  1Torr( خسارة الطاقة بواسطة إعادة الاتحاد في الجهاز المصمم عند قيمتين لمضغط )12الشكل)
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 (UNU/ICTPبواسطة إعادة الاتحاد بين الجهاز المصمم وجهاز )( خسارة الطاقة 13الشكل)
 لاصدار الخطي:ا -3

يتم فقدان الطاقة بالإصدار الخطي في البلازما المحرقية من خلال انتقال الالكترون إلى 
 مقيد(. -سويات أيونية أخفض أو ما يسمى بالانتقال )مقيد 

بالاصدار الخطي في الجياز المصمم ( أن فقدان الطاقة 45( و)44نلاحظ من الشكمين )
كما يؤدي ازدياد الضغط في الجياز المصمم إلى  (UNU/ICTPأعمى قميلًا من جياز )

 ازدياد فقدان الطاقة من خلال ىذه الآلية.
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 (3Torrو  1Torr( فقدان الطاقة بالاصدار الخطي في الجهاز المصمم عند قيمتين لمضغط )14الشكل)
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 (UNU/ICTP( فقدان الطاقة بالاصدار الخطي بين الجهاز المصمم وجهاز )15الشكل)
f) :إيجاد مردود الأشعة السينية المينة لمجهاز المصمم 

عند  UNU DPF تم إيجاد مردود الأشعة السينية المينة لكل من الجياز المصمم وجياز
 (:4تغير ضغط غاز النيون وكانت النتائج المبينة في الجدول )

 UNU DPF ( مردود الأشعة السينية المينة لكل من الجهاز المصمم وجهاز1الجدول)
 

Designed DPF 

SXR Yield 

Joul 

UNU DPF 

SXR Yield 

Joul 

Pressure 

Torr 

0.04 0.04 1.0 

0.17 0.14 1.5 

0.48 0.36 2.0 

1.16 0.81 2.5 

2.58 2.11 3.0 

0.59 1.43 3.5 

0.10 0.38 4.0 

قمنا برسم تغيرات مردود الأشعة السينية مع تغيرات ضغط الغاز النيون كما ىو ولممقارنة 
 (:46مبيّن في الشكل )
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( مردود الأشعة السينية مع تغيرات ضغط الغاز النيون بين الجهاز المصمم وجهاز 16الشكل)

(UNU/ICTP) 
 الاستنتاجات:

غاز النيون، من بيعمل  ةكثيفمحرقية طور ىذا البحث مفيومًا نظريًا لتصميم جياز بلازما 
الجياز المصمم بجياز  بارامتراتالأشعة السينية المينة. تمت مقارنة  مردودأجل زيادة 

، حيث تمت زيادة طاقة التشغيل في الجياز UNU ICTP / PFF المحرقية البلازما
 المصعد نصف قطر وزيادة،  cm 15إلى  المصعد، وتم تقميل طول KJ 3المصمم إلى 

 مردود. أظيرت النتائج توافقاً في الميزات المدروسة بين الجيازين ، ولوحظ أن cm 1إلى 
 UNUفي جياز  J 2.11مقارنة بـ   J 2.58إلى  ازدادالأشعة السينية في الجياز المصمم 

ICTP / PFF ىذه الدراسة والنتائج التي تم الحصول عمييا مفيدة لتطوير تصميمات .
كما أكدت النتائج أىمية برنامج  ،لأغراض عمميةكثيفة رقية الالمحجديدة لأجيزة البلازما 

Lee  المحرقيةكأحد أفضل أدوات التجارب العددية لدراسة البلازما.  
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 تطابقات الامتصاص

جامعة دمشق /كمية العموم          طالبة الدراسات العميا : بشرى جاد الله    
 الدكتور المشرف : شوقي الراشد

 ممخَّص:
امتصاص )وبشكل خاص ثنائية الامتصاص(   نقوم في ىذه الورقة بنقل مفيوم الـ 

لامتصاص وتعميموُ إلى تطابقات أنصاف الحمقات، حيثُ نُعرِّف التَّطابق ثنائي ا

التَّطابق ثنائي الامتصاص الإبتدائي في نصف تطابق امتصاص( ونُعرِّف    )

 وندرس بعض القضايا المُتعمقة بتمك المفاىيم.   الحمقة، 

 
. : أنصاف الحمقات، التَّطابقات، المثالي ثنائي الامتصاص المفتاحية الكممات  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



 تطابقات الامتصاص

118 
 

Absorbing Congruences 
 

Abstract: 

In this paper we convey a concept of n_absorbing (particularly 

2_absorbing) to semiring congruences. We define 2_absorbing 

congruence and it’s Generalization (n_absorbing congruence), 

we define Primary 2_absorbing congruence. Then we study 

some issues related to these concepts.   

