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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 ة:الأوراق المطموب

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

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

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

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

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

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

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

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

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

 
 

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

 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

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

 بحث لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

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

 العربي السوري . القطر

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

 النشر من كافة الباحثين.
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 الطري نتج  المم لإ الزمنية دلادلال عدد تخفيض
بجدتخدام تمنية تحليل دوريةال المدن في

 والتنبؤ بجلانتج  المركبجت الأدجدية
 أ.فمك السطايحي*** ،د.أمجد ماسو ** ،أ.د.محمد طاهر عنان *

 ممخص البحث
البحث إلى إحدى أساليب التحميل الإحصائي وىي طريقة المركبات  في ىذا التطرقتم 

، حيث وُضّحت كيفية أولً  الأساسية من خلال تقديم الإطار النظري ليذه الطريقة
كما استعرضنا  مركبة أساسية. kسمسمة إلى  pاستخداميا في تخفيض عدد السلاسل من 

ومن . الأسموب وبعض المفاىيم العامة حول تمك الطريقةكيفية تييئة البيانات لتطبيق ىذا 
لدراسة العلاقة بين انتاج القمح الطري في على بيانات من الواقع طريقة ىذه ال طُبّقَتثم 

حت خوارزمية رِ اقتُ  .إلى عدد أقل الإنتاجسلاسل  المدن السورية ودراسة إمكانية تقميل عدد
 بعد ذلك ،KMOمدى ملاءمة البيانات لمتحميل العاممي  وفق مقياس  اختبارب تقوم أولً 

برسم مخطط وبيانياً  kaiserجبرياً وفق معيار التأكد من إمكانية ضغط السلاسل 
الزمنية قيد الدراسة.  النتشار البياني لمقيم الذاتية لمصفوفة معاملات الرتباط لمسلاسل

تمثل اختزال المركبات الأساسية إلى ثلاثة مركبات والتي  نت النتائج التجريبية أنو يمكنبيّ 
%( من تباينيا الكمي. وأخيراً تم إيجاد قيم 87.8وتفسر ) السلاسل العشر أفضل تمثيل

لستخداميا  إنتاج القمح الطري في المدن السوريةسلاسل لالمختزلة المركبات الأساسية 
 .التنبؤ لثلاث سنوات قادمةفي 

 .الأشعة الذاتية-القيم الذاتية -التحميل العاممي -طريقة تحميل المركبات الأساسيةالكممات المفتاحية: 
 .سورية -حمب -جامعة حمب -كمية العموم -قسم الإحصاء الرياضي والبرمجةأستاذ دكتور في  )*

 .سورية -حمب -جامعة حمب -كمية العموم -قسم الإحصاء الرياضي والبرمجةدكتور في مدرس  )**

 قسم العموم الأساسية، كمية اليندسة الكيميائية والبترولية، جامعة البعث، سورية.قائم بالأعمال في  )***
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Reducing the number of time series of produce soft wheat in 

Syrian cities by using Principal Component Analysis (PCA) 

technique and prediction of production 

Mohammad Taher Anan*,  Amjad Masso**, Falak Alsataihi*** 

Abstract 

 

This research has been addressed to one of the methods of 

statistical analysis, which is Principal Component Analysis by 

providing the theoretical framework for this method first, as it has 

explained how to reduce the number of series from P series to K 

Principal Component. We also reviewed how to initialization data 

to apply this method and some public concepts about that way. This 

method is then applied to data from reality to study the relationship 

between soft wheat production in Syrian cities and to study the 

possibility of reducing the number of production series to a fewer. 

The suggested algorithm test first the appropriateness of the data 

for global analysis according to the KMO scale, then ensuring that 

the series can be compressed in accordance with the Kaiser and 

graphically with a  Scree plot of eigenvalues for the correlation 

matrice of time series under study. Experimental results showed 

that Principal Components could be reduced to three Principal 

Components, which represent well the ten series and explain 

(87.8%) of its total variation. Finally, the values of Principal 

Components have been established for soft wheat production series 

in Syrian cities to be used to predict for three years. 

Keywords : Principal Component Analysis (PCA) method, Factor 

analysis, eigenvalue,  eigenvector.  

(* Department of mathematical Statistics and Programming, Faculty of 

Science, Aleppo University, Aleppo, Syria. 

(** Department of mathematical Statistics and Programming, Faculty of 

Science, Aleppo University, Aleppo, Syria. 
(*** Department of Basic Sciences, Faculty of Chemical and Petroleum 

Engineering, AlBaath University, Homs, Syria. 
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 Introduction مقدمة.1

غالباً ما نواجو في معظم الدراسات ظاىرة تحتوي عمى عدد كبير من المتغيرات      
أفضل نموذج يمثل الظاىرة المدروسة أفضل واختيار  بينيا المترابطة المراد إيجاد العلاقة

بين الرتباط  إل أن. تمثيل ويمكننا من إجراء التقديرات اللازمة لمماضي والتنبؤ بالمستقبل
مما يتطمب منا البحث عن وسيمة تعمل ، يشير إلى وجود تكرار في البياناتالمتغيرات 

رة تذكر بالمعمومات المتوفرة عن ىذه عمى تخفيض عدد المتغيرات الأصمية دون خسا
يسيل تحديد ما مما عيا في مجموعات من العوامل يتجموذلك من خلال  المتغيرات،

يجاد نموذج تنبؤ يسمح بتوليد تنبؤات قريبة من الواقع  وراءىا من ظواىر ودللت وا 
لتبسيط ىذه المشكمة يمكن استخدام وسيمة و . وبالتالي يساعد في إعداد التخطيط والنمذجة

 Principalاحصائية دقيقة وفعالة تدعى بطريقة تحميل المركبات الأساسية 

Component Analysis(PCA) [1]. 
 Problem of the Research مشكمة البحث.2

تكمن مشكمة البحث في وجود عدد كبيرمن سلاسل تمثل انتاج القمح الطري في     
مثل تمك من المتغيرات تاختبار إمكانية تخفيضيا إلى عدد محدود  مرادالو المدن السورية 

 مكننا من التنبؤ بالقيم المستقبمية.تالظاىرة و 
    Importance of the Research أهمية البحث.3

 :ننا منفي تخفيض عدد السلاسل يمكّ  PCAإن استخدام طريقة الـ      
التباين الستعاضة عن عدد كبير من السلاسل بعدد أقل بحيث يفسر معظم كمية   -1

 يتم ضياع معمومات عن صفات السلاسل سوى نسبة ضئيمة. ول
إلغاء الضجيج وتأثير القيم الشاذة عمى عممية التنبؤ عند استخدام الضغط وفق  -2

 PCA.طريقة الـ 
الحفاظ عمى مستوى الموثوقية البتدائي الذي يمكن خسارة قسم منو في حال كان  -3

  .عدد السلاسل كبيراً 
 Objective of the Research أهداف البحث.4

طبيعة العلاقة بين سلاسل انتاج القمح الطري في ييدف ىذا البحث إلى اختبار       
ومدى مساىمتيا في تكوين مركبات أساسية باستخدام التحميل متعدد  المدن السورية،
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لى دراسة إمكانية تخفيض عدد السلاسل الأصمية  العوامل )طريقة المركبات الأساسية( وا 
تمثميا أفضل بحيث  يةالأصم د من خلال مجموعة من السلاسلد  حتُ  إلى مركبات أساسية

تمثيل وتفسر الجزء الأكبر من تباينيا دون ضياع يذكر من المعمومات المتوفرة في قاعدة 
 البيانات وذلك من خلال:

استخدام أسموب تحميل المركبات الأساسية لضغط عدد السلاسل إلى أقل عدد ممكن  (1
 واستخلاص المركبات الأساسية لمسلاسل.

بالسلاسل حساب قيم المركبات الأساسية تمييداً لستخداميا في إنشاء التنبؤات  (1
  .الأصمية

 :البحثوطرق مواد .5

 دراسة طريقة المركبات الأساسية نظرياً وعممياً. .1
بناء Spss  و   Rتم اعتماد منيج التحميل الحصائي باستخدام البرامج الإحصائية  .2

 غرض البحث.عمى البيانات المتوفرة وبما يخدم 
 :فرضية البحث.6

تم وضع فرضية لختبارىا من خلال البحث وىي: عدم إمكانية تمثيل سلاسل انتاج  
 القمح الطري في المدن السورية في عدد أقل من السلاسل.

 وفيما يمي طرح لأىم الدراسات التي تم التوصل إلييا:
 Previous Studies الدراسات السابقة.7

  ،بعنوان استخدام القيم الذاتية والأشعة الذاتية ( 2008مقالة )أ.د.محمد طاىر عنان
لإنتاجية  PCAت في تمك الدراسة تقنية الـ مَ خدِ استُ . في تنبؤ مؤشرات الإنتاج النباتي

وتم اختزال السلاسل الخمس إلى اثنين فقط، ثم بناء نموذج التنبؤ  خمس محاصيل
جتين ومن ثم تنبؤ الإنتاجية عن طريق القيم والأشعة المناسب لممركبتين المستخر 

 الذاتية.
 ،بعنوان استخدام الأشعة الذاتية والقيم الذاتية في  (4102أطروحة دكتوراه )رند عنبر

في الفصل الثالث من الأطروحة تم . بناء نموذج تنبؤ الحالة السكانية في سورية
ن مفصل عرح ش مَ دّ م قُ ثن مم وعاتية بشكل ذالم القيواتية ذالالأشعة وم امفيعرض 

ما يسمى أو تية ذالم القيواتية ذالالأشعة دام امنية باستخزلالسلاسل ط اكيفية ضغ
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ر ختصاامة في دلمستخالأساسية ر المعاييم اىرض ألى عإضافة ، إPCAيقة طرب
ن سكاداد عأسلاسل ط في ضغ PCA، وأخيراً طبقت طريقة منيةزلالسلاسل ا

ن لتبايانسبة ر معياب حسك لطق وذلمنات وااظلمحافب اية حسورسدات لوو
 ر.لمفسا

 ،بعنوان استخدام تحميل المركبات الأساسية في ( 4102رسالة ماجستير )عبير العبيد
الجانب التطبيقي في الفصل الثالث من  ضَ رِ عُ  إيجاد أفضل نموذج انحدار متعدد.

والذي بحث في إيجاد أفضل نموذج انحدار متعدد لمتغير عدد الأسنان  الطروحة
المنخورة لدى شريحة من طلاب جامعة حمب باستخدام تحميل المركبات الأساسية 

PCA،  َينّ خر السكثر تأثيراً عمى أمراض النُ ة الأيّ ضرَ حيث تم تحديد العوامل الم 
مة بالمركبات الأساسية والتي تطابقت نتائجيا مع الدراسات الميدانية في بعض ممثّ 

 الحالت وأظيرت إمكانية اعتماد ىذه الطريقة في الأبحاث ذات الصمة. 
 ،بعنوان استخدام التحميل العاممي لممتغيرات ( 4112رسالة ماجستير )بمبخاري سامي

الثالث من الرسالة الجانب التطبيقي وتم . تناول الفصل في تحميل استبيانات التسويق
ت صَ خّ فيو استخدام أسموب التحميل العاممي في تحميل استبيانات التسويق حيث لُ 

% من نسبة التباين. ضم العامل الأول 21.09البيانات في عاممين رئيسين يفسران 
ل مجموعة من المتغيرات التي تيدف إلى تيسير تقديم الخدمة لمزبائن، وعبر العام

الثاني عن مدى فعالية المزيج الترويجي لممؤسسة من خلال ارتباط ىذا العامل 
بمتغيرات حسن برمجة الإعلانات والمعايير المستخدمة في تقييم نتائج الحملات 

 التصالية.
 .بعنوان تحميل المؤشرات التعميمية ( 4100الرفاعي وآخرون، يعبد اليادمقالة )د

. طبقت في ية باستخدام طريقة المركبات الأساسيةالزواجية في المحافظات السور 
تمك المقالة طريقة تحميل المركبات الأساسية عمى المؤشرات الزواجية وتم التوصل 

ويفسران  04إلى مركبين أساسيين يمثلان المؤشرات التعميمية الزواجية البالغ عددىا 
ونسب التعميم % من التباين الكمي وىما تدني المستوى التعميمي لمزوجين 20

المتوسط لمزوجين كما تضمن البحث تدوير المحاور ونتج عن ذلك تحسسين في 
 تفسير المركبات المستخرجة.
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  ،بعنوان التحميل متعدد الأبعاد لممتغيرات السياحية ( 4100مقالة )د. ترقو محمد
 تم اختبار طبيعة العلاقة بين (.PCA) والبيئية باستخدام طريق المركبات الأساسية

دولة باستخدام طريقة المركبات 163المؤشرات السياحية والمؤشرات البيئية في
لاءمة البيانات لمتحميل العاممي من خلال تطبيق اختبار الأساسية، وبينت النتائج مُ 

KMO من التباين الكمي وتبين وجود تداخل 6..6عوامل تفسر  0، كما استخرج %
  تكوين العوامل المستخرجة. بين متغيرات السياحة ومتغيرات البيئة في

  مفاهيم عامة في تحميل المركبات الأساسية:.8

 The Principal Components [3] [2] المركبات الأساسية.1.8

غير مرتبطة             ىي تراكيب خطية بالمتغيرات الأصمية المركبات الأساسية
 [3]ومرتبة بحسب نسبة تفسيرىا لمتباين الكمي )نسبة المعمومات التي تعطييا عن العينة( 

فالمركبة الأساسية الأولى ىي التركيب الخطي الذي يؤدي إلى تفسير أكبر نسبة من  [2]
التباين في البيانات، وتعد المركبة الأساسية الثانية ىي التركيب الخطي الذي يؤدي إلى 

ر من قبل فس  تفسير ثاني أكبر كمية من التباين  المتبقي بعد المركبة الأولى )والذي ل يُ 
ى( وغير مرتبطة بالمركبة الأولى ومتعامدة معيا، والمركبة الأساسية الثالثة المركبة الأول

ل التركيب الخطي الذي يؤدي إلى تفسير أكبر نسبة تباين بعد المركبتين الأولى مثّ تُ 
 والثانية ومتعامدة معيما وىكذا من أجل جميع المركبات الأساسية... 

 :[4] [3] الشكل الجبري لممركبات الأساسية.2.8

́   ليكن المتجو العشوائي  من الشكل:   لو مصفوفة تغاير                

   (

    
    
 

    

 

    
    
 

    

 
 
 
 

    

    

 
    

   ) 

   حيث
 من الشكل:  Rالرتباط  ولو مصفوفة .  و    التغاير بين المتغيرين  ىو   

 R = (
 

   
 

   

 
   
 
 

   

 
 
 
 

   
   
 
 

   )  

    حيث   
    

      
 .  و    ىو معامل الرتباط بين المتغيرين   

 ،  القيم الذاتية الموافقة لمصفوفة التغاير             لتكن و 
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́  و    ىي مصفوفة الأشعة الذاتية المقابمة.               
́  ولتكن   مصفوفة تحقق أعمدتيا العلاقة:               

 ∑ ∑  ́       {       
        

                  (1) 
 عندئذ فإن الصيغة العامة لممركبات الأساسية ىي:

                     (2                )Y= ́X      

   بمصفوفة تحميلات المركبات  حيث  ́ تدعى 
  

  
piمن أجل   ,...,2,1 

 تعطى بالعلاقة التالية: iوالمركبة الأساسية ذات الترتيب 
     ́                            

 (                       وفق الشرط: ) 
 ومنو فإن المركبة الأساسية الأولى: 

يأخذ بحيث                              ́     
Var(  ) .أعظم قيمة 

 والمركبة الأساسية الثانية:
يأخذ بحيث                              ́     

Var(  )  .ثاني أعظم قيمة 
  

 :pوهكذا المزكبة الأساسية التي تزتيبها 

 (  )Varويأخذ                              ́     
 قيمة.(p-1 ) أعظم قيمة بعد

كما يمكن الحصول عمى المتغيرات الأصمية من التراكيب الخطية لممركبات الأساسية 
 والمتجيات الذاتية كما يمي: 

     ́                            
     ́                            

  
     ́                            

 يعطى بالعلاقة: iإن تباين المركبة الأساسية ذات الترتيب 
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         ́                (3) 
 يعطى بالشكل:       والتغاير بين المركبتين 

(4    )    (      )   ́          

    و             حيث 

 :[4] المركبات الأساسية لمتغيرات عشوائية معيارية.3.8

́  بفرض لدينا المتجو المعياري      :بحيث أن              

   
       

   
     

       

   
        

(     )

   
               

 )  : ويكتب بالشكل المصفوفي كما يمي
 
 ⁄ )

  
                 

 بحيث 
 
 هي مصفوفة قطرية بالانحرافات المعيارية ولها الشكل التالي: ⁄ 

 
 
 ⁄   (

   
 
 
 

 

 
   
 
 

 
 
 
 

 
 
 

   

   ) 

 i=1,…, p.حيث   Var(  )=1و   E(  )=0من الواضح أن: 

ومتجياتيا الذاتية المقابمة            قيميا الذاتية  Zلـ  الرتباطمصفوفة  Rولتكن 
  .                بحيث           

باستخدام المتجيات الذاتية  Zيتم الحصول عمى المركبات الأساسية لممتجو المعياري 
قبل  Ʃباين المشترك بدلً من مصفوفة الت)  Rالموافقة لمصفوفة معاملات الرتباط 

ضمن أخذ الفروق بين وحدات القياس بعين العتبار في التحميل، ذلك يلأن المعايرة( 
إضافة إلى ذلك فقد تممك المتغيرات المقاسة باستخدام وحدات القياس نفسيا تباينات 
مختمفة بشكلٍ كبير، وىذا يسبب مشكلات عند استخدام طريقة تحميل المركبات الأساسية، 

وجود ىذه المشكلات في  يمغيالمعايرة لممتجيات واستخدام مصفوفة معاملات الرتباط 
 :بالعلاقة التالية    وتعطى المركبة الأساسيةالدراسة. 

    ́     ́ ( 
 
 ⁄ )

  
                                 

جميع النتائج السابقة تنطبق عمى المركبات الأساسية لممتغيرات المعيارية مع شيء من 
 .           Var (  ) =1من كون التبسيط انطلاقاً 
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 :[11][10][9][8][4]أدوات تحميل المركبات الأساسية.9

 :Eigen value أولًا: القيم الذاتية

القيمة  يتم قياس مقدار التباين الذي يحتفظ بو كل مكون رئيسي من خلال ما يسمى     
عمى مركبة أي تقيس القيم الذاتية حجم التباين في كل المتغيرات التي تحسب  ،الذاتية

 .واحدة، فالقيمة الذاتية ليست نسبة تفسير التباين ولكنيا مقياس لحجم التباين المفسر
وبالتالي فإن القيمة الذاتية الموافقة لممركبة تدل عمى الأىمية الجوىرية ليا، فمن المنطقي 
اختيار المركبات الأساسية ذات القيم الذاتية الكبيرة فقط وىناك جدل حول المعيار 

 .لمستخدم لتحديد المركبات الأساسية الميمة إحصائياً ا
 :Components Loadings ثانياً: تحميلات المركبات

يعبر تحميل المركبة عن درجة ارتباط كل متغير مع إحدى المركبات الأساسية       
)وىو أيضاً احداثيات المتحولت     بـ   عمى المركبة    ويرمز لمعامل تحميل المتغير 

عمى محاور المركبات ويدعى بتحميل المتحولت عمى المركبات(، فالمتغيرات التي يكون 
ليا تحميل مرتفع عمى مركبة معينة ومنخفض عمى المركبة الثانية يعني أنيا ترتبط 

بات التي بعلاقة قوية مع المركبة الأولى وضعيفة مع المركبة الثانية ويتم إىمال المرك
 ترتبط بعلاقات ضعيفة مع المتغيرات الأخرى. 

 وفق العلاقة:   ( عمى المركبة   ) أو    ويحسب معامل تحميل المتغير 
    

   

  
                                          

 : عدد المركبات الأساسية.kو : عدد المتغيرات المستقمة الأصميةpحيث 
 : القيمة الذاتية    و   ذو الترتيب    : عنصر المتجو الذاتي         

 .  الموافقة لممتجو الذاتي            
 :Communalities ثالثاً: الاشتراكيات

ف اشتراكية )درجة شيوع( المتغير بأنيا إسيامات ىذا المتغير في جميع العوامل التي عرّ تُ 
من جزأين: جزء خاص    تم استخلاصيا. حيث أنو يتكون التباين الكمي لمتغير معطى 

بذلك المتغير يدعى "التباين الخاص" ويصطمح عمى تسميتو " تباين المتغير" ونرمز لو 
التباين المشترك بين المتغيرات المستقمة ويدعى " التباين ، وآخر خاص ب  بالرمز 
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وتمثل مجموع    المشترك أو الشتراكية". لكل متغير مدروس تشاركية يرمز ليا بالرمز 
مربعات تحميلات  ىذا المتغير عمى المركبات الأساسية المختمفة وتحسب وفق العلاقة 

 التالية:

    ∑   
 

 

   

                          

 ويمكن توضيح ذلك بالعلاقة:
   ⏟

       

     
      

        
 

⏟            

 التباين التشاركي  لممتغير    

    ⏟

التباين الخاص 

 ;                        0) 

 .  عمى المركبة    معامل تحميل المتغير     : 

مركبة من المركبات ومجموع مربعات أي كل متغير يساىم بأحجام مختمفة في كل 
 ىذه المساىمات )أو التشبعات( في المركبات ىي قيمة الشتراكيات.

 :[12][11][4] معايير تحديد أهم المركبات الأساسية.01

ل يتم الحتفاظ بجميع المركبات الأساسية الناتجة عن التحميل، وىناك عدة معايير     
 :لختيار المركبات الأساسية منيا

 : Kaiser معيار ►
بالحتفاظ بالمركبات الأساسية التي تكون قيميا  1960عام  Kaiserنصح العالم     

الذاتية أكبر من الواحد، معتمداً في ذلك عمى فكرة أن القيم الذاتية تمثل مقدار التباين 
الذي تفسره المركبة الأساسية وبالتالي أخذ جميع القيم التي تقع خارج كرة وحدة الواحدة 

 Kaiserوقد دلت الدراسات بأن معيار  اين الكمي.لموصول إلى أكبر نسبة مفسرة من التب

قيم التشاركية  عمتغير، وجمي 91يكون دقيقاً عندما يكون عدد المتغيرات أقل من  
 .(1.0الناتجة بعد التحليل هي أكبر من )

 :Cattell معيار ►

القيم  Yبرسم مخطط ذو بعدين يمثل المحور  Cattellوىي تقنية اقترحيا العالم       
المركبات الأساسية الموافقة لكل قيمة ذاتية، يدعى ىذا المخطط  Xالذاتية والمحور 
. وعادة يكون عدد المركبات الأساسية ذات القيم الذاتية Scree plotبمخطط النحدار 

المرتفعة قميل مقارنةً مع المركبات الأساسية ذات القيم الذاتية المتدنية لذلك فإن ليذا 
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مميز جداً إذ يحوي المنحني انحداراً حاداً يميو تلاشي وتضاؤل فتكون  المخطط شكل
نقطة القطع لختيار المركبات الأساسية الميمة إحصائياً ىي نقطة انعطاف المنحني من 

يعتبر ىذا المعيار من المعايير الموثوقة لختيار  و متزايد إلى متناقص أو بالعكس.
من أجل العينات التي يفوق عدد مشاىداتيا عن  المركبات الأساسية الميمة إحصائياً 

411. 
 : معيار نسبة التباين المفسر ►

تختمف نسبة ىذا المعيار تبعاً لنوع البيانات التي يتم دراستيا فالبيانات الطبية نسبة      
أما % 07 والقتصادية يجب أل تقل عن% 21 تباينيا المفسر يجب أل تقل عن

% 71 بالبحوث والدراسات الجتماعية والنفسية فإننا تقبل أن تكونالبيانات التي تتعمق 

  وأكثر وذلك بسبب الظروف والمؤثرات التي تحيط بالإنسان.

