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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 الأوراق المطموبة:

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

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

 ي المجمة.عمى النشر ف
  :اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية 

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

  : اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
س عممو يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو بالييئة التدريسية و عمى رأ

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

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

يتم ترتيب البحث عمى النحو الآتي بالنسبة لكميات )العموم الطبية واليندسية  والأساسية  -
 والتطبيقية(:
 مخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   عنوان البحث ـ ـ م

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

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

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

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

 
 

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

 يريد نشره في مجمة جامعة البعث. لكل باحث

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

 لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

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

 القطر العربي السوري .

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

 النشر من كافة الباحثين.
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 على خصائصه البنٌوٌة
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 ابراهٌم أسعد اسماعٌلد. 

 عدنان كودلأ د.
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اسة ودر MgxNi1-xCr2O4 اصطناع وتوصيف مركب
 البنيوية   هخصائصتأثير إضافة المغنزيوم على 

 (3)عدنان كودلأ   –  (2)ابراهيم أسعد اسماعيل  –  (1)عقاد  وئام عبدالقادر     

 جامعة البعث -الكيمياء اللاعضوية  أستاذ دكتور في (2)  الكيمياء اللاعضوية جامعة البعث في دكتوراهطالبة  (1)

 جامعة البعث -الكيمياء الكوانتية  ستاذ دكتور فيأ (3)

 

  :ممخص البحث

بالطريقة السيراميكية حيث  MgxNi1-xCr2O4مركب الاصطناع في ىذا البحث تم 
(x=0.07) عند الدرجة  وتم تسخين ثم (1000°C) ودُرست خصائصو البنيوية باستخدام

المحضر  NiCr2O4مع مركب كروميت النيكل  مقارنة نتائجوبعدىا قمنا بو  XRDتقنية 
كروميت النيكل عينة أن  انعراج الأشعة السينية  أثبتت مخططات. عند نفس الدرجة

 دون أية AB2O4 سباينلنظام ل بنية مكعبيةوفق  تبمورت المحضرةالمشابة بالمغنزيوم 
 a) كروميت النيكل لمركبثابت الشبكة البمورية  حيث بمغت قيمة.تغيير في البنية البمورية

= 8.2449Å)   مزيو المغنعنصر الإشابة بوبعد  (a=8.2321Å)  ومن ثم تم حساب
 استخدام مطيافيةدعم النتائج التجريبية بأخيراً قمنا بو لكلا المركبين،  الكثافة التجريبية

 -.XRDتطابقت مع نتائج حيث  FIT-IRحمراء الشعة تحت الأ

xCr2O 

 

 MgxNi1-xCr2O4 -سباينل  –الطريقة السيراميكية  كممات مفتاحية:
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Synthesis and characterization of  

MgxNi1-xCr2O4 compound 

 and studying the effect of adding 

magnesium on its structural properties 
 

Weaam Abdulkader Akkad
(1)

  -   Ibrahim Ismaeel
(2)

  -   Adnan Kodlaa
 (3)

 

 

(1) PH.D. degree student in Al-baath Univ. (2) Prof. Dr. in Ingoranic Chemistry 

- Faculty of Science at Al-Baath University (3) Prof. Dr. in Quantum 

Chemistry- Faculty of Science at Al-Baath University. 

 
Abstract: 

 In this research, the MgxNi1-xCr2O4 compound was synthesized by 

the ceramic method, where x=0.07. The compound was incinerated 

at 1000°C and its results were compared with the nickel chromite 

compound NiCr2O4 which prepared at the same temperature. X-ray 

diffraction patterns that illuminate the prepared magnesium-doped 

nickel chromite crystallized according to a cubic structure of the 

AB2O4 spinel system without any change in the crystal structure. 

The value of the crystal lattice constant of the nickel chromite 

compound before doping was a = 8.24496Å and after doping with 

magnesium was a=8.2321Å. Then the experimental density was 

calculated for both compounds, and finally we supported the 

experimental results with FIT-IR infrared patterns, which matched 

the XRD results. 

 

 

Keywords: ceramic method - spinel - MgxNi1-xCr2O4. 
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 مقدمة:  -1

من عدد كبير من الذرات أو الجزيئات المرتبطة مع  NPsتتكون الجسيمات النانوية  
. ونظراً لأحجاميا الصغيرة جداً (100nm-1)بعضيا البعض بحجم إجمالي يتراوح من 

تمتمك نسبة مساحة سطحيا إلى حجميا عالية بشكل ممحوظ مما  الجسيمات النانويةفإن 
 .[1]يغير من خصائصيا الفيزيائية والكيميائية مقارنة بنظيراتيا

طيسية والميكانيكية والكيربائية الفريدة، تستخدم اونظراً لخصائصيا البنيوية والمغن
في مجموعة واسعة من التطبيقات بما في ذلك الاستشعار  NPsمات النانوية يالجس

البيولوجي والأدوية والحفازات البيولوجية والتصنيع النانوي والتشحيم والالكترونيات 
 .[1]وتصنيع المنسوجات وأنظمة معالجة المياه

إن الخصائص التي تجعل مركبات الطور النانوي أدوات لاغنى عنيا في تكنولوجيا النانو 
وليونتيا العالية عند درجات حرارة  صيا الضوئية غير الخطية المختمفةيثة ىي خصائالحد

والنشاط التحفيزي الفريد  طيسي الفائقاوالسموك المغن مرتفعة مقارنة بالسيراميك القاسي
 .[1,2]الحساسية والنشاط الانتقائيو 

المادة النانوية أقل من درجة انصيارىا عندما  فعمى سبيل المثال تكون درجة انصيار
وفي الوقت نفسو تظير الجسيمات  تكون حبيباتيا أكبر حجماً )ليا ذات التركيب(.

النانوية خصائص امتصاص غير عادية وانتشار سريع كما أنيا ليست مستقرة في 
 .[2]الظروف الحرجة

وذلك لثباتيا تم استخدام الجسيمات النانوية من أكاسيد المعادن وخلائطيا كأصباغ خزفية 
الكيميائي والحراري وىي الصفة التي تغمب عمى أغمب مركبات السباينل ذات الصيغة 
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ومن ىنا كان لا بد من تركيز الأبحاث والدراسات عمى ىذه المركبات  .AB2O4العامة 
[1,3]مف المجالات التكنولوجية والتطبيقيةلما ليا من أىمية في مخت

. 

 HU Zhi–Qiang, LIU Xian–Qing, HUANGففي الصين قام فريق الباحثين 

De–Feng, GAO Hong and LIU Jing–Xiao  بدراسة اصطناع وتوصيف
وتم  C°1000). حيث تبين أن درجة الاصطناع ىي )[3]مركب كروميت النيكل النانوي

 .(1)في الشكل والتي ظيرت كما زواياالكل من يممر عند حساب قرائن م

 
 .النانوي مخطط انعراج الأشعة السينية لمركب كروميت النيكل :(1)الشكل 

 ,M. Ptak, M.Maczka, A.Gągor, A.Pikul, L.Macalikقام فريق الباحثينكما 

J.Hanuza بتحضير مركب كروميت النيكل بطريقة الترسيب  3102عام  في بولندا
حيث أكدت  انطلاقاً من ىيدروكسيدات المعادن بوجود الأمونيا نظراً لسيولتياالمشترك 

 .[4]مخططات الأشعة السينية تشكل المركب وفق بنية مكعبية
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 ,Morteza Enhessari, Ali Salehabadiقام فريق الباحثين 3102عام  فيأيضاً و 

Salah Khanahmadzadeh, Kamal Arkat and Jalal Nouri اصطناع مركب ب
باستخدام أسيتات النيكل وثاني كرومات  sol-gelكروميت النيكل النانوي بطريقة 

أكدت مخططات حيود الاشعة السينية لمركب  د حمض السيتريك حيثالأموينوم بوجو 
NiCr2O4 أظير مخططكما نمط سباينل دون أية ناتج ثانوي. و وفق تشكم IR  مجموعة

cm 1000من عصابات الامتصاص عند القيم الأدنى من )
-1)[5]

   والتي تبمغ القيم  

(616-495cm
-1

 وأشارتفي العينة.  M-O (Cr-O, Ni-O)لارتباط المعدن  عائدةال (
883cm)حوالي) العصابة الفردية عند

-Ni) (M-M)   إلى ترددات اىتزاز الرابطة 1-

Cr) (2)كما في الشكل: 

 
 النانوي. NiCr2O4طيف الأشعة تحت الحمراء لمركب كروميت النيكل  :(2)الشكل 
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 هدف البحث: -2

بعنصر المغنزيوم  النيكل كروميت مركب إشابة البحث ىذا من الأساسي اليدف إن
ودراسة بنيتو  السيراميكية طريقةالب x=0.07) تبمغ قيمةحيث بنسبة صغيرة جداً )

الإشابة ومقارنتيا مع ثوابت الشبكة بعد  لو لبموريةا ةالشبك أبعاد تحديد البمورية حيث تم
عمى  قوم بدراسة تأثير نسبة الإشابةسن وبالتاليقبل الإشابة لممركب المحضر البمورية 

 .تغير الخصائص البنيوية لممركب المحضر
 
 :البحث في المستخدمة المواد -3

 (NiO – Qualikems 70%)  الثنائي النيكل أكسيد
 ( Cr2O3 – General purpose reagent)  الثلاثي الكروم أكسيد

 Merck 99%)  ( MgO–المغنزيوم  أكسيد

 ( eurolab above 99.8%)  نقي أستون

 مقطر ماء

 

 :المتبعة الطريقة -4

 أو الأكاسيد استخدام على تعتمد والتيSolid-State) سيراميكية )ال الطريقة اتباع تم

 من تمكن بكونيا الطريقة ىذه وتتميز ع. الاصطنا في أولية كمواد الكربونات أو النترات
 مركبات من للانطلاقنظراً  المحضر لممركب النقاوة عالية متبمورة مركبات عمى الحصول

 الناتجة البمورات أن إلى بالإضافة الاصطناع في مختمفة مواد من شوائب تحوي لا أولية
 بطرائق والمحضر المركب لنفس الناتجة البمورات مع بالمقارنة نسبياً  الحجم كبيرة تكون
وبالإضافة إلى كون ىذه الطريقة لا  .المشترك الترسيب وطريقة Sol-Gel كطريقة أخرى
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تعطي أية نواتج ثانوية كما في بقية الطرائق المتبعة وىذا ما يسيل عمينا قراءة الطيف 
 .جداً  كون النسبة المختارة للإشابة صغيرة XRDبمطيافية  وتفسيره

 

 :الاصطناع وطريقة العينات تحضير -5

 المولية النسبة اعتماد وتم(NiO:Cr2O3)  للاصطناع وليةالأ المواد استخدام تم
 تحضير مركب كروميت النيكل وفق المعادلة الآتية:ل (1:1)

 
NiO + Cr2O3 → NiCr2O4 

 

لبنية السباينل A في الموقع (x=0.07)  الوغنزيوم بالنيكل بنسبة ومن ثم تم استبدال
AB2O4 الآتي التفاعل حسب: 

 

Mg0.07Ni0.93Cr2O4   0.07MgO + 0.93NiO + Cr2O3 → 

 
 حقتسُ  مث  (0.0001gr) بدقة ميزان عمى زنتوُ و هن الوواد الأولية  (0.01mol) خذأُ 

 لثلاث نكالأستو  طيارة مذيبات باستخدام المواد زجتمُ و  العقيق من ىاون باستخدام
 مث ممكنة درجة بأنعم سالتجان وتحقيق  الخمط عمى لممساعدة وذلك متتالية مرات

 حقتسُ و  ،اعةس لمدة (memmert)  النوع من كيربائية مجففة في العينات تففجُ 
 لمحرارة متحممة خزفية بوتقات في وضعت ثم ومن التجانس تمام من لمتأكد أخرى مرة

 .(CARBOLITE CWF 1200) النوع من كيربائي فرن ضمن
 تمخططا حبتوسُ (C°1000) ة الدرج عند حضرتينالم تينالعين من نماذج خذتأُ 

 قد المركبينولدى تفسير النتائج تبين أن كل من  ايمن لكل السينية الأشعة جار انع
بعدىا تم مقارنة ىذه النتائج ومطابقتيا و  .من بنية مكعبية وفق النمط سباينلتبمور ض

 أكدت تشكل المركب المطموب في كل منيا.التي مع طيوف الأشعة تحت الحمراء 
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 :والنتائج الحسابات -6

تم سحب مخططات انعراج الأشعة السينية لمعينات الناتجة بوساطة جياز الانعراج 
(Diffractomrter –PW-1840) ( العامل عمى ميبط الكوبالتCoKαبطول )  موجة

(λ=1.78897 Å) الآتية الأشكال في المعروضة المخططات عمى حصمنا حيث: 

 
بالطريقة  المحضر NiCr2O4))لمركب كروميت النيكل  السينية الأشعة انعراج مخطط: (3)الشكل

 .6hلمدة   (C°1000)رجةدعند الالسيراهيكية  

 [231271]مع البطاقة المرجعية ذات الرقم  (3)بمطابقة القمم الناتجة في الشكل 
 :(1)المعروضة بالجدول رقم 

 البطاقة المرجعية لمركب كروميت النيكل ذا البنية المكعبية. :(1)الجدول 
hkl int 2ϴ hkl Int 2ϴ 

400 20 50.94 111 20 21.036 

422 20 63.494 220 55 35.302 

511 35 67.836 311 100 41.755 

440 50 74.842 222 5 43.574 

Cubic    a= 8.316(Å)      V= 575.10(  )        S.G:Fd3m(227) 
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متمركزة  مكعبية ةبنيعود لمركب كروميت النيكل ذا ت (3)في الشكل  جميع القممن إ
 .Fd3mالوجوه والذي ينتمي لمجموعة التناظر الفراغية 

ل المحضر والمسافة ما بين ايا الانعراج لمركب كروميت النيكتم حساب قيم زو 
المقارنة قمنا باتباع طريقة ولمتحقق من صحة ىذه  ئن ميممرات البمورية وقراالمستوي

 (2)في الجدول كما  التجارب والأخطاء
2ϴ, 1/d)قيم  :(2) جدولال

2 
, a , d , hkl) عند  حضر بالطريقة السيراميكيةلمركب كروميت النيكل الم

 6h.لمدة  C°1000))الدرجة 

 نلاحظ أنيا تحقق الشرط التالي: (hkl)قرائن ميمر  وبالتدقيق يقيم (2)الجدول قراءة من و  
h+k=2n      h+l=2n     k+l=2n 

  (FCC).وىذا يشير إلى أن جميع القمم تعود لبنية مكعبية متمركزة الوجوه 

:تم حساب حجم الخمية الأساسية من العلاقة 
[6]

(1) 

               (1)   V=         

باستخدام  حساب الكثافة التجريبية لووبعد  NiCr2O4 لمركب ومن معرفة الوزن الجزيئي
ويحول إلى  Zنحسب عدد الصيغ في الخمية الواحدة  pycknometerدورق الكثافة 

 :(2) أقرب عدد صحيح باستخدام العلاقة

   
      

 
      (2)  

a (Å)hklQ  =dcard (Å)dexp (Å)I%2ϴpeak

8.211791113444.88284.900095134.7410790838.0421.751

8.2425722081177.51042.949971122.91418839747.2835.752

8.231519311111623.42682.50998182.48189633910042.253

8.244871222121765.27982.409989892.3800891712.3944.154

8.213369400162371.79562.080011712.05334236314.8651.655

8.263535422243514.62921.699994341.68678699310.3764.056

8.263718511273953.78251.603002941.59035330129.1968.457

8.288366440324658.13571.471998721.46518995747.1675.258

ā = 8.24496 
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     (

  
   

)            (     )                (   )

       (
  
   

)
 

  7.803498157      

 

حجم الخمية الأساسية  (V)عدد أفوغادرو،  N))الوزن الجزيئي لممادة،  (M) :حيث
 بالشكل التالي: الخمية الأساسية عندئذٍ يمكننا أن نكتب الصيغة العامة لمحتوى

  Ni8Cr16O32 

ذرات نيكل وست عشرة ذرة كروم واثنان  ةأي أن الخمية الواحدة تحتوي عمى ثماني
 وثلاثون ذرة أكسجين.

النظرية كعدد صحيح في المعادلة السابقة ينتج لدينا قيمة الكثافة  Zوباستبدال قيمة 
قريبة جداً من القيمة التجريبية مما يثبت دقة الحسابات النظرية وكانت القيمة المحسوبة 

 ودقة اختيار وحدة الخمية الأساسية.

              
  

 :(3)[7,8]  ديباي شيرر العلاقةوأخيراً تم حساب حجم التبمور من معادلة 

 

   
   

     
                        (3) 

 
 :(3)والنتائج التي تم الحصول عمييا موضحة في الجدول
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 عند الدرجة يكيةمبالطريقة السيراالمحضر  NiCr2O4البنيوية لمركب  الخصائص :(3)جدول ال
(1000°C) 6مدة لh  

 
شيرر بمغت قيمة حجم  من علاقة ديباي بمقارنة حجم التبمور المحسوب

والتي بمغت  [3]وىي قريبة جداً من القيمة المحسوبة وفق المرجع  (23.1nm)التبمور
.(24nm) سحب مخطط انعراج الأشعة السينية لعينة كروميت النيكل بعدىا قمنا ب

وكان عمى الشكل  6hلمدة  C°1000عند الدرجة  x=0.07المشابة بالمغنزيوم بنسبة 
 :(4)الآتي

 

 (x=0.07)بالمغنزيوم بنسبة لمشاب لمركب كروميت النيكل ا السينية الأشعة انعراج مخطط: (4)الشكل
 .6hلمدة   (C°1000)رجةدعند الالوحضر بالطريقة السيراهيكية 

 

ثابت الشبكة البلوريةحجم الخلية الأساسيةالكثافة التجريبيةالكثافة النظريةحجم التبلور

L

(nm)
 

 Va

(Å)

23.18 [3]5.37285.241560.48868.244967

Z

NiCr2O4

  
(      

  
(     

 
)( ) 
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 والمسافة ما بينالمشاب بالمغنزيوم ايا الانعراج لمركب كروميت النيكل تم حساب قيم زو 
ولمتحقق من صحة ىذه المقارنة قمنا باتباع طريقة ئن ميممر ات البمورية وقراالمستوي

 (4)في الجدول كما  التجارب والأخطاء
 
2ϴ, 1/d)قيم  :(4) جدولال

2 
, a , d , hkl) ضر لمركب كروميت النيكل المشاب بالمغنزيوم والمح

 6h.لمدة  (C°1000)عند الدرجة بالطريقة السيراميكية 

 
 
 :(2) حسب العلاقة Zبحساب عدد الصيغ في الخمية الواحدة  اقمن
  

   
      (

  
   )          

  (     )               (   )

       (
  
   

)
 

  7.887642641      

ينتج لدينا قيمة الكثافة النظرية وكانت ( 0)كعدد صحيح في المعادلة  Zوباستبدال قيمة 
القريبة جداً من القيمة التجريبية مما يثبت دقة الحسابات النظرية ودقة القيمة المحسوبة 

 اختيار وحدة الخمية الأساسية.

                
  

a (Å)hklQ  =dexp (Å)I%2ϴpeak

8.13787211113453.00139474.6984026255.2821.951

8.220329622081183.890472.9063254023135.852

8.2315189311111623.4268442.48189633910042.253

8.2271706222121772.8836752.3749795787.5944.254

8.2431097400162354.7121462.06077742418.7851.455

8.2635349422243514.6292041.68678699313.4864.056

8.2637182511273953.7824641.59035330140.0568.457

8.2696536440324679.2402641.46188202944.2675.458

ā = 8.2321
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-MgxNi1لمركب قيم بعض الخصائص البنيوية و  وأخيراً تن حساب حجن التبلور

xCr2O4 عند الدرجة يكية مالمحضر بالطريقة السيرا(1000°C)  6لمدةh  ورُتبت النتائج
 .(5)ضمن الجدول

عند الدرجة يكية مالمحضر بالطريقة السيرا MgxNi1-xCr2O4الحسابات البنيوية لمركب  :(5) جدولال
(1000°C)  6.لمدةh 

 

  (5) وبمقارنة القمم الناتجة في كل من الطيفين السابقين كما في الشكل

 

وكروميت النيكل المشاب بالمغنزيوم لكل من مركبي كروميت النيكل  XRDمقارنة طيف  :(5)الشكل 
 6h.لمدة  (C°1000)المحضران بالطريقة السيراميكية عند الدرجة 

ثابت الشبكة البلوريةحجم الخلية الأساسيةالكثافة التجريبيةالكثافة النظريةحجم التبلور

L

(nm) 

Va

(Å)

30.655.340785.285557.8718.2321

Z

MgxNi1-xCr2O4

  
(      )

  
(     

 
)

( ) 
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متمركزة الوجوه ذات  القمم متطابقة في كلا المركبين وجميعيا تعود لبنية مكعبية نجد أن
 .Fd3mنمط التناظر 

بعنصر  0.072nm =      ))زيوم ذا نصف القطر نالمغأي أنو لدى استبدال عنصر 
لكروميت  لم نلاحظ ظيور أية تغييرات في البنية البمورية (nm 0.069 =      )النيكل 
 يضاً.فاض نسبة الإشابة أبين العنصرين ولانخنسبياً نظراً لتقارب أنصاف الأقطار  النيكل

حجم التبمور  والتي تدل عمى زيادة مع ملاحظة زيادة في حدة القمم لدى إضافة المغنزيوم
 .الانعراج عند الإشابة بنسب طفيفةوذلك نظراً لزيادة قيم زوايا 

وضمن النسبة تم أيضاً دراسة بنية المركبات المحضرة بالطريقة السيراميكية الآنفة الذكر 
التي تم م نتائج القيالحمراء ولوحظ تطابق  الأشعة تحت المولية نفسيا باستخدام مطيافية

 (Cr-Ni) (M-M)شكل الرابطة حيث لوحظ تXRD الحصول عمييا مع نتائج مطيافية 
1000cm)والموافقة لظيور قمم مادون 

-1
 [4].وىذا ما توافق مع المرجع الناتج (

 

المحضر بالطريقة  NiCr2O4طيف الأشعة تحت الحمراء لمركب كروميت النيكل  :(6)الشكل 
 .6hلمدة  (C°1000)السيراميكية عند الدرجة 

  



  0202  عام 7العدد  46 المجلدسلسلة العلوم الأساسية                              مجلة جامعة البعث
 عدنان كودلأ د.          ابراهيم أسعد اسماعيل د.        عقاد وئام عبدالقادر

11 
 

 عصابات الامتصاص في الطيف السابق والأعداد الموجية لكل منيا: (6)يبين الجدول 

متصاص والأعداد الموجية لطيف الأشعة تحت الحمراء لمركب كروميت الاعصابات  :(6) الجدول
 6h.لمدة (C°1000) النيكل المحضر بالطريقة السيراميكية عند الدرجة 

cm)العدد الموجي  الاهتزازنمط 
-1

 عصابة الامتصاص (
 O-H 3297.68 0امتطاط الرابطة  

 Cr-O 232.422 3امتطاط الرابطة 

 Ni-O 212.324 2 امتطاط الرابطة 

كان طيف  (x=0.07)ولدى إشابة مركب كروميت النيكل بعنصر المغنزيوم بنسبة 
 الحمراء كما يمي:تحت الأشعة 

 
طيف الأشعة تحت الحمراء لمركب كروميت النيكل المشاب بالمغنزيوم  :(7)الشكل 

Mg0.07Ni0.93Cr2O4  المحضر بالطريقة السيراميكية عند الدرجة(1000°C)  6لمدةh. 

