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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 

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

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

 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 ة الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(:التربي –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 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54ىوامش الصفحة: أعمى  - ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسو: العنوان ـ  - ث

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

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

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

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

 
 

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

 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

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

 لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

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

 العربي السوري .القطر 

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

 النشر من كافة الباحثين.
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 واستخداماته أهميته :العشوائي البيان في دراسة
 2, سمير جعفر 1آلاء سلامة

 ممخص
في العديد  تكاجيوتزداد المشاكؿ التي  لكجيا كالتطكر الذم يشيده العالـك في ظؿ ثكرة التكن

في  ميمان  كاف لنظرية البياف دكران الاقتصادية كالاجتماعية كالاتصالات.  لاتاالمجمف 
تعد  .كمنيا الشبكات تمثيؿ مشاكؿ العالـ الحقيقيك لعديد مف أنكاع العلاقات انمذجة 

 مسالة عممية دمج نظرية البياف مع الشبكاتتعتبر ك  ,الشبكة مثالان كاضحان عمى البياف
ميمة في مجاؿ البحث العممي. لكف ليست جميع الشبكات تنشأ بشكؿ منظـ فبعض 

نظرية , ما أدل إلى تعريؼ البياف العشكائي. تتصؼ بعدـ الانتظاـ كالديناميكيةالشبكات 
البياف العشكائي تقنية تستخدـ في عمـ الرياضيات كالحاسكب لتصميـ نماذج لمشبكات 

 بدراسة في ىذا البحث  نقكـة كسيمة التعديؿ كالتحميؿ. غير المنتظمة, كتتميز بأنيا مرن
كنماذجو. اختيار شبكات الاستشعار اللاسمكية كبيئة  ةكمصطمحاتو اليامالبياف العشكائي 
مع نمذجة البياف لشبكات  ةن مقارنمشبكات ل العشكائينمذجة البياف لعرض كيفية 

اللاسمكية كتكضيح  الاستشعارالاستشعار اللاسمكية. التطرؽ لمشكمة الطاقة في شبكات 
جراء مقارنة بيف نمكذج إمف خلاؿ  (العشكائي البيافالبياف ك )  داتيفالفرؽ باستخداـ الأ

اقترحناه سابقان لنمذجة  لمبياف العشكائي يقمؿ مف استيلاؾ الطاقة باستخداـ البياف كنمكذج
ظيار يايقمؿ مف استيلاؾ الطاقة فياللاسمكية  الاستشعارشبكات  أىمية كفائدة , كا 

  .استخداـ البياف العشكائي في نمذجة شبكات الاستشعار اللاسمكية

نظرية البياف, البياف العشكائي, شبكات الاستشعار اللاسمكية, الكممات المفتاحية: 
 استيلاؾ الطاقة, النمذجة  

1phD student, Faculty of science, mathematics department, Damascus university  
2 Assistant professor, faculty of science, mathematics department, Damascus university   
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A study of random graph: its importance 

and uses 

Alaa Salameh
1
, Samir jafar

2
 

Abstract 
In light of the technology revolution and development the world is 

witnessing, the problems we are exposed to in many economic, 

social and communications fields are increasing. graph theory has 

had an undiminished role in modeling many types of relationships 

and representing real-world problems, including networks. In 

Mathematics, a network is an example of a graph the integrating 

process of graph theory with wireless networks is considered a 

significant issue in the scientific research filed. But not all the 

network emerge organize where some ones emerge spontaneously 

or unorganizely and they develop gradually through time. Random 

graph theory is a technique used in mathematics and computer 

science to design models for unorganizely networks. It is 

characterized by being flexible and easy to modify and analyze. In 

this research, we present a study on the random graph, its important 

terms, and models. Choosing wireless sensor networks as 

environment, random graph modeling of networks compares with 

graph modeling for wireless sensor networks. identify the power 

problem in wireless network sensors  and comparison between a 

model that reduces power in wireless sensor networks consumption 

using a graph and a model for a random graph wireless sensor 

networks reduces power consumption in them. Demonstrate the 

importance and usefulness of using random graph in modeling 

wireless sensor networks. 

Keywords: Graph, Random graph, Energy, Modeling, Wireless 

sensor network 
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 مقدمة .1

 المجالات.  شتى مف المشاكؿ فيالذم يشيده التكنمكجيا كالتطكر ظؿ في يعاني العالـ 
كاف ليا دكر غير نظرية البياف فلييا إالرياضيات التي ظيرت حاجتنا  اختصاصاتأحد 

 ةأداة نمذجة جيد نظرية البياف تعتبر .المجالاتمف  العديدتطبيقات كاسعة في ك منقكص 
لذلؾ  .لمعديد مف أنكاع العلاقات كيمكف تمثيؿ العديد مف مشاكؿ العالـ الحقيقي بالبيانات

تكجو الباحثيف لحؿ بعض مشكلاتيـ باستخداـ نظرية البياف. منيـ مف اعتمد عمى 
 يجاد خكارزمية تشفير جديدة لتشفير البياناتإخصائص البياف كمفاىيمو مف أجؿ 

(data) [1]  كمنيـ مف عمؿ عمى معالجة الصكر مف خلاؿ نمذجة المشكمة بالاعتماد
 الشبكات كتحميؿ بالإضافة إلى نمذجة. [2]عمى تقسيـ البياف إلى عدة بيانات جزئية 

تعتبر عممية دمج نظرية البياف مع الشبكات أحد مجالات البحث العممي  .باستخداـ البياف
كات تتصؼ بعدـ الانتظاـ كالديناميكية, كمثاؿ عمى لكف مف المعمكـ بأف بعض الشبالنشطة, 

ذلؾ ىك الإنترنيت الذم بدأ كشبكة صغيرة محدكدة النطاؽ, ثـ تطكر بشكؿ تدريجي حتى 
أصبح شبكة عالمية تتككف مف ملاييف العقد كالأجيزة. ذلؾ دفع إلى استخداـ البياف العشكائي 

تطكير ىذه النظرية فيما بعد ك  ,فيزياءكأداة لدراسة الأنظمة العشكائية في الرياضيات كال
مثؿ الحكسبة كالشبكات كعمـ الاجتماع كالاقتصاد  متعددة لتشمؿ التطبيقات في مجالات

نظرية البياف العشكائي تقنية تستخدـ في عمـ الرياضيات كالحاسكب لتصميـ تعد  كغيرىا.
نماذج لمشبكات غير المنتظمة, كتتميز بأنيا مرنة كسيمة التعديؿ كالتحميؿ. تعتمد ىذه 

 ك عشكائي بيف العقد المكجكدة في الشبكة بيافالتقنية في تصميـ النماذج عمى إنشاء 

تعتبر  .نشاء شبكة غير منظمةحصائية لإاضية كالإمجمكعة مف القكاعد الري استخداـ
 نظرية البياف العشكائي نقطة تقاطع بيف نظريتي الاحتماؿ كالبياف. 
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كمصطمحاتو اليامو  ا البحث عمى التعرؼ عمى البياف العشكائي كنماذجوذسنعمؿ في ى
كمقارنتو مع البياف العادم في نمذجة  الاساسي في معالجة العديد مف المشكلات هكدكر 
الاستشعار شبكات شكمت . كبيئة لممقارنة الاستشعار اللاسمكية كاختيار شبكات شبكاتال

فتحت المجاؿ أماـ ك  ,المكزعةفي مجاؿ الاتصالات اللاسمكية كالنظـ  اللاسمكية ثكرة عممية
تتعمؽ بعمميات المراقبة عف بعد لأحداث  ابتكار جيؿ جديد مف التطبيقات في مجالات متنكعة

مف خلاؿ أجيزة  ,الصكت كغير ذلؾك  الضكءك  الضغطك  حسية مختمفة كمتعددة مثؿ الحرارة
 كمف ثـ تقكـ بإرساليا لاسمكيان  (Sensor Nodes) لاسمكية تدعى بعقد الاستشعار

. [14]   (Base station)إلى عقدة مشتركة تدعى المحطة القاعدية (بالتعاكف فيما بينيا )
لكف كغيرىا مف  .تتميز عقد الاستشعار بأنيا منخفضة التكمفة كسيمة النشر كصغيرة الحجـ

الشبكات معرضة للأعطاؿ كالمشاكؿ كالاختراقات الامنية. كدائما ما نسعى لإيجاد أفضؿ 
ىمية استخداـ أإظيار في ىذا البحث بايضان سنقكـ  نمكذج يقمؿ مف مشاكؿ الشبكة.

البياف العشكائي كأداة لنمذجة شبكات الاستشعار اللاسمكية مف خلاؿ مقارنة نمكذج يقمؿ 
شبكات ل مع نمكذج [15]بحثية الكرقة السابقا في  اقترحناهمف استيلاؾ الطاقة 

  . الاستشعار اللاسمكية باستخداـ البياف

 هدف البحث .2

ظيار كنماذجيا كتطبيقاتيا ييدؼ البحث إلى التعرؼ عمى نظرية البياف العشكائي  كا 
 ساسية فييا كطرقيا في حؿ المشاكؿ الأ شبكات الاستشعار اللاسمكيةنمذجة  في أىميتيا

 . في نمذجة ىذا النكع مف الشبكات العادم كبيف البياف اجراء مقارنة بينيإخلاؿ  مف

 مواد البحث وطرائقه .3

ساسية في نظرية البياف كنظرية البياف العشكائي بعد سنتطرؽ بدايةن إلى أىـ المفاىيـ الأ
 ذلؾ نتعرؼ عمى شبكات الاستشعار اللاسمكية كبعض تطبيقاتيا.
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    (Graph Theory)نظرية البيان -3-1

ظرية البياف ىي ىياكؿ رياضية تستخدـ لنمذجة العديد مف مشاكؿ الحياة الحقيقية ن
, كتتميز البيانات بتكفير رؤية [3]طريقة ملاءمة لتمثيؿ الكائنات الرياضيةحيث تكفر 

 مجردة كالقدرة عمى التعديؿ كالتغير السيؿ في النظاـ الحالي.   

 (Graph)البيان  3-1-1

غير خالية مف العناصر تدعى مجمكعة العقد, مع  Vمف مجمكعة  Gيتألؼ البياف 
, كتدعى ىذه العناصر Vكؿ عنصر منيا مؤلؼ مف عنصريف مف  Eمجمكعة 

 كالآتي:  بالأضلاع. لنعرؼ التطبيؽ 

                  

, عندىا           عقدتيف بحيث       ضمعان, ككانت     أم إذا كاف 
 .  بطرفي الضمع      , كندعك العقدتيف    يربط العقدتيف  eفإف الضمع 

ىي بياف         بيانان. نقكؿ إف الثلاثية           نسمي الثلاثية المرتبة   
 مجمكعة منتيية.   ك   منتو إذا كانت كؿ مف المجمكعتيف 

 (Directed Graph)البيان الموجه  3-1-2

كيرمز لمبياف المكجو  مى الاتجاهعبسيـ يدؿ البياف المكجو ىك بياف زكدت أضلاعو 
في بعض  ىي مجمكعة الأقكاس Aىي مجمكعة العقد,Vحيث  ( ⃗⃗ ,V)= ⃗⃗ بالثنائية المرتبة

 .المراجع
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 نظرية البيان العشوائي  -3-2

 onفي مقاليما " Rényi ك  Erdósتـ تعريؼ البياف العشكائي لأكؿ مرة مف قبؿ 
random graph حيث اقتراح  الباحثيف ثلاثة نماذج بيانية  1959" المنشكر عاـ

 .Erdos-Renyi [5]عشكائية تحت مسمى البيانات العشكائية 

 (uniform random graph)البيان العشوائي الموحد  3-2-1

البياف العشكائي المكحد ىك نمكذج رياضي يستخدـ لإنشاء شبكات عشكائية باستخداـ 
عائمة كؿ البيانات المسماة حيث      احتمالات متساكية لربط العقد في الشبكة. ليكف 

  [ ] مجمكعة الأضلاع حيث  mىي مجمكعة العقد ك            
    (

 
 
        مف أجؿ كؿ بياف  (

     (
( 
 
)

 
)

  

 

بالطريقة  m, كنقكـ بإدخاؿ الأضلاع [n]نبدأ ببياف فارغ عمى المجمكعة 
  (

 
 )
 

     كالخيارات متساكية الاحتمالات. نرمز إلى مثؿ ىذا البياف العشكائي بػ 
 .ان مكحد ان عشكائي ان كنسميو بيان        [ ]      

 (binomial random graph)البيان العشوائي ذي الحدين  3-2-2

الحديف ىك نمكذج يستخدـ احتمالات مختمفة لربط العقد في الشبكة,  كالبياف العشكائي ذ
ك       حيث يتـ اختيار احتماؿ الربط لكؿ زكج مف العقد بشكؿ مستقؿ. ليكف 

    ( 
 
ضلاع عدد الأ mك  [n]مجمكعة عقده  Gنخصص لكؿ بياف  (

 الاحتماؿ: 

            (
 
 )   
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 )كنقكـ بػ  [n]مع مجمكعة عقد نبدأ في بياف فارغ 
 
ضلاع تجربة برنكلي لإدخاؿ الأ (

. نسمي مثؿ ىذا البياف العشكائي بالبياف ذم الحديف كنشير  بشكؿ مستقؿ مع احتماؿ 
       [ ]         ليو بػ إ

 (Random Graph Process)البيان العشوائي المعالج  3-2-3

ىي عممية تكليد البياف بشكؿ تدريجي, حيث تتـ إضافة العقد كالأضلاع إلى البياف 
 )               تدريجيا. ليكف 

 
نبدأ ىذه العممية بالبياف الفارغ   (

          عقدة معزكلة أم ليس فيو أضلاع كمف أجؿ كؿ خطكه  مع       
    ( 

 
        نحصؿ عمى ضمع عشكائي جديد نضيفو لمبياف  (

يمكف تطبيؽ عممية البياف العشكائي في مجالات  .     لنحصؿ عمى البياف 
  .عديدة مثؿ شبكات الحاسكب كالعمكـ الاجتماعية كالفيزياء

 (1) ملاحظة

تكزيع العناصر تستخدـ التكزيعات الاحتمالية في نمذجة البيانات العشكائية لتحديد كيفية 
في البيانات العشكائية. عمى سبيؿ المثاؿ يمكف استخداـ تكزيع برنكلي لنمذجة الربط 
العشكائي بيف العقد في شبكة عشكائية. حيث يتـ تحديد احتماؿ الربط بيف زكج مف العقد 
كما يمكف استخداـ تكزيع بكاسكف لنمذجة عدد الربط في شبكة عشكائية حيث يتـ تحديد 

 ضلاع(. يتـ حساب العدد مف الصيغة : ربط في الشبكة )عدد الأمعدؿ ال

  
       

 
    

 . [4] تـ إضافتيا في الكاحدة الزمنيةتك معدؿ الاحتمالات أم عدد العقد التي ى  
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 ( Dynamics in random graph) الديناميكية في البيان العشوائي 3-2-4

تظير  , t=0كلد نماذج الشبكة المستمرة بدءاُ مف بعض الشركط الأكلية في الكقت تت
عمى سبيؿ المثاؿ شبكة المكالمات  ,كقات الحقيقيةضلاع كتختفي في سمسمة مف الأالأ

تـ مراقبتيا في مجمكعة مف تفرض أف الشبكة بكمدة كؿ مكالمة  تكق ءالياتفية يتـ إعطا
خذىا يتـ أالفكرة الأساسية كراء جميع النماذج التي تكمف  .t=1,….,Tالأكقات المتباعدة 

في الاعتبار ىك أف الضمع بيف كؿ زكج عقدة يخضع لعممية مارككؼ المستمرة لمكقت, 
كتظير كتختفي بمعدلات ثابتة, عمى الرغـ مف أف المعدلات يمكف أف تختمؼ مف زكج 

  عقد. عقد إلى آخر اعتمادان عمى الخصائص الكامنة المختمفة لم

ىك المعدؿ الذم يظير فيو الضمع بيف ىاتيف   ف في الشبكة كليكف اليكف لدينا عقدت
عمى       ك       ىك معدؿ اختفاء ىذا الضمع. لنرمز لػ  ℳالعقدتيف. كليكف 

 . tالتكالي لاحتماؿ كجكد ضمع أك عدـ كجكده في المحظة 

                        ℳ        
                        ℳ        

 العشوائي الديناميكي البياننموذج  3-2-5

 نعرؼ النمكذج كما يمي:

يكتسب  كلا Rيكتسب ضمع كؿ زكج عقدة غير متصؿ بضمع باحتماؿ  t في المحظة
أك لا يختفي باحتماؿ  Q. بالمثؿ يختفي كؿ ضمع مكجكد باحتماؿ R-1باحتماؿ  ان ضمع
1-Q بعد .T  ىي سمسمة مف المحظات النتيجة خطكةT+1 بمجمكعة مف  الممثمة

ف بضمع في يف متصمتيإذا كانت العقدت Aij(t)=1 عناصرىا A(t)مصفكفات التجاكر 
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عطاء متكسط احتماؿ إيتـ      كقت طكيؿ بعد خلاؼ ذلؾ. Aij(t)=0ك  tالمحظة 
  الضمع بيف عقدتيف مف خلاؿ:

   
 ℳ    ⁄   

     ⁄  

 .G(n,P) [12]لمبياف العشكائي  ان ديناميكي ان تعميم يعد ىذا النمكذج

 هامة في البيان العشوائيمصطمحات   3-2-6

 لمبياف العشكائي العديد مف المفاىيـ كالمصطمحات الاساسية نذكر منيا:

 (giant component)المكون العملاق  .1

لكصؼ الجزء الأكبر مف البياف العشكائي الذم يحتكم  مصطمح يستخدـ المككف العملاؽ
ببعضيا البعض. يمكف استخداـ المككف العملاؽ  المتصمة مععمى العديد مف الأضلاع 
تحديد العقد الحساسة كالركابط الحرجة التي إذا  مف خلاؿ الشبكةفي دراسة الأخطاء في 

حديد المككف العملاؽ مف خلاؿ . يتـ ت[9] فإنيا تؤدم إلى انييار المككف العملاؽ حذفت
 :الطرؽ الاتية

 مف  استخداـ خكارزميات  البحث في العمؽ أك في العرض لتحديد المجمكعة الأكبر
   .العقد التي تتصؿ ببعضيا البعض كيتـ تحديد المجمكعة الأكبر كمككف عملاؽ

  استخداـ خكارزميات الفصؿ: يمكف استخداـ خكارزميات الفصؿ(clustering 
algorithm)  لتجزئة البياف إلى مجمكعات صغيرة مف العقد المتصمة كيتـ تحديد

 المجمكعة الأكبر كمككف عملاؽ. 
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  البحث عف المجمكعات الكبيرة كالمؤثرة في البياف باستخداـ خكارزميات الكشؼ
كيمكف تحديد المجمكعة الأكبر  (gommunities algorithm)عف المجتمعات 
 .(giant component) كمككف عملاؽ

تختمؼ الطرؽ المستخدمة لتحديد المككف العملاؽ مف البياف العشكائي باختلاؼ الحالة 
 .كالغرض مف الدراسة, يمكف استخداـ أكثر مف طريقة لتحديد المككف العملاؽ في البياف

  (2)ملاحظة

 عمى المككف العملاؽ. العشكائي كف أف لا يحتكم البيافمف المم

 (clustering coefficient)معامل تجميع العقد .2

ىك متكسط احتماؿ أف يككف مجاكرات عقدة معينة متجاكريف معامؿ تجميع العقد 
النسبة بيف عدد الركابط المكجكدة بيف جميع الأزكاج بمعنى آخر ىك لبعضيـ البعض. 

 قصى بيف ىذه العقد. ضلاع الأمف العقد المتصمة مع عقدة محددة كعدد الأ

 أف يككف معامؿ تجميع العقد منخفضا بشكؿ كبير حيث يتـ اختيار محتمؿمف ال
يعد بعض. بالتالي بعشكائيا دكف أم ترتيب أك تفضيؿ لمعقد المتصمة بعضيا  ضلاعالأ

ع العقد في الشبكة ككيفية تأثير ذلؾ عمى سمكؾ ملتقييـ مدل تج ميمان معامؿ التجميع 
 .[10] خطاء كغيرىا في الشبكةالنظاـ كانتشار الأ
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  (phase transition)انتقال الطور .3

مصطمح انتقاؿ الطكر لكصؼ تغيير كبير في خاصة معينة لمبياف  Erdos-Renyiقدـ 
. كيشير المفيكـ إلى تغيير حاد في تصرؼ البياف Pالعشكائي عندما تتجاكز العتبة 

 عندما يتغير معمـ النمكذج بشكؿ مستمر.

تتعامؿ  (percolation)مف الأمثمة المعركفة التي تظير انتقاؿ الطكر ىك الترشيح  
سئمة المتعمقة بمركر السائؿ أك الغاز عبر الكسائط المسامية. نظرية الترشيح مع الأ

لنفترض تـ سكب سائؿ فكؽ بعض المكاد المسامية. ىؿ سيتمكف السائؿ مف شؽ طريقة 
مف الأعمى إلى الأسفؿ يمكف نمذجة ىذا السؤاؿ رياضيان: كؿ ضمع بيف كؿ عقدتيف في 

أك مغمقة باحتماؿ  pلمركر باحتماؿ الشبكة يمكف أف يككف مربعان مفتكحان يسمح لمسائؿ با
1-p  التمثيؿ يككف باستخداـ بياف عشكائي ذم حديفG(n,p) [11]. 

 (.degree distribution)توزيع الدرجة   .4

تكزيع  يستخدـ مصطمح .ىك احتماؿ أف يككف لدل عقد عشكائية في الشبكة درجة معينة
مقدار الترابط بيف  إلى معرفة بالإضافةلفيـ ىيكؿ الشبكة كالعلاقات بيف العقد  الدرجة

يساعد عمى ما ىذا يا. العقد في الشبكة كالعثكر عمى العقد الأكثر تأثيران أك المركزية في
 فيـ سمكؾ الشبكة كتحميميا. 

. فإف درجة pنظران لأف كجكد كؿ ضمع في البياف العشكائي ىك متغير برنكلي مع المعممة 
. لذلؾ ممكف كتابة n-1,pيف مع المعممات حد كالعقدة المعطاة ىي متغير عشكائي ذ

 :P(k)تكزيع الدرجات 

     (
 

 
)            
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 عندما ما يصبح عدد العقد كبيران يتبع تكزيع الدرجة بكاسكف:

     
                 

  
 

 أهمية البيانات العشوائية  3-2-7

 :لمبياف العشكائي أىمية في مختمؼ المجالات نذكر منيا

  التنظيـ الاحتمالي المجمع) Probabilistic combinatorics  عمـ في فرع
 تعامؿ مع الاحتمالات عندما يككف ىناؾ مجمكعة مف الأحداثالرياضيات ي

 لحدكث تركيب معيف مف ىذه الأحداث. مكنة, كيتـ حساب الاحتمالات المالمحتممة
لدراسة  (Probabilistic combinatorics)تستخدـ نظرية البياف العشكائي في 

  .الانظمة التركيبية العشكائية كالتكزيع الاحتمالي للأحداث فييا

  يستخدـ البياف العشكائي لكصؼ المسارات المحتممة لانتشار الأمراض المعدية. حيث
يتـ استخداـ نماذج البيانات لتحميؿ كتكضيح سير انتشار الامراض المعدية كعلاقات 

الاماكف التي يزكركنيا. يتـ ربط العقد بخطكط تمثؿ مسارات الاتصاؿ بيف الافراد ك 
 انتقاؿ العدكل بيف الافراد.