 :[4] الخطوات الأساسية لإجراء تحميل المركبات الأساسية.11

المرتبطة مع بعضيا بشكل      إذا كانت لدينا بشكل عام مجموعة من السلاسل     
 وأردنا ضغط السلاسل نتبع الخوارزمية التالية:قوي 

 في ىذه الحالة إذا كان لدينا.      نحول قيم السلاسل إلى التوزيع الطبيعي المعياري .1

p   سمسمة فإن مجموع تباينات ىذه السلاسل بعد التحويل سيكونp  لأن كل سمسمة
 سيكون متوسطيا صفر وتباينيا واحد.

لاسل المحولة، وىي مصفوفة متناظرة بالنسبة لمقطر نوجد مصفوفة الرتباط لمس .2
 الرئيسي.

حيث أن القيم الذاتية الناتجة  الذاتية لمصفوفة الرتباطنوجد القيم الذاتية والأشعة  .3
 ىي تباينات المركبات الأساسية والتي تكون مرتبة تنازلياً.

بعدما تطرقنا إلى الإطار النظري لطريقة المركبات الأساسية، سنتناول الجانب التطبيقي 
 ونطبق تمك الطريقة عمى بيانات سلاسل انتاج القمح الطري في المدن السورية.  

 :تخفيض أبعاد سلاسل إنتاج القمح في سوريةمقترحة لخوارزمية .12

سلاسل عدد  لضغط PCAالأساسية طريقة المركبات  بتطبيق البحثىذا سنقوم في      
متبعين لأجل ذلك خطوات الخوارزمية المقترحة إنتاج القمح الطري في المدن السورية 

 التالية:
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 .[12]اختبار مدى ملاءمة البيانات لمتحميل العاممي  .1
رسم مخطط النتشار البياني لسلاسل إنتاج القمح الطري في المدن السورية والتأكد  .2

 .Cattellمن إمكانية ضغط السلاسل وفق طريقة 
، نقوم بالتأكد جبرياً من إمكانية الضغط مستفيدين 3في حال الإيجاب في الخطوة  .3

 من مصفوفة الرتباط لممتغيرات المعايرة وقيميا الذاتية.
 الأصمية اعتماداً عمى معيار )السلاسل(كبات الأساسية المختزلة لممتغيراتنختار المر  .4

 Kaiser   القيم الذاتية. البياني لنتشار مخططالو 
نماذج سلاسل إنتاج القمح الطري وفق التراكيب الخطية التي تربط بين  تشكيل .5

 المختزلة الناتجة عن ضغط السلاسل.الأساسية السلاسل الأصمية والمركبات 
 :المقترحة التطبيق العممي لمخوارزمية.13

السورية إلى  دنسلاسل إنتاج القمح الطري في الم عدد بدراسة إمكانية تخفيض قمنا     
 Rو SPSS يمجنام بر استخدبا  PCAطريقة الـ من خلالأقل عدد ممكن من السلاسل 

ل وفق السمسمة ث  متُ أن بيانات كل مدينة تمثل سمسمة )متغير( أي أن حمص  اعتبرنا .
 وىكذا من أجل كل المدن كما يمي:     وفق وحماه    

Aleppo Idleb AL-Ghab Hama Homs 

                    

Al-Hassake Dair-Ezzor Al-Raqqa Lattakia Tartous 

                     

 

 النتائج والمناقشة:.1113

  البياناتمقياس ملاءمة Kaiser-Meyer-Olkin يشير مقياس :KMO  إلى
مدى ملاءمة البيانات لمتحميل العاممي وكمما كانت قيمتو أكبر كان ذلك أفضل، 

وبالتالي فإن  (1.7) ( وىي تساوي1.267نتائج أن قيمتو تساوي )الويلاحظ من 
 ة ملاءمة لإجراء التحميل العاممي.بيانات الدراس

  المركبات الأساسية عمى سلاسل إنتاج القمح الطري في تطبيق طريقة تحميل
سنعتبر في دراستنا أن المتغيرات التي  : 2012-2002المدن السورية من عام 

 دنالمفي ستدخل في المركبات الأساسية ىي السلاسل الزمنية لإنتاج القمح الطري 
 التوزيع إلى الزمنية السلاسل جميع قيم تحويل بعد الدراسة كما سنجري السورية.
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 عدد = الزمنية السلاسل عدد يكون و في البدايةبأن اً عمم ،المعياري الطبيعي
 .الأساسية المركبات

  نقوم بمعايرة قيم السلاسل )تحويل القيم إلى التوزيع الطبيعي المعياري( فتصبح قيم
بمتوسط صفري وانحراف معياري يساوي الواحد، ومنو يصبح مجموع تباين المتغيرات 

المتوسطات والنحرافات المعيارية تم حساب (. 10يساوي لعددىا ويساوي العدد )
 في الجدول التالي:موضحة والنتائج لممتغيرات الأصمية 

 :مصفوفة الارتباط الخاصة بسلاسل انتاج القمح الطري في المدن السورية 
 ورُتّبت مصفوفة الرتباط لمسلاسل بعد التحويل إلى التوزيع الطبيعي المعياري حُسِبَت

 الجدول التالي:النتائج في 
مصفوفة الرتباط لسلاسل انتاج القمح الطري في المدن السورية :(1جدول )  

 Rباستخدام البرنامج الحصائي  المصدر: من إعداد الباحث
أن سلاسل انتاج القمح الطري في المدن ( 1في الجدول)يلاحظ من مصفوفة الرتباط 

كما  السورية ترتبط مع بعضيا بشكل قوي وىذا ما يؤكد عمى إمكانية ضغط السلاسل.
 يتبيّن أن:

 Aleppo( و0.91) Idlebمرتبط ارتباطاً قوياً موجباً مع المتغيرات Homs المتغير-

 .Lattakia (1)( بينما ل يرتبط بالمتغير 0.87) AlRaqqaو (0.88)

correlation  Homs Hama Ghab Idleb Aleppo Tartous Lattakia AlRaqqa DairEzzor AlHassake 

Homs 1 0.62 0.78 0.91 0.88 0.47 0 0.87 0.77 0.69 

Hama 0.62 1 0.36 0.7 0.6 -0.04 0.13 0.54 0.44 0.28 

Ghab 0.78 0.36 1 0.62 0.58 0.67 -0.41 0.62 0.49 0.42 

Idleb 0.91 0.7 0.62 1 0.74 0.25 0.05 0.84 0.78 0.66 

Aleppo 0.88 0.6 0.58 0.74 1 0.46 0.22 0.76 0.65 0.7 

Tartous 0.47 -0.04 0.67 0.25 0.46 1 -0.37 0.41 0.48 0.56 

Lattakia 0 0.13 -0.41 0.05 0.22 -0.37 1 -0.04 0.09 0.36 

AlRaqqa 0.87 0.54 0.62 0.84 0.76 0.41 -0.04 1 0.85 0.61 

DairEzzor 0.77 0.44 0.49 0.78 0.65 0.48 0.09 0.85 1 0.83 

AlHassake 0.69 0.28 0.42 0.66 0.7 0.56 0.36 0.61 0.83 1 
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 Idleb ( و0.62) Homsيرتبط ارتباط جيد موجب مع كل من  Hamaالمتغير -
 .Tartous (-0.04)( وارتباط ضعيف سالب مع 1.6) Aleppo( و(0.7

 ىو المتغير الأقل ارتباطاً مع جميع المتغيرات الأخرى. Lattakiaالمتغير -
 ( و0.62)  Idleb( و0.78) Homsيرتبط ارتباط جيد موجب مع  Ghabالمتغير -

(0.62)  AlRaqqa  سالب مع  متوسطوارتباطLattakia (-0.41.) 
 القيم الذاتية لمصفوفة معاملات الارتباط : 

 Rلمقيم الذاتية لمصفوفة الرتباط باستخدام البرنامج الحصائي  الخط البيانيتمثيل ب     
 الشكل التالي: يظير لنا

 الرتباطمعاملات القيم الذاتية لمصفوفة مخطط انحدار  (1)شكل 

 
أن المنطقة شديدة النحدار تضم المركبات الأساسية  (1)الشكل البياني يتضح من 

البياني يغير اتجاىو ابتداء من القيمة الثالثة لذلك يمكن  الأولى والثانية والثالثة، وأن الخط
ترتيب نتائج القيم الذاتية لمصفوفة بو  سل حسب ىذا المقياس.سلاثلاث الختصار إلى 

 جدول نحصل عمى ما يمي:الرتباط في 
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 سلاسل انتاج القمح الطري في سورية رتباطمعاملات االقيم الذاتية لمصفوفة  :(2جدول )
 .Spss v.21باستخدام برنامج  الباحثمن اعداد المصدر:  

  التباين المفسر:تحميل 
يتضح أن مقدار التباين المفسر، حيث  (2)تمثل النتائج الواردة أعلاه في الجدول      

يمكن تمخيص سلاسل انتاج القمح أقل من واحد وبالتالي  رابعةمسمسمة الل القيمة الذاتية
الطري في المدن السورية العشرة وفقاً لمقيم الذاتية إلى ثلاث عوامل )مركبات( أساسية  

سلاسل باستخدام طريقة المركبات الأساسية ذات التدوير المتعامد  10تتضمن الـ 
Varimaxحسب  ، ومنو تم استخراج المركبات التي تتجاوز قيمتيا الذاتية قيمة الواحد

ومخطط النحدار يقودان إلى الحتفاظ  Kaiser ، وبالتالي فإن معيار Kaiserمعيار 
وقد ساىمت تمك العوامل الثلاث معاً في تفسير نسبة مقدارىا  بنفس العدد من المركبات.

 % من التباين الكمي. 87.83
 بمغت نسبة التباين المفسر لكل مركبة قبل الدوران كالتالي: 

المركبات 
 الأساسية

 القيم الذاتية بعد الدوران القيم الذاتية بعد الاستخراج القيم الذاتية قبل الاستخراج

 القيمة
 الذاتية

النسبة من 
 التباين %

التجميع 
الصاعد 

للنسبة من 
 التباين %

 القيمة
 الذاتية

النسبة 
من 

التباين 
% 

التجميع 
الصاعد 

للنسبة من 
 التباين %

 القيمة
 الذاتية

النسبة من 
 التباين %

التجميع الصاعد 
للنسبة من التباين 

% 

1 5.995 59.946 59.946 5.995 59.946 59.946 4.005 40.052 40.052 

2 1.687 16.869 76.815 1.687 16.869 76.815 3.088 30.882 70.934 

3 1.102 11.019 87.834 1.102 11.019 87.834 1.690 16.900 87.834 

4 0.495 4.953 92.787 

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

 
 

نسبة التباين التي 
تفسرىا المركبات 
الأساسية الثلاث 

 الأولى
 

5 0.273 2.734 95.522 

6 0.243 2.429 97.950 

7 0.118 1.181 99.131 

8 0.053 0.530 99.661 

9 0.029 0.287 99.949 

10 0.005 0.051 100.000 
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 :ولىالمركبة الأ -
من التباين  %59.95=100*(5.995/10) %80>وبالتالي تفسر  (5.995)قيمتيا الذاتية  
ليس ىناك من أىمية للاختصار حسب المعيار الثالث )معيار نسبة التباين المفسر( في  منوو 

 ىذا البحث.
من  16.87=100*(1.687/10)( وبالتالي تفسر% 1.687: قيمتيا الذاتية )المركبة الثانية-

 التباين.
من  11.02=100*(1.102/10)( وبالتالي تفسر% 1.102: قيمتيا الذاتية )المركبة الثالثة-

 التباين.
كما نلاحظ أنو قبل الدوران كانت المركبة الأولى تفسر مقداراً كبيراً من التباين الكمي،  

% مقارنة مع 59.95بينما تفسر المركبة الثانية مقداراً صغيراً جداً من التباين الكمي )
%( لكن بعد الدوران تحسنت بنية المركبات وأصبحت مساىمة المركبة الأولى 16.87

 %(. 30.88% مقارنة مع 40.05من مساىمة المركبة الثانية )في التباين قريبة 
تحميلات المتغيرات والتي  يعتمد عمى مركبات الأساسية المختزلةال قيم إن إيجاد     

بإيجاد مصفوفة الأشعة الذاتية  قمنا ، لذلكالرتباط شعة الذاتية لمصفوفةالأ تحسب بدللة
 :وحصمنا عمى النتائج في الجدول التالي

  لمصفوفة الرتباط مصفوفة الأشعة الذاتية (3)ول جد
 

 السلاسل
 الأشعة الذاتية 

 3 2 1 المدن

Homs     0.804 0.524 0.162 

Hama     0.912 -0.101 -0.075 

Ghab     0.506 0.446 0.630 

Idleb     0.875 0.368 0.032 

Aleppo     0.700 0.557 -0.053 

Tartous     -0.019 0.800 0.525 

Lattakia     0.074 0.137 -0.949 

AlRaqqa     0.752 0.492 0.144 

DairEzzor     0.565 0.702 -0.033 

AlHassake      0.353 0.875 -0.243 

 .SPSSباستخدام برنامج  الباحثمن إعداد المصدر: 
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 سل المركبات الأساسيةكل من سلاأن  أعلاه (3)تُظيِر النتائج الواردة في الجدول  
 وبالتالي يمكن استخداميا في التنبؤ. جيداً مرتبطة بالسلاسل الأصمية ارتباطاً 

  :)تمثل قيم التشاركية مقدار التباين المشترك في تحميل الاشتراكات )القيم التشاركية
رتبت وقد كل متغير من متغيرات الدراسة والذي يمكن تفسيره بالمركبات المستخرجة، 

 النتائج في الجدول التالي:
 السورية في المدن الطري سلاسل انتاج القمحمتغيرات شتراكيات ل القيم الأولية والمستخمصة (:4)جدول 

 القيم المستخمصة المتغيرات المدن

Homs     0.947 
Hama     0.847 
Ghab     0.853 
Idleb     0.901 

Aleppo     0.803 
Tartous     0.915 
Lattakia     0.925 
AlRaqqa     0.828 

DairEzzor     
0.813 

AlHassake      0.950 

 SPSSالباحث باستخدام برنامج  من اعداد المصدر:
 :أعلاه أن (4)يتبين من الجدول 

(، وبالتالي فإن جميع قيم التشاركية بعد 0.95( و )0.80قيم الشتراكات تتراوح بين) -
 30(، وبما أن عدد المتحولت في الدراسة أقل من 0.7استخراج المركبات تتجاوز)
يكون دقيقاً وتكون المركبات الناتجة موثوقة بشكل  Kaiserمتحول، فإن استخدام معيار 

   كبير.
من تباين سمسمة  (0.947)بتفسير قامت  والثالثة الأولى والثانية ةسيالأسا اتالمركب -

 من تباين سمسمة انتاج محافظة حماه( 0.847)انتاج محافظة حمص وقامت بتفسير 
 وىكذا.
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بحساب مصفوفة الدرجات والتي ىي عبارة عن الأشعة الذاتية مقسومة عمى القيم والآن 
 :التاليالذاتية الموافقة نحصل عمى الجدول 

 
 

 تحميلات(المصفوفة الدرجات) (5)جدول 
 

 السلاسل

 تحميلات المتغيزات على المزكبات

 3 2 1 المدن

Homs     0.184 0.021 0.058 

Hama     0.441 -0.364 -0.018 

Ghab     0.086 0.025 0.351 

Idleb     0.267 -0.082 -0.004 

Aleppo     0.122 0.101 -0.081 

Tartous     -0.272 0.428 0.237 

Lattakia     -0.031 0.162 -0.602 

AlRaqqa     0.171 0.022 0.049 

DairEzzor     0.013 0.231 -0.087 

AlHassake      -0.146 0.431 -0.241 

 SPSSباستخدام برنامج  المصدر: من إعداد الباحث
كل سطر من أسطرىا يمثل تحميلات المتغير   أعلاه مصفوفة (5)يمثل الجدول 

نلاحظ و ،     j=1,2,3 ;عمى المركبة الأساسية     i=1,…,10 ;)السمسمة المدروسة( 
 أن :
ترتبط بعلاقة موجبة مع جميع المؤشرات)المدن( ما عدا طرطوس  المركبة الأولى-

 واللاذقية والحسكة.
ترتبط بعلاقة موجبة مع كل المدن بينما ترتبط بعلاقة سالبة مع )حماه  المركبة الثانية-

 وادلب( موجبة.
ترتبط بعلاقة سالبة مع )حمب، حماه، ادلب، اللاذقية، ديرالزور،  المركبة الثالثة- 

 الحسكة( بينما ترتبط بعلاقة موجبة مع )حمص، الغاب، طرطوس، الرقة(.
 القمح الطري في المدن السورية: تحديد قيم المركبات الأساسية لإنتاج 
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الثلاث بدللة متغيرات الدراسة بالعتماد  سلاسل المركبات الأساسيةمعادلت نشكل  
 :أعلاه كما يمي (5)عمى الجدول

                                                                
                                           

                                                                    
                                           

                                                                  

                                                                 (11) 

      تمثل أحمال السلاسل      في علاقة      حيث أن أمثال 
 (t=1,…,13 , j=1,…,10) في علاقة      وأمثال  ،عمى المركبة الأساسية الأولى

في علاقة      أمثال و  ،عمى المركبة الأساسية الثانية     تمثل أحمال السلاسل      
   لثة.عمى المركبة الأساسية الثا     تمثل أحمال السلاسل      

نحصل عمى  (11)أعلاه  ت الثلاثفي المعادلالمعيارية بتعويض قيم السلاسل الأصمية 
المركبات الأساسية. وبالتالي فإننا استطعنا باستخدام طريقة المركبات  سلقيم سلا

سلاسل والحصول في النياية عمى  10الأساسية تخفيض عدد السلاسل البالغ عددىا 
 ثلاث مركبات أساسية

وفي النياية يمكننا القول إننا تمكّنا من تمثيل العشر سلاسل في عدد أقل من      
في ذلك نفي لمفرضية التي تنص عمى عدم إمكانية تمثيل مركبات(، و  3)السلاسل 

)ضغط( سلاسل انتاج القمح في عدد أقل من السلاسل، وقبول الفرضية البديمة التي 
 تنص عمى إمكانية تمثيل سلاسل انتاج القمح في عدد أقل من السلاسل.

  بالسلاسل الزمنية لانتاج القمح الطري في المدن السورية باستخدام طريقة التنبؤ
PCA: 

  ةالأساسي اتقيم المركببتنبؤ الالآن لتمييد السلاسل والتنبؤ بقيميا المستقبمية نقوم أولً ب
ومن ثم إيجاد قيم  لثلاث سنوات ARIMAباستخدام طرائق التنعيم الأسي وسلاسل 

 الخطوات التالية: وفقالسلاسل الأصمية عن طريق الأشعة الذاتية الموافقة لكل سمسمة 
 :1الخطوة 
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 الموافق ليا ىو:الرياضي ن أن نموذج التنبؤ بدراسة المركبة الأساسية الأولى تبيّ  
 ̂ |                                (12) 

 الموافق لسمسمة المركبة الثانية ىو:ونموذج التنبؤ الرياضي 
 ̂ |                                      ( 13) 

 ونموذج التنبؤ الرياضي الموافق لسمسمة المركبة الثالثة ىو: 
 ̂ |                                   ( 14) 

تنبؤات السلاسل الأصمية بتعويض قيم الأشعة الذاتية الموافقة  يجادنقوم بإ : 2الخطوة 
 :فحصمنا عمى النتائج المرتبة في الجداول التالية لكل سمسمة

 2021حتى  2019نتاج القمح الطري من عام المركبات الأساسية لسلاسل القيم التنبؤية ب :(6الجدول)
t 2019 2020 2021 

    -0.4555735 -0.4555731 -0.4555733 

    -0.7445960 -0.7445954 -0.7445952 

    -0.02624623 -0.02625719 -0.02625641 

 Rالباحث باستخدام برنامج  المصدر: من اعداد
في جممة المعادلت أعلاه  (6)الجدول  منالقيم التنبؤية لممركبات الأساسية بتعويض 

المرتبة في الجدول  نحصل عمى القيم التنبؤية لمسلاسل ولكن بقيميا المعيارية (11)
 أدناه:

 2021حتى  2019من عام القيم التنبؤية لمسلاسل المعيارية  (7)جدول 

t           

  
               

2019 -0.7607013 -0.3383104 -0.5791451 -0.6734780 -0.7322504 

2020 -0.7607024 -0.3383092 -0.5791516 -0.6734778 -0.7322492 

2021 -0.7607024 -0.3383095 -0.5791511 -0.6734779 -0.7322492 

t                           

2019 -0.6008002 -0.1108144 -0.7127120 -0.7792393 -0.8059611 

2020 -0.6008055 -0.1108039 -0.7127129 -0.7792383 -0.8059578 

2021 -0.6008049 -0.1108046 -0.7127129 -0.7792383 -0.8059579 

 Rالباحث باستخدام برنامج  المصدر: من اعداد
ضافة وب إعادة القيم إلى حالتيا الحقيقية عن طريق الضرب بالنحراف المعياري وا 

 .الأصمية التنبؤية لمسلاسلنحصل عمى القيم  المتوسط
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 بطريقة المركبات الأساسية  2021لمسلاسل الأصمية حتى العام تنبؤيةالقيم ال (8)جدول 
t                          

2019 8218.480 5609.502 19737.35 53947.72 316849.8 

2020 8218.476 5609.505 19737.28 53947.73 316850.0 

2021 8218.477 5609.504 19737.29 53947.72 316850.0 

t                           

2019 10172.37 53.64909 262064.9 97040.58 447580.9 

2020 10172.34 53.64945 262064.8 97040.63 447581.8 

2021 10172.35 53.64943 262064.8 97040.63 447581.8 

 Rالباحث باستخدام برنامج  المصدر: من اعداد

كل سمسمة من أجل لمجموعة الختبار  MASE متوسط الخطأ المطمق مؤشرتم حساب 
 حصمنا عمى النتائج الواردة في الجدول التالي:و ، السلاسل الأصميةمن 

 المركبات الساسية استخدامالصمية ب سلاسلمل MASE قيم: (9)الجدول 
  MASE 

Homs 0.3367804 

Hama 1.2964086 

Ghab 0.7495715 

Idleb 1.0714943 

Aleppo 0.5403437 

Tartous 1.0798631 

Lattakia 0.3490653 

AlRaqqa 0.3489627 

DairEzzor 0.3078831 

.AlHassake 0.5288252 

Average 0.66091979 

 Rباستخدام برنامج  المصدر: من إعداد الباحث
 :الاستنتاجات.2.13

إلى تسميط الضوء عل ىذه الطريقة كأحد الأساليب الميمة في  ىذا البحث سعينا في 
إلى نتائج البحث  نا في ىذاتوصم وقد .تحميل البيانات التي تمدنا بيا البحوث الزراعية

 نظرية وأخرى تطبيقية: 
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 :ففي الجانب النظري تم التوصل إلى النتائج التالية 
ت إلى عدد قميل من العوامل تسعى طريقة المركبات الأساسية إلى تمخيص المتغيرا-

لتفسر أكبر نسبة من التباين في مجموعة المتغيرات مع المحافظة عمى أكبر قدر ممكن 
 من المعمومات.