  



 البنيوية هخصائصاسة تأثير إضافة المغنزيوم على ودر MgxNi1-xCr2O4 اصطناع وتوصيف مركب

11 
 

 عصابات الامتصاص في الطيف السابق والأعداد الموجية لكل منيا: يبين (7) الجدولو 

عصابات الامتصاص والأعداد الموجية لطيف الأشعة تحت الحمراء لمركب كروميت  :(7) الجدول
 6h.لمدة  (C°1000) اميكية عند الدرجةالنيكل المشاب بالمغنزيوم المحضر بالطريقة السير 

cm)العدد الموجي  نمط الاهتزاز
-1

 عصابة الامتصاص (

 O-H 2..2.34 0امتطاط الرابطة  
 3 2..0223 حني جزيئات الماء ضمن الشبكة البمورية

 Cr-O 233.425 2امتطاط الرابطة 
 . Ni-O 20..510 امتطاط الرابطة 

Mg-O [9,10]امتطاط الرابطة 
 .22.352 2 

نلاحظ انزياح طفيف  (7-6)وبمقارنة قيم عصابات الامتصاص في كل من الجدولين 
وىذا ما يشير إلى زيادة حجم  لمقمم نحو القيم الأكبر وذلك نتيجة لإضافة أكسيد المغنزيوم

 .لمعينات XRDالتبمور كما تبين من خلال مخططات الانعراج 

 

 الاستنتاجات: -7

جراءبالطريقة السيراميكية بعد الاصطناع   توصمنا إلى النتائج الآتية: الدراسة الطيفية وا 

  أكاسيده  من انطلاقاً  بالطريقة السيراميكيةتم تحضير مركب كروميت النيكل
 (C°1000)وكانت درجة الاصطناع ( 060) مولية ( بنسبةNiO : Cr2O3الأولية )
 .6hولمدة 

  إن العينات الناتجة عن الاصطناع والمحضرة عند الدرجة(1000°C) تحوي 
 X-rayعمى طور وحيد ىو كروميت النيكل وكانت جميع الخطوط في مخطط 
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[ فالمركب 320330مع الخطوط العائدة لممادة المرجعية ذات الرقم ] متطابقة
 عند ىذه الدرجة. متمركز الوجوه وفق النمط المكعبي اً ومتبمور  المصنع كان نقياً 

  المغنزيوم حصمنا أيضاً عمى بنية عند إشابة مركب كروميت النيكل بعنصر
 مكعبية متمركزة الوجوه ولم يحدث أية تغييرات بنيوية نتيجة الإشابة.

 تم حساب ثابت الخمية الأساسية وحجم البمورة وعدد الصيغ الداخمة في الخمية 
وكروميت النيكل المشاب  كروميت النيكل  يمركبكل من ل العنصرية الواحدة
في قيمة ثابت الخمية  حيث لاحظنا انخفاض طفيف  (x=0.07)بالمغنزيوم بنسبة 

وذلك نظراً لأن نصف  ساسية نتيجة الإضافة وزيادة في كل من حجم التبمورالأ
 منو في النيكل.أكبر بقميل ي لعنصر المغنزيوم القطر الأيون

 ء لمعينتين السابقتين تشكل كل من مركبي الأشعة تحت الحمرا أكدت أطياف
كروميت النيكل وكروميت النيكل المشاب بالمغنزيوم وذلك وفقاً لتشكل عصابات 

مع انزياح طفيف لمقمم نحو القيم الأكبر وذلك  في كل منيا (M-O-M)امتصاص 
والتي أكدت تشكل مركب كروميت النيكل المشاب  نتيجة لإضافة أكسيد المغنزيوم

 وىذا ما توافق مع نتائج مخططات انعراج الأشعة السينية.يوم بالمغنز 

  تم قياس الكثافة التجريبية بوساطة جياز البيكنومتر حيث لاحظنا انخفاض
طفيف في قيمة الكثافة نتيجة الإشابة بعنصر المغنزيوم وذلك لانخفاض الكتمة 

 الذرية لو بالمقارنة معيا في النيكل.
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ودراسة خصائصه        اصطناع المركب
 والكهربائية البنيوية

 ***أ. د. ناصر سعد الدين    **د. عبمة الزعبي       *فاطمة الشيخ 

 ممخص:
 ثنػػػػػػأيد ي مػػػػػػ        نطلاقػػػػػػأك  ػػػػػػف ي مػػػػػػ      أ مػػػػػػ  ـ             تػػػػػػـ تلمػػػػػػ        ػػػػػػ  

 . ُ  مػػا   اعػػأيب   بن   ػػص    أمػػ        ػػص بأمػػتا  ـ ط   ػػص  اعػػطنأع   عػػ        ت تػػأن  ـ
بأمػػتا  ـ ت ن ػػص  ن ػػ  ة   سػػ ص   مػػ ن ص. تػػـ تل  ػػ    اػػص لػػ      اعػػطنأع  نػػ               ػػ 
(       نػ    اػص لػ     )    (. ب نا    مص يط أؼ  ن   ة   س ص   م ن ص          اص )

ؿ ب ػ  ل  ثنػأيد ي مػ     ت تػأن  ـ  ػف . يظيػ ا   نتػأي       إ ػ  طػ          طػ   لع ؿ تلػ ل
 تب ػػػػػ    يػػػػػؽ بن ػػػػػص ب    ػػػػػص    ن ػػػػػص قأي ػػػػػص   نت ػػػػػد إ ػػػػػ   ا   ػػػػػص   تنػػػػػأظ         يف      ػػػػػ 

              . تػػػػػػـ لمػػػػػػأ  ث  بػػػػػػا   سػػػػػػب ص   ب    ػػػػػػص   أنػػػػػػا )          ف  غ ػػػػػػص

. تػػػـ لمػػػأ  (              (.  ػػأف لاػػػـ  لػػػ     ا  ػػػص )                    
(   أنػػػػػػا ق  تػػػػػػو            ػػػػػػ ف  نػػػػػػ      اػػػػػػص )       لاػػػػػػـ   لب بػػػػػػأا   ب    ػػػػػػص      ػػػػػػ 

(  يظي ا   نتأي   ا    نف أؿ  نمػاأطد يػد      ػ . ت ػا    مػص تا ػ  ا            )
     ب ا ػػػػػص   اػػػػػػص   لػػػػػ     يػػػػػػد    اػػػػػأؿ   لػػػػػػ   ل            أ  ػػػػػص    ي بأي ػػػػػص      ػػػػػػ 

 ف يف         م ؾ م  ؾ نعؼ نأقؿ م ف ىذ     اأؿ. تـ لمأ  طأقػص   تنسػ ط  تب       
 (.            تب ف ينيأ تمأ ل )              

 

لاػػـ  –بن ػػص    ن ػػص قأي ػػص  – 3     - يمػػ أ ا     ب –:  اعػػطنأع   عػػ   كممااام ماحاةيااة
   لب بأا.

_____________________________________________________ 
 اأ  ص   ب ث.-   ص      ـ -   مأا    أ ) أامت  ( يد قمـ   ف ز أء صطأ ب*

 اأ  ص   ب ث. -   ص      ـ-يمتأذ  مأ   يد قمـ   ف ز أء** 
 اأ  ص   ب ث.-   ص      ـ-** يمتأذ يد قمـ   ف ز أء*
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Synthesis of        compound and studying 

its structural and electrical properties 
Fatima AlShiekh

*
, Dr. Abla Al-Zoubi

**
, Dr. Nasser Saad Al-Din

***
  

University of Al-Baath Faculty of science 

Dept. of Physics –Homs-Syria 

Abstract: 
The             ceramic compound was prepared from      and 

    using the conventional solid-state reaction method. The structural 

properties of primary oxides and        compound were studied using 

X-ray diffraction       technique. The synthesis temperature of 

      was determined to be 1100℃. X-ray diffraction patterns at 

temperature     ℃  showed phase transformation of       from anatase 

to rutile phase. The results showed that the prepared       compound 

crystallizes in an orthorhombic structure and belongs to Pnma(62) space 

group. The lattice constants of     compound were calculated and they 

were                                   It was found that the 

volume of unit cell was              .  

The grain size of the compound that annealed at     ℃ was calculated 

and it was about             . The results showed that there is a 

compressive strain in the prepared compound. The changes in electrical 

resistance of        as a funcation of temperature were studied in the 

rang            . It was found that the compound exhibits. 

Semiconductor within this field. The activation energy of      3 was 

calculated and it was            . 

 

Key words: Solid-state reaction - Perovskite -        - 

Orthorhombic structure - grain size. 
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 مقدمة-1
     س ؿ    ند  ى   ػأ        ؿ      أـ   3     ت تأنأا    أ م  ـتـ   تسأؼ 

تمػػػػ      أمػػػ     تػػػػد ت  ػػػؾ   عػػػػ اص . [1]يمػػػ أ ا   مػػػ       ص  نت ػػػػد إ ػػػ   ا   ػػػػص   ب
 أت  نػػأا      ت  ػػؾ بن ػػص ب    ػػص    ب ػػص ل ػػث ت ثػػؿ  [.1,2بأمػػـ   ب  يمػػ أ ا ] 3   

    ب ص.   يد   بن ص  ا ه   بأ  ص  ث أن ص ا   ف  غأثنأي ص   بأ  ص   ت أيؤ تساؿ    قع 
  ػأ  ػؤ ل إ ػ  مػي ص  ان  ػأ    تسػ ه  ييد  تب     يؽ     بن    ا  يف ت تأنأا    أ م  ـ

تنػػأظ  يقػػؿ يػػد   بن ػػص   ب    ػػص  تلاػػذ  لػػ     ا  ػػص   مأمػػ ص ين أطػػأك ياػػ    ػػأ    ند    ػػأيـ 
ؿ  ل  يػػص ياػػ   يقػػؿ تنػػأظ  ك  ػػف   بن ػػص     بػػأ د    م  مػػد    نػػتظـ  يلػػأ ل     ػػؿ  يسػػ أ

 :  [3,4]  ي أك    اص   ل          ب ص
بن ػػػػص  بأ  ػػػػص يػػػػ ؽ   اػػػػص      ℃      بن ػػػػص    ن ػػػػص قأي ػػػػص تلػػػػا   اػػػػص لػػػػ    

 (.1  أ يد   س ؿ ) ℃       بن ص    ب ص ي ؽ   اص ل         ℃      ل    

 .3       ( ب ض   بن    ب    ص 1  س ؿ )

  ذل تـ إا  ء         ف      مأا     أم   يىـ يل  3     نأا    أ م  ـ ت تأ    
يد   تلف ز   م يد  3      متا ـ  .  تد تتم ف   اعأيب   بن   ص    ف ز أي ص    و

ص    ب  ا   ع ا    ايز   ا  ت  م ي ص  مطل   ط    ل  ل  سأسأا     ض   
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يد تعن ع   لأا   تع      س أ د    [5 تع    سأسأا     ض بأ   ز    ع   ]
ب  أا   م     ؾ   سفأؼ    الا أ    ي  م ي ص  الا أ يد تط     أ   اؿ  س ص   م ن ص

      م ء ع      ت  نزمت   ا    ثنأي أا    ـ  متا   و يد     ثفأا    ذ     ت   ق    
   ؾ   س أ دأس   ا  ص يثنأء    لاة  لإيد    اأؿ   طبد يد ق    و تطب  أا
 . ص يد   اأا ل      أ  ص نمب أك   نأق  صيأي اعأيب 

 عطنأع نظ  ك  ى  ص ىذه    أم     ؿ    ث    ف      أء     تلم ف  تط    ط  يؽ 
ط      أن  د ب  ف ط   ص   ا    [5,6] ىذه      بأا   نيأ: ط   ص  اعطنأع   ع  

 [9]   ي    ل    ص    ت   ف   ل   ل  ط   ص    [8] ط   ص  الت  ؽ   [7]   أ اص ل    ص
 Sol – gel [10.]ط   ص   

   ف   لع ؿ          بأا     غ   بيأ بط   ص  اعطنأع 
 ىذه   لع ؿ     ط  يؽ يىـ ىد إل                             ع  

 ي ت      اأعص  يأ  ا تتط   ا ل ث بيأ     ؿ بمي  ص ىذه   ط   ص تت  ز       لبأا
  أ  ص   قتعأ  ص ا    ع  بص  نللاؿ ب ض        يد    أء   أ ينيأ ت ي   س  ص  للاك 
ل ث      ف تلم        بأا     غ بص ب  ف   لأاص إ   ل ليأ يد يل ُ لؿ ل ث

        مأ     مت  ؿ   ذلتمتا ـ  أ     ل   يد   ظـ   تفأ لاا  ىد   م ت ف 
 .نمب أك  عا     ب   أا     نأا تلم   أء     صيثن يد   ع بص      بأا ت أزة

  أ  ص ن أ   ذ ا ي أم    ف تط بو   أ   ن أ    أ د أك  ز ا بإ طأييأ   ط   ص ىذه تت  ز
 يؽ  ط  ع بأ   أ نص   ا ط  ن   لاعطنأع  ات فص       ف س  ي  يل  ا   ب  ف

 .[11,12]  ا    اعطنأع
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 البةث أهداف-2
 إ  :  ي ؼ   بلث

بأمػتا  ـ  2          نطلاقأك  ف    أم        ص 3      م         تل (1
 .ط   ص  اعطنأع   ع  

ؿ   ب ػ  ل  ثنػأيد  3     تل      اػص لػ      اعػطنأع    ث ػ       ػ   (2    تلػ ل
 .      إ   ط           ف ط    ي م     ت تأن  ـ

 .3        مص   اعأيب   بن   ص         (3

   أ  ػػػػص    ي بأي ػػػػص ب ا ػػػػص   اػػػػص   لػػػػ      تل  ػػػػ  طأقػػػػص   تنسػػػػ ط    مػػػػص تا ػػػػ    (4
            3. 

 البةثق ائوطر  مواد-3
 الأجهزة والمواد المسحخدمة: 3-1

 .             ن ع              ز ف تل   د لمأس ب قص  (1

ىػػأ ف    ػػؽ  طلػػف     نػػأا  ب ت ػػأا ازي ػػص تتل ػػؿ   اػػأا لػػ      أ  ػػص تعػػؿ  (2
 .         إ   

–                يػػ ف لػػ   ل  ت ػػ  ف     نػػأا نػػ ع  (3  عػػؿ       
 .        ق  ص  ظ   

        ي    مػػػاط    أن   ػػػص   ػػػبس     نػػػأا   ػػػ  سػػػ ؿ يقػػػ  ب بلػػػ     (4

   . 

    ي بأي ص ب ا ص   اص   ل    .   أس     أ  ص  ايأز (5
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 ايػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػأز  ن ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ  ة   سػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ ص   مػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ ن ص (6
   عػػػػػػػ    ػػػػػػػػف ذ                                        

𝜆بطػػػػ ؿ   اػػػػص        بأ ػػػػا             إنتػػػػأة سػػػػ  ص  (          
   ب ط  ع لأم   ز   بب نأ      أ اص ط  ؼ  ان   ة.

 ي مػػػ   ثنػػػأيد          ن أ تػػو     ػػ        أي ػػػص ن  ػػص : ي مػػػ      أ مػػػ  ـ  (7
         يمػػػػػػػػػػػػػػػػ ت ف ن أ تػػػػػػػػػػػػػػػػػو            ن أ تػػػػػػػػػػػػػػػػػو  2     ت تػػػػػػػػػػػػػػػػأن  ـ 

            . 

 

 تحضير العيناخ: 3-2

                       بط   ػص  اعػػطنأع   عػػ   3     تػـ تلمػػ     نػػأا 
    س ؿ  مأل ؽ با ط    ػأا  نأمػبص  ػف   تد ت ت         ا ط      أن  د    أم   

 .2   ت تأن  ـ    ي م  ثنأيد          أ م  ـ  ي م  

  بػػ ف   اػػ  ؿ             ػػ     ا ػػص يػػد تسػػ  ؿ   ػػ       لمػػأ   تػػؿتػػـ يػػد   ب   ػػص 
 ػػف ياػػؿ    ػػص   ػػ   ىأ  3     ص يػػد تسػػ  ؿ      ػػ     أمػػ        ػػص     ا ػػ  تػػؿ( 1)

 .  مص  يؽ   نم        ص    ط  بص ف     نص      (     

 2           أ        ص

 56.07 79.85 (g/mol   ت ص       ص )

 2.0625 2.9374 (gr)    ت ص    متا  ص

 3        أم        ص     ا ص يد تس  ؿ          تؿ( 1  ا  ؿ )
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  ؿ  أ    ػف    ػ        ا ػص     ت ص    متا  صتـ  ا ت أ          أ  ص  لآت ص يد لمأ  
 :[1] 3     يد  عطنأع        

                
 ق  ػص    ػ  ا  تتأ  ػص  15ب   ياذ ىذه    ز ف تػـ  مػ يأ يػد ىػأ ف    ػؽ  طلنيػأ   ػ   

ا ت ؿ  ف ثلاث  ػ  ا  ذ ػؾ با ػص   لعػ ؿ   ػ  ا ػ ط  تاػأنس ل ػث  ػ لظ يف      ػص 
  مػػػ ت ف ؿ  ػػػ        ػػػؿ  ػػػف  مػػػأؼ يػػػد  ػػػ .عػػػطنأع ا    ػػػص   طلػػػف     يمأمػػػد يػػػد 

بي ؼ تمي ؿ     ص   ا ط    لع ؿ   ػ  ييمػؿ تاػأنس   ا ػ ط  تمػت       ػص   طلػف 
 لت  افأؼ   م ت ف.

يػػػد   نػػػ    اػػػأا لػػػ      ات فػػػص    لمػػػ  لإ  ػػػأؿ     ػػػص  اعػػػطنأع تػػػـ ت ػػػ  ف     نػػػأا 
       ما مأ أا.  ℃     باط    ℃             اأؿ 

 

 والمناقشة النحائج-4
 الأوليح:لثنيىيح للأكاسيذ ا الخصائص 4-1

       ت ػػا    مػػص   بن ػػص   ب    ػػص    أمػػ        ػػص    مػػتا  ص يػػد  عػػطنأع      ػػ  
بأمػػػتا  ـ ت ن ػػػص  ن ػػػ  ة   سػػػ ص  2    ي مػػػ     ت تػػػأن  ـ         أ مػػػ  ـ ي مػػػ   ىػػػد 

مػػػػػ  ـ    أ   مػػػػػ  ط ػػػػػؼ  ن ػػػػػ  ة   سػػػػػ ص   مػػػػػ ن ص      .  بػػػػػ ف   سػػػػػ ؿ      مػػػػػ ن ص 
 .   متا ـ يد     ص  اعطنأع
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 ط ؼ  ن   ة   س ص   م ن ص   م      أ م  ـ      س ؿ 

 ػع   بطأقػص  3        أ م  ـ    متا ـ يد  عطنأع      ػ   ي م        أ نص ط ؼ 
 أا    أ مػػػػ  ـ     اػػػػ    يػػػػد بنػػػػؾ        ػػػػ  مػػػػ  (             ا  ػػػػص ) قػػػػـ 

      ـ  ان   ة     نأا    لم     أنػا   ػ    نلػ   لآتػد :  تـ تل    ق  يف       
                             . 

  غ ػػػػػص  ا   ػػػػػص تنػػػػػأظ  ي              أ مػػػػػ  ـ  ت تػػػػػع ببن ػػػػػص    ب ػػػػػص ي مػػػػػ  تبػػػػػ ف يف 
 .             و يد   بطأقص     ا  ص  ثأبا   سب ص   ب    ص          

𝜆  [11] قأن ف ب  غ ف  بأامتفأ     تـ ت   ف ق  ص ثأبا   سب ص   ب    ص         
𝜆  ل ث   ذ ػؾ  لمػأ  ز   ػص  ان ػ  ة  θط ؿ   اص   س ص   م ن ص             
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يػػػد لأ ػػػص   بن ػػػص        ب ػػػ  بػػػ ف    مػػػت  أا   ب    ػػػص    ػػػف ثػػػـ بأمػػػتا  ـ قػػػأن ف  قػػػ ـ 
 [:11,12بأ  لاقص ]  ذل   ط    ب ص   ب    ص    

 

    
  

        

  
 

 .              أ م  ـ   م   أنا ق  ص ثأبا   سب ص   ب    ص    لم بص  
        ط ػػؼ  ن ػػ  ة   سػػ ص   مػػ ن ص  ثنػػأيد ي مػػ     ت تػػأن  ـ طػػ       بػػ ف   سػػ ؿ 

 .طنأع   متا ـ يد     ص  اع
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   س ص   م ن ص  ثنأيد ي م     ت تأن  ـط ؼ  ن   ة       س ؿ 
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  ط ػؼ يػد   سػ ؿ   أ نػص ب      يػد   سػ ؿ    ت تػأن  ـ ي مػ   ثنػأيد      ػ  ػ  قػ  يف تـ تل
       ػػػػػػأا      اػػػػػػ    يػػػػػػد بنػػػػػػؾ (         ػػػػػػع   بطأقػػػػػػص     ا  ػػػػػػص )  قػػػػػػـ     

  نت ػػد   ت تػػأن  ـ  تب ػػ    يػػؽ   بن ػػص   ب    ػػص    بأ  ػػص  ي مػػ   لف يفل ثنػػأيد تبػػ         
     ػػػو ث  بػػػا   سػػػب ص   ب    ػػػص     ا  ػػػص            إ ػػػ     ا   ػػػص   ف  غ ػػػص 

                       . 

  لاقػص  غ بأامػتفأ    ػف قػأن ف بػ    ت تػأن  ـ  ي م  تـ لمأ  ث  با   سب ص   ب    ص  ثنأيد 
 [:11   بأ  ص ]   ب    ص   ب   ب ف    مت  أا   ب    ص يد لأ ص   بن ص

 

  
 

     

  
 

  

  
 

     ـ   ت تػػػػػػأن    ي مػػػػػػ   أنػػػػػػا قػػػػػػ ـ ث  بػػػػػػا   سػػػػػػب ص   ب    ػػػػػػص    لمػػػػػػ بص  ثنػػػػػػأيد 

                    . 

 :       ى للمركة تحذيذ درجح حرارج الاصطناع المثل 4-2

ػػػ    ػػػف ا ػػػط    أمػػػ        ػػػص  تػػػـ ت ػػػ  ف   لعػػػ ؿ   ػػػ                نػػػأا    لمل
      نػػػػػػ    اػػػػػػأا لػػػػػػ      ات فػػػػػػص مػػػػػػ ف    اػػػػػػأؿ           اػػػػػػت ط     ػػػػػػ   

. ت ػػػا    مػػػص     نػػػأا    ث ػػػ   يػػػذ       ػػػ  تل  ػػػ    اػػػص لػػػ      اعػػػطنأع         
( 4.  بػ ف   سػ ؿ )ايأز  ن ػ  ة   سػ ص   مػ ن صطص أمب  ا ل      ات فص نص  ن    اأ     ل 

 ص      نػ ط   ص  اعػطنأع   عػ  ب         نأا    لمل   ؼ  ن   ة   س ص   م ن صأط ي
 .  اأا ل      ات فص     ما مأ أا ن  
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                  ػػػػػػص يط ػػػػػػأؼ     نػػػػػأا    لمػػػػػػ    ػػػػػف ا ػػػػػػط    أمػػػػػ      سػػػػػ ؿ 
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 نػػػ    اػػػأا لػػػ      ات فػػػص مػػػ ف      نػػػص           اػػػت ط     ػػػ     لعػػػ ؿ   ػػػ  

 .               اأؿ 

ب  أ نص س  ا     قع ق ـ  ان   ة   تد تـ   لع ؿ    يأ  ع   بطأقأا     ا  ص 

                    أي      أم        ص            ا    يد بنؾ        أا 

   ت ؿ تس  و  ن          تب لف يف           ط    ب ي بأ تس ؿ  ن      اص 

.   أ      صا  ع     ـ    أي   إ           ت   بأك  ل ث  اتفا              اص 

  ط       ت ؿ   م ق ـ ا     ت    إ    ة   س ص   م ن ص ظي  ب نا نتأي   ن   

 ىذ    ط   نأت   ف تل ؿ ي م     ت تأن  ـ  ف ط           ـ  ن      اص   ت تأن   

 .    ت ؿ إ   ط   ز  نأتأ

ظي   ق ـ ت    إ            ن      اص ينلو  ن  ت   ف     نص       لظ  ف   س ؿ 

              تلم  ه بس  ا م  فص  ن    ز   أ 

  أ نص  ع     ـ   تد ت                                            

  أ      أم        ص إا يف    مل ؽ ا ز ؿ  لت ل             ف   ط      ا  

 ىذ   أ  يع إ     ىذه     اص   اص  ل    أك  ن    س   إ     ـ   ت أؿ  تلأ     أم

 .        يع   اص ل       ت   ف إ     اأا ل     ي     ف 

     ما مأ أا   لظ تنأقب     ـ            ف         ن      اص  ن  أ تـ ت

       تد ت    إ      أم        ص  ظي   ق ـ  ن   ة  ن       قع 

تب ف ينيأ ت    إ     تل ؿ   ط  ل                                    

    أ   لظ ي مأك ز أ          إ   ط           ثنأيد ي م     ت تأن  ـ  ف ط   
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 . نلالظ ينو  ـ   ت ؿ  عطنأع             يد س  ا     ـ   تد ت           

.  ن  ز أ     اص  ف   ت   ف ما مأ أا ز          ن    اص   ل            

يد س  ا ق ـ    أم        ص نلالظ تنأقب           ل       ت   ف إ       اص 

ثبأا س  ا     ـ           تفأء  ؿ     ـ    أي    ثنأيد ي م     ت تأن  ـ ط     ا

إ     ت ؿ  نتي   ن  ل   د  زىذ    ند يف   تل ؿ  ف ينأتأ          أي    ط  

  ل ث يف   تل ؿ   ط  ل ىذ        ت  يؽ ىذ   ع     ؿ      د              اص 

 :        ل  يؽ     أ  ص  لآت ص تـ يد    اأؿ   ل  

      

           
→                

.  نػ         مأك  ن    اص   ل     ىذه ز أ   يد سػ  ا     ػـ      ػز       ػ    لظ ي

 اتفػػأء يغ ػػ      تبػػ ف  ػػف   سػػ ؿ          ز ػػأ     اػػص لػػ       ت ػػ  ف إ ػػ      اػػص 

 أمػػ        ػػص    طػػ     اأ ػػ   نػػ    اػػص   لػػ     ىػػذه ىػػ    طػػ       ػػـ   تػػد ت ػػ   إ ػػ    

 بأ تػػأ د    ػػف    ػػ ؿ ينػػو تػػـ   لعػػ ؿ   ػػ       ػػ                نػػد    ػػأيـ      ػػ 

  ن  ىذه     اص.       