Key Words: Semirings, Congruences, Absorbing Ideals. 
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 مُقدِّمة: 𝟏 

اً في أنصاف الحمقات بشكل عام وفي نصف الحمقة المداريَّة  تمعب التَّطابقات دوراً ىامَّ

يتناسب و لايوجد تقابل بين المثاليَّات والتَّطابقات كما في نظرية الحمقات، بشكلٍ خاص، 

 مفيوم التَّطابقات  مع أنصاف الحمقات بشكل أفضل من المثاليات )تتحدَّد بنية حمقة

خارج القسمة بواسطة المثاليَّات، وىذا غير ممكن في أنصاف الحمقات، وفقاً لمعلاقة 

  عناصر من الحمقة، و    حيثُ                   ] [التَّالية: 

 بالضرورة(.   مثالي. المُشكمة في أنصاف الحمقات ىي عدم وجود العنصر 

لي لأنصاف ال حمقات من خلال علاقات التَّطابق وذلك لكون فقد تمَّ تعريف الطيف الأوَّ

قامت  6106المثاليات لاتحتفظ بدورىا المُميَّز في أنصاف الحمقات. في عام 

بشكل مشابو  لنظرية       بتعريف التَّطابق الأولي وتحديد بُعد                 

لية في الجداء الديكا" الحمقات رتي لنصف ىو طول أطول سمسمة من التَّطابقات الأوَّ

تقاطع جميع ". أيضاً قامت بتعريف جذر التَّطابق بأنَّو (p.18 ,[1])"   الحمقة 

لية التي تحوي التَّطابق ، وذلك بيدف دراسة أصفار ىمبرت (p.22 ,[1])"التَّطابقات الأوَّ

ف لكثيرات الحُدود المداريَّة. ولإثبات عدم وجود تقابل بين التَّطابقات والمثاليَّات في أنصا

الحمقات كما ىو الحال في الحمقات، قامت بتعريف القوى المُعمَّمة لعناصر تطابق 

عطاء صيغة جبريَّة من خلاليا لجذر التَّطابق.   وا 
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لي في الحمقات       قام العالم  7002في عام  بصياغة تعميم لممثالي الأوَّ

7 لأىميتو، ويدعى ، وذلك نظراً  [4]التَّبديميَّة المثالي ثنائي                   

ثنائي امتصاص إذا وفقط إذا حقَّق الشرط:   الفعمي  . حيثُ يكون المثاليمتصاصالا

. في     أو      أو      فإمَّا       إذا كان         من أجل 

مفيوم المودول الجُزئي ثنائي  بتقديم          و      قام    70عام 

بتعريف                           قام   7 70ي عام متصـاص، أيضـاً فالا

      قام  2 70متصاص في أنصاف الحمقات، وفي عام مماثل لممثالي ثنائي الا

 كلًا من قام   70 في ومتصاص، بتعريف نصف الزمرة ثنائية الا            و

المثاليَّات  بتعريف              و                     ،         

 متصاص في أنصاف الزمر التَّبديميَّة.ائية الاثن

يَّة، قمنا بنقل مفيوم ونظراً لأىمية التَّطابقات والدور اليام الذي تمعبو في اليندسة المدار 

–متصـاص وتعميموُ ثنائية الا امتصـاص إلى التَّطابقات بيدف دراسة خواص جبريَّة  

 إضافيَّة لمتَّطابقات.

لي، نقوم في ىذهدف البحث: 𝟐  الـ وىو مفيوم ا البحث بدراسة تعميم مفيوم التَّطابق الأوَّ

ثبات بعض القضايا المُتعمِّقة  امتصاص   ة منو ثنائية الامتصاص( وا  )والحالة الخاصَّ

ىو تطابق ثنائي      𝛺حمقة المداريَّة البو. كما نيدف إلى إثبات أنَّ تطابق نصف 

 الامتصاص.
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 :ومُبرهنات ريفاتع 𝟑 

تدعى الثلاثية : (p.4 ,[3]) (p.4 ,[2]) (p.14 ,[1])  (p.12 ,[8])نصف الحمقة 2   

 روط الآتية:ضرب، نصف حمقة إذا تحققت الش    جمع و   ، حيثُ        

 ىو عنصر حيادي(. 0 ىي مونوئيد تبديمي)الصفر      الثنائية  (0

 ىو عنصر حيادي(.  د ىي مونوئيد )الواح      الثنائية  (6

 ضرب توزيعي عمى الجمع.ال (3

0  العنصر الحيادي الجمعي ماص  (4  0  .   من أجل  0   

ذا و  .تبديميَّةإنَّيا   ، عندئذٍ يُقال عن تبديميَّة      نصف حمقة بحيث   إذا كانت  ا 

ي، معاكس ضرب  نصف حمقة بحيث يوجد لكل عنصر غير صفري في   كانت 

 ىي زمرة.     0    ىذه الحالة تكون الثنائية  تُدعى نصف حقل. في  عندئذٍ فإنَّ 

فة بالشَّكل  إحدى أىم أنصاف الحمقات  :الآتيىي نصف الحمقة المداريَّة، المُعرَّ

  0          يُقال عن  :(p.5 ,[2])(p.15 ,[1])  (p.14 ,[8])تعريف 2 7

 حمقة مداريَّة إذا حققت الشروط الآتية: نصفبأنَّيا 

 رة مداريَّة.زم نصف          (0

 زمرة. نصف       (6

3)        . 

4)                . 



 تطابقات الامتصاص

122 
 

5)     0   . 