تبرز لنا طريقة المركبات الأساسية مجموعة العناصر الكامنة التي يصعب الكشف -
 المتغيرات.عنيا والتي يمكن أن يكون ليا دور في تفسير العلاقات بين عدد كبير من 

إنتاج عشر مدن سورية من القمح عمى بيانات  PCAفي ىذه الدراسة تقنية الـ  طبقت
 .عن طريق القيم والأشعة الذاتية سلاسلحيث تم اختصار ىذه ال ،الطري

  استناداً إلى الدراسة التطبيقية يمكن استخلاص أىم النتائج التالية:و 
 .باستثناء بعض القيم الشاذة التوزيع الطبيعيجميع بيانات المتغيرات المدروسة تتبع -
وىي  (0.465)قدرت بـ  KMOملاءمة البيانات لمتحميل العاممي نظراً لأن قيمة  -

 .(0.5)تساوي تقريباً 
تم باستخدام طريقة المركبات الأساسية تخفيض عدد سلاسل انتاج القمح الطري -

تتجاوز قيمتيا الذاتية قيمة والحصول عمى ثلاث سلاسل مركبات وىي المركبات التي 
سلاسل( أفضل  10الواحد، تمك المركبات الأساسية الثلاث تمثل السلاسل الأصمية )

 .(%87.8تمثيل وتفسر النسبة الأكبر من تباينيا الكمي)
تعبر المركبة الأولى والثانية عن أىم المركبات التي تم استخلاصيا وذلك نظراً لنسبة  -

وىي نسبة عالية أي أن ىذا المستوي العاممي يعطي % 76.81التباين التي تفسرىا 
انتاج مرتفع )المنطقة  معدلوتعبر عن المناطق التي تتميز ب أحسن تفسير لممتغيرات.

ليا نفس التي الشرقية والوسطى( من خلال ارتباطيا القوي بمجموعة من السلاسل 
 الخصائص وتقع في تمك المناطق.

ليا نفس الخصائص وتقع في نفس المنطقة  السلاسلتضم المركبة الثالثة مجموعة من -
 )الغربية( وتتميز بمعدلت انتاج منخفضة مقارنة مع بقية السلاسل.

والتي تمثل نسبة تباين المتغير التي  (0.95( و )0.80)تراوحت قيم الشتراكات بين -
 كن تفسيرىا بالمركبات المستخرجة.يم

 التوصيات.14
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 عمى ضوء ما تقدم يمكننا أن نقدم مجموعة من التوصيات:
بما أن المناطق الشرقية والوسطى والشمالية تعد المركب الأساسي الأول الذي يمثل -

%( من التباين 40سلاسل انتاج القمح الطري في المدن السورية أفضل تمثيل ويفسر )
ج القمح الطري في تمك المناطق عن الكمي، فيجب العمل عمى تكثيف الجيود لرفع انتا

طريق تحسين جودة التربة الزراعية واختيار أفضل أنواع البذار وتأمين المبيدات الجيدة 
 والىتمام باليد العاممة في تمك الأراضي.

الستفادة من البرامج الإحصائية الحديثة المستخدمة في التحميل العاممي وتطبيق طريقة -
نظراّ لموقت   Rاصة الإصدارات الحديثة كالبرنامج الحصائي ، وخالمركبات الأساسية

والجيد الذي توفره بالإضافة إلى دقة النتائج التي يمكن الحصول عمييا باستخدام تمك 
 البرامج ووفرة الحزم الموجودة فييا. 
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ذات  شــطاع الدعـم الآلي الضبابيظ ظـخوارزميتطميم 
 نواة تشيبشيف لطدة أصناف 

 جامعة: دمشق –كمية: العموم     طالـــب الدراســات العميــا: مرح قدورة

 ريما القمحةالدكتورة المشرفة: 

 الممخص

 Fuzzyالــدعــــــــم الآلـــــــــي الضــبابـــية ) مية متجونـــقــــدم في ىـــذا الــبــحث تعميــماً لخوارز  
Support Vector Machine ذات نــــــــواة تـشـيـــبــــشيــف المـــــــتــــــعــــــامـــــدة )

(Orthogonal Chebyshev Kernel)لتصــــبح ة ـــيوارزمــخال يرتــطــو ا من كنّـــمــ. ت
د ــرق تســنية فــــــقــــــتدام ــــخــتــاســـب قــادرة عــمــى تــصــنــيف أي عـــدد مـــــن الأصــــنــاف

(Divide and Conquer).  قمنا بتبسيط نظراً لصعوبة حل مسألة التصنيف المتعدد
, يتم في كل مسألة تحديد (Binary)لعدة مسائل تصنيف ثنائي  قسيمياتالمسألة وذلك ب

انتماء المدخلات لصنف معين أو عدم الانتماء لو وذلك من خلال إيجاد دالة تصنيف 
خوارزمية متجو الدعم الآلي الضبابية ليذه المسألة تعرف ىذه الطريقة بواحد مقابل الباقي 

(One-VS-Rest) . نتماءالا اريختيتم االمسائل  دوال التصنيف لجميع إيجادبعد 
قيمة عضوية لإعطاء أعمى قيمة بالإضافة المسألة التي أعطت دالة تصنيفيا  صنفل

 لمصنف الناتج. معين دخلمضبابية تحدد درجة انتماء 
ذات نواة تشيبشيف متجو الدعم الآلي الضبابية  بتوسيع مجال الدراسة في خوارزميةقمنا 

تمكنا من إزالة عوائق تطبيق بذلك و  مُعطىليشمل أي مجال  -     ,المتعامدة عمى 
 .الخوارزمية عمى المجالات المختمفة

تقنية فرق  ,المتعامدة فيشيبشتنواة شعاع الدعم الآلي الضبابي,  :الكممات المفتاحية
 .عضوية ضبابية ةقيم, (One-VS-Rest) طريقة تسد, تصنيف ثنائي,
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Generalization of the Fuzzy Support 

Vector Machine Algorithm with Kernel 

Chebyshev Orthogonal for Multi Classes 
  Dr  . Reema Al-Kamha                                  Marah Qadoura 

 

ABSTRACT 

In this paper, we introduce a generalization of an Fuzzy Support 

Vector Machine Algorithm with Kernel Chebyshev Orthogonal 

algorithm. We were able to develop the algorithm to classify any 

number of classes using the Divide and Conquer technique. Due to 

the difficulty of solving the multiple classification problem, we 

have simplified the problem by dividing it into several binary 

classification problems. In each problem, the belonging  of inputs 

to a certain class or not is determined by finding the classification 

function of FSVM algorithm. This method is known as One-VS-

Rest method. After finding all classification function for all 

problems, the  belonging will be chosen to the classes problem 

whose classification function gave maximum value, in addition to 

giving a fuzzy membership value that determines the degree of 

belonging of the specific input to the resultant classification. 

We have extended the domain of study in the FSVM algorithm with 

kernel chebyshev orthogonal algorithm on ,     - to include any 

given domain, Thus we were able to overcoming problems of 

applying the algorithm to the different domains. 

 

Keywords: Fuzzy Support Vector Machine, Orthogonal Chebyshev 

Kernel, Divide and Conquer technique, Binary Classification, 

(One-VS-Rest) method, Fuzzy Membership Value. 
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 :مقدمة -1

 ) Support Vector Machine)Fuzzyةالضبابي الدعم الآلي متجوخوارزمية  عدتُ 
خوارزمية  تــسبــاكتث ــحي, م الآلييمـــلتعا في بابيــنيف الضــالتص وارزمياتــخم ــــن أىــم

ور ـــــصـــــيف الــنــيا تصــمن ,الاتـجــدة مــيرة في عــبــرة كــيــــش ةــيــبابــضـــم الآلي الــدعــال متجو
(Image Classification), د ـــــيــــط الــــخــــة بـــوبــكتــمــام الــــز الأرقـــيـــــــــيــــمـــوت

(Handwritten Digits Recognition),  وتمييز الأنماط(Pattern Recognition) 
 .والكثير من التطبيقات في المجالات الصناعية والمكتبية والزراعية والطبية

 دالةل ـــــضــن أفــعبــــــحـــث ـي الــي فــابــبـــضــال فـيـنـــصـــتـال اتـــيــوارزمــخص ــمخــتــت
د ــلأح +           *  نف مجموعة المدخلات ــيص       فـصــــنيـت

 +          *   ات  ـــرجـــمخـــة الــوعــــمـــجــم يــــف اً ــــقــسبــــــودة مــوجــمــــال افــنـــــالأص
             المدخل  نتماءحدد درجة ايُ   ضبابي  نتماءمقدار الافة ــضبالإ
 .[2]                مصنفل

ائي ــنيف الثنـــائل التصـــــي مســف الضبابية م الآليــدعــال متجوة ـــــوارزميــدم خـــخـــتـــســــتُ 
(Binary Classification) , اليدف .فقط صنفينلالمدخلات تقوم بتصنيف حيث 

 (Separating Hyperplane) سطح أفضلإيجاد  ىوالخوارزمية عمل ل الأساسي
اختيار أفضل مستوي  يجبأكثر من مستوي فاصل  يوجد حيث, الصنفينيفصل بين 

 .]3[ فاصل بين ىذه المستويات
تممك التي نقاط ذات نواة تشيبشيف الالدعم الآلي الضبابية  متجوتصنّف خوارزمية 

 .عمى المجال المدروسم نتظشكل مُ بقيميا العُظمى والصغرى  تتوزعأي  ,نتظمسموك مُ 
الدعم مما يوفر  متجياتأنيا لا تحتاج لعدد كبير من  الخوارزميةىذه ت من أىم ميزا

 :, ولكنيا تعاني من عدة مشاكل نذكر منيا]4[ الكثير من الوقت والذاكرة
 التي مسائل استخداميا في ال يمكن لا وبالتالي ,يتم تصنيف النقاط لصنفين فقط

 صنفين. تتطمب التصنيف لأكثر من
 المتعامدة ذات نواة تشيبشيف الدعم الآلي الضبابية متجوخوارزمية  ينحصر استخدام 

  تستطيع الخوارزمية حل مسائل التصنيفوبالتالي لا  ,-     ,عمى المجال 
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 .عمى المجالات الأوسع
لتتمكن من تصنيف  شعاع الدعم الآلي من الأبحاث تطوير خوارزمية العديددرست 

تصنيف  مسألة طريقة لتبسيط [5]قدم  .التصنيف اكلوحل مشمن صنفين لأكثر النقاط 
 جزئية متعددة كل منيا تصنف النقاطشعاع دعم آلي  مسائل أصناف إلى النقاط لعدة

تيار ـــواخ وحــطـــعددة الســعية متــطــية قــتخدام دوال عضوية ىرمــباسوذلك  نـفيـنـــلص
 نيفـــألة تصــــســسيط مـــبــريقة لتــط [6]قدم . أعمى قيمة تج عنياـــني تال سألةـــالمنف ــــص
جزئية  مسائل إلى Multi-Class شعاع الدعم الآلي لعدة صفوف قاط في خوارزميةـــالن
باستخدام بنية  Single-Classصف واحد  ددة كل منيا تصنف النقاط إلىــعــمت

Kesler construction . النقاط ف ـنيــــــصــتــدة لـــديــة جـــطــريقة مبســـطأيضـــاً  [7]قدم
 Sim MSVM (Simplified Multi-Class SVM) طريقة بـال تدعى فوفــــدة صـــــــلع

وتقميل خطأ التصنيف,  بعد واحد إلىبعدين المسألة من  فضاء استطاعت تخفيض حجم
فاظ ـــمن تسريع عممية التدريب بشكل كبير مع الح تتمكّنالخوارزمية النتائج أن  نتبيّ 

ىذه الطريقة  ارتكزتأصـــناف  النقاط لعدة لتصنيف طريقة [8]قدم  عمى دقة التصنيف.
 DCSVM الطريقة بـ ميتسُ  شــعاع الدعم الآلي خوارزمية فرق تسد في عمى تقنية

(Divide and Conquer Support Vector Machine) نقاطحيث درست ال 
المتناثرة في الفضاءات متعددة الأبعاد وقسمت مجموعة بيانات التدريب لمجموعات فرعية 

 ل عمل الخوارزمية.منفصمة لتسيّ 
 هدف البحث: -2

في  (Binary Classification)الثنائي  تصنيفال تعميمنيدف في ىذا البحث إلى 
 ,أصناف أو أكثرالتصنيف لثلاث إلى  فيشيبشذات نواة تشعاع الدعم الآلي خوارزمية 

وذلك لحل المشاكل التي  ,إلى أي مجال مُعطى -     ,من  وتوسيع مجال الدراسة
 ا من جعل الخوارزمية قادرة عمى التعاملتمكنّ  .في التصنيف تعاني منيا ىذه الخوارزمية

تدريب و  -     ,بإرجاع المجال إلى ذلك و  وبأي عدد من الأصناف مجال أي مع
مقدار انتماء لضافة بالإ الأصناف المتعددةمدخلات عمى الانتماء إلى صنف من ال

 .يعبر عن درجة انتماء الدخل ليذا الصنف ضبابي
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 المستخدمة: والقوانين أهم التعاريف -3
 :[1] مجال الدراسةتعميم  -3-1

بإجراء  -     ,إلى المجال       حيث  -   ,يمكن إرجاع أي مجال 
  التحويل التالي:

               
  
 
 
(   )

 
 
(   )

             ( ) 

 .       و         حيث 
 من يتم إرجاع ىذه المدخلات الخوارزميةبإجراء التحويل السابق عمى مدخلات 

 متجو ةــوارزميــبيق خـــطـــت يمكنالي ـــبالت ,-     ,جال ــإلى الم -   ,ال ــمجأي 
ذات نواة تشيبشيف المتعامدة عمى أي مجال معُطى من خلال الدعم الآلي الضبابية 

 .-     ,إجراء تحويل الإرجاع لممجال 
  :[1] الوزن دالة -3-2

 إذا وفقط إذا حقق ما يمي: ,   -وزن عمى المجال  دالة ( )  دالةال كونت
 مستمر.   الدالة (1
 .موجب تماماً  ( )  (2
3)         -   ,  ∫  ( ) |  |

 

 
     . 

  :[1] الحدوديات المتعامدة -3-3
 دالةبالنسبة ل -   ,متعامدة عمى المجال             دوالمجموعة ال تكون
 إذا تحقق ما يمي: ( ) الوزن 

∫  ( )   ( )   ( )
 

 

    {
         

       عدد 

   :Chebyshev Kernel [1] تشيبشيف نواة -3-4
 -     ,بأنيا حدوديات متعامدة عمى المجال  فيشيبشتعرف حدوديات تُ 

( ) وزن  دالةب  
 

√    
 :كما يمي  

   ( )     (         )                      
          ( )     (         )    
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         ( )     (         )    
 بالاستفادة من الخواص المثمثية:

                 
   (    )     (   )                    

   
    (    )     ((   )  )                       

    (    )     ((   )  )                       
} بالجمع 

                                                                                                                                 

  

    (    )      (    )              
        بتعويض

    ( )      ( )     ( )   
 :فيشيبشتى العلاقة التكرارية التالية التي تربط بين حدوديات يتم الحصول عم

  ( )    
  ( )    
      ( )       ( )      ( )                      ( )     

ستخدم ىذه العلاقة من أجل إيجاد حدوديات تقريب المربعات الصغرى من تُ 
 :الشكلب كتبوتُ  ,الدعم الآلي متجونواة لخوارزمية ك سنستخدمياالتي و   الدرجة 

 ( )      ( )      ( )        ( )           ( )  
تحديد المعاملات  يتم ( )  دالةيات تقريب المربعات الصغرى لملإيجاد حدود
 حالتين:, وىنا نميز التي تجعل الخطأ أصغري           

 :ستمرالمستخدم علاقة التعامد تُ  مستمرةالنقاط  مجموعة عندما تكون (1

         ∫
 

√    
  ( )   ( )

 

  

   {

                  

  
 

 
        

           

 

 المعاملات بالشكل: تُحسب  

   
 

 
∫

 

√    
   ( )  ( )

 

  

   

    
 

 
∫

 

√    
   ( )  ( )

 

  

             

 المنفصل: ستخدم علاقة التعامدتُ  ةالنقاط منفصممجموعة عندما تكون  (2
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         ∑  (  )   (  )

 

   

 {

                  

  
 

 
        

           

 

 :كالتاليالمعاملات  حسبتُ   

   
 

 
∑  (  )  (  )

 

   

 

   
 

 
∑  (  )  (  )

 

   

              

 :[9] المنطق الضبابي في (العضوية)الة الانتماء د -3-5
 بالشكل:    الضبابية لممدخل  (العضوية) الانتماء دالة تُكتب

𝜇   ,   - 
 .  لممدخلالتي تمثل كل القيم المحتممة المجموعة الشاممة   حيث 

دالة شبو و  (Triangular)الدالة المثمثية منيا  تأخذ دوال العضوية عدة أشكال
وىي  (Gaussian) يةغاوسالجرسية أو الدالة الو  (Trapezoidal)المنحرف 

 أي طبيعةبيانات تتوزع بشكل عشوائي ومن الأكثر شيرةَ لإمكانية تطبيقيا عمى 
 تُعرف كما يمي: والتي ,ام الدالة الجرسية في ىذا البحثخدقمنا باستممكنة, لذلك 

 ( )    .
   
 
/
 

       ( ) 
 

 .    الدالة الجرسية أو الغاوسية بالوسيطين  (1)يبين الشكل 

 

 غاوس( دالة 1الشكل )
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 :[10] المتعامدة تشيبشيف  نواة ذات الضبابية الدعم الآلي متجه خوارزمية -4
لتصنيف  ذات نواة تشيبشيف المتعامدة الضبابية الدعم الآلي متجو خوارزمية تُستخدم
    حيث   كل مدخل  ,إلى صنفينالمدخلات 

ي إلى أحد ــــينتم           
ف ــنـــــصــمـــلــتـــمي ــــنـــــــيل ـــــدخــــــالفـــإن       الة ـــفي ح  +     *   افـــالأصن

, بــالإضـــافـــة يــــانــــثــــف الـــــنـــــــصــــلم ــــــمــيـــتـــنـي لـــــدخــــال ـإنــفـ     ة ــالــــي حــالأول, وف
تـُــدّرب .   لمصنف    تـــحـــدد درجـــة انـــــتــمـــاء كــــل مــدخــل     لــقــيــمة ضـــبابـــيــة

في  (        )   (        ) (        ) قاطــنــة الــموعــجــم ةــوارزميــخـــال
النواة عمى  دالةطبق تخطي الأما في حالة التصنيف غير  ,حالة التصنيف الخطي

 صبح مجموعة نقاط التدريب كما يمي:تف, ( )Φ   Φ المدخلات
( (  )      ) ( (  )      )   ( (  )       ) 

بتصنيف قمنا في ىذا البحث  .النواة حسب طبيعة النقاط المدروسة دالةيتم اختيار 
 فيشيبشتنواة تابع باستخدام  -     , النقاط التي تتوزع بانتظام عمى المجال

تحقيق  خلال ىذه النواة ا منتمكنّ  , حيثعمى المدخلات ( )العلاقة  بتطبيق المتعامدة
 . [4] دعم أقل متجونتائج أكثر دقة ب

فاصل بين  البحث عن أفضل في ةالضبابي الدعم الآلي متجو ترتكز فكرة خوارزمية
  :ما يميف كبالسطح الفائق, معرّ  النقاط يدعى الفاصل

 Φ(  )              ( ) 
 .( )في العلاقة               ناتج تطبيق المدخل   (  )Φ حيث

 بضبطيا وأي تغيير فييا يؤثر عمى  وسطاء دخل تقوم الخوارزمية        و  
 .(   )فضل قيمة لمثنائيةحيث يتم البحث عن أ مخرجات الخوارزمية             

 



 مرح قدورة  ريما القمحةد .   2021     عام  18العدد   43المجلد    مجلة جامعة البعث

04 

 تابع التصنيف الخطي لخوارزمية شعاع الدعم الآلي( 2الشكل )

أثناء عممية , الصنفين بينالسطح الفائق يفصل بحيث لصنفين المسألة نقاط  فصن  تُ 
عن  ثم نبحث من الصنفين صنف كلمن إلى السطح الفائق  نقطة أقرب نأخذ الفصل

, بحيث نقصد باليامش بأنو المسافة بين Maximize the Margin أكبر ىامش
 الذي يمثل المستوي الفائق وأقرب نقطة من الصنف و 

‖ ‖
كما ىو موضح في الشكل  

باعتبار  (   )ـ ــثنائية ل فضلحث عن أنبلإيجاد أفضل سطح فائق عمينا أن  . (2)
  :كالتالي شكل قيود الانتماء للأصنافتتوجود خطأ في توضع النقاط 

  (  Φ(  )   )                                   
      
 
                 ( )     

 :التالية ةيالأمثمالبحث عن أفضل ىامش إلى المسألة مسألة تؤول 

   
 

 
‖ ‖   ∑     

 

   

     ( )   

 ثابت كيفي.  حيث 
حل ىذه المسألة المقيدة من لو  ( )مقيدة بالقيود  ( )تشكمت لدينا مسألة أمثمية 

,        بضرب القيود بمضاريب لاغرانج وذلك  ,لمسألة غير مقيدة ياالضروري تحويم
ضافتيا لممسألة:  وا 

 (         )  
 

 
‖ ‖   ∑     

 

   

 

 ∑  (  (  Φ(  )   )      )

 