عادة ما يككف مف الصعب تحديد البياف بالتفصيؿ لأف سير انتشار الأمراض المعدية 
يختمؼ باستمرار كيمكف أف يتغير بسرعة. لذلؾ يتـ استخداـ نمكذج البياف العشكائي 

لمعدكل بشكؿ عاـ كالتركيز عمى الخصائص الميمة مثؿ  لتمثيؿ الانتشار المحتمؿ
 الكثافة. بالتالي استخداـ نماذج البياف العشكائي يمكف أف يساعد في التحميؿ كالتكضيح. 
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 النتائج والمناقشة .4

 بعد التعرؼ عمى البياف العشكائي كنماذجو سنعرض فيما يمي المقارنة بيف البياف كالبياف

 الاستشعار اللاسمكية كبيئة لإجراء المقارنة لكف أكلان سنقدـشبكات  العشكائي كسنختار

 شرحان بسيطان عف البيئة المستيدفة.

 (targeted work environment) بيئة العمل المستهدفة 4-1

إف بيئة العمؿ التي يستيدفيا البحث ىي شبكات الاستشعار اللاسمكية كما دفعنا لاختيار 
ىذه الشبكات ىي ميزاتيا العديدة كقابمية تكسعيا بشكؿ كبير كاستقلاليتيا بالطاقة كسيكلة 
مكانية تزكيدىا بأجيزة لتحديد مكقعيا. بالإضافة لأىميتيا كتطبيقيا في العديد  نشرىا كا 

الحياة سكاء الأمنية كاكتشاؼ الحرائؽ أك التكنكلكجية كالمنزؿ الذكي. إلا أف  مف مجالات
ما يعيب الشبكات ىك أف الطاقة مف المكاد المحدكدة فييا, كفي معظـ الأحياف لا يمكف 
الكصكؿ إلييا كتغير بطارية العقدة التي نفذت طاقتيا. حيث يشكؿ العنصر البشرم 

الأماكف التي تكضع فييا ىذه الشبكات أك إذا استمزـ جمع عائقان, إما لصعكبة تكاجده في 
 ( مثاؿ عمى ىذه الشبكات.1. يكضح الشكؿ )[6]المعمكمات زمنان طكيلان 

 

 

  

 تمثيل شبكات الاستشعار اللاسلكية. (1)الشكل 
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 مكونات شبكات الاستشعار اللاسمكية 4-1-1

 تتككف شبكات الاستشعار اللاسمكية مف عنصريف اساسيف ىما:

 عقدة الاستشعار (Sensor node) 

عمى  ىالا يقتصر دكر تقكـ عقد الاستشعار باستشعار البيانات مف العالـ المادم, لكف  
جمع البيانات فقط كانما معالجتيا كدمج البيانات مف عقد الاستشعار الاخرل مع 

كحدات معالجة كنظاـ اتصاؿ كاستشعار البيانات الخاصة بيا. تحتكم عقد الاستشعار 
لكف ما يعيب ىذه العقد ىك صغر حجـ الذاكرة كمحدكدية مخزكف الطاقة كبطارية. 

 كقدرتيا الحسابية المتكسطة.

 المحطة الاساسية (Base station) 

البيانات إلى المحطة الاساسية التي تعتبر صمة الكصؿ بيف رساؿ إب تقكـ عقد الاستشعار
. تعمؿ المحطة الاساسية عمى تحميؿ البيانات كأرساؿ المعمكمات كالعالـ الخارجيالشبكة 

كالمحطة الاساسية  الاستشعار إلى المستخدـ عبر الانترنيت. طريقة التكاصؿ بيف عقد
 .تجعؿ لمشبكة بنيتيف

 بنية القفزة الكاحدة: يتـ فييا اتصاؿ كؿ عقدة استشعار مع المحطة الاساسية. 

  المتعددة: يتـ نقؿ البيانات مف عقدة الاستشعار إلى المحطة بنية القفزات
      .الاساسية عبر عقدة كسيطة أك أكثر

 بين البيان والبيان العشوائي في نمذجة شبكات الاستشعار دراسة مقارنة 4-2
 اللاسمكية

 مقارنة بيف البياف العشكائي كالبياف ضمف معايير درجة العقدة (1)سنجرم في الجدكؿ 
 الشبكة كالارتباط بالإضافة إلى الديناميكية. سنعرؼ أكلان ىذه المعايير:كشكؿ 
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 شكل الشبكة  

 حسب طريقة نشر العقد إلى نكعيف: نعمؿ في ىذا البحث عمى تصنيؼ الشبكات

كيتـ تحديد مكقع كؿ كدقيؽ  منظـشبكات منظمة: كىي الشبكات التي يتـ نشرىا بشكؿ 
شبكات  ة المركركشبع سبيؿ المثاؿ  ,ىذه الشبكاتكيسيؿ الكصكؿ إلى عقدة قبؿ نشرىا 
 الرم الزراعية.

كىي الشبكات التي يتـ نشرىا بشكؿ عشكائي كلا يتـ تحديد مكقع العقد شبكات عشكائية:  
 لييا.إالمنشكرة كبعض ىذه الشبكات يصعب الكصكؿ 

 التمثيل البياني  

إلى  الشبكة كتشير الأضلاع تمثيؿ الشبكات تشير العقد إلى نقاطتستخدـ نظرية البياف ل
لكف يختمؼ شكؿ البياف الممثؿ لمشبكة حسب طريقة عمميا  الاتصالات بيف النقاط

 كنشرىا. مف أنكاع البيانات:

 مى تسمية البياف غير المكجو  بالبياف (ع) اصطمح  البياف غير المكجو 

 البياف المكجو 

  البياف العشكائي 

 درجة العقدة 

كتأتي أىمية تحديد درجة العقدة  رتبط بالعقدةتضلاع التي عدد الأىي العقدة  ةدرج
رساؿ ككمية الطاقة المستيمكة ا  لمعرفة مقدار العمميات التي تقكـ بيا العقدة مف استقباؿ ك 

 في ىذه الحالة كخاصة في الشبكات محدكدة المكارد. 
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 (.Node Relationship)  العقد ارتباط .5

أك الدافع كراء ارتباط العقد مع بعضيا البعض عمى يشير الارتباط في البياف إلى السبب 
 تممكو.  سبيؿ المثاؿ أف يككف ارتباط العقدة مع العقد التي تقع ضمف نطاؽ التردد الذم

 (.Dynamics)الديناميكية .6

يشير مصطمح الديناميكية إلى إمكانية حصكؿ التغيير كالتعديؿ عمى الشبكة المنشكرة مف 
 زيادة الاتصالات بيف النقاط أك اختفاء بعضيا بالإضافة إلى زيادة أك نقصاف عدد النقاط 

 ساسية في الشبكة المنشكرة.الأ

 

 

نكع 
 البياف

شكؿ 
 مشاكؿال الديناميكية الارتباط درجة العقد التمثيؿ الشبكة

البياف 
 العادم

شبكة 
منشكره 
بشكؿ 
 محدد

عقد الاستشعار ىي عقد 
البياف يرسـ ضمعان بيف كؿ 
عقدتيف يتـ التراسؿ بينيـ 
كيحدد ذلؾ بدقة مف قبؿ 

 المستخدـ

عدد الاضلاع 
التي ترتبط 

 بالعقدة

كجكد ضمع بيف 
العقدتيف إذا أمكف 
 الإرساؿ بينيما

تتحقؽ الديناميكية 
بالنسبة لمعقد 
 كالأضلاع

يفيد في حؿ مشاكؿ 
 الطاقة

بالإضافة إلى مشاكؿ 
 الاتصاؿ كالتغطية

البياف 
 العشكائي

يتـ النشر 
عشكائيان 
 لمعقد

عقد الاستشعار ىي عقد 
البياف العشكائي كيتـ رسـ 
الأضلاع بالاعتماد عمى 
احتماؿ كجكد ضمع بيف 

 العقدتيف

غير معركفة 
بدقة بؿ تتبع 
تكزيع بكاسكف 
عندما تككف 

 كبيرة

لا يتـ معرفة عدد 
الأضلاع بدقة 
يتبع الارتباط 
 تكزيع برنكلي

الديناميكية غالبا ما 
تتـ بالنسبة 

للأضلاع كالاتصاؿ 
بينيا كالتعبير عف 
فقداف العقد مف 
خلاؿ فقداف 
 الاتصاؿ معيا

يفيد في المشاكؿ 
الأمنية كالتسامح مع 
الأعطاؿ كنمذجة 
الشبكة المنشكرة 

 عشكائيان 
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يفيد في  العادم أف استخداـ البياف بالاعتماد عمى المراجع العممية عمى الرغـ مف ذكرنا
ف ىك أنو عند استخداـ البياف العشكائي لحؿ حؿ مشاكؿ الطاقة لكف ما سنظيره الآ
. اقترحنا في استخداـ البياف العادمفضؿ مف أمشكمة الطاقة حصمنا عمى نتائج جيدة ك 

باستخداـ البياف العشكائي لشبكات الاستشعار اللاسمكية يقمؿ  ان كرقة بحثية سابقة نمكذج
مف استيلاؾ الطاقة في الشبكات المنشكرة عشكائيان كنجرم مقارنة بينو كبيف نمكذج مقترح 

 لتقميؿ استيلاؾ الطاقة باستخداـ البياف.

 (Energy Consumption Problem) ةالطاقاستهلاك مشكمة  4-2-1

استيلاؾ الطاقة لشبكة الاستشعار اللاسمكية مشكمة ميمة بسبب علاقتيا تعتبر مشكمة 
حياتيا. لذلؾ تعتمد أجيزة الاستشعار بشكؿ كبير عمى المخططات الحديثة لتكفير  بنمط 

مباشر  ف أم استجابة عشكائية لعقد المستشعر سيككف ليا تأثيراستيلاكيا لمطاقة لأ
 .[13] كسمبي عمى عمر الأجيزة

 النموذج المقترح باستخدام البيان العشوائي 4-2-2

باقتراح نمكذج رياضي لنمذجة شبكات الاستشعار  [15] في كرقة بحثية سابقة قدمنا
يجاد أفضؿ المسارات لنقؿ البيانات  اللاسمكية يعمؿ عمى تقميؿ استيلاؾ الطاقة كا 

(Data)  بيف العقد. يتـ نشر n عقدة استشعار بطريقة عشكائية مع تزكيد كؿ عقدة برقـ
ككضع المحطة الأساسية في مكاف معمكـ مسبقان. تتصؼ العقد بأنيا منشكرة عشكائيان 
كغير متجانسة بالنسبة لنطاؽ الإرساؿ كالطاقة. يرتكز النمكذج المقترح بشكؿ أساسي 

 Vبياف ىندسي عشكائي حيث  G(V,ri). بدايةن ليكف [8] عمى البياف العشكائي اليندسي
. سنعرؼ البياف العشكائي iىك نطاؽ الإرساؿ لمعقدة  riىي مجمكعة عقد الاستشعار أما 

في  iتشير إلى احداثيات العقدة  Xi=(xi,yi)اليندسي في الفضاء ثنائي الابعاد بفرض أف 
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ضاء ثنائي في الف jتشير إلى إحداثيات العقدة  Xj=(xj,yj)الفضاء ثنائي الابعاد كليكف 
  يككف كفؽ التالي: jك iالابعاد عندئذ كجكد ضمع بيف العقدتيف 

 (   )  {
       ‖     ‖    

       ‖     ‖    
 

ىي المحطة الأساسية نقكـ بربط العقد التي تقع المحطة الأساسية ضمف نطاؽ  kلتكف 
. نسمي المستكل الأكؿ كؿ العقد التي ترتبط مع المحطة الأساسية, ثـ          إرساليا

مف المستكل الأكؿ كنعتبر أف تمؾ العقدة ىي العقدة المركزية كنربط فييا كؿ  iنبدأ بعقدة 
مف نفس مستكل العقدة  jالتي تقع ضمف نطاؽ إرساليا بشرط ألا لا تككف العقد  jالعقد 

i نتبع نفس ىذه الخطكات مف أجؿ كؿ عقد المستكل الأكؿ كبالتالي كؿ العقد التي .
ترتبط مع المستكل الأكؿ تسمى عقد المستكل الثاني كىكذا حتى نشكؿ جميع المستكيات. 
ننشأ مصفكفة المستكيات أسطرىا رقـ المستكل كالأعمده ىي أرقاـ العقد في المستكل. 

 مف العقد الأكثر طاقة أكلية في المستكل.  ترتب العقد في المصفكفة بدأن 

أكزاف. نبدأ مف العقد في المستكل الأكؿ كيكزف كؿ  ونرسـ بعد ذلؾ البياف تحمؿ اأضلاع
ضمع بالمسافة بيف العقدة كالمحطة الأساسية. بعد ذلؾ ننتقؿ لممستكم الثاني كيحمؿ كؿ 

الضمع الذم يربط عقدة  ضمع بالمسافة بيف العقدتيف المتيف ترتبطاف فيو جمع لو كزف
المستكل الأكؿ مع المحطة الأساسية. أما في المستكل الثالث نقكـ أيضان بكزف كؿ ضمع 
يربط عقدة في المستكل الثالث مع عقدة في المستكل الثاني بالمسافة بيف العقدتيف 
كنجمع لو أقؿ كزف ضمع مف الأضلاع التي تربط العقدة في المستكل الثاني مع المستكل 

 . 2لأكؿ, كما في المثاؿ المكضح في الشكؿ ا

  

………(1) 
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نكمؿ بنفس الطريقة لكؿ المستكيات. نسعى لمحصكؿ عمى البياف الأفضؿ مف حيث 
إلى استيلاؾ  7ىي طاقة العقدة الأكلية كترمز المعادلة  Ejاستيلاؾ الطاقة. نفرض أف 

 العقدة مع جميع العقد التي ترتبط فييا:   

     ∑                    
 
    

 .jىك مقدار الطاقة المستيمكة إذا مرت رسالة رد كاحده عبر المستشعر      

 .jىك مقدار الطاقة المستيمكة إذا مرت رسالة استعلاـ كاحده عبر المستشعر      

 .iإلى المستشعر  jعدد رسائؿ الاستعلاـ التي تمر عبر المستشعر      

 .iإلى المستشعر  jعدد رسائؿ الرد التي تمر عبر المستشعر      

تحدد ىذه المتغيرات تبعا لكؿ شبكة أم نزكد فيو بدايةن. الآف لنرل إذا كانت العقدة كفؽ 
طاقتيا الأكلية قادرة عمى الاستمرار في الارتباط مع كؿ العقد التي ترتبط فييا مف خلاؿ 

 . نميز الحالات الآتية:          العلاقة: 

كلية لمعقدة. ىنا يجب تقميؿ الناتج عدد سالب أم الاستيلاؾ أكبر مف الطاقة الأ .1
 عدد العقد التي ترتبط معيـ العقدة.

 الناتج مكجب تحافظ العقدة عمى ارتباطاتيا.  .2

25+11 
10 

12 

10+15=25 

12+10 

25+8 

22+6 

 مثال توضيحي  2الشكل 

………   (2) 
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ىنا نعمؿ عمى حذؼ ارتباط كاحد لمعقدة ذلؾ لمنح العقدة طاقة  0الناتج  .3
 إضافية.

 لمعرفة كـ عقدة يجب حذؼ الارتباط معيا نقكـ بما يمي:       

  
    

 
   

ق عدد العقد التي ترتبط   في كؿ مسار, ك   ىي الطاقة التي تستيمكيا العقدة   حيث 
  تحمميا  jعدد العقد التي يمكف لػ  m. بعد ذلؾ نحدد  مع العقدة 

    

 
. بعد ذلؾ 

. تتـ عممية الحذؼ Hj=s-mكالتي عددىا  jنقكـ بعممية حذؼ العقد الفائضة مف العقدة 
مف مصفكفة  y. ناخذ أكؿ عقدة مف المستكل yكما يمي: نبدأ مف المستكل الأخير كليكف 

مف ارتباطاتيا مع العقد مف المستكل الأقؿ. حيث يتـ أكلان  Heنحذؼ  eالمستكل كلتكف 
. عند eكأضلاعيا مكزكنة بأكبر مقدار مف المسافة مع  eحذؼ العقد التي ترتبط مع 

نقكـ بحذؼ العقدة ذات الطاقة الأقؿ ذلؾ بالاعتماد  eالمسافة بيف عقدتيف كالعقدة تساكم 
عمى مصفكفة المستكل نتبع نفس الطريقة لكؿ عقد المستكل. ننتقؿ لممستكل الذم يميو 
نبدأ بأكؿ عقدة مف المستكل نحافظ عمى ارتباطيا مع العقد في المستكل الأعمى, كنتبع 

مستكل الأقؿ. نكرر الخطكات السابقة لكؿ المستكيات ماعدا نفس الطريقة لمحذؼ مف ال
المستكل الأكؿ فلا نحذؼ ارتباط أم عقدة مع المحطة الأساسية, لذلؾ عند نشر العقد 
نحاكؿ جاىدان أف يتـ نشر العقد ذات الطاقة الاعمى عند المحطة الاساسية. بعد الانتياء 

بعد ذلؾ نقكـ بكزف العقد بطاقة مف عممية الحذؼ نشكؿ مصفكفة التجاكر لمبياف. 
 :8الاستيلاؾ ليا كفؽ العلاقة 

     
     ∑                    

 
   

    
 

………(3) 

………(4) 
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قمنا باختيار ىذا الشكؿ بالتحديد لأف النمكذج يتركز عمى معدؿ فقد العقدة مف طاقتيا 
الأكلية لنقؿ الرسائؿ عندما ما نحسب إجمالي استيلاؾ الطاقة.  ذلؾ نككف حصمنا عمى 
البياف الذم يمثؿ شبكة منشكره عشكائيان. مع برمجة العقد للارتباط بحيث نحصؿ عمى 

   ؿ المسارات لمكصكؿ لممحطة الأساسية.  أفضؿ طاقة استيلاؾ كأق

 خوارزمية لتقميل استهلاك الطاقة باستخدام البيان 4-2-3

تـ اقتراح خكارزمية لنمذجة شبكات الاستشعار اللاسمكية المتنقمة تعتمد  [7]في 
لتكزيع عقد الاستشعار  busالخكارزمية عمى اختيار طبكلكجيا محددة أكلان كىي طبكلكجيا 

يعمؿ النمكذج المقترح باستخداـ نظرية البياف عمى لكتركنية لممنطقة. عمى الخريطة الإ
مثؿ الذم سينتقؿ إلى منطقة داء العاـ مف خلاؿ تعيف المستشعر الأزيادة الكفاءة كالأ
دخاؿ أجيزة الاستشعار غير الاستشعار. يتـ  تحديد أفضؿ مسار بيف المصدر كالكاجية كا 

ع المناسب ليذه المستشعرات بناءن عمى الميزات تحديد المكقك  ,النشطة في كضع السككف
 كيتـ استخراج ىذه الميزات مف طكبكلكجيا شبكة أجيزة الاستشعار اللاسمكية.  ةاليام

 النموذجينلية عمل آالمقارنة ب 4-2-4

نمذجة شبكات الاستشعار ل كأداةسنظير فيما يمي أىمية كفائدة استخداـ البياف العشكائي 
 . استيلاؾ الطاقة مقارنة بالبياف العادماللاسمكية كتقميمو 

ركز في النمكذج المقترح باستخداـ البياف العادم لنمذجة شبكات الاستشعار اللاسمكية 
اعتمد  .النمكذج عمى شبكات منشكرة بشكؿ منظـ محددة المكاقع كتقيد بطكبكلكجيا محددة

مثؿ الذم سينتقؿ المستشعر الأ اختيارالنمكذج عمى تقميؿ استيلاؾ الطاقة مف خلاؿ 
قصر كلكف لـ يراع النمكذج حديد أفضؿ مسار كىي المسافة الأبت ذلؾلمنطقة الاستشعار 

 كلية كتـ التركيز فقط عمى المسافة لاختيار المستشعر المناسبالأ طاقة المستشعر
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شبكات الاستشعار المتنقمة كلـ  في . كتكمف فكرة تقميؿ الطاقة في النمكذج فقطللانتقاؿ
 .يشمؿ شبكات الاستشعار ذات العقد الثابتة

كلي أما بالنسبة لمنمكذج الذم اقترحناه باستخداـ نظرية البياف العشكائي ىك النمكذج الأ
محددة لنشر العقد كيتـ نشرىا عشكائيان مف  بطكبكلكجيا يقيدنا البياف العشكائيلمشبكة لـ 

نا عمى الربط بيف العقد تبعان لممسافة بينيا باستخداـ نمكذج البياف قبؿ المستخدـ كاعتمد
مثؿ بيف العقد لتقميؿ استيلاؾ الطاقة العشكائي اليندسي. كيتطرؽ النمكذج إلى الربط الأ

حيث يراعى النمكذج عدـ التجانس بيف طاقات  كلية لكؿ مستشعرمع مراعاة الطاقة الأ
 .(2) نمخص ما سبؽ في الجدكؿ المستشعرات.

النمكذج باستخداـ البياف  النمكذج باستخداـ البياف
 العشكائي

 نشر العقد عشكائيان  منظـ

يا الشبكةطكبكلكج لا يتقيد بطكبكلكجيا محددة يتقيد بطكبكلكجيا محددة  

لا يراعي النمكذج طاقة 
 المستشعر الاكلية

يراعي النمكذج الطاقة الاكلية 
 لمعقدة المنشكرة

الطاقة الاكلية 
 لمعقد

في حاؿ الحاجة لانتقاؿ 
المستشعرات إلى مكقع محدد. 
يقكـ باختيار المستشعر الذم 
يممؾ اقصر مسار لمكصكؿ 

 لممكقع.

نمذجة الشبكة في بداية النشر 
كاختيار افضؿ المسارات 

لانتقاؿ البيانات بمراعاة طاقة 
 كؿ عقدة.

الطريقة التي يقمؿ 
استيلاؾ الطاقة 

 فييا

 بين نموذج البيان العادي ونموذج البيان العشوائي.  مقارنة  (2)الجدول  
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 الاستنتاجات والتوصيات .5

قػػػػػػدمنا فػػػػػػي ىػػػػػػذا البحػػػػػػث دراسػػػػػػة تحميميػػػػػػة عػػػػػػف البيػػػػػػاف العشػػػػػػكائي كأىػػػػػػـ مفاىيمػػػػػػو 

 كمصػػػػػػػػطمحاتوساسػػػػػػػػية كنماذجػػػػػػػػو كتطرقنػػػػػػػػا إلػػػػػػػػى ديناميكيػػػػػػػػة البيػػػػػػػػاف العشػػػػػػػػكائي الأ

اخترنػػػػا شػػػػبكات  .العقػػػػدمثػػػػؿ معامػػػػؿ تجميػػػػع عطػػػػاؿ الشػػػػبكة أفػػػػي كشػػػػؼ  كفائػػػػدتيا

مقارنػػػػػة بػػػػػيف نمذجػػػػػة البيػػػػػاف العشػػػػػكائي  فييػػػػػا جرينػػػػػاأالاستشػػػػػعار اللاسػػػػػمكية كبيئػػػػػة 

كطريقػػػػة عمػػػػؿ كػػػػؿ منيمػػػػا فػػػػي حػػػػؿ مشػػػػكمة الطاقػػػػة فػػػػي شػػػػبكات مكالبيػػػػاف العػػػػادم ل

أمػػػػػػػػػػػا مسػػػػػػػػػػػتقبلان سػػػػػػػػػػػنعمؿ عمػػػػػػػػػػػى تكظيػػػػػػػػػػػؼ  شػػػػػػػػػػػبكات الاستشػػػػػػػػػػػعار اللاسػػػػػػػػػػػمكية.