6)         . 

ويُعطى جمع  . العنصر الواحدي لِـ  1، و  لِـ  العنصر الصفري   يُدعى العنصر 

، كما يُعطى جداء عنصرين بالشَّكل               عنصرين بالشَّكل 

  بأنَّيا مجموعة غير خالية       عرَّف نصف الزمرة تُ . حيثُ          

 . مُعرَّف عمييا العممية التَّجميعية 

 بأنَّيا نصف زمرة مداريَّة إذا حقَّقت الشروط الاتية:         ويُقال عن 
 نصف زمرة.       (0

6)        . 

3)       . 

4)       
المجموعة تكون ة حقيقيَّة، نصف حمقة مداريَّ           ⋃    بفرض لدينا 

                ويُعطى جمع عنصرين بالشَّكل .    ⋃ ليا  الأساسيَّة

. كما يُعطى جداء عنصرين   ىو داد الحقيقيَّة، العنصر الأصغر بالتَّرتيب المُعتاد للأع

ىو الجمع المُعتاد للأعداد الحقيقيَّة   حيثُ           بالشَّكل 

                            :قويتحقَّ 

ىي أنصاف حقول جزئيَّة من      وَ      وىي تشكِّل نصف حقل. كما أنَّ كلًا من 

 عمى التَّرتيب.     ⋃ وَ      ⋃ وتممك المجموعات الأساسيَّة       
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. ويُعطى جمع    ⋃  ىي  لِـ  وبشكل مُناظر يُمكن أن تكون المجموعة الأساسيَّة

ر ـالعنص ـداد الحقيقيَّة،بالتَّرتيب المُعتاد للأع               عنصرين بالشَّكل 

𝔹   ف الحقل البوليانيـنص 𝔹وبفرض .  الأكبر ىو  𝔹فإنَّ     0    

𝔹 وَ     بة لـِ ـبالنس    0       .   بة لـِ ـبالنس      0  

        إذا كانت الثنائية : (p.14 ,[8]) (p.4 ,[2]) (p.15 ,[1]) تعريف2 2 

   من حمقة جزئية نصف إنَّيا  . يُقال عن    و تبديميَّةنصف حمقة 

              :  إذا تحقَّق أنَّ

  0                    
أنصاف        لدينا بفرض:   (p.19 ,[8]) (p.5 ,[2]) (p.16 ,[1])تعريف 2   

تشاكل                                   التطبيقدعى يُ حمقات. 

  إذا تحقَّق مايمي: نصف حمقي 

1)-                  
2)-                  
3)-  (0  

)  0  
 
4)-  (   

)     
 

 .      وذلك أيَّاً كان 
 الآتي ىو تشاكل نصف حمقي: مثال: إنَّ التَّطبيق

    𝔹 
                                {

            
0           

 
 أيضاً لدينا التَّطبيق الآتي تشاكل نصف حمقي:
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  𝔹      ;      0           0    
نصف حمقة         بفرض : (p.22 ,[8]) (p.86 ,[2]) (p.15 ,[1]) تعريف 2  

بأنَّو مجموعة جزئيَّة من الجداء   لنصف الحمقة  𝛺 التَّطابقواحدية. يُعرَّف  ميَّةتبدي

 روط الآتية:تُحقِّق الش      الديكارتي 

 

1)-       𝛺         
2)-       𝛺                      𝛺 
3)-          𝛺           𝛺             𝛺 
4)-          𝛺           𝛺                 𝛺 
5)-          𝛺           𝛺                 𝛺  

، ويُدعى Δوالذي يُرمز لو بِـ     الأصغر الوحيد ىو القطر لِـ  التَّطابقحيثُ يكون 

، أمَّا عميىو تطابق غير ف    )وىو يُقابل المثالي الصفري(. التَّافو التَّطابق

المولَّد بالأزواج  التَّطابقإلى مثالي فإنَّنا نرمز   إذا كان  ات المتبقية فتُدعى فعميَّة.التَّطابق

 . 𝛺بـِ     من أجل كل   0   

. ونعمم في الجبر التَّبادلي أنَّو ⁄𝛺 بِـ  𝛺 التَّطابقعمى   ِـ نصف حمقة القسمة ليُرمز ل

⁄  يكون   من أجل المثالي    𝛺 ⁄. 

صف التَّكافؤ لمعنصر الصفري.  تُعرَّف نواة التَّطابق بأنَّيا :(p.16 ,[1]) تعريف 2   

𝛺 التَّطابقأي من أجل   لدينا:     

    𝛺             0  𝛺  
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لممجموعة  ويُقال عن نواة تطابق بأنَّيا تافية إذا كانت مساوية دوماً مثالي. التَّطابقنواة 

 . 0 الصفرية 

 في نصف الحمقة الجامدة لدينا:

     0  𝛺     0  𝛺 
، وتُدعى  𝛺      و   𝛺      فإنَّ   𝛺          ومنو أيَّاً كان 

ة   .           المثاليَّات التي تُحقِّق ىذه الخاصَّ

بين أنصاف الحمقات ع شعا        إذا كان  :(p.16 ,[1]) تعريف 2 2

 :التَّطابقىي  𝛺، الصورة العكسية لـِ   ىو تطابق لـِ  𝛺، و     

    𝛺                                 𝛺   
الصورة العكسية لمتطابق التَّافو شعاع نقصد بنواة : (p.16 ,[1])تعريف  2   

