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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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المحلي وتقييم  Aspergillus niger أمثلة نمو ػطر
تغيراته المورػولوجية على أوداط محضرة من مواد 

 والأغذية  المخلفات الزراعية
 2، عدنان عمي نظام 1ناديا خضر

 أستاذ دكتور: قسم عمم الحياة النباتية، كمية العموم، جامعة دمشق، سورية2طالبة دكتوراه 1
 
 

 الممخص
 تحضيرفي والأغذية مخمفات المحاصيل الزراعية  بعضالبحث  في ىذا استُعمل

 Aspergillus نوعال نموتصنيفية، حيث اختبر  ذات خصائص لمفطريات نمو أوساط
niger أمثمة شروط نموه، وأجريت  عمى ىذه الأوساط القدرة الاستقلابية والصناعية ذي

ليا  أو إضافة الوسط بتغيير قوامو عن طريق ترشيحو من الأ ت نماذج منضر حُ 
ثم طبقت عميو درجات متسمسمة من  خلاصة الخميرة(، طبيعية )مستخمص التربةمكونات 

ضمى كدليل عمى الشروط الفُ المستعمرات  قطر اسيمق واعتمدالحرارة والرقم الييدروجيني 
عمى وسط المخمفات  Aspergillus niger النوع نمو. أظيرت النتائج في التنمية

 المحتويموسط ل عموماً رفولوجية خاصة وتفضيمو بصفات مو  تميزهو ية والأغذ الزراعية
ستفادة من الا إمكان ما يؤكد ؛3 والرقم الييدروجيني مº 28 الأليا  وبدرجة حرارة حضن

في تنمية بعض أنواع الفطريات ذات الفوائد الاقتصادية مثل والأغذية المخمفات الزراعية 
  .Aspergillusفطر 
 

 :  حيةالكممات المفتا
 ، أمثمة النمو، تنمية الفطريات، مورفولوجيا الفطريات. والأغذية المخمفات الزراعية



Aspergillus niger أمثلة نمو فطر المحلي وتقييم تغيراته المورفولوجية على أوساط محضرة من  

والأغذية مواد المخلفات الزراعية  
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Optimization of indigenous Aspergillus niger 
growth and estimate of morphological changes on 
media prepared from agro-food wastes materials 

(1) Nadia Khoder (2) Adnan Ali - Nizam 
(1) Ph.D. student,(2) Prof. Dr.  Department of Plant Biology, Faculty 

of Science, University of Damascus. 
Abstract  
  In this research, some agricultural crop residues were used in 
preparing fungi growth media with taxonomic characteristics. The growth 
of Aspergillus niger species, with its metabolic and industrial ability, was 
tested in these media and growth conditions have been optimized. 
Different medium models were prepared, by changing its texture by 
filtering from fibers or adding natural ingredients (soil extract - yeast 
extract), then, a series of temperature and pH degrees were applied to 
the medium, and the colonies diameter size was used as an indication 
for the optimum growth conditions. Results showed the growth of the 
studied species on the agricultural residues medium, characterized with 
special morphological characteristics. With its preference for the medium 
containing fibers, incubation temperature of 28 oC, and the pH of 3, 
which confirms the possibility of using agricultural residues in growing 
some fungi species with economic benefits such as Aspergilllus. 

Key words: Agro – food wastes, growth optimization, fungi culturing, 
fungi morphology. 
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 المقدّمة 

ارة المخمفات ىي أي منتجات ثانوية ناتجة عن المنازل والصناعات والزراعة أو التج
، وقد أدى الازدياد العالمي في مجال إنتاج الغذاء في السنوات [1] ومصادر أخرى غيرىا

المخمفات الزراعية والتي تحمل الأضرار والمخاطر عمى  الأخيرة إلى توليد الكثير من
 . [2]وتسبب مشكلات بيئية مثل تموث اليواء والتربة والمياه  ،الصحة العامة

أو  إعادة تدوير المخمفات الزراعية وتصنيع منتجات أخرى يةأكدت الدراسات إمكان
جديدة مفيدة، حيث تتص  المخمفات الزراعية بغناىا بالمواد العضوية )السكريات، 
البروتينات، الأليا ( التي تعدّ ركيزة طبيعية لتنمية الأحياء الدقيقة، ما يسمح بإنتاج مواد 

 . [3]ذات قيمة مثل الوقود والأعلا  الحيوانية، وتقميل مخاطر التموث بيا 
تنتمي الفطريات إلى مممكة الفطريات، وىي أحياء حقيقية النوى ذاتية الاغتذاء مفردة 
أو عديدة الخلايا، وتتضمن جميع الفطريات من تمك الصالحة للأكل إلى تمك المنتِجة 
لمواد ميمة في الصناعة، إضافة إلى مسببات الأمراض النباتية والحيوانية، كما تساىم 

عمميات تحمل المخمفات واعادة تدويرىا، إذ تقوّض الفطريات  الفطريات بدور كبير في
المركبات المعقّدة المحتوية عمى الكربون والنتروجين مثل السمولوز والميغنين )الخشب( 

lignin [4]، وتحوّليا إلى مكونات وعناصر مفيدة للأحياء الأخرى . 
نوع، ويتميّز ىذا الجنس بدور ميم في النظم  200ينتمي إلى جنس الأسبرجموس 

البيئية والمجالات الصناعية بسبب قدرتو عمى إنتاج العديد من الإنزيمات والمركبات خارج 
، ويُعدّ من مسببات الأمراض Secondary Metabolitesمُسْتَقمبات الثانوية الخموية وال

  .[5] الانتيازية لاسيما للأشخاص ضعيفي المناعة
 Aspergillusإلى مجموعة من الأنواع تسمى Aspergillus nigerينتمي النوع 

section Nigri   ،ًالتي تسبب مرض العفن الأسود، وىو من أكثر الأعفان شيوعا
والأكثر تمويثاً للأغذية المخزنة والأكثر إتلافاً لممحاصيل والفاكية بعد الحصاد في جميع 

، يوجد في جميع البيئات تقريباً وىو رمي لاجنسي، مقاوم لمحرارة [6]أنحاء العالم 
درجة  47و 6المتطرفة يمكنو العيش في البيئات المتجمدة والحارة جداً )الأفضل بين 
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منافس  ،[5] (6) 9.8إلى  1.5بين  من الرقم الييدروجيني مئوية(، ويتحمّل مجالًا واسعاً 
قوي للأحياء الدقيقة الأخرى في معظم الأوساط بسبب إنتاجو الغزير للأبواغ الكونيدية 

وينتج . [7]التي تمتمك صبغة سوداء تحميو من أشعة الشمس والأشعة فوق البنفسجية 
ىذا النوع العديد من البروتينات الفريدة وعديدة الاستعمال، إضافة إلى إنتاج العديد من 

الكَتلاز و oxidase الأكسيداز و   ɑ-amylaseالأميلاز الإنزيمات خارج الخموية مثل 
catalase  البكتيناز وpectinase نتاج ؛ ما سمح بتطبيقات التقانات الحيوية وا 

 . [8] ية ذات الأىمية الصناعية والدوائيةالمُسْتقَمبات الثانو 
نتاج والأغذية النمو عمى العديد من المخمفات الزراعية  A.nigerيستطيع النوع  ، وا 

، [9]مركبات ذات أىمية اقتصادية في الوقت نفسو، إذ يمكنو إنتاج حمض الميمون 
، [10]ن )غاز حيوي( الصمبة إلى الميتاوالأغذية وتحويل جزيئات المخمفات الزراعية 

، واستعمال [3]ات قشور البرتقال كوسط تنمية لإنتاج البروتين مفرد الخمية واستعمال مخمف
 .[11]  يبازالمخمفات الزراعية الصناعية لإنتاج بعض الإنزيمات، مثل الم

 أهمية وأهداف البحث
التي لا يُستفاد منيا وغناىا بمصادر والأغذية المخمفات الزراعية مواد وجود إلى نظراً 

عمى النمو عمى مختم  مواد المخمفات  Aspergillus nigerالكربون، ومقدرة النوع 
نتاج العديد من المركبات الميمة، وانتشاره الواسع في البيئة ودو والأغذية الزراعية  ره وا 

 المميز في التدوير، فإن البحث ييد  إلى ما يأتي: 
 .والأغذية المخمفات الزراعيةمواد تحضير وسط جديد من  . 1
 عمى الوسط الطبيعي المحضر.المحمي  A.nigerأمثمة شروط نمو النوع  .2
مواد منوع المنمّى عمى وسطي خلاصة الشعير و لمورفولوجية التغيرات المقارنة . 3

 . والأغذية زراعيةالمخمفات ال

  Materials and Methodsالمواد والطرائق 

 جمع المخمفات الزراعية وتحضيرها. 1
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من سوق اليال بدمشق من الشير السادس والأغذية المخمفات الزراعية مواد جُمعت 
 –ثمار الباذنجان  –وكانت كالآتي: ثمار البطاطا  2020من عام من إلى الشير الثا
أوراق  –قشور ثمار الفول  –بقايا عرانيس الذرة  –ر ثمار البرتقال قشو  –ثمار الكوسا 
 سوق نبات الفول. –نبات الفول 

غُسمت المخمفات وجُفّفت ثم قطعت إلى أجزاء صغيرة، وجففت بالظل حتى ثبات 
الوزن، طحنت العينات باستعمال خلاط كيربائي، ثم غربمت ووضعت ضمن أكياس 

ت في درجة حرارة الغرفة في مكان جا  إلى حين بلاستيكية نظيفة وجافة، وحفظ
 . [12]الاستعمال 

  تحضير وسط المخمفات الزراعية وتنمية العفن. 2
غ من  2( بإضافة W1) Agricultural Wastes 1حُضّر وسط المخمفات الزراعية

مل من الماء المقطر، وقيس الرقم  500غ من الآغار لكل  7كل مسحوق نباتي و
ثم لموسط، ثم أجريت عممية التعقيم بالأوتوكلا ، ووزع في أطباق بتري  pHالييدروجيني 

)المعزول من عينات تربة حراجية جُمعت من منطقة  A.nigerلٌقّحت الأطباق بالفطر 
أيام بدرجة حرارة  7( بطريقة الوخز، وحضنت مدة 2020/ 09/ 18ميسمون، بتاريخ 

25º[13] م . 
 والأغذية أمثمة قوام وتركيب وسط المخمفات الزراعية. 3

، وتغيير الخواص pH 5.6بعد تحضير الوسط، جرى ضبط الرقم الييدروجيني 
 كالآتي: 

 2 حُضر وسط المخمفات الزراعية (W2 كما في حالة ،)W1 ثم أُجريت عممية ،
 الأليا  والشوائب بقطع الشاش المعقم. عمى الوسط لاستبعاد تصفية 
 3 حضر وسط المخمفات الزراعية (W3 كما في حالة ،)W2 ثم أُضيفت ،

مل من مستخمص التربة المحضر من تربة حديقة كمية  250% و2خلاصة الخميرة 
 مل من الوسط.   500العموم بجامعة دمشق، لكل 

 والأغذيةلوسط المخمفات الزراعية  pHثمة الرقم الهيدروجيني أم. 4
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وفق سمسمة متدرجة من  W1جرى تصميم التجربة وتوزيع وسط المخمفات الزراعية 
، وضبطيا وقياسيا 5.6، 5.0، 4.5، 4.0، 3.5، 3الرقم الييدروجيني، كالآتي: 

في نياية السمسمة  5.6حيث اختير الرقم الييدروجيني قبل التعقيم،   pH-meterبجياز
 25قّحت الأطباق وحُضنت في الدرجة لُ و الوسط التجاري )خلاصة الشعير(، بلمقارنتيا 

 . [14] التبوغأيام، وقُيس قطر المستعمرة النامية ولوحظ النمو وشدة  7مدة  ºم
  والأغذية أمثمة درجة حرارة حضن الفطر عمى وسط المخمفات الزراعية. 5

، لٌقّحت الأطباق وحُضنت كل pH 5.6بعد ضبط الرقم الييدروجيني لموسط عمى 
، 30، 28، 25، 20أيام في سمسمة من درجات الحرارة، كالآتي:  7مجموعة منيا مدة 

مثمى لتنمية الجراثيم، وقيس قطر لمقارنتيا بالدرجة ال ºم37، وقد اختيُرت الدرجة ºم37
 .[15] التبوغشدة  تلوحظالمستعمرة النامية و 

  تقييم تغيرات مورفولوجية الفطر عمى وسط المخمفات الزراعية. 6
)لون المستعمرة  A.nigerالنوع نمو قيّمت التغيرات المورفولوجية الظاىرة عمى 

وقطرىا( بعد زرعيا عمى الوسط المركّب المختار للأمثمة، وقيست قدرتو عمى تفكيك 
دة النمو والتبوغ ومقارنتيا بالنوع المستعممة اعتماداً عمى شوالأغذية المخمفات الزراعية 

 .Malt extract agar MEA [16]الصمب خلاصة الشعير النامي نفسو عمى وسط 
 
 

  Results and Discussion النتائج والمناقشة

  تقييم تركيب وسط المخمفات الزراعية. 1
ق وسط خلاصة أظيرت نتائج زرع المعزولات عمى الأوساط المختمفة بالتركيب تفوّ 

عمى وسط المخمفات الزراعية، ويمكن أن يعود ذلك إلى  A.nigerالشعير في تنمية النوع 
عمى مكونات يحتوي و  كيب كيميائي دقيق ومضبوط مختبرياً تر ب يتص أن الوسط التجاري 

، أما فيما يخص مقارنة تراكيب W1عمى عكس وسط المخمفات  الاستقلاببسيطة سيمة 
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تفوّقاً  W1فقد أظير وسط المخمفات الزراعية والأغذية مختمفة لوسط المخمفات الزراعية 
المستعمرة، وكثافة الأفطورة  نسبياً في التنمية عمى باقي الأوساط، من حيث قياس قطر

Mycelia (، ويمكن أن يعود ذلك إلى استعمال المعزولات 1، وشدة التبوغ )الجدول
تمك المرتبطة بمخمفات وتخال  ىذه النتائج لأليا  الوسط كمصدر غني بالكربون، 