لشػػػػػػػبكات  [15]فػػػػػػػي  رحالمقتػػػػػػػ نمػػػػػػػكذجال لتطػػػػػػػكيرمصػػػػػػػطمحات البيػػػػػػػاف العشػػػػػػػكائي 

لمتسػػػػػامح مػػػػػع الاستشػػػػػعار اللاسػػػػػمكية كالاعتمػػػػػاد عمػػػػػى مصػػػػػطمح المكػػػػػكف العمػػػػػلاؽ 

  في شبكات الاستشعار اللاسمكية.   التي تحدث عطاؿالأ
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 ة وتطبيقاتهابىاسىن غير المتجانس اتطىريدراسة 

 باستخذام منطق النيتروسىفيك

هادية طهماز***د.آية خانطوماني**، د.لارا علايا*،   

دالاااا مال اااادةم من يرفياااف كرالبفاياااافنرمم ااارممي ااااانسمطااافر ممنطااالمالن يرفيااااف    ملكممااااتمالمحيا: اااا  ما
م.مالن يرفيف  كرمقانفنمالقفةمالان:دارمالخطرمالن يرفيف كر منمفذجالن يرفيف ك   منمفذجم

  

م*مطالب مدراياتمعم ام)ما يي ر( مقيممالا:صاءمالر اضر مكم  مالعمفم م امع م:مب

 **مقيممالإ:صاءمالر اضر مكم  مالعمفم م امع م:مب

 ***مقيممالإ:صاءمالر اضر مكم  مالعمفم م امع مالبعث

 الممخص
المي انيا مم ارمالبفايافن  ممالطفر ااتبميفيا  مالمحااى ممالميعمقا ميمم رمىاذامالب:اث

منطاااالم عيباااارمف اااالممنطاااالمالن يرفيااااف    ملأ:ااااداثمع اااافار  مميا اااارةمماااا مالاااازمنم
أناافاعمماا مكا اا مم يعاماا ميعماا مملممنطاالمالكيياا كرمفالضاابابرمب: ااثالن يرفيااف   م

اليفز ا مفاليفقا ممفض مالص غمالر اض  ملدفا يمممالب اناتم:يىمم رمالم:ددةممنيا.
المي ااانسمف االمم اارملياااا رمالااذايرمفالاريباااطملطاافر مبفاياافنمالر اضاارمفاليبااا نمفا

 مبالإضااااااااا  مرلااااااااىميقااااااااد رمدالاااااااا مال اااااااادةمالميا ااااااااراتمالع اااااااافار  مالن يرفيااااااااف  ك  
منماافذجمقااانفنمالقاافةالن يرفيااف ك  مكدالاا مخط اا من يرفيااف ك   مفيمض ميااامأ ضااا مف االم

مفر مبفايافنأنمطامرلاىميمماليفصا ميطب قاتالمضم مفمالأ مفمنمخي مالن يرفيف  كر
م ااااارمالمي اااااانسمالمي اااااانسمالن يرفياااااف كرمىااااافميعمااااا مملطااااافر مبفايااااافنممم ااااار

 .كفنوم يعام مم مأ:داثمميا رةمم مالزمنمفم رمم:ددةم رمآنٍمفا:دمالكيي كر
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Abstract 

In this research, we studied non-homogeneous Poisson 

process with Intensity Function using neutrosophic logic, 

neutrosophic logic is a non-classical logic that can deal with all 

data, even unspecified ones, and we formulated distribution 

function, mathematical expectation, variance, auto-covariance, and 

correlation of non-homogeneous Poisson process according to 

variables neutrosophic, to the neutrosophic random variables, in 

addition to estimating the neutrosophic intensity function as a 

neutrosophic linear function, and also modeling it as a 

neutrosophic power law model. Through examples and 

applications, it has been concluded that the heterogeneous 

neutrosophic Poisson process is a generalization of the classical 

inhomogeneous Poisson process in that it deals with events that 

are both time varying and indeterminate.  
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 :(Introduction) مقدمة

منظر اا م اارمالبالااا مالأىم اا النماااذجمالر اضاا  مبفاياافنمم اارمالمي انياا مماانممطفر اااتيُعيبارم
يُيايخدمملنمذ ا مالأ:اداثمالع افار  ماليارمي:ادثمم يرمنماذجمر اض   مالطفر اتمالع فار  
البفاياافن  ممالطفر اااتمييم ااز.م[1]معباارم يااراتمزمن اا مم:ااددةمفع اافاررمب ااك مم اارممناايظم

م اارمم:اادفثمالأ:ااداثمعااد مبكفنياااميعماا مملطفر اااتمبفاياافنمالكيياا ك  مبم اارمالمي انياا م
ع اافار  ممخيمحاا  مأ ممممااام  عميااامأداةمقف اا ملفصاا مظاافاىرمأفمالمكااانانمضابااتمعباارمالزماا

منيااااممفاليطب قااااتم ااارمكا ااا مالم اااالاتبي:م ااا مف ياااممالظااافاىرمالع ااافار  ميياااململمباااا:ض نم
م فالأ:ااداثمال  فلف  اا كنمذ اا مالازلاز ممالطب ع اا عمافممالالايصااالاتماليياامك  مفمالينديا  مك

ميظيارفم ا مفأيافالمالماا مالطبالعمفمم مالمركباتمفمالمرفرمف:ركميد لنمذ  مكماميياىمم رم
م[2][3].يطب قاييامب ك مفاي م رمنظر  مالمفضفق  مفي:م  مالان:دارأ ضا م

نيايمممبمعاد مزمنارمم ارمضاباتمالظفاىرمالع فار  مالبفايافن  مالميا ارةمما مالازمنمعندمدراي 
فلكانمقادم م   λمعاد مالفصاف دالا مفي:د ادىامفكاذل ممالزمنماليعر معمىمف:دةمق اسم ر

نرصادم مكاننمم:اددةمبدقا :الاتمم رمم مىذهمالظفاىر رمبعضمالأ: انم رمدرايم صاد نا
م ارممفصاف دالا ممعاد ممب اك مم ارمم:اددم نكافنمأمااممالميا رةمم مالزمنمبعضمالأ:داث

فقاادمنصاااد مأ ضااا مأزمناا مفصااف مم اارمم:ااددةميياارافحمضاامنمم م:ااددةمبمعااالممم اارمم:ااددة
 ملامي:د دمميعمق مبالزمن مكننمنرصدممضي معددمال:افادثمالع افار  مم ا م  ظيرملد نام:ال
لمدفلاارمأياابفع ا م  كاافنمفقاافعمال:اادثمضاامنميمياام مماانمالأزمناا م ااالياارمي:صاا معمااىمطرم

محياافممميعماا مم اارمىااذامالب:ااثياامممتال:ااالامامالناافعمماانىااذمضاا مفلدراياا مماليراكم اا مالم ال اا .
 مم اارمبفاياافنمالن يرفيااف  ك مطفر اااتىمرلاامم اارمالمي انياا م بفاياافنمالكيياا ك مطفر ااات

ماانما مميمااما م اازءلنعيبرىااامم لأ:ااداثمع اافار  مذاتمطب عاا مميا اارةمفم اارمم:ااددةمالمي انياا 
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اليطب قااتمدرايا مالخافاومفالصاحاتمفمأ ضا مفمم الر اض اتماليطب ق  مفالإ:صاءمال:د ث
ممم. رمنظر  مالمفضفق  مفي:م  مالان:دارمالميعمق مبيا

 :(Problem of the Research)مشكمة البحث 

ع فار  مميا ارةمما مالازمنمم ااك مذاتمأ:دثمكض را ممام فا ومالبا:ض نمأضناءمدراي مظفاىرم
م ميعمقااا مبب انااااتمالظااااىرةمالمدرفيااا  مكاااننم ااايممرصااادمأ:اااداثمع ااافار  مم ااارمم:اااددةمبدقااا 

الع ااافار  ممااانممضااا مىاااذامالنااافعممااانمالظااافاىرماليي:د ااادم ااارمىاااذامالنااافعممااانم ظيااافرم
 ملاااذاممااانمالميااامممعال ااا مىاااذهمالم اااكم ميحااارضمعم ناااامدراياااييامالأمااافرماليامااا ماليااار

م.الع فار  مب ك مأكضرمدق مالطفر اتاييخدامم محاى مميعم مفالعم معمىم

 :(Importance of the Research)أهمية البحث 

 عيبااارمىاااذامالب:اااثممااانمالدرايااااتمال:د ضااا ماليااارميعاااالامالم ااااك مالميعمقااا مبالب انااااتم
ملأ:داثمع فار  م يمميمض ميامبطفر اتمبفايفن  مم رممي اني .

 :(Objectives of the Research)أهداف البحث 

مالمي اني مف لممنطلمالن يرفيف   .م رمدراي مالطفر اتمالبفايفن  م (1

بايااايخداممالميا اااراتمالمي انيااا مم ااارمالصاااحاتمالمم ااازةملطفر ااااتمبفايااافنمماياااينياج (2
 . الن يرفيف  ك مالع فار  مالم ال  

درايااااا مدالااااا مال ااااادةملطااااافر مبفايااااافنرمم ااااارممي اااااانسمن يرفياااااف كرمكدالااااا مخط ااااا م (3
 ن يرفيف ك  .
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مقااانفنمالقاافةمدرايا مدالاا مال اادةملطاافر مبفاياافنرمم ارممي ااانسمن يرفيااف كرمكنماافذج (4
 .الن يرفيف كر

 

 تعاريف:

 [1] (Counting Processطوري العدّ )  -1

يمضا معاددمالأ:اداثمم    رناومطافر معادمرذامكاناتمم       طفر مع افاررمقف معنمن
مفي:قلمال رفطماليال   مtاليرمي:دثمخي مالحيرةمالزمن  م

م.       (1

م.          إنم       رذامكانم (2

يمضاااا معااااددمالأ:ااااداثمالياااارمي:اااادثمم          ااااإنمم     ماااانمأ اااا م (3
      خي م يرةمزمن  م

عماىم ياراتمم معر ام ايمميمض ا معاددمالأ:اداثمبايايخداممدالا مالخطافةمأفمدالا مقحاازةمأنوعمما م
م.(مىذاماليمض  1 م فضلمال ك م)                   منص ممامقزمن  م
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م
 (: مسار لطوري العد1الشكل )

 [5] [4] المتجانسطوري بواسون غير  -2

Nonhomogeneous Poisson Process 

مالمي اااانسمبمعاااد مم ااارمناااومطااافر مبفايااافنرم              نقاااف معااانمطااافر مالعااادم
  مرذامي:ققتمال رفطماليال       λأفمدال م دةم زمنرملم:دفث

م.       (1

 ممفم رممييقرة.ملياميزا داتممييقم م     (2

 مم  كفنم        منمأ  م (3

                   λ           

                 λ           

                         

مرلىمالصحر.مhىفممقدارمصا رم دا مف يعىملمصحرمعندمامييعىمم    عمما مأنم
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يفز  مبفايافنمبدالا مكضا ا ما:يمال ا ممليام     زمن  مالحيرةمالفبذل م كفنمعددمالأ:داثم رم
مىر 

                       
       

  
                

(مفىارمدارماامMean-Value Functionيمضا مدالا مالق ما مالميفياط م)م     : اثمرنم
م( مفقابم ملي يقال Continuousيكفنممييمرةم)

λ    
     

  
 

(مأفمالمعد مالزمنرملم:ادفثمIntensity Functionبدال مالكضا  مأفمال دةم)م    فييمىم
(Rate of Occurrenceمفم)مبيا رمالزمن.مةكفنمميا رمي

مىر م    ال دةماليراكم  مفدال مم    مال دةرنمالعيق مب نمدال م

             ∫ λ                   
 

 

 

 Cumulative Rate ofبالدالا ماليراكم ا ملممعاد مالزمنارملم:ادفثم)      كماامييامىم
Occurrenceمطفر مبفايفنمم رمالمي انس.لمالق م مالميفيط ( مفيمض م

الحيااراتمالزمن اا مباا نم:ادضاا مفأخااربم اارمطاافر مبفاياافنمم اارمالمي ااانسمييباا مف كاافنميفز اا م
م(مبدال مكضا  ما:يمال  مىر Exponential Distributionاليفز  مالأيرم)

     λ     ∫       
 
                     

م  
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  Variable Neutrosophic Random [6] المتغير العشوائي النيتروسوفيكي -3

الميا ارمالع افاررمنعار مم معندراذمٍ ضاءمالع ن ملي رب مع فار  من يرفيف  ك  م بحرضمأنم
 :بال ك مال بر     الن يرفيف  كر

                      

ىافمال ازءمم ارمم   ىفمال زءمالم:ددممنمالميا ارمالع افاررمالن يرفياف كر مفمAعمما مأنم
مالم الرماليالر ف مكنمكيابيومبال ك م مالم:ددممنو

                                    

م

 :[6]النيتروسوفيكية المتغيراتالعمميات عمى  -4

       فَمم          مفلاا كنمميا اارانمن يرفيااف  ك ان م  فم  لاا كن

معندردٍ  م        فَمم       فَمم    
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   (
         
         

  
         
         

  
         
         

  
         
         

)
] 

م

 : [7] الطوري العشوائي النيتروسوفيكي -5

مم اارمالم:ااددةمبدقاا م)أ:ااداثمن يرفيااف ك  (بن:داضااوممالطاافر مالع اافاررمالن يرفيااف كر عاادم
الميا اااراتممم مفعااا مكااا بنناااومعباااارةمعااانمميعمااا مملمطااافر مالع ااافاررمالكييااا كر مف عااار 

المعر ا معماىم ضااءمالأ:اداثمالن يرفياف كرمم           الع فار  مالن يرفياف  ك  م
م مكمام مر   ف نخذمق موم رمالحضاءممم:ددة() :ف مبعضمالأ:داثمم رمم  
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 ضااااءمقااا ممالطااافر م)أفم ضااااءمم  فممالن يرفياااف كرم ضااااءمفياااطاءمالطااافر م  نااادعفم
م.(قدم :ف معمىمق ممم رمم:ددةمال:ال 

م:الي ن م مكنمأنم صاد نامنماليعر  مالأخ رممملاحظة:

 .  ملامي:د دمميعملمبحضاءمالأ:داث (1

م)الزمن(.م  لامي:د دمميعملمبحضاءمالفيطاءم (2

 طوري العد النيتروسوفيكي: -6

طاااافر معاااادمن يرفيااااف  كرمرذامرنااااوم             نقااااف معاااانمالطاااافر مالع اااافاررم
م.  مض مالعددمالإ مالرمللأ:داثماليرمي:دثمخي مالحيرةمالزمن  مم      كان

 المتجانس النيتروسوفيكي:غير  طوري بواسون -7

أنااومطاافر مبفاياافنرمن يرفيااف  كرمم         نقااف معاانمطاافر مع اافاررمن يرفيااف  كرم
ممماليال   رذامي:ققتمال رفطمم    λم رممي انسمبدال مال دةم

1)         

لاااااااااااااااوميفز ااااااااااااااا مبفايااااااااااااااافنمبالفيااااااااااااااا طمممم             نماليزا ااااااااااااااادمأ (2
∫ λ  

     
   

 
 

            نمالطفر مذفميزا داتممييقم مأ مانمأ (3

فاياافنمم اارمالمي ااانسم مضاا معااددمالأ:ااداثمبمعااد مال:اادفثمالن يرفيااف  كرملمرنمملاحظةةة:
م(مف لمالعيق  مt,t+s رمالحيرةم)

م  
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م

      ∫ λ       [∫ λ       ∫ λ      
   

 

   

 

]
   

 

 

               

 

 المتجانسة النيتروسوفكية: غير الصفات المميزة لمطوريات البواسونية -8

طاااااااافر مبفاياااااااافنمم             مرذامكااااااااانمدالةةةةةةةةة التورةةةةةةةة  النيتروسةةةةةةةةوفكية -1
م.          إنمم رممي انسمن يرفيف  كرم

م الاثبات

       ∑       

 

   

 

 ∑                 

 

   

[∑       ∑      
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 [∑ 
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∑
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م عمما مأن

∑
          

      
        

 

   

 ∑
        

  
        

 

   

   

∑
       

   

      
        

 

   

 ∑
       

 

  
        

 

   

   

م

مي ااانسمم اارمطاافر مبفاياافنمم            رذامكااانمم:النيتروسةةوفيكية دالةةة التبةةاين -2
ممن يرفيف  كرم إن 

                               

م الاثبات

     
   ∑         

 

   

 ∑                   

 

   

 

 [∑   
       

 

  
         ∑    
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 [     ∑  
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 [     ∑
(     )
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 دالة التغاير الذاتية النيتروسوفيكية:  -3

   
                        

                                

                                             

                

                (            )               
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 دالة الارتباط النيتروسوفيكي:  -4

              

                                   

      (       )       

مأ مأن 

             (       )        

 :  (1) مثال

فياازدادم اارمالياااعاتمم اارمياااع مالصااباحمالأفلااىمئيصاا مالمكالماااتمرلااىممي اارممعاا نمببطاا
يمضااا معاااددمالمكالمااااتمالفاصااام مكطااافر مبفايااافنمم ااارممي اااانسمبدالااا م ااادةماليال ااا ملياااا م

من يرفيف  ك   

λ     {
                     
                           

} 

دادمبازد اااااادمالااااازمنمعنااااادمأف ميااااااع  م ميااااازمم:اااااددةمفييا ااااارمعبااااارمالااااازمنالمكالمااااااتمم ااااارم
موالمطموب: 

 دقارل م10مامىفما:يما معدممفصف مأ ممكالم م رمأف م (1

  (
  

  
)    (∫ λ    

 
 

 

   ) 

  (
 

 
)  ∫ λ    

 
 

 

    ∫         

 
 

 

    

م  
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م
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    ∫     
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+               

 (  (
 

 
)    )   

    
 
    

  
     (

 
 
) 

 
            

  
م                             

 ملمكالماتماليرميص م رمأف مياعي ن؟مامالعددمالميفق ممنما (2

         (∫λ      
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       ∫λ      

 

 

  ∫λ        ∫λ      

 

 

 

 

 

  ∫            

 

 

  ∫         
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       (     )                     

  مالضان  ممنمزمنما يياحمالمي ر؟مكالماتم رمالياعم  ماما:يما مفصف م (3

             ∫ λ        ∫                        
 

 

 

 

 

                    
             

   
            

= [0.006, 0.05] 

 :  2مثال 

:يابميااعاتمميخيما م"د محار "تمالطعاممعبارميطب المنحرضمأنمعددمالطمباتمعمىمف با
مباااتمماانمالطقاا مفنيااب مأم م يكاافنمالااذرفةم اارمالطمباااتمخااي مياااعاتمالاااداءمفالع اااءال اافم

أنمميفياااطمعاااددمالطمبااااتماليااارم يمقاىاااامالمي ااارممفلنحااارضم ااارمالصاااباحمفالميااااءمالميااانخر.
مكانتمف لمال ك ماليالر م

λ     ,

               

               

               
- 

مبالياعات.: ثمأنمالزمنم

صاابا:ا م:يااىمم  لااف:ظمانمعااددمالطمباااتممااضي م اارمياااعاتمالم اا مالمياانخرةمماانمالياااع م
فىارمم لكا ميااع م"طمابم  فم  با نم"اليادي مصبا:ا مكانتمم رمم:ددةمضامنمم اا م

أ ضا ميخيم معنمعددمالطمباتم ارميااعاتمالصاباحمالأفلاىممانماليااع مالياديا مصابا:ا م
 يناامني:اظمعادممطماب مم  فمم  أ ضا مم ارمم:اددةمبا نم:يىمالضان  مع رمظيرا مكانتم
م.مما مييا رممنم يرةمزمن  مرلىمأخربي:د دم رمعددمالطمباتمفأ ض
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 :  المطموب

 مامىفماليفق مالر اضرمفاليبا نملطفر مبفايفنمم رمالمي انس م (1

                       ∫ λ     
  

  

 

 ∫ λ      
 

 

  ∫ λ        ∫ λ      
  

  

  

 

 

 ∫            
 

 

  ∫                ∫             
  

  

  

 

 

                                                   

                                                

م[480 ,378] =

يااااع م ااارمال ااافممم  ني:اااظمأنمالعاااددمالميفقااا ممااانمالطمبااااتمعبااارميطب ااالمد محااار مخاااي م
مطمب.(م480فم378 يرافحمب نم)

 ماما:يما م:دفثمع ر نمطمبم رمأف مياعي نممنمياعاتمالصباح م (2

              ∫ λ        
 

 

∫               
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 العددمالميفق ممنمالطمباتملك م يرةمزمن   م (3

 م        م)مااااااااانممبااااااااااتم ااااااااارمالحيااااااااارةمالزمن ااااااااا مالأفلاااااااااىالطالعاااااااااددمالميفقااااااااا ممااااااااانم
 م(         

   
           

   ∫                         ∫  

 

 

          
 

 

 

 (                منمباتم رمالحيرةمالزمن  مالضان  م)طمالعددمالميفق ممنمال  

   
        

      ∫                              
  

 

 

           

 م        م)مااااااانم ااااااارمالحيااااااارةمالزمن ااااااا مالضالضااااااا العاااااااددمالميفقااااااا ممااااااانمالطمبااااااااتم
م مم(         

   
      ∫                                             

  

  

 

   طمباااتمني:ااظمأنمالعااددمالميفقاا مماانمال
لكاا م ياارةمزمن اا مياامم:يااابومايااينادا مرلااىمم    

مك م يرةمزمن  . رمياع ملك مم    λمميفيطمعددمالطمبات

م  
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 بواسون غير المتجانس النيتروسوفيكي:تطبيقات طوري 

ميا ارةمما مالازمنمم ارمم:اددةمن:يااجملنمااذجمم عندمالق اممبي:م  مالظفاىرملأ:داثمع افار 
ر اضاا  مليمض اا ممضاا مىااذامالناافعمماانمالظاافاىرمفي:م اا مياامفكيامفايخاااذمالقااراراتمب ااننيامبناااءم
عمااىمالمقااا  سمالا:يمال اا مال:د ضاا .م ينااا منماااذجمر اضاا  م مكاانماياايخداميامليمض اا مدالاا م

مال دةملطفر مبفايفنمم رمالمي انس منذكرمأىميا 

م

 حدار الخطي النيتروسوفيكي: نموذج الان (1

:ااادفثمالأ:اااداثممفمعاااد  يااايخدممىاااذامالنمااافذجملي:م ااا مالعيقااا ماليااارمياااربطمبااا نمالااازمنم
 م ياااافم ياااايخدمميقن اااااتمنظر اااا مالان:اااادارمليقااااد رمالعيقاااا مباااا نمالميا ااااراتم الن يرفيااااف  ك 

بفاياافنمباياايخداممالمنطاالمالن يرفيااف  كر.معندرااذٍمنمضاا مدالاا مال اادةمالن يرفيااف  ك  ملطاافر م
مم رمالمي انسمف لمالعيق ماليال   

          

يمضااااااا ممعاااااااالممنمااااااافذجمالان:ااااااادارمالخطااااااارمالبيااااااا طمم      يمضااااااا مالااااااازمنمفَمم : اااااااثم
مالن يريف  كر مفيقدرمىذهمالمعالممف لمطر ق مالمربعاتمالصاربمبالعيق ماليال   

    ̅      ̅

   
∑      ̅      ̅   

   

∑      ̅   
   

 

م اارمالم:ااددةمالياارمي:اادثمف االم يااراتمزمن اا مم ىاارمعااددمالأ:ااداثمالع اافار م  أنممعممااا م
مميعاقب .
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 مثال تطبيقي:

م ير م   مض معددمال:فادثم رممنطق ممع ن مخي مماليالربحرضمال دف م

م  ال ير 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
م  عددمال:فادثم 8 10                                                  

دف مالأخ اارمني:اظمأنمعااددمال:اافادثم يا ارمفم اازدادمماانم ايرمةخاارمخااي مالحياارةم اامانمال
الزمن اا مالمدرفياا م)عيقاا مخط اا ( مفني:ااظمأ ضااا مف اافدملامي:د اادمميعماالمبعااددمال:اافادثم

م:ااددم)العااددمم اارمادثم:اام  فمم   مااضي معااددمال:اافادثم اارمال اايرمالضالااثم ياارافحمباا نم
 مانمالعيقا مالطرد ا ماليارمياربطمبا نمالحياراتمالزمن ا م)الأ اير(مفعاددمالأ:اداثممبالضبط(.