   

 ∑     

 

   

 

 .        لـبالنسبة  الاشتقاق يتمعن الحل الأمثل  لمبحث
  (         )

  
   ∑      Φ(  )

 

   

            ( ) 

  (         )

  
  ∑    

 

   

                             ( ) 
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  (         )

   
                                 (  ) 

 :كالتالي تصبح المسألة ( )علاقة الفي  ( ) و( ) و(  )بتعويض

    ( )  ∑  

 

   

 
 

 
∑∑            (      )

 

   

 

   

 

∑ الشروط ضمن     
 
                                                    
                                     (  ) 

من      متمايزينبين مدخمين  (   ) لحساب النواة  Mercer [11]شرط  يُطبَق
 :كالتالي مدخلات الخوارزمية

 (   )  
∑   ( )   ( )
 
   

√     
              (  ) 

عبارة  د منيستفن    عند البحث عن قيمة.  مرتبطة بقيمة   نلاحظ أن قيمة 
 .شروط كوىن توكرطبق نو     الخطأ
 والناتج الفعمي  ( )ىي الفرق بين الناتج المحسوب من  :   عبارة الخطأ  

  :بالقيمة المطمقة
  |(  Φ( )   )   |                 (  ) 

  فتتشكل عبارة الخطأ التالية: (  ) في ( )العلاقة عوض تُ 

   |(∑      Φ(  )

 

   

 Φ(  )   )    | 

 شروط كوهن توكر Kuhn-Tucker:  و ( )بالاستفادة من العلاقة(  ) 
 :الشروطكتب تُ 

     (     ):  ومنو       و            
 يز حالتين:يميتم توىنا 

 .الدعم لا يوجد خطأ في تصنيف شعاع أي    أي         إما 
ويوجد خطأ في التصنيف أو      أي        أي         أو  

 . و  مرتبطة بـ    النقطة تقع عمى الخط اليامش. حيث 
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 ضبط وسطاء الخوارزمية:
 :  القيم المثمىالبحث عن   (1

يتم  , لذلكوحدودىا  قيمة المثمى لـ ال يتم إيجاد   أفضل قيمبحث عن لم
 . من مجموعة قيم         اختيار قيمتين مختمفتين كـ

 حدود :  
  :تكون الحدود      أي  ,من صنفين مختمفين       إذا كان  -1

       (       ) 
        ( (     )  (     )       ) 

  :تكون الحدود      أي  ,من نفس الصنف       إذا كان  -2
       (         (     )) 
        ( (     )      ) 

  إيجاد القيمة المثمى لـ     : 
η    Φ(  ) Φ(  )  Φ(  ) Φ(  )  Φ(  ) Φ(  ) 
       

  (     )

η
 

           {
     
  
   

                          
                  
                           

 

           (             ) 
يجاد القيمة المثمى ليا  ضبط حدود يتم وىكذا   . وبالتالي ضبط  ,وا 

 :  فضل قيمالبحث عن أ -3
المرافقة  مع الأخطاء   قيممجموعة  من      اختيار قيمتين مختمفتين كـ يتم 

  ليا
 
  
 

 نكتب: ( )و  ( )وانطلاقاً من  .عمى الترتيب 
             Φ(  ) Φ(  )       Φ(  ) Φ(  ) 
             Φ(  ) Φ(  )      Φ(  ) Φ(  ) 

  {
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أجل تصنيف أي تنتيي مرحمة تدريب الخوارزمية. من    و بعد ضبط الوسطاء 
 :  التاليدخل جديد نقوم بالاختبار 

    ( Φ( )   )  {
الناتج انتماء لمصنف الأول        
الناتج انتماء  لمصنف الثاني        

    (  ) 

  حيث قيمة  ,  بالإضافة إلى قيمة  في النياية عمى صنف كل مدخلنحصل 
الخرج صنفنا الدخل إلى  نكون قد بذلكو  .ىذا الصنفضبابية إلى النتماء الاىي قيمة 
 مع قيمة عضوية ضبابية. ,المناسب لو

 :المعدلة الخوارزمية -5
ذات نواة تشيبشيف  الدعم الآلي الضبابية متجولخوارزمية  اً ذه الفقرة تعميمفي ى نقدم 

تمكّنا من حيث والتي تصنف المدخلات لصنفين,  -     ,المتعامدة عمى المجال 
 .أي مجال معُطى من أجللعدة أصناف و تصنيف النقاط 

 -     ,إلى المجال  -   , مجالالبداية بإرجاع  يتملحل أي مسألة تصنيف 
النقاط إلى عدة تصنيف  مسألةثم تبسيط  ,( )القانون  من الإرجاع تحويل بتطبيق

كل منيا تصنف النقاط إلى صنفين  جزئية متعددة لإلى مسائالتي يصعب حميا أصناف 
 في النيايةتكون نتيجة التصنيف  ,باستخدام خوارزمية شعاع الدعم الآلي الضبابية

 .أعمى قيمةعطي ي ذيالمسألة اللصنف 
لو  متجوعبارة عن وكل مدخل    عدد المدخلات)    لـمدخ كل رب الخوارزميةدّ تُ 
              مسقط أي  

  عدد الأصناف )    لمصنف نتماء( عمى الا 
 ,(+         *             أي  قد تكون ثلاث أصناف أو أكثرالتي 

ق يببتط.   لمصنف    مــدخــل التماء ـتـــحـــدد درجـــة ان    بــالإضـــافـــة لــقــيــمة ضـــبابـــيــة
 صبح مجموعة نقاط التدريب كما يمي:, ت( )Φ   Φ النواة عمى المدخلات دالة

( (  )      ) ( (  )      )   ( (  )       ) 
 إلى عدة مسائلتقسيميا النقاط إلى عدة أصناف عن طريق تصنيف بسط مسألة تُ 

فرق تسد  بتقنية التقسيم ىذه تُعرف طريقة ,صنفينالنقاط إلى تصنف  جزئية كل منيا
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(Divide and Conquer),  واحد  باستخدام طريقةحل كل مسألة من ىذه المسائل تُ ثم
 .[8] (One-VS-Rest) مقابل البقية
تصنيف ثلاث أصناف ل (One-VS-Rest)آلية عمل طريقة  (3)الشكل  يوضح
بتقسيميا  التي يصعب حميا أصناف ةثلاثل تبسيط مسألة التصنيف يتمحيث       

الدعم  متجو وحل كل مسألة عمى حدى باستخدام خوارزمية ثلاث مسائل تصنيف ثنائيل
سطح فائق يفصل  عن أمثلكل مسألة تبحث  بحيثذات نواة تشيبشيف  الآلي الضبابية
نقوم بالبحث عن أمثل   صناف وباقي الأصناف, مثلًا من أجل الصنف بين أحد الأ

وباقي المدخلات وتكون نتيجة   سطح فائق يفصل بين مدخلات التي تنتمي لمصنف 
إما    المتعمقة بالصنف الدعم الآلي الضبابية متجومسألة التصنيف الثنائي ل دالة
التصنيف  دالة, بنفس الطريقة يتم إيجاد  أو عدم الانتماء لمصنف   نتماء لمصنف الا

وفي النياية نقرر انتماء المدخل لصنف المسألة التي تعطي   و لمصنف   لمصنف 
 دالة, حيث يوجد ثلاث توابع تصنيف في ىذا المثال وىي التصنيف دالةفي  أكبر قيمة
 . التصنيف لمصنف  دالةو   التصنيف لمصنف  دالةو    لمصنف تصنيف

 
       يبين طريقة واحد مقابل الباقي لتصنيف ثلاث أصناف (3)الشكل 

نموذج    بحاجة لإيجاد بالتالي نحن صنف و   أنو لدينا  في خوارزميتنا رضتنف
يتم يمثل مسألة               كل صنف  ,مسألة تصنيف  أي حل  تصنيف
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 لا ينتمي والثاني   ينتمي لمصنف الأولفي ىذه المسألة لصنفين تدريب الخوارزمية 
ىذه  كررن ,تصنيف لصنفين المتعدد إلى , وىكذا تحولت مسألة التصنيف لمصنف 

دخل مالنقرر انتماء  ,تصنيف دالة  نحصل عمى  وفي النيايةصنف   العممية عمى 
 قيمة.الذي يعطي أكبر  دالةال فلصن

 :المعدلة الخوارزمية خطوات
 سطح فائق يحقق:نبحث عن أفضل   من أجل كل صنف 

    (  )   
        (  ) 

 .( )في العلاقة               ناتج تطبيق المدخل     (  )Φ حيث
 تقوم الخوارزمية بضبطيا وأي تغيير فييا   وسطاء دخل الصنف          و   
 عمى مخرجات الخوارزمية. يؤثر                
ثنائية  أفضل وبالتالي البحث عن ,سطح فائق أفضلمبحث عن تيدف الخوارزمية ل

  :التالية قيودالشكل تتوباعتبار وجود خطأ في توضع النقاط  (     )ــــل
   Φ(  )   

       
      /أي ينتمي لمصنف  .                       

   Φ(  )   
        

   /أي لا ينتمي لمصنف  .                     
      
 

 
                              (  )     

 :التاليلمسألة تصغير ك الأمثمةمسألة تؤول 

   
 

 
‖  ‖   ∑     

 

 

   

         (  )   

بضرب وذلك  ,لمسألة غير مقيدةيا من الضروري تحويممقيدة السألة لحل ىذه الم
ضافتيا لممسألة:       القيود بمضاريب لاغرانج   , وا 

 (            )  
 

 
‖  ‖   ∑     

 

 

   

 

 ∑  (  ( 
  Φ(  )   

 )      
 )

 

   

 ∑     
 

 

   

 

         ـبالنسبة ل يجب الاشتقاقعن الحل الأمثل  لمبحث
  . 
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  (            )

   
    ∑      Φ(  )

 

   

          (  ) 

  (            )

   
  ∑    

 

   

                             (  ) 

  (            )

   
                                    (  ) 

 :كالتالي تصبح المسألة (  )علاقة الفي  (  ) و(  ) و(  )بتعويض

     ( )  ∑  

 

   

 
 

 
∑∑            (      )

 

   

 

   

 

∑ الشروط ضمن     
 
                                                    
                                     (  ) 

 .(      ) لحساب النواة  (  )من العلاقة  Mercerشرط  ناستخدما
بعد ضبط الوسطاء  .  و     فضلب أاحسع خطوات الخوارزمية الأصمية لاتبنقوم بإ
 نحصل عمى أمثل سطح فائق يحقق:    و  

    (  )   
    

 .تنتيي مرحمة تدريب الخوارزميةفصنف   من أجل    و    نقوم بحساب الوسطاء 
الأسطح الفائقة وفي النياية نحسب قيمتو في جميع  دخل جديدممن أجل اختبار أي 

 بين الأسطح الفائقة ممكنة الذي يعطي أكبر قيمةالسطح الفائق لصنف ينتمي المدخل 
 كما يمي: تحسبو 

   .   
 
(    (  )   

 )/                (  ) 
 :لمخوارزمية المعدلة مثال عددي

 (UCI Machine Learning Repository) قمنا بأخذ مجموعة البيانات من
المجموعة  مناحيث قسّ  ,[12] يرفينابجامعة كاليفورنيا في  مستودع بيانات التعمم الآلي

 .ختبارمرحمة الالتدريب والثانية لمرحمة اإلى مجموعتين الأولى ل
  تدريب:ال مرحمة: أولاا 
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  لو  متجودخل وكل  متجو   المؤلفة من بيانات تدريب الخوارزمية  (1) يبين الجدول
 الخرج )الصنف(   ويمثل  (           )                مساقط 

    *        +. 

 مجموعة بيانات التدريب لمخوارزمية المعدلة (1)الجدول 
                  بيانات التدريب
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باستخدام العلاقة  -     ,إلى  -   ,نقوم بإرجاع المجال من  في البداية
لدينا ثلاثة أصناف  وبما أنو إلى الصنف الناتجلمدخلات ا انتماءعيين درجة ن .( )

 .-   ,   𝜇  ثلاثة دوال انتماءسنستخدم بالتالي 

 
, تعطى (4) الشكلكما يبين  دالة غاوسوىي دالة الانتماء لمصنف الأول  (1

𝜇                     :بالعلاقة    .
        

     
/
 

 

 
 دالة الانتماء الضبابي الغاوسية لمصنف الأول. (:0الشكل )

, تعطى (5) الشكلكما يبين  دالة الانتماء لمصنف الثاني وىي دالة غاوس (2

𝜇 :بالعلاقة    .
        

    
/
 

 

 
 دالة الانتماء الضبابي الغاوسية لمصنف الثاني. (:4الشكل )
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, تعطى (6) الشكلكما يبين  وىي دالة غاوس لثالانتماء لمصنف الثا دالة (3

𝜇 :بالعلاقة    .
         

       
/
 

 

 
 .لثدالة الانتماء الضبابي الغاوسية لمصنف الثا (:4الشكل )

, لممدخلات ( )من الدرجة الرابعة من العلاقة  فيشيبشنوجد حدوديات تقريب ت
 يمي: فنحصل عمى مجموعة نقاط التدريب كما

(Φ(  )      ) (Φ(  )      )   (Φ(  )       )  
 .( )في العلاقة              ناتج تطبيق المدخل   (  )Φ حيث  

 .                صنف المدخل              
 .              إلى الصنف    مقدار الانتماء الضبابي لممدخل               

 +        *  حيث   من أجل كل صنف       الوسطاءنقوم بحساب 
( )     سطح فائق أمثل وذلك لنوجد        

حتى نصل  (  ) (  ) (  )نُشكِّل تابع لاغرانج ونشتقو ونوجد المعادلات 
 لممسألة التالية: 

     ( )  ∑  

 

   

 
 

 
∑∑            (      )

 

   

 

   

 

 . (  )نواة محسوبة من العلاقة  (      ) حيث 

نحتاج لبرنامج حاسوبي من أجل حل ىذه المعادلة, لذلك قمنا باستخدام برنامج جافا. 
لعينة من النقاط ومقدار  -     ,إلى  -   ,إرجاع المجال من يبين  (7)الشكل 

 الانتماء الضبابي لصنفيا الناتج.
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ومقدار الانتماء الضبابي لصنفيا  -     ,إرجاع النقاط لممجال يبين  (:3الشكل )

 الناتج في برنامج الجافا.
 كما يمي:لمصنف الأول والثاني والثالث ,   و  وحصمنا عمى أمثل 

    

                                                       

                                                        

                                                        
 مرحمة الاختبار: ثانياا:

تأكد من صحة عمل الخوارزمية باختبار بيانات جديدة بعد انتياء مرحمة التدريب ن
 لنختبر مجموعة النقاط التالية:. (  )من خلال الدالة 

 **       + *  ++ 
 ىو: ناتج الاختبار في البرنامج الحاسوبي
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وأن النقطة  -     ,تبين النتائج أن الخوارزمية قامت بإرجاع النقطة إلى المجال 
 ضبابية.العضوية ال تياقيمل بالإضافة   تنتمي لمصنف 

 **       + *  ++ 
 ىو: ناتج الاختبار في البرنامج الحاسوبي

 
وأن النقطة  -     ,تبين النتائج أن الخوارزمية قامت بإرجاع النقطة إلى المجال 

 ضبابية.العضوية ال تياقيمبالإضافة ل   تنتمي لمصنف 
 **       + *  ++ 

 ىو: ناتج الاختبار في البرنامج الحاسوبي

 
وأن النقطة  -     ,تبين النتائج أن الخوارزمية قامت بإرجاع النقطة إلى المجال 

 ضبابية.العضوية ال تياقيمل بالإضافة   تنتمي لمصنف 
 :تهاومناقشالنتائج  -6

 سخّرت المعدلة الدعم الآلي الضبابية متجوخوارزمية  أن السابق المثالوضح ي
 اختيار تموفي النياية  مسائل التصنيف الثلاثةكل مسألة من  لحل الخوارزمية الأصمية

استطاعت المعدلة  ةخوارزميالأي أن , عطي القيمة الأكبرتُ  المسألة التيصنف ل الانتماء
 ,معدلةخوارزميتنا ال مدى فعالية النتائج بينت. أو أكثر أصناف لثلاثة المدخلات تصنيف

التي تصنف  المقارنة مع الخوارزمية الأصميةفي التصنيف ب أشمل وأعمحيث كانت 
قد حسنت من أداء خوارزمية  عدلةالم ةخوارزميال ذا تكونىكو . المدخلات لصنفين فقط

 . المتعامدة فذات نواة تشيبشي الدعم الآلي الضبابية متجو
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أضاف          -   ,إلى  -     ,توسيع المجال المدروس من ن إ
بتحسين أداء  وبالتالي ساىمت الخوارزمية المعدلة ,أي مجال مُعطىالتعامل مع  إمكانية

عمى نحو  الأصمية مشاكل الخوارزميةبعض  وحمت ,بشكل واضح الأصمية الخوارزمية
 وأكثر فعالية.إعطاء نتائج أكثر واقعية بفعال 

 الاستنتاجات والتوصيات: -7

ذات نواة  الدعم الآلي الضبابية متجو خوارزميةل اً في ىذا البحث تحسينقدمنا 
مجال  أي إلى -     ,من المجال  توسيعمن أيضاً نا تمكّ  تشيبشيف المتعامدة.

ذات  الدعم الآلي الضبابية متجو خوارزمية. قمنا بتعميم التصنيف في -   ,مُعطى 
 بدلًا من التصنيف لصنفينأو أكثر أصناف ثلاث إلى صنف المدخلات تلنواة تشيبشيف 

. كانت نتائج خوارزميتنا المعدلة أكثر واقعية وتطبيقيا أكثر فعالية واستطاعت أن فقط
من الخوارزمية الأصمية. بالإمكان وأعم تحل مسائل أشمل تزيل عائق المجال المحدود و 

المسائل  الأنظمة الموزعة لتقسيمباستخدام  المعدلة ةخوارزميالتحسين بالعمل مستقبلًا 
لتتعامل مع طبيعة مع نواة تشيبشيف تشكيل نواة مركّبة  بكمفة أقل أووحميا المتعددة 

  جديدة وسموك جديد لمنقاط  والاستفادة من ىذا التعديل.
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بطريقة  CdO-Cr2O3اصطناع الجملة الثنائية 
 ودراسة خصائصها البنيوية ترسيب المشتركال

 
 

a                      ياره بركاتb أ.د.ابراهيم اسعد إسماعيل 
 
 

 ممخص البحث:
وتم تحديد الترسيب المشترك بطريقة  CdCr2O4 الثنائية  تم  في ىذا العمل اصطناع الجممة

انعراج  بواسطة تقنيةوبعد التأكد من تمام الاصطناع  ℃800 درجة حرارة الاصطناع 
( لممركب الناتج وتبين أن المركب يتبمور وفق نمط  hklحسبت قرائن ميممر )   الأشعة السينية.

a = 8.5747 A)البنية البمورية المكعبية وكان ثابت الشبكة البمورية ذو سباينل  ال
o)  ويتمتع

 .  Z=8 ولو عدد الصيغ في الخمية البمورية الواحدة Fd3mبمجموعة التناظر الفراغية  
الحصول عمى المركب المطموب من خلال القمم   FT- IRمطيافية تحت الأحمرؤكد تو 

كما تم دراسة السموك الحراري لممركب وتبين وجود  .Cr-O, Cd-Oالعائدة لاىتزازات الروابط 
تشكل   عمى  بداية  دلت تيال ℃514.3  حرارية ماصة لمحرارة آخرىا عند الدرجةأربعة قمم 
 المركب.

 
 
 

  , الاكاسيد المختمطة.الترسيب المشترك ,البنية البمورية,  ادميومالك تمفتاحية : كروميكممات 
 
a  سوريا . -حمص  -جامعة البعث –كمية العموم  –قسم الكيمياء  –: طالبة دكتوراه 
b  سوريا  . –حمص –جامعة البعث  –كمية العموم  –: أستاذ دكتور في قسم الكيمياء 
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Synthesis of system CdO-Cr2O3 by a 

co-precipitation  method and study its 

structural characteristics 

 
a
Yara barakat              

b
D.Ibraheem Ismaeel** 

 

Abstract 

In this research, the compound (CdCr2O4) was synthesized by a 

co-precipitation method. The synthesized samples were characterized 

using X-ray powder diffraction technology  (XRD). The 

temperature of synthesis was 800℃.  Muller indexes (hkl) were 

calculated  for the production, It was found that the compound 

prepared by the Sol-Gel method crystallizes according to the natural 

pattern of spinel crystallization, which crystallizes according to the 

cubic crystal structure and the crystal cell constant (a = 8.5747 

A
o
)with the space group of symmestry Fd3m, Z=8. The IR 

spectroscopy encourage our results during the bonding vibrations of 

Cd-O, Cr-O. The thermal characteristic shows one endothermic 

effects and exothermic effects. The last one 514.3℃ explain 

formation of the compound . 

 

Key words: crystal structure, Cadmium Chromite, mixed oxides, 

co-precipitation method. 
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 مقدمة: -1
تأمين  امدادات الطاقة النظيفة والموثوق بيا من اىم الطرائق التي اىتم بيا  تعتبر طرائق 

الكبيرة في حياتنا اليومية  والبيئية و الاقتصادية  وذلك لاىميتيا 12العمماء والباحثين في القرن 
وكذلك عمى صحة الانسان وبالرغم من ان مصادر الطاقة الحالية تمبي احتياجاتنا من الطاقة 
في المستقبل القريب الا انيا تحتاج الى كمفة ىائمو وتبعث غازات مضرة بالصحة وىي مصادر 

 يجادر ىذه الطاقة  دفع العمماء والميندسين لاناضبة وبالتالي فإن النقص الشديد  في مصاد
 الطاقة  المستدامة والنظيفة وذات كفاءة عالية . تعتمد عمى تقنيات جديدة 

واحدة من اىم الفئات المستخدمة    النقية واكاسيد المعادن المختمطة  تعتبر اكاسيد المعادن
بدراسة  ىذارأينا ان نيتم في بحثنا نظرا لأىمية ىذه الاكاسيد و , كمصدر لطاقة البديمة 

ىذه الاكاسيد ودراسة خصائصيا البنيوية والتطبيقية ودراسة تأثير درجات  اصطناع
الاكاسيد المختمطة وسنمقي الضوء في ىذه الدراسة عمى . الحرارة عمى عممية الاصطناع

في  كبيرأ أاىتمام لاقتوالتي  (AB2O4) ذات الصيغة في التبمور نمط السباينلالمن 
مجال التطبيقات المتنوعة لما ليا من خصائص فيزيائية وكيميائية جيدة حيث تتمتع ىذه 

 كل ونشاطيا التحفيزي وخصائصياآالاكاسيد بثباتيا الحراري العالي ومقاومتيا لمت
 .[1,2,3] المغناطيسية المميزه
( كبطاريات قابمة لمشحن ويستخدم  LiO2-ZnO2) الاكاسيد تستخدم  عمى سبيل المثال 

 ,MnCr2O4) كاسيدالا تستخدمو  [4] ( في صناعة الخلايا الشمسيةSnO2كسيد )لاا

NiCr2O4, CoCr2O4)  تخمص من مموثات مياه الصرف الصحي عن مكمحفزات ل
 زحفمك  (ZnCr2O4) يستخدم الاكسيد, و طريق تفكك المواد العضوية الموجوده فييا

ويستخدم  ر,الاستشعا ةجيز ألتوليد الديزل الحيوي والتخمص من الميتان في محركات 
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وزيادة معدل احتراق  CO حفز للاكسدة التامة لاكسيدمك  (CuCr2O4)  كسيدالا
 CdCr2O4الصيغة  والكادميوم ذ  تأكسيد كرومي. اما [5] الوقود في الصواريخ الصمبة

 كثير من الأبحاثىناك الو  لو تطبيقات متعددة مثل اشباه النواقل وأجيزة الاستشعار عن بعد
  .[6,7,8,9,10] طيسيةاالمغن وخصائص  اىتمت بدراسة  
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 : الكادميوم تدراسة البنية البمورية لاكسيد كرومي -1
الذي يتبمور وفق البنية السباينل في التبمور ادميوم ينتمي الى نمط الك تان أكسيد كرومي

مواقع ثماني  +Cr3وأيونات  مواقع رباعي الوجوه  +Cd2البمورية المكعبة حيث تشغل الايونات 
a=8-8.7A)معظم المراجع ان  ثابت الشبكة البمورية  يقع ضمن المجال ذكرت وقد  الوجوه

  Z=8 وعدد الصيغ في الخمية البمورية الواحدة Fd3mتناظر فراغية  لو مجموعة و  (
[11,12]  . 