زراعية مختمفة أخرى، مثل: دكستروز فول الصويا ودكستروز الفول السوداني، إذ تبيّن أن 
ول الصويا يتفوّق عمى الوسط التجاري دكستروز البطاطا بسبب احتوائو عمى نسبة عالية ف

، وقد يعود الاختلا  بين [17]من الكربوىيدرات والبروتين والدىون والمغذيات الأخرى 
ائج البحث الآخر إلى تدعيم وسط المخمفات بسكر الدكستروز الذي نتائج ىذا البحث ونت

 طبيعي.جعل منو وسطاً نص  
النامية عمى وسطي خلاصة الشعير والمخمفات  A.niger. قطر مستعمرات 1الجدول 

 . والأغذية الزراعية
 MEA W1 W2 W3 الوسط المختبر

 0.4± 2.9 0.2± 5.2 0.1± 5.3 0.4± 8 قطر المستعمرة، سم
 
 والأغذية  لوسط المخمفات الزراعية pH الرقم الهيدروجيني. أمثمة 2

 .Aنوع الية تفضيل زراعوسط المخمفات الل pH أظيرت نتائج أمثمة الرقم الييدروجيني
niger ني كاليا نتائج نتائج دراسة قام بياىذه الخالفت و ( 2 جدولال) 3 رقموسط ذي المل
ختلا  إلى ويمكن أن يعود الا ،6 ييدروجينيالرقم ال حيث فضل ىذا النوع وزملاؤه
عمل وسط سابورد دكستروز وىو وسط التنمية المستعمل حيث استُ لة و و عز مال اختلا 

أجريت  وئأخرى لحسان وزملادراسة  ، وخالفت5.6 برقم ىيدروجينيوسط تجاري مصمم 
النوع في تنمية  رز والحمص وأليا  القطنالمخمفات قشور  منعمى وسط طبيعي مركب 

A. niger 6 هلنمو  مثلالأ الرقم الييدروجيني نتاجو لمغميكوأميلاز حيث كانوأمثمة إ 
رز المدعم وأظيرت ل وسط نخالة الاستعم ياوزملائ سيمفييرالملثة وفي دراسة ثا ،[18]

الرقم  لمغميكوأميلاز ضمننتاجيتو لمنمو وتحسن إ A. nigerالنوع النتائج تفضيل 
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لمنوع  الرقم الييدروجيني الأمثلالدراسات اختلا  جميع  فأكدت، [19] 4.5 الييدروجيني
 لا  تركيب وسط التنمية المستعمل.الواحد باخت

ى وسط المخمفات الزراعية المنمى عم A.nigerأقطار مستعمرات نوع . 2الجدول
 . ضمن أرقام هيدروجينية مختمفةوالأغذية 

pH 3 3.5 4 4.5 5 5.6 
 قطر المستعمرة

 سم
6.9 

±0.1 
6.6 

±0.05 
6.6 

±0.6 
6.4 

±0.1 
5.9 

±0.4 
6.3 

±0.1 
 
 والأغذية  جة الحرارة لوسط المخمفات الزراعيةأمثمة در . 3

مكان نموه في إمع  ºم 28لمدرجة  A. nigerالنوع أظيرت نتائج أمثمة الحرارة تفضيل 
حيث  و،ئبالاسيوس وزملا وىذا يطابق بحث ،ºم 37 - 30درجات الحرارة العالية نسبياً 

 30عمى ثلاثة أوساط تجارية وكانت درجة نموه المثمى أعمى من  A. nigerالنوع زرع 
وفي دراسة أخرى أجريت عمى أمثمة ، [20] لمجفا  وىذ يؤكد كون ىذا النوع متحملاً  ،ºم

 ،ºم 30لمبكتيناز كانت درجة الحرارة المثمى ىي الدرجة  A. nigerالنوع نتاجية ا  نمو و 
ويمكن أن يعود الاختلا  الطفي  في تفضيل درجة الحرارة إلى اختلا  الوسط 

 .[21] المستعمل في التنمية
 مى وسط المخمفات الزراعيةع المنمى A.niger نوعال . أقطار مستعمرات 3جدولال

 . ضمن درجات حرارة حضن مختمفةوالأغذية 
درجة الحرارة )

 مئوية(
20 25 28 30 37 

 قطر المستعمرة
 سم 

4.4 
±0.1 

6.3 
±0.2 

8.4 
±0.05 

8 
±0.3 

8.3 
±0.1 
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 والأغذية  تقييم تغيرات مورفولوجية الفطر عمى وسط المخمفات الزراعية .4
 المنماة عمى وسط خلاصة الشعير الصمب بمركز أسود A.niger مستعمرة تتميز

 بينما ة مسطحة ومتناثرة وذات تحدب صغير،منتظمة وبأفطور وحافة بيضاء  انثناءات ذو
والمعرض لشروط الأمثمة السابقة بنقصان  W1عمى وسط  مىالمن A.nigerتميز النوع 

ويمكن أن يعود  ،الصمبعمى وسط خلاصة الشعير  المنمى أقطار مستعمراتو عن النوع
التي يمكن أن تسبب  [22] عمى تراكيز عالية من الفينولات W1السبب لإحتواء الوسط 

انثناءات بغياب عمى نحو واضح  تكما تميز  ،[23] تثبيط نسبي لنمو المستعمرة
 ويمكن أن يكون التبوغ شدة مع زيادة في وصغر الحافة البيضاء المحيطة بيا لمستعمرةا

بالإضافة  [24] تنوعةت كبيرة من الكربوىيدرات المعمى كميا W1ط احتواء وسبسبب 
، (1)الشكل  ير متجانسكون تركيب الوسط غل نظراً  سطحيةالنقصان في كثافة الأفطورة ل

مع يا والذي يؤكد تغير صفات المستعمرة وتبوغ شارما وافقت النتيجة البحث الذي قام بو
 .[25]تغير الوسط المستعمل لمتنمية 
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عمى و  (A)عمى وسط خلاصة الشعير الصمب  A.niger مستعمرات النوع. 1الشكل 

 . W1 (B)سط الو 

 Conclusionستنتاجات الا

كوسط طبيعي بدون إضافات لتنمية والأغذية إمكان استعمال المخمفات الزراعية  -1
 للأوساط التجارية المكمفة مادياً. الفطريات وبديلاً 

 الوسط التجاري بقدرتو عمى التنمية عن وسط المخمفات الزراعية.تفوق  -2

المنمى عمى وسط المخمفات الزراعية بصفات  Aspergillus nigerتميز النوع    -3
 فولوجية خاصة.ر مو 

A B 
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المنمى عمى وسط المخمفات الزراعية  Aspergillus nigerتفضيل النوع   -4
 28ودرجة حرارة حضن  3رقم الييدروجيني لموسط المحتوي عمى الأليا  مع الوالأغذية 

 .ºم

 

 

 Recommendationالتوصيات 

تطوير وسط المخمفات الزراعية وضبط مكوناتو لمحصول عمى وسط طبيعي  -1
 منافس للأوساط التجارية.

 لفطريات النمو عمى وسط المخمفات الزراعيةمن امقدرة أجناس أخرى دراسة  -2
 .والأغذية

طرية عمى الأوساط المحضّرة، واقتراح استعماليا اعتماداً عمى توصي  النموات الف -3
 الخواص المورفولوجية المميزة لكل نوع. 
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تحدين الخصائص الميكانيكية لبوليمير الإيبوكدي 
 المكروية حبيبات كربيد الديليكون ضافةبإ

 د. يمن الأتاسي 1
 د. عيسى خضر 2
 م. محمد ديوب 3

 الممخص

 4-2)ّأقطاربّالمكرويةّالسيميكونكربيدّحبيباتّّتأثيرّدراسةّفيّىذاّالبحثّتمّ 
µm)ّّل ّالخصائصّالميكانيكية ّحيثّّ.الإيبوكسيّراتنجعمى ّالمركبةّتم ّالمادة ّّّتشكيل

ّّ(السيميكونّكربيدّ-)إيبوكسي ّوفق ّمتدرجة ّتدعيم ّّمننسب ّالكربيد بالنسبةّحبيبات
لأمواجّباستخدامّجيازّالمجانسةّباّ(%35-30-25-20-15-10-5)ّلممادةّالمركبة

ّّ.انتشكيم في قوانب محددةومن ثم  (KHz 35-30)فوقّالصوتيةّذاتّالترددّ

 منّّ(%5,10,15,20,25,30,35)ّنسبّمتدرجةّتأثيردراسةّّبعدّذلكّتم
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ّالخصائصعمىّسيلانيّربطّلّعامّمنّ(%1)ّبـّالمعد لةّكربيدّالسيميكون
ّ.الإيبوكسيّراتنجالميكانيكيةّل

ّالبوليميريةّالتوصيفّالبنيويّوالميكانيكيّلّأجري ّوّمحاضنة حيثّّالمركبة،لممادة

ّالبنيويّنتبيّ  ّالتوصيف ّّنتائج ّالحمراءّالاشعةّمطيافيةباستخدام ّتحوّّتحت ّليذات
ّ،فيّالحاضنةّالبوليميريةّوالمادةّالمركبةالموجودةّأىمّالزمرّالوظيفيةّّ(FTIR)ّفورييو

ّعنوّ ّّكشفت ّأي ّوجود ّّأثرعدم ّتيديمي ّبنية ّعمى ّالصوتية ّفوق ّراتنجللأمواج
ّّ.الإيبوكسي cmّعندّطولّالموجةّمتصاصطيفّالاّدلّ كما

تشك لّالىّ( 1120) 1-
ّ.المعالجةّبينّعاملّالربطّوحبيباتّالكربيدترابطّكيميائيّ

ّالميكانيكيّبي نت ّالتوصيف ّالميكانيكيةّّاًّممحوظّاًنّتحسّ ّنتائج ّالخصائص في
منّّكلّ ّازدادتّقيمّحيثّ،المدعمّبحبيباتّكربيدّالسيميكونّالإيبوكسيّراتنجلّالمدروسة

Impact Strengthّ)مقاومةّالصدمّ )ّ ومعاملّّ(Tensile Strength)ّالشدومقاومة
ّفيّراتنجّالموافقةّلياّالخصائصّلممادةّالمركبةّمقارنةًّمعّ(Young modules)ّيونغ

ّكانتّ،الإيبوكسي ّّوقد ّّأيضاًّّلوحظّ.%25المثمىّتدعيمالنسبة ّتحسن خصائصّفي
ّبزيادةّنسبةّكربيدّالسيميكون.ّّلممادةّالمركبةّالاىتراءومعدلّّالاحتكاكالقساوةّومعاملّ

ّالميكانيكيةّّاتختبارّنتائجّالاّأظيرت ّالمركبةالعالية بعاملّالربطّّلوالمعدّ ّلممادة
(ّبينcompatibilityّعاملّالربطّفيّتحسينّالترابطّوالتوافقّ)ميمّلالدورّالالسيلانيّ
ّ ّوّبوليمير ّالىّ.الكربيدحبيباتّالإيبوكسي ّتحسّ ّإضافةً ّفيّخصائصّن ّالكربيد تبعثر

ّّ.الحاضنةّالبوليميرية

عاملّربطّّ-الموادّالمركبةّ-كربيدّالسيميكونّ-يبوكسيالإّراتنج:ّكممات مفتاحية
 حاضنةّبوليميرية. - تقوية -سيلاني
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Enhancement of the mechanical properties of 

the epoxy polymer by adding silicon carbide 

micro- grains 
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2
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ABSTRACT 

In this research the effect of (2-4 µm) microscopic silicon carbide 

grains on the mechanical properties of epoxy resin has been 

studied. The composite material (epoxy-silicon carbide) was 

formed according to graded reinforcement ratios of carbide grains 

to the composite material (5, 10, 15, 20, 25, 30, and 35%), using an 

ultrasound homogenizing device with a frequency (30-35 KHz), 

then specific molds have been formed. 

The effect of graded proportions of silicon carbide grains (5, 10, 15, 

20, 25, 30, and 35%) modified with (1%) of silane bonding agent 

(3-Aminopropyltriethoxysilane) on the mechanical properties of the 

epoxy resin also was studied. 

The structural and mechanical characterization of the polymeric 

matrix and the composite material were performed. The results of 

the structural characterization using Fourier transform infrared 

spectroscopy (FTIR) showed the most important functional groups 

present in the polymeric incubator and the composite material. It 
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revealed that there was no destructive effect of ultrasound on the 

structure of the epoxy resin. The absorption spectrum at (1120 cm
-1

) 

wavelength also indicated the formation of a chemical bond 

between the bonding agent and the treated carbide grains. 

The results of the mechanical characterization showed a significant 

improvement in the mechanical properties of the epoxy resin 

reinforced with silicon carbide granules. The values of Impact 

Strength, Tensile Strength and Young Modules of the composite 

material has increased compared to the corresponding properties of 

the epoxy resin. The optimum reinforcement ratio was 25%. An 

improvement in the toughness, friction coefficient and wear rate of 

the composite material was also observed with an increase in the 

proportion of silicon carbide. 

High mechanical test results of the modified composite material 

with silane bonding agent showed the important role of the bonding 

agent in improving the bonding and compatibility between the 

epoxy polymer and the carbide grains. In addition, the carbide 

scattering properties were improved in the polymer incubator. 

Key words: Epoxy Resin - Silicon Carbide - Composites - Silane 

Bonding Agent - reinforcement - Polymeric matrix. 
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 المقدمة: -1

(،1ّ)الشكلّأكثرّكماّيبينّ أو متمايزتين مختمفتين مادتين الموادّالمركبةّمنتتألفّ
 وكلالمكوناتّ الخميط،ّإنماّتكاملّبخصائص ىذا بين كيميائي تفاعل يوجد لا أنو عمماًّ
 الخواصّالميكانيكية منفردةّوتكون تممكيا كانت التي الأساسية تحتفظّبخواصيا مادة

 .[1]ّلوالمؤلفةّ المواد من أي لخواص مغايرة النيائي لممنتج

ّ

 
ّالمادةّالمركبةّمكوناتّ(1الشكلّ)

تحتلّالموادّالمركبةّمكانةّمرموقةّفيّىندسةّالموادّكماّأنياّتممكّانتشاراًّواسعاًّ
كثيرّمنّالدولّالمتطورةّعمىّّالاىتمامّفيعمىّمستوىّالعالمّوتنالّأقصىّدرجاتّ

المستوىّالبحثيّوالأكاديميّوحتىّالصناعيّوذلكّبسببّاستخدامياّفيّمجالّواسعّمنّ
ّالتطبيقات.