 .      رمز ليا بـِ ون        

جامدة جمعيَّاً  تبديميَّةنصف حمقة           𝔹 نقصد ب ـِ :(p.16 ,[1])تعريف  2  

اختياري. نُلاحظ أنَّ الجمع           𝔹 لِـ   وسنرمز بِـ             أي 

 الجامد يُعرِّف ترتيب كمايمي:

                                             
 .       ىي   أزواج، والإحداثيات لمزوج     عناصر تُدعى 

المُتشابك يُعرَّف الجداء:  (p.8 ,[3]) (p.91 ,[2]) (p.17 ,[1])تعريف  2 0 

𝛽)الممفوف( للأزواج    𝛽  𝛽    بالشكل الآتي:          و 
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𝛽     𝛽    𝛽     𝛽    𝛽   
نُلاحظ أنَّو تجميعي، وأنَّ مجموعة الأزواج تُشكل مونوئيد بالنسبة ليذه العممية )العنصر 

 (. 0   الحيادي ىو الزوج 

 .  بـِ   0   . كما يُرمز لمزوج   وفق الجداء المُتشابك ب ـِ  لـِ      يُرمز لمقوة 

وىو                    بالشكل         بزوج   ويُعرَّف جداء عنصر 

 .        0   الجداء المُتشابك لـِ 

 التَّطابقبأنَّو       𝛺 𝛺جداء تطابقين يُعرَّف : (p.17 ,[1]) تعريف 2   

 المولَّد بالمجموعة 

 𝛽      𝛺 𝛽  𝛺   
لي إذا وفقط إذا تبديميَّةمن أجل الحمقات ال: (p.18 ,[1]) تعريف 2 7  ، يكون المثالي أوَّ

ع خارج  التَّطابقكان  . أي بفرض التَّطابقالمُقابل لايحوي جداءات مُتشابكة لأزواج تتوضَّ

لي إذا وفقط إذا تحقَّق   فإنَّ  عندئذٍ   تطابق بالنَّواة   𝛺و  تبديميَّةمثالي لحمقة    أوَّ

 مايمي:

𝛽 أو     𝛺  فإنَّوُ إمَّا     𝛽  𝛺ذا كان إ  𝛺 . ويُمكن التحقق من ذلك

 بالشَّكل:

𝛽  𝛺  (        𝛽  𝛽   0)  𝛺  

         𝛽  𝛽     
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            𝔹 ل ـِ 𝛺 التَّطابقيُقال عن : (p.5 ,[3]) (p.18 ,[1]) تعريف 2 2 
لي  مايمي: تحقَّقكان فعمي و إذا                      بأنَّو أوَّ
𝛽 أو  𝛺   عندئذٍ  ،𝛽  𝛺إذا كان   𝛺  من أجل وذلك  𝛽      . 

لي. التَّطابقمنطقة إذا كان           𝔹 وندعو   التَّافو لو أوَّ

وذلك كون )(    النسبة لِـ )ب  مُرتَّبة كميَّاً وفقاً لدرجات     𝔹لدينا مثال: بفرض 

𝛽(. وبفرض لدينا الجمع يُعطي ترتيب كمي   𝛽  𝛽    فرض ب،          و

 عندئذٍ:  𝛽    𝛽  و       و   𝛽  𝛽أنَّ 

𝛽     𝛽    𝛽     𝛽    𝛽      𝛽    𝛽     
𝛽إذا كان  تُحقِّق الشَّرط التَّالي: إذا كان     𝔹)وذلك حيثُ  0   عندئذٍ فإنَّ    

    وَ  0    ومنوُ                     أو  0  فإمَّا        

 ىي منطقة.    𝔹ومنوُ 

، وبفرض       جذرهُ   مثالي في الحمقة   بفرض  :(p.23 ,[1]) تعريف 2   

𝛺   َو𝛺        ُىي النواة لكل منيما عمى        وَ   ىي التَّطابقات المُقابمة )حيث

 التَّرتيب(. عندئذٍ  لدينا:

      𝛺              𝛺                             

   𝛺          0  𝛺                                   وذلك وفقاً لـِ: 

  .بالنسبة لمجداء المُتشابك     ترمز إلى القوة        حيثُ 

ح فيمايمي.  أمَّا بالنسبة لأنصاف الحمقات فإنَّ الأمر معقد أكثر، كما ىو موضَّ
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ويُرمز  𝛺ف جذر يُعرَّ   تطابق لـِ  𝛺بفرض : (p.10 ,[3]) (p.22 ,[1])تعريف 2    

ليَّة الَّتي تحوي التَّطابق، بأنَّوُ تقاطع جميع  𝛺     ب ـِ لوُ   التَّطابقب 𝛺. يُدعى 𝛺ات الأوَّ