  تل    ف   ت ػأؿ     ػص  عػطنأع      ػ           تـ  يع   اص   ل     إ       اص 

  ػػػأ  ػػػ ؿ   ػػػ  يف     اػػػص  نػػػ  ىػػػذه     اػػػص  ل    ػػػأك   مػػػت          ػػػ .  ػػػ لظ       

  ػ ـ  اػ   يل ق ػـ  3     ىد   اص   ل        ث ػ  اعػطنأع      ػ           

 ت       أم        ص.
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 :      ة الخصائص الثنيىيح للمرك دراسح-4-3

   لمػػػػ  بط   ػػػػص         ػػػػ ط ػػػػؼ  ن ػػػػ  ة   سػػػػ ص   مػػػػ ن ص           بػػػػ ف   سػػػػ ؿ 
 .    ما مأ أا           اعطنأع   ع         ف  ن    اص ل     
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   لم  بط   ص  اعطنأع        ط ؼ  ن   ة   س ص   م ن ص              س ؿ 

 .           ع         ف  ن    اص ل     
 

   )  بطأقػػػػص     ػػػػ    نػػػػأت  بأ   أ نػػػػص  ػػػػع بنػػػػؾ        ػػػػأا      ػػػػتػػػػـ تل  ػػػػ  قػػػػ  يف 

  نت ػد  تب     يػؽ   بن ػص   ب    ػص      ن ػص    أي ػص        (. تب ف يف             
 .          إ      ا   ص   ف  غ ص 



  0202  عام 7العدد  46 المجلدسلسلة العلوم الأساسية                              ثمجلة جامعة البع
 د. ناصر سعد الدين          د. عبلة الزعبي              فاطمة الشيخ 

33 

 

 ػػػػف ز   ػػػأ  ان ػػػ  ة  نػػػػ   ػػػؿ اػػػط ط فػػػػد   تػػػـ لمػػػأ    ب ػػػ  بػػػػ ف    مػػػت  أا   ب    ػػػص 
بأامػػتفأ                ػػف ثػـ تػـ ت  ػ ف قػػ ـ ث  بػا   سػب ص   ب    ػص مػتا  ـ قػأن ف بػ  غ بأ

يػػػد لأ ػػػص   بن ػػػص   ب    ػػػص       ل ػػػث   طػػػ    ب ػػػ  بػػػ ف    مػػػت  أا   ب    ػػػص   ػػػف قػػػ ـ 
 :  [11,12]    ن ص    أي ص بأ  لاقص  لآت ص 

 

    
  

  

  
 

  

  
 

  

  
 

 : تـ لمأ  لاـ  ل     ا  ص ي مأك  ف    لاقص
      

   لمػػػ   3      قػػػ  يف    ػػػ       ػػػ            قػػػ ـ  ػػػؿ  ػػػف      بػػػ ف   اػػػ  ؿ 
 .               ف  ن    اص   ل     

 

                   
(020) 3.790 27.299 
(002) 2.686 38.905 
(102) 2.392 43.917 
(022) 2.206 47.846 
(122) 2.035 52.158 
(202) 1.903 56.066 
(311) 1.677 64.475 
(240) 1.561 69.919 
(123) 1.550 70.472 
(400) 1.356 82.538 
(242) 1.348 83.165 
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        ) ث  با   سب ص   ب    ص    لم بص           لم  أنا ق ـ

ىد ق  بص                                                 
 .[1,,512]      اع ف   بطأقص     ا  ص  ب ض 

 
 (   أ نص نتأيانأ  ع ب ض     أؿ       ص.3 ب ف   ا  ؿ )
                   
    نأ 5.363 7.581 5.400
   بطأقص     ا  ص 5.442 7.641 5.380
5.436 7.635 5.367 [1] 
5.443 7.643 5.367 [2] 
5.436 7.639 5.379 [15] 

 
                   تـ لمأ  لاـ  ل     ا  ص   مأم ص   أنا ق  تو  مأ  ص 

ب ء ك        تـ لمأ  ق ـ ث  با   سب ص   ب    ص  لاـ  ل     ا  ص   مأم ص       
 .             اص لت           ف ب   ص تس  و  ن      اص 

     لم   ن    اأا ث  با   سب ص   ب    ص  لاـ  ل     ا  ص       (4) ب ف   ا  ؿ 
 .ل      ات فص

                           ℃  
220.064 5.442 7.598 5.323 900 
220.485 5.412 7.609 5.354 1000 
219.523 5.400 7.581 5.363 1100 
220.183 5.344 7.578 5.437 1200 
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( يف قػػ ـ ث  بػػا   سػػب ص   ب    ػػص  ػػـ تتا ػػ  بسػػ ؿ  ب ػػ   ػػع   اػػص 4نلالػػظ  ػػف   اػػ  ؿ )
 .  ل      ذ ؾ بمب    ـ  نز أح    قع ق ـ  ان   ة    ف لع ا ز أ   يد س تيأ ي ط

 ػػف ياػؿ لمػأ  لاػػـ        ق ػـ  ان ػ  ة  نػػ   نتعػؼ سػ تيأ تػـ لمػأ   ػػ ض 
 ض     ػػص إ ػػ   ػػأ   ف  ات فػػ ف    ػػص   انف ػػأؿ يػػد    ػػأ     ل ػػث   اػػع ت ػػ    لب بػػأا   ب 

.  ػتـ تل  ػ  تػلث   ا لاػـ   لب بػأا   ب    ػص ب بأا   ب    ص   انف أؿ   سب د: لاـ   لى أ
  انف أؿ   سب د يد يط أؼ  ان   ة     نأا   تا  ب ص.    ف     ص    لالظػص يػد ط ػؼ 

 :   مأ  أك  β مأك   س ص   م ن ص   ن   ة 

β                       

ىػػػػػد   ت ػػػػػ  ض   نػػػػػأت   ػػػػػف لاػػػػػـ   لب بػػػػػأا   ب    ػػػػػص                        ل ػػػػػث 
 [.16  انف أؿ   سب د       ت ت   ]

ب  أ  ػػػػص                 ػػػػص   عػػػػا     طػػػػ    ت ػػػػ  ض   نػػػػأت   ػػػػف لاػػػػـ   لب بػػػػأا   ب
 :[6,17]      نل          

             
 𝜆

     
 

طػ ؿ   اػص   سػ ص  λ   ػص     لاـ    مػطد   لب بػأا   ب  ز   ص  ن   ة ب  غ   θل ث 
 ثأبا  مأ ل ت   بأك     ل .    م ن ص  

 :ف أؿ   سب د بأ  بأ  نب ن أ   ط    ت   ض   نأت   ف  ا

               
  انف أؿ يد     نص       مص. εل ث 
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 لب بػػأا   ب    ػػصلاػػـ      لاقػػص   اط ػػص   تػػد تلتػػ ل   ػػ   بأ تػػأ د    ػػف   لعػػ ؿ   ػػ  
 :[18]   انف أؿ       نل   لآتد

β      
𝜆

 
        

ػػػ   بأمػػػتا  ـ   ط ػػػأا  تػػػـ تل  ػػػ  لاػػػـ   لب بػػػأا   ب    ػػػص   انف ػػػأؿ يػػػد     لنػػػأا    لمل
 .      ب ا ص      βتـ  مـ    نلن أا   ب أن ص  ن   ة   س ص   م ن ص ل ث 

    ػػػػ ف  نػػػػ   3          ػػػػ         ب ا ػػػػص      βتا ػػػػ  ا      بػػػػ ف   سػػػػ ؿ 
 .            اص 
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2.0x10
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4.0x10
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-3

 

 

 cos

 Linear Fit


c

o
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4sin

Equation y = a + b*x

Weight No Weighting

Residual Sum 
of Squares

1.64322E-
6

Pearson's r -0.86154

Adj. R-Square 0.69929

Value Standard Er

B
Intercept 0.0067 6.51981E-4

Slope -0.001 3.44253E-4

 
     ف  ن      اص  3                   ب ا ص      βتا   ا        س ؿ
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  ػف            تػـ لمػأ   انف ػأؿ  ػف   ػؿ   اػط   ب ػأند   مػأبؽ   ػأف  مػأ  أك 
   لاػػـ   لب بػػأا   أنػػا ق  تيػػأ  مػػأ  صلمػػ       β    لػػ  ن طػػص   ت ػػأطع  ػػع 

 نف أؿ   لأعؿ ى   نف أؿ  نماأطد.إ   يف  ا   مأ بص . ت ؿ  لإسأ             

 [:11   لاقص  لآت ص ] بأمتا  ـ        تـ لمأ     ثأيص   نظ  ص       

    
   

   
 

:  ػػػػػ       لػػػػػ     ا  ػػػػػص: لاػػػػػـ                 :  ػػػػػ   يي ػػػػػأ     ل ػػػػػث: 
ناػػػػ  يفل  بأ تػػػػأ د   ص   از ي ػػػػص      ػػػػ    ت ػػػػ:       عػػػػ   يػػػػد  لػػػػ     ا  ػػػػص  تمػػػػأ ل 

                 . 

يإنػو    ننػأ يف ن تػ    عػ اص    أ ػص   لتػ     ا  ػص   مأمػ ص بأ سػ ؿ       ب أ يف 
  لآتد:

          
 يل يف   ا  ػػص     لػػ   تلتػػ ل   ػػ  ي بػػع ذ  ا  أ مػػ  ـ  ي بػػع ذ  ا ت تػػأن  ـ   ثنتػػد  سػػ  

 .ذ   ي  ما ف

دراسح تغيراخ المقاومح الكهرتائيح تذلالح درجح الحرارج وحساب  -4-4

 :3     طاقح التنشيظ للمركة 

ػػ تػػـ    مػػص     أ  ػػص    ي بأي ػػص      ػػ   ل ػػث ت  لننػػأ  ػػف  تػػأبع    اػػص   لػػ          لمل
 أنػا تمػ ؾ مػ  ؾ     ي  ػأ إذ    مص     أ  ص   ن   ص    ػ     ػف   ت ػ ؼ   ػ  طب  ػص    ػأ

  يفػػد   ن  قػػؿ    ي بأي ػػص تػػز        أ  ػػص    ي بأي ػػص   ػػ ف  ي  مػػ  ؾ نعػػؼ نأقػػؿ ي   ػػأزؿ
بأز  ػػأ    اػػص   لػػ      ذ ػػؾ بمػػب    تعػػأ  أا بػػ ف  ا  ت  نػػأا سػػبو   لػػ ل  يػػد  عػػأبص 

   يػػػػد لػػػػ ف ينػػػػو يػػػػد ينعػػػػأؼ   ن  قػػػػؿ تػػػػن ب     أ  ػػػػصص   ب    ػػػػص  نأق  ػػػػص  ي  نػػػػأا   سػػػػب 
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عػأبص   ت ػأيؤ إ ػػ  بأ تفػأع   اػص   لػػ      ذ ػؾ بمػب   نت ػأؿ  ا  ت  نػػأا  ػف   أي ػص   ي ب
  ا  ت  ند يد  عأبص   نأق  ص. عأبص   نأق  ص  بأ تأ د ز أ     ت   ز 

     تػػػػػـ تمػػػػػا ف     نػػػػػأا    لمػػػػػ   يػػػػػد اػػػػػ   ػػػػػف   يػػػػػ  ء مػػػػػ ف  اػػػػػأؿ لػػػػػ   ل 

 بللاػػػأـ  تمػػػأ  ص  يقػػػ  ب ذ ا مػػػ أ ص  ت مػػػطص  تػػػد تػػػـ  بمػػػيأ   ػػػ  سػػػ ؿ   ℃    
           تثب تيأ بأمتا  ـ  لاقط    ن ص     اأ يأ يد يػ ف لػ   ل  بأمػتا  ـ ب نػأ   

      ػف     نػص  تػـ تمػا ؿ قػ ـأ   مػع بػ لمػأس لػ   ل أس   اص   ل     بأمتا  ـ قـ ت
 . تأبع    اص   ل         أ  ص    ي بأي ص

  اػص   لػ     مػ ف  اػأؿ  ب ا ػص 3                أ  ص    ي بأي ص     مص تا  ت ا 
 .    باط                 اأا   ل     

مػػػػ ف    اػػػػأؿ   لػػػػ   ل  3     ( قػػػػ ـ     أ  ػػػػص    ي بأي ػػػػص      ػػػػ  5 بػػػػ ف   اػػػػ  ؿ )
            . 

                        
283 740 1892 660 
238 750 1670 670 
194 760 1221 680 
167 770 975 690 
144 780 855 700 
140 790 663 710 
138 800 502 720 
137 810 391 730 
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 .  تأبع    اص   ل      3              تا   ا     أ  ص    ي بأي ص       س ؿ 

 
    بأ تفػػأع   ب   ػػص  ب ػػ   اػػ  ك ثػػـ تػػن ب بأ تػػ يف قػػ ـ     أ  ػػص يػػد  (7) نلالػظ  ػػف   سػػ ؿ

 مػ ؾ مػ  ؾ نعػؼ نأقػؿ ل ػث تتا ػ   3       اص   ل      ىذ   ػ ؿ   ػ  يف      ػ  
 :[19]    لاقص  لآت ص ي أك     أ  ص    ي بأي ص بس ؿ يمد  ع   اص   ل     

       
       

 طأقػص   تنسػ ط     ي بأي ص  ن    عف     أ  ص             ي بأي ص     أ  ص   ل ث: 
   اص   ل    .     ثأبا ب  تز أف     
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        ب مـ    لاقص ب ف 

 
   ف لمأ  طأقص   تنس ط ب ػ  ياػذ  اػأ  تـ ط يػد    لاقػص  

  ػػػأ ىػػػ         ػػػف   ػػػؿ   اػػػط    مػػػت  ـ     تل   يػػػأ   لاقػػػص اط ػػػص ل ػػػث تلمػػػ  
 .    مح بأ س ؿ  

 ب ا ػػص        تا ػػ  ا      بػػ ف   سػػ ؿ 

 
( 8  سػػ ؿ )نلالػػظ  ػػف . 3           ػػ  

طأقػػػػػػص   تنسػػػػػػ ط  ل ػػػػػػث    ػػػػػػف   لعػػػػػػ ؿ   ػػػػػػ  ق  ػػػػػػصيف   اػػػػػػط   ب ػػػػػػأند ىػػػػػػ   مػػػػػػت  ـ  
      مػػػػػػػػػػأ  ص   أنػػػػػػػػػػا ػػػػػػػػػػف   ػػػػػػػػػػؿ   اػػػػػػػػػػط   ب ػػػػػػػػػػأند  (                  

 [.4]     اع ىد ق  بص  ف            

0.00126 0.00132 0.00138 0.00144 0.00150 0.00156
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)

Equation y = a + b*x

Weight No Weighting

Residual Sum 
of Squares

0.16431

Pearson's r 0.99329

Adj. R-Square 0.9856

Value Standard E

A
Intercept 4.73895 0.48929

Slope 11002.78 355.29785

 ب ا ص        تا   ا       س ؿ  

 
             3 
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 الاسحنحاجامالخلاصة و 
بأمػتا  ـ ط   ػص  اعػطنأع   عػ   ذ ا     فػص  3     نأع      ػ  طتـ  عػ -1

د تلمػػػ    اقتعػػأ  ص    نافمػػػص بأ   أ نػػص  ػػػع   ط  يػػؽ   اػػػ      مػػتا  ص يػػػ
 . أم      ات طص  

  نت ػػػػد  مػػػ  ـ  تب ػػػ    يػػػػؽ   بن ػػػص      ب ػػػصيف ي مػػػػ      أ     ب نػػػا    مػػػص  -2
ثنػػأيد ي مػ     ت تػػأن  ـ  تب ػػ    يػػؽ   ب ن ػػأ              ا   ػص   ف  غ ػػص 

 .            بن ص   ب    ص    بأ  ص   نت د    ا   ص   ف  غ ص 
بن   ػػص لػػ  ث تلػػ ؿ طػػ  ل  ثنػػأيد ي مػػ     ت تػػأن  ـ  ػػف طػػ   ب نػػا      مػػأا    -3

 .             إ   ط       ت ؿ يد    اأؿ   ل   ل  ز  نأتأ
 .         أنا  3      ا  يف   اص ل      اعطنأع    ث            -4
مػػػػػ ف    اػػػػػأؿ   لػػػػػ   ل     ن ػػػػػص قأي ػػػػػصب    ػػػػػص  بن ػػػػػص   ت ػػػػػؾ  اػػػػػ  يف      ػػػػػ  -5

             . 
 .3       ب    ص           بن صتب ف  ا    نف أؿ  نماأطد يد  -6
     مػػ  ؾ نعػػؼ نأقػػؿ مػػ ف    اػػأؿ   لػػ   ل  3      مػ ؾ      ػػ   -7

      . 
 .              3      أنا ق  ص طأقص   تنس ط         -8

  



 ودراسة خصائصه البنيوية والكهربائية       اصطناع المركب

33 

 

References: 
   . Mei-Fang Zhou,2004, Electrical Properties of CaTi03, The 

University of New South Wales Faculty of Science and Technology 

School of Materials Science and Engineering. 

   . H. F. KAY AND P. C. BAILEY,1957, Structure and Properties 

of CaTiO3, H. H. Wills Physics Laboratory, University of Bristol, 

England,10,219. 

   . Subhanarayan SAHOO, S. K. S. PARASHAR, S. M. 

ALI,2014, CaTiO3 nano ceramic for NTCR thermistor based 

sensor application, Journal of Advanced Ceramics, 2014, 3(2): 

117–124. 

   . Guilherme Gralik1,_, Alessandra E. Thomsen2, Cristian A. 

Moraes1,Fabiano Raupp-Pereira1,Dachamir Hotza2,2014, 
Processing and characterization of CaTiO3 perovskite ceramics, 

Processing and Application of Ceramics 8 [2] (2014) 53–57. 

   . Siti Aishah Ahmad Fuzi1* and Rosli Hussin2, CRYSTAL 

SRUKTUR OF CALCIUM TITANATE (CaTiO3) PHOSPHOR 

DOPED WITH PRASEODYMIUM AND ALUMINIUM IONS, 



  0202  عام 7العدد  46 المجلدسلسلة العلوم الأساسية                              ثمجلة جامعة البع
 د. ناصر سعد الدين          د. عبلة الزعبي              فاطمة الشيخ 

33 

 

   . Falguni Bhadalaa), Lokesh Sutharb), M. Roy*c) and 
Vikash Kumar Jhad),2018, Dielectric and Transport 

Properties of CaTiO3, Department of Physics, Mohanlal 
Sukhadia University, Udaipur-313001, Rajasthan, India  

   . Sahebali Manafi* and Mojtaba Jafarian,2013,Synthesis of 

perovskite CaTiO3 nanopowders with different morphologies by 

mechanical alloying without heat treatment, International Journal of 

Physical Sciences, Vol. 8(23), pp. 1277-1283, 23 June, 2013. 

   . Subin Lee 1,† , Soyeon Kwak 1,†, Taehyun Park 2,†, 

Byoungchul Son 3, Hyung Joong Yun 3, Jaehyun Hur 2,* and 

Hocheon Yoo,2021, Synthesis of Lead-Free CaTiO3 Oxide 

Perovskite Film through Solution Combustion Method and Its 

Thickness-Dependent Hysteresis Behaviors within 100 mV 

Operation, Molecules 2021, 26, 5446. 

https//:doi.org/10.3390/molecules26185446 

   . Akhiruddin Maddu*, Linda Permatasari and Ardian 

Arif,2017, Structural and dielectric properties of CaTiO3 

synthesized utilizing Duck’s eggshell as a calcium source, Journal 

of Ceramic Processing Research. Vol. 18, No. 2, pp. 146~150. 



 ودراسة خصائصه البنيوية والكهربائية       اصطناع المركب

33 

 

    . P K Mallik1*, G Biswal2, S.C Patnaik1, S K 

Senapati2,2015, Characterisation of Sol-Gel Synthesis of Phase 

Pure CaTiO3 Nano Powders after Drying, Materials Science and 

Engineering 75 (2015) 012005. 

    . West AR. Solid state chemistry and its applications. John 

Wiley & Sons; 2014 Mar 17. 

    . Smart LE, Moore EA. Solid state chemistry: an introduction. 

CRC press; 2012 May 29. 

    . Lucas Lion Kozlinskei, Alisson T. de Andrade Paes, Edson 

Cezar Grzebielucka, Christiane Philippini F. Borges, André Vitor 

Chaves de Andrade, Eder Carlos F. de Souza, Sandra Regina M. 

Antunes, (2020) Processing influence in the CaCu3Ti4O12 

electrical properties, Applied Physics A 126:447 

https://doi.org/10.1007/s00339-020-03629-9. 

    . X. H. Zheng • J. Xiao • X. Huang, D. P. Tang • X. L. 

Liu,2011, Formation behavior of CaCu3Ti4O12 from CaTiO3, CuO 

and TiO2, J Mater Sci: Mater Electron (2011) 22:1116–1119. 
DOI 10.1007/s10854-010-0269-6. 



  0202  عام 7العدد  46 المجلدسلسلة العلوم الأساسية                              ثمجلة جامعة البع
 د. ناصر سعد الدين          د. عبلة الزعبي              فاطمة الشيخ 

33 

 

    . Alveena Z. Khan, Joseph M. Flitcroft, and Jonathan M. 

Skelton,2023,Thermoelectric Properties of n-type CaTiO3, 

SrTiO3 and BaTiO3, https://doi.org/10.26434/chemrxiv-2023-

q81v4 ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0395-1202 Content 

not peer-reviewed by ChemRxiv. License: CC BY 4.0. 

    . Debojyoti Nath a, Fouran Singh b, Ratan Das,2020, X-ray 

diffraction analysis by Williamson-Hall, Halder-Wagner and size-

strain plot methods of CdSe nanoparticles- a comparative study, 

Materials Chemistry and Physics 239 (2020) 122021. 