 المركبة المواد انتشرت وقدّ،الماضي القرن من الستينات المركبةّفيالموادّ انتشار بدأ
 مقارنةًّ الممتازة الميكانيكية لخواصيا منّالزمنّنظراًّّقصيرة فترة خلال انتشاراًّىائلاًّ
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عالمّ في أصلاًّ ولدت أنيا رغم اليندسية، المجالات كل في المنخفض،ّفدخمت بوزنيا
 اختيار رئيسياًّفيدوراًّ الوزن خفة تمعب حيث الفضاء، ومركبات الطائرات صناعة
ّ.المواد

لمــاّتمتمكــوّمــنّخصــائصّفريــدةّّفــيّالســنواتّالماضــيةّتزايــدّالطمــبّعمــىّالمــوادّالمركبــة
ّخـــاصّالمـــوادّالمركبـــةّالتـــيّتكـــونّفييـــاّالمـــادةّالرابطـــةّ)الحاضـــنّ،وأداءّعـــالي ة(ّوبشـــكلا

ـــــوليميراتّالإيبوكســـــيّونخـــــصّبالـــــذكر،ّبـــــوليميراًّ ـــــكّخصـــــائصّّب ـــــةّالأداءّالتـــــيّتمم عالي
وسيولةّفيّالتطبيقّوالإستخدامّمماّجعمياّتـدخلّفـيّميكانيكيةّوحراريةّوكيربائيةّمتقدمةّ

اتّىـيّراتنجـوىذهّالّ،مكانةًّمرموقةًّفيّالمجالّالصناعيوأصبحتّتأخذّتطبيقاتّمتعددةّ
 مـعّ–Aلّالبيسـفينوّ تفاعـلّمركـب تحضـيرىاّمـن سـوائلّمنخفضـةّالمزوجـةّيـتم عـن عبـارة
وتمعبّعدةّعواملّفـيّجـودةّالخصـائصّالنيائيـةّليـذهّالبـوليميراتّّ،إيبيكمورىيدرين مركب

ّكالبنيةّالجزيئيةّوظروفّالمعالجةّاللاحقةّونسبةّعاملّالتقسيةّالمضاف.

اتّراتنجـــزّمـــنّخصـــائصّأصـــببّلابـــدّمـــنّاســتخدامّمـــوادّتعـــزّ ،ّمــعّالتطـــورّالصـــناعيوّّ
المـوادّلممـوادّوىنـاّبـرزتّّاًّعاليـّاًّوظيفيـّالتيّتتطمبّأداءًّفيّالتطبيقاتّوخاصةًّالإيبوكسيّ
كربيـدّ)مثـللامعدنيـةّالكربيداتّالأىمّىذهّالمضافاتّوخصوصاًّّمنّرالتيّتُعتباللامعدنيةّ

،ّمرتفعـةوثباتيـةّحراريـةّموصـميةّقـيمّتمتعّبخصائصّميكانيكيـةّعاليـةّوّالسيميكون(ّوالتيّت
نّاســـتخدامّمثـــلّىـــذهّالمـــواد فـــيّالمـــادةّالمركبـــةّمـــنّّ(reinforcement)مـــادةّتقويـــةّكّوا 

ــنّبالخصــائصّوىــذاّّ،خصائصــوعــززّيّلمبــوليميرّويحســنّالأداءّالــوظيفشــأنوّأنّيُّ التحس 
الحاضـــنةّوتطبيـــقّملائمـــةّلاّتـــؤثرّســـمباًّعمـــىّقابميـــةّتشـــغيلّوتقانـــاتّيـــتمّبطـــرقّتشـــكيلّ

ّالبوليميرية.

امىّبشـكلّكبيـرّوخاصـةّفـيّميـزةّتضـافرّكماّأنّالتطورّالكبيرّلمموادّالمركبةّأصـببّيتنـ
لمحصـــولّعمـــىّمـــادةّمركبـــةّعاليـــةّالأداءّّمـــادةّالتـــدعيمالخصـــائصّبـــينّالمـــادةّالرابطـــةّوّ

ّلىّالمتقدمّمنيا.إمنخفضّوصولًاّوتمبيّكافةّدرجاتّالأداءّالوظيفيّبدءاًّمنّال



  محمد ديوب د. عيسى خضر د. يمن الأتاسي     2021عام  10العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

31 
 

 الدراسة المرجعية: -1-1

والتــيّتــتمّتقويتيــاّبحبيبــاتّمــنّكربيــداتّّذاتّالأســاسّالبــوليميريّالمركبــة المــواد تعــد
لامعدنية،ّمنّالموادّاليامـةّوالتـيّلاقـتّاىتمامـاًّكبيـراًّمـنّقبـلّالبـاحثين،ّحيـثّتـمّالتوجـوّ
الىّدراسةّتحسينّالخصائصّالميكانيكيةّكمعاملّيونغّوالقسـاوةّومقاومـةّالصـدمّومقاومـةّ

لــراتنجّالإيبوكســيّكحاضــنةّّالاىتــراءومقاومــةّالشــدّومعامــلّالاحتكــاكّومعــدلّّالانعطــاف
رّكلّمـنّ عـدةّعينـاتّمـنّّرسدول اسدماعيميّومحمدد رضدا يعيمدي بوليميرية،ّحيثّحض 

مــوادّمركبــةّتحــويّالإيبوكســيّوتمــتّتقويتيــاّبنســبّمختمفــةّمــنّحبيبــاتّكربيــدّالســيمكونّ
ّ:[2]ّالىّنتائجّأىميابعدّالتوصيفّالميكانيكيّنانويةّوتوصمواّال

نّمقاومـــةّحس ــتتّســـوفالنانويــةّ(ّمـــنّحبيبــاتّالكربيـــدwtّ%1)عنــدّنســبةّالتـــدعيمّالمثمــىّ
وتتحسنّقيمةّمعامـلّالمرونـةّبنسـبةّّ%27(ّبنسبةّتصلّالىTensile strengthّ)الشدّ

16.5%ّّ 

عنـدّالقيمـةّّ%43بنسـبةّ(ّفتصلّالىّتحسنflexural strengthّ) الانعطافأماّمقاومةّ
 المذكورة.ّ

فـــيّحـــالّالتـــدعيمّبالحبيبـــاتّّ%7بةّ(ّتصـــلّالـــىّنســـHardnessقيمـــةّتحســـنّالقســـاوة)
(4%wt.) 

ّ%50و%30 معامـلّالاحتكـاكّومعـدلّالاىتـراءّفمقـدّتحسـنتّبنسـبةّبالنسـبةّلخصـائصوّ
 منّحبيباتّكربيدّالسيميكونّالنانوية.ّ%4عمىّالترتيبّوذلكّعندّنسبةّالتدعيمّالعظمىّ

ـرّكـلّ و  Qiuyu Zhangو  Junwei Gu مـنأمـاّبالنسـبةّلمقاومـةّالصـدمّفمقـدّحض 
Jing Dangّّّعـــدةّعينـــاتّمـــنّمـــوادّمركبـــةّتحـــويّالإيبوكســـيّوتمـــتّتقويتيـــاّبنســـب

المكرويــةّســواءّالمعد لــةّاوّغيــرّالمعد لــةّبعامــلّربــطّمختمفــةّمــنّحبيبــاتّكربيــدّالســيمكونّ
KJ/m2ّ 14.3سيلانيّوتمتّدراسةّخصائصّالصدمّوبمغتّأعمىّقيمةّلمقاومـةّالصـدمّ

بعامـلّّلـةمعدّ ّالغيـربالنسبةّلممادةّالمركبةّالتيّتـمّفييـاّاسـتخدامّحبيبـاتّكربيـدّالسـيميكونّ
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،ّ%10نّمـنّحبيبـاتّالكربيـدّوبنسـبةّتحس ـّ%10ربطّوذلكّعندّنسبةّتدعيمّمثمـىّبمغـتّ
لـةّبعامــلّأمـاّبالنسـبةّلممــادةّالمركبـةّالتـيّتــمّفييـاّاســتخدامّحبيبـاتّكربيـدّالســيميكونّالمعدّ 

ّ.[3]ّ%19.23نّبنسبةّتحسّ KJ/m2ّ 15.5بمغتّقيمةّمقاومةّالصدمّربطّفمقدّ

 :وأهدافهأهمية البحث  -2

 مشكمة البحث: -1-2

فيّالخصائصّالميكانيكيةّوالحراريةّالمطموبةّّلوحدىاّالإيبوكسينّراتنجاتّلاّتؤمّ 

دخالّموادّتحسنّمنّماّيتطمبّإملتطبيقاتّعاليةّالأداءّالصناعاتّالفضائيةّوا

بخواصّّتتمتعدنيةّالتيّوادّالكربيداتّاللامعمنّىذهّالموّّالإيبوكسيراتنجّخصائصّ

وتشكلّمادةّمركبةّّالإيبوكسيوالتيّتكونّمتوافقةّمعّريزينّّميكانيكيةّوحراريةّعالية

ّتفيّبالغرضّالمطموب.وّّلوحدهّالإيبوكسيصياّمواصفاتّراتنجّتفوقّخصائ

 أهمية البحث: 2-2-

موادّالمركبةّذاتّالرابطّملجداًّتأتيّأىميةّىذاّالبحثّمنّالتطبيقاتّالواسعةّوالميمةّ 

البوليميريّوالتيّتدخلّفيّالعديدّمنّالصناعاتّالمتفاوتةّفيّدرجةّالأداءّالوظيفيّ

ّالمطموبّومنّأىمّالتطبيقاتّالعمميةّليذهّالمواد:

 النوعية.ّفيّمجالّالمواصق 
 الحراريةّوالصناعاتّالفضائية.ّالطلاءات 

 أهداف مشروع البحث: -3-2
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حواضنّنوعّمحددّمنّالّاستخدامتحضيرّموادّمركبةّوتوصيفياّوتمّّالبحثيتناولّىذاّ

 ويتضمنّالعمل:ّ(Epoxy Resin)الإيبوكسيّّالبوليميريةّوىوّبوليمير

يجادّالنسبةّّدراسةّتأثيرّمحتوىّكربيدّالسيميكونّ-1 عمىّالخصائصّالميكانيكيةّوا 
ّ.الميكانيكيةّالخصائصّالوزنيةّالمثمىّلمكربيدّوالتيّتتحسنّعندىا

دراسةّتأثيرّمعالجةّحبيباتّكربيدّالسيميكونّبعاملّربطّسيلانيّعمىّالخصائصّّ-2
 الناتجة.المعد لةّالميكانيكيةّلممادةّالمركبةّ

 وطرائق البحث: مواد -3

 المواد والمحاليل المستخدمة: 1-3-

شركةّ إنتاج من البوليمير وىذا Epoxy Araldite LY5052بوليميرّالإيبوكسيّّ-
HUNTSMAN)ّ)1500-1000)سائلّمنخفضّالمزوجة عن عبارة ،ّوىوالألمانية 

cp(ّّوذوّكثافة)1.2-1.1 g/cm3البيسفينولّ تفاعلّمركب من تحضيره (ّمنّالممكن
A–ّويسمىّكيميائياًّديّغميسيديلّّمحلات عمى يحتوي ولا إيبيكمورىيدرين مركب مع

ّ.Aّ(DGEBA)إيترّبيسّفينول
وىوّّالألمانيةHuntsmanّ(ّالمرافقّمنّشركةAradur 5052ّالمقسيّالأمينيّ)ّ-

معّبوليميرّالمقسيّيمزجّوّّ،ادةّسائمةّبنيّالمونمّعبارةّعنّبوليّأميناتّثلاثيةّويكون
(ّوزناًّكماّىوّموصى100:38ّبنسبةّمزجّ)Epoxy Araldite LY5052ّالإيبوكسيّ

ّبوّمنّالشركةّالمصن عة.
وىيّعبارةّعنّحبيباتّ(Merckّمنّشركةّ)ّ(β-SiC)ّالسيميكونّكربيدحبيباتّّ-

المكعبيّمركزيّ(ّبأشكالّكرويةّوذاتّبنيةّبموريةّمنّالنمطµmّ 4-2)ّميكروية
ّ(.g/cm3 3.3-3.2ذاتّلونّرماديّوتبمغّكثافتياّ)ّ(FCC)الوجو

أمينوّبروبيلّتريّميتوكسيّوىوّعبارةّعنّّ(Merckمنّشركةّ)ّعاملّربطّسيلانيّ-
ودرجةّنقاوةّّ(g/cm3 1.02-1.01)ّمنخفضةّكثافةّويكونّسائلًاّشفافاًّذيّسيلان

99.7%.ّ



حبيبات كربيد السيليكون المكروية بإضافةتحسين الخصائص الميكانيكية لبوليمير الإيبوكسي   

 

34 
 

ّ(.Merck)مخبريّمنّشركةّّإيثانولّ-
ّماءّمقطر.ّ-

 الأجهزة والأدوات: 2-3-

 :ختباروالاالأجهزة الخاصة بالتوصيف  -1-2-3

A-ّّالعامة الميكانيكية اتختبارّالا جياز(ّمنّشركةADAMEL LHOMARGY).ّ

B-ّّجيازّالمطيافيةّتحتّالحمراءّمنّشركةBruckerّّنوعVECTOR22. 