(𝛺)   الجذري إذا تحقَّق أنَّ   𝛺.  ِّيغة الآتية:وىو يُعطى بالص 

    𝛺           𝛺      
 حيثُ:

      (   
    0 )              0   (𝛽 )

 
   𝛽   

                                            
 . ىي مجموعة القوى المُعمَّمة لمزوج 

وىي مجموعة الأزواج عديمة القوى                      ومنوُ  

            أنَّ إذا تحقَّق عديم القوى   . حيثُ يكون الزوج          

 :الشَّرط الآتي ابتدائي إذا تحقَّق  : يُدعى التَّطابق لـِ (p.27 ,[1]) تعريف 2   

     𝛽  𝛺    𝛽  𝛺      𝛺  
لي.إنَّ جذر التَّطابق الا: (p.27 ,[1]) مُبرىنة 2 2   بتدائي ىو تطابق أوَّ

الجبريَّة لتطابقات أنصاف  نورد فيما يمي من خلال المُبرىنة الآتية بعض الخواص

 الحمقات:

، وبفرض تبديميَّةنصف حمقة   : بفرض (p.87, p.94 ,[2]) مُبرىنة 2   

𝛺 𝛺       عندئذٍ تتحقَّق القضايا الآتية: تطابقات لنصف الحمقة . 
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ىو تطابق. ومنو فإنَّ تقاطع أُسرة من التَّطابقات لنصف حمقة   𝛺 𝛺إنَّ  -0

 و أيضاً تطابق.ى تبديميَّة

𝛽والزوج الإختياري  𝛺          من أجل الزوج  -6   𝛽  𝛽   

 .𝛺𝛺  𝛺ومنوُ  ،𝛽  𝛺 مايمي:يتحقَّق 

                       : متصاصتطابقات الا 𝟒 

            𝔹 لِـ  𝛺 التَّطابقنقول عن  متصاص:ثنائي الا التَّطابقتعريف     

 تحقَّق مايمي:كان فعمي و متصاص إذا الا ثنائيبأنَّو 

𝛽 فإنَّوُ إمَّا   𝛼𝛽  𝛺إذا كان   𝛺  أو 𝛽𝛼  𝛺 أو 𝛼  𝛺 ، من أجل كل

  𝛽 𝛼     . 

 :𝛽 𝛼  ىو الجداء المُتشابك للأزواج الثلاث   𝛼𝛽 بحيثُ يكونو 

𝛼𝛽          𝛽  𝛽   𝛼  𝛼   

    𝛽    𝛽     𝛽    𝛽   𝛼  𝛼   

             𝛽    𝛽   𝛼     𝛽    𝛽  𝛼        𝛽  

                            𝛽   𝛼     𝛽    𝛽  𝛼   
𝛼𝛽     𝛽 𝛼    𝛽  𝛼    𝛽 𝛼    𝛽 𝛼     𝛽 𝛼    𝛽  𝛼 

   𝛽 𝛼    𝛽 𝛼        
 عندئذٍ: 𝛺تنتمي إلى     متصاص إذا كانت الثنائية الاثنائي  𝛺أي يكون 

 𝛽    𝛽     𝛽    𝛽   𝛺                        إمَّا

 𝛼    𝛼     𝛼    𝛼   𝛺                        أو 
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 .𝛽 𝛼  𝛽 𝛼   𝛽 𝛼  𝛽 𝛼   𝛺                      أو 

𝛺لدينا التَّطابق  مثال: بفرض           . 
لاينتمي           0   ولكنَّ أيَّاً من  𝛺                   0   إنَّ 
 :أيضاً  .𝛺إلى 

                                            𝛺 
 .𝛺لاينتمي إلى                 اً من لكنَّ أيَّ و 

لي 𝛺ومنوُ   .ىو تطابق ثنائي الامتصاص وليس أوَّ

 التَّطابقمتصاص إذا وفقط إذا كان ، يكون المثالي ثنائي الاتبديميَّةمن أجل الحمقات ال

ع خارج  الي مث  . أي بفرض التَّطابقالمُقابل لايحوي جداءات مُتشابكة لأزواج تتوضَّ

 متصاص إذا وفقط إذا تحقَّق:ثنائي الا  عندئذٍ فإنَّ   تطابق بالنَّواة   𝛺و تبديميَّةلحمقة 

𝛽 فإنَّوُ إمَّا    𝛼𝛽  𝛺إذا كان   𝛺   أو 𝛽𝛼  𝛺  أو 𝛼  𝛺 . 