م.مم)الأ:داثمالمرفر  (ميكفنمالعيق مخط  مفىرمييرممدال مال دةمالخط  مالن يرفيف  ك  

ملنف دماةنممقدراتمالمعالمملمنمفذجمالخطرمف لمال دف ماليالر 

     ̅      ̅        ̅        ̅        ̅        
م1م8 5.5-                م30.25                
م2م10م4.5-                م20.25              
م3        م3.5-                م12.25             
م4        م2.5-                م6.25             
 5م16م1.5-               م2.25              
م6        م0.5-               م0.25            

م7م28م0.5              م0.25              
م8م35م1.5            م2.25             
م9م42م2.5              م6.25            

م10        م3.5              م12.25              
م11م56م4.5              م20.25                
م12م60م5.5              م30.25             



  2022 عام 10العدد  46المجلد        مجلة جامعة البعث               سلسلة العلوم الأساسية       
 هادية طهماز د.               آية خانطوماني د.           لارا علايا

57 

 من الجدول السابق يكون:

 ̅      

 ̅                 

∑     ̅      ̅                    

∑     ̅        

    
∑      ̅      ̅   

   

∑      ̅   
   

 

 
               

   
             

    ̅      ̅

                                

                             

              

 :رانون القوةنموذج  (2

يمعااابمطفر ااااتمبفايااافنمم ااارمالمي انيااا مدفرمىاااامم ااارمنظر ااا مالمفضفق ااا  مفذلااا ممااانم
خحاقاااتملنظااامممااامأفمياافنمم اارمالمي ااانسمكنماافذجملعااددمالإخااي ماياايخداممطاافر مبفا

ميزا اادةم يااذامم      عناادماميكاافنمدالاا مال اادةمعااددمالع اافبمالمف اافدةم اارمنظااامممااا.م
م     الع فبمبازد اادمالازمن مأماامعنادماميكافنممد معمىمازد ادميكرارمالإخحاقاتمأف 

م     ميناقصاا م  ااد معمااىمازد ااادممفضفق اا مالنظااام مفماانمأ اايرمالنماااذجمالياارميمضاا م
مالن يرفيف  كرمالذ ملومال ك ماليالر مممقانفنمالقفةىفمنمفذجم
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(
 

  

)
    

 

م يكفنلومفباليالرمدال مالميفيطم

      (
 

  

)
  

 

م دةمال ك ماةخرماليالر أفمينخذمدال مال

                

م دال مالميفيطب

            

م.ميزا دةمم مالزمنم     م دة دال مالم     عندماميكفنم

ميناقصاااا مماااا مالاااازمنم)دالاااا مالإخحااااالمم      اااادةم دالاااا مالم    أمااااامعناااادماميكاااافنم
م.ميناقص (

م مض مزمنمأف مرخحالم)   (مفباليالر م  فبحرضمأنم

                            

مدال ماليفز  ماليراكم  مالن يرفيف  ك  ملزمنمأف م    مأ مأن

   
              

فىاارمفيااطاءممم  فممم  ىاافميفز اا مفا باا مبالفيااطاءممم  فباليااالرم كاافنميفز اا مالاازمنم
من يرفيف  ك  مم ال  مأ مأن 

م  
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م

           

           

منييخدممال ك مالضانرم رميطب قاتمىذامالب:ث.

 مثال توضيحي:

مم بالفيطاءملنمفذجمقانفنمالقفة يازمالكيرفنرميخض مم  مبحرضمأنمأزمن مالح  ملااا

         

             

معندئذٍ: م)اليي:د دم رمالمعالممنايامعنمف فدملامي:د دم رمأزمن مالح  م)الأ ام((

 ما احتمال حدوث عطل لأكثر من جهازين في أول خمس ساعات. (1

لطاافر مبفاياافنرمم اارممي ااانسمم الن يرفيااف  ك ني:ااظمأنمأزمناا مالح اا ميمضاا مدالاا مال اادةم
معندرذٍم كفنمدال مالميفيطملو 

                            

              

                                   

                       

   ∑
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    ∑
        

  
               ∑

        

  
        

 

   

 

   

 

                

حةةةدوث فشةةةل لأكثةةةر مةةةن جهةةةازين فةةةي السةةةاعات الخمسةةةة التاليةةةة  حسةةةاب احتمةةةال (2
 لمساعات الخمسة الأولى.

مني:ظمأنم

             

                                 

                           

             

                 

 ∑
            

  
             

 

   

 

                

النظااااامميي:ياااانم اااارمدفرةمالياااااعاتمالخمااااسمالضان اااا مأكضاااارمماااانمدفرةمني:ااااظمأنممفضفق اااا م
مالياعاتمالخمسمالأفلىملعم مالأ يزة مفي ييمرمىذامالي:ينمباليدر ا.
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 :والتوصيات النتائج

 المي انسمف لممنطلمالن يرفيف   .مم رميعر  مطفر مبفايفن -1

اليفز اا مفاليفقاا مالر اضاارمفاليبااا نمفالياااا رمملكاا مماانمدفا مايااينياجمالصاا غمالر اضاا   -2
ف اااااالمالميا ااااااراتمالع اااااافار  مالمي ااااااانسممم اااااارالااااااذايرمفالاريباااااااطملطاااااافر مبفاياااااافنم

 .الم ال  مالن يرفيف  ك 

 يقد رمدال مال دةمالن يرفيف ك  مكدال مخط  من يرفيف ك  . -3

 الن يرفيف كر.قانفنمالقفةممنمفذجيمض  مدال مال دةمالن يرفيف ك  مك -4

المي ااااااانسممم اااااارمطاااااافر مبفاياااااافنمأنمماااااانمخااااااي مأمضماااااا مفيطب قاااااااتماليفصاااااا ياااااامم -5
كفناااوم ااادرسممالكييااا كرمم ااارمالمي اااانسمالن يرفياااف كرمىااافميعمااا مملطااافر مبفايااافن

 م:ددة.مالالأ:داثمالع فار  مالميا رةمم مالزمنمفم رم

 المي انسمف لمالحر مالن يرفيف ك  .م رمنفصرمبيعر  مطفر مبفايفنم -6

 الن يرفيف ك  .م لطفر اتمبفايفنمم رمالمي انيماليخط  مال دةيقد رمدفا منفصرمب -7
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ـــــه ــحـــلقـــــــــة الإندومــــورفيــــــزمات شبــــ
  ـــــــــةالمحـــــــلي

  3مريم حاكمي   2يحمزة حاكم           1إيمان الخوجة

 الممخص
 

لما كانت الحمقة المحمية واحدة من الحمقات الميمة, حيث نقول عن حمقة ما إنيا 
خصصنا دراستنا في ىذا البحث لمحمقات محمية إذا حوت مثالي أعظمي واحد فقط. فقد 

شبو المحمية كتعميم لمحمقات المحمية. وبشكل خاص درسنا حمقة الإندومورفيزمات شبو 
شبو  Rمحمية عندما وفقط عندما الحمقة  Rحيث أثبتنا أن الحمقة  المحمية لمودول ما.

مودولًا فوق  Mإضافة لذلك, أثبتنا أنو إذا كان فقط. 1,0ىي محمية وعناصرىا الجامدة
MEndS)(و Rحمقة R .صحيحتان: فإن القضيتين الآتيتين 

)1(أو mI)(إما Sإذا كان لأجل كل عنصر – 1 mI  حد مباشر لممودول
Mعندئذ تكون الحمقة ,S .شبو محمية 

)1(أو Ker)(إما Sإذا كان لأجل كل عنصر – 2 Ker  حد مباشر
 شبو محمية. S, عندئذ تكون الحمقةMلممودول

MEndS)(وأن Rمودولًا فوق حمقة Mأنو إذا كان فضلًا عن ذلك أثبتنا R .
 Sيوجد Sكلشبو محمية عندما وفقط عندما لأجل  Sالحمقة تكون عندئذ

)(0بحيث إما mI وMKer )( حدين مباشرين لممودولM أو أن ,
0))1(( mI وMKer  ))1((  حدين مباشرين لممودولM. 

 المحميررةالحمقررة العنصررر شرربو المنررتظم, العنصررر الجامررد, العنصررر المنررتظم,  الكمماااا الماحاحيااة 
 .المحميةوشبو 

  ,16D90 16D80, 16D40, 16D10: 2222رقم الحصنيف العالمي لمعام 
                                                 

1
 أستاذ مساعد قسم الرياضيات كمية العموم جامعة البعث.  
 أستاذ قسم الرياضيات كمية العموم جامعة دمشق.  2
 طالب دراسات عميا فسم الرياضيات كمية العموم جامعة البعث. 3
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Quasi-Local Endomorphism Rings 
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Abstract 

 

The local ring is one from the important rings, where we 

conceder a ring R  is local if it contains only one maximal ideal of 

R .  

In this paper, we study the quasi-local rings as a generalization 

of local rings. In particular, we study the quasi-local endomorphism 

ring of modules. 
 

We proved that the ring R  is local if and only if the ring R  is 

quasi-local and its idempotent elements are only 1,0 .  
 

In addition to that, we proved that if M is a module over a ring 

R  and )(MEndS R , then the following tow statements are hold: 

1 – If for every element S  either )(mI  or )1( mI  is a 

direct summand of M , then the ring S  is quasi-local. 
 

2 – If for every element S  either )(Ker  or )1( Ker  is a 

direct summand of M , then the ring S  is quasi-local. 
 

Furthermore, we proved that, if M is a module over a ring R  

and )(MEndS R , then the ring S  is quasi-local if and only if for 

every S  there exists S  such that either 0)( mI  and 

MKer  ))1((   are a direct summand of M . 

 

Key Words: Idempotent element, Regular element, Quasi-regular 

element, Local and Quasi-local ring. 
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 المقااااااااااادماااااااااة 

تعد حمقة الإندومورفيزمات لمودول واحدة من البنى الجبرية الميمة في نظرية الحمقات 
والمودولات. فيذه الحمقة من جية, تعطينا توصيفاً كاملًا ودقيقاً لعدد لابأس بو من 

اطي, حمقة المودولات, فعمى سبيل المثال, إذا كانت حمقة الإندومورفيزمات لمودول إسق
[. فضلًا عن ذلك, إذا كانت حمقة 7منتظمة, عندئذ يكون ىذا المودول منتظماً, ]

الإندومورفيزمات لمودول ما منتظمة, عندئذ يكون المودول ىو مودول ريكارت ويحقق 
 2C[ ,5.]الشرط

 

ئة ومن جية أخرى, إن معرفة خواص حمقة الإندومورفيزمات لجميع عناصر ف
, يعطينا توصيفاً دقيقاً ليذه الحمقة, فعمى سبيل المثال, إن الشرط Rالمودولات فوق حمقة

عديم, ىو Tحمقة وأساس جاكبسون ليا ىو0Iاللازم والكافي كي تكون حمقة ما ىي
 [.3] حمقة0I, ىيRالإسقاطية فوق الحمقة أن تكون حمقة الإندومورفيزمات لممودولات

 

إضافة لذلك, توجد في نظرية الحمقات والمودولات مسألة ميمة جداً وىي مسألة نشر 
مودول في مجموع مباشر لمودولات جزئية حمقة الإندومورفيزمات لكل حد في ىذا النشر, 

ر بيذا الشكل يعطينا توصيفاً واضحاً لممودول ذاتو. وتعد ىذه ىي حمقة محمية. لأن النش
وستبقى كذلك, عمى اعتبار أن الحمقة  معاً المسألة من المسائل القديمة والحديثة في آن 

 المحمية من أقرب الحمقات إلى الحقل وليست حقلًا. 
 

المحمية, لأجل ذلك, درسنا في ىذا البحث مفيوم الحمقة شبو المحمية كتعميم لمحمقة 
 Rوخصصنا ىذه الدراسة لأجل حمقة الإندومورفيزمات لمودول. وقد أثبتنا أن الحمقة
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 1,0شبو محمية وعناصرىا الجامدة ىي Rتكون محمية عندما وفقط عندما تكون الحمقة
تكون شبو  Mلمودول ما Sالإندومورفيزماتفقط. فضلًا عن ذلك, أثبتنا أن حمقة 

)1(أو mI)(محمية إذا كان mI حد مباشر فيMوذلك لأجل كل  ,S. 
 Sحمقة الإندومورفيزمات ميا تكونإضافة لذلك, أوجدنا عدداً من الشروط, التي لأج

 Mلمودول ما Sأيضاً أثبتنا أن حمقة الإندومورفيزمات شبو محمية. Mلمودول ما
)1(أو Ker)(تكون شبو محمية إذا كان mI حد مباشر فيM وذلك لأجل كل ,

S . حمقةال تكونوأخيراً أوجدنا بعضاً من الشروط اللازمة والكافية كيS  لمودول
 شبو محمية. Mما

 

 ث اااااااااااان البحاااادف مااااااااله

 ة المحمية أىمية كبيرة في نظرية الحمقات والمودولات وقد شغمتلقد اكتسبت الحمق
مسألة نشر مودول ما في مجموع مباشر  الكثير من الجبريين عمى المستوى العالمي

لمودولات جزئية حمقة الإندومورفيزمات لكل حد في ىذا المجموع, ىي حمقة محمية. وفي 
ية لمودول, كتعميم لمحمقة المحمية. البحث درسنا حمقة الإندومورفيزمات شبو المحم اىذ

نشر مودول ما في مجموع مباشر لمودولات جزئية  واليدف من ىذه الدراسة البحث عن
 حمقة الإندومورفيزمات لكل حد في ىذا المجموع, شبو محمية.

 

 ة اااااااااارجعياااااة المااااااااااادراساااااال – 1
 

والمرودولات فروق ىرذه  01ي سندرسريا ىري حمقرات واحديرة فييراالت Rجميع الحمقات
سنرمز لحمقرة الإنردومورفيزمات  Rفوق Mلأجل أي مودول الحمقات ىي مودولات يمينية

MEndS)(بالشكل Mلممودول R. 
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 عنصر إنو منتظم, إذا وجد Raنقول عن العنصرحمقة.  Rلتكن .1-1ريفتع
Rb يحققabaa  نقول عن الحمقة, وR من كل عنصر إنيا منتظمة إذا كانR 

 [.6, ]مىو عنصر منتظ
 

eeإنو جامد إذا كان  Reحمقة. نقول عن العنصر Rلتكن .2-1تعريف 2 ,
[1.] 
 

عنصر  إنو شبو منتظم, إذا وجد Raحمقة. نقول عن العنصر Rلتكن .3-1تعريف
Rb يحققbabb ونقول عن الحمقة ,R  إنيا شبو منتظمة إذا كان كل عنصر
 [.2ىو عنصر شبو منتظم, ] Rمن

 

 a, إما Raإنيا محمية إذا كان لأجل كل عنصر Rنقول عن الحمقة .4-1تعريف
 R[ ,4.]قابل لمقمب في a1 أو
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 ة اااااااااااااة البحثياااااااااااادراسااااال

 ة ااااااااااااامياااه المحاااااااااا شباااااااامقاااااالح – 2

 ااااف اااااحعرياا  1 -2

, Raإنيا شبو محمية إذا كان لأجل كل عنصر Rحمقة. نقول عن الحمقة Rلتكن
 .Rفي شبو منتظمعنصر  Ra1أو  aإما

 

  2-2حمهيديااااااااااااااة 

 الشروط الآتية متكافئة: Rلأجل أي حمقة

 شبو محمية. Rالحمقة - 1

)Ra)1أو aR, إماRaكللأجل  – 2   لمصفر. اً مغاير  اً جامد اً يحوي عنصر 

)1(أو Ra, إماRaكللأجل  – 3 aR   لمصفر. اً مغاير  اً جامد اً يحوي عنصر 

 ان ااااااااااااااااااااالبره

(1)(2.) لنفرض أن الحمقةR شبو محمية وليكنRa عندئذ حسب التعريف إما ,
a أوa1  في شبو منتظمعنصرR. 

, عندئذ يوجد عنصر مغاير لمصفر Rفي شبو منتظم Raإذا كان العنصر -
Rb بحيث إنbabb  ومنو فإنaRab عنصر جامد مغاير لمصفر فيR. 
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, عندئذ يوجد عنصر مغاير Rفي شبو منتظم Ra1إذا كان العنصر -
daddبحيث إن Rdلمصفر )1(  ومنو فإنRada )1()1(   عنصر

 .Rاير لمصفر فيجامد مغ

(2)(1.) ليكنRaعندئذ حسب الفرض إما ,aR أوRa)1(   يحوي عنصر
 .Rجامد مغاير لمصفر في

axeبحيث إن Rxدئذ يوجد عنصر مغاير لمصفر, عنaReإذا كان -  .
xaxbلنضع  فنجد أنRb :عنصر مغاير لمصفر وأن 

bxaxxaxaxaxbab  )()( 

 .Rفي شبو منتظم Raوىذا يبين أن العنصر

Raeإذا كان - )1( عندئذ يوجد عنصر مغاير لمصفر ,Ry  بحيث إن
yae )1(  لنضع .yayd )1(  فنجد أنRd :عنصر مغاير لمصفر وأن 

dyayyayayaydad  )1()1()1()1()1( 

شبو  R, ومنو نجد أن الحمقةRفي شبو منتظم Ra1وىذا يبين أن العنصر
 (2.)(1( يبرىن بطريقة مشابية لمتكافؤ)3)(1التكافؤ) محمية.

 .3-2 اااااااااةاااااااامبرهن

 الشرطان الآتيان متكافئان: Rلأجل أي حمقة

 محمية. Rالحمقة - 1

 فقط. 1,0شبو محمية وعناصرىا الجامدة ىي Rالحمقة - 2
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 ان ااااااااااااااااااااالبره

(1)(2.) لنفرض أن الحمقةR محمية وليكنRe  عنصر جامد, عندئذ حسب
 .Rعنصر قابل لمقمب في e1أو  eالتعريف إما 

 1ebبحيث إن Rb, عندئذ يوجد عنصرRقابل لمقمب في eإذا كان العنصر  -
)(1ومنو فإن  ebebee. 

بحيث إن  Rd, عندئذ يوجد عنصرRقابل لمقمب في e1إذا كان العنصر -
1)1(  ed  1()(0منو فإنو(  eedeede وىذا يبين أن العناصر ,

 فقط. 1,0ىي Rالجامدة في

 .Rعنصر قابل لمقمب في a1أو aإما  , عندئذ حسب الفرضRaليكن

RaR, عندئذRقابل لمقمب في aإذا كان العنصر -   ًيحوي عنصراً جامداً مغايرا
 .Rلمصفر في

RRa, عندئذRقابل لمقمب في a1إذا كان العنصر -  يحوي عنصراً جامداً  )1(
شبو محمية وعناصرىا الجامدة  R. مما سبق نجد أن الحمقةRمغايراً لمصفر في

 فقط. 1,0ىي

(2)(1لنفرض أن .) الحمقةR فقط.  1,0بو محمية وعناصرىا الجامدة ىيش
 .Rفي شبو منتظمعنصر  a1أو aإما  , عندئذ حسب الفرضRaليكن

 Rb, عندئذ يوجد عنصر مغاير لمصفر Rفي شبو منتظم aإذا كان العنصر -
babbبحيث إن  ومنو كل من ,ab وba  عنصر جامد مغاير لمصفر فيR 

1وحسب الفرض نجد أن  abba أن العنصر يبين ىذا, وa قابل لمقمب فيR. 
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, عندئذ يوجد عنصر مغاير لمصفر Rفي شبو منتظم a1إذا كان العنصر -
Rd بحيث إنdadd )1( ومنو كل من ,da)1(  1(و( ad   عنصر

)1()1(1وحسب الفرض نجد أن Rجامد مغاير لمصفر في  daadوىذا , 
  محمية. Rالحمقة . مما سبق نجد أنRقابل لمقمب في a1أن العنصر يبين

 

  ااودولة لماااااااشباااه المحامياااااااااااا مورفياااازماااااااة الإندو حاااامقا – 3
 

  1-3ة مبرهناااااااااااااا

MEndS)(وأن Rمودولًا فوق حمقة Mليكن R. :القضيتان الآتيتان صحيحتان 

)1(أو mI)(إما Sان لأجل كل عنصرإذا ك – 1 mI حد مباشر لممودول 
Mعندئذ تكون الحمقة ,S .شبو محمية 

)1(أو Ker)(إما Sإذا كان لأجل كل عنصر – 2 Ker  حد مباشر
 شبو محمية. S, عندئذ تكون الحمقةMلممودول

 البرهاااااااااااااااان 

 , سوف نميز الحالات الآتية:Sليكن - 1

SS, عندئذ فإن1إذا كان -   لمصفر. اً مغاير  اً جامد اً يحوي عنصر 

SS, عندئذ فإن0إذا كان -  )1(   لمصفر. اً مغاير  اً جامد اً يحوي عنصر 

 , عندئذ:1و 0لنفرض أن -
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 , عندئذ يوجد عنصر جامد مغاير لمصفرMباشر لممودولحد م mI)(إذا كان -
Se بحيث)()( eKermI  0ومنو نجد أنe1)1(, ولما كان   

)1()1(نجد أن   See. 