C-ّّجيازّقياسّالقساوة(shore D)ّّمنّشركةFRANK.ّ

D-ّّّالصدمّاختبارجياز(Charpy)ّّمنّشركةFRANK.ّ

E-ّّالاىتراءومعدلّّالاحتكاكجيازّقياسّمعامل:ّ

ّّّّّّّّّّّّويعتمدّعمىّآليةّلمعمومّالتطبيقيةّوالتكنولوجياّتصنيعّمحميّبالمعيدّالعالي وىوّجياز
Pin on discّّلانغراسّمتحركّالعينةّالتيّتكونّعمىّشكلّقرصمدىّمقاومةّّأي

ّ:(2)ّكماّيوضبّالشكلّويتمّمعالجةّالنتيجةّعبرّحاسبّالجياز،ّوحكّابرةّالجياز

 

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ(ّآليةّعملّجيازّاختبارّمعاملّالاحتكاك2الشكلّ)

 الأجهزة الخاصة بتحضير العييات: -2-2-3
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A- الصوتية فوق جهاز المزج بالأمواج (Ultrasonic) من شركة DRAWELL: 

ّّّّّّحوالي ترددىا يبمغ صوتية فوق أمواج يولد الصنع ألماني جياز عن عبارة وىو
(30-35 KHz)،ّضمن الصمبة المواد دقائق تجمعات بتفكيك ىذهّالأمواج تقوم حيث 

ّالانحلال سرعة لزيادة أو المختمفةّالمزائجّفي الجيد رثالتبع عمى لمحصول وذلك السوائل

 :الجياز (ّىذا3,4الشكمينّ) ويظيرالمختمفةّ الكيميائية المحاليل في

 

 

 

 

ّ

ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّالتشتيتّ(ّرأس4)الشكلّّ ّّّّّّّّّّّ    Ultrasonicّّجيازّّ(3الشكلّ)

B-  محراك مغياطيسي من شركةHarmony  يوعHTS-1003. 

C- شركةمن  التجفيف فرن(Memert) . 

D- وصقل جمخ آلة ( العيياتPHOENIX 3000)  من شركة:( Joan Wiriz) 

دورانّأعظميةّ وبسرعة واحد لمدورانّبمحرك قابمين جمخ قرصي من الآلة ىذه تتألف
(1200 rpmّيبمغّقطر) 25الجمخّ قرصيcm،30cm، منيما كل سطب عمى ويتوضع 

ّ،متعددّدرجاتّالنعومةّوالقابمةّلمتغييرّوالتبريدّالآليّبالماء الجمخ ورق من رقيقة طبقة
ّ.المطموبة النعومة درجة حسب القرص اختيار حيثّيتم
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E- ميزان إلكترويي ( حساسLS1200( من شركة )Sartorius:) 

ّّّّالمجال الأوزانّضمن ويمكنوّقياسّ(0.001grتبمغّ) بدقة الميزان ىذا يتميز
(0.001-1200 gّمع) وقت أي في وتصفير ذاتية إجراءّمعايرة إمكانية.ّ

F- تصييع محمي( من الفولاذ لتحضير العييات قوالب(: 

جراءّالا تم اتّختبارّتحضيرّقوالبّخاصةّلتحضيرّعيناتّالموادّالمركبةّالمدروسةّوا 
 ىذهّالقوالب في المحضرة المادة صبتُّّ،والصدمّوالقساوة الميكانيكيةّالخاصةّبياّكالشد

 الشد اختبار مع متوافق الوسط من مخصور مستطيلات متوازي شكل المعدنيةّعمى
 البالق ذا(ّى5الشكلّ) يبينّ،(ASTM-D638)القياسيةّ حسبّالمواصفات وذلك

 :المستخدم

 

 

ّ

    

 

ّ(ّقوالبّمعدنيةّخاصةّبتحضيرّعيناتّاختبارّالشد5الشكلّ)ّّّّّّّّّّّّّ

G- مضخة ( تفريغWP6122050( من شركة )MILIPORE:) 

 ومقياس لمتفريغ بمقياس مزودة الصنع (ّإيطاليةvacuumتفريغّ) مضخة عن عبارة ىي
 تبمغ متوسطة تفريغ بقوة تتميز الضغط لإلغاء وصمام التفريغ لإلغاءوصمامّ لمضغط
ّ.داخميا العينات توضع معدنية أو زجاجية معّحجرة وصميا (ّويتم100KPa-)حتىّ
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H- شركة  صيع السرعات متغير محرك(IKA) :( RW20.n) – 

منّ تتراوح التحريك سرعات من كبير مجال يعطي الصنع ماليزي محرك عن عبارة ىو
(50 rpm(ّّوحتى)2000 rpm)،ّالسرعة مفتاح بواسطة التحريك سرعة تغيير ويتم 

 المسنن نوع حسب التحريك سرعات من (ّضمنّمجالين10(ّوحتىّ)1منّ) يتدرج الذي
 المجال حينّيتراوح (ّفيrpm 500-5بينّ) الأول المجال يتراوح حيث المستخدم،

ّ.(rpm 2000-500بينّ) الثاني

 العييات:تحضير  -3-3

 (:السيميكون كربيد -)إيبوكسي المركبة المادة عييات تحضير طريقة -1-3-3

ّوفقّالخطواتّالتالية:تمّتحضيرّعيناتّالمادةّالمركبةّ

الإيبوكسيّوالمقسيّالمرافق(ّوذلكّبميزانّدقيقّّراتنج)حبيباتّالكربيدّوّّوزنّالمواد -1
ّ:(1)ّكماّيبينّالجدولّوحسبّنسبّالتدعيمّالمرادّتشكيلّالمادةّالمركبةّوفقيا

 
ّالموادّالمستخدمةّفيّتشكيلّالعيناتّكتل(1ّالجدولّ)

رقم 
 العيية

Epoxy resin 

(g) 
Hardner 

(g) 

SiC 

(g) 

       يسبة التقوية

)%( 

1ّ95ّ36.1ّ5ّ5 
2ّ90ّ34.2ّ10ّ10ّ
3ّ85ّ32.3ّ15ّ15ّ
4ّ80ّ30.4ّ20ّ20ّ
5ّ75ّ28.5ّ25ّ25ّ
6ّ70ّ26.6ّ30ّ30ّ
7ّ65ّ24.7ّ35ّ35ّ
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لمدةّّ(ّوذلك100Cº)ّالىّفرنّتجفيفّوتعريضياّلدرجةّحرارةحبيباتّالكربيدّإدخالّّ-2
(2hrّ)لمرطوبةّآثارّأيّلطرد.ّ
ّضعنوّّ،زجاجيّفيّبيشرّوذلكّالإيبوكسيّراتنجّالىّبالتدريجّالكربيدّحبيباتّإضافةّ-3

الناتجةّعنّّالحرارةدرجةّفيّوعاءّيحويّعمىّالثمجّالمجروشّوذلكّلتخفيضّّالبيشر
ّ.لمدةّساعةّالصوتيةّفوقّلأمواجلّمادةّالمركبةتعريضّالّويتمّالخمط،

المجانسةّتتمّإضافةّالنسبةّالمحددةّمنّالمقسيّّبجيازمنّالخمطّّالانتياءبعدّّ-4
)مثلًاّفيّّوالمقسيّراتنجالّماّبين)المصالبّالشبكي(ّوالتيّتكونّالشركةّقدّزودتناّبياّ

(ّومنّمنّالراتنج100gّمنّالمقسيّلكل38gّّّالنسبةّتكونEpoxy Ly 5052ّحالةّ
ّ(.min 5حواليّ)ميكانيكيّلمدةّّطخلااستخدامّثمّتتمّعمميةّالخمطّب

المجي زّّبالفرنّتُعالجوّفيّالقالبّالمخصصّّالمادةّالمركبةّسكبّيتم ثمومنّّ-5
ّ.(75Cº-70لمدةّساعةّعندّدرجة)ّبمضخةّتفريغ

ّ–القساوةّّ–صدمّّ–اتّالمطموبةّ)شدّختبارّللاالعيناتّّوتُجي زّتؤخذّثمّومنّ-6ّ
ّالمناسب.ّوالإنياءّلتشذيبابعدّإجراءّعممياتّالاحتكاكّوالاىتراء(ّوذلكّ

عامل  -السيميكون كربيد-طريقة تحضير عييات المادة المركبة )إيبوكسي -2-3-3
 (:ربط سيلايي

مادةّفيّالنسبةّالتدعيمّالمطموبةّفقّوّالمجففةّكربيدّالسيميكونّحبيباتّّيتمّوزنّ-1
ّوتوضعّفيّبيشرّزجاجي.ّ،(1كماّىوّمبينّفيّالجدولّ)ّالمركبة

كربيدّّحبيباتّمنّوزنّ[4]ّ%1نسبةّوالتيّتشكلّّعاملّالربطّالسيلانيّوزنّكميةتّ-2
ّالسيميكونّالمستخدمّوتضافّالىّالبيشر.

ّ.الماءّالمقطرمن15gّّوّمنّالإيتانولّالمخبري15gّنضيفّالىّالبيشرّّ-3

ّ،4hrلمدة75Cºّّّحرارةّدرجةمحراكّمغناطيسيّعندّعمىّّيوضعّالبيشرّالمغطىّ-4
ّ.24hrومنّثمّيتمّازالةّالغطاءّوتتركّالعينةّبدرجةّحرارةّالغرفةّلمدةّ
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لإزالةّايّ 100Cº عندّالدرجةhrّ 18-15توضعّالعينةّبعدّذلكّفيّالفرنّلمدةّّ-5
الكربيدّالمغم فةّبعاملّالربطّالسيلانيّجاىزةّلمدخولّوبذلكّتكونّحبيباتّّ،أثرّلمرطوبة

ّفيّالمادةّالمركبة.

كربيد(ّباستخدامّجيازّالتشتيتّّ-بعدّذلكّيتمّتحضيرّالمادةّالمركبةّ)إيبوكسيّّ-6
ّ.السابقةّجّالفوقّصوتيةّبالطريقةّالمذكورةّفيّالفقرةبالأموا

منّخمطّوسكبّعينةّالمادةّالمركبةّوانتياءّالتصم بّتؤخذّالعينةّلتكونّّالانتياءبعدّّ-7
ّ.الاحتكاكّوالاىتراء(ّ–القساوةّّ–صدمّّ–)شدّّالميكانيكيّالمطموبّختبارجاىزةّللا

ّيةّالكيميائيةّلراتنجّالإيبوكسي:(ّيوضبّالبن6)ّالشكلفيماّيميّ

ّ(ّالبنيةّالكيميائيةّلراتنجّالإيبوكسي6)ّالشكل

 Aminopropyltriethoxysilane-3المستخدمّّالكيميائيةّلعاملّالربطّالبنيةأماّ
 :(7)ّالشكلكماّفيّّموضحة

ّ
ّ(ّالبنيةّالكيميائيةّلعاملّالربطّالسيلانيّالمستخدم7)ّلشكلا

 :المستخدمة في البحث الطرائق 4-3-

 التوصيف البييوي: -1-4-3
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قبلّوبعدّعمميةّالمزجّالإيبوكسيّّبوليميرلتمّإجراءّاختبارّالمطيافيةّتحتّالحمراءّ
ومنّثمّإجراءّلوحدىاّولحبيباتّكربيدّالسيميكونّّ،(sonication)ّبالأمواجّفوقّالصوتية

بعاملّالربطّالسيلاني،ّحيثّتمّاستخدامّّالمعالجةّالكربيدّحبيباتلّتوصيفّالبنيويلا
KBrّ.ّكحاملّلمعيناتّالصمبة

 التوصيف الميكاييكي: 2-4-3-

رةّوذلكّوفقّ الخاصة العينات تحضير جرى بمادةّالإيبوكسيّوالموادّالمركبةّالمحض 
ّالتالي:

 (:Tensile strengthعييات اختبار الشد ) ●

حيثّّ(،ASTM-D638المواصفةّ) وفق الخاصةّباختبارّالشد العينات تحضير تم
ر متوازي شكل عمى تكونّالعينةّالمحضرة ّ:(8الشكلّ)أبعادهّكماّفيّ مستطيلاتّمتخص 

 

ّ(ASTM-D638(ّأبعادّعينةّالشدّوفقّالمواصفةّ)8الشكلّ)ّّّّّّّّّّ

 :التيّتمّتحضيرىابارّالشدّ(ّبعضّمنّعيناتّاخت9الشكلّ) ويظير
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ّ

ASTMّوفقّمواصفةّمحضرةّشدّعينةّاختبارّ(9ّالشكلّ)ّّّّّّّّّ

 (:Hardness-shore Dعييات اختبار القساوة )● 

حيثّّ(،ASTM- D2240المواصفةّ) وفق باختبارّالقساوة الخاصة العينات تحضير تم
ّ :(10الشكلّ)عمىّالعينةّوتكونّأبعادىاّكماّفي4Kgّّيطبقّوزنّ

ّ

ّ(ّشكلّوأبعادّعينةّاختبارّالقساوة10ّالشكلّ)

 

 (:Impact test-Charpyعييات اختبار الصدم )●

حيثّتكونّ(، ISO 179المواصفةّ) وفق باختبارّالصدم الخاصة العينات تحضير تم
  :(11الشكلّ)أبعادّالعينةّالمحضرةّكماّفيّ
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ISO 179ّ(ّأبعادّعينةّاختبارّالصدمّوفقّمواصفة11ّالشكلّ)ّّّّّّّ

 Wear)الاهتدرا  ( ومعدل Friction coefficientعييات اختبار معامل الاحتكاك )●

rate:) 

(،ّحيثASTM- G99ّالمواصفةّ) وفق بيذاّالاختبار الخاصة العينات تحضير تم
 mmّ(10×10.)تكونّأبعادّالعينةّالإسطوانيةّالمحضرةّ

 اليتائج والمياقشة: 4-

 :التوصيف البييوي 1-4-

الإيبوكسي  بوليمير المركبة المكوية من المادة وتوصيف دراسة 1-1-4-
(Araldite LY5052:وكربيد السيميكون ) 

ّعمميةّوبعدّقبلّوذلكّالإيبوكسيّبوليميرلتحتّالحمراءّّمطيافية(ّال12يبينّالشكلّ)ّ
  :الصوتيةّفوقّالأمواجّباستخدامّتشتيتال
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تشتيتالّعمميةّوبعدّقبلّوذلكّالإيبوكسيّبوليميرلتحتّالحمراءّّمطيافية(ّال12الشكلّ)
المبينةّفيّالجدولّّونلاحظّمنّالشكلّالقممّالرئيسيةّالتاليةّوالموافقةّلمروابطّالكيميائية

(2:)ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ
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ّالإيبوكسيّقبلّوبعدّعمميةّالتشتيتّراتنج(ّالققمّالمميزةّل2الجدولّ)