 𝛽 . ومنو يكون        إذا وفقط إذا تحقَّق   𝛺في   لدينا  : لمتحقق من ذلك

 .    𝛽  𝛽        إذا وفقط إذا تحقَّق   𝛺في 

لي إذا وفقط إذا تحقَّق مايمي:    مثالي أوَّ

        𝛽  𝛽                                
                  𝛽  𝛽     

 إذا وفقط إذا تحقَّق مايمي:متصاص مثالي ثنائي الا  

        𝛽  𝛽   𝛼  𝛼                               

                                                       𝛽  𝛽           𝛼  𝛼     
 ويُمكن التحقق من ذلك بالشَّكل:
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𝛽 𝛼  𝛺  (        𝛽  𝛽   𝛼  𝛼   0)  𝛺  
                            𝛽  𝛽   𝛼  𝛼     

ل:  اثبات التكافؤ الثَّاني يكون حسب التعريف. أمَّا من أجل التكافؤ الأوَّ

𝛽 𝛼  𝛺      𝛽 𝛼    𝛽  𝛼    𝛽 𝛼    𝛽 𝛼  0 
                       𝛽 𝛼    𝛽 𝛼     𝛽  𝛼    𝛽 𝛼  
(        𝛽  𝛽   𝛼  𝛼   0)  𝛺  
                       𝛽    𝛽    𝛽    𝛽    𝛼  𝛼   0  𝛺  

                   𝛽 𝛼    𝛽 𝛼    𝛽 𝛼    𝛽  𝛼    𝛽 𝛼 

   𝛽 𝛼    𝛽 𝛼    𝛽  𝛼  0  𝛺  
–وتعميم ماسبق من أجل   كل الآتي:تطابق امتصاص يكون بالشَّ   

– بأنَّو            𝔹 ِِ  لـ 𝛺 الفعمي تعريف: نقول عن التَّطابق    7 امتصاص   

. 𝛺زوج منيا ينتمي لِـ   يعني أنَّ الجداء المُتشابك لِـ  𝛺           إذا كان

 .              حيثُ 

ليين غير تافيين لِـ      مُبرىنة: إذا كان    2  ىو     عندئذٍ فإنَّ   تطابقين أوَّ

 متصاص.تطابق ثنائي الا

ىو تطابق.     فإنَّ التَّقاطع  (2   )برىنة من المُ  (1)حسب القضيَّة الإثبات: 

𝛽 𝛼   نفرض الآن أنَّ  𝛽 𝛼   من أجل      يتحقَّق:  عندئذٍ  ،    

  𝛽 𝛼 𝛽 𝛼  و     لي ىو   وبما أنَّ  .       𝛽  إمَّا عندئذٍ تطابق أوَّ

𝛼أو  𝛽أو     فإمَّا     𝛽  . إذا كان     أو     ابو ، وبشكل مُش  

𝛽 𝛼أو       . 
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إمَّا   (2   )من المُبرىنة   7 عندئذٍ وبالإعتماد عمى القضيَّة       بفرض 

 𝛽 𝛽𝛼أو       𝛼 أو       ىو تطابق ثنائي     ومنو فإنَّ      

 متصاص.الا

  𝛽𝛼           𝛽𝛼      𝛽𝛼                 □  
 إذا .      تبديميَّةبين أنصاف الحمقات ال شعاع         بفرض لدينا :     

ائي ىو تطابق ثن    𝛺     ، فإنَّ   متصاص في الاىو تطابق ثنائي   𝛺 كان

 .   متصاص في الا

    𝛺    يكون  (2 2)، وبحسب التَّعريف ىو تشاكل نصف حمقي  إنَّ الإثبات: 

𝛽𝛼  ليكن .تطابق      𝛺     بحيث  𝛽 𝛼  . عندئذٍ:    

   𝛽𝛼        𝛽   𝛼  𝛺  
 متصاص عندئذٍ:ىو تطابق ثنائي الا  𝛺وبما أنَّ 

 ومنو:  𝛼  𝛺       أو   𝛽   𝛼  𝛺  أو   𝛽  𝛺      إمَّا 

𝛽 إمَّا       𝛺     أو𝛽𝛼      𝛺     أو 𝛼      𝛺     ُومنو

    𝛺    متصاص في ىو تطابق ثنائي الا  .                               □                                                                            

متصاص. ىو تطابق ثنائي الا 𝛺و  حمقة  بادلي، إذا كانت : في الجبر التَّ مُبرىنة    

 متصاص.نَّ الجذر لوُ ىو تطابق ثنائي الاعندئذٍ فإ

ىي        𝛺وَ   𝛺، وبفرض       جذرهُ   مثالي في الحمقة   الإثبات: بفرض 

:ىي النواة لكل مني       وَ   ات المُقابمة )حيثُ التَّطابق  ما عمى التَّرتيب(. نعمم أنَّ
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      𝛺              𝛺                           
             0  𝛺           

𝛽𝛼      :ومنوُ    𝛺         𝛽𝛼   𝛺    𝛽 𝛼  𝛺   

 متصاص، عندئذٍ:ائي الاىو تطابق ثن  𝛺بما أنَّ 
𝛽   𝛺    𝛽  𝛺   𝛽                         إمَّا  𝛺       

𝛽𝛼   𝛺  𝛽 𝛼  𝛺  𝛽𝛼                  أو       𝛺        
𝛼   𝛺    𝛼  𝛺   𝛼        أو                  𝛺       

                                        □                                   متصاص.ىو تطابق ثنائي الا       𝛺ومنوُ 
. عندئذٍ  ىو تطابق ثنائي الامتصاص في نصف الحمقة  𝛺مُبرىنة: بفرض لدينا     

    𝛺  ومن أجل كل  ئي الامتصاص في نصف الحمقة ىو تطابق ثنا ،

      𝛺  يكون: 