)1(إذا كان - mI مباشر لممودولحدMعندئذ يوجد عنصر جامد مغاير لمصفر , 
Se  1()( بحيث إن( eKermI  1(0 ومنو نجد أن(  eولما كان , 
)1(1   نجد أن See  .نجد  (2-2) تمييديةمما سبق وحسب ال

 شبو محمية. Sأن الحمقة

 , سوف نميز الحالات الآتية:Sليكن - 2

SS, عندئذ فإن1إذا كان -   لمصفر. اً مغاير  اً جامد اً يحوي عنصر 

SS, عندئذ فإن0إذا كان -  )1(   لمصفر. اً مغاير  اً جامد اً يحوي عنصر 

 , عندئذ:1و 0لنفرض أن -

 , عندئذ يوجد عنصر جامد مغاير لمصفرMحد مباشر لممودول Ker)(إذا كان -
Se بحيث)()( emIKer  0ومنو نجد أنe1)1(, ولما كان   

Seeنجد أن )1()1(  . 

)1(إذا كان - Ker حد مباشر لممودولM عندئذ يوجد عنصر جامد مغاير ,
Seلمصفر  1()(إن بحيث( emIKer  1(0ومنو نجد أن(  e ولما ,

1)1(كان   نجد أنSee   .( 2-2) تمييديةمما سبق وحسب ال
 شبو محمية. Sنجد أن الحمقة
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  2-3 ةمبرهنااااااااااااا

MEndS)(وأن Rمودولًا فوق حمقة Mليكن R:القضيتان الآتيتان صحيحتان . 

)1(أو mI)(إما Sإذا كان لأجل كل عنصر – 1 Kerحد مباشر لممودول 
Mعندئذ تكون الحمقة ,S .شبو محمية 

)1(أو Ker)(إما Sإذا كان لأجل كل عنصر – 2 mIحد مباشر لممودول 
Mعندئذ تكون الحمقة ,S .شبو محمية 

 البرهاااااااااااااااان 

 , سوف نميز الحالات الآتية:Sليكن - 1

SS, عندئذ فإن1إذا كان -   لمصفر. اً مغاير  اً جامد اً يحوي عنصر 

SS, عندئذ فإن0إذا كان -  )1(   لمصفر. اً مغاير  اً جامد اً يحوي عنصر 

 , عندئذ:1و 0لنفرض أن -

  , عندئذ يوجد عنصر جامد مغاير لمصفرMحد مباشر لممودول mI)(إذا كان -

Se بحيث)()( eKermI  0ومنو نجد أنe1)1(, ولما كان   
)1()1(نجد أن   See. 

)1(إذا كان - Ker حد مباشر لممودولM عندئذ يوجد عنصر جامد مغاير ,
Seلمصفر  1()(بحيث إن( emIKer  1(0ومنو نجد أن(  e ولما ,

1)1(كان   نجد أنee   وبالتاليeee  لنفرض أن .ee 0 ,
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Seفنجد أن 0 عنصر جامد مغاير لمصفر وأن See 0 مما سبق وحسب .
 شبو محمية. Sالحمقة( نجد أن 2-2) تمييديةال

 , سوف نميز الحالات الآتية:Sليكن - 2

SS, عندئذ فإن1إذا كان -   لمصفر. اً مغاير  اً جامد اً يحوي عنصر 

SS, عندئذ فإن0إذا كان -  )1(   لمصفر. اً مغاير  اً جامد اً يحوي عنصر 

 , عندئذ:1و 0لنفرض أن -

 , عندئذ يوجد عنصر جامد مغاير لمصفرMحد مباشر لممودول Ker)(إذا كان -
Se بحيث)()( emIKer  0ومنو نجد أنe1)1(, ولما كان   

Seeنجد أن )1()1(  . 

)1(إذا كان - mI حد مباشر لممودولM عندئذ يوجد عنصر جامد مغاير ,
Seلمصفر  1()(بحيث إن( eKermI  1(0ومنو نجد أن(  e ولما ,

1)1(كان   فإنee  ومنو يكونeee  لنفرض أن .ee 0 ,
Seفنجد أن 0 عنصر جامد مغاير لمصفر وأنSee  0 مما سبق وحسب .

 شبو محمية. S( نجد أن الحمقة2-2) تمييديةال
 

  3-3 ةمبرهنااااااااااااا

MEndS)(وأن Rمودولًا فوق حمقة Mليكن R:القضيتان الآتيتان صحيحتان . 

)1(أو mI)(إما Sإذا كان لأجل كل عنصر – 1 mI  حد في محتوى
MKمباشر  لممودولMعندئذ تكون الحمقة ,S .شبو محمية 
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)1(أو Ker)(إما Sإذا كان لأجل كل عنصر – 2 Ker ًيحوي حداً مباشرا
 شبو محمية. S, عندئذ تكون الحمقةMمغايراً لمصفر لممودول

  البرهاااااااااااااااان 

 , سوف نميز الحالات الآتية:Sليكن - 1

SS, عندئذ فإن0إذا كان -  )1(   لمصفر. اً مغاير  اً جامد اً يحوي عنصر 

SS, عندئذ فإن1إذا كان -   لمصفر. اً مغاير  اً جامد اً يحوي عنصر 

 :, عندئذ1و 0لنفرض أن -

MKمحتوى في حد مباشر mI)(إذا كان -  لممودولM عندئذ يوجد عنصر ,
)()(بحيث إن Seجامد مغاير لمصفر eKermI  0ومنو نجد أنe ولما ,

1)1(كان   1(نجد أن(  eeومنو فإن ,eee )1(  لنفرض أن .
ee )1(0 فنجد أن ,Se 0 :عنصر جامد مغاير لمصفر وأن 

See )1()1(0   

)1(إذا كان - mI  حد مباشرفي محتوىMK  لممودولM عندئذ يوجد ,
Seعنصر جامد مغاير لمصفر  1()(إن بحيث( eKermI  ومنو نجد 

0)1(  e وبالتالي فإنee  وأنeee  لنفرض أن .ee 0جد, فن 
Se 0  عنصر جامد مغاير لمصفر وبالتالي فإنSee  0 مما سبق وحسب .
 شبو محمية. S( نجد أن الحمقة2-2) تمييديةال



  ـــــــــةـــــه المحـــــــليــحـــلقـــــــــة الإندومــــورفيــــــزمات شبــــ

63 

 , سوف نميز الحالات الآتية:Sليكن - 2

SSعندئذ فإن, 0إذا كان -  )1(   لمصفر. اً مغاير  اً جامد اً يحوي عنصر 

SS, عندئذ فإن1إذا كان -   لمصفر. اً مغاير  اً جامد اً يحوي عنصر 

 , عندئذ:1و 0لنفرض أن -

, عندئذ يوجد عنصر جامد مغاير Mيحوي حداً مباشراً لممودول Ker)(إذا كان -
)()(بحيث Seلمصفر KeremI  0ومنوe1)1(, ولما كان   

eeنجد )1(  وأنeee )1( 0)1(. لنفرض أن  eeفنجد ,Se 0 
0)1()1(عنصر جامد مغاير لمصفر وأن   See. 

)1(إذا كان - Ker يحوي حداً مباشراً مغايراً لمصفر لممودولM عندئذ يوجد ,
Seعنصر جامد مغاير لمصفر  1(بحيث إن()(  KeremI  ومنو نجد أن

0)1(  e وبالتاليee   ومنو يكونeee  لنفرض أن .ee 0 ,
Seفنجد أن 0 عنصر جامد مغاير لمصفر وأن See 0 مما سبق وحسب .

 شبو محمية. S( نجد أن الحمقة2-2) تمييديةال
 

  4-3 ةمبرهنااااااااااااا

MEndS)(وأن Rمودولًا فوق حمقة Mليكن R:القضيتان الآتيتان صحيحتان . 

MKمحتوى في حد مباشر mI)(إما Sإذا كان لأجل كل عنصر – 1  
)1(أو أن Mلممودول Ker حداً مباشراً مغايراً لمصفر لممودول يحويM عندئذ ,

 شبو محمية. Sتكون الحمقة
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حداً مباشراً مغايراً لمصفر  يحوي Ker)(إما Sإذا كان لأجل كل عنصر – 2
)1(أو أن Mلممودول mI محتوى في حد مباشرMK  لممودولMعندئذ , 

 شبو محمية. Sتكون الحمقة

 البرهاااااااااااااااان 

 , سوف نميز الحالات الآتية:Sليكن - 1

SS, عندئذ فإن0إذا كان -  )1(  .يحوي عنصراً جامداً مغايراً لمصفر 

SS, عندئذ فإن1إذا كان -  .يحوي عنصراً جامداً مغايراً لمصفر 

 , عندئذ:1و 0لنفرض أن -

MKمحتوى في حد مباشر mI)(إذا كان -  لممودولM جد عنصر , عندئذ يو
)()(بحيث إن Seجامد مغاير لمصفر eKermI  0ومنو نجد أنe ولما ,

1)1(كان   1(نجد أن(  eeومنو فإن ,eee )1(  لنفرض أن .
ee )1(0 فنجد أن ,Se 0 :عنصر جامد مغاير لمصفر وأن 

See )1()1(0   

)1(إذا كان - Ker يحوي حداً مباشراً مغايراً لمصفر لممودولM عندئذ يوجد ,
Seعنصر جامد مغاير لمصفر  1(بحيث إن()(  KeremI  أن  منو نجدو

0)1(  e وبالتالي فإنSee   .( نجد 2-2) تمييديةمما سبق وحسب ال
 شبو محمية. Sأن الحمقة
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 , سوف نميز الحالات الآتية:Sليكن - 2

SS, عندئذ فإن0إذا كان -  )1(  .يحوي عنصراً جامداً مغايراً لمصفر 

SS, عندئذ فإن1إذا كان -  .يحوي عنصراً جامداً مغايراً لمصفر 

 , عندئذ:1و 0لنفرض أن -

, عندئذ يوجد عنصر جامد مغاير Mي حداً مباشراً لممودوليحو  Ker)(إذا كان -
)()(بحيثSeلمصفر KeremI  0ومنوe1)1(, ولما كان   

eeنجد )1(  وأنeee )1( 0)1(. لنفرض أن  eeفنجد ,Se 0 
0)1()1(عنصر جامد مغاير لمصفر وأن   See. 

)1(إذا كان - mI محتوى في حد مباشرMK  لممودولM عندئذ يوجد ,
Seعنصر جامد مغاير لمصفر  1()(بحيث إن( eKermI  ومنو نجد أن 

0)1(  eوبالتالي يكون , See  .( 2-2) تمييديةمما سبق وحسب ال
 .شبو محمية Sنجد أن الحمقة

  

  5-3 ةمبرهنااااااااااااا

MEndS)(وأن Rحمقة مودولًا فوق Mليكن R:الشرطان الآتيان متكافئان . 

 شبو محمية. Sالحمقة - 1

)(0بحيث إما Sيوجد Sلأجل كل - 2 mI وMKer )( 
))1((0, أوMشرين لممودولحدين مبا  mI وMKer  ))1((  حدين

 .Mمباشرين لممودول
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 البرهاااااااااااااااان 

(1)(2لنفرض أن الحمقة .)S شبو محمية, وليكنS:سنميز الحالات الآتية . 

SS, عندئذ فإن0إذا كان -  )1(  ومنو يوجد عنصر مغاير لمصفرS 

)1(1بحيث إن   :ومنو فإن كل من , 

0))1((  MmI  وMKer  0))1((  

 .Mلممودول حد مباشر

SS, عندئذ فإن1إذا كان -  ومنو يوجد عنصر مغاير لمصفرS  بحيث

)(0, ومنو كل من1إن  MmI  وMKer  0)( حد مباشر  

 .Mوللممود

)S)1أو S, عندئذ حسب الفرض إما1و 0لنفرض أن -   يحوي

 عنصراً جامداً مغايراً لمصفر.

Seبحيث إن Seإذا وجد عنصر جامد مغاير لمصفر -  عندئذ يوجد عنصر ,

 , ومنو فإن كل من:eبحيث إن Sمغاير لمصفر 

0)()(  emImI  وMeKerKer  )()( 

 .Mلممودول حد مباشر

Seإذا وجد عنصر جامد مغاير لمصفر -  بحيث إنSe )1(  عندئذ يوجد ,

))1بحيث إن Sعنصر مغاير لمصفر e:ومنو فإن كل من , 
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0)())1((  emImI  وMeKerKer  )())1((  

 .Mلممودول حد مباشر

(2)(1ليكن .)S:سوف نميز الحالات الآتية . 

SS, عندئذ فإن0إذا كان -  )1(  .يحوي عنصراً جامداً مغايراً لمصفر 

SS, عندئذ فإن1إذا كان -  مصفر.يحوي عنصراً جامداً مغايراً ل 

 بحيث أنو: S, عندئذ حسب الفرض يوجد عنصر1و 0لنفرض أن -

)(0إما - mI وMKer )( لممودول حدين مباشرينM ومنو يوجد ,

)()(بحيث Sعنصر  لنفرض أن .)(e فنجد أنSe 

)(0عنصر جامد مغاير لمصفر, لأن mIكما أن ,Se   )(. 

))1((0أو -  mI وMKer  ))1((  لممودول حدين مباشرينM ,

بحيث إن Sعنصر ومنو يوجد )1()1()1(  لنفرض أن .

))(1( eفنجد ,Se 0عنصر جامد وe1((0, لأن((  mI .

Seعن ذلك, إن فضلاً  )1())(1(  . 2) تمييديةمما سبق وحسب ال-

 .شبو محمية S( نجد أن الحمقة2
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  6-3 ةمبرهنااااااااااااا

MEndS)(وأن Rمودولًا فوق حمقة Mليكن R:الشرطان الآتيان متكافئان . 

 شبو محمية. Sالحمقة - 1

)(0بحيث إما Sيوجد Sلأجل كل - 2 mI وMKer )( 

))1((0, أو إنMحدين مباشرين لممودول mI وMKer  ))1((  

 .Mحدين مباشرين لممودول

 البرهاااااااااااااااان 

(1)(2لنفرض أن الحمقة .)S شبو محمية, وليكنSنميز الحالات الآتية:. س 

SS, عندئذ فإن0إذا كان -  )1(  د عنصر مغاير لمصفرومنو يوجS 

)1(1بحيث إن  ومنو فإن كل من ,: 

0))1((  MmI  وMKer  0))1((  

 .Mلممودول حد مباشر

SS, عندئذ فإن1إذا كان -  د عنصر مغاير لمصفرومنو يوجS  بحيث

)(0, ومنو فإن كل من1إن  MmI  وMKer  0)(  حد

 .Mلممودول مباشر

)1(أو Sا, عندئذ حسب الفرض إم1و 0لنفرض أن - S  يحوي

 عنصراً جامداً مغايراً لمصفر.
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, عندئذ يوجد عنصر Seبحيث إن Seإذا وجد عنصر جامد مغاير لمصفر -

 ومنو فإن كل من:, eبحيث إن Sمغاير لمصفر 

0)()(  emImI  وMeKerKer  )()( 

 .Mلممودول حد مباشر

Seإذا وجد عنصر جامد مغاير لمصفر -  1(بحيث إن(  Se عندئذ يوجد ,

)1(بحيث إن Sعنصر مغاير لمصفر  e ًمن: , ومنو فإن كلا 

0)())1((  emImI  وMeKerKer  )())1((  

 .Mلممودول حد مباشر

(2)(1ليكن .)S:سوف نميز الحالات الآتية . 

SS, عندئذ فإن0إذا كان -  )1(  .يحوي عنصراً جامداً مغايراً لمصفر 

SS, عندئذ فإن1إذا كان -  .يحوي عنصراً جامداً مغايراً لمصفر 

 بحيث أنو: S, عندئذ حسب الفرض يوجد عنصر1و 0لنفرض أن -

)(0إما - mI وMKer )( لممودول حدين مباشرينM ومنو يوجد ,

)()(بحيث Sعنصر  لنفرض أن . )(e فنجد أنSe 

)(0جامد مغاير لمصفر, لأنعنصر  mIكما أن , Se  )(. 

))1((0أو - mI وMKer  ))1((  لممودول حدين مباشرينM ,

)1()1()1(بحيث إن Sعنصر ومنو يوجد  لنفرض أن . 
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)1)((  e فنجدSe  0و عنصر جامدe1((0, لأن(( mI .

))(1()1(فضلًا عن ذلك, إن   Se2) تمييدية. مما سبق وحسب ال-

  شبو محمية. S( نجد أن الحمقة2

 

  7-3 ةمبرهنااااااااااااا

MEndS)(وأن Rمودولًا فوق حمقة Mليكن R:عندئذ الشروط الآتية متكافئة . 

 شبو محمية. Sالحمقة - 1

MmIبحيث إما Sيوجد عنصر Sلأجل كل عنصر - 2  )1(  

MmI, أوMحد مباشر مغاير لمصفر لممودول  ))1(1(   حد مباشر مغاير

 .Mلمصفر لممودول

MmIبحيث إما Sيوجد عنصر Sلأجل كل عنصر - 3  )1(  

MmI, أوMحد مباشر مغاير لمصفر لممودول  ))1(1(   حد مباشر مغاير

 .Mلمصفر لممودول

 البرهاااااااااااااااان 

(1)(2لنفرض أن الحمقة .)S شبو محمية, وليكنSعندئذ حسب الفرض إما , 

S  أو أنS)1(   لمصفر اً مغاير  اً جامد اً يحوي عنصرSe. 
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Seإذا كان - عندئذ يوجد عنصر ,S بحيث إنeإن, ومنو ف 

Se 11 11أنو  عنصر جامد ومنو ,MmI  )1(   حد

 .Mمباشر لممودول

Seإذا كان - )1( عندئذ يوجد عنصر ,S بحيث إن)1( eومنو , 

Se  )1(11 ,ومنوMmI  ))1(1(   فيحد مباشرM. 

(2)(1ليكن .)Sعندئذ يوجد عنصر ,S :بحيث 

MmIإما -  )1(  حد مباشر مغاير لمصفر لممودولM ومنو  يوجد عنصر ,

)1()(بحيث Seجامد مغاير لمصفر eKermI 1(0, ومنو( e 

eeوبالتالي  وأنeee  وىذا يبين أنSee    عنصر جامد

 .مغاير لمصفر

MmIأو -  ))1(1(  حد مباشر مغاير لمصفر لممودولM ومنو  يوجد ,

Seعنصر جامد مغاير لمصفر  1)1(()(بحيث( eKermI  ومنو , 

)1)1((0فإن  e أن نجد وبالتالي )1(  ee :ومنو فإن 

eee   )1( 

Seeا يبين أنوىذ )1()1(   مما سبق . عنصر جامد مغاير لمصفر

( يبرىن 3)(1. التكافؤ )شبو محمية S( نجد أن الحمقة2-2) تمييديةوحسب ال

  (2.)(1بطريقة مشابية لمتكافؤ)
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مينية جديدة لبعض المعادن معقدات إي اصطناع
 (N2O2) من النمط القلوية الترابية

 ***، د. نهمة دياب  **، أ. د محمد مضر الخضر *براء ادريس 

 :ممخص البحث

-N,N'-bis(salicylidene)-1,4 المرتبطة تحضير تم الدراسة ىذه في
phenylendiamine (L)   2بتكاثف  طريقتين الأولىب-Hydroxybenzaldehyde 

بطريقة والثانية  . N2O2 أساس شيف من النمط ليعطي phenylendiamine-1,4 مع
قد أعطت ىذه الطريقة و  "الكيمياء الخضراء" طرائق"الطحن الميكانيكي " وىي إحدى 
 مردوداً أعمى من الطريقة التقميدية.

 معدن بنسبة المرتبطة مع(   (+Mg2+ , Ca2+ , Sr2المعادن بتفاعل معقداتيا تحضير تم
 Mg2L2]  التالية المعقدات تشكيل إلى أدى مما التوالي عمى( 1:1) مرتبطة إلى

.4H2O]  ،[Ca2L2 .4H2O]  ،[Sr2L2 .4H2O] 

 والمعقدات المصنعة بوساطة ةرتبطدرست بعض الخصائص الفيزيائية والطيفية لمم
 البنفسجيةفوق ا الأشعة المرئية ومومطيافية  (FT-IR) الحمراء تما تحالأشعة  ةمطيافي

(UV-Vis) المغناطيسيالنووي  ومطيافية الرنين (NMR)  وأظيرت  إضافة إلى الترميد
نتائج الدراسة توافقيا مع الصيغ المقترحة لممعقدات المحضرة و تبين أن كل المعقدات 

 غير كيرليتية.

 . ، كيمياء خضراء كممات مفتاحية: معقدات ، معادن قموية ترابية ، أسس شيف

 سوريا –حمص  –جامعة البعث  –كمية العموم  –طالب ماجستير: قسم الكيمياء  *
 سوريا –حمص  –جامعة البعث  –كمية العموم  –أستاذ في الكيمياء اللاعضوية: قسم الكيمياء  **

 –حمص  –جامعة البعث  –كمية العموم  –في الكيمياء اللاعضوية: قسم الكيمياء  مدرس مساعد ***
 سوريا
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Synthesis of new imine complexes for 

some Alkaline earth metal of the type 

(N2O2) 

B. S. Edris * , M. M. Al- khuder ** , N. Diab 

ABSTRACT: 

In this study, A ligand N,N'-bis( salicylidene)-1,4-

phenylenediamine (L) was synthesized in two method, the first by 

condensation 2-Hydroxybenzaldehyde with 1,4-phenylendiamine to 

give a Schiff Base of the N2O2 type. The second is the “mechanical 

grinding” method, which is one of the “green chemistry” methods. 

This method has given a higher yield than the traditional method. 

Its complexes were synthesized by reacting the metals (Mg
2+ 

, Ca
2+

 

, Sr
2+

) with the ligand [ with a metal to ligand ratio of (1:1) 

respectively] and this led to forming the following complexes 

[Mg2L2 .4H2O] , [Ca2L2 .4H2O]   ، [Sr2L2 .4H2O] 

Some physical and spectral properties of ligand and complexes 

were studied using infrared spectroscopy (FT-IR) , UV-Visible 

spectroscopy (UV-VIS) and magnetic resonance spectroscopy 

(NMR) techniques beside incineration , the results of the study 

were found to be compatible with the suggested formulas for these 

complexes. We found that all complexes are non-electrolytic. 
 

   Keywords: Complexes, Alkaline earth metal , Schiff Base , green 

chemistry. 