 الدراسة المرجعية : -2
و CdCr2O4  في احد المقالات المرجعية تم اصطناع الاكسيد المختمط 

Ag/CdCr2O4 بداية تم  . طريقة الييدروحراررية لمحصول عمى بمورات نانويةبال
من  2mmolو  Cd(NO3)2من   2mmolوذلك باخذ  CdCr2O4تحضير

CrCl3   50وتم حميما فيml  بالتنقيط عامل الترسيب  ثم أضيفمن الماء المقطر
](N(ET)3, TETA) [ ساعة  11ضع الخميط بالمجففة لمدة و الى المحمول المائي و

لمدة  ℃ 800وبعدىا تم غسل الراسب وتجفيفة وتكميسة لدرجة  ℃ 180  عند الدرجة
 ساعات.  3

من  50mlاذابة نترات الفضة في ب Ag/CdCr2O4 المركب  تم تحضير بعد ذلك
من  0.1g والي أضيفو  0.1mMالماء المقطر لنحصل عمى محمول تركيزه 

CdCr2O4   دقيقة  30المزيج في  حمام مائي يعمل لمدة  وضعو  المحضر مسبقا
للاشعة فوق البنفسجية لمدة  وومن ثم  وضع المزيج في أنبوب من الكوارتز وتعريض

 وىا تم ترشيح الراسب وغسمساعات وبعد 3
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نشاط التحفيزي للاكسيدين بواسطة مقدرتو عمى تحميل المموثات التم دراسة  بعد ذلك
الاشعة فوق  بوجودالموجوده بالماء  (, ازرق الميتمين , الموركسيد Bالرودامين  )التاليو

ب  أضيفو  50mlواخذ منو  10mg/lالمحمول المموث بتركيز  حُضرالبنفسجية حيث 
0.05g 6 هختبار في أنبوب قطر الاز حيث تم اجراء محفمن الcm   مصنوع من زجاج

 A400WXeوكان المصباح الضوئي بقوة  420nmضوء من رتبة يسمح فقط بمرور 
من المعمق وتم قياس الطيف الضوئي للاشعة فوق  5mlدقائق تم اخذ  10بعد و 

 تغير الكثافة  خلالتحمل من الالبنفسجية وتم حساب معدل 

 
ويبين الشكل  XRDتم توصيف المركب الناتج باستخدام تقنية انعراج الأشعة السينية 

 :[13]التالي النتائج التي تم الحصول عمييا
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انًريذ عنذ درجبد درارح  CdCr2O4ًركت ه( يخطظ انعراج الاشعخ انسينيخ ن1انشكم ) 

 يخزهفخ
 

 
 C° 800 انذرجو انًريذ عنذ CdCr2O4ًركت هانذًراء ن( يطيبفيخ الأشعخ رذذ 2انشكم ) 

ودرجة حرارة  pH ال تم دراسة تأثير تغير عامل الترسيب وقيمة 2016 وفي عام 
حيث  , CdCr2O4عمى اصطناع أكسيد كروميت الكادميوم  ثبيت عامل التالتفاعل و 

من  0.005molتم تصنيع ىذا الاكسيد بطريقة الترسيب المشترك عن طريق حل 
Cd(NO3)2.4H2O 0.01وmol  منCrCl3.6H2O 25 ـبml  من الماء المقطر

من محمول ىيدروكسيد   50mlالى قطره قطره وبعدىا اضيف المحمول الناتج 
بعدىا تم غسل الراسب  ℃ 60الصوديوم مع التحريك المستمر والتسخين عند الدرجة 

عدة عينات بنفس  تحضر قد ساعات و  3لمدة  ℃ 700بالايتانول وترميده لدرجة 
  .امل التثبيتالخطوات مع تغير شروط التفاعل وتغير ع
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, دي امين (EDA), ثنائي امين ايتمين  ,NH3,NaOHعند تغير عامل الترسيب ف
 ويبينيا الشكل التالي: تشكل البمورات بشكل مختمف لوحظ (DAP)البروبان 

 
انًذضر ثبسزخذاو عٌايم  CdCr2O4( صٌر انًجير انًبسخ الانكزرًني نهًركت 3انشكم ) 

   NH3, (b)EDP, (c)DAP (d)NaOH(a) ررسيت يخزهفخ

ن يمكن أ EDA,DAPمل ترسيب ثنائية القطب مثل او حيث نلاحظ عند استخدام ع
 ة من تكوين تجمعات بمورية متكتمة.نوى البمورات المتشكم يتحم

 .XRD [14]بجياز انعراج الاشعة السينية دراسة العينات بالقيام  تم وبعدىا

 
 CdCr2O4ًركت ه( يخطظ انعراج الاشعخ انسينيخ ن4انشكم ) 
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تم اصطناع أكسيد كروميت الكادميوم بطريقة الاصطناع وفي احد المقالات المرجعية 
بوجود كمية  Cr2O3و  CdOحيث تم طحن كميات متكافئة من الاكسيدين الصمب 

 [15] لمدة ثلاثة أيام 1100 ℃وبعدىا رمدت العينة عند الدرجة   من الاسيتون

 أهمية البحث واهدافة : -3
يبدي  ت الكادميومنظراً لمدراسات المرجعية السابقة تم التوصل إلى أن تحضير أكاسيد كرومي

 ضوئيةالحفازات وال ةخلايا الشمسيالأىمية كبيرة في المجالات التطبيقية مثل 
 وييدف البحث الى 

  : تحضير الجممة الثنائيةCdO-Cr2O3   ودراسة تأثير الترسيب المشترك بطريقة
 درجة الحرارة عمى عممية الاصطناع 

  بواسطة جياز الاشعة السينية ممركب الناتجلدراسة البنية البمورية. 
  تحميل العينات الناتجة بمطيافيةFT-IR, DTA . 

 القسم العممي: -4
 :المواد اللازمة لاجراء البحث -4-1

 : النقاوة من عالية مواداستخدمت 
 ( بعض  الخصائص الفيسيائية للمىاد الأولية  المستخذمة بالاصطناع1الجذول )

 

 
 

 

 انشركخ
انكثبفخ 

g/cm
 اننقبًح % 3

 انكزهخانجسئيخ

g/mol 
 اسى انًركت صيغخ انًركت

Sigma-Aldrich 3.08 98.0% 769.52 3CdSO4.8H2O كجريزبد انكبدييٌو انًبئيخ 

Sigma-Aldrich 1.760 96% 266.45 CrCl3.6H2O كهٌريذ انكرًو انًبئي 

Sigma-Aldrich 2.13 98% 40.0 NaOH ىيذرًكسيذ انصٌديٌو 
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 التجهيزات والمواد الكيميائية المستخدمة: -4-2
 .(gr 0.0001)ميزان تحميمي بدقة تصل إلى  -
 ةيصل مجاليا حتى الدرج (Carbolite)ىي من نوع و مرمدة لحرق العينات  -

(1100 
o
C) . 

 .(memmert)مجفف لتجفيف العينات وىو من ماركة  -
 X-Ray Powderجياز انعراج الأشعة السينية لممساحيق  -

Diffractometer  من طرازPhilips-PW-1840 والمجيز بعنصر 
 .في جامعة البعث كمية العموم  (CoKαكمصدر للأشعة  )الكوبالت 

 Differentialجياز التحميل الحراري التفاضمي لدراسة السموك الحراري لمعينات  -
Thermal Analysis (DTA)  نوع منChimadzu   في جامعة حمب 

 من نوع  IR-Spectrometerجياز طيف ما تحت الأحمر   -

Jasco-FT/IR-4100في جامعة البعث. 
 أدوات زجاجية مختمفة.  -
 لمحصول عمى مسحوق ناعم قدر الإمكان.ىاون عقيق لطحن العينات  -
 1100)بوتقات خزفية تتحمل درجات حرارة عالية حتى  -

o
C). 

 
 
 
 
 
 
 
 

 طريقة العمل  -4-3
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 طريقة الترسيب المشترك :
بغية الحصول عمى المركب المطموب الترسيب المشترك في بحثنا ىذا اعتمدنا طريقة 

وتحتاج لدرجات حرارة منخفضة  متجانسالمبحث, كون ىذه الطريقة تتميز بإعطائيا مزيجا 
. 

 المخطط التالي يمخص خطوات العمل 

 
 CdCr2O4( مخطط يوضح خطوات اصطناع الجممة الثنائية 5الشكل )

 التالية والنسبة الاستكيومترية للاملاح المستخدمة من المعادل أولا" : تم حساب
 2CrCl3.6H2O+ 8NaOH + CdSO4.8H2O → CdCr2O4 + 6NaCl + Na2SO4 + 24H2O  

   CrCl3.6H2O /CdSO4.8H2Oة لمممحين ان النسبة الاستكيومتري ستنتجمن المعادلة السابقة ن
 تاليعمى الت 2:1ىي 
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تم حساب أوزان المواد الأولية  المستخدمة بالاصطناع وذلك  انطلاقا من الأوزان ثانيا : 
 وتحضير محاليميا المائية  لكل ممح مع مراعاة النسبة الاستكيومتريةالمولية لممواد الأولية 

بعد تصحيح النقاوة  بدقة الجدول التالي يبين أوزان المواد الأولية المستخدمة والمحسوبةو 
يبين أيضاً حجم الماء المقطر المضاف لتحضير و  السابقةت لكل مركب وفق المعادلا

 .المحاليل  وفق التراكيز المذكورة
 صطناع الاالمستخدمة في  ( أوزان المواد الأولية1الجدول )

 الأيلاح انًسزخذيخ
 

CdSO4.8H2O CrCl3.6H2O 

0.1M 0.2M رركيس انًذهٌل انًهذي انًذضر 

 نقبًح انًركت انًسزخذو ثبننسجخ انًئٌيخ 96% 98%

 (grكزهخ انًهخ  ثعذ رصذيخ اننقبًح ) 5.5510 2.6174

 (mlدجى انًبء انًقطر انًضبف ) 100 100

 
وذلك عن طريق   0.8Mوذات التركيز NaOHتم تحضير محمول المادة المرسبو : اثالث
 من الماء المقطر .  100mlمن ىيدروكسيد الصوديوم ب   3.2989gحل 

وتم تثبيت ىذه الدرجة طوال   C°65 تم  تسخين محاليل الاملاح  حتى الدرجة رابعا: 
 فترة الاصطناع  
معا  الثنائي لكادميومو محمول كبريتات ا كموريد الكروم كل من محمول   خامسا: تم إضافة

مع التحريك المستمر الى محمول ىيدروكسيد الصوديوم  قطره قطره  وبالوقت نفسو 
ناتج عند تشكيل الجممة الراسب الكان لون ف.   ℃ 65والسريع والتسخين لدرجة 

CdCr2O4   اخضر 
خامساً: عند الانتياء من اضافة كامل المحمولين  تم ترك المحمول معرضا لمتسخين عند 

تجانس, المع التحريك السريع لمدة ساعتين,  لمحصول عمى أكبر نسبة من  C°65الدرجة 
تمام الترسيب لمدة يوم كامل في درجة حرارة الغرفة.  و بعدىا ترك المزيج  ليستقر وا 
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تخمص من موذلك ل, عدة مرات بالماء المقطر والناتج , وغسم براس: تم ترشيح السادساً 
 . C°105الفائضة , و تجفيفو لمدة ساعتين عند الدرجةوالكبريتات  شوارد الكمور 

 5mmسابعاً :بعد التجفيف عممنا عمى ضغط العينات عمى شكل أقراص بأبعاد )قطر 
 ( وذلك بواسطة ألة لضغط العينات . 2mmوسماكة 

 C°1100حوالي  درجات حراره تحمل تبعد ىذه الخطوة تم وضع العينات في بوتقات خزفية 
وذلك بمعدل ثلاث اقراص في كل بوتقة , وبعدىا تم حرق العينات بدرجات حرارة مختمفة 

°200ابتداء من الدرجة
C   1100حتى الدرجة

°
C   وذلك اعتمادا عمى المراجع , لمدة

, وبعدىا تمت معرفة الدرجة الأفضل للاصطناع عن  ساعات10-6 من زمنية تتراوح 
طريق الحصول عمى   مخططات انعراج الأشعة السينية لمعينات  ومن ثم تم دراسة 

 . IR, DTA, X-Rayالمركب الناتج بالطرائق التقنية الأتية  صائصخ
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 النتائج والمناقشة: -5

 هالمحضر CdO-Cr2O3دراسة السلىك الحراري للعينة -5-2

باستخذام جهاز التحليل  الحراري الترسيب المشترك بطريقة 

 التفاضلي : 
من الضروري جدا قبل البدء بترميد العينة المحضرة القيام بدراسة السموك الحراري لممركب 
وذلك بواسطة جياز التحميل الحراري التفاضمي حيث تعطي دراسة المركب بيذه التقنية فكرة 
عن السموك الحراري لممركب من خلال اظيار قمم تبين نوع التغيرات التي تخضع ليا ىذه 

ستند ىذه التقنية عمى حقيقة أنو عندما يتم تسخين المركب فانو يخضع المادة حيث ت
لتفاعلات وتغيرات كيميائية وفيزيائية التي تنطوي عمى تفاعلات ماصو و تفاعلات ناشره 

 الحرارة. 
  والطيف التالي يوضح السموك الحراري لمعينة قبل ترميدىا :

 
 

المحضرة بطريقة الترسيب المشترك   CdO-Cr2O3للعينة  DTA( طيف 6الشكل رقم )

 قبل الترميد
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 ادميوملعينة من كروميت الك DTAوالجدول التالي يفسر امتصاصات طيف 
المحضرة بطريقة CdO-Cr2O3الكادميوم ت كروميلعينة من  DTA( امتصاصات طيف 3الجدول )

 الترسيب المشترك  قبل الترميد

DTA Peak انزفسير نٌعيب 

     ℃ Endo نسع جسيئبد انًبء انفيسيبئي 

     ℃ Endo نسع جسيئبد انًبء انكيًيبئي 

     ℃ EXo ثذايخ رشكم الاكسيذ CdO-Cr2O3 

تقريبا و ويبقى ثابت حتى  ℃     وبذلك نتوقع ان المركب بدأ بتشكل عند الدرجة  .
النتائج ومعرفة معمومات اكثر نقوم بترميد العينة عند درجات  لاثباتو  ℃    الدرجة

  .الحرارة مختمفة والقيام بالتحميل الطوري لمعينات بالأشعة السينية 
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المحضره بطريقة  CdCr2O4 لجملة الثنائية التحليل الطىري ل -5-1

 الاشعة السينية :استخذام جهاز ب الترسيب المشترك 

  اج الاشعة السينية للاصطناع غير المكتمل في الجممة( يظير مخطط انعر 7الشكل )
CdO-Cr2O3  200عند الدرجة  

 
(   CoKα=1.78896A( يخطظ انعراج الاشعخ انسينيخ )انًسذٌة عنذ طٌل يٌجخ7انشكم )

  ℃200انزرسيت انًشزرك عنذ انذرجخ  انًذضره ثطريقخ CdO-Cr2O3نهعينخ  
600تم رفع درجة الحراره لمدرجة نلاحظ من المخطط ان جممة لم تتشكل عند ىذه الدرجة ف

 

 
(   °CoKα=1.78896A)انًسذٌة عنذ طٌل يٌجخ( يخطظ انعراج الاشعخ انسينيخ 8انشكم )

  600انزرسيت انًشزرك عنذ انذرجخ  انًذضره ثطريقخ CdO-Cr2O3 نهعينخ 
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( 8( يوضح نتائج التحميل الطوري بواسطة الأشعة السينية لمخطط رقم )4رقم )الجدول 
 حيث تم اعتماد البطاقات المرجعية التالية بتفسير النتائج :

 Cr2O3كسيد الأالى عائدة  PDF#38-1479البطاقة رقم 
 CdO الى أكسيدعائده  PDF#05-0640 البطاقة رقم
 CdCr2O4الى الاكسيد المختمط عائده   PDF#17-0319البطاقة رقم 

 هالمحضر CdO-Cr2O3  للعينة (X-Ray)للقمم الأعلى شدة في مخطط ( قيم زوايا الانعراج 4الجدول )

 600عند الدرجة  الترسيب المشتركبطريقة 

 انرقى  Peak    المرجع المحضر   I/I0انشذح 

20 34.4102 34.7830 CdCr2O4 1 

20 38.1540 38.5160 CdO 2 

90 39.0000 39.8000 Cr2O3 3 

30 40.5140 40.4240 CdCr2O4 4 

90 44.9000 44.7660 CdO 5 

10 61.2510 61.2850 CdCr2O4 6 

100 64.7000 64.6690 Cr2O3 7 

30 72.2140 72.4760 CdCr2O4 8 

الأولية الداخمة بتركيب المركب  للاكاسيد تعودنلاحظ من المخطط السابق ظيور قمم 
 المطموب 

تعود لممركب المطموب وبذلك نستنتج ان عند ىذه الدرجة يبدأ المركب  مظيور قمو  
وبعدىا تم رفع درجة  DTA الحراريتحميل البالتشكل وكان ىذا متوقع وذلك بناء عمى نتائج 

 800 الى  الحرارة
عند الدرجة  CdO-Cr2O3 جممةلم( يوضح مخطط انعراج الاشعة السينية 9والشكل )
800 



 ودراسة خصائصها البنيوية ترسيب المشتركبطريقة ال CdO-Cr2O3اصطناع الجملة الثنائية 

66 
 

 
(   (°CoKα=1.78896A)( يخطظ انعراج الاشعخ انسينيخ )انًسذٌة عنذ طٌل يٌجخ9انشكم )

 800انزرسيت انًشزرك عنذ انذرجخ  انًذضر ثطريقخ CdCr2O4نلاكسيذ انًخزهظ  
 (9( يوضح نتائج التحميل الطوري بواسطة الأشعة السينية لمخطط رقم )5الجدول رقم )و 

ذو  CdCr2O4   للجمله ميلر ( قيم زوايا الانعراج والمسافات بين المستويات البلورية وقرائن5الجدول )

 800℃عند الدرجة  الترسيب المشتركبطريقة  هالمحضر  مكعبيةالبنية البلورية ال

a (A°) hkl 1/d
2 

d (A°) 
 انشذح

I/I0 
 Peak رجعالم   المحضر  

رقى 

 انقًخ

8.5529 220 0.1093 3.0239 50 34.41 34.2700 CdCr2O4 1 

8.5689 311 0.1498 2.5836 100 40.51 40.4240 CdCr2O4 2 

8.5936 422 0.3249 1.7541 30 61.314 61.2850 CdCr2O4 3 

8.5913 511 0.3657 1.6534 40 65.5 65.4760 CdCr2O4 4 

8.5670 440 0.4359 1.5144 35 72.4 72.1530 CdCr2O4 5 

a = 8.5747 Ao 

V= 630.4803 A. 