    . R. Abaira, T. Dammak, A. Matoussi, A. Younes,2016, 

Structural and optical properties of Zinc oxide doped by V2O5 

synthesized by solidstate 

reaction,doi:10.1016/j.spmi.2016.01.008 

    . Yendrapati Taraka Prabhu1*, Kalagadda Venkateswara 

Rao1,Vemula Sesha Sai Kumar1, Bandla Siva Kumari2,2013, X-

Ray Analysis by Williamson-Hall and Size-Strain Plot Methods of 

ZnO Nanoparticles with Fuel Variation, World Journal of Nano 

Science and Engineering, 2014, 4, 21-28,Published Online 

March 2014 in 



 ودراسة خصائصه البنيوية والكهربائية       اصطناع المركب

33 

 

SciRes.http://www.scirp.org/journal/wjnse,http://dx.doi.org/10.4

236/wjnse.2014.41004 

    . Subhanarayan SAHOO, Umasankar DASH, S. K. S. 

PARASHAR, S. M. ALI,2013, Frequency and temperature 

dependent electrical characteristics of CaTiO3 nano-ceramic 

prepared by high-energy ball milling, Journal of Advanced 

Ceramics, 2013, 2(3): 291–300, DOI: 10.1007/s40145-013-

0075-8. 

******************************************* 



  0202  عام 7العدد  46 المجلدسلسلة العلوم الأساسية                              مجلة جامعة البعث
 يمان الحاج جاسمإ               يحمزة حاكمد.         إيمان الخوجةد. 

95 

 

  العنــــــــاصـــــــر الجـــــــــــامــــدة والمنتظمـــــــــــــة
  3إيمان الحاج جاسم  2يحمزة حاكم        1إيمان الخوجة

 الممخص
 

العناصد  الاالةدل لةاةدن أدم أىدن العناصد  حدق أ  تةادلا عتدصتق العناصد  ال اأدد    تعد  
لأىأ دل حدق أ  تةادلض ح دن  لدم  لد ا عالعناص  الأنتظأل حدق الأ تلدل النان دل أدم ت د  ا

تع ددد  لنودددل عن ادددل لددد م العناصددد  ال اأددد   عالأنتظأدددلا ت ددد  إم  ددد  لنصددد   اأددد  ىدددع 
لنصدد  أنددتظنا عأم  دد  لنصدد  أنددتظن  علدد  لنصدد   اأدد  أدد تلت لددوض ع تدد ا  أ أددعلتق 
العناصددد  ال اأددد   عالعناصددد  الأنتظأدددل ب ددد  أ  عكدددل  ل  دددا  ل ددد    دددا ض حعةددد  كدددل   

ت ا  أكصلل  دعم أ أدعلتق العناصد  ال اأد   عالأنتظأدل أاةادل لالنكدلل لعأة تدق الأنا ا  
 أفتعتل تت  الآمض ح ن  لم  ل ا حق ى ه الأاالل أع  نا أندا   لأدع ع  اعال  ن ال أع

M حعق تةال الأل ا  الصت تلZا تةال الإن عأع ح  أات لو)(MEndS Z   تتدع
ع تااددام ,Sلنصدد  م ب دد  أنتظأدد م f لنصدد  أنددتظن حددقSعىدد ه  ا

 الأكصلل تع  أم الأكائ  الأيأل حق نظ  ل التةااتض
 

ا  ام أ أعع حق الفا   النان ل أم ى ه الأاالل   كنا ل  ا  أم ال  عت التق لأ ةيا إ 
عحق لنص  م حق تةال لنص ا   اأ ا ا حإم  ن  أم ى  م العنص  م ىع لنص   اأ ض 

 ى ا الك اق تصةنا لة  نتائج      ض
 

حق الفا   النالنل أم ى ه الأاالل   كنا ل  ا  أم ال  عت التق لأ ةيا إ ا  ام أ أعع 
  م ىع لنص  أنتظنض لنص  م حق تةال لنص ا  أنتظأا ا حإم  ن  أم ى  م العنص  

 

 ضالأنتظألالتةال العنص  ال اأ ا العنص  الأنتظنا  الكممات المفتاحية.
 .,16D90 16D80, 16D40, 16D10: 2222رقم التصنيف العالمي لمعام 

                                                 
1

 أكتا  أكال  وكن ال  ا  ات  ة ل العةعن  اأعل اللع ض  
 أكتا  وكن ال  ا  ات  ة ل العةعن  اأعل  أ قض  2
  ضكن ال  ا  ات  ة ل العةعن  اأعل اللعوتالن   اكات لة ا  3
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Abstract 
 

The set of unite elements in any ring are considered from most 

important elements, and the sets of idempotent elements and 

regular elements are in the second order relation to the importance.     

Also, there is a strong relation between the idempotent elements 

and regular elements, where every idempotent element is regular, 

and every regular element generates idempotent element related it. 

In addition to that, the sets of idempotent elements and regular 

elements are not studied enough.  

For example, the set of idempotent (regular) elements are closed 

related addition and multiplication are considered open problems. 

Furthermore, in this paper we give an example of a module M  

over the integers ring Z , its endomorphism ring )(MEndS Z  

contains two non-regular elements S, such that Sf    

is a regular element. This problem is one from the most important 

problems in rings theory. 

In section (2) from this paper, we study a lot of conditions which 

for it, if the sum of two elements of some ring is idempotent, then 

every one of two elements is idempotent. We obtain new results 

about this problem. 

In section (3) from this paper, we study a lot of conditions which 

for it, if the sum of two elements of some ring is regular, then every 

one of two elements is regular. We obtain new results about this 

problem. 
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 المقـــــــــــدمـــــــــة.
عناصدد  الاالةددل لةاةددن أددم أىددن العناصدد  حددق أ  تةاددلا عتددصتق العناصدد  ال اأدد   تعدد  ال

عالعناص  الأنتظأل حدق الأ تلدل النان دل أدم ت د  الأىأ دل حدق أ  تةادلض ح دن  لدم  لد ا 
تع ددد  لنودددل عن ادددل لددد م العناصددد  ال اأددد   عالأنتظأدددلا ت ددد  إم  ددد  لنصددد   اأددد  ىدددع 

    اأ  أ تلت لوضلنص  أنتظنا عأم    لنص  أنتظن  عل  لنص

إم ع دددع  لناصددد   اأددد   أع أنتظأدددل حدددق تةادددل الإنددد عأع ح  أات لأدددع ع  أددداا تدددؤن  
ل     ل   لة  تل عل ى ا الأع ع ا عى ه العناص  تأ ننا أم ا نتاا  أم الأدع ع  إلد  
تةال الإن عأع ح  أات لو علالع سض عو    كت ل     ل   التةاات التق  أ ع لناصد ىا 

كن التةاات اللعل ان دلا حدق  ن د  أدم الألأدا  ند    أنيدا لةد  كدل   الأندا  تتت ا   اأ 
 [ض6[ا ]5[ا ]2]

ح ددن  لددم  لدد ا   كددت ل دد    ل دد  عأعكددع التةاددات التددق  أ ددع لناصدد ىا أنتظأددل 
[ا 3تتددت اكددن التةاددات الأنتظأددل حددق  ن دد  أددم الألأددا ا ندد    أنيددا لةدد  كددل   الأنددا  ]

 [ض9[ا ]7]
ل ان ددلا إم العناصددد  ال اأددد   ليدددا لددعاج  ن ددد   ل كدددت  أ عيدددا حددق التةادددات ب ددد  اللع 

أع عحددلا عودد    س لع ددا  أددم ىدد ه اللددعاجا ع  دد ا  الددلع. الآلدد  ب دد  أدد  عسض عحددق 
( أم ى ه الأاالل   كنا أت  ال  عت التدق لأ ةيداا إ ا  دام أ أدعع لنصد  م حدق 2الفا   )

 لنص   اأ ض تةال أاا ىع لنص   اأ  حإم  ن  أم ى  م العنص  م ىع

أ  ددا  حددق التةاددات ب دد  الأنتظأددلا إم العناصدد  الأنتظأددل تأةدد  لددعاج  ن دد   ل كددت 
 أ عيا أع عحلا عو    س لع ا  أم ى ه اللعاجا ع   ا  اللع. الآل  ب   أد  عسض 

 عحق الفت   الأل    ظي ت أكصلت م أيأت م تلصام العناص  الأنتظألض
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 ا ىع لنص  ام   اء لنص  م حق تةال أاالأكصلل الأعل  عتنج لة  أنو إ ا  -
 حي    عم    أم ى  م العنص  م ىع لنص  أنتظن؟ض أنتظن ض 

 ,A  A. Tuganbaevع ل  ىنا أم الت     لال ع  ال   وان لو  ن  أم
[ 8]ت   أنلتا حقحق   اكل أ أعلل العناص  الأنتظأل حق التةالا  ,N A. Abyzovع

ا أاةال Rلن ن عال احق  ق ت عم أ أعلل العناص  الأنتظأل حق تةال أاأم ال  ت ا
تةال  أ ن ل SSPىق Rا ىع أم ت عم التةالRلالنكلل لعأة ل ال  ن الأع حل لة 

ت أم أ أعلل العناص  الأنتظأل حق تةال ) كا  ل(ض ح ن  لم  ل ا واأا لإنلا
ت عم أاةال لالنكلل لعأة ل ال  ن لن أا عحات لن أا  Mالإن عأع ح  أات لأع ع  أا

 عا للنل عل ل    عنام و  ع  أع ع  حق آم عات ضSSPع SIPىع M  عم الأع ع 
 أكاك ل حق تت    تل عل  عم تةال الإن ع أع ح  أات لأع ع  أا أنتظأل أن  ض

 ىددع لنصدد  الأكددصلل النان ددل عتددنج لةدد  أنددو إ ا  ددام أ أددعع لنصدد  م حددق تةاددل أدداا - 
حيدد    ددعم  دد  أددم ىدد  م العنصدد  م ىددع لنصدد  أنددتظن؟ض ع تدد ا  ىدد ه الأكددصلل  أنددتظن ض 

 و   ال  اكلض

م ىددد ه الأاالدددل   كدددنا أتددد  ال ددد عت التدددق لأ ةيددداا إ ا  دددام أ أدددعع ( أددد3حدددق الفاددد   )
لنصدد  م حددق تةاددل أدداا ىدددع لنصدد  أنددتظن حددإم  ددن  أدددم ىدد  م العنصدد  م ىددع لنصددد  

 أنتظنض

 ث.ــــــــــــن البحــــدف مـــــــاله

نعةن أم العناص  ال اأ   عالأنتظأل تةعن  ع ا  أيأا  حق   اكل التةاات ل    لان 
 لاجض إم الي   أم ى ا اللت    اكل ال الإن عأع ح  أات الأع ع  ل    عحق تة

ال  عت التق لأ ةيا إ ا  ام أ أعع لنص  م حق تةال أا ىع لنص   اأ  )أنتظن(ا 
 أم ى  م العنص  م ىع لنص   اأ  )أنتظن(ض حإم  ن  
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 ة.ــــــــــرجعيـــــة المـــــــــــدراســـــال – 1

عالأدع ع ت حدعق ىد ه  01التق كن  كديا ىدق تةادات عات  دل ح يدا R أ ع التةاات
كددددددددن أ  لتةاددددددددل  ضRحددددددددعق Mلأ دددددددد  أ  أددددددددع ع  التةاددددددددات ىددددددددق أددددددددع ع ت  أ ن ددددددددل

MEndS)(لال    Mالإن عأع ح  أات لةأع ع  Rض 
 

  ع   لنص  Raإنيا أنتظأل إ ا  ام لأ      لنص  Rناع  لم التةال ض1-1
Rb  تاق abaa [ ض1ا] 

 

eeإنو  اأ  إ ا  ام  Reتةالض ناع  لم العنص  Rلت م ض1-2 2[ ض1ا] 
 

 .[11] 3-1ة مبرهنـ

ل  م
R

M أع ع   عل  م)(MEndS
R

   ام الآت ام أت احئامتض لن ئ  ال: 

لت     عم S ع     – 1 ض 

),()(أم     – 2  KermI ىع ت  ألا   حقMض 
 

 .[4] 4-1ة ــــــــــمبرهن

MEndS)(عأم Rأددع ع   حددعق تةاددل Mلدد  م
R

ض لن ئدد  أ ددا   ددامS,  حددإم
 :ت م الآت ت م صت تتام الا 

1 - ( ) ( ) (1 )MI m I m I m      ض 

2 – )1()()(  
M

KerKerKerض 
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 ة.ـــــــــــــة البحثيــــــــــــدراســــال

 العنــــــــــاصـــــــــــر الجــــــــــامــــــــــــدة. – 2
 .1-2مبرهنـــــــــــة 

MEndS)(عأم Rأع ع   حعق تةال Mل  م Rض لنف . أمSfe ,    لت
)()()(إم fmIemIfemI :ض لن ئ  ال  تام الآت ام أت احئام 

1 - Sfe  لنص   اأ  حقSض 

0عأم Sلنص   اأ  حق fع e ن  أم  – 2 feefض 

 البرهــــــــــان.

Sfeلنف . أم , لت   إم)()()( fmIemIfemI ض 

(1)(2ض لنف . أم)fe  لنص   اأ  حقSا لأا  ام)()( femIemI  ا 

MMuأع ع ت لنل ىم لة  ع ع  ت ا   : تاق ufee )(  ض 

MMuلنع   لنول : :لال    الآتق 

)()(ا لأا  امMmل  م femIemI    حإنو  عMm 0 :لت     عم 

))(()( 0mfeme  

)(0لن ع mmu  ا حن   أم العنولu ىق تتل قا لأنو إ ا  امMyx ,    لت
yxإم  علأا  ام)()( femIemI    حإنو  عMyx 00  لت     عم: ,

))(()(,))(()( 00 yfeyexfexe  
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yxأا  امل  حإم)()( yexe  علالتالق))(())(( 00 yfexfe  :عأنو حإم 

0)()()()( 0000  fmIemIxyfyxe 

)()(عأنو حإم 00 yfxf  ع)()( 00 yexe :ا عى  ا ن   أم 

 )()())(()( 000 xfxexfexe 

)())(()()( 000 yeyfeyfye  

)()(عأنو حإم 0 yuyxu   عى ا  ل م أم العنولu  ىق تتل قض عا ح أم التتل ق
u  ىع ت ا   لةأع عMا عأنوSu     ض علأا  ام لأMm   ع Mm 0 

)())((  عم لت   0mfeme 0ا عأم)( mmu :ا حن   أم 

)()())(()( 0 mufemfeme  

ufeeعى ا  ل م أم )(  عأنو حإمeufeufeefe  )()()( ا 2
efeeعأنو ن   أم 2 :علالتالق حإم 

0)()()1(  fmIemIfeee 

eeعأنو حإم 2 0عأمfe عى ا  ل م أمSe 0لنص   اأ  عأمfeض 

)()(أم  يل أل ىا لأا  ام femIfmI ا لنل ىم لة  ع ع  ت ا   أع ع ت 
MMv : تاق vfef )( ض لنع   لنولMMv : :لال    الآتق 

)()(ا لأا  امMmل  م femIfmI    حإنو  عMm 0 :لت     عم 

))(()( 0mfemf  
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)(0لن ع mmv  ا حن   أم العنولv ىق تتل قا لأنو إ ا  امMyx , لت   إم 
yx  علأا  ام)()( femIfmI    حإنو  عMyx 00  لت     عم: ,

))(()(,))(()( 00 yfeyfxfexf  

yxلأا  ام  حإم)()( yfxf  علالتالق حإم))(())(( 00 yfexfe   عأنو
)()()()(0حإم 0000  fmIemIxyfyxe عأنو حإما)()( 00 yexe  
)()(عأم 00 yfxf :ض عى  ا ن   أم 

 )()())(()( 000 xfxexfexf 

)())(()()( 000 yfyfeyfye  

)()(عأنو حإم 0 yvyxv   عى ا  ل م أم العنولv  ىق تتل قض عا ح أم التتل ق
v  ىع ت ا   لةأع عMا عأنوSv     ض علأا  ام لأMm   ع Mm 0 

)())((لت     عم 0mfemf  0عأم)( mmv ا حن   أم: 

)()())(()( 0 mvfemfemf  

vfefأمعى ا  ل م  )(  عأنو حإمfvfevfeffe  )()()( ا 2
ffefعلالتالق حإم   علالتالق حإم: 2

0)()()1(  fmIemIefff 

ffعأنو حإم 2 0عأمef عى ا  ل م أمSf  0لنص   اأ  عأمefض 

(2)(1ض لنف . أم)  ن  أم e عf لنص   اأ  حقS 0عأم feef ض
feffeefefeلن ئ  حإم  Sfeعى ا  ل م أما )(222  

 ضSلنص   اأ  حق
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 .2-2مبرهنـــــــــــة 

MEndS)(ع Rأع ع   حعق تةالMل  م R عل  مSfe ,ض إ ا  امfe  
 تام صت تتام:ا لن ئ  الا  تام الآت Sلنص   اأ  حق

SfSefeSإ ا  ام – 1   ضSلنص   اأ  حق fع eأم  ا لن ئ    )(

fSeSSfeإ ا  ام – 2   ضSحقلنص   اأ   fع e ن  أم  ا لن ئ )(

 البرهــــــــــان.

Sfeل  م - 1 , لت   إمSfe  لنص   اأ  حقS علنف . أم: 

SfSefeS  )( 

)(لأا  ام feSe    حإنو  عSu لت   إم)( feue  :عأنو حإم 

efeufeufee  )()()( 2 

eefeعلالتالق حإم 2 2عأنو   عمe e ef  عى ا  ل م أم: 

0)1(  SfSeefee 

eeعأنو حإم 2ا أ  إمSe لنص   اأ  حقSض 

)(لأا  ام أم  يل أل ىا feSf    حإنو  عSv لت   إم)( fevf   

ffevfevfefعأنو حإم  )()()( fffe  عمعلالتالق ا 2  2 
2fعأنو f fe  عى ا  ل م أم: 

0)1(  SfSefeff 
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ffعأنو حإم 2ا أ  إمSf  لنص   اأ  حقSض 

 (ض1 ل ىم لت  ال أ اليل  أا حق ) – 2
 

 .3-2مبرهنـــــــــــة 

MEndS)(عأم Rأع ع   حعق تةال Mل  م R عل  مSfe ,ض إ ا  ام 
Sfe  لنص   اأ  حقS 0ع)()(  fmIemI0ض إ ا  ام SfSe ا

 ضSلنص   اأ  حق fع eلن ئ  حإم  ن  أم 

 ـــــــــان.البرهـ

Sfeل  م , لت   إمSfe  لنص   اأ  حقS علنف . أم: 

0)()(  fmIemI 

0لنف . أم SfSeا لأا  امSfe  لنص   اأ  حقS حإم: 

fefe  2)( 

feffeefeعأنو حإم   ffeffeeeعأنو حإم 22  ا 22
 :علالتالق   عم

0)1()1(  SfSeffeefe 

)1(0,)1(0عى ا  ل م أم  ffeefeض 

)1(0لأا  ام -  efe ن   أمfeee   علالتالق حإم: 2

0)()()1(  fmIemIfeee 
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2eeعأنو ن   أم ا أ  إمSe لنص   اأ  حقSض 

)1(0أ  ا  لأا  ام -  ffe ن   أمefff 2 :علالتالق حإم 

0)()()1(  fmIemIefff 

2ffعأنو ن   أم ا أ  إمSf  لنص   اأ  حقSض 
 

 ة.ـــــــــــــالمنتظمالعنــــــــــاصـــــــــــر  – 3
 

 .1-3ة مبرهنــــــــــــــــ

MEndS)(عأم Rأع ع   حعق تةال Mل  م Rص ا لن ئ  لأ   أ  لن 
Sf  م:ض   عم ال  تام الآت ام أت احئ 

Sfالعنص  – 1  ىع لنص  أنتظن حقSض 

 لت     عم: Sg ع   لنص  – 2

)()()()( fgKerfmIfKergfmIM  

  البرهــــــــــــان.

(1)(2ض لنف . أم)Sf  لنص  أنتظن حقS  ا لن ئ   عSg  لت   إم
fgff    أم ض علأا  ام)(gfmI ع)( fKer أع ع    ئق حقM  عأنو
MfKergfmIحإم  )()(ا لن ئ Mmض ل  م)()( mfgfmf  :عأنو 

0))((  mfgff 
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)1)((0علالتالق   mgff 1)(()(ع( fKermgf    عأنو  ع)( fKerz 
zmgfلت   إم   عى ا  ل م لنا أم: )1)((

)()()( fKergfmIzmgfm  

)()(عأنو حإم fKergfmIM  ا عى  ا حإم)()( fKergfmIM  ض 

)()(ل  م fKergfmIx  ا لن ئMx 0ع)( xfض لأا  ام)(gfmIx 
Mxحإنو  ع   0 لت   إم)( 0xgfx ا علأا  امfgff  :ن   أم 

0)()()( 00  xfxfgfxf 

)()0(0عأنو حإم 0  gxgfx0ا عى ا  ل م أم)()(  fKergfmI ا عأنو
)()(حإم fKergfmIM ض 

)(أم  يل أل ىا لأا  ام  ن  أم fmI ع)( fgKer  ئق حقأع ع    M :حإم 

MfgKerfmI  )()( 

1)1(ا لأا  امMmل  م fgfg    1)((ن()( mfgmfgm  عأم 
)()( fmImfg  أا أم:ض  

0)()()()())(1(  mfgmfgmfgfgmfgmfgfg 

)1)(()(عى ا  ل م أم fgKermfg :ا عأنو حإم 

( ) (1 )( ) ( ) ( )m fg m fg m Im f Ker fg     

)()(علالتالق حإم fgKerfmIM ا عأنو حإم)()( fgKerfmIM ض 
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)()(ل  م fgKerfmIx ا لن ئ  حإمMx 0عأم)( xfgض علأا  ام 
)( fmIx   حإنو  عMx 0   لت)( 0xfx ا علأا  امfgff  :ن   أم 

0)()()( 00  xfgxfgfxfx 

)()(0عى ا  ل م أم  fgKerfmI عأنو حإم( ) ( )M Im f Ker fg ض 

(2)(1ض)  لنف . أنو  ع   لنصSg :لت     عم 

)()()()( fgKerfmIfKergfmIM  

)(أم لن ئ     fKer ع)( fmI  ت  ألا   لةأع عM العنص  عأنو حإمSf  
 (ض3-1ع ل  تكن الأل ىنل ) Sىع لنص  أنتظن حق

 

 ا تةال الإن عأع ح  أات لوZحعق تةال الأل ا  الصت تل Mلنع   أنا   لأع ع 
)(MEndS Z تتع  لنص  م ب   أنتظأ مS, ع تااام f 

 ضSلنص  أنتظن حق

 

 ال.ــــــــــــــمث

42ل ا  الصت تللنصل   أ تق الأ , ZZ لة   4,2لالنكلل لعأة تق ال أع لالأااس
42لعا ح أم ال أ   التل  ة لاالت ت نض أم  ZZM   أع ع   حعق تةال الأل ا   ت  

 ا عأم:Zالصت تل

})3,1(),2,1(),1,1(),0,1(),3,0(),2,0(),1,0(),0,0({42  ZZM 

  عأع ح  أات الآت ل:لنصل  الإن
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MMfلنع   العنول – 1 : :لال    الآتق 

Myxأ ا   ام ),( حإم))(2,()),(( yxyxyxf  ا حن   أمf    ىع ت ا
MEndSf)(ا أ  إمMلةأع ع  Z:ض أم العا ح أم 

})2,1(),0,0({)( fmI 

})3,1(),1,1(),2,0(),0,0({)( fKer 

)()(عأم fKerfmIM ا أ  إم  ن  أم)( fmI ع)( fKer    ت  ألا
Sfا عأنو حإم الت ا  Mلةأع ع   ىع لنص  أنتظن حقSض 

 

MMلنع   العنول – 2 : :لال    الآتق 

Myxأ ا   ام ),( حإم)2,()),(( yxyx  ا حن   أم  ىع ت ا   لةأع ع 
Mا أ  إمS0,0,()2,0({ض أم العا ح أم({)( Kerكت ت ا  ألا  ا  ل 

 :ا ع ل  لأم الأ أعللMلةأع ع 

})3,1(),2,1(),1,1(),0,1(),3,0(),1,0(),0,0({K 

 :ا ل نأا)K)3,1ا ع ل  لأمMل كت أع ع     ئ ا  حق

K )2,0()3,1()3,1( 

 ضSا  حقل س أنتظأ Sعلالتالق حإم الت ا  
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MMلنع   العنول – 3 : :لال    الآتق 

Myxأ ا   ام ),( حإم)2,()),(( xyyx  ا حن   أم  ىع ت ا   لةأع ع 
M ا أ  إمS0,0,()2,0({عا ح أمض أم ال({)( Ker   ل كت ت ا

 :ا ع ل  لأم الأ أعللMألا  ا  لةأع ع 

})3,1(),2,1(),1,1(),0,1(),3,0(),1,0(),0,0({K 

 :ا ل نأا)K)3,1ا ع ل  لأمMل كت أع ع     ئ ا  حق

K )2,0()3,1()3,1( 

 ضSل س أنتظأا  حق Sعلالتالق حإم الت ا  
 

Sfلا لتأا  لة  الت ا نت  Sfا ن   أم الت ا  ,,    ىع
 ض Sل كت أنتظأل حق ,Sا ل نأا الت ا نتSلنص  أنتظن حق التةال

 

التأا ا  لة  الأنا  الكالق كنع   الأل ىنل الآت ل عالتق تت أم عات  أم ال  عت 
Sالتق لأ ةياا إ ا  ام العنص   أنتظأا  حقS حإم  ن  أمS,  ىع

 ضSلنص  أنتظن حق

 .2-3ة مبرهنــــــــــــــــ

MEndS)(عأم Rأع ع   حعق تةال Mل  م Rض لنف . أمS,    لت
إم   لنص  أنتظنض إ ا  ام)()()(  mImImI   ا لن ئ   ن
 ضSىع لنص  أنتظن حق ,Sأم
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 البرهــــــــــــان.