* master student: Department of chemistry-Faculty of science-Albaath university 

Homs-Syria  
** professor. for Inorganic Chemistry: Department of chemistry-Faculty of science- 

AlBaath university Homs-Syria. 
*** Dr. for Inorganic Chemistry: Department of chemistry-Faculty of science- 
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 مقدمة: -1

وقد تم اصطناعيا  الكربونيل مركبات مع الأولية للأمينات تكاثف نواتج ىي شيف أسس
 ليذه المشتركة الييكمية السمة .1864 عام في شيف من قِبل العالم ىوغو مرة لأول

 الصيغة تسمى أيضاً مجموعة الإيمين ولياالتي و  الآزوميثين مجموعة ىي المركبات
 أريل أو ألكيل مجموعات ىي R2و  R1 و R حيث ، RR1C = N-R2 التالية: العامة

. مختمف بشكل استبداليا يمكن والتي متجانسة غير حمقية مجموعات أو حمقي ألكيل أو
 معدنية معقدات تشكلو الإيمينات أو الآزوميثينات  باسم أيضًا المركبات ىذه تُعرف
 [3-1] .النوى متعددة وأ أحادية

 والذرات النيتروجين عمى تحتوي التي معقداتياو  شيف سسلأ كبير اىتمام إيلاء تم
 تحفيزال مثل المجالات من العديد في ياتطبيقاتو  استقرارىا بسبب الأخرى المانحة
 .وغيرىا البيولوجي النشاطو  الجزيئية الحديدية المغناطيسات تصميمو  الكيربائية والكيمياء

ات ضد أنواع عديدة من البكتريا البيولوجي استخدمت كمثبطففي المجال  [5,4]
 [6-8] بالتساند مع أيونات المعادن والتي يمكن زيادة نشاطيامثبطات لنمو الفطريات و 

 أنشطة كما ليا أيضاً  [9] لأوراماو  لمجراثيم مضاداتكاستخدمت في المجال الطبي و 
أما في  [91,] لأعشابل مبيدات وفي المجال الزراعي استخدمت [8] لمملاريا مضادة

  [1] .لمتآكل فعال كمثبطالمجال الصناعي استخدمت 

التي تتضمن مبادئ العمميات الكيميائية الصديقة لمبيئة  "الكيمياء الخضراء"تطوير  إن
ميمة صعبة لمكيميائيين. أىم المبادئ المتبعة في ىذا المجال ىي تقميل استخدام ىي 
يمكن وصف "الكيمياء الميكانيكية" حيث . العضوية السامةت وخاصة المذيبات المذيبا

بأنيا منيجية اصطناع ناتجة عن مساىمة الطاقة الميكانيكية، وبشكل مبسط، تشير 
مواد كيميائية  "الكيمياء الميكانيكية" إلى التفاعل الكيميائي الذي يتم تحقيقو عند طحن
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ياء الميكانيكية" الطحن المباشر فقط يدويًا باستخدام مدقة وىاون. ولا تشمل "الكيم صمبة
سائل والذي يتم فيو استخدام كميات  ةبدون إضافة مذيب بل تشمل أيضًا الطحن بمساعد

 [10] .قميمة من مذيب مساعد لتسريع التفاعل

 والأصباغ، العطور، صناعة في يُستخدمحيث  عديدة تطبيقات ألدىيدل يلمساليس
 لو أىميةكما  ،لمجراثيم مضاد ومن خواصو أيضاً أنو ،وغيرىا الصيدلانية والمستحضرات

التي  شيف أسس تبين أن كما [11] .الحشرية والمبيدات الأعشاب مبيدات صناعة في
 ومضاد النبات لنمو كمنظم ألدىيد ليا العديد من الخصائص الساليسيلتحتوي عمى 
 [1]. لفطرياتوا لمميكروبات

مع  المتساندةمركبات التُفضل ىناك اىتمام متزايد بالمعادن القموية والقموية الترابية حيث 
 رخيصةلكونيا الانتقالية أو اللانثانيدية نظرًا  المعادنعمى  الترابية القموية والقموية المعادن
 باىتمام يومز يالمغن حظي حيث [213,1] وقابمة لمذوبان في الماء وغير سامة. الثمن
 القمب نظم اضطرابلو دور في  يومز يالمغن تبين أن نقصو  السريري الطب في كبير

 قبل ما ومتلازمة الدم ضغط وارتفاع القمب عضمة واحتشاء التاجية القمب وأمراض
تقمص العضلات، بما في ذلك و الكالسيوم ضروري لنقل الإشارات  ويعد [14] الحيض

تخثر الدم و  أنشطة الانزيمات وأيضاً  وتوسعيا الدموية الأوعية تقمص فيو  عضمة القمب
 ىشاشةو  العظام آفات علاج في نسيومايستخدم الستر و  [51,61]. الغدي والإفراز الطبيعي
تستخدم أملاح كما  [71] العظام تكوين ويعزز العظم ارتشاف من يقمل ماك .العظام
نسيوم في علاج اتستخدم مركبات الستر و  [81]علاج الحكة الموضعية  نسيوم فياالستر 

 ]19[وليا فعالية ضد بعض أنواع الجراثيم  حيث تساعد في التئاميا الجروح

-'N-(2-chloro-phenyl)-Nتم اصطناع المرتبطة التالية:  2013في عام 

thiophen-2-ylmethylene-hydrazine  من قبل الباحثOmar B. Ibrahim  و
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 chlorophenyl-2 و thiophenecarboxaldehyde-2 زملاؤه انطلاقاً من

hydrazine  

 
( وأبدت  , Ca , Ba  Mgتم اصطناع معقداتيا مع المعادن القموية الترابية التالية ) و

 الذىبية، العنقودية لمجراثيم مثل المكورات مضادة المرتبطة ومعقداتيا المحضرة أنشطة
 [21]القولونية  والإشريكية الرئوية، العقدية والمكورات
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 :الهدف من البحث -2

  تحضير المرتبطةL N,N'-bis( salicylidene)-1,4-

phenylenediamine) L=(  

  الكالسيوم المغنيزيوم و  أيوناتمع  ياانطلاقاً من تفاعم معقداتيااصطناع
 .نسيوماالستر و 

  بالمطيافيات التاليةالمعقدات إثبات بنية المرتبطة و: IR  ،(UV – Vis)  ،
1
H-NMR       ،13

C-NMR  

  بطريقة الطحن الميكانيكي وىي طريقة صديقة لمبيئة.السابقة اصطناع المرتبطة 

 القسم التجريبي: -3

 :الأجهزة والأدوات المستخدمة1-3-

  جياز طيف ما تحت الأحمرIR ( نموذجFT – IR – 410  من شركة )
Jasco  سوريا. –جامعة البعث  –قسم الكيمياء  –اليابانية 

  والمرئية جياز مطيافية الأشعة ما فوق البنفسجية(UV – Vis) 

  :جياز قياس درجة الانصيارElectrothermal Melting Point 

Apparatus  

  60صفائح كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة من الألمنيوم مطمية بالسيميكاجلF254 
 .الألمانية Merckمن شركة    X 20 20قياس 

 بمحرك مغناطيسي، و مجموعة من الأدوات الزجاجية المختمفة. ةمزود ةسخان 
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 المواد الكيميائية المستخدمة: -3-2

 1 ،4- الأمين  فنيميمن ثنائي 

 ساليسيل ألدىيد 

  85ىيدروكسيد البوتاسيوم% 

 كلوريد الوغٌيشيوم (II) 

  كلوريد الكالسيوم(II) 

  انترات الستر( نسيومII) 

  ايثانول مطمق ، كموروفورم ، ثنائي إيثيل إيتر 

 Merck , Sigma- Aldrichو كانت من انتاج الشركتين 

 القسم العممي: -4

-N,N'-bis( salicylidene)-1,4 (L)المرتبطة  تحضير -4-1

phenylenediamine) L=( ]0[2 

مغناطيسي  بقضيب( مزودة  ml 100) سعة حوجمة مصنفرة ثنائية الفتحة نضع في
 20في ) مذاب ( ساليسيل ألدىيد  mmol   ،0.976 g 8و مبرد عكوس ) لمتحريك 

ml ( إيثانول ثم نضيف بضعة قطرات من حمض الخل الثمجي كحفاز ثم يضاف )4 

mmol   ،0.432 g  ( بارا فينيمين ثنائي الأمين مذاب في )20 ml  ًإيثانول تدريجيا )
فاعل مع الاستمرار بالتحريك لمدة ساعة عمى شكل قطرات نجري غميان مرتد لمزيج الت
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o 78عند الدرجة )
C يتشكل خلال التفاعل راسب بمون برتقالي نرشح الراسب المتشكل )

  % 88.31 ( و المردود g 1.116و نغسمو بالإيثانول و كان وزنو بعد التجفيف )

ة درج عن تختمف وىي ℃ 210 تبمغ أنيا ولوحظ لممرتبطة الانصيار درجة بقياس قمنا
 .جديد مركب تشكل من التأكد في يسيم مما الأولية المواد انصيار

والتي تعد من وتم أيضاً تحضير المرتبطة السابقة باستخدام طريقة الطحن الميكانيكي 
المتفاعمة في يتم في ىذه الطريقة وضع المواد  حيث الاصطناع الصديقة لمبيئة طرائق

 [10] حتى يتشكل المركب المطموبالياون ويتم طحنيا باستخدام المدقة 

 2و إضافة )  ( بارا فينيمين ثنائي الأمين mmol   ،0.108 g 1)حيث قمنا بأخذ 

mmol ،0.244 g حيث و قمنا بعممية الطحن لمدة نصف ساعة  ( ساليسيل ألدىيد
تم غسمو بالإيثانول و كان وزنو بعد التجفيف  تشكل في النياية مركب بمون برتقالي

(0.292 g  و المردود )% 92.43 

 اصطناع المعقدات:2-4- 

 بنسبة المرتبطة مع(   (+Mg2+ , Ca2+ , Sr2المعادن بتفاعلاصطناع المعقدات  تم
 وفق المعادلة العامة التالية: التوالي عمى( 1:1) مرتبطة إلى معدن
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 (L) المرتبطةمع  Mg(II) المغنيزيوماصطناع معقد 

( ml 10)من المرتبطة المصنعة في (  mmol  ،0.126 g 0.4نذيب ) -1
 بقضيبمزودة  (ml 100حوجمة ثنائية الفتحة سعة )ايثانول ونضعيا في 

  .لمتحريك و مبرد عكوس مغناطيسي

( ml 10المائي في ) المغنيزيوم( من كموريد  mmol  ،0.082 g 0.4نذيب )  -2
 .المرتبطة بالتنقيطايثانول ونضيفو إلى محمول 

o 78نجري غمياناً مرتداً عند الدرجة ) -3
C التفاعل وسط  بقياس قمنا( مع التحريك

بالتنقيط إلى أن ( KOH+ EtOH) لذلك قمنا بإضافة محمول pH 6 = وكان
لمدة ستمر التفاعل ا بعد أربع ساعاتعكر  فلاحظنا تشكل pH =8 وصمنا إلى

 .ساعات 8

 و ثمنرشحونتركو ليبرد فيتشكل راسب  إلى النصفنقوم باختزال حجم المحمول  -4
والايثانول ثم ثنائي إتيل إيتر ثم نجففو وكان وزن  والماء نغسمو بالكموروفورم

 (.%64.33حسبنا المردود وكان مساوياً )( و g 0.096المعقد الناتج )

 (Lمع المرتبطة ) Ca(II) الكالسيوماصطناع معقد 

( ml 10المرتبطة المصنعة في )من (  mmol  ،0.126 g 0.4نذيب ) -1
مزودة بقضيب  (ml 100ايثانول ونضعيا في حوجمة ثنائية الفتحة سعة )

 مغناطيسي لمتحريك و مبرد عكوس. 

 (ml 10من كموريد الكالسيوم المائي في )(  mmol  ،0.104 g 0.4نذيب ) -2
  .ايثانول ونضيفو إلى محمول المرتبطة بالتنقيط
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o 78الدرجة ) نجري غمياناً مرتداً عند  -3
C التفاعل وسط  بقياس قمنا( مع التحريك

بالتنقيط إلى أن ( KOH+ EtOH) لذلك قمنا بإضافة محمول pH 6 = وكان
 8لمدة استمر التفاعل ساعة بعد عكر  فلاحظنا تشكل pH =8 وصمنا إلى

 .ساعات

ثم إيتر الايثانول ثم ثنائي إتيل الماء و الكموروفورم و نغسمو بو نرشح الراسب الناتج  -4
حسبنا المردود وكان مساوياً ( و g 0.122نجففو وكان وزن المعقد الناتج )

(78.45%.) 

 (Lمع المرتبطة ) Sr(II) نسيوماالستر  اصطناع معقد

( ml 10من المرتبطة المصنعة في )(  mmol  ،0.126 g 0.4نذيب ) -1
مزودة بقضيب  (ml 100ايثانول ونضعيا في حوجمة ثنائية الفتحة سعة )

 مغناطيسي لمتحريك و مبرد عكوس. 

( ماء ml 5نسيوم في )ا( من نترات الستر  mmol  ،0.085 g 0.4نذيب )  -2
 .ثنائي التقطير ونضيفو إلى محمول المرتبطة بالتنقيط

78نجري غمياناً مرتداً عند الدرجة ) -3
o
Cالتفاعل  وسط بقياس منا( مع التحريك ق

 .ساعات 8استمر التفاعل لمدة  ساعةتشكل راسب بعد و  pH 8 = وكان

والايثانول ثم  والماء ثنائي التقطير نرشح الراسب الناتج ونغسمو بالكموروفورم -4
( وحسبنا المردود g 0.114ثنائي إتيل إيتر ثم نجففو وكان وزن المعقد الناتج )

 (.% 65.34وكان مساوياً )
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 :النتائج والمناقشة 5 -

 (Lدراسة بنية المرتبطة) -5-1

 ( وفق التفاعل التالي:Lتم اصطناع المرتبطة)

 

 

( UV-VIS( و )FT-IRولمتأكد من ىوية المرتبطة تم دراستيا وفق المطيافيات التالية )
 (.13C-NMR( و )1H-NMRو )

 (:L) ( لممرتبطةFT-IRمطيافية الأشعة تحت الحمراء) أولًا:

Cm 1611وجود عصابة امتصاص عند ) لممرتبطة FT-IRيلاحظ في طيف 
( عائدة 1-

في ( NH2عائدة لمزمر )و اختفاء عصابات الامتصاص ( C=N)لامتطاط الرابطة 
عصابة امتصاص الألدىيد المستخدمين في التفاعل كما تظير  في( C=O)الأمين و 

Cm 1370عند )
1306Cmعصابة امتصاص عند )( و C-Nعائدة لمرابطة )( 1-

-1 )
Cm 3442( وعصابة امتصاص عند )C-Oعائدة لامتطاط الرابطة )

( عائدة لامتطاط 1-
Cm 1570)بالإضافة لعصابة امتصاص عند  (O-H) الرابطة

عائدة لامتطاط ( 1-
 (1كما ىو موضح بالشكل )( C=C) الرابطة
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 (L( طيف الأشعة تحت الحمراء لممرتبطة )1الشكل )

 

 (:L)لممرتبطة  المغناطيسيالطنين النووي مطيافية  ثانياً:

1تم تسجيل الطيف البروتوني 
H-NMR  13والكربوني

C-NMR  لممرتبطة في مذيب
DMSO 13يظير في طيف حيث  ،المديتر

C-NMR ( 2الشكل ) وبعد التوسعات وجود
ذرة كربون مع الأخذ بعين الاعتبار التناظر في المركب  20إلى إشارات عائدة  9

أخرى  وانزياحات الإيمينيعود لزمرة  ppm 163.62عند  انزياحإذ يظير المدروس 
 (.1موضحة بالجدول )
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13 الكربوني( طيف الطنين النووي المغناطيسي 2الشكل )
C-NMR  لممرتبطةL  في

 DMSOمذيب 
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13( قيم الانزياحات الكيميائية في طيف 1الجدول )
C-NMR  لممرتبطةL  في مذيب

DMSO 

رقم ذرة 
 الكربون

الانزياح الكيميائي 
ppm δ 

رقم ذرة 
 الكربون

الانزياح الكيميائي 
ppm δ 

2 133.04 5 117.09 

4 133.82 1 119.67 

8 147.16 3 119.85 

6 160.77 9,9' 

10,10' 

123.03 

7 163.62 

 

1يظير في طيف كما 
H-NMR ( 13.07( وجود إشارة أحادية عند الانزياح )3الشكل 

ppm شارة أحادية عند الانزياح )( تعود لزمرة ( تعود لبروتون ppm 9.04الييدروكسيل وا 
 (.2وانزياحات أخرى موضحة بالجدول )الإيمين زمرة 
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1( طيف الطنين النووي المغناطيسي البروتوني 3الشكل )
H-NMR  لممرتبطةL  في

 DMSOمذيب 
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1( قيم الانزياحات الكيميائية في طيف 2الجدول )
H-NMR  لممرتبطةL  في مذيب

DMSO 

عدد البروتونات ونوع  البروتونية الإشارة
 الإشارة

 ppmالانزياح الكيميائي 
δ 

OH 2H , S 13.07 

7 2H , S 9.04 

5 2H , d 7.69 

9,9' ,10,10' 4H , S 7.60 

4 2H , t 7.42 

2,3 4H , m 6.98 

 

 (:L)مطيافية الأشعة فوق البنفسجية والمرئية لممرتبطة  :لثاً ثا

( في مذيب Lلممرتبطة) (UV-Vis)أظيرت مطيافية الأشعة فوق البنفسجية و المرئية 
و  Cm 1( و باستخدام خمية من الكوارتز ذات عرض DMSO) دي ميتيل سمفوكسيد
( كما يوضح الشكل   nm ,370 nm 285)عند  واضحتان قمتانبدرجة حرارة الغرفة 

الأولى ذات ل القمة لممرتبطة حيث تمث الالكترونية  يمكن أن تعزى إلى الانتقالات (4)
𝜋 ) النوع ن( الانتقال الالكتروني م    = nm 285)الشدة المنخفضة عند   𝜋  )  

في الحمقة  (C=C)والروابط  (C=N)نتيجة لاحتواء المرتبطة عمى مجموعة الإيمين 
( فتمثل الانتقال     = nm 370الثانية ذات الشدة العالية عند ) القمةما ، أالعطرية
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𝜋  الالكتروني من النوع )  وكسجينالأأزواج الكترونية حرة عمى ( نتيجة لوجود  
 .الأزوميثينونتروجين مجموعة الفينولي 

 

 (L( لممرتبطة )UV-Vis( طيف )4الشكل )

 

 :المحضرة المعدنية دراسة بنية المعقدات2-5-

:  مرتبطة مع أملاح المعادن التاليةتفاعل التم الحصول عمى ثلاث معقدات من خلال 
MgCl2.6H2O , CaCl2.6H2O , Sr(NO3)2  

 L : [Mg2L2 .4H2O]مع المرتبطة   Mg(II) زيوميمغندراسة بنية معقد ال

 :أولًا: مطيافية الأشعة تحت الحمراء لممعقد

عصابة ظيور  (5الشكل ) زيوميالمغنمعقد ل من طيف الأشعة تحت الحمراء نلاحظ
 .Cm-1 1624 عند( C=Nلامتطاط مجموعة ) عائدةامتصاص 
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Cm 1269 عند (C-Oلامتطاط مجموعة )عائدة كما لوحظ أيضاً عصابة امتصاص 
-1 

Mgالأيون المعدني  مما يدل عمى أن تساند
+2

من خلال ذرة نتروجين مجموعة تم  
 .و ذرة الأكسجين الفينولية( C=N) الإيمين

 

 لمعقد المغنزيوم( طيف الأشعة تحت الحمراء 5الشكل )

 المرئية وفوق البنفسجية لممعقد ثانياً: مطيافية الأشعة

وجود  (6الشكل ) المغنيزيوم لمعقد و المرئية نلاحظ في طيف الأشعة فوق البنفسجية
𝜋 وىي عائدة للانتقال الإلكتروني )(     = nm 280قمتين الأولى تقع عند )  

𝜋 في الحمقة  (C=C)والروابط  (C=N)( نتيجة لاحتواء المعقد عمى مجموعة الإيمين  
( وىي عائدة     = nm 355في حين أن القمة الثانية والتي تقع عند )، العطرية 

𝜋  للانتقال الالكتروني ) وكسجين الأنتيجة لوجود أزواج الكترونية حرة عمى   ( 
والتي انزاحت نحو الأطوال الموجية الأقل مقارنة مما الإيمين ونتروجين مجموعة  الفينولي

 ىو عميو في حالة المرتبطة الحرة وذلك نتيجة التساند مع الشاردة المعدنية .
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 ( لمعقد المغنزيومUV-Vis( طيف )6الشكل )

 300) قمنا بقياس درجة الانصيار لممعقد ولوحظ أنيا تبمغ
o
C)< . 

   μs 22.7قمنا بقياس الناقمية الكيربائية حيث كانت تساوي  

 L : [Ca2L2 .4H2O]مع المرتبطة   Ca (II) الكالسيومدراسة بنية معقد 

( ظيور عصابة 7نلاحظ من طيف الأشعة تحت الحمراء لمعقد الكالسيوم الشكل )
 .Cm-1 1603( عند C=Nامتصاص عائدة لامتطاط مجموعة )

Cm 1280( عند C-Oعصابة امتصاص عائدة لامتطاط مجموعة )كما لوحظ أيضاً 
-

Caمما يدل عمى أن تساند الأيون المعدني  1
2+

من خلال ذرة نتروجين مجموعة تم  
 ( و ذرة الأكسجين الفينولية.C=N) الإيمين
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 ( طيف الأشعة تحت الحمراء لمعقد الكالسيوم7شكل )ال

 

 البنفسجية لممعقدفوق المرئية و  ثانياً: مطيافية الأشعة

وجود  (8الشكل ) الكالسيوم لمعقد و المرئية نلاحظ في طيف الأشعة فوق البنفسجية
𝜋 وىي عائدة للانتقال الإلكتروني )(     = nm 280قمتين الأولى تقع عند )  

𝜋 في الحمقة  (C=C)والروابط  (C=N)( نتيجة لاحتواء المعقد عمى مجموعة الإيمين  
( وىي عائدة     = nm 350حين أن القمة الثانية والتي تقع عند )في ، العطرية 

𝜋  للانتقال الالكتروني ) وكسجين الأنتيجة لوجود أزواج الكترونية حرة عمى   ( 
والتي انزاحت نحو الأطوال الموجية الأقل مقارنة مما الإيمين ونتروجين مجموعة  الفينولي

 وذلك نتيجة التساند مع الشاردة المعدنية .ىو عميو في حالة المرتبطة الحرة 
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 ( لمعقد الكالسيومUV-Vis( طيف )8الشكل )

 300) قمنا بقياس درجة الانصيار لممعقد ولوحظ أنيا تبمغ
o
C<) . 

 μs 21.6قمنا بقياس الناقمية الكيربائية حيث كانت تساوي 

 L : [Sr2L2 .4H2O]مع المرتبطة   Sr(II) نسيوماالستر دراسة بنية معقد 

 أولًا : مطيافية الأشعة تحت الحمراء لممعقد

( ظيور 9)الشكل  بالنسبة لمعقد السترانسيوم نلاحظ في طيف الأشعة تحت الحمراء
 .Cm-1 1617( عند C=Nعصابة امتصاص عائدة لامتطاط مجموعة )

Cm 1280( عند C-Oكما لوحظ أيضاً عصابة امتصاص عائدة لامتطاط مجموعة )
-

Srمما يدل عمى أن تساند الأيون المعدني  1
2+

من خلال ذرة نتروجين مجموعة تم  
 ( وذرة الأكسجين الفينولية.C=N) الإيمين
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 نسيوما( طيف الأشعة تحت الحمراء لمعقد الستر 9شكل )ال

 

 المرئية و فوق البنفسجية لممعقد ثانياً: مطيافية الأشعة

وجود  (10الشكل ) نسيوماالستر  لمعقد و المرئية نلاحظ في طيف الأشعة فوق البنفسجية
𝜋 وىي عائدة للانتقال الإلكتروني )(     = nm 280قمتين الأولى تقع عند )  

𝜋 في الحمقة  (C=C)والروابط  (C=N)( نتيجة لاحتواء المعقد عمى مجموعة الإيمين  
( وىي عائدة     = nm 365في حين أن القمة الثانية والتي تقع عند )، العطرية 

𝜋  للانتقال الالكتروني ) وكسجين الأنتيجة لوجود أزواج الكترونية حرة عمى   ( 
والتي انزاحت نحو الأطوال الموجية الأقل مقارنة مما الإيمين ونتروجين مجموعة  الفينولي

 ىو عميو في حالة المرتبطة الحرة وذلك نتيجة التساند مع الشاردة المعدنية .
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 ( لمعقد السترانسيومUV-Vis( طيف )10) الشكل

 300) قمنا بقياس درجة الانصيار لممعقد ولوحظ أنيا تبمغ
o
C<) . 