Wavenumber cm-1  
 قبل التشتيت

Wavenumber cm-1   
 بعد التشتيت

Chemical bond 

3050ّ3050ّC-H stretch in 

aromatics 

2964ّ2964ّC-H stretch of –CH 3 

2925ّ2925ّC-H stretch of –CH 2 

2868ّ2868ّC-H stretch of –CH 3 

1581,1606,1456,1508 1581,1606,1456,1508ّC-C stretching 

vibration in aromatic 

1243ّ1243ّaromatic C-O stretch 

1180 

1031ّ

1180 

1031ّ

aliphatic C-O stretch 

aromatic C-O stretch 

970ّ،914ّ970ّ،914ّepoxide ring 

862ّ862ّSi-C 

 

والروابطّالكيميائيةّالموافقةّّالإيبوكسيّبوليميرّفيّالرئيسةّالقممّعمىّالتعر فّتمّحيث
(ّمنّقبلّالأمواجdegrading effectّأثرّتيديميّ)أيّوالتحققّمنّعدمّوجودّّ،ليا
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الثلاثيةّّ،ّكماّأنوّبقيتّذراتّحمقةّالإيبوكسيدالإيبوكسيراتنجّالفوقّصوتيةّعمىّبنيةّ
 .ياعمىّترابطّمحافظةًّ

كربيدد  -الإيبوكسدي  مدن )بدوليميرالمركبدة المكويدة  المدادة وتوصديف دراسدة 2-1-4-
 :(بعامل ربط سيلايي المعدّلالسيميكون 

والقممّالرئيسيةّلكلّمنّكربيدّالسيميكونّقبلّوبعدّ FTIR ال(ّطيوف13ّلّ)بينّالشكي
ّ معالجتوّبعاملّالربطّالسيلاني:

ّّّّّّّّّّّّّ
الشكلّ

(13ّ)
مطيافيةّ
FTIRّ
لممادةّ
المركبةّ
-)إيبوكسي

عاملّربطّ
كربيدّ–

ّّسيميكون(

القممّالرئيسيةّالتاليةّوالموافقةّلمروابطّالكيميائيةّالمبينةّفيّّ(13)ّونلاحظّمنّالشكل
ّ(:3الجدولّ)

ّ

ّ
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ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّبعاملّالربطّالسيلانيّمعالجالكربيدّالسيميكونّ(ّالققمّالمميزة3ّالجدولّ)

Wavenumber cm-1   Chemical bond 

3050ّC-H stretch in aromatics 
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2964ّC-H stretch of –CH 3 

2925ّC-H stretch of –CH 2 

2868ّC-H stretch of –CH 3 

1581,1606,1456,1508ّC-C stretching vibration in 

aromatic 

1573,776ّN-H stretch 

1245ّaromatic C-O stretch 

1105,1166 C-N stretch 

1120ّSi-O-Si stretch 

1080ّSi-O-C stretch 

1184 

1033ّ

aliphatic C-O stretch 

aromatic C-O stretch 

970ّ،914ّepoxide ring 

862ّSi-C 

ّ

حيثّنلاحظّظيورّقممّامتصاصّبالإضافةّلقممّالامتصاصّالموجودةّفيّطيفّ
ّالإيبوكسي،ّوىي:

cm (1573-776)ظيورّقمتيّامتصاصّعندّ
ّّّّّّّّّيدلّعمىّامتطاطّالرابطة مما 1-

N-Hّلموظيفةّالأمينية. 
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cm ظيورّقمتيّامتصاصّعند
  الرابطة يدلّعمىّامتطاط مما (1166-1105)1ّ-

C-N. 

cm ظيورّقمةّامتصاصّعند
 .Si-O-C الرابطة يدلّعمىّامتطاط مما( 1080) 1-

cm ظيورّقمةّامتصاصّعند
 Si-O-Si  الرابطة يدلّعمىّامتطاط مما( 1120)1-

وىذاّماّيشيرّالىّحدوثّارتباطّكيميائيّعمىّسطبّالحبيباتّبينّكربيدّالسيميكونّ
ّوعاملّالربطّالسيلاني.

تمّالتعر فّعمىّالقممّالمميزةّلمكوناتّالمادةّالمركبةّوالروابطّالكيميائيةّالموافقةّلياّ
وكذلكّتمّالتعرفّعمىّالروابطّالمتشكمةّعمىّسطبّحبيباتّالكربيدّبعدّمعالجتياّبعاملّ

ّالربطّالسيلاني.

 التوصيف الميكاييكي: 2-4-

جهداد الشدد  يويدغ معامدل عمدى كربيدد السديميكون يسدبة زيدادة دراسدة تدیرير -1-2-4 وا 
 :لراتيج الإيبوكسي( σmaxالأعظمي)

جيادّالشدّالأعظمي) معامل تغير نتائج (4)الجدولّ يعطي لراتنجّ (σmaxيونغّوا 
نسبةّكربيدّالسيميكونّفيّالمادةّالمركبةّذاتّالحاضنةّالبوليميريةّ بدلالةّالإيبوكسي

Araldite LY5052:ّ

ّ

جيادّالشدّالأعظمي معامل تغير (ّنتائج4الجدولّ) نسبةّكربيدّ بدلالةّلراتنجّالإيبوكسي يونغّوا 
ّالسيميكون
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رقم 
 التجربة

عدد 
 العييات

يسبة 
SiC% 

متوسط 
معامل 
 Eيويغ 

(GPa) 

اليسبة 
المئوية 
 لمتحسن%

متوسط إجهاد 
الشد 

الأعظمي 
σmax(MPa) 

اليسبة 
المئوية 
 لمتحسن%

1ّ10ّ0ّ2.28ّ- 81ّ-ّ

2ّ10 5ّ2.56ّ12.2%ّ91.72ّ13.24%ّ

3ّ10 10ّ2.73ّ19.7%ّ96.09ّ18.63%ّ

4ّ10 15ّ2.96ّ29.8%ّ99.1ّ22.35%ّ

5ّ10 20ّ3.14ّ37.7%ّ102.66ّ26.74%ّ

6ّ10 25ّ3.39ّ48.6%ّ105.47ّ30.21%ّ

7ّ10 30ّ3.11ّ36.4%ّ103.56ّ27.86%ّ

8ّ10 35ّ2.86ّ25.4%ّ99.71ّ23.11%ّ

ّ

جيادّالشدّالأعظميّّ(14,15ينّ)الشكمّويبين تغيراتّمعاملّالمرونةّ)معاملّيونغ(ّوا 
ّبدلالةّنسبةّكربيدّالسيميكون:
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ّبدلالةّنسبةّكربيدّالسيميكونّلراتنجّالإيبوكسيتغيرّمعاملّيونغّّ(14الشكلّ)ّّّّّّّّ

 
 بدلالةّنسبةّكربيدّالسيميكونّلراتنجّالإيبوكسيتغيرّإجيادّالشدّّ(15الشكلّ)ّّّّ

بعدّّنّالخصائصّالميكانيكيةّلراتنجّالإيبوكسي(ّتحسّ 15)ّ,(14ّنلاحظّمنّالشكمينّ)
ّالإجياداتّبنقلّتسمبّالسيميكونّكربيدّبنيةّنتدعيموّبحبيباتّكربيدّالسيميكون،ّحيثّأ
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ّالعيوبّبعضّتعالجّأنياّكماّ،البنيةّداخلّالتصدعاتّتمددّوتمنعّ،العينةّعمىّالمطب قة
ّبجساءةّيتمتعّالسيميكونّكربيدّنأّاكمّ،يبوكسيالإ(ّصالبت)ّتشكلّأثناءّالناتجة
ّنتحسّ تّالمركبةّالمادةّفيّالكربيدّنسبةّبزيادةّأنوّنلاحظكماّ،ّمرتفعتينّوصلابة

والتيّتمثلّنسبةّالتدعيمّّ%25الوصولّالىّنسبةّتدعيمّّحتىّالميكانيكيةّالخصائص
ّفيّقميلاًّّوالانخفاضّالانحدارّيبدأّثمالمثمىّلراتنجّالإيبوكسيّبحبيباتّالكربيد،ّ

عماّىوّعميوّفيماّالميكانيكيةّواضحاًّّالخصائصّفيّالتحس نّبقاءّمعّالخصائص
ّالجممةّلزوجةّمنّتزيدّالكربيدّنسبةّزيادةّأنّالىّذلكّويُعزىّلوكانتّالحاضنةّلوحدىا

ّكماّالبوليميريةّالحاضنةّضمنّالسيميكونّكربيدّوتشتتّتبعثرّعمىّسمباًّّيؤثرّماّوىذا
ّنقاطّتشكلّمنّثموّّاليوائيةّالفقاعاتّمنّالمزيدّتشك لّالىّتقودّالنسبةّفيّالزيادةّىذهّأن

ّتجانسّعمىّالحصولّعدمّمنّثموّّنوعيّبشكلّلإجياداتاّعميياّتؤثرّالبنيةّفيّضعف
ّ[3].المركبةّلممادةّالميكانيكيةّالخصائصّفي

 :الإيبوكسيّراتيجقساوة  عمى كربيد السيميكون يسبة زيادة دراسة تیرير -2-2-4

بيدّالسيميكونّفيّنسبةّكرّ بدلالةّراتنجّالإيبوكسي قساوة تغير نتائج (5الجدولّ) يعطي
ّ:المادةّالمركبة

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ
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ّّبدلالةّنسبةّكربيدّالسيميكونّراتنجّالإيبوكسي(ّتغيرّقساوة5ّالجدولّ)ّّّّ

 
رقم 
 التجربة

 
عدد 
 العييات

 
يسبة 
SiC% 

متوسط القساوة 
(Shore D ) 

اليسبة المئوية 
 لمتحسن%

1ّ10ّ0ّ82ّ- 

2ّ10 5ّ85.4ّ4.14% 

3ّ10 10ّ87.3ّ6.46%ّ

4ّ10 15ّ89.73ّ9.24%ّ

5ّ10 20ّ90.84ّ10.78%ّ

6ّ10 25ّ92.21ّ12.45%ّ

7ّ10 30ّ93.32ّ13.8%ّ

8ّ10 35ّ94.11ّ14.76%ّ

ّبدلالةّنسبةّكربيدّالسيميكون:ّراتنجّالإيبوكسيتغيراتّقساوةّّ(16الشكلّ)ّويبين
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ّنسبةّكربيدّالسيميكونبدلالةّّلراتنجّالإيبوكسي(ّتغيرّالقساوة16ّالشكلّ)

نلاحظّأنّحبيباتّالكربيدّحس نتّمنّقساوةّبوليميرّالإيبوكسيّوذلكّبشكلّمط ردّمعّ
تقريباًّوذلكّعندّنسبةّتدعيمّّ%15نسبةّالتدعيم،ّوذلكّوصولًاّالىّنسبةّتحس نّبمغتّ

زيادةّنسبةّحبيباتّالكربيدّفيّالمادةّالمركبةّّوذلكّبسببمنّحبيباتّالكربيد،35%ّّ
تعالجّالعيوبّّأنّكذلكمنّشأنياّالتيّوّّ،ّعاليةقساوةّوالتيّتتميزّبّكربيد(-ايبوكسي)

 [3](ّراتنجّالإيبوكسي.curingمعالجةّ)ّالناتجةّعنّتقسيةّو

 الإيبوكسي:لراتيج عمى مقاومة الصدم  كربيد السيميكون يسبة زيادة دراسة تیرير -3-2-4

نسبةّكربيدّ بدلالةّلراتنجّالإيبوكسيمقاومةّالصدمّ تغير نتائج (6الجدولّ) يعطي
ّالسيميكونّفيّالمادةّالمركبة:
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ّ

ّ

ّ

ّبدلالةّنسبةّكربيدّالسيميكونّلراتنجّالإيبوكسيمقاومةّالصدمّّ(6الجدولّ)ّّّّّّّّ

عدد  رقم التجربة
 العييات

يسبة 
SiC% 

طاقة الصدم 
(J) 

مقاومة الصدم 
(KJ/m2) 

1ّ10ّ0ّ0.511ّ12.77 

2ّ10 5ّ0.567ّ14.175ّ

3ّ10 10ّ0.613ّ15.325ّ

4ّ10 15ّ0.666ّ16.65ّ

5ّ10 20ّ0.720ّ18ّ

6ّ10 25ّ0.7752ّ19.38ّ

7ّ10 30ّ0.733ّ18.33ّ

8ّ10 35ّ0.694ّ17.36ّ

ّ

ّتغيرّمقاومةّالصدمّبدلالةّنسبةّكربيدّالسيميكون:(17ّالشكلّ)ويبينّ



  محمد ديوب د. عيسى خضر د. يمن الأتاسي     2021عام  10العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

55 
 

 
ّالسيميكون(ّتغيرّمقاومةّالصدمّبدلالةّنسبةّكربيد17ّالشكلّ)

نلاحظّمنّالشكلّالسابقّأنّمقاومةّالصدمّلراتنجّالإيبوكسيّتزدادّبزيادةّالكسرّالوزنيّ
لحبيباتّالكربيدّفيّالمادةّالمركبة،ّوذلكّبماّيتوافقّمعّالخصائصّالميكانيكيةّالمدروسةّ

ّ%25سابقاًّكإجيادّالشدّومعاملّيونغّمنّحيثّالوصولّالىّنسبةّالتدعيمّالمثمىّوىيّ
ّبنقلّتسمبّالسيميكونّكربيدّبنيةّنمنّحبيباتّالكربيدّفيّالمادةّالمركبة،ّحيثّأّوزناًّ

ّ.البنيةّداخلّالتصدعاتّتمددّوتمنعّ،العينةّعمىّالمطب قةّالإجيادات

 الاحتكدداكعمددى معامددل  كربيددد السدديميكون يسددبة زيددادة دراسددة تددیرير -4-2-4
(Friction coefficient ومعدل ) الاهترا (Wear rate:) 

المركبةّ لممادة W الاىتراءومعدلّ µ الاحتكاكمعاملّ تغير نتائج (7)ّالجدول يعطي
ّيدّالسيميكونّفيّالمادةّالمركبة:نسبةّكرب كربيدّالسيميكون(ّبدلالةّ-LY5052إيبوكسي)
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بدلالةّنسبةّّلراتنجّالإيبوكسيWّّالاىتراءومعدلµّّّالاحتكاكتغيرّمعاملّّ(7الجدولّ)ّّّّّّّّ
ّكربيدّالسيميكون