لت   إم ,Sلنف . أم    لنص  أنتظنا لن ئ   عS  لت   إم
)()(  ض لنف . أم)()()(  mImImI  ض

)()(  حإملن ئ   mImI  ض لنل ىم لة  أنو  ع   ت اSw  لت     عم
w)(  ض لنع   العنولMMw : :لال    الآتق 

)()()(ا لن ئ  حإمMmل  م   mImIm   عأنو  عMm 0 
)())((لت     عم 0mm  0ض لن ع)( mmw  ا حن   أم العنولw  ىق

Myxتتل ق لأنو إ ا  ام , لت   إمyx ا علأا  ام)()(   mImI 
Myxحإنو  ع   00 )())((لت   إم , 0xx   ع))(()( 0yy   
)(0عأنو حإم xxw  0عأم)( yyw ا علأا  امyx  ن   أم)()( yx   

))(())((علالتالق حإم 00 yx  :ض عأنو   عم 

0)()()()( 0000   mImIxyyx 

)()(علالتالق حإم 00 yx   ع)()( 00 yx  :ا عأنو ن   أم 

 )()())(()( 000 xxxx  

)())(()()( 000 yyyy   

)()(عأنو   عم 0 ywyxw ا عى ا  ل م أمw تتل قض عا ح أمw    ىع ت ا
Mm ع   Mmلأ      ض علأا  امSwا أ  إمMلةأع ع  0  لت     عم

))(()( 0mm    0عأم)( mmw :ا ن   أم 

)()())(()( 0 mwmm   
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)(wعلالتالق حإم  :ض عأنو ن   أم 

  ww )()()()( 

)()(أم  يل أل ىا لأا  ام   mImI   ا لنل ىم لة  أنو  ع   ت ا
S  لت     عم )( ض لنع   العنولMM : :لال    الآتق 

)()()(ا لن ئ  حإمMmل  م   mImIm   عأنو  عMm 0 
)())((لت     عم 0mm  0ض لن ع)( mm  ا حن   أم العنول  ىق

Myxتتل ق لأنو إ ا  ام , لت   إمyx ا علأا  ام)()(   mImI 
Myxحإنو  ع   00 )())((لت   , 0xx   ع))(()( 0yy   
)(0عأنو حإم xx  0ع)( yy  لأا  اماyx    ن)()( yx    علالتالق

))(())((حإم 00 yx   عأنو   عمض: 

0)()()()( 0000   mImIxyyx 

)()(علالتالق حإم 00 yx   ع)()( 00 yx  :ا عأنو ن   أم 

 )()())(()( 000 xxxx  

)())(()()( 000 yyyy   

)()(عأنو   عم 0 yyx   ا عى ا  ل م أم  تتل قض عا ح أم    ىع ت ا
Mm ع   Mmلأ      ض علأا  امSا أ  إمM لةأع ع  0 لت     عم 

))(()( 0mm   0عأم)( mm :ا ن   أم 

)()())(()( 0 mmm   
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علالتالق   عم )(  عأنو حإم:ض 

  )()()()( 

لنل ىم الآم لة  أم  أم ض ع  نا,  علالتالق  )(
  عم  عأنو   عما  عى ا  ل م أم: 

0)()(   mImI 

عأنو حإم  0عأمض أ  ا  ع  نا أم   عأنو ن   أم )(
  علالتالق   عم ا عى ا  ل م أم: 

0)()()1(   mImI 

حإمعأنو   0ع أم  ن   أم عى ا  ل ما  ىع لنص  أنتظن ض ,
 

 .3-3ة مبرهنــــــــــــــــ

MEndS)(عأم Rأع ع   حعق تةال Mل  م Rض لنف . أمS,    لت
إم  لنص  أنتظنض إ ا  ام SSS   أم ا لن ئ   ن  )(
S, ىع لنص  أنتظن حقSض 

 البرهــــــــــــان.

لت   إم ,Sلنف . أم    لنص  أنتظنا لن ئ   عS :لت   إم 

)()(   

. أملنف   SSS  0ا عا ح أم)(  SSض لأا  ام 
)(  S   حإنو  عSu لت   إم)(   u :عأنو حإم 
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  )()()()( uu 

)1(0علالتالق حإم   SS عأنو ن   أمض 
 ا عى ا  ل م أمS ىع لنص  أنتظن حقSض 

)(أ  ا  لأا  ام  S   حإنو  عSv لت   إم)(   v :عأنو حإم 

  )()()()( vv 

)1(0علالتالق حإم   SS عأنو ن   أما 
 ا عى ا  ل م أمS ىع لنص  أنتظن حقSض 

 

 

 .4-3ة مبرهنــــــــــــــــ

MEndS)(عأم Rأع ع   حعق تةال Mل  م Rض لنف . أمS,    لت
إم  0,0لنص  أنتظنض إ ا  ام)()(   SSmImI,   لن ئ

 ضSلنص  أنتظن حق ع  ن  أم 

 البرهــــــــــــان.

لت   إم ,Sلنف . أم    لنص  أنتظنا لن ئ   عS :لت   إم 

)()(   

0لنف . أم  SS 0عأم)()(   mImI:ض لأا  ام 

 )()()()()(  
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ن   أم   ا عأنو حإم:)()(

0]1)[(])(1[   SS 

]1)([0عى ا  ل م أم  ا أ  إم )(  :عأنو حإم 

)()()(   mImImI 

)](1[0أ  ا  ل  نا   عأنو حإم )(  :عى ا  ل م أم 

)()()(   mImImI 

 أأا كلق ن   أم:

)()()()()(  mImImImImI  

)()()(أم عأنو ن    mImImI 0ا علأا  ام)()(   mImI 
)()()(ن   أم  mImImI  ن  أم  ( ن   أم2-3تكن الأل ىنل )ع ا 

 ع لنص  أنتظن حقSض 
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ثنائي الكيتون ودرادة  -βاصطناع مُذتق رطري 
 بعض خصائصه الفيزيائية والحيوية

 **د. رشا العباس، **محمد كيشيد. *، هدى عبد الحميد
 

 الممخص
 -3,1الأسيتوفينون لتحضير مع  بنزوات البروبيلتم في ىذا البحث إجراء تفاعل 

ديون باستخدام شروط مناسبة، حيث تم استخدام حفاز أساسي  -3,1ثنائي فينيل بروبان 
 1:1))، بنسبة مولية لممواد المتفاعمة (ىيدروكسيد رباعي بوتيل الأمونيوم)متجانس 

درجة مئوية، وزمن تفاعل  45وذلك عند درجة حرارة  ،(الأسيتوفينون :بنزوات البروبيل)
 توسطمومردود  متوسطةبانتقائية  حيث تم الحصول عمى المنتج المطموب ساعات 6قدره 

تم تحديد بعض الخصائص الفيزيائية لناتج التفاعل من خلال قياس كلًا  بعد ذلك، 63%
 .المركب المُحضردرجة العكارة، الكثافة لمحمول  من

لناتج التفاعل عمى نوعين من الجراثيم إيجابية وسمبية تمت دراسة الفعالية الحيوية 
قدرة متوسطة  "، حيث تبين نتيجة الدراسةالغرام ومقارنتيا مع مادة مرجعية "الجنتامايسين

الإيجابية وذلك عند عمى تثبيط نمو الجراثيم السمبية وقدرة أفضل عمى تثبيط نمو الجراثيم 
 (.الجنتامايسين)المرجعية التراكيز المدروسة بالمقارنة مع المادة 

، ثم فُصل (T.L.C)تم تتبع سير التفاعل باستخدام كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة 
طرائق ناتج التفاعل وتمت تنقيتو كروماتوغرافياً، كما حُددت بنيتو الجزيئية باستخدام ال

 , FT-IR المناسبة الطيفية
1
H-NMR, 

13
C-NMR.  

 بنزوات البروبيل.ميثان، الأسيتوفينون، الالكيتونات، ثنائي بنزويل ثنائي  -β ية:الكممات المفتاح

 سوريا. -حمص -جامعة البعث - كمية العموم - (عضوية )كيمياء قسم الكيمياء :طالبة ماجستير (*
 سوريا. -حمص -جامعة البعث -كمية العموم -قسم الكيمياء الكيمياء العضوية: دكتور فيمدرس  (**
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Synthesis of Aromatic β - di Ketone 

Derivative and Studying some of its 

Physical and Biological Properties 

Huda Abd alhameed *, Dr. Mohammad keshe **, Dr. Rash Alabbas ** 
  

Abstract 
In this paper, the propyl benzoate has reacted with 

acetophenone was carried out to prepare 1,3-diphenylpropane 1,3-

dione using appropriate conditions, where a homogeneous basic 

catalyst (Tetrabutylammonium hydroxide) was used with a molar 

ratio (1:1) (propyl benzoate: acetophenone), at a temperature of 

45°C and a reaction time of 6 hours. the desired product was 

obtained with high selectivity and high yield (63%). After that, 

some physical properties of the reaction product were determined 

by measuring the turbidity and density of the aqueous solution. 

After that, the biological activity of the product was studied 

on two types of bacteria "positive and negative gram" and 

compared it with a reference substance "gentamicin", The results of 

the study show an average ability to inhibit the growth of negative 

bacteria and a better ability to inhibit the growth of positive bacteria 

at the concentrations studied compared to the reference substance 

(gentamycin). 

The reaction followed by using thin layer chromatography 

(TLC)، then the product was separated and purified, the molecular 

structures have determinate by spectroscopy methods FT- IR, 
1
H-

NMR, 
13

C-NMR. 

 

Key words: β-diketones - dibenzoylmethane - acetophenone - propyl benzoate. 

*) Master Student: Department of chemistry (Organic Chemistry) - Faculty of 

science-Albaath university Homs - Syria  

**) Doctor of Organic Chemistry: Department of chemistry - Faculty of 

science- Albaath university Homs-Syria. 
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 المقدمة: -1

تفصل  ثنائي الكيتونات في بنيتيا عمى مجموعتي كربونيل -βتحتوي مُركبات 
ويشار إلى الكربون الذي يفصل بين ىاتين المجموعتين   بينيما ذرة كربون واحدة،

حمضية  بخاصية αعمى الكربون  وجودةمذرات الييدروجين ال، حيث تتمتع  α بالكربون
 -βمُركبات ، كما تتميز DMSO [1]مذيب في  13 قُرابةنموذجي يبمغ  pKaوليا 

كما ىو موضح والكيتوني  بوجود التماكب النزوحي )التوتوميري( الإينوليثنائي الكيتونات 
 :(1)بالشكل 

 

 ثنائي الكيتونات. -β التماكب التوتوميري الإينولي والكيتوني لمركبات (:1)الشكل 

من مصادر طبيعية مثل النباتات أو ثنائي الكيتونات  -βيتم الحصول عمى 
ثنائي  -βغالبًا ما تكون و  ،[2]اصطناعيا يمكن أيضًا  كماالفطريات أو البكتيريا، 

 .[3] معيا تعاملسيل الال من ستقرة وغير سامة مما يجعلالبسيطة مُ  الكيتونات

ثنائي الكيتونات من تفاعل الأستر مع الكيتون وفق معادلة  -β تُحضّر مُشتقات
 :[4] التفاعل التالي

 

 .الأستر مع الكيتىن(: تفاعل 1)المخطط 
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حيث  عد ىذه المركبات واحدة من أىم المواد الوسطية في الاصطناع العضويتُ 
أيضاً كمكونات أساسية في  كربون، كما تُستخدم-تُستخدم في تكوين روابط كربون
 البيرازول والإيزوكسازول والتريازول :الأساسية مثل تحضير الحمقات غير المتجانسة

لمختمف ، كما تعتبر مرتبطة مخمبية في الكيمياء الطبية الإيميدازولو  الكاربازولو 
مضافات وتُستخدم أيضاً ك  ،[5] عقداتالماللانثانيدات والمعادن الانتقالية في كيمياء 

يتم استخداميا و  ،[6] تجميمية تقمل من الآثار الضارة للأشعة فوق البنفسجية عمى الجمد
تعمل  ، ومواد مالئة[9]وعوامل مضادة لمرض السكر ،[7,8] أيضًا كإضافات لموقود

 ، وركائز لتحضير البوليمرات الكارىة لمماء[10] عمى تحسين خصائص البوليمر
ثنائي  – βإن بنية بالإضافة إلى ذلك ف ، [13] ، والمركبات المضيئة[11,12]

 -β  ، وتُعتبرموجودة في عدد ىائل من المركبات النشطة بيولوجياً وصيدلياً  يتوناتالك
في علاج العديد من الاضطرابات المرضية، مثل أمراض  ثنائي الكيتونات مركبات قيمة

والاضطرابات العصبية  القمب والأوعية الدموية والكبد وارتفاع ضغط الدم والسمنة
 .[14] والالتيابات ، أمراض الجمد أو التميف أو التياب المفاصل

 طةنشالعديد من الأ الكركمين مثل ثنائي الكيتونات-β مشتقات ظيرأيضاً تُ 
، ومضاد [16]ومضادات الميكروبات ،[15]مضادات الأكسدة ذلك ويشمل يةبيولوجال

، وتثبيط  [19]ومضادات لمملاريا والبكتيريا ، [18]مضاد لمصدفية ،[17]للالتيابات
 . [20]تكاثر فيروس نقص المناعة البشرية 

نشاطاً ممحوظاً مضاداً ( ثنائي الكيتونات-β شتقاتمُ )أحد كما يمتمك الكركمين 
ويستخدم أيضاً في مكافحة  ،[21]لمسرطان عن طريق تثبيط التكاثر والورم الخبيث 

 .[22]أمراض الكبد 
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 هدف البحث:2-

ييدف ىذا البحث إلى تحضير مركبات كيميائية جديدة تحتوي في بنيتيا عمى 
يمكن أن  يتونالكزمرتي كربونيل بشروط مناسبة بغية الحصول عمى مشتقات بيتا ثنائية 

يكون ليا تطبيقات صيدلانية وتوصيفيا باستخدام التقنيات المطيافية المُناسبة، ثم دراسة 
 بعض الخصائص الفيزيائية والحيوية لممنتج المُحضر.

 القسم التجريبي: -3

   الأجهزة والأدوات المستخدمة: -1-3

 400 مطياااف الطنااين النااووي المغناطيسااي نمااوذجMHz شااركة ماان Bruker 

 .في ىيئة الطاقة الذريةالموجود  السويسرية

  جياااز مطيافيااة الأشااعة مااا تحاات الأحماار نمااوذجFT-IR-4100  ماان شااركةJasco 

 .الموجود في قسم الكيمياء كمية العموم جامعة البعث اليابانية

  60الطبقة الرقيقة من الألمنيوم مطمياة بالساميكاجل  اكروماتوغرافيصفائحF254 قيااس 

20 X 20 شركة  منMerck .الألمانية 

  صاااافائح كروماتوغرافيااااا الطبقااااة الرقيقااااة تحضاااايرية ماااان الزجاااااج مطميااااة بالساااايميكاجل

60F254   20 قياس X 20  من شركةMerck .الألمانية 

 مارك كثافة مقياس  .Iso lab D 97877 Wertheim – Germany 

 عكارة قياس جياز .Martini instruments Mi 415  

  حاضنة جرثومية نوعmemert. 

 .أطباق بتري وأوساط زرع جرثومية 

  فرن تجفيف نوعmemert. 
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 .سخانة مزودة بمبرد عكوس 

 .مجموعة من الأدوات الزجاجية المختمفة 

 المستخدمة:المواد الكيميائية  -2-      3

 Merk، حمض الكبريت المركز من إنتاج شركة 1-حمض البنزوئيك، البروبانول
، ثنائي ىيدروكسيد رباعي بوتيل الأمونيوم، الأسيتوفينون، بنزوات البروبيلالألمانية، 

يكسان، حمض الالميتان، كبريتات الصوديوم اللامائية، خلات الإيتيل، نظامي  وكمور 
 كمور الماء المركز.

 طريقة العمل:  – 3-3

 :(بنزوات البروبيل)أولًا: تحضير 

مُصنفرة مجيزة بمحرك مغناطيسي ومبرد عكوس يُضاف إلى حوجمة كروية 
(2gr, 0.016mol)  من حمض البنزوئيك ثم يُضاف(0.05 mol)  من الحفاز

، 1-من البروبانول( 9.83gr, 0.163mol)الحمضي "حمض الكبريت" وبعدىا يُضاف 
، مع مراقبة سير C° 110  ةاعل في مزيج زيتي عند درجة حرار ثم يُحرك مزيج التف

باستخدام جممة جرف مكونة  "T.L.C"التفاعل بوساطة كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة  
ساعات يُترك مزيج التفاعل  7، وبعد زمن %(75%:25)ىكسان( -nمن )خلات الإيتيل:

ييدروكسيد الصوديوم وذلك لحل بليبرد ثم يُضاف لوسط التفاعل ماء قموي مُشبع 
ض والمُستخدم كمادة متفاعمة ومذيب في التفاعل، وكذلك لتحويل الفائ 1-البروبانول

متبقي الحمض غير المُتفاعل إلى ممح صوديومي مُنحل بتفاعمو مع ىيدروكسيد 
الصوديوم في الطور المائي، ثم يُستخمص ناتج التفاعل بخلات الإيتيل عدة مرات، بعد 

للامائية ويُبخر المذيب بعد ذلك يُفصل الطور العضوي ويُضاف لو كبريتات الصوديوم ا
 .%69الترشيح، ليتم الحصول عمى منتج زيتي القوام بمردود 
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 :(DBM) ديون -3,1ثنائي فينيل بروبان  -3,1ياً: تحضير ثان

يُضاف إلى حوجمة كروية مُصنفرة مجيزة بمحرك مغناطيسي ومبرد عكوس 
(1.86gr,0.01mol)  ثم يُضاف  بنزوات البروبيلمن(0.1 mol)  الحفاز الأساسي من
من ( 1,36gr, 0.01mol)يُضاف " ، بعدىا  ىيدروكسيد رباعي بوتيل الأمونيوم" 

درجة مئوية، مع مراقبة سير  45الأسيتوفينون، ثم يُحرك مزيج التفاعل عند درجة حرارة 
باستخدام جممة جرف مكونة من  "T.L.C"التفاعل بوساطة كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة 

ساعات،  6حيث استغرق التفاعل  %(50%:50)بنسبة  (يل : ىكسانخلات الإيت)
من الماء المقطر و  10mlثم يُضاف إليو   C° 5بعدىا يُترك المزيج ليبرد حتى الدرجة 
ثنائي  باستخدام مذيب يُستخمص ناتج التفاعلثم   نقطتين من حمض كمور الماء المركز

بعد ذلك يُفصل الطور العضوي ويُضاف لو كبريتات الصوديوم اللامائية  كمورو الميثان
 ،باستخدام كروماتوغرافيا الصفيحة الزجاجيةيُنقى الناتج ل ،ويُبخر المذيب بعد الترشيح
 .%63زيتي القوام أصفر المون بمردود فيتم الحصول عمى منتج 

 دراسة الخصائص والتطبيقات:  –4 3-
  Degree of Turbidity :العكارة درجة قياس -1-4-3

في عبوة  المحمول من 10ml يُوضع حيث العكارة، قياس جياز باستخدام يتم
 .حضرالمُ  لمتركيز العكارة درجة وتقُاس الجياز، ضمن مخصصة وتوضع

 : Densityالكثافة قياس - 2-4-3
 الكثافة ومن ثم تطبق علاقة الكثافة: مقياس باستخدام ذلك يتم

d=m\v 

m:  وزن المحمول(gr)  
v :حجم المحمول (ml)   
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 :دراسة الخصائص الحيوية 3-4-3-

تم في ىذا البحث دراسة فعالية المركبات المُجضرة تجاه نوعين من الجراثيم، 
 .(Escherichia coli، سمبية الغرام  staphylococcus aureus)إيجابية الغرام 

 والمناقشة:النتائج  –4

 :بنزوات البروبيل رتم تحضي أولًا:

مع حمض البنزوئيك بوجود حفاز حمضي من  1-من خلال تفاعل البروبانول
 "T.L.C" حمض الكبريت وقد تم تتبع سير التفاعل باستخدام كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة

 التالية: التفاعل وفق معادلة

 

 

 بحمض البنزوئيك. 1-: أسترة البروبانول(2)المخطط 

 

وأخيراً فُصل  ،T.L.C تم تتبع سير التفاعل باستخدام كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة
  .وتنقيتوالناتج باستخلاصو 

 .يبين الشكل التالي طيف الأشعة تحت الحمراء لناتج التفاعلحيث 
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 .KBrفي  " بنزوات البروبيل " لـ(: طيف الأشعة تحت الحمراء 2شكل )ال

 
 ." بنزوات البروبيل " لـ (: تفسير طيف الأشعة تحت الحمراء1جدول )ال

 

Csp المجموعة الوظيفية
2
–H Csp

3
–H 

C=O 

 
C-O-C 

C-H 

aromatic 

bent 

CH2 

Bent 

الإمتطاط الموافق 
""cm-1 

3065 2969 1717 1274 711 1452 
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 انزياح الناتج، حمض البنزوئيك والإستريُلاحظ من مقارنة طيفي كلًا من  حيث
 cm 1717المنتج في  زمرة الكربونيلالإمتصاص العائد ل عصابة

عداد الأ نحو  1-
cm 1686 الحمضقارنة مع الموجية الأكبر مُ 

-1
 مما يدل عهى تشكم انمركب. 

 

  .والمنتج وئيكز حمض البنطيف التراكب لكل من  (:3)شكل ال

 : (DBM) ديون -3,1ثنائي فينيل بروبان  -3,1ثانياً: تحضير 

مع  بنزوات البروبيلمن خلال تفاعل تم تحضير ثنائي بنزويل الميثان 
 الأسيتوفينون بوجود حفاز أساسي مناسب وفق التفاعل التالي:

 

 : تفاعل بنزوات البروبيل مع الأسيتوفينون(3)المخطط 
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وبعد التأكد  ،T.L.C تم تتبع سير التفاعل باستخدام كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة
ذلك تم تحديد بنية المركب بعد   .من نياية التفاعل تم استخلاصو وتنقيتو كروماتوغرافياً 

) الناتج بالطرائق الطيفية المُناسبة:
13

C-NMR, 
1
H-NMR, FT-IR). 

، حيث أظير 2تم تسجيل طيف الأشعة تحت الحمراء لممركب الناتج الشكل 
cm 1685) الكربونيمية عندعائد إلى الزمرة  الطيف وجود امتصاص مميز

-1
ويُوضح  ،(

قيم الأعداد الموجية الموافقة لامتصاصات طيف الأشعة تحت الحمراء  (2)الجدول 
 لممركب المُحضر.