 μs 20.2 قمنا بقياس الناقمية الكيربائية حيث كانت تساوي 

( ومعقداتيا المعدنية باستخدام الأشعة Lيبين الخصائص الطيفية لممرتبطة ) (3الجدول )
 تحت الحمراء

( C-O) Cm
-1

  ῡ ( C=N) Cm
-1

  ῡ Comp. 

1306 1611 L 

1269 1624 [Mg2L2 .4H2O] 

1280 1603 [Ca2L2 .4H2O] 

1280 1617 [Sr2L2 .4H2O] 
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 :الكشف عن محتوى الكمور في المعقدات المعدنية 

 تم الكشف عن محتوى الكمور في المعقدات المعدنية المحضرة وفق الطريقة الأتية:

من المعقد المعدني المحضر مع كمية مناسبة من دي ميتيل فورم أميد  (g 0.01)يحل 
(DMF) بعد ذلك يضاف(0.05g)   من نترات الفضةAgNO3  الممددة بالماء المقطر

نلاحظ عدم تشكل راسب في نقاط من حمض الأزوت مع التحريك  والمضاف إلييا عدة
و أن  الخارجية لممعقداتالمعقدات المحضرة مما يدل عمى عدم وجود كمور في الكرة 

 .المعقدات غير كيرليتية

بإضافة عدة قطرات من حمض  في الخطوة السابقة نحمةنقوم بتخريب المعقدات الم
تشكل راسب مما أيضاً عدم ثم نقوم بإضافة نترات الفضة فنلاحظ  قميلاً الأزوت ونسخن 

 .الداخميةوجود كمور في كرة التساند  عدم يدل عمى

  المعقدات:في  المعدنيتحديد المحتوى 
لقد تمت دراسة نسبة المعدن في المعقدات المعدنية من خلال طريقة الترميد حيث يتم 

 .كما يمي  ℃800الحرارة  ةعند درج بجفنة من البورسلان ترميد المعقد

من  ml 1.5يتم أخذ وزنة معينة من المعقد توضع في جفنة موزونة مسبقاً يضاف 
اعة ونصف ولمدة س   ℃800الدرجة  عندتم الترميد يحمض الأزوت المركز ثم 

حيث توزن الجفنة بعد عممية الترميد و نطرح منيا وزن المعدن  تشكل لدينا أكسيديف
 .الجفنة وىي فارغة و بالتالي نحصل عمى وزن أكسيد المعدن
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من حمض الأزوت   ml 1.5هي هعقد الكالسيوم و أضيف إليه  g 0.0504تم أخذ 
 ولمدة ساعة ونصف فتشكل لدينا أكسيد  ℃800المركز ثم تم الترميد حتى الدرجة 

  g 0.0069و كاى وسًه  CaOالكالسيوم 

 يتن حساب ًسبة الكالسيوم العولية كوا يلي:

 Caهي  g 40.078تحوي     CaOهي   g 56.0774كل                         

 Caهي        Xتحوي      CaOهي          g 0.0069كل        

X = 0.00493 

9.78 %   X 100 =   = 
       

      
 ًسبة الكالسيوم العولية في الوعقد

 كوا يلي: الٌظزيةيتن حساب ًسبة الكالسيوم 

[ Ca2L2 .4H2O ]                                     2 Ca                  

780.917                                          80.156             

0.0504                                                X           

X= 0.0051732 

10.26 %   X 100 =   = 
         

      
 في الوعقد الٌظزيةًسبة الكالسيوم 

 في المعقدات ( يوضح النسبة النظرية والعممية لممعادن4الجدول )

 النظرية النسبة العممية النسبة المعقد

[Mg2L2 .4H2O] 6.22 % 6.48 % 

[Ca2L2 .4H2O] 9.78 %  10.26 % 

[Sr2L2 .4H2O] 19.59 % 20 % 
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 ( قيم الناقمية لممعقدات المحضرة5نورد في الجدول )و 

 المعقد
 الكهربائية المولية الناقمية

 Ω-1.Cm2.mol
-1 

 نوع المعقد

[Mg2L2 .4H2O] 22.7 غير كيرليتي 

[Ca2L2 .4H2O] 21.6 غير كيرليتي 

[Sr2L2 .4H2O] 20.2 غير كيرليتي 

ومن دراسة المحتوى عمى نتائج التحاليل الطيفية السابقة والخصائص الفيزيائية  وبناءً 
 [M2L2 .4H2O]المعدني والناقمية لممعقدات السابقة نقترح ليا الصيغة الجزيئية العامة 

( و بنيتيا الفراغية كما في 6و عددىا التساندي ) M= Mg(II) , Ca(II), Sr(II) حيث
 الشكل التالي

 

M = Mg2+ , Ca2+ , Sr2+ 
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المردود التي تمت دراستيا لممركبات ( بعض الخصائص الفيزيائية و 6) ونورد في الجدول
 المحضرة:

 الذوباًية
Yield (%) 

M.P 
o
C 

Color Comp. 
DMSO DMF الكموروفورم الإيثانول 

+ + ∞ + 88.31 %  
92.43 %)) 

210 Orange L 

+  Hot +  Hot - - 64.33% ˃ 300 brown [Mg2L2 .4H2O] 

+  Hot +  Hot - - 78.45% ˃ 300 brown [Ca2L2 .4H2O] 

+  Hot +  Hot - - 65.34 % ˃ 300 brown [Sr2L2 .4H2O] 

 انحلال جزئي    ∞لا تنحل     -+ تنحل                                 

 النتائج:

-N,N'-bis( salicylidene)-1,4تحضير المرتبطة تم  (1

phenylenediamine) L=( 

تم اصطناع معقدات ليذه المرتبطة مع أيونات المغنيزيوم و الكالسيوم و  (2
  السترانسيوم

المحضرة من خلال مطيافية الأشعة ما درست كل من المرتبطة و المعقدات  (3
و مطيافية و مطيافية الطنين النووي المغناطيسي ( FT-IRتحت الحمراء )

و أظيرت نتائج الدراسة توافقيا مع الصيغ ( UV-Visالأشعة فوق البنفسجية )
 المقترحة لممعقدات المحضرة.

 درست الناقمية الكيربائية المولية لممعقدات السابقة وتبين أنيا غير كيرليتية. (4
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وتعقودهاىمعىىN4منىالنمطىىمرتبطةىحلقوةاصطناعى
 ىةبعضىأووناتىالمعادنىالانتقالو

 منال حاج حسن * أ.د.محمد مضر الخضر**

 ممخص البحث :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فينيلين  -4,1 أستيل البنزن , ثنائي-4,1  , مرتبطات حمقية ضخمةكممات مفتاحية: 

  .ثنائي أمين

 

سوريا.–حمص –جامعة البعث –كلية العلوم -*( طالبة دكتوراه : قسم الكيمياء  

.سوريا–حمص –جامعة البعث –كلية العلوم -**( أستاذ الكيمياء اللاعضوية: قسم الكيمياء  

  

 تترا ) ميتيل أزوميتين فينيل(  N4من النمط  جديدة حمقية تم اصطناع مرتبطة

(TMAP) فنيمين ثنائي  - 4,1 معأستيل البنزن  ثنائي -4,1من خلال تكاثف
Mnمع أيونات  (TMAP)ثم تم تعقيد المرتبطة .أمين

2+
, Zr

4+  ,Co2+  باستخدام ممح
 ( مما أدى إلى تشكل المعقدات الأتية:1:1كموريد المعدن اللامائي بنسبة مولية )

[Zr(TMAP)Cl2]Cl2     ,[Mn(TMAP)Cl2]  , [Co(TMAP)]Cl2    

 من خلال مطيافية الأشعة تحت الحمراء معقداتيا و المحضرة لمرتبطة ا درست

(FT-IR) و المرئية ومطيافية الأشعة فوق البنفسجية (UV-VIS)  أظيرت نتائج حيث
  .غ المقترحة لممعقدات المحضرةالدراسة توافقيا مع الصي
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Synthesis Of Macrocyclic N
4 
Ligand And 

Their  

Complexes With Some Transitional Metals 

 
( M.H.Hasan* , M.M.AL-Khuder**) 

Abstract: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Macrocycling ligand, 1,4- Diacetylbenzene, 1,4 –

Phenylendiamin. 

 

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

university Homs-Syria. 

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

science-Al-baath university Homs-Syria. 

  

The synthesise of a new ligand  N4  Tetra Methel Azometine 

Phenyl (TMAP)was carried by condensation of 1,4- 

Diacetylbenzene with 1,4 -Phenylendiamin, to getting ligand 
(TMAP) . Then the reaction of this ligand with Zirconium (IV) , 

Manganese(II) and Cobalt (II) ions were carried out using metal 

Chloride salt by the (1:1) molar ration respectively conduced . 

[Zr(TMAP) Cl2]Cl2 ,[Mn(TMAP) Cl2 ]  , 
[Co(TMAP)]Cl2 

The ligand and complexes were characterized and studied on 

the basis of (FT-IR ) and (UV-VIS) and the results were 

comparative with the proposed structures. 
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 مقدمة:

ىي عبارة عن جزيء حمقي يحتوي عمى ثلاث ذرات مانحة أو أكثر  : الحمقة الضخمة
 .  [1]في حمقة مكونة من تسع ذرات عمى الأقل

عمى عدد من الذرات المانحة و  جزيئات ضخمة حمقية تحتويىي  المرتبطات الحمقية:
 Macrocyclicترتبط مع بعض المعادن لتشكيل ما يسمى بالمعقدات الحمقية 

Complexes [1]. 

تحظى المركبات الحمقية الضخمة الحاوية عمى تجويف باىتمام كبير لكونيا تعد 
 ت المانحة للالكترونات )أوكسجينمستقبلات للأيونات اللاعضوية , فوجود الذرا

( في بنية أسس شيف ومرونة ىذه الحمقات تجعميا قادرة عمى تشكيل معقدات مع آزوتو 
  .  [2]يونات المعدنيةأيون أو أكثر من الأ

بشكل سريع  عمى مدى العقدين الماضيين تطورت كيمياء الحمقات المتغايرة ومعقداتيا
حضير المرتبطات , كما تطورت الطرائق المستخدمة لت [3] ولا تزال توصف لحد الآن

التي تعتمد عمى تكاثف ما بين الألدىيدات أو  [4]منيا تفاعلات أسس شيف  الحمقية
  .وغيرىا [6]وتفاعلات تشكل الأميد  [5]وتفاعلات الاستبدال ت مع الأميناتالكيتونا

 أهمية المركبات الحمقية:

تعود أىمية ىذه المركبات إلى إمكانية استخداميا في المجالات التطبيقية , حيث تستخدم 
في استخلاص العناصر في الكيمياء التحميمية وفي التعيين الكمي والكيفي ليا , وفي 

ات النقل الفعال للأيونات عبر الأغشية السائمة,  وفي صناعة المنظفات وأنصاف عممي
 .[2] النواقل ومضادات التآكل وتطبيقات أخرى
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 كما أن ليا أىمية كبيرة في المجال البيولوجي والحيوي كمضادات لمفطريات والبكتريا
 .[8]والفيروسات وتستخدم في مكافحة السرطانات  [7]

:ةالدراسة المرجعي  

من قبل العالم   رباعية السن N4من النمط  L تم تحضير المرتبطة   2017في عام 
Rajput  وزملاءه وذلك من  خلال تفاعل ثنائي أمين مع ثنائي كيتون. 

 
                                                (L) 

نحاس وكان وحضرت معقدات ليذه المرتبطة مع كل من أيونات الكوبالت والنيكل وال
لمعقدي الكوبالت والنيكل بنية ثماني وجوه في حين أن معقد النحاس كان يممك بنية 

 . [8]رباعي وجوه

 
M= Co

2+
,Ni

2+
 ,Cu

2+
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 .Sunil G من قبل الباحث   (L) مرتبطةحضرت  2015في عام 

Shankarwar  وزملاءه من خلال تفاعل اورتو فينيل دي أمين معβ  دي كيتون لتكوين
  [9]عنصر 14حمقية مكونة من  مرتبطة

 

L)) 

المعادن الانتقالية حيث أبدت أيونات  مع مجموعة من المرتبطة وحضرت معقدات ليذه 
 ىذه المعقدات نشاطاً مضاداً لمبكتريا والفطريات أكثر من المرتبطة:
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 الهدف من البحث :

 ميتيل أزوميتين فينيل(  جديدةحمقية  اصطناع مرتبطة ( تترا TMAP))  من النمط
N4. 

 

 لزركونيوم الرباعي والمنغنيز الثنائي ا ادن كل منتعقيد ىذه المرتبطة مع أيونات مع
 .والكوبالت الثنائي

  دراسة بنية المرتبطة والمعقدات المحضرة باستخدام الأجيزة الطيفية المتاحة والتقانات
 المختمفة.

 

 القسم التجريبي:
 لأجهزة والأدوات المستخدمة:ا

The Apparatus and Instruments Used: 

  جياز مطيافية الأشعة تحت الحمراء(FT-IR)  : 

Jasco – Infrared Spectrophotometer Fourier Transform spectrum 

 FT- IR - 4100   (KBr) 

  جياز طيف الطنين النووي المغناطيسي بروتوني وكربوني نموذج 

 MHz 500 



 سلسلة العلوم الأساسية                                                 مجلة جامعة البعث                    
 محمد مضر الخضر د.    منال حاج حسن                            0102 عام  01العدد  46المجلد   

123 

  جياز مطيافية الأشعة فوق البنفسجية و المرئية(UV-Vis)  : 

Jasco - (UV-Visible) Spectrophotomete 

 

:المواد الكيميائية المستخدمة   

 4,1-  98بنقاوة فينيمين ثنائي أمين%. 

 4,1- 98بنقاوة  أستيل البنزن ثنائي%. 

 98بنقاوة  كموريد الزركونيوم الرباعي%. 

 98بنقاوة  ائي اللامائيالثن كموريد المنغنيز%. 

 98بنقاوة  كموريد الكوبالت الثنائي اللامائي%. 

 , ثنائي ميتيل مذيبات عضوية مختمفة )ميتانول, ثنائي متيل فورم أميد
 .(سمفوكسيد

. Sigma- Aldrich , Merck , BDH   من إنتاج الشركات 

:القسم العممي  
 طرائق التحضير:

 :(TMAP)اصطناع المرتبطة: أولً 

( ml 60في ) Diacetylbenzene -1,4 ( من g , 2 mmol 0.327ب )نذي .1
مجيز بقضيب   (250mlمطمق في دورق كروي ثنائي الفتحة سعة ) ميتانول

 مغناطيسي ومبرد عكوس.
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ترك المحمول يتحرك لمدة ننضيف عدة قطرات من حمض كمور الماء المركز و  .2
 . 40 ℃ساعة عمى درجة الحرارة 

والمنحل في  Phenylendiamin- 1,4من  (g, 2 mmol 0.220نضيف ) .3
60ml  ًبالتنقيط مع التحريك المستمر. وبعد الإنتياء من ميتانول مطمق تدريجيا

عند  ساعة  48لمزيج التفاعل لمدة   (Refluxالإضافة نجري غميان مرتد )
 . ℃65 الدرجة

جو  تقريباً ثم يبرد ويترك في (20ml)نختزل حجم المحمول بعممية التبخير إلى  .4
 بارد حتى ينتج بمورات إبرية بنية المون.

نجمع البمورات المتشكمة ونغسميا بالميتانول الساخن عدة مرات ثم بثنائي ايتيل  .5
 0.682) كان وزنياالإيتر , نجفف فنحصل عمى بمورات ذات لون بني لامع 

g)  (% 72.245)المردود لمبمورات الناتجة وكان مساوياً  وحسبنا. 

وىي تختمف عن درجات ℃    جة الانصيار لممرتبطة ولوحظ أنيا قمنا بقياس در 
 .انصيار المواد الأولية مما يسيم في التأكد من تشكل مركب جديد

 

 Zr] =(TMAP) مع المرتبطة   Zr (IV) زركونيوممعقد ال عصطناا

(TMAP)Cl2 ]Cl2: 

من المرتبطة المصنعة في حوجمة ثنائية   (0.234g , 0.5 mmolنذيب ) .1
( 20ml)مغناطيسي ومبرد عكوس في  قضيب( مزودة ب250mlحة سعة )الفت

 حتى الانحلال الكامل لممرتبطة. ميتانول
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في  اللامائي الزركونيوم الرباعي من كموريد (g , 0.5mmol 0.116نذيب ) .2
(10ml) قمنا  بقياس  ونضيفو إلى محمول المرتبطة بالتنقيط ميتانول . 

pH فكانالوسط  pH=3.عدة نقاط  حمول بني فاتح نقوم بإضافةكان لون الم
عىدها وتوقف عه بىي  فىلاحظ بدء تشكل عكر pH=11فأصبح  KOHمن 

 . KOHإضافة 

 مع التحريك ولمدة   ℃65عند الدرجة  (Reflux) اً مرتد اً نجري غميان .3
  .تشكل راسب بمون بنيفي ساعة.(17)

بثنائي إتيل الإيتر  ثم ميتانول الساخن عدة مراتنرشح الراسب الناتج ونغسمو بال .4
وحسبنا المردود وكان مساوياً  ( g 0.013الناتج )ثم نجففو وكان وزن الراسب 

(56.521%). 

 

 Mn] =(TMAP) مع المرتبطة   Mn (II) منغنيزمعقد ال عاصطنا

(TMAP)Cl2 ]: 

من المرتبطة المصنعة في حوجمة ثنائية   (0.234g , 0.5 mmolنذيب ) .1
( 20mlة بقضيب مغناطيسي ومبرد عكوس في )( مزود250mlالفتحة سعة )

 ميتانول حتى الانحلال الكامل لممرتبطة.

اللامائي في  منغنيز الثنائيمن كموريد ال (g , 0.5mmol 0.064نذيب ) .2
(10ml) قمنا  بقياس  ميتانول ونضيفو إلى محمول المرتبطة بالتنقيط . 

pH 4 فكانالوسط pH=عدة نقاط  ضافة.كان لون المحمول بني فاتح نقوم بإ
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فنلاحظ تغير لون المحمول من البني الفاتح إلى  pH=9فأصبح  KOHمن 
 . KOHعىدها وتوقف عه إضافة  المون البني المحمر

 مع التحريك ولمدة   ℃65( عند الدرجة Refluxنجري غمياناً مرتداً ) .3
  .تشكل راسب ناعم بمون بنيفي ساعة.(14)

نول الساخن عدة مرات ثم بثنائي إتيل نرشح الراسب الناتج ونغسمو بالميتا .4
وحسبنا المردود  ( g 0.0129الإيتر ثم نجففو وكان وزن الراسب الناتج )

 .(%67.89وكان مساوياً )

 

 Co (TMAP)]= (TMAP) مع المرتبطة   Co (II) كوبالتمعقد ال عاصطنا
] Cl2: 

من المرتبطة المصنعة في حوجمة ثنائية   (0.234g , 0.5 mmolنذيب ) .1
( 20ml( مزودة بقضيب مغناطيسي ومبرد عكوس في )250mlالفتحة سعة )

 ميتانول حتى الانحلال الكامل لممرتبطة.

اللامائي في  كوبالت الثنائيمن كموريد ال (g , 0.5mmol 0.065نذيب ) .2
(10ml) قمنا  بقياس  ميتانول ونضيفو إلى محمول المرتبطة بالتنقيط . 

pH فكانالوسط pH=4 عدة نقاط  لون المحمول زىري نقوم بإضافة.بداية كان
فنلاحظ تغير لون المحمول من الزىري إلى المون  pH=9فأصبح  KOHمن 
 .KOHعىدها وتوقف عه إضافة  البني

 مع التحريك ولمدة   ℃65( عند الدرجة Refluxنجري غمياناً مرتداً ) .3
  .تشكل راسب ناعم بمون بنيفي ساعة.(14)
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مو بالميتانول الساخن عدة مرات ثم بثنائي إتيل الإيتر نرشح الراسب الناتج ونغس .4
وحسبنا المردود وكان مساوياً  ( g 0.0161ثم نجففو وكان وزن الراسب الناتج )

(87.42%). 