لممركب المطموب وتطابق القمم الأعمى شده في المخطط  تعودنلاحظ ظيور قمم 
وذلك دليل  CdCr2O4السابق مع القمم الأعمى شدة بالبطاقة المرجعية العائده لمجممة 

ولدراسة مدى ثباتية المركب تم رفع عند ىذه الدرجة تم اصطناعو بشكل تام ان المركب 
 ℃1100درجة الحرارة الى 
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(  °CoKα=1.78896Aيٌجخ ( يخطظ انعراج الاشعخ انسينيخ)انًسذٌة عنذ طٌل11انشكم )

 ℃1100انزرسيت انًشزرك عنذ انذرجخ  انًذضر ثطريقخ CdCr2O4  نلاكسيذ انًخزهظ  
نلاحظ من المخطط السابق ان المركب بقي ثابت ولم يتفكك عند ىذه الدرجة حيث 

وازدياد عدد القمم  نلاحظ بقاء ظيور القمم العائدة لممركب المطموب بشكل واضح 
والجدول التالي يوضح قيم مما يدل عمى تبمور الاكسيد بشكل جيد   وشدتيا وحدتيا 

 رىا يالمخطط وتفسزوايا الانعراج ليذا 
    جملةلل ميلر ( قيم زوايا الانعراج والمسافات بين المستويات البلورية وقرائن6الجدول )

CdCr2O41100℃عند الدرجة الترسيب المشترك  المحضر بطريقة مكعبيةذو البنية البلورية ال 

a (A°) hkl 1/d
2 

d (A°) 
 انشذح

I/I0 
 Peak رجعالم   المحضر  

رقى 

 انقًخ

8.6505 220 0.1069 3.0584 65 34.01 34.2700 CdCr2O4 1 

8.6715 311 0.1462 2.6145 100 40.01 40.4240 CdCr2O4 2 

8.5489 222 0.1641 2.4678 3.1 42.5 42.2840 CdCr2O4 3 

8.5849 331 0.2577 1.9695 4 54.02 53.9490 CdCr2O4 4 

8.5954 422 0.3248 1.7545 15.2 61.3 61.2850 CdCr2O4 5 

8.5681 511 0.3677 1.6489 28 65.7 65.4760 CdCr2O4 6 

8.6185 440 0.4308 1.5235 21 71.9 34.2700 CdCr2O4 7 

a = 8.6054 Ao 

V = 637.2632 Ao3 
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واصبح طور واحد  550ومما سبق نستنتج ان المركب بدأ بتشكل عند درجة الحرارة
ونستدل عمى ذلك من تحول المون من الأخضر المسود الى   عند الدرجة 

وذلك يتوافق مع نتائج تحميل  1100وبقي ثابت حتى الدرجة المون الأخضر الساطع 
 التي ذكرت سابقا  DTAال 

المحضر بطريقة الترسيب   CdCr2O4 الاكسيذ المختلظدراسة  -5-3

 باستخذام طيف الأشعة تحت الحمراء:المشترك  

التي  ادميوم( يظير طيف الأشعة تحت الحمراء لعينة كروميت الك22ان الشكل رقم )
 800تم حرقيا عند الدرجة 

 
الترسيب المحضر بطريقة   CdCr2O4 للاكسيد المختلط (  طيف الأشعة تحت الحمراء 11لشكل )ا

  800عند الدرجة المشترك 
 يوجد أربع قيم امتصاص, والجدول التالي يفسر النتائج.حيث يظير الطيف أنو 
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الترسيب المشترك المحضر بطريقة   CdCr2O4( قيم الامتصاصات البارزه للاكسيد المختلط  7الجدول )

 800عند الدرجة 

Cmانعذد انًٌجي  نًظ الاىزساز
-1 

 O-H 3435.56اىزساز ايزطبط نراثطخ 

 1637.27 نجسيئبد انًبء ضًن انجنيخ انجهٌريخاىزساز انذني 

 Cd-O 836.9-905.4-624.8اىزساز ايزطبط نراثطخ 

 Cr-O 486.8اىزساز ايزطبط نراثطخ 

الموجودة ضمن  التنسيق  Cd-O,Cr-Oمن خلال القمم العائدة لاىتزازات الروابط 
 CdCr2O4إنما تؤكد وجود المركب المطموب وىو  CdO4, CrO4 البموري 

 الخلاصة: -6
 النتائج التالية:نستنتج مما سبق يمكن أن 

حرارة  بطريقة الترسيب المشترك وحددت درجة CdCr2O4 تم اصطناع المركب  (2
 . ℃800الدرجة  الاصطناع عند

 .تم التحكم بطريقة الاصطناع ومعرفة نتيجتو باستخدام تقنية انعراج الأشعة السينية (1
لممركب الناتج وتبين أن المركب يتبمور وفق نمط التبمور المكعبي  حسبت قرائن ميممر (3

وحجم   a = 8.5747 Ao ثابت الشبكة البمورية  أبعادب  التي تتمتع  لمخمية الأساسية
V= 630.4803 (A0)3   و مجموعة تناظر فراغيةFd3m  و عدد الصيغ في الخمية

 وحده.  Z=8البمورية الواحدة 
 يؤكد الحصول عمى المركب المطموب . IRمخطط الطيف تحت الأحمر  (4
 . ك الحراري لممركب وتبين وجود ثلاث آثار حرارية تمت دراسة السمو  (5
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شبــــــــــه  الثنــــــــائيـــــــة تلاودوـــــمال
  ــليـــــــةـالمحـ

 

  3مجد فاخوري  2يحمزة حاكم    1إيمان الخوجة

 

 الممخص
ن الحمقة حيث إ ،يعد مفيوم الحمقة المحمية من المفاىيم الأساسية في نظرية الحمقات

لك تم نقل ىذا المفيوم إلى فقط. لأجل ذ اً واحد اً أعظمي اً تكون محمية إذا حوت مثالي
 اً جزئي المودولات الإسقاطية حيث نقول عن المودول الإسقاطي إنو محمي إذا حوى مودولاً 

في ىذه الورقة العممية سندرس المودول الثنائي شبو المحمي كتعميم  فقط. اً واحد اً أعظمي
مودول الثنائي لحمقة الإندومورفيزمات المحمية لمودول وكذلك المفيوم الثنوي لو وىو ال

  شبو المحمي المرافق.
NMوقد أثبتنا أنو لأجل أي مودولين ],[فإن المودول الثنائي Rفوق حمقة , NM 

],[يكون شبو محمي عندما وفقط عندما لأجل كل عنصر NM يحقق أن)(mI 
 Nإذا كان المودول ،. فضلًا عن ذلكNحد مباشر فيmI)(فإن Nليس صغيراً في

RodmMعندئذ فإنو لأجل أي مودول ،شبو محمي  يكون المودول الثنائي],[ NM 
],[],)[(شبو محمي وأن NJMNM وفي ىذا السياق أثبتنا أنو إذا كان .N  ىو

eمودول قابل لمسحب ونصف إسقاطي فإن المودولN  شبو محمي عندما وفقط
)(نينية رئيسية وا  شبو محمية يم NEعندما الحمقة NN EJE . 

 
، الماااودولات القابماااة لمساااحب ومرافقاتياااا ،والماااودولات شااابو المحمياااة حمقااااتال الكمماااال المحياحياااة 

 .المودولات نصف الأفقية ،المودولات نصف الإسقاطية
  ,16D50 16D40, 16E70, 16E50: 2222رقم اليصنيف العالمي لمعام 
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Abstract 
 

 

The concept of local ring is one of the essential concept in 

rings theory. Where a ring is local if it contains one maximal ideal 

only. For that it is extended to projective modules, so we call a 

projective module is local if it contains only one maximal 

submodule. 
 

In this scientific paper we study the semi-local bi-module as a 

generalization for the local endomorphism ring of module. Also, its 

the dual concept, that is the dual semi-local of bi-module. 
 

We prove that for any modules NM ,  over a ring R , the bi-

module ],[ NM  is semi-local if and only if for every element 

],[ NM  such that the submodule )(mI  is not small in N , 

)(mI  is a direct summand of N .  
 

In addition to that, we prove that if N  is semi-local, then for 

every module RodmM  , the bi-module ],[ NM  is semi-local 

and )](,[],[ NJMNM  . 
 

Furthermore, in this paper, we prove that if N  was e  

retractable and semi-projective module, then the module is semi-

local if and only if the ring endomorphism of N , NE  is principal 

right semi-local and )( NN EJE  . 
 

Key Words: Quasi-local rings and modules, Retractable and co-

retractable modules, Semi-projective modules, Semi-injective modules.  
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 المقدماااااااااااااااااة 
ن الحمقة حيث إ ،يعد مفيوم الحمقة المحمية من المفاىيم الأساسية في نظرية الحمقات

. لأجل ذلك تم نقل ىذا المفيوم إلى [6] ،فقط اً واحد اً أعظمي اً تكون محمية إذا حوت مثالي
 اً جزئي دولاً الإسقاطي إنو محمي إذا حوى مو ت الإسقاطية حيث نقول عن المودول المودولا

 [.7] ،فقط اً واحد اً ظميأع
في ورقة عممية سابقة درسنا المودولات شبو المحمية كتعميم لممودولات المحمية وفي ىذه 
الورقة العممية سندرس المودول الثنائي شبو المحمي وشبو المحمي المرافق. وقد أثبتنا أنو 

NMلأجل أي مودولين ],[الثنائي فإن المودول Rفوق حمقة , NM  يكون شبو محمي
],[لأجل كل عنصرعندما وفقط عندما  NMيحقق أن)(mIليس صغيراً فيN 

عندئذ  ،شبو محمي Nإذا كان المودول ،فضلًا عن ذلك. Nحد مباشر فيmI)(فإن
RodmMفإنو لأجل أي مودول  يكون المودول الثنائي],[ NM  شبو محمي

],[],)[(وأن NJMNM . وفي ىذا السياق أثبتنا أنو إذا كانN ىوe مودول
 قابل لمسحب ونصف إسقاطي فإن الشروط الآتية متكافئة:

 شبو محمي. Nالمودول - 1
RodmMلأجل أي مودول – 2  فإن المودول الثنائي],[ NM .شبو محمي 
)(يمينية رئيسية وأن شبو محمية NEالحمقة - 3 NN EJE . 

بعد ذلك قمنا بدراسة المودولات شبو المحمية المرافقة وقد أثبتنا أنو لأجل أي مودولين 
NM ],[فإن المودول الثنائي Rفوق حمقة , NM  يكون شبو محمي مرافق عندما وفقط
],[ندما لأجل كل عنصرع NM يحقق أن)(Ker ليس كبيراً فيM  فإن
)(Ker حد مباشر فيMإذا كان المودول ،. فضلًا عن ذلكN شبو محمي مرافق، 

RodmNل أي مودولعندئذ فإنو لأج  يكون المودول الثنائي],[ NM  شبو محمي
],[],[مرافق وأن NMJNM . 

 

 ث ااااااااااان البحاااادف مااااااااااااله
يجاد العلاقة بينيا  دراسة المودولات الثنائية شبو المحمية وشبو المحمية المرافقة وا 

 ندومورفيزمات لممودولات شبو المحمية وشبو المحمية المرافقة.وبين حمقة الإ
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 ة ااااااااااااارجعياااااة الماااااااالدراس – 1
فوق ىذه والمودولات  01التي سندرسيا ىي حمقات واحدية فييا Rجميع الحمقات

. MEسنرمز ليا Mمودول ة التشاكلات لأيحمقواحدية. ىي مودولات يمينية و  اتالحمق
NMليكن ],[),(سنرمز ،Rفوق حمقةمودولين  , NMomhNM R. إن المجموعة 

],[ NM [ 1ىي زمرة جمعية تبديمية]، سارياً فوق الحمقةوتشكل مودولًا يME  ًويمينيا
 .NEفوق الحمقة

 

إذا كاان لأجال  Mإناو صاغير فاي Mمان الماودول Aنقول عن الماودول الجزئاي  1-1
BAMيحقق Mفي Bأي مودول جزئي آخر  ينتج أنMB ، [5.] 

 

إذا كان لأجل أي مودول جزئي  ،Mإنو كبير في Aنقول عن المودول الجزئي  1-2
 0B، [5.]ينتج أن 0BAيحقق Mفي Bآخر

 

قابال لمساحب إذا كاان لأجال كال ماودول جزئاي ( e)إناو  Mنقول عان الماودول  1-3
NM)غااااامر( تشاااااكل مااااودولاتيوجااااد  Mلممااااودول Nمغاااااير لمصاااافر : بحيااااث 

0إذا كااان لأجاال كاال مااودول جزئااي مغاااير لمصاافر ،. بمعنااى آخاارN لممااودولM 
),(0فإن المثالي اليميني  NMHom

R
، [3.] 

 

إنااو قاباال لمسااحب مرافااق إذا كااان لأجاال كاال مااودول جزئااي  Mنقااول عاان المااودول  1-4
MN   لمماااودولM يوجاااد تشااااكل ماااودولاتMM : 0بحياااث  ويحقاااق
0)( Nزئايإذا كان لأجال كال ماودول ج ،. بمعنى آخرMN  لمماودولM  فاإن

)(0المثالي اليساري N
S

 0ونرمز لو أحياناً بالشكل),( MNMHom
R

، [2.] 
 

NMلأجل أي مودولين  1-5  فإن: ,
],[}:],;[)( in  small is{المجموعااة - NmINMNM   تشااكل مااودولًا

],[من المودول جزئياً  NM [.4] ،يسمى المودول الجزئي الشاذ 
],[}:],;[)( in  large is{المجموعة - MKerNMNM   تشكل مودولًا

],[جزئياً من المودول NM [.4] ،يسمى المودول الجزئي الشاذ الثنوي 
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نصف إسقاطي إذا حقق أحد الشرطين المتكافئين Mإنو N. نقول عن المودول1-6
 الآتيين:

],[لأجل كل - 1 NM فإن)](,[],[  mINMN . 
],[لأجل كل - 2 NM :فإن 

})()(;:{],[  mIfmIEffMN N . 
 [.3] ،نصف إسقاطيMإنو نصف إسقاطي إذا كان Mونقول عن المودول

 

نصف أفقي إذا حقق أحد الشرطين المتكافئين Nإنو M. نقول عن المودول1-7
 الآتيين:

],[لأجل كل - 1 NM فإن))((],[  KerMN
ME. 

],[لأجل كل - 2 NM :فإن 
})()(;:{],[ fKerKerEffMN M   

 [.4] ،نصف أفقيNإنو نصف أفقي إذا كان Mونقول عن المودول
 

 ماااااااااااودولًا نصاااااااااااف أفقاااااااااااي قابااااااااااال لمساااااااااااحب مرافاااااااااااق Mإذا كاااااااااااان يمهيدياااااااااااة . 1-8
MEndS)(وأن R، وكااااانN  ًفااااي اً كبياااار اً جزئيااااا مااااودولاM، عندئاااااذ يكااااون المثاااااالي ف

 S، [4.]في اً صغير  NS)(اليساري
 

 الاااادراساااااااااة البحثياااااااااااة  - 2
 الماااااودولال شبااااااه المحااميااااااااة 

 يعرياااااااااااف 
NMليكن ],[نقول عن المودول الثنائي. Rمودولين فوق حمقة , NM  إنو شبو

],[محمي إذا كان لأجل كل NMبحيث)(mI ليس صغيراً فيN فإن)(mI 
 .Nمباشر في ىو حد

 

  1-2يمهيديااااااة 
NMليكن  . عندئذ الشرطان الآتيان متكافئان:Rمودولين فوق حمقة ,

],[المودول – 1 NM .شبو محمي 
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],[لأجل كل – 2 NM بحيث],[ NM فإن)(mI حد مباشر فيN. 
 ااااان ااالبرها

(1)(2ليكن .)],[ NM بحيث],[ NM،  عندئذ فإن المودول الجزئي
)(mI ليس صغيراً فيN وبحسب الفرض فإن)(mI حد مباشر فيN. 
(2)(1.) ليكن],[ NM بحيث إن)(mI ليس صغيراً فيN،  عندئذ فإن
],[ NMوحسب الفرض فإن)(mI حد مباشر فيN، ومنو],[ NM  مودول

 شبو محمي.
 

  2-2ااااااة يمهيدي
NMليكن ],[. إذا كان المودولRمودولين فوق حمقة , NM عندئذ  ،شبو محمي

],[فإن المودول الجزئي Nلممودول Aمباشر لأجل أي حد AM .ىو أيضاً شبو محمي 
 البرهاااااان 

],[لنفرض أن المودول NM شبو محمي وليكنA حد مباشر لممودولN، ندئذ فإن ع
BAN  حيثB مودول جزئي فيNليكن .],[ AM  بحيث إن المودول

NAmIلما كان ،Aليس صغيراً في  mI)(الجزئي )( فإن],[ NM .
 mI)(. لنفرض جدلًا أنNليس صغيراً في mI)(لنبرىن عمى أن المودول الجزئي

 Kمودول جزئي Aفإنو يوجد في Aليس صغيراً في mI)(. لما كانNصغير في
KmIAبحيث  )( وأنAK  :ومنو فإن 

BKmIBAN  ))((  
BKN ومنو Nصغير في mI)(كن وبحسب الفرض الجدلي فإنول  

AKلما كان  فإن)()( BAKBKA ومنوKNAA   وىذا
وبحسب الفرض  Nليس صغيراً في  mI)(غير ممكن. وبالتالي فإن المودول الجزئي

AmIولما كان Nحد مباشر فيmI)(فإن )( نجد أن)(mI حد مباشر في 
Aمما سبق نجد أن المودول الجزئي .],[ AM .شبو محمي 
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  3-2 اةااااايمهيدي
عندئذ فإنو لأجل كل  ،شبو محمي N. إذا كان المودولRمودولًا فوق حمقة Nليكن
RodmMمودول   يكون المودول الثنائي],[ NM :شبو محمي وأن 

)](,[],[ NJMNM . 
 البرهاااااان 

RodmMشبو محمي وليكن Nلنفرض أن المودول   وأن],[ NM  بحيث
 Nوبحسب الفرض لما كان المودول Nليس صغيراً في mI)(إن المودول الجزئي

],[لتالي فإن المودولوبا Nحد مباشر في mI)(فإن شبو محمي NM .شبو محمي 
],[ليكن NM، عندئذ)(mIصغير فيN ومنو)()( NJmI   بالتاليو 

],[],)[(نجد أن NJMNM . 
],)[(ليكن NJM، عندئذ)()( NJmI  ولما كان المودولN  محمي شبو
 صغير في mI)(ومنو فإن المودول الجزئيNصغير في NJ)(المودول الجزئي فإن
N وبالتالي فإن],[ NMومنو فإن],[)](,[ NMNJM  مما سبق نجد .
],[],)[(أن NJMNM . 

 

  4-2 ةاااااااااامبرهن
NMليكن نصف إسقاطي. إذا Mىو Nوأن المودول Rمودولين فوق حمقة ,

],[],[],)[(عندئذ يكون ،شبو محمي Nكان المودول NJMNMNMJ . 
 البرهاااااااااااااااان 

 ( فإن:3-2عندئذ بحسب المبرىنة ) ،شبو محمي Nلنفرض أن المودول
)](,[],[ NJMNM . 

],[],)[(لنبرىن الآن عمى أن NJMNMJ ليكن .],[ NMJ رض جدلًا ولنف
],[أن NMJ، عندئذ)()( NJmI  بالتالي فإن المودول الجزئي)(mI 

 Nحد مباشر في mI)(شبو محمي فإن Nولما كان المودول ،Nليس صغيراً في
)()(بحيث إن NEeوبالتالي يوجد عنصر جامد مغاير لمصفر emImI   ولما

],[)(نصف إسقاطي نجد أنMىوNكان المودول NEJMNe   وىذا يبين
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],[],)[(أن NJMNMJ ليكن .)](,[ NJM، عندئذ فإن],[ NM 
],[ولما كان لأجل كل ،Nصغير في  mI)(ومنو فإن المودول الجزئي MN 

1)1(فإن   NN :نجد أن 
NmImImImIN NN  )1()()1()(  

)()1(وبالتالي يكون   NmImIN ولما كان)(mI  في اً صغيرN نجد أن 
)1(  NmIN :ولما كان 

)()()1()()(  mINmImImImI N  
 نصف إسقاطي نجد أن:Mىو Nولكون المودول

],)[()](,[)](,[],[ MNmINmINMN   
NNولما كان EMNMN )1(],[],)[(   :نجد أن 

NN EMNMN )1(],[],[   
NNومنو فإن EMN )1(],[   :ولما كان 

NNN EMNE )1(],[   
NNNنجد أن EE )1(  ومنو فإن],[ NMJ :وىكذا نجد أن 

],[)](,[ NMJNJM  
],[],[],)[(ومنو يكون NJMNMNMJ . 

 

  5-2ااااااااة مبرهنا
 . عندئذ الشرطان الآتيان متكافئان:Rقابلًا لمسحب فوق حمقةeمودولًا  Nليكن

 شبو محمي. Nالمودول - 1
RodmMلأجل أي مودول – 2  يفإن المودول الثنائ],[ NM .شبو محمي 

 البرهاااااااااااااااان 
(1)(2( ينتج من المبرىنة .)3-2.) 
(2)(1ليكن .)A مودولًا جزئياً ليس صغيراً من المودولN، 0عندئذ فإنA  ولما

),(0لمسحب فإن قابلeىو Nكان المودول ANomh R  وبالتالي يوجد تشاكل
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ANfمودولات غامر : ومنو فإنNENNf  وبحسب الفرض فإن  ],[
AfmI )( حد مباشر فيN وىذا يبين أن المودولN  .شبو محمي 

 

  6-2مبرهناااااااااة 
. عندئذ الشروط الآتية Rفوق حمقة قابلًا لمسحب نصف إسقاطيeمودولًا  Nليكن
 متكافئة:

 شبو محمي. Nالمودول - 1
RodmMلأجل أي مودول – 2  فإن المودول الثنائي],[ NM .شبو محمي 
)(شبو محمية يمينية رئيسية وأن NEالحمقة - 3 NN EJE . 

 البرهاااااااااااااااان 
(1)(2( ينتج من المبرىنة .)5-2.) 
(1)(3لنفاااارض أن المااااودول .)N شاااابو محمااااي ولاااايكنNE  بحيااااث إن المثااااالي

لاايس صااغيراً  mI)(عندئااذ فااإن المااودول الجزئااي ،NEلاايس صااغيراً فااي NEاليمينااي
نصف إساقاطي يكاون  Nولما كان المودول Nفي اً صغير  mI)(لأنو إذا كان ،Nفي

حاااد  mI)(وىاااذا ينااااقض الفااارض. ومناااو فاااإن NEفاااي اً صاااغير  NEالمثاااالي اليميناااي
 بحياااااااث إن NEeوبالتاااااااالي يوجاااااااد عنصااااااار جاماااااااد مغااااااااير لمصااااااافر Nمباشااااااار فاااااااي

)()( emImI  ولما كان المودولN:نصف إسقاطي ينتج أن 
NRRN eEemINomhmINomhE  ))(,())(,(  

 Nلما كان المودول ،شبو محمية يمينية رئيسية. من جية أخرى NEوىذا يبين أن الحمقة
)(شبو محمي ونصف إسقاطي فإن NN EJE . 

(3)(1.) لنفرض أن الحمقةNE شبو محمية يمينية رئيسية وأن)( NN EJE  .
ولما كان المودول  0Aعندئذ فإن ،Nمودولًا جزئياً ليس صغيراً من المودول Aليكن
N ىوe0نقابلًا لمسحب فإ),( ANomh R وبالتالي يوجد تشاكل مودولات غامر 
ANg : ومنو فإنNEgوبحسب الفرض فإنAgmI )(  مودول جزئي ليس

)(وبحسب الفرض فإن Nصغيراً في NN EJEg  اليميني فإن المثالي  ومنو
NgE ليس صغيراً فيNE الحمقة ولما كانتNE  شبو محمية يمينية رئيسية فإنو يوجد
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NNبحيث إن NEeعنصر جامد eEEg  وبالتالي يوجدNE,  بحيث إن
egeeeg   وأنge  ومنو نجد أنggg  :وأن 

)()()()( gmIgmIggmIgmI   
)()()(وىذا يبين أن emIgmIgmIA   ومنوA حد مباشر فيN  وبالتالي

 مي. شبو مح Nالمودول
 

 شبااااااه المحااميااااااااة المرافقاااااااااة الماااااودولال 
 ف ااااااااااايعري

NMليكن ],[. نقول عن المودول الثنائيRمودولين فوق حمقة , NM  إنو شبو
],[محمي مرافق إذا كان لأجل كل NM بحيث)(Ker ليس كبيراً فيM  فإن

)(Ker ىو حد مباشر فيM. 
 