 
رقم 
 التجربة

 
عدد 
 العييات

 
يسبة 

SiC% 

معامل 
 الاحتكاك

µ (×10-4) 

 الاهترا معدل 

W(×10-4)  
mm3/Nm 

1ّ10ّ0ّ812ّ55 

2ّ10 5ّ730ّ48 

3ّ10 10ّ683ّ40ّ

4ّ10 15ّ613ّ32ّ

5ّ10 20ّ566ّ23ّ

6ّ10 25ّ483ّ17ّ

7ّ10 30ّ412ّ11ّ

8ّ10 35ّ389ّ6ّ

ّ

نلاحظّمنّالجدولّالسابقّأنّزيادةّنسبةّحبيباتّالكربيدّتحسنّوبشكلّطرديّخصائصّ
تشاركّحبيباتّالكربيدّالبوليميرّفيّالحمولةّالاحتكاكّوالاىتراءّلراتنجّالإيبوكسي،ّحيثّ

المطبقةّوبالتاليّتُطبقّعمىّالحاضنةّالحمولةّالأقلّوتخففّمنّاىتراءّالسطبّكونّىذهّ
بسببّتشكلّتكونّّالاحتكاكةّأعمىّكماّأنّانخفاضّقيمةّمعاملّالحبيباتّتتمتعّبقساوّ
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(ّ ّوتعتمدfilmغشاء ّالكربيد ّوحبيبات ّالإيبوكسي ّبين ّبيني ّعمىّّ( ّالغشاء ّىذا سماكة
ّ[2]ّوأبعادّحبيباتّالكربيد.ّمحتوىّوشكل

 عمىبعامل الربط السيلايي  إضافة كربيد السيميكون المعالج دراسة تیرير 5-2-4-
جهاد الشد  يويغ معامل  :لراتيج الإيبوكسي( σmaxالأعظمي )وا 

جيادّالشدّالأعظمي معامل تغير نتائج(8ّالجدولّ)يبينّ ّلراتنجّالإيبوكسي يونغّوا 
ّ:نسبةّكربيدّالسيميكونّالمعالجّبعاملّالربطّالسيلاني بدلالة

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ
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جيادّالشدّالأعظمي معامل تغير (ّنتائج8الجدولّ) نسبةّ بدلالةّالإيبوكسيلراتنجّ يونغّوا 
ّكربيدّالسيميكونّالمعالجّبعاملّالربطّالسيلاني

رقم 
 التجربة

عدد 
 العييات

يسبة 
SiC% 

متوسط 
معامل 
 Eيويغ 

(GPa) 

اليسبة 
المئوية 
 لمتحسن%

متوسط إجهاد 
الشد الأعظمي 
σmax(MPa) 

اليسبة 
المئوية 
 لمتحسن%

1ّ10ّ0ّ2.28 - 81 -ّ

2ّ10 5ّ2.65ّ16.22%ّ94.02ّ16.07%ّ

3ّ10 10ّ2.92ّ28.07%ّ98.63ّ21.76%ّ

4ّ10 15ّ3.24ّ42.10%ّ102.54ّ26.59%ّ

5ّ10 20ّ3.47ّ52.19%ّ107.71ّ32.97%ّ

6ّ10 25ّ3.61 58.33%ّ116.03ّ43.24%ّ

7ّ10 30ّ3.28ّ43.85%ّ108.98ّ34.54%ّ

8ّ10 35ّ3.02ّ32.45%ّ103.66ّ27.97%ّ

ّ

السيميكونّالمعالجةّبعاملّربطّسيلانيّّتأثيرّإضافةّحبيباتّّ(18الشكلّ)يوضبّ كربيد
 عمىّمعاملّيونغ:
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ّ
بدلالةّنسبةّكربيدّالسيميكونّالمدعمّّلراتنجّالإيبوكسي(ّتغيرّمعاملّيونغ18ّالشكلّ)ّّّّّّّّ

 بعاملّالربطّالسيلانيّ

ّوغيرّالمعالجةّتأثيرّإضافةّحبيباتّكربيدّالسيميكونّالمعالجةّ(19)الشكلّيوضبّوّ
ّبعاملّربطّسيلانيّعمىّإجيادّالشدّالأعظمي:

 

بدلالةّنسبةّكربيدّالسيميكونّالمدعمّّلراتنجّالإيبوكسي(ّتغيرّإجيادّالشد19ّالشكلّ)ّّّّّّّ
ّبعاملّالربطّالسيلانيّ
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(ّ ّالشكمين ّمن 19ّنلاحظ ),ّ(18ّ ّالسيميكون ّلحبيباتّكربيد ّوالميم ّالبارز ّالدور فيّ(
ّّتحسين ّالنسبة ّبقاء ّونلاحظ ّالإيبوكسي، ّلراتنج كنسبةّّ%25الخصائصّالميكانيكية

تدعيمّمثمىّلحبيباتّالكربيدّفيّالمادةّالمركبة،ّكماّنلاحظّأنّنسبةّالتحسنّفيّاجيادّ
ّ ّالتيّتم ّالمركبة ّالأعظميّلممادة ّالشد ّحبيبافييا ّالمدعمةّاستخدام ّالسيميكون تّكربيد

عماّىيّعميوّفيّراتنجّالإيبوكسيّلوحده،ّأماّّتقريباًّّ%45بمغتّّقدّبعاملّربطّسيلاني
فيّحالةّالمادةّالمركبةّالتيّتمّفيياّاستخدامّحبيباتّكربيدّالسيميكونّلوحدهّفقدّبمغتّ

يامّالذيّالىّالدورّالّعزىماّيُّ،ّوىذاّّ%30.21نسبةّالتحسنّفيّاجيادّالشدّالأعظميّ
ّفيّالحاضنةّ ّالتقوية ّتبعثرّوتشتتّمادة يمعبوّعاملّالربطّالسيلانيّفيّتسييلّعممية
ّالتجمعاتّ ّمن ّالتقميل ّوبالتالي ّلحبيباتّالكربيد ّالتبمل ّمنّخاصية ّويحسن البوليميرية،

تحسينّخصائصّنقلّالإجياداتّعمىّكاملّكذلكّوّّ،ومناطقّالتكتلّفيّالمادةّالمركبة
ّمنتظمّومتجانسالمادةّالمركبةّ ّ.[3]،ّوىذاّمتوافقّمعّالأدبياتّالعمميةّالمنشورةّوبشكلا

 عمىبعامل الربط السيلايي  إضافة كربيد السيميكون المعالج دراسة تیرير -6-2-4
 :راتيج الإيبوكسيقساوة 

ّالمحضرة:القساوةّلمعيناتّّاختبار(ّنتائج9ّالجدولّ)يوضبّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ
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ّ

ّنسبةّكربيدّالسيميكونّالمعالجّبعاملّربطّسيلاني القساوةّبدلالة تغير (ّنتائج9الجدولّ)ّّّّّّّ

رقم 
 التجربة

عدد 
 العييات

يسبة 
SiC% 

متوسط القساوة 
(Shore D ) 

اليسبة المئوية 
 لمتحسن%

1ّ5ّ0ّ82ّ- 

2ّ5 5ّ86.24ّ5.17% 

3ّ5 10ّ88.51ّ7.93%ّ

4ّ5 15ّ90.89ّ10.84%ّ

5ّ5 20ّ92.05ّ12.25%ّ

6ّ5 25ّ93.84ّ14.43%ّ

7ّ5 30ّ95.42ّ16.36%ّ

8ّ5 35ّ97.11ّ18.42%ّ

ّ

وغيرّالمعالجةّتأثيرّإضافةّحبيباتّكربيدّالسيميكونّالمعالجةّّ(20الشكلّ)يوضبّ
ّ:راتنجّالإيبوكسيبعاملّربطّسيلانيّعمىّقساوةّ
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وغيرّّبدلالةّنسبةّكربيدّالسيميكونّالمدعمّراتنجّالإيبوكسيّالقساوة(ّتغير20ّالشكلّ)ّّّّّّّّّّ

ّبعاملّالربطّالسيلانيّّالمدعم

المعالجةّبعاملّربطّسيلانيّفيّّ(ّأنّاستخدامّحبيباتّالكربيد20نلاحظّمنّالشكلّ)
ّالمادةّالمركبةّيزيدّمنّنسبةّالتحس نّفيّقساوةّراتنجّالإيبوكسي،ّوذلكّبسببّزيادةّمتانة

 عنّقساوةّىذهّالمواد.رّالطبقاتّالسطحيةّالتيّتعبّ ّالمادةّالمركبةّوخصوصاًّ

 عمىبعامل الربط السيلايي  إضافة كربيد السيميكون المعالج دراسة تیرير 7-2-4-
 :لراتيج الإيبوكسيمقاومة الصدم 

نسبةّكربيدّ بدلالةّلراتنجّالإيبوكسيمقاومةّالصدمّ تغير نتائج (10الجدولّ) يعطي
ّ:عاملّربطّسيلاني(-كربيدّالسيميكونّ-إيبوكسي)ّالسيميكونّفيّالمادةّالمركبة

ّ

ّ
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نسبةّكربيدّالسيميكونّ بدلالةّلراتنجّالإيبوكسيّمقاومةّالصدم تغير (ّنتائج10الجدولّ)ّّّّّّّّ
ّالمعالجّبعاملّربطّسيلاني

عدد  رقم التجربة
 العييات

يسبة 
SiC% 

طاقة الصدم 
(J) 

مقاومة الصدم 
(KJ/m2) 

1ّ10ّ0ّ0.511ّ12.775 

2ّ10 5ّ0.621ّ15.525 

3ّ10 10ّ0.670ّ16.75ّ

4ّ10 15ّ0.716ّ17.9ّ

5ّ10 20ّ0.785 19.63ّ

6ّ10 25ّ0.849ّ21.225ّ

7ّ10 30ّ0.796ّ19.9ّ

8ّ10 35ّ0.765ّ19.125ّ

ّ

بعاملّربطّّوغيرّالمعالجةّالمعالجةّتأثيرّإضافةّحبيباتّالكربيدّ(21ويبينّالشكلّ)
ّعمىّمقاومةّالصدمّلبوليميرّالإيبوكسي:ّسيلاني
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ّتأثيرّإضافةّحبيباتّالكربيدّعمىّمقاومةّالصدمّلبوليميرّالإيبوكسي(ّمخطط21ّالشكلّ)ّّّّّّ

تزدادّمقاومةّالصدمّلراتنجّالإيبوكسيّفيّحالّتدعيمياّبحبيباتّكربيدّالسيميكونّ
المعالجةّبعاملّربطّسيلاني،ّوذلكّأكثرّمماّىوّعميوّفيّحالّاستخدامّحبيباتّكربيدّ

،ّحيثّبمغتّنسبةّالتحسنّفيّمقاومةّالصدمّفيّحالةّالتدعيمّبحبيباتّمعالجةّلوحدىا
،ّأماّفيّحالّاستخدامّحبيباتّالكربيدّلوحدىاّفقدّ%66.14بعاملّربطّسيلانيّنسبةّ

،ّويعزىّىذاّالتحس نّفيّالخصائصّالميكانيكيةّ%51.77بمغتّنسبةّالتحسنّ
للإيبوكسيّبوجودّكربيدّالسيميكونّالمعالجّبعاملّالربطّالسيلاني،ّالىّتشكلّرابطةّ

رابطةّوتتشكلّ،ّكماّكربيدّالسيميكونحبيباتّبينّعاملّالربطّوSi-O-Siّّّّّّّّكيميائية
بينّعاملّالربطّوراتنجّالإيبوكسيّحيثّتتفاعلّمجموعاتH-O-Hّّّّّّفيزيائية

ّ.الألكوكسيّالموجودةّفيّعاملّالربطّمعّمجموعاتّالييدروكسيلّفيّالإيبوكسيّ

 عمىبعامل الربط السيلايي  إضافة كربيد السيميكون المعالج دراسة تیرير -8-2-4
 :لراتيج الإيبوكسي الاهترا ومعدل  الاحتكاكمعامل 

المركبةّ لممادةWّّالاىتراءومعدلµّّّالاحتكاكمعاملّ تغير نتائج (11الجدولّ) يعطي
نسبةّكربيدّ عاملّربطّسيلاني(ّبدلالةّ-كربيدّالسيميكونّ-LY5052)إيبوكسي

ّالسيميكونّفيّالمادةّالمركبة:
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نسبةّ بدلالةّالإيبوكسيّلراتنجWّّالاىتراءومعدلµّّّالاحتكاكمعاملّ تغير (ّنتائج11الجدولّ)
ّّكربيدّالسيميكونّالمعالجّبعاملّالربطّسيلاني

رقم 
 التجربة

عدد 
 العييات

يسبة 
SiC% 

معامل 
 الاحتكاك

µ (×10-4) 

 الاهترا معدل 

W(×10-4)  
mm3/Nm 

1ّ10ّ0ّ812ّ55 

2ّ10 5ّ718ّ41 

3ّ10 10ّ668ّ33ّ

4ّ10 15ّ594ّ27ّ

5ّ10 20ّ551ّ20ّ

6ّ10 25ّ469ّ13ّ

7ّ10 30ّ396ّ8ّ

8ّ10 35ّ371ّ2 

ّ

(ّالدورّالواضبّلحبيباتّكربيدّالسيميكونّالمعالجةّبعاملّربط11ّنلاحظّمنّالجدولّ)
سيلانيّفيّتحسينّخصائصّمقاومةّالاىتراءّوخفضّمعاملّالاحتكاكّلراتنجّ

وذلكّبسببّالتحس نّالبنيويّفيّالمادةّالمركبةّالعائدّالىّالدورّاليامّلعاملّالإيبوكسي،ّ
ّالربطّالسيلانيّفيّالجممة.
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 آلية التفاعل وتشكل الروابط: 3-4-