 

 KBrفي DBM " " لـطيف الأشعة تحت الحمراء  (:4) شكلال

 (: تفسير طيف الأشعة تحت الحمراء لممركب الناتج2) الجدول

CSP المجموعة الوظيفية
3
-H C=O CH2 (bent) CSP

2
-H 

 cm-1العدد الموجي 
2970 1685 1485 3064 
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ثنائي بنزويل مع  بنزوات البروبيلكما يُلاحظ من مقارنة طيفي كل من إستر 
نحو الأعداد  في المنتجلزمرة الكربونيل العائد متصاص الإ عصابةاتج إنزياح نال الميثان

 ، دلالةً عمى تشكل المركب.بنزوات البروبيلالموجية الأقل بالمقارنة مع 

 

  .والمنتج بنزوات البروبيلطيف التراكب لكل من  (:5)شكل ال

 

1تم سحب طيف الطنين النووي البروتوني 
H-NMR ال DBM باستخدام مذيب :

بروتونات الحمقة العطرية حظ في الطيف الإشارات العائدة لالكموروفورم المُديتر، حيث يُلا
في  نيوكذلك الإشارة الأحادية لبروتونات مجموعة الميثيم الحقل الضعيف من الطيففي 

 .الحقل القوي
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1 طيف (:6) الشكل

H-NMR لمناتج  .(400MHz, CDCl3, δTMS = 0 ppm) 

الإنزياحات الكيميائية في طيف الطنين المغناطيسي النووي  (3)ويُظير الجدول 
 البروتوني لممركب الناتج:

الكيميائية في طيف الطنين المغناطيسي النووي  قيم الإنزياحات: (3)الجدول 
 البروتوني لممركب الناتج.

No. H-NMR [δ-PPm]
1 

 نىع ذرة الهيدروجين

1 2.59 ( s, 2H) أنيفاتية 

ʹ
 a,a

  7.94-7.96 ( d, 4H, J=8HZ) عطرية 

c 7.53-7.57 ( t, 2H, J=8HZ) عطرية 

ʹ
 b,b

 
 7.43-7.47 ( t, 4H, J=8HZ) عطرية 
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13كما تم سحب طيف الطنين النووي الكربوني 
C-NMR  لDBM باستخدام :
إشارات كربونية عائدة  6مذيب الكموروفورم المُديتر، حيث يُوضح الطيف التالي وجود 

 ذرة كربون في المركب المُحضر مع مراعاة التناظر.  15إلى 

 

 

13 طيف(: 7) الشكل
C-NMR لمناتج (400MHz, CDCl3, δTMS = 0 ppm.) 

 

الإنزياحات الكيميائية في طيف الطنين المغناطيسي النووي الكربوني  (4)يُوضح الجدول 
 لممركب الناتج:
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قيم الإنزياحات الكيميائية في طيف الطنين المغناطيسي النووي الكربوني : (4)ل الجدو
 .لممركب الناتج

 الانزياح الكيميائي رقم ذرة الكربون

ppm 

 الكيميائيالانزياح  رقم ذرة الكربون

ppm 

1 26.56 6 133.08 

ʹ
 5,5 128.28 3 137.12 

ʹ
4,4

 128.55 2 198.07 

 ثانياً: دراسة الخصائص والتطبيقات:

المُحضر  لمناتج التفاعل السابق ناتجمن  انثنائي كموروالميثتم تحضير محمول 
قياس  ، بعدىا تم تحديد بعض الخصائص الفيزيائية حيث تمّ gr/10mL 0.05بتركيز 

د بدقة من المحمول السابق وذلك باستخدام حدّ درجة الكثافة من خلال تحديد وزن حجم مُ 
مقياس بكنومتر، إضافة إلى تحديد درجة العكارة باستخدام جياز قياس العكارة، حيث 

 قيم بعض الخصائص الفيزيائية التي تم تحديدىا.  (5)يوضح الجدول 

كمورو  ثنائيو  الناتج ممركبالخصائص الفيزيائية ليظهر نتائج دراسة  :(5)الجدول 
 .الميثان

 الكثافة العينة
gr/mL 

 درجة العكارة
(FNU) 

CH2Cl2 1.32 0 

ثنائي بنزويل 
  "DBM"الميثان

1.33 3.14 



 ثنائي الكيتون ودراسة بعض خصائصه الفيزيائية والحيوية -βاصطناع مُشتق عطري 

88 
 

يُلاحظ من قيم الجدول السابق إلى أنّ المحمول لمعينة المُحضّرة يعطي محمول لزج 
المُحضر ممّا يعيق تغمغل  الناتجبين جزيئات  القطب قوى ثنائيويُعمّل ذلك بسبب تشكل 

حاطتيا لمجزيئجزيئات   قوى ثنائي القطب انتانية، حيث يوضح الشكل المذيب القطبية وا 
 .المُحضر الناتجالمُتشكّمة بين جزيئات 

 
 المُحضر.قوى ثنائي القطب المُتشكّمة بين جزيئات الناتج  (:8)الشكل 

§§§المُحضر: DBM دراسة الفعالية الحيوية لثالثاً: 
 

بحمو في  )         (100,50بتركيز: المُحضر لمناتج محاليل ت ضر حُ 
 E.coliجرثومة  تجاه حيويةمن أجل تحديد الفعالية المُذيب ثنائي ميتيل سمفوكسيد 

وذلك  TSB (Tryptic soy broth)ضر محمول من حُ  ، ثم St.aureusوجرثومة
ماء مقطر ومن ثم تسخينو حتى درجة الغميان وتركو  (ml 50)منو في  gr 1.5)) بإذابة

وسط الزرع  بعد نمو الأحياء الدقيقة يحضر، و (ºC 45-50)حتى تصبح درجة حرارتو 
ماء مقطر  (ml 200)في منو  (gr 5.6) بإذابة Nutrient Agar (NA)باستخدام 

وذلك بتسخين المحمول حتى الغميان ومن ثم تركو             لمحصول عمى تركيز 
                                                           

 أُجريت الدراسة بالتعاون مع مُختبرات ميديكو لمصناعات الدوائية. §§§
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رك وتُ  طبقين من أطباق بتريومن ثم صب المحمول في  (ºC 45-40)حتى يبرد لمدرجة 
جراء زرع لمبكتيريا  طبقأبار في كل  أربعة تحفر  ثم حتى يتحول إلى جيلاتين ومن وا 

تقاس طول اليالة  بعد ذلك في الأبار بشكل منفصل  من المركبات      ومن ثم حقن 
 درجة مئوية ºC 37ساعة عمى درجة حرارة  أربعة وعشرونالمتشكمة بعد الحضن مدة 

يبين قيمة قطر  (6) الجدوليبين الشكل أدناه كيفية تشكل قطر التثبيط، وفي  حيث
لكل من الناتج المُحضر بالتراكيز المُحضرة ومقارنتو مع المركب المرجعي التثبيط 

قدرة متوسطة عمى تثبيط نمو الجراثيم السمبية وقدرة أفضل حيث يُلاحظ  (الجنتامايسين)
عمى تثبيط نمو الجراثيم الإيجابية وذلك عند التراكيز المدروسة بالمقارنة مع المادة 

 (.الجنتامايسين)المرجعية 

  

St aureus (+)       E coli (-) 

 لمناتج بالمقارنة مع المادة المرجعية. حيوية: نتائج الاختبارات ال(9) شكلال

  

DMSO 

gentamicin 

DBM (100) 

DBM (50) 

DMSO 

gentamicin 

DBM (100) 

DBM (50) 
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 أقطار التثبيط لمناتج بالمقارنة مع المادة المرجعية. : قيم (6)جدول 

Compound 

 التركيز
(C 

µg/ml) 

قطر 
 التثبيط
(mm) 

Bacteria 

(+) 

Gyn - 29 

DBM 
100 19 

50 18 

Bacteria 

 

(-) 

Gyn - 27 

DBM 
100 15 

50 14 

 
 

 :الاستنتاجات -5

، حيث تضمنت عمى مرحمتين ثنائي الكيتون -βمشتق عطري ل تم اصطناع  -

وفي المرحمة الثانية  -1روبانولبالمرحمة الأولى تفاعل أسترة حمض البنزوئيك مع ال

كما حُددت بنى النواتج بالطرائق الطيفية  ،الناتج مع الأسيتوفينون تفاعل الإستر

 الحديثة.

 -βفي تحضير المشتق العطري ل  بوصفو مادة متفاعمة الأسيتوفينونم استخدام ت -

 .ثنائي الكيتون
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من رباعي بوتيل ىيدروكسيد الامونيوم قد أعطى  تم التوصل إلى أن استخدام حفاز -

 النتائج المطموبة من انتقائية عالية ومردود مرتفع.

 الديكمورية لممحاليل درجة العكارة، الكثافة"م تحديد بعض الخصائص الفيزيائية ت -

 .لمناتج المُحضر

الناتج عمى نوعين من الجراثيم  ثنائي الكيتون-βلدُرست الخصائص الحيوية  -

حيث   "staphylococcus aureus, Escherichia coli "إيجابية وسمبية الغرام 

عمى تثبيط نمو  متوسطةالمُحضر قدرة  ثنائي الكيتون-βأن ل تبين نتيجة الدراسة

وذلك عند التراكيز  السمبية وقدرة أفضل عمى تثبيط نمو الجراثيم الإيجابيةالجراثيم 

 .(الجنتامايسين)بالمقارنة مع المادة المرجعية  المدروسة
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 ىعلىىزمرةىهاوزنبرغىLieb_ Thirringمتباونةى

 د. سهى عمي سلامة

 عضو هيئة فنية, قسم الرياضيات, كمية العموم, جامعة طرطوس, سوريا

 
 

 الممخص
 

, و سندرس التقديرات الطيفيػ  لمػر ر لابػ س   زمرة هايزنبرغ الأولىـ في هذا البحث نقد  
هػػايزنيرغ, و هػػو م مػػوع لمربوػػات مػػر رات  لابػػ س ديريخليػػا الموػػروؼ ًيبػػاً بثنػػا مػػر ر

تفابػػػلي  مػػػف الحقػػػوؿ المت يػػػ  ال مت يػػػرة يسػػػارياً الػػػى زمػػػرة هػػػايزنبرغ الأولػػػى  و سػػػن بت 
الػػػى زمػػػرة هػػػايزنبرغ و سػػػندرس هػػػذ  المتباينػػػ   Lieb_Thirringبشػػػخؿ خػػػاي متباينػػػ  

 الب السػػ ذاتيػػ القػػيـ الالػػذي يقلػػي مسػػثل  تقػػدير   Birman_ Shwingerباسػػتخداـ مبػػدً
 لمر ر غير محدود إلى مسثل  تقدير قيـ ذاتي  لمر ر متراي 

 

 :الكممات المفتاحية
, Lieb_Thirringمتباينػػػػػ  , القػػػػػيـ الذاتيػػػػػ , مػػػػػر ر لابػػػػػ س هػػػػػايزنبرغ, زمػػػػػرة هػػػػػايزنبرغ

    Birman_ Shwingerمبدً
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Lieb_ Thirring inequality on Heisenberg 

group 

 

Abstract 

 

In this work  we consider the first Heisenberg group   and study 

spectral properties of the Dirichlet sub_Laplacian, also known as 

Heisenberg Laplacian, which is a sum of squares differential 

operator of left_invariant vector fields on the first Heisenberg 

group. In particular, we will prove the Lieb_Thirring inequality on 

Heisenberg group, and we study this inequality by using Birman_ 

Shwinger principle, which reduces the problem of estimating 

negative eigenvalues of an unbounded operator to the problem of 

estimating eigenvalues of a compact operator.   

 

Key Words: 

Heisenberg group, Heisenberg Laplacian, eigenvalues, 

Lieb_Thirring inequality, Birman_ Shwinger principle. 
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 مقدمة
يوتبر تحليؿ طيؼ المر رات التفابلي  واحداً مف الأهداؼ الرئيس  في الفيزياء الريابي , 

لأهميتا في وصؼ الوديد مف الظواهر الفيزيائي  م ؿ الاهتزازات و الأصوات و وذلؾ 
  حرخ  السوائؿ و ال سيمات وغيرها   

إف الخصائي الطيفي  للمر رات التفابلي  تصؼ ال سيمات التي تخبع لمبدً ادـ 
التوييف ليايزنبرغ, و الذي يني الى ًنا لا يمخف تحديد الموبع الدقيؽ و سرا  
ال سيمات في وقتٍ واحد  و في الحال  الريابي  فإف  هذا المبدً يوني ًف  داء لي لمر ر 

(   momentum operator( و مر ر خمي  الحرخ  )position operatorالموبع )
 [  ]لا ينودـ ًبداً  

لد مف ا ق  التبادؿ  تورَّؼ زمرة هايزنبرغ الى ًنيا زمرة لي المرتبط  ب بر لي المو 
حيث إف  بر لي هو  داء  نائي الخطي  مورؼ  لموبع و مر ر خمي  الحرخ  لمر ر ا

لقد ًخذ خؿٌ مف زمرة هايزنبرغ و  بر لي  الى فباء مت يي و يحقؽ شروطاً خاص  
 , الى الرغـ مف ًنيـ دُرسوا لفترة طويل  قبؿ ذلؾ 0791الموافؽ  تسميتيما الأولى ااـ 

 هدف وأهمية البحث
و هي  لمر ر لاب س هايزنبرغ تقديرات الطيفي ال دراس  إحدىييدؼ هذا البحث إلى 

حيا مقارنً  مع الحال  الناقصي  لمر ر لاب س يوبتو  Lieb_ Thirringمتباين  
 الإقليدي التي درست بدق  خ ؿ الوقود المابي  

, وليػا دور ميػـ  هذا وتوتبر زمرة هايزنبرغ الزمػرة الأخ ػر شػيرة فػي زمػر لػي اديمػ  القػوى
مػػف فػػروع الريابػػيات م ػػؿ نظريػػ  التم يػػؿ و الموػػادلات التفابػػلي  ال زئيػػػ  و  الوديػػد فػػي

ميخانيخا الخـ, و إف سبب مساهمتيا في م موا  متنوا  مف الم الات هو إمخاني  إنشػاء 
 هذ  الزمرة بطريقتيف مختلفتيف 

 ـ إ بػات  فقػدًهمي  خبيػرة فػي دراسػ  اسػتقرار المػادة,  Lieb_  Thirringإف لمتباين  خما  تػ
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 و   Lieb وبػػع الوالمػػاف  ٧٦١١, و فػػي الوػػاـ ٧٦٩١اسػػتقرار المػػادة ًوؿ مػػر ة اػػاـ 

Thirring  متباينػ   باسػتخداـ  Lieb_ Thirring   إ باتػاً ًقصػر و ًبسػط, حيػث وصػفا
لا يمخػف لللختػػروف ًف يسػػقط فػي النػػواة موبػػحيف  لمػػاذامػف خػػ ؿ هػػذ  الو قػ  الريابػػي  

فػإف هػذا الحػد   LTقػ  الإلختػروف لا يمخػف ت ػاوز , و بتحسػيف متباينػ  و ود حػد ًدنػى لطا
 الأدنى يتولؽ فقط بشحن  النواة  
فحسػب  LT تطبيقػاً فيزيائيػاً ميمػاً لمتباينػ   لاستقرار المادة في الحقيق  لـ يخف هذا الإ بات

ار هػو إاطػاء إ بػات  ديػد لاسػتقر    Thirrringو  Lieb الػدافع لومػؿ الوػالميف  إفبػؿ 
 المادة  

هػي الوصػؼ الريابػي    LTو للتوبيح ًخ ر لنثخذ ببساط  ذرة الييدرو يف, إف متباينػ  
الػػذي يمنػػع هػػذ  الػػذرة مػػف الانييػػار, حيػػث إف هنػػاؾ لسػػبب ابلل ابػػ  اػػف السػػراؿ المتولػػؽ 

حداً ًدنى لطاق  الإلختروف يتولؽ فقط بشحن  النػواة وهػذا الحػد الأدنػى يمنػع الإلختػروف مػف 
 [ ]  ط في النواةالسقو 

 مفاهيم أساسيّة: 1.1.

 :(                        )مؤثر لابلاس_ ديريخميه  :1.1.1تعريف 
[  ] 

مػػف المفػػاهيـ الأساسػػي  فػػي الفيزيػػاء الريابػػي , و يظيػػر فػػي  يُوػػد مػػر ر لابػػ سخ ديريخليػػا
م ػػؿ انتشػػار  اػػدة م ػػالات خالموػػادلات التفابػػلي  و وصػػؼ الظػػواهر الفيزيائيػػ  المختلفػػ 

 , و الظواهر المتولق  بميخانيخا الخـ الأمواج و حرخ  المواد السائل 

بثنػػػػا م مػػػػوع مػػػػر رات     يُوػػػػر ؼ مػػػػر ر لابػػػػ س فػػػػي الإحػػػػدا يات الديخارتيػػػػ  لأ ػػػػؿ 
 تفابلي  مف المرتب  ال اني  مُوطى بالشخؿ: 
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     ∑   
 

 

   

  ∑
  

   
 

 

   

                                                     (   ) 

 

  [  ]: طيف مؤثر لابلاس_ ديريخميه : 1.1.1مبرهنة

 ( التالي:  the compact embedding إف الطمر المتراي )

  
 ( )    ( ) 

     ليوطي متتالي  مو ب  غير متناقص  مف القيـ الذاتي  

{  }    
{  ( )}    

(, و يخوف طيؼ المر ر غير  multiplicityحيث يتـ تخرار هذ  القيـ وفقاً لتباافيا )
  متقطواً و لا نقط  تراخـ في ال نياي      السالب 

 :مفاهيم لازمة في ميكانيكا الكم 1.2.

  ابارة اف م موع الطاق  الحرخي  ( the Hamiltonian)نولـ ًف الياملتوني 
The kinetic energy)) الطاق  الخامن  لل مل  و   the potential energy)  :)

[ ] 

                                                        (   ) 

 
  

  
  ( )                                         (   ) 

  ـ ختل  ال سي  و  ,خمي  الحرخ     حيث
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  (   )بوض المفاهيـ ال زم  و النات   مف الو ق  لنذخر الآف 

 [ ] :(                        )مؤثر شرودنغر :1.2.1تعريف

  لإنشػاء مػر ر خميػ  الحرخػ     ب  (   ) الو قػ  في    خمي  الحرخ  استبدؿ شرودن ر
momentum operator) ) فحصؿ الى  ,هو  ابت ب نؾ المُخَفض  حيث 

 مشحوف يتحرؾ في حقؿ خيربائي:  ل سيـالياملتوني 

   
  

  
   ( )                                                 (   ) 

 [ ] :مؤثر شرودنغر المغناطيسي : 1.2.2تعريف

 : بالو ق يُوطى الياملتوني ل سيـ مشحوف غير نسبي في حقؿ خيروم ناطيسي 

   
(      ( ))

 

  
  ( )                                                 (   ) 

 حيث يُستبدؿ هنا المر ر 
  

  
 ب  (   )في     

(      ( ))
 

  
   

  the electric (scalar)يصؼ الخموف الخيربائي ) السلمي(          و 

potential  

 The magnetic (vector) هو الخموف الم ناطيسي )المت يي(          و 

potential 

 بمزيد مف التفصيؿ  ندرس الخموف الم ناطيسي )المت يي (وؼ و س
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 [ ] [ ] [  ]) المتجهي(:  الكمون المغناطيسي : 1.2.3تعريف

 بحيث يحقؽ:(  (constant magnetic fieldحقً  م ناطيسياً  ابتاً     ليخف 

   ⃗    

      ⃗⃗    ⃗ و بالتالي يمخف ًف نختب: 

̂      حيث      ̂     ̂ 

 :اندئذٍ يخوف ,لنثخذ حال  الحقؿ الشاقولي

 ⃗     ̂    ||

 ̂  ̂  ̂
 

  

 

  

 

  
      

|| 

   ̂  (
    

  
  
     

  
)    ̂  (

    

  
  
     

  
)

   ̂  (
    

  
  
     

  
) 

 و هذا يوني ًنا إما:

     
   

 
          

   

 
         

 ًو:     

                          

 ًو:  
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 [  ](: Landau levels) سويات لانداو : 1.2.4تعريف

, مُوطػػى هػػي الحػػؿ لمسػػثل  إي ػػاد حرخػػ  إلختػػروف فػػي حقػػؿ م ناطيسػػي إف سػػويات لانػػداو
 وهي ابارة اف مدارات تسمى سويات طاقي  وتُوطى بالو ق :

        (   
 

 
) 

    حيث
  

  
 

 شحنتا   هي ختل  ال سيـ و  mو ,  Zم ناطيسي في الات ا   ؿحقهو    و
   و 

 

  
 cyclotron). التػػػردد الػػػزاوي   و يُسػػػمى  , ابػػػت ب نػػػؾ المُخَفػػػضهػػػو  

frequency)  
, وانػػدما     فػػي طيػػؼ الطاقػػ  هػػي  ةحيػػث ن ػػد ًف الطاقػػ  تثخػػذ قيمػػاً متقطوػػ  والخطػػو 

حصػػؿ الػػى ًدنػػى طاقػػ  خموميػػ  ممخنػػ  وهػػي مػػا يسػػمى الحالػػ  الأربػػي  ن     يخػػوف 
 ًو القااي  

 [ ] [ ] [  ]مؤثر لابلاس_ ديريخميه في حقل مغناطيسي ثابت:  1.3.
The Dirichlet_ Laplacian in a constant magnetic field 

هػو و محػدود ديريخليا في حقؿ م ناطيسي  ابت في نطاؽ ذي بوديف  خإف مر ر لاب س
املتوني النػػاتع اػػف يػػمػػر ر مخػػافح واحػػدياً لمػػر ر لابػػ س هػػايزنبرغ, خمػػا ًننػػا إف ًخػػذنا ال

فإننػا سنحصػؿ الػى مػر ر هػايزنبرغ بوػد اػد ة حسػابات,  تحويؿ لي ندر للمر ر ال غران ي
الت زئػػػ  الطيفيػػػػ  مفيػػػدة فػػػػي حالػػػ  الحقػػػػؿ الم ناطيسػػػي ال ابػػػػت    و هػػػذا مػػػػا ي وػػػؿ دراسػػػػ

 لنستخدميا في دراستنا لمر ر هايزنبرغ 
ديريخليا في حقؿ  خ, و نُورِّؼ مر ر لاب سمحدود          لنثخذ نطاؽ 
  مُوطى بالو ق :ت م ناطيسي  اب
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 ( )  (    ( ))                                        (   ) 

( ) حيث    
 

 
(      )   لأ ؿ و الخموف المت يي ه (       )   

  
           و يتحقؽ ,     و  

 : (The spectral decomposition) التجزئة الطيفية 1.4.