  7-2يمهيدياااااااااااة 
NMليكن  فئان:. عندئذ الشرطان الآتيان متكاRمودولين فوق حمقة ,

],[المودول – 1 NM .شبو محمي مرافق 
],[لأجل كل – 2 NM بحيث],[ NM فإن)(Ker حد مباشر في 

M. 
 البرهاااااااااااااااان 

(1)(2ليكن .)],[ NM بحيث],[ NM، عندئذ فإن المودول الجزئي 
)(Ker ليس كبيراً فيM وبحسب الفرض فإن)(Ker حد مباشر فيM. 
(2)(1.) ليكن],[ NM بحيث إن)(Ker ليس كبيراً فيM،  عندئذ فإن
],[ NM وبحسب الفرض فإن)(Ker حد مباشر فيM،  ومنو المودول
],[ NM .شبو محمي مرافق 

  8-2يمهيدياااااااااااة 
NMليكن ],[. إذا كان المودولRمودولين فوق حمقة , NM شبو محمي مرافق، 

],[فإن المودول الجزئي Mلممودول Aعندئذ لأجل أي حد مباشر NA بو ىو أيضاً ش
 محمي مرافق.
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 البرهاااااااااااااااان 
],[لنفرض أن المودول NM شبو محمي مرافق وليكنAحداً مباشراً لممودولM،  عندئذ
BAMبحيث Mفي Bيوجد مودول جزئي إذا كان .MA   .يتم المطموب

MAلنفرض أن ، 0عندئذ فإنBليكن .],[ NA  بحيث إن المودول الجزئي
)(Ker ليس كبيراً فيA، لما كانMAKer )(  0فإن)( BKer  

. لنفرض أن Mوليس كبيراً في Mمودول جزئي في Ker)(منو فإنو  0Bوأن
AM : عندئذ فإن ،التشاكل الإسقاطي الغامر],[ NM لنبرىن الآن .

AKerKerعمى أن  )()(  .لديناAKer )(، ليكن)(Kerx، 
)(0وأن Axعندئذ x  منووxx )( 0وبالتالي)()(  xx   ىكذاو 
AKerKerومنو فإن Kerx)(فإن  )()( . 
AKeryليكن  )(، عندئذ فإنAy وأنyy )( ومنو نجد أن: 

0)()(  yy  
)()(منوو   KerAKer مما سبق نجد أن .AKerKer  )()( . 

فإنو يوجد مودول جزئي مغاير  Aليس كبيراً في Ker)(ولما كان المودول الجزئي
)(0بحيث إن Aفي Kلمصفر KKer  :ومنو نجد أن 
 )()())(()( KAKerKAKerKKer  

0)(  KKer  
 وبحسب الفرض فإن Mليس كبيراً في Ker)(جزئيوىذا يبين أن المودول ال

)(Ker حد مباشر فيM وبالتالي فإنDKerM  )( حيثD  مودول
)(0عندئذ ،Kery)(ليكن .Mجزئي في y فإن ومنو )()(  Kery  

1))(()(وبالتالي فإن  KerKery  وىذا يبين أن)()(  KerKer  
)()(ومنو  KerKer  وىكذا نجد أن)()( DAKerA  ، أي إن 

)(Ker حد مباشر فيA وبالتالي المودول],[ NA  محمي مرافق.شبو 
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  9-2 يمهيدياااااااااااة
عندئذ لأجل  ،شبو محمي مرافق M. إذا كان المودولRمودولًا فوق حمقة Mليكن

RodmNأي مودول   فإن المودول الثنائي],[ NM .شبو محمي مرافق 
 البرهاااااااااااااااان 

RodmNشبو محمي مرافق وليكن Mلنفرض أن المودول  و],[ NM 
شبو  Mولما كان المودول Mس كبيراً فيلي Ker)(بحيث إن المودول الجزئي

],[ومنو المودول Mحد مباشر في Ker)(عندئذ فإن المودول  ،محمي مرافق NM 
 شبو محمي مرافق. 

 

  12-2 مبرهناااااااااة
NMليكن نصف أفقي. إذا كان Nىو Mوأن المودول Rمودولين فوق حمقة ,
],[],[عندئذ يكون ،شبو محمي مرافق Mالمودول NMNMJ . 

 البرهاااااااااااااااان 
],[مرافق وليكن شبو محمي Nلنفرض أن المودول NMJ لنفرض جدلًا أن .

],[ NM، عندئذ فإن المودول الجزئي)(Ker ليس كبيراً فيM  ولما كان
 بحيث إن: MEeد عنصر جامد مغاير لمصفرشبو محمي مرافق فإنو يوجMالمودول

)1()()( eKeremIKer M  
 نصف أفقي نجد أن:Nىو Mولما كان المودول

)1()())(())((],[ eEeemIKerMN MEEE MMM
   

],[لما كان ،من جية أخرى NMJ فإن المثالي اليساري],[ MN صغير في 
ME 1(ومنو فإن المثالي اليساري( eEM  صغير في ME وبالتاليeEE MM  

Meوىذا يبين أن 1 ومنو نجد أنMemIKer  )()( 0ومنو فإن  وىذا
],[],[غير ممكن. مما سبق نجد أن NMNMJ . 

],[ليكن NM، عندئذ فإن المودول الجزئي)(Ker كبير فيM من جية .
],[لما كان لأجل كل ،أخرى MN 1(فإن( MKer  جزئي فيمودولM 
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)()1(0ويحقق   MKerKer 1(0نجد أن(  MKer  وىذا يبين
 متباين. أيضاً لما كان: M1أن التشاكل

)()1()()(  KerKerKerKer M  
))(())((نجد أن  KerKer

MM EE   ولما كان المودولM ىوN 
نصف أفقي نجد أن ],[)](,[ MNMN  :ولما كان 

)1(],[)](,[   MMEMNMN 
],[],[)1(نجد أن   MMEMNMN وىذا يبين أن: 

)1(],[   MMEMN 
],[)1()1(ومنو فإن   MMMMM EEMNE وذلك أياً كان 

],[ MN، ومنو نجد أن],[],[ NMJNM  . 
],[],[مما سبق نجد أن NMNMJ . 

 

  11-2ة ااااااااااامبرهن
 ،شبو محمي مرافق مودولاً  M. إذا كانRمودولًا نصف أفقي فوق حمقة Mليكن

)(محمية يسارية رئيسية وتحقق شبو MEعندئذ تكون الحمقة  MM EJE . 
 البرهاااااااااااااااان 

بحيث إن المثالي اليساري  MEشبو محمي مرافق وليكن Mلنفرض أن المودول
ME ليس صغيراً فيME،  المودول الجزئيعندئذ يكون)(Ker  ليس كبيراً في
M، لأنو إذا كان المودول الجزئي)(Ker  في اً كبيرM ( 1فإنو بحسب التمييدية-
))((( يكون المثالي اليساري8 Ker

ME في اً صغيرME ولما كان المودولM  نصف
))((أفقي فإن  KerE

MEM  وىذا يبين أن المثالي اليساريME صغير في 
ME وىذا يناقض الفرض. ومنو فإن)(Ker حد مباشر فيM تالي يوجد وبال

 بحيث يكون: MEeعنصر جامد مغاير لمصفر
)1()()( eKeremIKer  

 نصف أفقي نجد أن: Mولما كان المودول
)1())1(())(( eEeKerKerE MEEM MM

   
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شبو محمي  Mشبو محمية يسارية رئيسية. ولما كان المودول MEوىذا يبين أن الحمقة
NM( ولأجل11-2مرافق فإنو بحسب المبرىنة )  نجد أن)( MM EJE . 

PEndS)(وأن Rمودولًا إسقاطياً فوق حمقةPليكن R نعمم أنو لأجل أي عنصر .
S فإن المودول الجزئي)(mI ير فيصغP  عندما وفقط عندما يكون المثالي

 [. 1.1القضية  ،7] ،Sفي اً صغير  Sاليميني
 

 بناءً عمى ذلك سنورد التمييدية الآتية:
 

  12-2ااااااة يمهيدياااااا
MEndS)(وأن Rشبو محمي مرافقاً فوق حمقة مودولًا نصف إسقاطي Mليكن R .

 القضيتان الآتيتان متكافئتان: Sعندئذ لأجل أي عنصر
 .Sفي كبير Sالمثالي اليميني – 1
 .Mكبير في mI)(المودول الجزئي – 2

 البرهاااااااااااااااان 
(1)(2لنفرض أن .) المثالي اليمينيS كبير فيS دول . لنفرض جدلًا أن المو

MmIعندئذ فإن ،Mليس كبيراً في mI)(الجزئي )( ولما كان المودولM 
 Seوبالتالي يوجد عنصر جامد Mحد مباشر في mI)(شبو محمي مرافق فإن

)()(بحيث emImI  ولما كانMmI )( 1نجد أنe ولما كان المودول .
M :نصف إسقاطي فإن 

eSemIMomhmIMomhS RR  ))(,())(,(  
ولما  Sكبير في eSنجد أن المثالي اليميني Sفي اً كبير  Sولما كان المثالي اليميني

)1(0كان  SeeS 1(0نجد أن(  Se 1ومنو فإنe وىذا غير ممكن. مما
 .Mكبير في mI)(المودول الجزئي سبق نجد أن

(2)(1لنفرض أن .) المودول الجزئي)(mI كبير فيM وليكنK  ًمثالياً يمينيا
بحيث  Kعندئذ يوجد ،0K. لنفرض جدلًا أن0KSبحيث إن Sفي
0ولما كان 0إن KSSS  0نجد أن SS   ولما كان

 نصف إسقاطي نجد أن: Mالمودول
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 ))(,())(,())()(,(  mIMomhmIMomhmImIMomh RRR

0 SS  
)()(0يبين أن وىذا   mImI ولما كان المودول الجزئي)(mI  في اً كبيرM 

)(0نجد أن mI0ومنو فإن 0وىذا غير ممكن. مما سبق نجد أنK،  أي
 .Sكبير في Sالمثالي اليميني  إن

 

QEndS)(وأن Rمودولًا أفقياً فوق حمقة Qليكن R نعمم أنو لأجل أي عنصر .
S فإن المودول الجزئي)(Ker كبير فيQ  عندما وفقط عندما يكون المثالي

 [.1القضية  ،6] ،Sفي اً صغير  Sاليساري
 

  13-2يمهيديااااااااااة 
MEndS)(وأن Rمودولًا نصف أفقياً شبو محمي فوق حمقةMليكن R عندئذ .

 القضيتان الآتيتان متكافئتان: Sلأجل أي عنصر 
 .Sكبير في Sالمثالي اليساري – 1
 .Mصغير في Ker)(المودول الجزئي – 2

 البرهاااااااااااااااان 
(1)(2لنفرض أن .) المثالي اليساريS كبير فيS لنفرض جدلًا أن المودول .

)(0عندئذ فإن ،Mليس صغيراً في Ker)(الجزئي Ker، 1أي إن  ولما
وبالتالي يوجد عنصر  Mحد مباشر في Ker)(شبو محمي فإن Mكان المودول

 بحيث إن: Seجامد 
)1()()( eKeremIKer  

 نصف أفقي نجد أن: M. ولما كان المودول1eفإن 1ولما كان
)1())1({))({ eSeKerKerS SS    

)1(نجد أن المثالي اليساري Sفي اً كبير  Sولما كان المثالي اليساري eS   كبير في
S 1(0. ولما كان(  eSSe 0نجد أنSe 0ومنو نجد أنe، :أي إن 

0)()(  emIKer  
 .Mصغير في Ker)(المودول الجزئي وىذا غير ممكن. مما سبق نجد أن
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(2)(1 لنفرض .)المودول الجزئي أن)(Ker صغير فيM  ولنفرض جدلًا أن
 يحقق  Sفي 0Kعندئذ يوجد مثالي يساري ،Sليس كبيراً في Sالمثالي اليساري 

 ولما كان: 0بحيث إن Kوبالتالي يوجد 0KSأن
0 KSSS  

0نجاد أن  SS ولماا كاان الماودولM  نصاف أفقاي وبحساب التمييدياة     
 ( نجد أن:1-4-11)

 ))(())((  KerKerSS SS  
0))()((   KerKerS 

MKerKerوىذا يبين أن  )()(  ولما كان المودول الجزئي)(Ker  صغير
MKerنجد أن Mفي )( 0ومنو فإن  وىذا غير ممكن. مما سبق نجد أن
0K، المثالي اليساري  أي إنS كبير فيS.


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رلى وحمض الآزوت  درجة حرارة التلديندرادة تأثير 
كديد المغنزيوم والأزذية الرقيقة من أ خصائص

 .النانوي المحضّرة بطريقة الدول ـ جل
 

 .(3) عامر  ند. مدي (2) الغريبيإبراهيم . دأ.م.  (1) مدلين أبو مدين
 

 :الممخص
 بطريقة السوؿ( MgO-NPs) مغنيزيوـحُضّرت أغشية رقيقة نانوية البنية مف أوكسيد ال

باستخداـ ، وكوارتز ئح زجاجيةعمى شراdip coating- (Sol-Gelػػػ جؿ والغمس )
. لُدنت ية المذابة في الايثانوؿ كمصدر لأخلات المغنيزيوـ المائ يونات المغنيزيوـ

لمدة ثلاث  600oC-500-400))  ات حرارة مختمفةالمحضرة عند درجالأغشية 
تتصؼ بخواص بنيونة  oC555وتبيف اف العينة الممدنة عند درجة حرارة  .ساعات

محموؿ الغمس(  PHزوت )إضافة حمض الآ معامؿ تأثيردُرِس  وضوئية جيدة. لذلؾ
الفيزيائية للأغشية  الخصائصعمى  عند تمؾ الدرجةلخلات المغنيزيوـ ) 1:1وبنسبة)

 باستخداـ مجير القوة الذريةلأغشية المُحضرة طبوغرافيا السطح لالمُحضرة. وصّفت 
(AFM)  و التحميؿ العنصري و( بواسطة مطيافية تشتت الطاقة للأشعة السينيةEDX ،)

 UV-Vis-NIR-IR) في حيف جرى توصيفيا ضوئياً بوساطة جياز التحميؿ الطيفي
spectrophotometer)  ضمف مجاؿ الطوؿ الموجيnm 200-800  وبواسطة

. بيَّنت (X-Ray)ومطيافية الاشعة السينية  (FTIR)مطيافية الأشعة تحت الحمراء 
المحضرة عند درجة أفَّ الحبيبات النانوية المتشكمة عمى سطح الأغشية  AFMصور الػ 

وبابعاد تصؿ الى أخُذ شكلًا كروياً متجانساً ومع اضافة حمض ت oC555حرارة تمديف 
50nm . النانوية مف  حبيباتالويظير طيؼ الاشعة السينية افMgO  وذات بنية متبمورة

أف التركيب العنصري لتمؾ  EDXظير طيؼ الػ يفي حيف ، 14nmعادأبوببمورية مكعبية 
وبيَّنت الدراسة . متساويةوبنسبة ستوكيومترية والأوكسجيف  زيوـيالمغنالحبيبات ىو مف 
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تزداد قيـ النفوذية الضوئية للأغشية في المجاؿ المرئي إنو مع إضافة الحمض  الضوئية
 4.3eVمف المباشرة المسموحة قيمة الفجوة الطاقية وكذلؾ تزداد  مف الطيؼ الضوئي

 الطوؿ الموجي أف الذروة البارزة عند (FTIR) أظير التحميؿ الطيفيكذلؾ . 5.4eVإلى 
(cm-1425 )الرابطة مخصصة لاىتزازMg-O .  

 
 AFM مجير القوى الذرية،  MgOأوكسيد المغنيزيوـ ،  sol-gel: الكممات المفتاحية

فوؽ  -مطيافية )المرئي ، FTIR القريب حمرمطيافية تحت الأتحويلات فورييو ل ،
تشتت الطاقة للأشعة السينية  انعراج الاشعة السينية، UV-VIS )، XRDالبنفسجي 

EDX . 
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The effect of annealing temperatures and nitric 
acid on the properties of nano magnesium oxide 

thin films prepared by sol-gel method 
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Abstract 

MgO nano thin films were deposited on glass substrates by sol-gel 

method and deposited on glass substrates using dip-coating apparatus. 

The MgO precursors were prepared by using magnesium acetate 

dehydrate and nitric acid have been dissolved in ethanol in a ratio of 

(1:1). The as-deposited films were per-heated at 100°C for 10 minutes 

and annealed at various temperatures 400°C 500°C and 600°C in air 

atmosphere for 3h. In the present work, the effect of nitric acid  addition 

(pH of dipping solution) and annealing temperatures on the 

morphological, structural and optical properties of MgO films were 

studied. The deposited films were characterized using atomic force 

microscope (AFM), energy dispersive x-ray spectroscopy (EDX), X-ray 

diffraction (XRD), UV-Vis spectrophotometer at wavelength ranged 

from 200 to 800 nm and FTIR. AFM showed that the nanoparticles 

forming on the films after annealing and addition of nitric acid were 

spherical in shape with homogeneous dimensional distribution and  the 

mean diameter decreases to reaches to 50nm and the energy gap values 

were varied from (4.3 eV) to (5.4 eV). The XRD results of MgO 

nanoparticles indicated the cubic structure with the crystallite size of 14 

nm. Also spectroscopy (FTIR) showed that the prominent peak at (425 

cm
-1

) wavelength is specific to Mg-O vibration. The present study 

nominates MgO films to become a promising candidate as insulating 

layer improves the efficiency for solar cell   as well as biological 

sensors.                               
 

Key Words: Nanoparticles magnesium oxide (MgO-NPs), Thin films, 

Sol-Gel method, Atomic Force Microscopy (AFM), X-ray diffraction 

(XRD),energy dispersive X-ray spectroscopy (EDX), UV-Vis 

spectrophotometer, Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR).  
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 : المقدمة  .1

كبيراً مف قبؿ عدد  اىتماماً  نالت التي كاسيد المعدنيةمف الأ يعد أوكسيد المغنيزيوـ
. مميزةلما تتمتع بو مف خصائص فيزيائية وكيميائية  خيرةفي الآونة الأ مف الباحثيف

كبيرة ضوئية نفاذية و  [2][1] عريضةمباشرة و ة يبفجوة طاق تتميز مادة عازلةفيي 
  كطبقة بينيةيرشح استخداميا  يؼ الضوئي مماف الطّ المرئي مضمف المجاؿ 
(interlayer)  ّاسات مسية والحسّ لتعزيز الاستقرار والأداء الداخمي في الخلايا الش

 واستقرار ميكانيكي وكيميائي [5] توصيؿ حراريتتمتع بكذلؾ  .[4][3] البيولوجية
 [6](1.7∽انكسار ) معامؿب منخفضة ضوئيةخسارة ة ضوئية عالية و شفافيو  جيد
 [9][8]مثؿ التحفيز الضوئيالتطبيقات مف في العديد  كمادة واعدةيجعميا مما  [7]

الموصلات و  [11] المواد السيراميكيةو  [15]وأجيزة الاستشعار والأسمدة النانوية 
رؼ ة لإزالة الأصباغ والمعادف الثقيمة مف مياه الصّ ماصّ والمواد ال [12] الفائقة
بعض الثوابت  (1)يبيف الجدوؿ . [15][14] لمبكتيريامواد مضادة و  [13] حيالصّ 

  . في درجة حرارة الغرفة أوكسيد المغنيزيوـبالخاصة  الفيزيائية والكيميائية

 ( : الخصائص الفيزيائية والكيميائية لأوكسيد المغنيزيوـ بدرجة حرارة الغرفة1الجدوؿ )

 الثوابت MgOخصائص 
 g/mol 40.3044 الكتمة المولية

 g/cm3 3.58 الكثافة
 10.3 (pka)الحموضة 
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 eV 7.8 فجوة الطاقة
 1.736 معامؿ الانكسار
 g/100ml 0.0086 الذوبانية في الماء

 نانويةاللياؼ كالأ شكاؿبعدة أيمكف تحضير أوكسيد المغنيزيوـ النانوي 
(Nanofibers)[16]  نانويةالسلاؾ الأو ((Nanowires[17]  نانوية الفائح صّ الو
(nanoplates )[18]  [19]  نانويةالمسامات الو(nanoporous)ةنانويال والبودرة 
(nanopowder) [25] نانويةالغشية وكذلؾ الأ ((nanofilms[21]  التي يمكف

التوضيع و  [22](CBD) مثؿ طريقة التوضيع بالحمّاـ الكيميائي طرائؽ عديدةتصنيعيا ب
التوضيع بالتبخير الكيميائي لممعادف العضوية و  CVD))[23][24]بالتبخير الكيميائي 

التوضيع بالبخ و  [26](PLDوالتوضّع بالميزر النبضي ) [25](MOCVDالكيميائية )
 التي تعتبر مف أىـ (sol-gelجؿ )-والسوؿ spray pyrolysis))[27]الحراري 

بعدة صفات  غير مُعقدة وتتميز عف الطرائؽ الأخرىغشية كونيا ات في توضيع الأالتقني
منخفضة مف حيث بتكمفة و  ع أغشية رقيقة عمى مساحات واسعةتوضي مكانيةمنيا: إ

رجات حرارة عالية أثناء لا تحتاج إلى دو  المواد والأجيزة المطموبة لعممية التوضيع
 التحكـ بشروط التجربة لإمكانية ضافةً إ ،لا تحتاج إلى منظومة تخميةكذلؾ و التوضيع 
العمؿ تـ  في ىذا .[29][28]مميزة وفريدة مف نوعيا  خصائصلمحصوؿ عمى  وأمثمتيا

مف  sol-gel الػ ر بطريقةوكسيد المغنيزيوـ النانوي المحضّ تحضير أغشية رقيقة مف أ
 المحموؿ PHيف ىما تركيز مصدر أيونات المغنيزيوـ وتأثير يساساسة معامميف أخلاؿ در 

 يا البنيوية والضوئية. خصائصعمى 

 :مواد البحث وطرائقه .2
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 خلات المغنيزيوـ المائيةيونات المغنيزيوـ )لأ: مصدر المواد المستخدمة
Mg(CH3COO)2.4H2O)، الايثانوؿC2H5OH  زوت حمض الآو  كمذيب HNO3 

 كعامؿ استقرار .DEA  (HN(CH2CH2OH)2  )وثنائي أيتيؿ أميف كمحفز

 

 :  الاجهزة المستخدمة .2.1
جياز تنظيؼ بالأمواج فوؽ الصوتية مع مثبت لدرجة الحرارة طراز  -1

DSA100-GL-4.0L   
 ( مع منظّـ لمحرارة magnetic stirrerخلاطات مغناطيسية ) -2
 MEMMERT( مف شركة CO 250 – 0)مجففة  -3
  HO-TH-01طراز  Dip coatingمنظومة التغطية بالغمس  -4
- Carbolite TM CWF 1223 - 230 SN + & 02فرف مف طراز  -5

3216 P1 
  2السويسرية، طراز Nanosurf صنع شركة AFM مجير القوة الذرية -6

easyScan   
 Varian carry 5000 طراز VIS-UV spectrophotometer جياز -7
  Fourier-Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) جياز -8

 
 