ّ:[3]يتمّالتعبيرّعنّآليةّالتفاعلاتّالحاصمةّبالمعادلاتّالتاليةّّ●

لمعادلاتّالتيّفيّالبدايةّتتمّعمميةّالإماىةّوالتكاثفّلعاملّالربطّبوجودّالماءّكماّفيّا
ّ:(22)ّالشكليوضحياّ

ّ

ّ
ّوالتكاثفّلعاملّالربطّبوجودّالماء(ّعممياتّالإماىة22ّ)ّالشكل

 ىيّجذرّالأمينوّبروبيلّالموجودةّفيّعاملّالربطّالسيلاني.Rّحيثّ
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 Arklesأماّآليةّتشكلّالروابطّبينّكربيدّالسيميكونّوعاملّالربطّفتكونّوفقّنموذجّّ●

model [3] :(23)ّالشكلّكماّيبينّّ

ّالسيميكونّوعاملّالربطّالسيلاني(ّآليةّتشكلّالروابطّبينّكربيد23ّ)ّالشكلّّّّّ

ويمكنّالتعبيرّعنّالتفاعلّالحاصلّبينّراتنجّالإيبوكسيّوعاملّالربطّبالمعادلةّّ●
(،ّحيثّتتفاعلّمجموعاتّالأمينّفيّعاملّالربطّمع24ّ)ّالشكلالتاليةّكماّيوضبّ

 الموجودةّفيّالإيبوكسي:Aّ-مجموعاتّالغميسيديلّبيسّفينول
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ّ
ّ[6](ّالتفاعلّالحاصلّبينّراتنجّالإيبوكسيّوعاملّالربط24ّ)ّالشكل

APTESّ.ّىوّأمينوبروبيلّتريّايتوكسيّسيلان

ّ[3]ّ:(25)ّالشكلويمكنّالتعبيرّعنّتسمسلّالتفاعلاتّبالمجملّكماّيوضبّّ●

ّ
عاملّّ-السيميكونّكربيد-إيبوكسي(ّتسمسلّالتفاعلاتّالحاصمةّفيّجممةّ)25)ّالشكلّّّ

ّربط(
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ّىيّرمزّلراتنجّالإيبوكسي.Eّحيثّ

 :الاستيتاجات -5

الميكانيكيّلمموادّالمركبةّالتيّتمّتحضيرىاّّختبارمقارنةّنتائجّالاّ(11)ّيبينّالجدول
ّوىي:

السيميكون(ّحيثّّكربيد-)إيبوكسيوّّ(عاملّربطّسيلانيّ-السيميكونّكربيد-)إيبوكسيّ
تبينّأنّأفضلّالخصائصّالميكانيكيةّنحصلّعميياّمنّخلالّمعالجةّحبيباتّكربيدّ

اّفيّنيّقبلّإدخاليبعاملّربطّسيلافيّالمادةّالمركبةّّ%25السيميكونّذاتّالنسبةّ
باستخدامّالحبيباتّالمعد لةّّ%58.3وبمغتّنسبةّالتحس نّفيّمعاملّيونغّّالجممة

أماّبالنسبةّلمقاومةّالشدّفبمغتّنسبةّّ،يباتّالغيرّمعد لةباستخدامّالحبّ%48.6و
باستخدامّالحبيباتّالغيرّمعد لةّّ%29.6باستخدامّالحبيباتّالمعد لةّوّ%43.2التحس نّ

ّ%51.7باستخدامّالحبيباتّالمعد لةّوّ%66.1مقاومةّالصدمّبمغتّنسبةّالتحس نّأماّ
ّالاىتراءومعدلّّالاحتكاكومعاملّّلمقساوةبالنسبةّأماّ،ّمعد لةالغيرّباستخدامّالحبيباتّ

بمغتّنسبةّفقدّكانّالتحس نّطرديّمعّزيادةّنسبةّحبيباتّكربيدّالسيميكون،ّحيثّ
عمىّالترتيبّوذلكّباستخدامّالحبيباتّالمعد لة،ّّ(%18.4,54.3,96.3)التحسن

معد لةّوذلكّعندّأعمىّالغيرّعمىّالترتيبّباستخدامّالحبيباتّ(%14.7,52.1,89.1و)
مقارنةّببعضّّيبينّالجدولّالتاليوّ%35 نسبةّتدعيمّوصمناّلياّمنّحبيباتّالكربيدّ

الخصائصّوأثرّاستخدامّحبيباتّالكربيدّالمعد لةّبعاملّالربطّفيّتحسينّالخصائصّ
ّ:الميكانيكية

ّ

ّ
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ّ

رة(ّمقارنةّببعضّالخصائصّالميكانيكية11ّالجدولّ)  لمموادّالمركبةّالمحض 

 المادة  

 

 الخاصية

 
Epoxy5052 

 
Epoxy- 
25%SiC 

 
Epoxy-

silane-25% 
SiC 

E (GPa)ّ2.28 3.39ّ3.61ّ

σmax(MPa)ّ81ّ105.47ّ116.03ّ

مقاومة الصدم 
(kJ/m2)ّ

 
12.775ّ

 
19.38ّ

 
21.225ّ

 توصيات:ال-6

فتبّطريقّعملّمتنوعّفيّمجالّتحضيرّموادّمركبةّأساسياّحاضنةّّالبحثإنّىذاّّ-
البحثّعنّإدخالّبوليميراتّتمبيّالأداءّالوظيفيّالمطموبّمنّالمادةّّمنّحيثبوليميريةّ

ّالمعروفة:ومنّالبوليميراتّّأوّضوئيّميكانيكيأوّحراريّأوّالمركبةّسواءّكانّكيربائيّ
البوليّأنيمينّالمشابّّ،الفينوليكّ)تحملّحراريّعاليّوخصائصّميكانيكيةّجيدة(

ّوالتصاقيونيلّبوتيرالّ)خصائصّميكانيكيةّالبوليّفيّ(،)خصائصّكيربائيةّممتازة
ّجيدة(.

فيّتدعيمّالحاضنةّالبوليميريةّالعملّضمنّالمجالّالنانويّلحبيباتّمادةّالتقويةّّ-
ّفيّىذاّالمجال.الكبيرّّوالاىتمامالتطورّوخصوصاًّمعّ



  محمد ديوب د. عيسى خضر د. يمن الأتاسي     2021عام  10العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

71 
 

مةّوتوافقيةّمعّالحاضنةّالبوليميريةّالمستخدمةّفيماّعواملّربطّأكثرّملاءالبحثّعنّّ-
ّيعكسّالتحس نّفيّالخصائصّالمرجوة.

ّ  
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تحضير وتوصيف مطقدات جديدة لأسس شيف ثنائيظ 
 السن غير متماثلظ

أ.د محمد مضر **   نبال عبد الرحمن *
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 .بارا نترو بنز ىيدرازيد معقدات ، تفاعل التكاثف، أسس شيف، :الكممات المفتاحية
 

 سوريا  –حمص  –جامعة البعث  –كلية العلوم  –*طالبة ماجيستير : قسم الكيمياء 

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

 

 

 ممخص البحث

نترو بنزو -4-برومو بنزيمديينN`-(4-)) تم في ىذه الدراسة تحضير مرتبطة جديدة )أساس شيف( 
مع كل من ألدىيد.واثنين من معقداتيا ىيدرازيد( من تكاثف بارا نترو بنز ىيدرازيد مع بارا بروم بنز 

 (.1:1بنسبة مولية ) (Cu) ( والنحاسNi( والنيكل )Coأيونات الكوبالت )

اثبات بنية المرتبطة ومعقداتيا والتأكد من أنيا تسمك سموك مرتبطة ثنائية السن بواسطة حيث تم 
مطيافية الرنين المغناطيسي الكربوني ،( FT-IRمطيافية الأشعة تحت الحمراء ) الطرائق المطيافية)

1والبروتوني
H-NMR,

13
C-NMR  ،( مطيافية الأشعة  فوق البنفسجية والمرئيةUV-Vis ) )
 نتائج الدراسة توافقيا مع الصيغ المقترحة لممعقدات المحضرة.وأظيرت 
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Abstract 

In this study a new conjugate (Schiff basis) 

(N`- bromobenzyldene) -4-nitrobenzo-hydrazide) was prepared from the 

para-nitro-benz hydrazide condensation with para-brombenz aldehyde and 

two of its complexes with each of cobalt ions(Co), Nickel (Ni) and copper 

(Cu) in a molar ratio of (1: 1). 

Where the associated structure and its complexities have been proven and 

confirmed behave as bidentate ligand  By spectroscopy methods (infrared 

spectroscopy (FT-IR), carbon and proton magnetic resonance 1 H-NMR 

spectroscopy, 13C-NMR, ultraviolet and visible (UV-Vis) spectroscopy) 

and the results of the study showed their compatibility with the proposed 

formulas of the prepared complexes. 
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 المقدمة: .

ي وى ،[1,2,3]4:81و شيف عام يذا الاسم نسبة الى مكتشفيا ىوغب سميت أسس شيف
حيث ترتبط ذرة C=N  ينعبارة عن مركبات عضوية تحتوي المجموعة الوظيفية ازوميث

مع مجموعة أريل أو ألكيل  وترتبط ذرة الازوت  [2]وت مع ذرة الكربون برابطة ثنائيةالأز 
ذات انتشار  تعد أسس شيف الأروماتية العطرية .R₁R₂-C=R₃وتكون الصيغة العامة 
 (N=N) العالية ويعود سبب ذلك لاحتوائيا عمى مجموعة الازو واسع بسبب استقراريتيا

تتشكل أسس شيف من تكاثف أمين أولي مع زمرة  [4,5]والطنين عمى الحمقة العطرية 
أوالكيتون، ويوضح الشكل التالي آلية  كربونيل موجودة في كل من الألدىيد

 :[6,7]التكاثف

 
 .ألية تكاثف تشكل أسس شيف(: 1مخطط )

ىمية أسس شيف في استخداميا في تحضير بعض المركبات ذات الفعالية وترجع أ
 فضلًا عن أىميتيا في المجال الحيوي حيث استعممت كمضادات لمبكتريا البيولوجية .

 [11,10]ىمية في قدرتيا عمى اقتناص أيونات المعادن أيضاً ليا أ.[9]والفطريات [8]
وقد استخدمت [13,14,12] وراً ىاماً في الكيمياء التحميمية والصناعية حيث تمعب د

العديد من مركبات أسس شيف كمركبات دوائية حيث أظيرت فعالية تجاه تقمصات 
الاوعية القمبية وكمضادات التياب وفي بحثنا ىذا اخترنا المركب الاميني من مجموعة 
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يث تممك الييدرازونات الصيغة العامة الييدرازونات للانطلاق منو لتشكيل اساس شيف ح
يولوجية لمركبات ذات الأىمية الطبية والبحيث تعتبر من ا( 4)الموضحة بالشكل

التياب  واستخدمت كمضادات [16]حيث أظيرت فعالية ضد البكتريا [15]
 .[20]وكمسكن للآلام  [19]ومضادات للاختلاج .[18,17]

 
 .صيغة الزمرة الفعالة في الييدرازونات(: 1الشكل )

 :البحث هدف .2

 ( اصطناع مرتبطة جديدة من خلال تفاعل أساس شيفLy وذلك باستخدام بارا )
 نترو بنز ىيدرازيد وبارا بروم بنز ألدىيد.

  تحضير معقدات عضوية معدنية لأساس شيف المحضر مع بعض أيونات
( والنحاس Ni( والنيكل )Coالأولى الكوبالت ) المعادن من السمسمة الانتقالية

(Cu.ودراسة بنيتيم ) 

 القسم التجريبي:. 3

 المواد الكيميائية المستخدمة:و  الأجهزة والأدوات المستخدمة. 3.1

 ( جياز مطيافية الأشعة تحت الحمراءFT-IR:) 
Jascow-Infrared Spectrophotometer Fourier Transform Spectrum   

FT/IR -4100 (KBr) 

  :جياز قياس درجة الانصيارElectrothermal Melting Point Apparatus 
  60 جل بالسميكاالطبقة الرقيقة من الألمنيوم مطمية  ماتوغرافياو كر صفائحF254 

 الألمانية. Merckمن شركة  20x20قياس 
 .ميزان حساس 
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 .سخان مزود بمحرك مغناطيسي، ومجموعة من الأدوات المختمفة 
 بارا بروم بنز ألدىيد، كموريد النحاس اللامائي، كموريد    بارا نترو بنز ىيدرازيد

يتانول مطمق، دي ميتيل سمفوكسيد إنترات النيكل اللامائي،  ،الكوبالت اللامائي
DMSOيتر الايتيمي، تترا ىيدرو الفوران ، خلات الإيتيل، الاTHF، ميتانول ،

 كموروفورم، حمض الخل الثمجي، ىيدروكسيد البوتاسيوم. 

 القسم العممي:. 5

 تحضير المرتبطة:. 5.1

( بمحرك مغناطيسي ومبرد عكوس 100mlجيزت حوجمة كروية مصنفرة سعة )
 10ml( في )bromobenzaldehyde-4( من )1.0005gفي حمام مائي، حل فييا )

قطرات( كوسط مناسب لمتفاعل، ثم أضيف  5إيتانول( وأضيف حمض الخل الثمجي )
إيتانول(  40ml( في )nitrobenzohydrazide-4( من )1.0005gمول من )حم

( بالمكثف العكوس لمدة C°75ترك التفاعل عمى درجة حرارة غميان المذيب ) بالتدريج.
 T.L.Cساعات( مع مراقبة سير التفاعل بوساطة كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة  5)

 .فيتشكل راسب أصفر ليموني ثم يرشح وتتم تنقيتو

 تحضير المعقدات:  .5.2

 :[CoLy(Cl)₂]تحضير معقد الكوبالت  .5.2.1

مغناطيسي ومبرد عكوس  بقضيب( 100mlجيزت حوجمة كروية مصنفرة سعة )
والمنحل في  Ly ةالمحضر  المرتبطة( من 0.174g, 0.5mmolفي حمام مائي، فييا )

(5ml من ) ىيدرو الفورانتترا ( 0.067البارد، ثم أضيفg, 0.5mmol من محمول )
البارد  تترا ىيدرو الفوران( من 15ml( المنحل في )CoCl₂كموريد الكوبالت اللامائي )

الذي تمت إضافتو عمى دفعات مع التحريك والتسخين المستمر عند درجة الحرارة 
(65°C.)خضرفاعل عمى محمول أفي نياية الت تم الحصول ( ولمدة )ثلاث ساعات 
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الراسب )طحيني المون( أبيض غامق وتمت تنقيتو بغسيمو  نا فحصمنا عمىالمون، رشح
%، ;9بمغ مردود المحمول و  .وبعدىا ترك ليجف تترا ىيدرو الفورانبالمذيب المستخدم 

تم التأكد من احتواء المعقد الناتج عمى . و (C°300<ودرجة الانصيار لمبمورات الناتجة )
داخل كرة التساند باستخدام محمول من نترات الفضة، وعن طريق  ˉClأيون الكموريد 

 الناقمية الكيربائية لو.