 [  ][ ] : 1.4.1تمهيدية

الػػػى سػػػوي  لانػػػداو ( orthogonal projection) المتوامػػػدهػػػو المسػػػقط        لػػػيخف
  kل الموافق  
فػػي   Bليػػاملتوني لانػػداو فػػي حقػػؿ م ناطيسػػي  ابػػت          (    ) وهػػي 

للمػػر ر   (   )    (  (the integral kernel, ولػػتخف النػػواة التخامليػػ   (  )  
 موطاة بالو ق :      

    (   )    
 

  
  
        

 
   
 |   | 

      (
 |   | 

 
)                     (   ) 

 ب  المنظم     مف الدر      Laguerreلخ يرة حدود لا ير      حيث ترمز 

   ,       ( )   اندئذٍ يتحقؽ:    

 
  
( 

 
|    (   )|

 
  )     

 
( 

  
     (   )     (   )   )   

  
 
     (   )   

 

  
| |                (   ) 
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 [  ] [  ] [ ]:لأجل مؤثرات شرودنغر  Lieb_ Thirringمتباينة  1.5.
Lieb_ Thirring inequality for Schrödinger operator)) LT 

هو خموف غير    حيث  (  )  في           ليخف مر ر شرودن ر بالشخؿ
 (,Smooth bounded non_ positive potential)   مو ب محدود وًملس الى 

,و       تتحقػؽ لأ ػؿ القػيـ الذاتيػ  السػالب  للمػر ر   Lieb_ Thirringإف متباينػ  
       ل فػػػإف القػػػيـ الذاتيػػػ            قػػػد تمػػػت الم حظػػػ  ًنػػػا انػػػدما يخػػػوف

, و فػػػي هػػػذ  الحالػػػ  يػػػتـ         تخػػػوف محػػػدودة مػػػف الأدنػػػى بػػػالقيـ الذاتيػػػ  للمػػػر ر 
ًهميػ  فػي تقػدير    حيث يخوف لل ػزء السػالب فقػط ,  Lieb_ Thirringاستخداـ متباين 

التػػي تُوطػػى لأ ػػؿ متوسػػطات   LTباسػػتخداـ متباينػػ         ل القػيـ الذاتيػػ  السػػالب  
 :  بالمتباين   ريس للقيـ الذاتي  السالب  للمر ر 

∑|  (     )|
 

   

    
  
  ( )

   
 
                               (   ) 

𝛾و ذلػػؾ لأ ػػؿ  هػػي متتاليػػ  القػػيـ الذاتيػػ  السػػالب  للمػػر ر  {  } ابػػت و   حيػػث ,    
    مباافاتياحسب  المرتب           و المرتب  بالشخؿ           

𝛾انػػدما  فإننػػػا نحصػػػؿ الػػػى م مػػػوع القػػػيـ المطلقػػػ  للقػػػيـ الذاتيػػػ  السػػػالب , و انػػػدما    
𝛾  الى ادد القيـ الذاتي  السالب    ؿفإننا نحص    

 زمرة هايزنبرغ: 1.6.

 [ ]: (           ): جبر لي 1.6.1تعريف 

 داء  نائي الخطي           [   ], وليخف 𝕂فباءً مت يي اً فوؽ حقؿ   ليخف 
 يحقؽ 

      :الخواي الآتي         لأ ؿ خؿ 
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1.      [   ]   [   ] 

[[   ]  ]  .2)متطابق   اخوبي(         [  [   ]]  [  [   ]]    
      𝔤 نداو   داء لي لل بر [   ] بر لي, وال داء  ([   ]  )  𝔤نداو ال نائي  

  (مبادؿ لي  )
 [ ] :(         ):  زمرة لي1.6.2تعريف 

 :يف الآتييفيف الأملسَ د بالتطبيقَ مُزو    ًملس  زمرة لي ابارة اف منطوٍ 
                                                                      

(   )    و                                                    
  :الخواي الآتي         ويحقؽ لأ ؿ خؿ 

i.  (  )  (  )  
ii.              
iii.             

 [ ]: (   ) هايزنبرغ الأولىزمرة  :1.6.3تعريف 

 توطى بالشخؿ:  اناصر الزمرة إف 

   {(
   
   
   

)            } 

 بالشخؿ: قانوف التشخيؿ ليذ  الزمرة و يخوف 

(     ) ( ́  ́  ́)  (   ́    ́    ́  
 

 
(  ́   ́ ))       (    ) 

  



  على زمرة هايزنبرغ Lieb_ Thirringمتباينة 

331 
 

 [ ]:   غ  الحقول المُتجهة الموّلِدة لجبر هايزنبر : 1.6.4تعريف 

لَػػد ب   ػػ  حقػػوؿ مت يػػ      إف  بػػر هػػايزنبرغ لا مت يػػرة يسػػارياً تشػػخؿ قااػػدة       يُوَّ
 ليذا ال بر,  و تُوطى بالشخؿ: 

      
 

 
    

      
 

 
    

                                                       (    )    

 التافي  هي:الوحيدة غير  و تخوف ا ق  التبادؿ

[   ]    

 :حيث

[   ]         
 

 
    

 

 
         

     :بينما

[   ]  [   ]    

            بثنػػػػػػػا لا مت يػػػػػػػر يسػػػػػػػارياً        يُػػػػػػػداى الحقػػػػػػػؿ المُت يػػػػػػػي خمػػػػػػػا ذخرنػػػػػػػا هػػػػػػػذا و 

(left invariant )الو ق :       ذا حقؽ لأ ؿ خؿإ [  ] 

(   )  ( )   (  ( ))                                       (    ) 

( )   يُوطى بالشخؿ:      ( )  حيث التطبيؽ       
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 [ ](: The Heisenberg Laplacian) مؤثر لابلاس هايزنبرغ: 1.6.5عريف ت

إف مػػر ر لابػػ س هػػايزنبرغ مشػػابا لمػػر ر لابػػ س فػػي الحالػػ  الإقليديػػ  ويُوػػر ؼ الػػى زمػػرة 
 بالشخؿ:  هايزنبرغ 

        
                                                       (    ) 

 و الى زمرة هايزنبرغ بشخؿ ااـ:

        ∑(  
    

 )

 

   

         

 [  ] :مسألة ديريخميه لمؤثر لابلاس هايزنبرغ 1.7.

 مػف زمػرة هػايزنبرغ Ωيخليػا لمػر ر لابػ س هػايزنبرغ الػى نطػاؽ محػدود  ثخذ مسثل  ديرب
 :مع حدود ملساء  

                          
             

فبػػاء هيلبػػرت  فػػي  (discrete spectrum)ليػػذ  المسػػثل  طيػػؼ مُتقطػػع  فإنػػا يخػػوف 
 , و القيـ الذاتي  ليذا الطيؼ تحقؽ:〈   〉 مع  داء داخلي  ( )  

              
                      و

          و تخػػػػػػػػػػػػػػػػػػػوف الػػػػػػػػػػػػػػػػػػػدواؿ الذاتيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ  الموافقػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ  
متوامػػػػػػػػػػػػػػػػػػػدة   ( )   

 :يتحقؽ لذلؾو    (orthonormalized)منظم 
〈     〉                                

}     حيث: 
               
               

 هو رمز خرونيخر  
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 :   عمى زمرة هايزنبرغ Lieb_ Thirringالموافقة لمتباينة  الطيفية التقديرات 1.8.

 و مسثل  القيـ الذاتي  الآتي :      في هذا القسـ نفرض المر ر 

(        )     

لأ ؿ مر ر لاب س  Lieb_Thirring إف هدفنا في هذا القسـ هو إ بات متباين  
 هايزنبرغ 

 Birman_Schwinger (The Birman_ Schwingerمبدأ :  1.8.1تعريف

principle )[ ]  

ؿ هذا المبدً مسثل  دراس  ادد القيـ الذاتي  السالب  لمر ر شرودن ر غير محدود إلى  يحوِّ
 Birman_ Schwinger operator (BS)يسمى مر ر  متراي ر مسثل  لمر 

 :بفرض المر ر

                                                             (    ) 

مر ر مو ب تماماً ,     الى فباء هيلبرت  و  غير سالب مر ر متراي  حيث  
يتطابؽ مع ادد القيـ الذاتي  الأخبر مف   اندئذٍ فإف ادد القيـ الذاتي  السالب  للمر ر 

 :Birman_ Schwingerواحد لمر ر 

      
 
  (    )     

 
                                              (    ) 

 [ ]: 1.8.1مبرهنة

 بفرض المر ر:

             (  (   ) )                        (    ) 
        ابت يحقؽ   حيث 
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 الموافؽ المُوطى بالشخؿ:  BSمر ر    و ليخف 

   √(  (   ) )  (     )
   √(  (   ) )      (    ) 

  :و لتخف

    ∑  

     ( )   

 

( يساوي ادد القيـ الذاتي  الأخبر ًو    مف  ص ر)ادد القيـ الذاتي  الأ   اندئذٍ فإف 
 , و يتحقؽ:( )  تساوي الواحد للمر ر 

     (  )    (  
 )                                    (    ) 

          و ذلؾ لأ ؿ خؿ 

 [ ]: 1.8.1تمهيدية

 و ليخف:       بفرض 

    ∑  

     ( )   

 

𝛾اندئذٍ فإنا لأ ؿ     حيث   تتحقؽ الو ق  الآتي :   

∑|  |
 

 

 γ∫                                                        (    )

 

 

 

 [ ]: 1.8.2تمهيدية
    , اندئذٍ فإنا لأ ؿ ًي ادد حقيقي      بفرض مر ريف مترافقيف ذاتياً 

 تتحقؽ الو ق :

(  ( 
 
     

 
 )
 

)

 
 
 (   

 
      

 
 )

 
 
   (     )

 
    (    ) 
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 [ ]: 1.8.1ملاحظة

خنتي   للت زئ  الطيفي  لمر ر لاب س هايزنبرغ, فإنا يتحقؽ اف نواة المر ر: 
    ( )      

  :بالو ق تُوطى 

∑
 

| |(    ) 

 

   

     ( 
    )                               (    ) 

 (     )  ́   , (     )  ́ م بت  و      و     و     حيث 

 وهي الت زئ  الطيفي  ال زم  في هذا القسـ 

 :1.8.2مبرهنة

 لقيـ الذاتي  السالب  للمر ر:ا    {  }لتخف 

      

 اندئذٍ تتحقؽ الو ق  الآتي : , الى زمرة هايزنبرغ  هو مر ر لاب س هايزنبرغ  حيث 

∑|  |
 

 

   
  
(  ( ))

   
              𝛾                       (    ) 

(        )  و  (  )      حيث      

 الإثبات:

 بفرض المر ر: 
           (  (   ) ) 

        ابت يحقؽ   حيث 
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 مُوطى بالشخؿ:الموافؽ   BSو يخوف مر ر 

   √(  (   ) )  (    )
   √(  (   ) )  

 فإنا تنتع الو ق :  4.2.2بالااتماد الى التمييدي  

  (  
 )    (  (   ) ) 

  (    )                            (    ) 

 ن د: (    )و بالااتماد الى الو ق  

 ∫ ∫ (  (   ) ) 
   ∑

 

(| | (    )     ) 

 

   

  
| |

  
      

  

  

  

  

 

(    )

 ∑ ∫ ∫
(  (   ) ) 

  

(| | (    )     ) 
   
| |

  
       

  

  

  

  

                         

 

   

 (    ) 

 نحصؿ الى الو ق : (    )و (    )بالاستفادة مف الو قتيف 

∑|  |
 

 

 𝛾 
  
 
  
 
 

 
      ∑

(  (   ) ) 
  

(| | (    )     ) 
   
| |

  
       

 

   

   

 𝛾 
  
 
  
 
 

 
      ∑

  
 (  

(   )
  

 )
 

  

(| | (    )     ) 
   
| |
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 فرض: ب

 

  
                                 

 نحصؿ الى الو ق :

∑|  |
 

 

   

 𝛾 
  
 
  
 
 

 
       

    ∑
  
 (  (   ) ) 

 

(| | (    )        )
 
   
| |

  
           

 

   

 

 𝛾 
  
 
  
 
 

 
       

  ∑
  
 (  (   ) ) 

 

(| | (    )        )
 
   
| |

  
         

 

   

 

 𝛾 
  
 
  
 
 

 
       

  ∑
  
 (  (   ) ) 

 

  
 (
| | (    )

  
     )

    
| |

  
         

 

   

 

 فرض: ب

| |

  
      | |                     

  

  
 

 نحصؿ الى الو ق :

∑|  |
 

 

   

 𝛾 
  
 
  
 
 

 
       

    ∑
(  (   ) ) 

 

(| | (    )      ) 
   
| |
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 و بتوويض الم موع و القياـ ببوض الحسابات نحصؿ الى الو ق :

∑|  |
 

 

   

  

   
 
   

       
𝛾

(   )(   )
 
 

 
   
 
            (  (   ) ) 

      

(    ) 

  و بالتالي يخوف:     (   )نبع 
 

   
  

 فيصبح التخامؿ ال اني في الطرؼ الأيمف مف الو ق  

(    ) 

 بالشخؿ: 

 
 

 
      (

 

   
)
     

        (   ) 
 
  

   

 
    

(   )     
 
 

 
      (   ) 

    

ي ب   (    )في الو ق      لبالنسب   لتحقيؽ إمخاني  المخامل , و    و نولـ ًف 
 ًف يتحقؽ لدينا ًف : 

       𝛾 γو هذا يبيف ًف:         
 نحصؿ الى:  لأ ؿ  αبتقليي 

 

  
(     (   )      )    

 
αو بالتالي:    

   

 
 , و بذلؾ نحصؿ الى المتباين  المطلوب    
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 للنمذجة والتنبؤ الهرمي بايز أسلوبتطوير 
 المزمن داء الكلىمرضى والتطبيق على 
 .طهماز* ههاديد. 

، ، معاينةة جيةبس، نمذجة بايز الهرميةة، طةوري وةاو مكاني-طوري نقطي زمانيلكممات المفتاحية: ا
  .C-Meansعنقدة 

 .البعثقسم الاحصاء الرياضي، كمية العموم، جامعة  *

 الممخص
مكانيةا  بالاعتمةاد عمة  -والتنبة  لبيانةات موزعةة زمانيةا   لمنمذجةة أسموب مطةورهذا البحث  يقدم

 ونمذجة بايز الهرمية لنموذج طوري واو ، وذلك مة  لاة   C-Meansالعنقدة الضبابية 
بيانةةات المتبةةابهة مةة  بعضةةها تجزئةةة قاعةةدة البيانةةات ةلةة  عةةدة عناقيةةد بهةةد  تجميةة  ال اقتةةراح

، وانط قةةا  مةة  عةةدة نقةةاط بةةدء تةةم تطبيةة  C-Meansالةةبعض ضةةم  مجموعةةات باسةةتلادام 
تقةةدير أيضةةا  ةلةة   البحةةث هةةد وي، لكةة  عنقةةود لنمةةوذج طةةوري وةةاو نمذجةةة بةةايز الهرميةةة 

لمتوصةةة  ةلةةة  أمضةةة  المقةةةدرات والتنبةةة   Gibbsمعاينةةةة بالاعتمةةةاد عمةةة  ذج و النمةةة اهةةةذ معةةةالم
 نات قيد الدراسة.بالبيا

والاتبةةةر  طبيةةة لمرضةة  داء الكمةة  المةةزم ،عمةة  قاعةةدة بيانةةات طبقةةت اللاوارزميةةة المقترحةةة 
مسةةتقمة عمةة  زيةةادة نسةةبة اليوريةةا مةةي الةةدم والتةةي تسةةاعد مةةي تحديةةد وجةةود أربةة  متريةةرات تةةيرير 
مقةةد بينةةت النتةةائة م ئمةةة نمةةوذج طةةوري وةةاو  لبيانةةات المرضةة ، با ضةةامة ةلةة  . المةةرض

الية الأسموب المقترح كونه أعط  كفاءة أمض  لمنموذج مي التنب  مقارنةة مة  أسةموب بةايز مع
لملاوارزميةةةةة المقترحةةةةة قيمةةةةة  MSEالهرمةةةةي، حيةةةةث بمرةةةةت قيمةةةةة متوسةةةةط مربعةةةةات الألاطةةةةاء 

كمةةةةا أوضةةةةحت النتةةةةائة  .0.0092لأسةةةةموب بةةةةايز  MSEمةةةةي حةةةةي  كانةةةةت قيمةةةةة  0.0026
عمة  تحديةد المةرض.    والهيموومةوبي نييوم والكريةاتيمعنوية ك  م  العوام  المسةتقمة البوتاسة

وبرنةةامة  MATLABوبرنةةامة  Rعةة  طريةة  البرنةةامة ا حصةةائي  النمةةاذجتمةةت برمجةةة هةةذ  
SPSS. 
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Abstract 

This paper proposed a new approach to temporal-spatial 

Modeling and Prediction using both of fuzzy C-Means clustering 

and Hierarchical Bayesian modeling, based on dividing the 

dataset into several clusters in order to collect similar data with 

each other into groups using C-Means, and from several starting 

points, hierarchical Bayesian modeling is used to divide these two 

models to observation and structure equations. 

The aim of this research is also to estimating the Parameters of 

GP Model using Gibbs Sampler, which is a special case of the 

MCMC Markov chains method. 

In this paper, the proposed idea is applied to a dataset of Chronic 

Kidney Disease with four independent variables. using statistical 

criteria, the mean square error (MSE), the statistical analysis 

showed that performance of the proposed approach with the 

average of MSE=0.0026 is superior to the Bayesian model with 

the average of MSE = 0.0092. The results obtained in this paper 

are MATLAB® toolbox, R and SPSS.  
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 مقدمة: -1

تكمةةة  ممسةةةفة ا حصةةةاء مةةةي اتلاةةةاذ القةةةرارات الصةةةحيحة احمنةةةة والتةةةي تعتبةةةر مةةة  أحةةةد 

العوامةة  الرئيسةةية لمنجةةاح والتطةةور مةةي الكريةةر مةة  المجةةالات، ومةة  أجةة  الوصةةو  ةلةة  

عمةم ا حصةاء أعم  دقة مي اتلااذ القرارات المناسةبة والتنبة  بيقة  لاطةي ممكة . ويهةد  

لاتمفة بنمةاذج تتصة  بكونهةا أقةرب لمواقة  الفعمةي، وتقةاس أيضا  ةل  نمذجة الظواهر الم

 م  اللاوا  ا حصائية. ادرجة قوتها بدرجة م ءمته

مفةةي الطبيعةةة والتطبيقةةات التقنيةةة والهندسةةية يوجةةد الكريةةر مةة  الظةةواهر والحةةوادث التةةي 

يمك  نمذجتها رياضةيا  مة  لاة   مجموعةات نقطيةة لأحةداث منفصةمة الةزم  أو أحةداث 

اهر وتةوزع البيانةات مكانية، وكةذلك الاهتمةام بسةموك هةذ  الظةو -و أحداث زمانيةمكانية أ

   الناتجة عنها م  لا   نماذج الطوريات النقطية.

توجهةةةت معظةةةةم البحةةةةوث والدراسةةةات الحديرةةةةة ةلةةةة  اسةةةتلادام نمةةةةاذج طوريةةةةات وةةةةاو ، 

عطةةةاء نتةةةائة دقيقةةةة مةةةي تحميةةة  الب يانةةةات لمكفةةةاءة العاليةةةة التةةةي تمتمكهةةةا هةةةذ  النمةةةاذج واف

اللااصةةةة بهةةةا، وظهةةةر الاهتمةةةام بهةةةذا النةةةوع مةةة  النمةةةاذج نتيجةةةة لصةةةعوبة التعامةةة  مةةة  

 النماذج اللاطية مي التحمي  والتنب  لما تطمبه م  قيود وامتراضات عديدة. 

تةةةم مةةةي هةةةذا البحةةةث اقتةةةراح أسةةةاليب جديةةةدة تسةةةاهم مةةةي تحسةةةي  عمميةةةة التنبةةة  لمنمةةةاذج 

الضةةبابية ونمذجةةة بةةايز الهرميةةة  C-Meansالمدروسةةة، تةةم التركيةةز عمةة  دمةةة عنقةةدة 

براز أهمية اللاوارزمية المقترحة مي تحقي  مر  هذا النوع م  الأهدا   .  واف
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 أهمية البحث: -2

تكمةةةةةة  أهميةةةةةةة البحةةةةةةث بكونةةةةةةه يبعةةةةةةر  بالنمةةةةةةاذج الم ئمةةةةةةة لمبيانةةةةةةات الموزعةةةةةةة زمانيةةةةةةا  

بةةةةي   مةةةة  لاةةةة   الةةةةدمة المجةةةةا ،مةةةةي هةةةةذا جديةةةةدة طةةةةورة تومكانيةةةةا  باسةةةةتلادام أسةةةةاليب م

ونمذجةةةةةةةة بةةةةةةةايز الهرميةةةةةةةة بهةةةةةةةد  الحصةةةةةةةو  عمةةةةةةة  نمةةةةةةةوذج  C-Meansالأسةةةةةةةموبي  

المجةةةةةةةةا  أمةةةةةةةةام البةةةةةةةةاحري   يفةةةةةةةةت  كمةةةةةةةةا، نتةةةةةةةةائة ذات وروقيةةةةةةةةة عاليةةةةةةةةة تنبةةةةةةةة ي يعطةةةةةةةةي

سةةةةةةاعدهم مةةةةةةي ةيجةةةةةةاد نمةةةةةةوذج يعمةةةةةة  عمةةةةةة  دراسةةةةةةة سةةةةةةموك بيانةةةةةةات موزعةةةةةةة زمانيةةةةةةا  يو 

 لقرار.اتلااذ االنمذجة والتنب  و ومكانيا  وح  المباك  التي تواجههم مي 

 
 أهداف البحث: -3

 النقاط التالية: البحث مي أهدا  تتركز

اقتراح أسموب جديد لتحديةد التنبة  الصةحي  يةدمة بةي  أسةموب بةايز الهرمةي وعنقةدة  -1
C-Means. 

 المزم (.داء الكم  تطبي  الأسموب المقترح الجديد عم  بيانات طبية )مرض   -2

والوصةةةو  ةلةةة  المةةةزم  لكمةةة  داء البيانةةةات مرضةةة  النمةةةوذج الم ئةةةم  معةةةالمتقةةةدير  -3
 .لمطريقة المقترحة وذلك باستلادام معاينة جيبس لممعالمأمض  قيم م ئمة 

 .MSEوأسموب بايز م  لا   مقياس دقة التنب   الأسموب المقترحالمقارنة بي   -4
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 [3] [1][2]تعاريف أساسية:  -4

a.  الطوريات النقطيةPoint Processes:   

ةةر   الطةةوري النقطةةي عمةة  أنةةه طةةو  ري عبةةوائي تحقيقاتةةه عبةةارة عةة  مجموعةةات مةة  عب

النقاط قابمة لمعد والتي ندعوها بالأحداث، بالمقاب  عبةر   الةنمط النقطةي عمة  أنةه عبةارة 

  .ع  مجموعة منتهية م  النقاط عادة تعالة كتحقي  جزئي م  الطوري العبوائي

 يعر  الطوري النقطي رياضيا  بالبك  التالي:

كةةة  القياسةةات المنتهيةةةة مضةةاء  (   )حتمةةةالي، ولةةيك  مضةةاء ا -     , بفةةرض

 ولنيلاذ: موضعيا  

  ,     -  (   ) 

، عندئةةذ يةةدع  هةةذا التطبيةة  بةةالطوري   و   تطبيقةةا  قيوسةةا  بالنسةةبة لةةة   مةةاذا كةةا  

 النقطي.

b. المكانية -الطوريات النقطية الزمانيةSpatio-Temporal Point Processes: 

لمعقدة والأكرةر تطةورا  بةي  الطوريةات النقطيةة وتكةو  النقةاط مةي هةذا م  النماذج ا تعتبر

عبةةارة عةة  مواقةة  الأحةةداث المدروسةةة و    ، حيةةث (     ) اتبالرنائيةةالنمةةوذج ممرمةةة 

، وتظهةةةر الأحةةةداث        عبةةةارة عةةة  الةةةزم  المقابةةة  لكةةة  موقةةة  مةةة  أجةةة     

 المنطقة الزمانية.  المنطقة المكانية و تمر   ، حيث    ضم  المنطقة 
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c.  طوريات غاوصGaussian Processes: 

بينه طوري عبوائي نقطي مجموعاته النقطية عبارة ع  متريةرات  طوري واو  يعر 

 عبوائية لها التوزي  الطبيعي، ويدع  أيضا  بالتوزي  الطبيعي متعدد المتريرات.