 : تنظيف الشرائح .2.2

غمسيا عف طريؽ  مواج فوؽ الصوتيةجياز الأبواسطة  الزجاجية العادية الشرائحظفت نُ 
وعاء  في تكرر العممية ذاتيا ، ثـدقائؽ 10لمدة  يثانوؿالإعمى  حاوي في بيشر زجاجي
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 دقائؽ 10لمدة  100OC الدرجةالشرائح في المجففة عند  جفؼثـ تّ  مقطريحوي ماء 
  لاستخداميا لاحقاً في عممية الغمس . حافظة   ثـ توضع في عبوات   [31] [35]

 

 

 :  آلية تشكل أكسيد المغنيزيوم .2.3

تشكؿ ي، [34] [33][32]( آلية تشكؿ أكسيد المغنيزيوـ بالتفاعلات الآتية 1يشرح الشكؿ )
حيث تنحؿ خلات المغنيزيوـ في  Ion  Ion byأيوف -الغشاء وفؽ آلية التوضيع أيوف

وذلؾ باستمرار   -OHوأيونات الييدروكسيد  ++Mgالإيثانوؿ لتعطي أيونات المغنيزيوـ
ضافة معامؿ التثبيت قطرة قطرة )يساعد عمى 50OC التحريؾ المغناطيسي بالدرجة  وا 
التي  يصبح المحموؿ شفافاً، وبعد عممية الغمس المتكررتسريع عممية التنوية( حتى 

لمحصوؿ عمى أغشية رقيقة  500oCيتـ التمديف بالدرجة  80oCيتخمميا التجفيؼ بالدرجة 
 مف أوكسيد المغنيزيوـ النانوي. 
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 ( : مخطط توضيحي لآلية تشكؿ أوكسيد المغنيزيوـ1الشكؿ )

فة حمض الآزوت عمى المحموؿ تحضّر عينة أخرى باتباع نفس الخطوات مع إضا
 المحموؿ ليعطي نترات المغنيزيوـ  PHالمكوف مف خلات المغنيزيوـ والإيثانوؿ لمتحكـ بػ 

Mg(NO3)2 . كما ىو موضح في المخطط السابؽ 

 دراسة تأثير درجة حرارة التمدين :  .3

-500-400)مختمفة  تمديف لدراسة ىذا المعامؿ تـ توضيع ثلاث عينات بدرجات حرارة
600oC) عد تثبيت الشروط التجريبية المنتقاة لتحضير عينة مثالية والمدروسة في ب

ونوع المحؿ  (5.5)المحموؿ  PHو (0.6M))تركيز خلات المغنيزيوـ  بحوث أخرى مف
مع  (catalyst( ومحفز)stabilizer) عامؿ مثبتك (DEA:0.2M)و)الايثانوؿ( 
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بالمحموؿ  غمست الركائز .50oCدرجة الحرارة الاستمرار بالتحريؾ لمدة ساعة عند 
المحضّر بشكؿ عامودي باستخداـ جياز التوضيع بالغمس بسرعة سحب محددة 

(mm/s5(،  وبعد انتياء عممية التوضيع جففت الشرائح بالمجففة عند درجة الحرارةT= 
80oC ثـ كُررت العمميات السابقة خمس مرات )غمس +تجفيؼ( ،لمدة عشر دقائؽ 

 . 3hولدنت لمدة 

 AFMتوصيف العينات مورفولوجياً بواسطة مجهر القوة الذرية  .3.3

 (2)الموضّحة في الشكؿ ( μm x 2μm 2ثنائية وثلاثية البعد )AFM تبيف صور الػ 
درجة حرارة  عندنلاحظ طبوغرافيا السّطح للأغشية المُحضّرة بدرجات تمديف مختمفة، 

تشكؿ مراكز التنوية ثـ تتجمع الحبيبات و مرحمة التنوية بدء   400oC التمديف منخفضة
تبدأ مرحمة الانماء  500oCعمى ىذه المراكز بشكؿ غير منتظـ وبازدياد درجة الحرارة 

يتـ مف خلاليا اعادة ترتيب الذرات وبدء تشكؿ الغشاء وتأخذ الحبيبات شكلا كروياً 
تبدأ مرحمة النضوج  600oCلتصؿ وبازدياد درجة الحرارة  ،50nm منتظماً بأبعاد صغيرة

ويعزى ذلؾ لميؿ الحبيبات الصغيرة الى  73nmلتصؿ الى  حيث تزداد أبعاد الحبيبات
 استقراراً وفقا لنموذج نضوج استوالد التجمع عمى الحبيبات الكبيرة لتكوف أكثر

[35][36](Ostwald ripening) . التمديف عند الدرجة ولابد مف الاشارة الى أف
600oC دى لالتواء الركازة الزجاجيةأ. 
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 500oC 

600oC 
لأغشية أوكسيد المغنيزيوـ  (2µm x 2µm)ثنائية وثلاثية البعد  (AFM): صور(2)الشكؿ 

 المحضرة بدرجات حرارة مختمفة.
 
 

فوق البنفسجي  -الدراسة الضوئية لمعينات بواسطة مطيافية )المرئي .3.3
VIS-UV:) 

البنيوية لمعينات المحضّرة، قمنا بدراسة خصائصيا الضوئية اعتماداً بعد إجراء الدراسة 
عمى طيؼ النّفوذية الضوئية الممتد مف المجاؿ فوؽ البنفسجي إلى المجاؿ المرئي 

(200-800 nm )عمى شريحة مف الكوارتز عوضاً عف الزجاج ات لعينبعد توضيع ا
في حيف أف حافة  300nmكوف حافة الامتصاص لمزجاج تقع عند الطوؿ الموجي 
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( القريب عند UVتقع ضمف المجاؿ فوؽ البنفسجي )الامتصاص لاوكسيد المغنزيوـ 
  (.3الموضح في الشكؿ) (250nm-230طوؿ موجي يتراوح بيف )

 

( لأغشية أوكسيد المغىيزيوم UV-VIS) %Rوالاوعكاسية  %Tطيف الىفوذية : (3)الشكؿ 

 بتغير درجة حرارة التلديه

يمكف أف يعزى ذلؾ  %99تصؿ إلى  400oCالنفوذية الضوئية عند الدرجة  أفّ  نلاحظ
وبالتالي تعزى النفوذية  أوكسيد المغنيزيوـ شكؿ أف درجة الحرارة ىذه لـ تكف كافية لت

وىذا يتوافؽ مع الدراسات المرجعية  ىيدروكسيد المغنيزيوـ العالية لوجود نسبة مف
عينتيف الممدنتيف عند درجات لذلؾ تـ مقارنة قيمة النفوذية والانعكاسية لم، [37]السابقة

تصؿ  المرئي في المجاؿالضوئية  النفوذيةحيث لوحظ أف قيمة  400oCحرارة أعمى مف 
 عند%99 في حيف تزداد مع زيادة درجة الحرارة  لتصؿ الى  500oC  عند  %90 لػ

600oC تعزى  ،الضوئية مع زيادة درجة حرارة التمديف ويقابميا تناقص في قيـ الانعكاسية
تدىور الحراري مع زيادة درجة الحرارة نتيجة الالأغشية  ةكاانخفاض سم تمؾ النتائج الى

قيـ الفجوة الطاقية  لحساب. [38]مما يسمح بانتقاؿ الإشعاع مف خلاؿ الركازة بشكؿ أكبر
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عة، قمنا في البداية بحساب معامؿ  للانتقاؿ المباشر المسموح للأغشية الموضَّ
الامتصاص والذي يُعّرؼ بأنّو التناقص الحاصؿ في شدّة الإشعاع الساقط في وحدة 
الطوؿ باتجاه انتشار الموجة الضوئية الواردة داخؿ الوسط، وىو يعتمد عمى كؿ مف طاقة 

لأوكسيد  غشاء والفجوة الطاقيةاقطة والطوؿ الموجي وطبيعة سطح الالسّ الفوتونات 
 . المعدف

 الذي تـ حسابو باستخداـ العلاقة  :

     
t

T
a

)ln(
107 

وقيست قيمة الفجوة الطاقية مف العلاقة   سماكة الأغشية. tالنفوذية الضوئية و Tحيث 
 التي تربط معامؿ الامتصاص مع طاقة الفوتوف:      

[46]  [47]                    2/1)( Eghvahv  
الفجوة  Egتردّد الشعاع الساقط،  νثابت بلانؾ، h  ،ؿ الامتصاصمُعام αحيث 

بدلالة طاقة  2(αhν)قمنا برسـ  مف أجؿ الانتقاؿ المُباشر المسموح. r= 1/2الطاقية. 

(. وحُددت قيمة الفجوة الطاقية مف 4(، كما ىو مبيّف في الشّكؿ)hν= 1240/λالفوتوف )

حافة الامتصاص حيث تبدأ الانتقالات الالكترونية مف عُصابة التكافؤ إلى عُصابة النقؿ 

وذلؾ بتمديد الجزء المستقيـ لممنحنيات المرسومة ليتقاطع مع محور الطاقة في نقطة 

ahv)2=0 )التي ( تعبّر عف قيمة الفجوة الطاقيةhν= Eg.) في قيمتيا نلاحظ ازدياد 

 600oCإلى  400oCبازدياد درجة حرارة التمديف مف   eV 5.5إلى eV  5.25مف

[39].  
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لأغشية أوكسيد المغىيزيوم بتغير  (hv)بدلالة تغيرّ طاقة الفوتون  2(ahv)تغيرّ : (4)الشكؿ 

 درجة حرارة التلديه

يؤدي لتفعيؿ دور تأثير  بازدياد درجة حرارة التمديف انخفاض سماكة الغشاءوذلؾ لأف 

 .[38]التقييد الكمي في بعديف والذي يسبب زيادة الفجوة الطاقية في الأغشية المرسبة

 :التقريبية  علاقةلم اً رة بالطريقة الوزنية وذلؾ وفقة الأغشية المحضّ قيست سماكحيث 
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الكتمة  ρ ،كتمة الغشاء بعد التوضيع m2كتمة الغشاء قبؿ التوضيع و  m1حيث: 

ادرجت مساحة سطح الغشاء، وقد  S،                        الحجمية لمغشاء 

 .(2)سماكة الاغشية في الجدوؿ 

 (: تغير قيـ الفجوة الطاقية بتغيّر سماكة الاغشية بدرجات حرارة تمديف مختمفة2جدوؿ)

600
o
C 500

o
C 400

o
 C 

Eg= 5.5 eV Eg= 5.4eV Eg=5.25eV 

t= 36 nm t= 46nm t= 55nm 

 المحمول: PHدراسة تأثير  .4

-0.2-0.1) مصدر أيونات المغنيزيوـ تركيزمعامؿ بدراسة تأثير نا قم بحث سابؽفي 
0.4-0.6-0.8M) البنيوية والضوئية لأغشية أوكسيد المغنيزيوـ  خصائصعمى ال

 خصائصالعينة المثمى مف حيث ال انتقاءرة بطريقة السوؿ ػ جؿ، وبعد النانوي المحضّ 
المحموؿ   PHلدراسة تأثير 0.6Mت قيمة تركيز المبادرة عند القيمة يالفيزيائية تـ تثب

زوت( عمى الآ رة مف خلاؿ إضافة مصدر حمضي )حمضعمى العينات المحضّ 
بدوف وجود حمض S1 مرجعية  قمنا بتحضير عينةالفيزيائية لتمؾ الأغشية.  خصائصال
لمائية كمصدر لأيونات خلات المغنيزيوـ ا تركيززوت بعد تثبيت عدد مف المعاملات كالآ

ودرجة تجفيؼ  ((DEA:0.2Mضافة وا  يثانوؿ كمحؿ الإاستخداـ و  (0.6M)المغنيزيوـ 
80oC  500ودرجة تمديفoC  3وزمف تمديفh،  ضافة حمض الآزوت إتـ وHNO3 
 .S2  [34][31]خرىلمعينة الأ ( مع تركيز خلات المغنيزيوـ المائية1:1بنسبة )

 AFMتوصيف العينات مورفولوجياً بواسطة مجهر القوة الذرية  .4.3
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( لسطح الأغشية 2μm x 2μm) البعد وثلاثية ثنائيةAFM ( صور5يُظير الشّكؿ)
. حيث عة عميووشكؿ وكثافة الحبيبات المتوضّ  طبوغرافيا السطح المتشكمة. تبيّف الصور

لكلا الأبعاد في توزع متجانسة بأبعاد نانوية و  كروية الشكؿنلاحظ تشكّؿ حبيبات 
بعاد الحبيبات بشكؿ أتناقص تضافة حمض الآزوت إمع ملاحظة أنو عند . العينتيف
ف إضافة و بد المحضّرة مع العينة الأخرى ةً مقارنؽ وبتوزع أبعاد متجانس وضيّ  واضح

محموؿ الغمس وزيادة حمضية  PHقيمة في تناقص الأف ويعزى ذلؾ إلى . لمحمض
معدؿ مراكز التنوية  في الوسط يؤدي لازدياد حركية الذوباف لمجسيمات وبالتالي ازدياد

إضافةً  أثناء عممية التوضيع. MgO صغيرة مف حبيباتو أنوية  لتشكؿبدورىا تقود ي تال
( ف ي وسط حمضي قوي إلى أفّ عممية حممية ممح الحمض الضعيؼ )خلات المغنيزيوـ

وبالتالي تناقص في أبعادىا. وباستخداـ برنامج  MgOيؤدي لتقميؿ عممية تجمع حبيبات 
المأخوذة لتحديد بعض المعطيات  ير القوى الذرية تـ معالجة الصورخاص ممحؽ بمج

كما ىو  [41][45]يعي لخشونة السطح و القطر الوسطي الكمية كمتوسط الجذر الترب
 (.3مدرج في الجدوؿ )

 
 MgOأغشية رقيقة مف  (Sq nmلخشونة السطحية)ا ( d nmالقطر الوسطي )

88 9.47 S1 بدوف حمض الازوت 
50 2.79 S2 مع حمض الازوت 

: قيـ الجذر التربيعي لمخشونة السطحية والقطر الوسطي لأغشية أوكسيد  (3 )جدوؿال
 المغنيزيوـ  بإضافة حمض الآزوت وبدونو
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S2                  

 
S1 

 
بدوف  ،لأغشية رقيقة مف أوكسيد المغنيزيوـ(  3Dو2D ) AFM  (: صورة5الشكؿ )

 S2بإضافة حمض الازوت ،S1إضافة حمض الازوت 
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 :EDX دراسة التركيب العنصري باستخدام الـ  .4.3

( التركيب العنصري لمعينة الأولى، حيث تظير قمة تدؿ عمى وجود 6يبيف الشكؿ)
( في الغشاء المحضر O2( وقمة أخرى تدؿ عمى وجود الأوكسجيف )Mgالمغنيزيوـ )

(، لقد جرى 4بنسب وزنية وذرية لكؿ مف الاوكسجيف والمغنيزيوـ المدرجة بالجدوؿ )
استبعاد نسبة الكربوف الناتج عف الحامؿ المستخدـ اثناء تحضير العينة لمقياس بمقياس الػ 

EDXية والذرية لعنصري المغنيزيوـ والاوكسجيف أف النسبة . نلاحظ مف النسبة الوزن
ستوكيومترية تساوي الواحد تقريباً وىذا يعتبر دليلًا واضحاً عمى تشكؿ غشاء مف أكسيد 

.نالمغ  يزيوـ

 كسيد المغنيزيوـ لمعينة الاولى. و ( النسبة الوزنية والذرية لغشاء أ4الجدوؿ )

 

 

 

 

 

 

 المادة النسبة الوزنية النسبة الذرية
65.98% 56.06% O 
34.02% 43.94% Mg 
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 المغنيزيوـكسيد و : التركيب العنصري لعينة مف أ (6)الشكؿ

 :توصيف العينات بنيوياً بواسطة جهاز انعراج الأشعة السينية  .4.3
 ضمف ينية لمعينة المثمى وذلؾ منا بدراسة بنيوية باستخداـ طيؼ انعراج الأشعة السّ قُ 

 . (7)كما ىو مبيف في الشكؿ  0.010بخطوة             المجاؿ 

 
 مع تكبير لمقمة السائدة : طيؼ انعراج الأشعة السينية لأوكسيد المغنيزيوـ(7)الشكؿ 

 معومتوافقة  متبمورةأوكسيد المغنيزيوـ أف العينة المحضرة مف   (XRD)تبيف صورة الػ
حيث  No.(75-1525) وببطاقة ذات الرقـ  JCPDSالأساسي  يالمرجع الطيؼ

الواقعة عند الزويا MgO (200))،(220)، ((222)مميزة لػ قمـ ثلاثنلاحظ وجود 
لمطور  (320)في حيف تعود القمة الرابعة  عمى التوالي( 78.40و  62.20و 435) 2

. تـ حساب حجـ البمورة عند القمة 47.70 [42]الواقعة عند الزاوية  MgOالمتبمور مف 
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والتي تبيف أنيا تساوي             علاقة شرر باستخداـ (222) السائدة 
14nm .[43] [9] 

 

 

فوق البنفسجي  -بواسطة مطيافية )المرئي الدراسة الضوئية لمعينات .4.4
VIS-UV:) 

( طيؼ النّفوذية الضوئية الممتدّ مف المجاؿ فوؽ البنفسجي إلى المجاؿ 8وضّح الشّكؿ )ي

 ، للأغشية المحضّرة (nm) 200-800المرئي 
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الضوئية وانخفاض  النفوذيةحيث نلاحظ أنو عند إضافة حمض الآزوت زيادةً في 
وذلؾ لأف الأغشية الموضّعة شفافة ومتجانسة بدوف أي  في المجاؿ المرئي للانعكاسية

  Z القيمة المنخفضة لتغير الارتفاع مبيف مف تقطيع وبتضاريس ممساء كما ىو
وىذا بدوره . ثلاثية الأبعاد ) انعكاس مرآتي( AFMفي صورة الػ  nm 13.8والمساوية 

 يقمؿ مف العيوب البنيوية وبالتالي يخفض مف عممية التبعثر الضوئي الذي يمعب دوراً 
فة حمض الآزوت نتيجة الضوئية لمعينة المحضّرة بدوف إضا النفوذيةأساسياً في تقميؿ 
كما يلاحظ أفّ حافة الامتصاص الضوئي  106nm.التي تصؿ إلى   Zلازدياد في قيمة

( القريب عند طوؿ موجي يتراوح بيف UVتقع ضمف المجاؿ الفوؽ البنفسجي ) S2لمعينة 
(nm255220- ًتقريبا )[44] [45] ( 9كما يبيف الشكؿS2 بينما أفّ حافة .)

عريضة وتمتد ضمف مجاؿ الطوؿ الموجي الذي يتراوح بيف  S1لمعينة  الامتصاص
(280-330 nm )[41]  كما ىو مبيف في الشكؿ(9S1) . 

S1              

 

S2     

 
( لأغشية أوكسيد المغنيزيوم بدون إضافة حمض UV-VIS(: طيف الامتصاصية )9الشكل )

 .S2, بإضافة حمض الازوت S1الازوت 
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 =Eg2 تساوي S1و  S2لكؿ مف العينتيف أف قيمة فجوة الطاقة وجد (15)مف الشكؿ

5.4eV وEg1= 4.3 eV   عمى التوالي وىذا يتوافؽ مع الدراسات المرجعية السابقة
الانزياح والازدياد في قيمة الفجوة الطاقية نحو الطوؿ الموجي الأقصر يفسر و  ،[47]

مفعوؿ  لأثر نتيجة لتناقص أبعاد الحبيبات المشكمة لمفيمـ الرقيؽ وازدياداً  S2  لمعينة
التقيِّد الكمومي الذي يمعب دوراً ىاماً عند الوصوؿ إلى أبعاد نانومترية، حيث أنّو كمما 

يبات النانوية المتشكمّة تتناقص قيمة الفجوة الطاقية الموافقة ازداد نصؼ قطر الحب
  . [49][48]ليا.

 

 :FTIRدراسة أطياف  .4.5
لأغشية ( لUV-VISوالضوئية بواسطة ) (AFM)طح بالػ بعد دراسة خصائص السّ 

، تمت دراسة تركيب الروابط الكيميائية ضمف الغشاء باستخداـ جياز التحميؿ المحضّرة

S2

 

S1

 
( بدلالة طاقة  ahv)2المغنيزيوـ تغيرلأغشية أوكسيد  (UV-VIS( : طيؼ )15الشكؿ )

 S1إضافة حمض الآزوت  ، بدوفS2، بإضافة حمض الازوت  hvالفوتوف 
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. يبيف cm-1 4555إلى cm-1 455ضمف مجاؿ تحت الأحمر مف FTIRالطيفي 
لاحظنا وجود نطاؽ عريض عند  . MgOالضػػوئية لأغشػػية  نفوذية( طيؼ ال11الشّكؿ)
cm-1  3401  يُعزى إلى الاىتزاز بالتمدد لمرابطة الييدروجينية في مجموعة

يُنسب  1381cm-1، وشريط الامتصاص الضّعيؼ عندO–H] ][55][51]الييدروكسيؿ 
، والقمة [45](O-C=O) إلى اىتزازات بالتمدد المتماثؿ وغير المتماثؿ لزمرة الكربوكسيؿ

، والقمة الضعيفة عند Mg (OH)2 [52]مرتبطة بالاىتزاز بالانحناء لػ cm-1 1625عند 
883cm-1  425 والقوية البارزة عندcm-1 تشير إلى اىتزاز الرابطةMg-O   [53] 

 .. وىذا الطيؼ يتوافؽ مع معظـ الدراسات المرجعية [54]
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 ،sol-gelوفقاً لتقنية  النانوي رقيقة مف أوكسيد المغنيزيوـضّر في ىذا البحث أغشية حُ 
 (AFMالفحص المجيري ) باستخداـمورفولوجياً رة المحضّ  الاغشيةكما حممت ودرست 

والتحميؿ  (UV-VIS) يةمطيافوضوئياً باستخداـ  (EDX) وفؽ التركيب العنصريو 
 وتغير درجة حرارة التمديف  الآزوت أنو بإضافة حمض  . بينت الدراسة(FTIRالطيفي )

ازدياد في و  متجانس وضيّؽ توزع أبعادبو  50nm تـ الحصوؿ عمى حبيات بأبعاد صغيرة
لتصؿ إلى القيمة  قيمة فجوة الطاقةفي في المجاؿ المرئي وازدياد  ضوئيةالنفوذية ال قيمة

5.4 eV ويعتبر معامؿ تغير ،PH  مف العوامؿ اليامة ودرجة حرارة التمديف المحموؿ
انزياحيا بمجاؿ واسع تصؿ الى التي يمكف مف خلاليا التحكـ في قيمة الفجوة الطاقية و 

1eV  تقريباً. وتعدّ ىذه النتيجة واعدة لتطبيقات الاغشية النانوية مفMgO  كطبقة عازلة
(buffer layer ) لوجية.البيو اسات الحسّ كذلؾ يا الشمسية و تحسف عمؿ الخلا 
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