   
              

          0         𝛺 
𝛺      لدينا،   𝛺      من أجل كل لدينا الإثبات:     )أي    

 

   0 )    𝛺  ، َّوبما أن𝛺  ىو تطابق ثنائي الامتصاص في نصف الحمقة  ،

:  نُلاحظ أنَّ

   
              

          0         𝛺 
𝛽 𝛼  بفرض لدينا   عنئذٍ لدينا:  𝛼𝛽      𝛺بحيث    

 (𝛼𝛽 )
 
 0  𝛼𝛽   𝛺 

) ونعمم حسب مُبرىنة أنَّ  𝛽 )
 
   𝛽   ُومنو ،: 

   𝛽 𝛼  0 (𝛼𝛽 )       0 ( )   𝛽  0 (𝛽)   𝛼  0 (𝛼)  𝛺 
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:  𝛺وكون   )الجداء المُتشابك تبديمي(ثنائي الامتصاص فإنَّ

          𝛽  0 (𝛽 )       0 ( )   𝛽  0 (𝛽)  𝛺 

                        . 𝛽      𝛺ومنوُ 

 متصاص.ىو تطابق ثنائي الا  بتدائي في الا التَّطابقجذر إنَّ  :  2 

(𝛺)   ىو تطابق لأنَّ  (𝛺)   الإثبات: إنَّ           𝛺 
وتقاطع      

𝛽 𝛼  عدة تطابقات ىو تطابق. نفرض الآن أنَّ      (𝛺)  وحسب المُبرىنة

لي أي  (𝛺)   فإنَّ  (2 2 ) 𝛽 ىو تطابق أوَّ     (𝛺) أو𝛼     (𝛺) .

𝛼 إذا كان     (𝛺)  وكون   (𝛺)  ة من المُبرىنة   7 ىو تطابق يُحقِّق الخاصَّ

𝛼 فإنَّ  (2   )     (𝛺) أو 𝛽𝛼     (𝛺) ومنو .   (𝛺)  ىو تطابق

 □                                                     متصاص.ثنائي الا

لي ىو تطابق ثنائي الا نتيجة: كل      متصاص.تطابق أوَّ

متصاص الابأنَّو ثنائي             𝔹 لِـ  𝛺: نقول عن التَّطابق الفعمي تعريف    

 ابتدائي إذا تحقَّق الشَّرط الآتي:

  𝛼     𝛽  𝛺    𝛽𝛼  𝛺   ⋃  𝛽𝛼      𝛺    𝛽𝛼  𝛺 

     𝛺  
 تبديميَّةبين أنصاف الحمقات الشعاع          بفرض لدينا: مُبرىنة   0 

    𝛺    ، فإنَّ   متصاص ابتدائي  في ىو تطابق ثنائي الا  𝛺. إذا كان      

 .   متصاص ابتدائي في ىو تطابق ثنائي الا
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    𝛺    يكون  (2 2)تشاكل نصف حمقي، وبحسب التَّعريف  ىو  إنَّ الإثبات: 

𝛽𝛼  ليكنتطابق.  (  𝛺 )   ، وَ تطابق      𝛺     بحيث  𝛽 𝛼     .

  𝛽𝛼        𝛽   𝛼  𝛺              عندئذٍ:

 :عندئذٍ  ابتدائي متصاصالاىو تطابق ثنائي   𝛺وبما أنَّ 

  𝛽   𝛼   𝛺   أو       𝛼   𝛺  

:  𝛽   𝛼   𝛺  إذا كان    𝛽𝛼 فإنَّ     ( 𝛺  )  

𝛼 فإنَّ   𝛼   𝛺      أمَّا إذا كان      ( 𝛺  )  ُومنو: 

  𝛼     𝛽  𝛺    𝛽𝛼  𝛺   ⋃  𝛽𝛼      𝛺    𝛽𝛼  𝛺  

         𝛺            𝛺    
                                          □                  .  في  ابتدائي متصاصالاىو تطابق ثنائي     𝛺     ومنوُ 

 ابتدائي.ثنائي الامتصاص مُبرىنة: كل تطابق ابتدائي ىو تطابق      
𝛺 لدينا ضالإثبات: بفر  𝛽 𝛼   وتطابق ابتدائي،      𝛺   ُحيث,𝛽     ،

 عندئذٍ:
 𝛼   𝛽𝛼  𝛺      𝛺  

𝛼 عندئذٍ لدينا      𝛽,ىو تطابق وَ   𝛺    بما أنَّ       𝛺  أو 

𝛽𝛼      𝛺   ُومنو: 

  𝛼     𝛽  𝛺    𝛽𝛼  𝛺  ⋃ 𝛽𝛼       𝛺    𝛽𝛼  𝛺  

     𝛺                                                                      □ 
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                                لمداريَّة:ا متصاصالاتطابقات  𝟓 