 Standard Bayes Model [4] [5]نمذجة بايز القياسية  -5

ا حصةةائي،  مةة  الأسةةاليب البةةائعة الاسةةتلادام مةةي التقةةدير والاسةةتدلا  بةةايزطرائةة  تعةةد 

وذلةةك عنةةدما اعتبةةر المعممةةة اللااصةةة بنسةةبة  1967هةةذا المبةةدأ تومةةاس بةةايز عةةام  قةةدم

تريةةر مةة  دمعةةة ةنتاجيةةة ةلةة  ألاةةر  تمتريةةر عبةةوائي  هةةي لعمميةةة ا نتاجيةةةمةةي االفبةة  

   .لها ائية ووير العبوائية المرامقةعبو طبقا  للأسباب ال

تعتمد نمذجة بايز ببك  عةام عمة  اسةتلادام المعمومةات السةابقة حةو  المعةالم المجهولةة 

θ تطمب تقديرها باعتبار هذ  المعالم عبارة عة  متريةرات يوالتي  (          ) 

احتمةةالي أولةةي  ب تةةاحيةةث تمرةة  هةةذ  المعمومةةات عمةة  بةةك  عبةةوائية وليسةةت قةةيم رابتةةة 

وبعةةد ، ( )𝝅رمةةز لةةه بةةة ي ((prior distribution السةةاب بةةالتوزي   التةةاب  اونسةةمي هةةذ

لمبةاهدات العينةة  ( | ) حتمةالي التوزية  الا تةاب  نحص  عم الحصو  عم  العينة 

 ممةا يمكننةا مة  الحصةو  المعقوليةة،ونةدعوها بدالةة  θتعتمد عم  المعةالم والتي الحالية 

 مع قة التالية:ل ومقا   posterior distribution ال ح لتوزي  عم  ا

π( | )  
 ( | )𝝅( )

 ( )
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 Hierarchical Bayesian Model: [4] [6] بايز الهرمية ةذجنم -6

بايز الهرمية م  أحدث الأساليب المستلادمة مي نمذجةة البيانةات الموزعةة  ةذجتعتبر نم

كونها تعم  عم  تقةدير بةارامترات التوزية  ال حة  بالاعتمةاد عمة  مكانيا  وأقواها -زمانيا  

 .طريقة بايز، الهد  منها هو بناء نموذج عالي الدقة لمبيانات

تعتمد عمة  تجزئةة النمةوذج الرياضةي ةلة  مسةتويات بهةد  توضةي  مواصةفات النمةوذج 

يعةةةةات ودراسةةةةة التةةةةيريرات العبةةةةوائية بةةةةي  المتريةةةةرات، مةةةةي كةةةة  لاطةةةةوة ميةةةةه نعةةةةر  التوز 

طرية  المكانيةة عة  -النمةاذج الزمانيةةلتمرية   2010عام  Gelfandالبرطية. اقترحها 

 التركيب الهرمي بمرحمتي :

هةذ  المرحمةة ةيجةاد التوزية   مةي ،Data Model نمةوذج البيانةاتتمرة  : المرحمةة اوولة 

 البرطي التالي:

   ,    |                  -   , |   - 

التةةي تصةة  نمةةوذج  والمعةةالميةةتم تحديةةد توزيةة  البيانةةات المعطةةاة لمطةةوري الأساسةةي أي  

 .البيانات

 يعم  هذا النموذج عم  ةيجاد: Process Model : نموذج الطوريالمرحمة الثانية

   ,       |         -   , | - 

ةضةةامة لمعةةالم المرحمةةة  اللااصةةة بةةه المعةةالممعرمةةة ةيجةةاد توزيةة  الطةةوري المبةةروط ب أي

 السابقة.

 .- ,  لممعالم ال ح التوزي   نحص  عم  المرحمتي  السابقتي م  لا   
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 GP: [6][7]نموذج طوري غاوص 

انيةةة المك-النمةةاذج اللااصةةة بالطوريةةات الزمانيةةة أهةةم يعتبةةر نمةةوذج طةةوري وةةاو  مةة 

بوصةفه  Cressie and Wikleمة  قبة   2011عةام   عةر  ، نمذجةة بةايز الهرميةةومة  

الأول  هي معادلة المباهدة ولهةا تفسةير وصةيرة المعادلةة المتعمقةة  يتكو  م  معادلتي 

بالنماذج اللاطية نفسها، أما المعادلة الرانية مهي معادلة البنية التةي تصة  الع قةة بةي  

ترات الجديةةةدة التةةةي بةةةارامترات المرحمةةةة الأولةةة  المتريةةةرة لاةةة   الةةةزم  ومجموعةةةة البةةةارام

وةةاو  بالتركيةةب الهرمةةي طةةوري تم تحديةةد نمةةوذج يةة وبالتةةاليتتريةةر مةة  الةةزم  أيضةةا ، 

 بالبك :

                                                                               ( ) 

                                               ( )    

 عمما  أ :

 .البيانات المباهدة لمزما  والمكا تمر  :      

 .    المطابقة    المتوقعةالقيم  تمر  :     

((    )     (    )  )    : متجه الألاطاء العبوائية     
  

 (       )  الانحدار  عالمم: متجه    

((    )     (    )  )    مكانية-تيريرات عبوائية زمانية   : 
  

 المستقمة. مصفومة المتريرات   : 
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لنمةةوذج ا ة  معةةالم مسةةتق   ولهمةةا التوزيةة  الطبيعةةي.    وَ     كةة   مةة   ونفتةةرض أ 

GP  تتمر  بالمتجهθ : 

θ  (       
 
   ) 

هةةةو     يمرةةة  تبةةةاي  الألاطةةةاء العبةةةوائية وَ     متجةةةه معةةةالم الانحةةةدار وَ   حيةةةث 

 المكاني. تمر  معممة الارتباط   عبارة ع  تباي  التيريرات العبوائية وَ 

 Markov Chain Monte Carlo Methods [6] سلاسل ماركوف مونت كارلو

الواسةةةةةعة المحاكةةةةةاة  أسةةةةةاليبمةةةةة   (MCMCتعتبةةةةةر س سةةةةة  مةةةةةاركو  مونةةةةةت كةةةةةارلو )

، حيةةث ألاةةذت البحةةوث تتجةةه منحةة  بلاةةر مةةي حسةةاب التكةةام ت الانتبةةار والاسةةتلادام

يةةتم مةة  لا لهةةا توليةةد  ،ال حقةةة لمبةةارامترات بالنسةةبة لبةةايز البةةرطيةعنةةد ةيجةةاد الكرامةةات 

العبةةةوائية مةةة  التوزيعةةةات الاحتماليةةةة ويمكةةة  اسةةةتلادام هةةةذ  القةةةيم مةةةي سمسةةةمة مةةة  القةةةيم 

حساب المقدرات لممعالم الملاتمفة. وكما تعتمد هذ  الطريقةة عمة  توليةد سمسةمة مة  القةيم 

تعتمةةد أيضةةا  عمةة  تجزئةةة مةة  التوزيةة  البعةةدي مةة  المعممةةة باسةةتلادام القةةيم الابتدائيةةة. و 

المسائ  البسيطة التةي يمكة  تحميمهةا ومعالجتهةا النماذج الرياضية المركبة ةل  عدد م  

بسةةةهولة ولا سةةةيما مةةةي التوزيعةةةات ال حقةةةة التةةةي لةةةيس با مكةةةا  الحصةةةو  عمةةة  صةةةيرة 

  :م  أبهر طرائ  س س  ماركو  نهائية لها.

 Gibbs Sampler [4] [6] معاينة جيبس

رت مةةي ، ظهةةريةةرات عبةةوائية مةة  توزيعةةات هامبةةيةتقنيةةة لتوليةةد مت تعةةد معاينةةة جيةةبس

هةةذ   نبةةيت. مةةي حةة  مسةةائ  بةةايز كبيةةرببةةك   مسةةائ  معالجةةة الصةةور، كمةةا اسةةتلادمت
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بةةوليس لاوارزميةةة ميترو  وتعةةد حالةةة لااصةةة مةة  Geman مةة  قبةة  1984عةةام  المعاينةةة

Metropolis. 

ة  المفتاح الأساسي لمعاينة جيبس هو معرمةة التوزيعةات البةرطية أحاديةة المتريةر لا  

تةةتملا  ميهةةا أسةةه  مةة  التطبيةة  عمةة  التوزيعةةات المبةةتركة. تطبيةة  أسةةموب المحاكةةاة ع

 معاينة جيبس باللاطوات التالية:

لهةةةةةةةةةةةةا القةةةةةةةةةةةةيم الابتدائيةةةةةةةةةةةةةة  +          *بفةةةةةةةةةةةةرض المتريةةةةةةةةةةةةرات العبةةةةةةةةةةةةوائية  -1

{  
( )   

( )     
( )}.   

  نسةةةةةةةةةةةةةةةةحب مةةةةةةةةةةةةةةةة  أجةةةةةةةةةةةةةةةة  أو  تكةةةةةةةةةةةةةةةةرار،  -2
 مةةةةةةةةةةةةةةةة  التوزيةةةةةةةةةةةةةةةة  البةةةةةةةةةةةةةةةةرطي ( )

{  |   
( )   

( )     
( )}. 

  نسحب  -3
   |  } م  التوزي  البرطي ( )

( )   
( )     

( )}. 

  نسحب  -4
   |  } يم  التوزي  البرط ( )

( )   
( )       

( )}. 

ارا  واحةدا  لمعاينةة جيةبس أي بعةد تكةرار واحةد مة  معاينةة جيةبس نحصة  وهذا يعتبةر تكةر 

   }  عم 
( )   

( )     
( )}. 

   } م  التكرارات نكو  قد حصمنا عم  tوبعد 
( )   

( )     
( )}.  

 :Fuzzy C-Means Clusteringالضبابية  C-Meansعنقدة  -7

وطةةةورت  الضةةةبابية C-Meansعنقةةةدة لاوارزميةةةة  1974عةةةام  Dunnرح الباحةةةث اقتةةة

مةة  أحةةد  C-Meansعنقةةدة تعةةد لاوارزميةةة . 1981عةةام  Bezdekعمةة  يةةد الباحةةث 



 سلسلة العلوم الأساسية                                                             مجلة جامعة البعث      
 طهماز ههاديد.                                                  0202  عام 7العدد  46 المجلد

535 
 

ةعطةاء تنبة ات أمضة   اللاوارزميات البةهيرة لمعنقةدة الضةبابية، التةي تمتةاز بقةدرتها عمة 

تبنةة   .[8] ا  التنبةة  بعةةدم الدقةةةلبيانةةات تتةةيرر بةةالقيم البةةاذة، كمةةا تبةةك  تحةةديا  مةةي مجةة

، كمةةا يمكةة  أ  تنتمةةي هةةذ  اللاوارزميةةة عمةة  ةعطةةاء درجةةة عضةةوية لكةة  نقطةةة بيانةةات

-Kنقطةةة بيانةةات لعةةدة مجموعةةات بةةدرجات انتمةةاء ملاتمفةةة، وهةةذا مةةا يميزهةةا عةة  عنقةةدة 

Means ،  [9] الموضحة بالع قة:   مبنية عم  ةيجاد القيمة الصرر  لتاب  الهد 

   ∑  

 

   

∑ 

 

   

   
    

  

 [10] تتملا  عنقدة باللاطوات التالية:

 مةةةةةي عناصةةةةةر مصةةةةةفومة [0,1]ضةةةةةم  المجةةةةةا  قةةةةةيم ابتدائيةةةةةة عبةةةةةوائية  امتةةةةةراض -1

 ة.العضوي

 وم  الع قة التالية:العناقيد  حساب مراكز -2

   
∑   
      

   

∑   
      

           

 لع قة:نقطة بيانات ومركز ك  عنقود وم  ا حساب المسامة ا قميدية بي  ك  -3

    √(     )
 
(     )             
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 حساب قيم العضوية لك  نقطة بيانات: -4

    
 

∑   
    (

   
   
)

 
   

               

 .  دالة الهد  حساب  -5

ة دالةة كانت نتيجة مي حا التوق  حت  يتحق  برط  4ةل   2تكرار اللاطوات م   -6

 أصرر ما يمك  الوصو  ةليه. الهد 

 الخوارزمية المقترحة: -8

حيةةث مكانيةةا ، -لنقةةاط بيانةةات موزعةةة زمانيةةا   (     )   بفةةرض لةةدينا قاعةةدة البيانةةات

عبةةةارة عةةة  الةةةزم  المقابةةة  لكةةة  موقةةة  مةةة  أجةةة     ث و حةةةد n عبةةةارة عةةة  مواقةةة    

بفةرض نريةد التنبة  بنقةاط بيانةات مسةتقبمية لقاعةدة . Xلكة  نقطةة بيانةات         

بيقة  لاطةةي ممكة ، لةةذا تةم اقتةةراح لاوارزميةة تعمةة  عمة  دمةةة أسةموب نمذجةةة  Xالبيانةات 

، تعمةة  هةةذ  اللاوارزميةةة عمةة  تقةةدير معةةالم نمةةاذج C-Meansبةةايز الهرميةةة مةة  عنقةةدة 

، ومقا  لملاطوات التالية وبما ينسةجم مة  الملاطةط C-Means لارج م  عنقدةبايز لك  

 (:1النهجي لملاوارزمية الموض  مي البك  )

-Cمجموعة جزئية تتمرة  بعناقيةد ومة  لاوارزميةة  kقاعدة البيانات ةل   تجزأة -1

Means. 

 .GP ته وم  نموذجم ئمك  عنقود ناتة يتم  -2
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لكةة  عنقةةود ومةة  طريقةةة بةةايز الهرميةةة لمحصةةو  الم ئةةم ذج قةةدير معةةالم النمةةو ت -3

 عم  قيم التنب ات الجزئية.

بهةةةد  تقميةةة  اللاطةةةي مةةةي التنبةةة  يةةةتم تجميةةة  نتةةةائة التنبةةة ات الجزئيةةةة التةةةي تةةةم  -4

 الحصو  عميها مي اللاطوة السابقة بدلا  م  الاعتماد عم  قيم تنب  وحيدة.

عمةةةةة  قيمةةةةةة التنبةةةةة  النهائيةةةةةة، وذلةةةةةك بحسةةةةةاب المتوسةةةةةط المةةةةةرج  الحصةةةةةو    -5

Weighted Average :لمقيم المتنبية وم  الع قة التالية 

  
∑     
 
   

∑   
 
   

 

-درجةةةة انتمةةةاء نقطةةةة البيانةةةات مةةة  الطةةةوري الزمةةةاني    تمرةةة  عةةةدد العناقيةةةد، kحيةةةث 

نتيجةةةة    ا  أ  مجمةةةوع درجةةةات الانتمةةةاء يسةةةاوي الواحةةةد(، )عممةةة iالمكةةةاني ةلةةة  العنقةةةود 

 .iالتنب  لك  عنقود 
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 (: الملاطط النهجي لملاوارزمية المقترحة1البك  )
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 التطبيق العممي: -9

بةةلا  مةة   100م لفةةة مةة   طبيةةة اللاوارزميةةة المقترحةةة عمةة  قاعةةدة بيانةةات تطبيةة  تةةم

لامةةةس تةةةم جمعهةةةا مةةة   ي المةةةزم المرضةةة  المعرضةةةي  لبصةةةابة بمةةةرض الفبةةة  الكمةةةو 

للامسةةة  جةةراء تحاليةة  ومحوصةةاتابعةةد  بةةهري ، لمةةدة حمةةا مةةي مدينةةة مبةةامي لااصةةة 

 :  ةل  قسمي  متريرات الدراسةقسمت لتحديد المرض  تقياسا

 المتغيرات المستقمة: -1

Serum creatinineمي الدم ني: مترير نسبة الكرياتي   

Sodiumنسبة الصوديوم مي الدم : 

Potassium: نسبة البوتاسيوم مي الدم 

Hemoglobinنسبة الهيمووموبي  مي الدم : 

 المتغيرات التابعة: -2

:Blood urea .مترير نسبة اليوريا مي الدم 

عمما  أ  نسبة الصوديوم والبوتاسيوم والهيمووموبي  مي الدم ت رر عمة  نسةبة اليوريةا مةي 

 الدم والتي تساعد مي تحديد مريض الفب  الكموي المزم .

محصةةمنا عمةة   SPSSو Rو MATLABتةةم تحميةة  البيانةةات باسةةتلادام كةة  مةة  برنةةامة 

 النتائة التالية:
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-Cبلا  ةل  عناقيد حسب لاوارزمية  100تقسيم قاعدة البيانات الم لفة م   -1

Means  باستلادام برنامةMATLAB:  

مجموعةة جةزأت ةلة  عنقةودي  كمةا مةي  مجموعةات وكة قسمت قاعدة البيانات ةل  أربة  

تكةةرار حصةةمنا  15(، وذلةةك بعةةد تنفيةةذ اللاوارزميةةة الاتيةةر عةةدد العناقيةةد، وبعةةد 2ك  )البةة

(  )    ب  الهةد  حيةث بمرةت قيمتةه عم  القيمة الصرر  لتةا وهةي  21  41  

 القيمة الأمض .

 
 عم  بيانات مرض  الفب  الكموي C-Means(: يوض  نتيجة تطبي  2البك  )

 

 :نقودلكل ع ملائمة نموذج طوري غاوص -2

بعةةد جمةة  المواصةةفات المتبةةابهة لممرضةة  لممتريةةرات المسةةتقمة الأربعةةة بالنسةةبة لمتريةةر 

 اليوريا، نتة لدينا عنقودي  صنفت بي  المرض  ووير المرض  نتيجة اللاطوة السابقة.

ق ميييييييي   يييييييي     طةةةةةةةةوري وةةةةةةةةاو أ  نمةةةةةةةةوذج تبيييييييي    PMCC معيةةةةةةةةار باسةةةةةةةةتلادام

 :(1)الجدو   ذلك يبي ، اناتنام ئم لبي وبالتالي يكو الناتجي   لمعنقودي 
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 AR & GPللنموذج    PMCC(: قيم 1الجدو  )

 PMCC العنقود 

 GPنموذج 
Class1 50.22 

Class2 56.14 

 

 باستخدام معاينة جيبس: GPبارامترات نموذج  تقدير -3

لهرمةةي تحديةةد المةةرض، طبةة  أسةةموب بةةايز اعمةة   الدراسةةة دراسةةة مةةد  تةةيرير متريةةراتل

طةةوري وةةاو  باسةةتلادام معاينةةة جيةةبس، محصةةمنا عمةة  النتةةائة  وذج يجةةاد مقةةدرات نمةة

 :Rالتالية باستلادام برنامة 

 Gamm هةو معكةوس وامةا  ∅توزية  معممةة الارتبةاط المكةاني  أوضةحت النتةائة أ 

 ، كمةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا أوضةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةحت النتةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةائة توزيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  كةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  مةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  المعةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةالم (4,2)

لمعةالم  التوزي  البعدي الأمر  أ  تائةكما بينت الن لها توزي  معكوس وامةا.    و     

مةةة  لاةةة   سةةةحب باسةةةتلادام معاينةةةة جيةةةبس  وذلةةةك  الطبيعةةةيتوزيةةة  لهةةةا ال βالمتريةةةرات 

محصةةةو  عمةةة  لممعةةةالم ل البةةةرطيةمةةة  التوزيعةةةات  350000عينةةةة مةةة  أصةةة   5000

 (.3الموضحة بالبك  ) منطقة الرمض المرم 
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 ت المستقمة باستلادام بايز المعدلة(: يوض  التوزيعات ال حقة لممتريرا3البك  )

تقةارب وتةد  عمة   المسةتقمةممتريةرات لالانحةدار  معةالمل ( الاتبار البواقي4) البك  مر ي
 .الطبيعيم  التوزي   βالمعالم توزي  

 
 يمر  الاتبار التوزي  الطبيعي لمبواقي (4):البك 

 

نا عمةةةةة  النتةةةةةائة بةةةةةالتجمي  لمعنقةةةةةودي  وحسةةةةةاب قةةةةةيم المقةةةةةدرات المتنبةةةةةية النهائيةةةةةة حصةةةةةم
 .(2الجدو  )الموضحة مي 
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 (: يمر  قيم مقدرات بايز المعدلة لبارامترات نموذج طوري واو 2الجدو  )

             ∅         

Class1&Class2  0.054- 636.6 93869 .34.8- 2.211 0.01 0.02 

ومة  الأسةموب المقتةرح  طةوري وةاو نحةدار انمةوذج الجزء اللاطةي مة   وبالتالي يكو 

 البك  التالي:له  يمر  قاعدة البياناتالذي و 

    1         14       2     21      4 1   ( ) 

تمرةةة  متريةةةر    تمرةةة  متريةةةر البوتاسةةةيوم، و   تمرةةة  متريةةةر الصةةةوديوم، و    حيةةةث

رةة  متريةةر الهيموومةةوبي ، كمةةا أوضةةحت النتةةائة معنويةةة كةة  مةة  تم    ، أمةةا نيالكريةةاتي

    باعتبةةةةةةةار قيمةةةةةةةة    والهيموومةةةةةةةوبي نيالعوامةةةةةةة  المسةةةةةةةتقمة البوتاسةةةةةةةيوم والكريةةةةةةةاتي

عمةةة  الترتيةةةب، ومةةةد  تةةةيرير كةةة  منهةةةا كمةةةا                          

 عم  مستو  اليوريا مي الدم. ( )موض  مي المعادلة 

مقةدرات بةايز بمعةالم نمةوذج طةوري وةاو  بةدو  عنقةدة، لنحصة  عمة  كما تةم حسةاب 

 (:3النتائة مي الجدو  )

 (: يمر  قيم مقدرات بايز لبارامترات نموذج طوري واو 3الجدو  )

مقدرات 
  بايز

            ∅         

0.073- 637.9 93874 .3.64- 2.306 0.02 0.028 
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س لاطةةي التنبةة  متوسةةط مربعةةات اللاطةةي امقيةة نامقارنةةة بةةي  بةةايز وبةةايز المعدلةةة اسةةتلادلمم

MSE الموض  بالع قة: 

    
 

 
∑(  ̂    )

   

 

   

 

هةي القيمةة المبةاهدة و    هو العدد الكمي م  المباهدات لممواق  الملاتارة و  mحيث 

(  أقي  MSEكانةت دقةة التنبة  بالطريقةة المقترحةة )لهةا قيمةة ا، هي القيمة المتنبئ به ̂  

 لكةةة  MSEمقيةةةاس قةةةيم  (4)يظهةةةر الجةةةدو  أمضةةة  مةةة  دقةةةة التنبةةة  باسةةةتلادام بةةةايز، 

 .الطريقتي 

 لك  م  بايز وبايز المعدلة MSE(: قيم 4الجدو  )

 MSE الط يقة

 0.0096 بايز

 0.0066 بايز المعدلة

 

ائة التنب  لمرض  الفب  الكموي المةزم  باسةتلادام نمةوذج نت( 6و) (5) الأبكا توض  

 . نيانحدار طوري واو  لمتريري البوتاسيوم والكرياتي
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 المزم  حسب مترير البوتاسيوم داء الكم (: نتائة التنب  بمرض  5البك  )

 
  نيالكرياتيالمزم  حسب مترير  داء الكم (: نتائة التنب  بمرض  6البك  )
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 صيات:النتائج والتو  -11

 أهم النتائة التي تم التوص  ةليها والتوصيات:

داء الكمةةةةة  عمةةةةة  عنقةةةةةدة بيانةةةةةات مرضةةةةة   C-Meansقةةةةةدرة أسةةةةةموب عنقةةةةةدة  -1
 المزم .

 داء الكمة عمة  التنبة  ببيانةات مرضة   )بايز المعدلةة( معالية الطريقة المقترحة -2
 المزم . 

 .ي المزم والتنب  لمرض  الفب  الكمو مذجة ة أسموب بايز الهرمي بالنمعالي -3

عمةةةة   انحةةةةدار طةةةةوري وةةةةاو نمةةةةوذج قةةةةدرة تبةةةةي   PMCCباسةةةةتلادام معيةةةةار  -4
 .  المرض بيانات م ئمة 

الاتيةةار التوزيعةةات ال حقةةة الم ئمةةة لبةةارامترات نمةةوذج انحةةدار طةةوري وةةاو   -5
   باستلادام معاينة جيبس.

 بيقة  لاطةي والتةي لهةا قيمةةةعمة  التنبة  الأكبةر القةدرة تميةزت الطريقةة المقترحةة ب -6
MSE=0.0026 صررالأ. 

تطبيةة  الطريقةة المقترحةةة عمةة  بيانةات ناتجةةة عة  دراسةةات هندسةةية أو ب نوصةي -7
مةةي العمةةوم الفيزيائيةةة والتربويةةة  دراسةةات أي نةةوع مةة  البيانةةات طبيةةة أو بيئيةةة أو

 والزراعية.

 نوصي بتطبي  الطريقة المقترحة عم  متريرات تابعة م  النوع الاسمي. -8

 ترحة عم  بيانات محرميه ومعالجة الصور.نوصي بتطبي  الطريقة المق -9
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