 

 ومعقداتها  (TMAP)ئص الفيزيائية والمردود للمرتبطة الخصا ( :1الجدول )

 

 

  

 الذوبانية
 المردود

% 
℃ 

درجة 

 الإنصهار
 

 اللون

موليةالكتلة ال  

Mw( g\mol) 

 

لميتانولفي ا DMFفي  المركبات  في الإيتانول 

 TMAP 468.60 بني لامع 240 72.24 لاتنحل تنحل تنحل

 Cl2 [Zr ( TMAP )Cl2] 701.63 بني 300> 56.52 لا ينحل لا ينحل ينحل

ينحل على 

 الساخن
 [ Mn  (TMAP) Cl2] 594.44 بني 300> 67.89 لا ينحل لاينحل

لينح  Cl2 [  Co  (TMAP)] 598.44 بني  300> 87.42 لا ينحل لا ينحل 
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 النتائج والمناقشة:

 :وفق التفاعل الاتي (TMAP)تم اصطناع المرتبطة الحمقية الجديدة 

 UV-VIS و ) (FT-IRتم دراستيا وفق المطيافيات الأتية ) ةولمتأكد من ىوية المرتبط

)  و( 
1
H-NMR( , )

13
C-NMR)  

1مطيافية الطنين النووي البروتوني ) :أولً 
H-NMR) ( 13والكربوني

C-NMR )
 (:TMAP)لممرتبطة 

باستخدام مذيب  مرتبطةلمطيف الرنين النووي المغناطيسي البروتوني  (1)الشكل يوضح 
خد (, إذ يظير إشارتين  أحاديتين مع الأ(DMSOثنائي ميتيل سيمفوكسيد المديتر 

 بعين الاعتبار التناظر الموجود في بنية المرتبطة:



 سلسلة العلوم الأساسية                                                 مجلة جامعة البعث                    
 محمد مضر الخضر د.    منال حاج حسن                            0102 عام  01العدد  46المجلد   

129 

( , (DMSO  بروتونات المذيبل تعود 3.78ppm) ,)(ppm 2.52) عنداشارتين 
 (,3) مجموعة الميتيلـمبروتونات  تعود (1.06ppm, S,12H) عند احادية اشارةو 

كما  ,(2) الحمقات العطريةـمبروتونات تعود  ( 7.35ppm,s,16H)عند أحادية واشارة 
 .(2)الجدول ىو موضح في 

 

 

1طيف الرنين النووي المغناطيسي البروتوني :(1)لشكل ا
H-NMR لممرتبطة 

TMAP 
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 ¹H:NMRقيم الانزياحات لطيف الرنين النووي المغناطيسي البروتوني : (2)لجدولا
 لممرتبطة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 DMSO محلباستخدام  طيف الطنين النووي المغناطيسي الكربوني  (2) الشكل ويبين 
( عائد لكربون مجموعة ppm 154.57) عند حظيور انزيا لممرتبطة,  حيث لوحظ 

و انزياح , (C4عائد لمكربون ) (ppm 149.55) و انزياح عند ,  (C1=Nالآزومتين )
عائد  (132.46ppm) و انزياح عند ,  (C3عائد لمكربون ) (ppm 147.39) عند 

بالإضافة  ,(C5)عائد لمكربون  (ppm 123.82) و انزياح عند ,  ,(C2لمكربون )
 .(3)(  كما ىو موضح بالجدول  ppm 25.36عند )(C6)لانزياح مجموعات المتيل 

  

 

1 لرقما
H-NMR(δ,ppm) 

C3 –H 1.06ppm, S,12H 

C
2
-H 7.35ppm,S,16H 
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13طيف الـ  :(2)الشكل 
C-NMR المذيب  لممرتبطة باستخدامDMSO 
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 المرتبطةلذرات كربون  الكيميائية الانزياحات قيم (:3)لجدول ا

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 :(TMAP)لممرتبطة  مطيافية الأشعة تحت الحمراء :ثانياً 

 (a-3 )الشكل  ( TMAPتحت الحمراء لممرتبطة ) طيف الأشعة بين من خلال دراسةت
وطيف   (b-3)الشكل  Diacetylbenzen-1,4ومقارنتو مع طيف المادة الأولية ل 

 المادة الأولية

 1,4 –Phenylendiamin  الشكل(3-c) الامتصاص العائدة  ةنلاحظ اختفاء عصاب
cm 1674والتي كانت موجودة عند امتصاص  C=O الكربونيلة لزمر 

اختفاء و   1-
و   والتي كانت موجودة عند امتصاص   NH2الأمينعصابتي الامتصاص العائدة لزمرة 

 

No  الاوسياح الكيميائيppm 

C1=N 154.57  

C2 132.46 

C3 147.39 

C4 149.55 

C5 123.82 

C6 25.36 
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3373 cm
-1, 3409 cm

cm 1633د امتصاص عن ةعصاب و ظيور  1-
  عائدة  1-

cmمما يدل عمى تشكل الحمقة , وعصابة امتصاص عند C=Nزمرة   لامتطاط
-1 

لحمقة الفنيمين العطرية, وعصابة امتصاص عند  1(C=C)عائدة لامتطاط زمرة  1569
1505 cm

لحمقة أستيل البنزن العطرية, وعصابة  2(C=C)عائدة لامتطاط زمرة 1-
 امتصاص عند 

1310 cm-1 عائـدة لامتطـاطC-N  , بة امتصـاص عنـدوعصـا cm-1  1384  عائـدة
عائـــدة    Cm-1 2850 فضـــلًا عـــن ظيـــور عصـــابة امتصـــاص عنـــد ,   CH3لحنـــي 

CH SPلامتطاط مجموعة)
3) 

CH SPعائدة لامتطاط مجموعة)   Cm-1 3010 عصابة امتصاص عند وظيور 
2). 

 

 (TMAPبطة )( طيف الأشعة تحت الحمراء لممرت(a-3الشكل 
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  (Diacetylbenzene-1,4) طيف المادة الأولية (b-3) الشكل

 

  (phenlendiamine-1,4) ( طيف المادة الأوليةc-3الشكل )

 :(TMAP)مطيافية الأشعة فوق البنفسجية والمرئية لممرتبطة  :الثاً ث

( TMAP)لممرتبطة ( UV-Vis) طيافية الأشعة فوق البنفسجية والمرئية أظيرت م
وباستخدام خمية من الكوارتز ذات عرض  (DMSO)في مذيب دي ميتيل سمفوكسيد 

1Cm  .264في  قمتين واضحتين , وبدرجة حرارة الغرفة nm,304nm)  ) كما
رتبطة حيث تمثل لمم يمكن أن تعزى إلى الانتقالات  الالكترونية  (4يوضح الشكل )

 الانتقال الالكتروني من (    = 264nmعند ) عمىذات الشدة الأ القمة الأولى



 سلسلة العلوم الأساسية                                                 مجلة جامعة البعث                    
 محمد مضر الخضر د.    منال حاج حسن                            0102 عام  01العدد  46المجلد   

135 

𝜋 النوع )  𝜋 الحمقات العطرية  نتيجة لاحتواء المرتبطة عمى روابط ثنائية في  ( 
 خفضالقمة الثانية ذات الشدة الأأما  , (C=N)مجموعة الإيمين  والروابط الثنائية في

 عند

 ( 304 nm  =    )  النوع ) الانتقال الالكتروني منتمثل   𝜋 نتيجة   ( 
 .(C=N)لمجموعة الإيمين  أزواج الكترونية عائدة لاحتواء المرتبطة عمى

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

200 250 300 350 400

Abs

 
 (TMAP( لممرتبطة )UV-Visbil( طيف )4الشكل )

 

 

 : TMAPطة المصنعة تحضير المعقدات المعدنية باستخدام المرتب 

( تم مفاعمتيا مع كموريدات TMAPبعد التأكد من ىوية المرتبطة المصنعة )
 .وذلك لتشكيل المعقدات المعدنية المعادن اللامائية 
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 :زركونيومأولً: دراسة معقد ال

 

 

  : (UV-ViS , FT-IR) وتمت دراسة بنية المعقد المقترحة من خلال مطيافيات

 :Cl2 [Zr (TMAP)Cl2]لممعقد أولً : مطيافية الأشعة تحت الحمراء 

فمن  Cl2 [Zr (TMAP)Cl2]( طيف الأشعة تحت الحمراء لممعقد 5نورد في الشكل )
 ( , حيث يلاحظa-3( الشكل )TMAP)خلال مقارنتو مع طيف المرتبطة الحرة  

( cm-1 1633من القيمة )  C=Nرابطةانزياح لعصابة الامتصاص التابعة لامتطاط ال
في المعقد, مما يدل عمى حدوث التساند في  ( 1600cm-1في المرتبطة , إلى القيمة )

 المواقع المذكورة .

Zrمما سبق يمكن القول بأن تساند الأيون المعدني
يمكن  ) (TMAPمع المرتبطة    +4
 .)  (C=Nأن يتم من خلال ذرات نتروجين مجموعة الأزوميثين 
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 Cl2 [Zr (TMAP)Cl2] لممعقد( طيف الأشعة تحت الحمراء 5الشكل )

 

 

  
 Cl2 [Zr (TMAP)Cl2]  مطابقة بين طيف المرتبطة ومعقد( 6الشكل )
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 [Zr (TMAP)Cl2]المرئية و فوق البنفسجية لممعقد  مطيافية الأشعةثانياً: 

Cl2: 

 Cl2 [Zr (TMAP)Cl2]فوق البنفسجية  لممعقد  المرئية و شعةنلاحظ في طيف الأ
وىي عائدة للانتقال (     = nm 260( وجود قمتين الأولى تقع عند )7الشكل )

𝜋 الإلكتروني )  𝜋  الحمقات العطرية ( نتيجة لاحتواء المعقد عمى روابط ثنائية في 
(C=C) في حين أن القمة الثانية والتي تقع عند , 

(336 nm =     )( وىي عائدة للانتقال الالكتروني𝜋  𝜋 نتيجة لتشارك   ( 
حرة الموجودة عمى نتروجين مجموعة الأزوميتين مع المعدن والتي الالأزواج الالكترونية 

انزاحت نحو الأطوال الموجية الأكبر مما أدى إلى إختفاء القمة العائدة للانتقال 
(  𝜋 (     =   nm 476( و )    =  nm 420ع عند)(, ووجود قمتين تق 

مقارنة مما ىو عميو في حالة المرتبطة الحرة  L→Mعائدة لانتقال الشحنة من 
(TMAP) ( وذلك نتيجة التساند مع 4الشكل ) الشاردة المعدنية .أيونات 
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 Cl2 [Zr (TMAP)Cl2]لمعقد ( UV-Visbil( طيف )7الشكل )
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 [Zr (TMAP)Cl2] ثالثاً: قياس الناقمية الكهربائية والكشف عن الكمور لممعقد

Cl2: 

 دي ميتيــــــل فــــــورم  لممعقــــــد باســــــتخدام مــــــذيب قمنــــــا بقيــــــاس الناقميــــــة الكيربائيــــــة

مـــــــع الاخـــــــذ    𝜇 179تســـــــاوي  ناقميـــــــة المعقـــــــدحيـــــــث كانـــــــت  (DMF) اميـــــــد

 .ذا يدل عمى أن المعقد كيرليتيوى   𝜇 2بعين الاعتبار ناقمية المحل

 :تم الكشف عن محتوى الكمور في المعقد المحضر وفق الطريقة الأتية 

مـــــن المعقـــــد المعـــــدني المحضـــــر مـــــع كميـــــة مناســـــبة مـــــن دي  (g 0.01)يحـــــل 

مـــــن نتـــــرات الفضـــــة   (0.05g)بعـــــد ذلـــــك يضـــــاف (DMF)ميتيـــــل فـــــورم أميـــــد 

AgNO3 نقـــــــاط مـــــــن حمـــــــض  الممـــــــددة بالمـــــــاء المقطـــــــر والمضـــــــاف إلييـــــــا عـــــــدة

ممـــــــا يـــــــدل عمـــــــى وجـــــــود  أبـــــــيض الأزوت مـــــــع التحريـــــــك , نلاحـــــــظ تشـــــــكل راســـــــب

 الكمور في الكرة الخارجية .

ــــــد و  ــــــة لممعق ــــــة عمــــــى الكــــــرة الداخمي ــــــوم بتخريــــــب نرشــــــح ونأخــــــذ الرشــــــاحة الحاوي نق

بإضـــــــافة عـــــــدة قطــــــــرات مـــــــن حمـــــــض الأزوت ونســــــــخن قمـــــــيلًأ ثـــــــم نقــــــــوم  دالمعقـــــــ

ــــــنلاحظ تشــــــكل ر  ــــــرات الفضــــــة ف ــــــى وجــــــود بإضــــــافة نت ــــــيض ممــــــا يــــــدل عم اســــــب أب

نقتـــــرح الصــــيغة الكيميائيـــــة المنشـــــورة  مــــا جعمنـــــاالداخميـــــة. الكمــــور فـــــي كــــرة التســـــاند 

 لممعقد.
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 تحديد المحتوى المعدني في المعقدات: رابعاً:

من خـلال طريقـة الترميـد حيـث يـتم ترميـد  مت دراسة نسبة المعدن في المعقد المعدنيلقد ت
 .  ℃800الحرارة  المعقد عند درجات عالية من

 كالتالي: ووزن الأكسيد المتبقي وحساب نسبة المعدن

مــن حمــض الأزوت   ml 1.5وأضــيف إليـو  زركونيــوممـن معقــد ال  g 0.0066تـم أخــذ 
ــدينا أكســيد   ℃800المركــز ثــم تــم الترميــد حتــى الدرجــة  ولمــدة ســاعة ونصــف فتشــكل ل

 g 0.0013 وكان وزنو ZrO2 زركونيومال

 ن:حساب نسبة المعد

  = النسبة المئوية النظرية
كتلة السركوويوم

وزن المعقد
   × 100 

                      =
       

       
   × 100=13 %  

 % 13 النسبة المئوية النظرية للزركونيوم=

 : النسبة المئوية العملية للزركونيوم 

 Zrمه  g 91.224تحوي   ZrO2مه   g 123.2228كل                         

 Zrمه           Xتحوي      ZrO2مه      g 0.0013كل      

            

=  العملية في المعقد ىيكلوبالتالي وسبة ال
      

      
 × 100  =13.63 % 

 % 13.63=النسبة المئوية العملية للزركونيوم

 Zr]النوى ويممك الصيغة  أحاديىو معقد  زركونيوموىذا يؤكد أن معقد ال

(TMAP)Cl2] Cl2 
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 نقترح لو بقة والخصائص الفيزيائية لممعقد المحضراعتماداً عمى الدراسة الطيفية الساو 
 :ةالصيغ

[Zr (TMAP)Cl2]Cl2  يممك بنية ثماني وجوه.والمعقد سداسي التساند و 

 

 ثانياً: دراسة معقد المنغنيز:
 وفق التفاعل الأتي :  [Mn (TMAP)Cl2] زالمنغنيتم اصطناع معقد 
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  : (UV-ViS , FT-IR) وتمت دراسة بنية المعقد المقترحة من خلال مطيافيات

 :[Mn (TMAP)Cl2]أولً : مطيافية الأشعة تحت الحمراء لممعقد 

فمن   [Mn (TMAP)Cl2]( طيف الأشعة تحت الحمراء لممعقد 8نورد في الشكل )
انزياح  ( , حيث يلاحظa-3( الشكل )TMAP)خلال مقارنتو مع طيف المرتبطة الحرة  

cm 1633من القيمة )  (C=N)لعصابة الامتصاص التابعة لامتطاط الرابطة
-1

في  (
1628cmالمرتبطة , إلى القيمة )

مما يدل عمى حدوث التساند في  في المعقد ( 1-
 المواقع المذكورة .

يمكن أن يتم  ) (TMAPمع المرتبطة    +Mn2يونيمكن القول بأن تساند الأ مما سبق
 .)  (C=Nنتروجين مجموعة الأزوميثين  اتمن خلال ذر 

 

  [Mn (TMAP)Cl2] لممعقد( طيف الأشعة تحت الحمراء 8لشكل )ا                         
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  [Mn (TMAP)Cl2] يف المرتبطة ومعقد مطابقة بين ط( 9الشكل )  

 

 : [Mn (TMAP)Cl2]المرئية و فوق البنفسجية لممعقد  مطيافية الأشعةثانياً: 

  [Mn(TMAP)Cl2 ] فوق البنفسجية  لممعقد المرئية و نلاحظ في طيف الأشعة
وىي عائدة للانتقال (     = nm 260( وجود قمتين الأولى تقع عند )10الشكل )

𝜋 كتروني )الإل  𝜋 الحمقات  عمى روابط ثنائية في( نتيجة لاحتواء المعقد  
 في حين أن القمة الثانية والتي تقع عند, (C=C)العطرية

 (288 nm =    ( وىي عائدة للانتقال الالكتروني )𝜋  𝜋 تشارك نتيجة ل ( 
والتي  مع المعدن نعمى نتروجين مجموعة الأزوميتيالموجودة حرة اللكترونية الازواج الأ

قل مما أدى إلى إختفاء القمة العائدة للانتقال انزاحت نحو الأطوال الموجية الأ
(  𝜋 عائدة (     = nm 472)و  (    = nm 348), ووجود قمتين تقع عند( 

( وذلك 4الشكل ) (TMAP)مقارنة مما ىو عميو في حالة المرتبطة الحرة  d-dلانتقال 
 .الشاردة المعدنيةأيونات التساند مع نتيجة 
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 [Mn (TMAP)Cl2]لمعقد ( UV-Visbil( طيف )10الشكل )

 

 Mn] ثالثااااااً: قيااااااس الناقمياااااة الكهربائياااااة والكشاااااف عااااان الكماااااور لممعقاااااد

(TMAP)Cl2]: 

  13.2قمنـا بقيــاس الناقميـة الكيربائيــة حيــث كانـت تســاوي 𝜇   عمــى  وىـذا يــدل

 أن المعقد غير كيرليتي.

 أبــيض فــي الكــرة الخارجيــة  ومــن خــلال الكشــف عــن الكمــور لــم يتشــكل راســب

 نتـرات الفضـة ظيـر راسـببإضـافة حمـض الأزوت ثـم إضـافة وبتخريب المعقد 

 .الداخميةعمى وجود الكمور في كرة التساند مما يدل عمى  أبيض
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 تحديد المحتوى المعدني في المعقدات: رابعاً:

 %8.52فس الطريقة السابقة تم حساب النسبة المئوية النظرية وكانت تساوي: بن

 % 7.75والنسبة المئوية العممية وكانت تساوي:                               

 Mn]النوى ويممك الصيغة  أحاديىو معقد  منغنيزوىذا يؤكد أن معقد ال

(TMAP)Cl2] 

 نقترح لو لخصائص الفيزيائية لممعقد المحضروابقة اعتماداً عمى الدراسة الطيفية الساو 
 ة:الصيغ

[Mn (TMAP)Cl2]  يممك بنية ثماني وجوه.المعقد سداسي التساند و و 
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 ثالثا: دراسة معقد الكوبالت:

 وفق التفاعل الأتي :  Cl2 [Co (TMAP)] الكوبالتتم اصطناع معقد 

 

 

  : (UV-ViS , FT-IR) وتمت دراسة بنية المعقد المقترحة من خلال مطيافيات

 :Cl2 [Co (TMAP)]أولً : مطيافية الأشعة تحت الحمراء لممعقد 

فمن  Cl2 [Co (TMAP)]( طيف الأشعة تحت الحمراء لممعقد 11نورد في الشكل )
انزياح  ( , حيث يلاحظa-3لشكل )( اTMAP)خلال مقارنتو مع طيف المرتبطة الحرة  

cm 1633من القيمة )  (C=N)لعصابة الامتصاص التابعة لامتطاط الرابطة
-1

في  (
1602cmالمرتبطة , إلى القيمة )

مما يدل عمى حدوث التساند في  في المعقد ( 1-
 المواقع المذكورة .
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مكن أن يتم ي ) (TMAPمع المرتبطة    +Co2يون مما سبق يمكن القول بأن تساند الأ
 .)  (C=Nنتروجين مجموعة الأزوميثين  اتمن خلال ذر 

 

  Cl2 [Co (TMAP)] لممعقد( طيف الأشعة تحت الحمراء 11الشكل )

 

 Cl2 [Co (TMAP)] مطابقة بين طيف المرتبطة ومعقد ( 12الشكل )  
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  Cl2 [Co (TMAP)]:جية لممعقد المرئية و فوق البنفس اً: مطيافية الأشعةثاني

( 13الشكل ) Cl2 [Co (TMAP)]  نلاحظ في طيف الأشعة فوق البنفسجية  لممعقد
وىي عائدة للانتقال الإلكتروني (     = nm 260وجود قمتين الأولى تقع عند )

( 𝜋  𝜋 في ,  (C=C)العطرية الحمقات عمى روابط ثنائية في( نتيجة لاحتواء المعقد  
( وىي عائدة للانتقال     = nm 280ن أن القمة الثانية والتي تقع عند )حي

𝜋الالكتروني )  𝜋 عمى نتروجين الموجودة حرة اللكترونية الازواج تشارك الأنتيجة ل ( 
قل مما أدى إلى والتي انزاحت نحو الأطوال الموجية الأ مع المعدن مجموعة الأزوميتين

𝜋  )نتقال إختفاء القمة العائدة للا (     = nm 464), ووجود قمة تقع عند ( 
( 4الشكل ) (TMAP)مقارنة مما ىو عميو في حالة المرتبطة الحرة  d-dعائدة لانتقال 

 الشاردة المعدنية .أيونات  وذلك نتيجة التساند مع 
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 Cl2 [Co (TMAP)]لمعقد ( UV-Visbil( طيف )13الشكل )
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 [Co (TMAP)] ثالثاً: قياس الناقمية الكهربائية والكشف عن الكمور لممعقد

Cl2: 

  160قمنا بقياس الناقمية الكيربائية حيث كانت تساوي 𝜇    وىذا يدل عمى
 أن المعقد كيرليتي.

 مما يدل عمى وجود الكمور أبيض ومن خلال الكشف عن الكمور تشكل راسب 
 الكرة الخارجية في

 لم نترات الفضة ثم إضافة بإضافة حمض الأزوت  الرشاحة وتخريبيا أحذوب
كمور في كرة التساند وجود  عدم عمىمما يدل عمى  أبيض راسب يتشكل

 .الداخمية

 تحديد المحتوى المعدني في المعقدات: رابعاً:

 %9.72وبنفس الطريقة السابقة تم حساب النسبة المئوية النظرية وكانت تساوي: 

 % 8.33والنسبة المئوية العممية وكانت تساوي:                               

 [Co (TMAP)]النوى ويممك الصيغة  أحاديىو معقد كوبالت وىذا يؤكد أن معقد ال

Cl2 

اعتماداً عمى الدراسة الطيفية السابقة والخصائص الفيزيائية لممعقدات المحضرة نقترح ليا و 
 :الصيغ

[Co (TMAP)] Cl2 عقد رباعي التساندو الم. 
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 لممركبات المحضرة (FT-IR)التواترات الأساسية في أطياف  :(4الجدول )

 

 

 

C-N 

Cm
-1

  ) ῡ( 

CH3 bend 

Cm
-1

  ) ῡ( 

C)2=C) 

Cm
-1

  ) ῡ( 

(C=C)1 

Cm-1
  ) ῡ( 

C=N 

 Cm
-1

  ) ῡ( 
Comp. 

1310 1384 1505 1569 1633 TMAP 

1329 1381 1510 1563 1600 [Zr ( TMAP )Cl2] Cl2 

1312 1380 1509 - 1628 [Mn ( TMAP )Cl2] 

1316 1380 1509 - 1602 [Co ( TMAP )] Cl2 
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 :المتصاصات فوق البنفسجية والمرئية لممركبات المحضرة( 5الجدول )

 

 :تحديد المحتوى المعدني في المعقداتنتائج  ( : 6الجدول )

Metal ratio 
Comp. 

(Found) % Calculated % 

13.63 13 [Zr (TMAP)Cl2] Cl2 

7.75 8.52 [Mn(TMAP)Cl2] 

8.33 9.72 [Co(TMAP)]Cl2 

 

d-d   𝝅 انتقال شحنة   𝝅  𝝅   Comp. 

------ ------ 304  nm 264 nm TMAP 

d-d 𝝅 انتقال شحنة  𝝅   𝝅  𝝅   Comp. 

420 

476 

 

------ 
336 nm 260 nm [Zr ( TMAP )Cl2] Cl2 

 

------ 

348 

472 

288 nm 260 nm [Mn ( TMAP )Cl2] 

------ 464 nm 280 nm 260 nm [Co ( TMAP )] Cl2 
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 : نتائج قياس الناقمية الكهربائية المولية لممعقدات المحضرة( 7الجدول )

 الموليةالناقلية الكهربائية

 (Ω
-1

.Cm
2
.mol

-1
) 

Comp. 

179 [Zr (TMAP)Cl2] Cl2 

  13.2 [Mn(TMAP)Cl2] 

160 [Co(TMAP)]Cl2 

 

 :النتائج 5-

 ((TMAP تترا ) ميتيل أزوميتين فينيل(  جديدة حمقية تم اصطناع مرتبطة (1
 .N4من النمط 

 زركونيوم والمنغنيز والكوبالتيونات اللأ ثلاثة معقدات جديدة تم اصطناع  (2
. 

والكوبالت أنيا تنتمي  معقدات الزركونيومائية لالناقمية الكيرب أظيرت دراسة (3
  إلى الكيرليتات ثلاثية الأيونات, في حين أن معقد المنغنيز غير كيرليتي.

من خلال مطيافية كل من المرتبطة والمعقدات المحضرة  أظيرت دراسة  (4
-U Vومطيافية الأشعة فوق البنفسجية )( FT-IRتحت الحمراء ) الأشعة

Vis ) المحضرة .  توافقيا مع الصيغ المقترحة لممعقدات 
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