نصف  بفرض لدينا (P.50,[6])(P.3,[5]):حمقة كثيرات الحُدود المداريَّة نصف     

.            بالمُتغيِّرات               حمقة كثيرات الحدود المداريَّة

حيثُ تكون جميع العمميات مداريَّة أي   ىي كثيرات حدود بمُعاملات في   عناصر 

 ليا الشَّكل:  عناصر 
                                

ىي   باستثناء عدد منتوٍ. التَّطابقات عمى     مساوٍية ل ـِ   وجميع       حيثُ 

مُغمقة تحت الضَّرب المداري والجمع المداري، أي إذا كان   علاقات تكافؤ عمى 

 .           وَ             : أنَّ عندئذٍ يتحقَّق       و       

ذا كان   ىو      𝜙    𝜙      نصف حمقي، عندئذٍ  تشاكل     𝜙وا 

ئيسي لإعتبار   تطابق، وجميع التَّطابقات عمى  تنشأ عمى ىذا النَّحو. وىذا ىو السَّبب الرَّ

التَّطابقات بدلًا من المثاليَّات فقط في أنصاف الحمقات. من أجل المجموعة الجُزئيَّة 

من       يحوي   تطابق أصغر عمى يوجد     من                

 .          ، وَ يُرمز لوُ    أجل جميع 

 :الآتيبالشَّكل     𝛺يُعرَّف التَّطابق      من أجل أي مجموعة جزئيَّة ومنوُ، 

𝛺          |                             
 بالشَّكل: 𝛺مُتنوعة التَّطابق وبالمقابل تُعرَّف 

  𝛺        |                    𝛺     
 يتحقَّق مايمي:     لـِ  𝛺ومن أجل أي تطابق 
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  𝛺   𝛺      𝛺   𝛺  𝛺   𝛺    
 أيَّ                          أجل : من(p.50 ,[6]) مُبرىنة    7

 يتحقَّق مايمي:ن عنصري
 (             )        ⋃         

 ىو تطابق ثنائي الامتصاص.     𝛺مُبرىنة: إنَّ    2

 الإثبات: 

  :، وبفرض لدينا  0   إحدى الثنائيات ليا الشكل الحالة الأولى: بفرض لدينا 

   0               𝛺     
     𝛺                                         أي

 .              وذلك من أجل 

ومنوُ فإنَّ    ىو الدَّالة الصفريَّة عمى   ىو كثير الحُدود الصفري، فإنَّ   إذا كان 

   0   𝛺     ، ة وحسب  يكون: (2   )من المُبرىنة   7 الخاصَّ

   0         𝛺       0     أو         𝛺     

عندئذٍ ،          0      كثير حُدود غير صفري، أي   نفرض الآن أنَّ 

 يممك مقموب ضربي مداري، ومنو إذا كان:     فإنَّ 

                                  
                                             فإنَّ 

 .    𝛺            ومنوُ      وذلك أيَّاً كانت 
، وبفرض   0      0   بفرض لدينا إثنان من الثنائيات ليا الشكلالحالة الثَّانية: 

     𝛺         0      0                         لدينا
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     𝛺                                        أي

 .             وذلك من أجل 

ومنوُ    ىو الدَّالة الصفريَّة عمى     ىو كثير الحُدود الصفري، فإنَّ     إذا كان 

 .    𝛺   0        0      0   فإنَّ 

،          0        ثير حُدود غير صفري، ك    نفرض الآن أنَّ 

 يممك مقموب ضربي مداري، ومنو إذا كان:       عندئذٍ فإنَّ 

                      
  :فإنَّ 

          
ة وحسب  .    𝛺      ومنوُ      وذلك أيَّاً كانت  من المُبرىنة   7 الخاصَّ

 كون:ي (2   )
   0         𝛺       0     أو         𝛺     

     𝛺                        الحالة الثَّالثة: بفرض لدينا 
     𝛺                                    أي:       

                                        

                                       𝛺     
:  نعمم أنَّ الضرب المداري توزيعي عمى الجمع  المداري، ومنوُ فإنَّ

                                          
                                           

 .    وذلك أيَّاً كانت 
 .    𝛺إحدى الجداءات الآتية تنتمي إلى  ونريد إثبات أنَّ 
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0.                 𝛺     ،:أي 
                                  

6.                 𝛺     ،:أي 
                                  

3.                 𝛺    ، :أي 
                                  

 .    وذلك أيَّاً كانت 
: ،     𝛺                نريد إثبات أنَّ  :0من أجل   نريد إثبات أنَّ

   (               )        

  فرضاً           (                       )   
:  ونعمم أنَّ الجداء المُختمط تجميعي، ومنوُ فإنَّ

                                      
:   7) وحسب المُبرىنة  ( فإنَّ

    (                 ⋃        )         

 مُحقَّقة. 0 فإنَّ  (               )   إذا كانت 
 .            ومنوُ ،            أنَّ  نفرض الآن

                        نفرض امديُعرِّف ترتيب كمي،بماأنَّ الجمع الجو 

 تقابل العلاقة الآتية: 6نَّ العلاقة نُلاحظ الآن أ
                            

                               
                                          )فرضاً( 

                                         
 □الاسموب، ومنوُ يتم المطموب. بنفس 3مُحقَّقة. يتم إثبات العلاقة  6ومنوُ فإنَّ العلاقة 
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