 :[CuLyCl₂]تحضير معقد النحاس  .5.2.2

مغناطيسي ومبرد عكوس  بقضيب( 100mlجيزت حوجمة كروية مصنفرة سعة )
والمنحل في Ly ة المحضر  المرتبطة( من 0.174g, 0.5mmolفييا ) في حمام مائي،

(ml5 من )تترا ىيدرو الفوران ( 0.068البارد، ثم أضيفg, 0.5mmol من محمول )
البارد الذي  الفورانتترا ىيدرو ( من ml41( المنحل في )CuCl₂كموريد النحاس اللامائي )

ىيدروكسيد البوتاسيوم ( من 1mlثم أضيف ) تمت إضافتو عمى دفعات مع التحريك
ثلاث )لمدة ( C°65عند درجة الحرارة ) ،واستمر التسخين المنحل في مذيب التعقيد نفسو

المون، رشح الراسب  باىت تم الحصول في نياية التفاعل عمى راسب أصفر .(ساعات
بمغ مردود  .وبعدىا ترك ليجف تترا ىيدرو الفورانوتمت تنقيتو بغسيمو بالمذيب المستخدم 

تم التأكد من احتواء و  .(C°300<%، ودرجة الانصيار لمبمورات الناتجة )95المحمول 
داخل كرة التساند باستخدام محمول من نترات  ˉClالمعقد الناتج عمى أيون الكموريد 

 الفضة، وعن طريق الناقمية الكيربائية لو.

 :[NiLy(NO₃)₂]تحضير معقد النيكل  .5.2.3

مغناطيسي ومبرد عكوس  بقضيب( 100mlسعة ) جيزت حوجمة كروية مصنفرة
والمنحل في Ly ة المحضر  المرتبطة( من 0.174g, 0.5 mmolفي حمام مائي، فييا )

(5ml( من تترا ىيدرو الفوران البارد، ثم أضيف )0.091g, 0.5mmol من محمول )
الفوران البارد الذي تمت  ( من تترا ىيدرو10mlنترات النيكل اللامائية المنحل في )
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( ولمدة C°65إضافتو عمى دفعات مع التحريك والتسخين المستمر عند درجة الحرارة )
، رشح الراسب تم الحصول في نياية التفاعل عمى راسب برتقالي المون .)ثلاث ساعات(

مردود بمغ  وبعدىا ترك ليجف. تترا ىيدرو الفورانوتمت تنقيتو بغسيمو بالمذيب المستخدم 
(. وتم التأكد من احتواء C°300<ودرجة الانصيار لمبمورات الناتجة ) %،99 المحمول

 داخل كرة التساند طريق الناقمية الكيربائية لو. ˉClالمعقد الناتج عمى أيون الكموريد 

 النتائج والمناقشة:. 6

 وفق المخطط التالي: Lyتم اصطناع المرتبطة 

 

 .Ly اصطناع المرتبطة(: 2مخطط )
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 .Lyلممرتبطة   FT-IR طيف(: 2الشكل )

 امتصاص عند وجود عصابة Lyلممرتبطة  FT-IRطيف  في يلاحظ

ῡ=1648.84cm-1 الرابطة  امتطاط عائدة إلى(C=N)  مما يدل عمى تشكل المركب
 والعائدة إلى امتطاط  ῡ=3241.75 cm-1 عند امتصاص المطموب بالإضافة لعصابة

 . (N-H)الرابطة

 

 .Ly طيف تحت الحمراء لممرتبطة قيم الامتطاطات في( 1الجدول )

 

 N-H sp² C-H C=O C=N NO₂ الزمرة الوظيفية

 الإمتطاط الموافق
""cm-1 

3241.75 
3080.73 – 

3058.55 
1677.77 1648.84 1516.74 

 

N-H:3241.75cm⁻
1
 

sp² CH:3080.73 

– 3058.55cm⁻
1
 

C=N:1648.84cm⁻
1
 

C=O:1677.77cm⁻
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 (:¹H:NMR)طيف الطنين النووي المغناطيسي البروتوني  ثانياً:

في دي ميتيل  Ly تم تسجيل طيف الرنين النووي المغناطيسي البروتوني لممرتبطة
ود إلى ( تعppm8..8عند)نلاحظ ظيور إشارة وحيدة حيث  ،(DMSOسيمفوكسيد )

 .بروتون مجموعة الآزوميثين

 ¹H:NMR طيف الرنين النووي المغناطيسي البروتوني لممرتبطة(:8الشكل )
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 (: توسيع الطيف   5(: توسيع الطيف                الشكل ).الشكل )                     
 

 ¹H:NMRطيف الرنين النووي المغناطيسي البروتوني ل الانزياحاتقيم ( 2جدول )
 : Lyلممرتبطة

 

 رقم ذرة الكربون
الإنزياح 
 الكيميائي

δ (ppm) 
 رقم ذرة الكربون

 الإنزياح الكيميائي

δ (ppm) 

d, 2H, C13.C15 :141 s, 1H, NH 12.187 

d, 2H ,C3.C5 9191 s, 1H, C7 :118 

d, 2H, C2.C6 9188 d, 2H, C12.C16 :188 

 

13ثالثاً: طيف الطنين النووي المغناطيسي الكربوني )
C:NMR:) 

في دي ميتيل  Lyتم تسجيل طيف الرنين النووي المغناطيسي الكربوني لممرتبطة 
انزياحات )باستثناء إشارة المحل( عائدة   (9)، حيث يلاحظ وجود(DMSOسمفوكسيد )

ذرة كربون وذلك يتوافق مع الصيغة المقترحة لممرتبطة. كما يظير وجود إشارة  (14)ل
 تعود لكربون مجموعة الآزوميثين. (ppm 41:1811عند )



 أ.د محمد مضر الخضر    نبال عبد الرحمن        2021عام  10العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

83 
 

 ¹³C:NMR ني لممرتبطةكربو الرنين النووي المغناطيسي الطيف (: 6الشكل )

 

 ف(: توسيع الطي7لشكل )ا
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 الطيف (: توسيع8الشكل )

 ¹³C:NMR لكربونيطيف الرنين النووي المغناطيسي ال قيم الانزياحات( 8جدول )
 : Lyلممرتبطة

 

 رقم ذرة الكربون
 الإنزياح الكيميائي

δ (ppm) 

 رقم ذرة الكربون
 الإنزياح الكيميائي

δ (ppm) 

48 ،48 ،5 ،8 4881894 41 4881484 

8، 8 48;1851 41 41;1:15 

4 48;15:1 9 41:1811 

45 ،48 4811448 44 48;1115 

- - 1 4881:1: 

 

 دراسة بنية المعقدات المعدنية:

 :[CoLyCl₂]دراسة بنية معقد الكوبالت  -1
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 [CoLyCl₂] يوضح آلية تشكل المعقدمخطط (: 8) 

المعقد بين أيون  FT-IR طيف في يلاحظ :IRتحت الحمراء  طيف الأشعة أولًا:
 عائدة إلىῡ=1589.06 cm-1 د امتصاص عن وجود عصابة، Lyالكوبالت و المرتبطة 

العائدة إلى و   ῡ=3204.15 cm⁻¹امتصاص عند وعصابة (C=N) بطةاالر  امتطاط
  .(N-H)الرابطة  امتطاط

 

 [CoLyCl₂]لممعقد  FT-IR طيف (:9لشكل )ا

C=N:1589.06cm⁻1 

C=O:1625.7cm⁻1 

N-H:3204.15cm⁻1 
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 لممعقد طيف تحت الحمراء قيم الامتطاطات في( .ويبين الجدول )

 

 N-H C=O C=N المجموعة الوظيفية

الإمتطاط الموافق 
""cm-1 

3204.15 1625.7 1589.06 

 

 :[CuLyCl₂]دراسة بنية معقد النحاس  -2

 

 [CuLyCl₂] د(: يوضح آلية تشكل المعق.مخطط )
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 :IRطيف الأشعة ما تحت الحمراء  أولًا:

 وجود عصابة، Lyالمعقد بين أيون النحاس و المرتبطة  FT-IRطيف  في يلاحظ
 وعصابة (C=N)بطة االر  امتطاط عائدة إلىῡ=1588.09 cm-1 د امتصاص عن

 .(N-H)الرابطة  العائدة إلى امتطاطو  ῡ=3212.83 cm-1 امتصاص عند

 

 [CuLyCl₂] لممعقد FT-IR طيف (:01لشكل )ا

 [CuLyCl₂]لممعقد  طيف تحت الحمراء قيم الامتطاطات في( 5ويبين الجدول )

 

 N-H C=O C=N المجموعة الوظيفية

 cm-1 3212.83 1649.8 1588.09"الإمتطاط الموافق "

 

N-H:3212.83cm⁻1 
C=O:1649.8cm⁻1 

C=N:1588.09cm⁻1 
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 :[NiLy(NO₃)₂]دراسة بنية معقد النيكل -3

 
 [NiLy(NO₃)₂] د(: يوضح آلية تشكل المعق5مخطط )

 :IRأولًا: طيف الأشعة ما تحت الحمراء 

 وجود عصابة، Ly المعقد بين أيون النيكل و المرتبطة FT-IRطيف  في يلاحظ
ῡ=1536.02cm د امتصاص عن

 وعصابة (C=N)بطة االر  امتطاط عائدة إلى 1-
ῡ=3099.05 cm امتصاص عند

 .(N-H)الرابطة  العائدة إلى امتطاطو   1 -



 أ.د محمد مضر الخضر    نبال عبد الرحمن        2021عام  10العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

89 
 

 

 [NiLy(NO₃)₂]لممعقد  FT-IR طيف (:00لشكل )ا

لممعقد  طيف تحت الحمراء قيم الامتطاطات في( 6ويبين الجدول )
[NiLy(NO₃)₂ 

 
 N-H C=O C=N المجموعة الوظيفية

-cm"الإمتطاط الموافق "

1 
3099.05 1584.24 1536.02 

 

 (:Lyدراسة نسبة المعدن في المعقدات العضوية لممرتبطة )

تمت الدراسة من خلال طريقة الترميد حيث يتم ترميد المقعد بجفنة من البورسلان عند  لقد
 كما يمي: C°800درجة حرارة 

N-H:3099.05cm⁻1 

C=O: 1584.24cm⁻1 

C=N: 1536.02cm⁻1 
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( من حمض الآزوت 1mlوأضيف إليو ) [CuLyCl₂]( من معقد 0.101gتم أخذ )
لمدة ساعة ونصف فيتشكل لدينا أوكسيد  C°800المركز ثم تم الترميد حتى الدرجة 

(CuO( وكان وزنو )0.013g.) 

  (Cu)        [CuLyCl₂]                       حساب القيمة النظرية: 

                     482.608 g    63.546 g 

                            100 g  X g                             X= 
13.167g 

 

     (CuO)                      (Cu)      :حساب القيمة العممية

[CuLyCl₂]        79.45 g  63.546 g                                

                    

                            0.016 g   Y g                          Y = 
0.013g 

                                                                                      
                                  g  0.013 g 0.101    النسبة المئوية          

                                100 g   Y` g                       Y` = 
12.871g      

ين الجدول الآتي بوبنفس الطريقة تم حساب نسبة المعدن في باقي المعقدات حيث ي
 النسب النظرية والنسب العممية لممعادن في المعقدات.
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 ( النسب النظرية والعممية لممعادن في المعقدات :7جدول )

النسبة التجريبية 
 لممعدن %

وزن 
 الاوكسيد

النسبة النظرية 
 لممعدن %

 المعقد

11.828 0.014 12.329 [CoLyCl2] 

12.871 0.016 13.167 [CuLyCl2] 

10.377 0.014 11.056 [NiLy(NO₃)2] 

 

 النتائج:

 .نترو بنزو ىيدرازيد-.-برومو بنزيمديين(-.)-`N: (Ly) تم اصطناع المرتبطة  (1
 .تم اصطناع معقدات ىذه المرتبطة مع كل من أيون النحاس والنيكل والكوبالت  (2
تم التأكد من توافق نتائج الدراسة للؤطياف مع الصيغ المقترحة لكل من المرتبطة   (3

 والمعقدات المحضرة.
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الفيزيائية والطاقية لمزيج  خواصال بعض درادة "
ماء بوجود نترو أمينات -نولإيتا-ديكانول-ديزل

 "كإضافات حلقية غير متجاندة جديدة

 جامعة دمشق-كمية العموم    طالب الماجستير: محمد أحمد سممان

 بإشراف: أ.د. عدنان شحادة  و د. حسين خضر

 الممخص

ىذا البحث دراسة بعض الخواص الفيزيائية والطاقية كالمزوجة ونقطة الوميض  يتضمن
ماء بوجود بعض -إيتانول-ديكانول-والقيمة الحرارية وزمن الاستحلاب لمزيج ديزل

ثلاثي -N-1-(1،2،2المعززة للاحتراق مثل:) الجديدة الإضافات العضوية النترو أمينية
-N-1-(1ثلاثي آزا حمقي اليكسان( و)-1،3،5-ثنائي نترو-3،5-إتينيل( دوديكانوات
ثلاثي آزا حمقي -1،3،5-ثنائي نترو-3،5-إتينيل( ثنائي إيتانوات-2،2-نواتيسأوكتا دي

ثلاثي آزا حمقي اليكسان(. -1،3،5-ثلاثي نترو-1،3،5)ـل ينعضوي ينكمشتقاليكسان( 
ن أن المزوجة تبقى ضمن المجال المسموح بو، وتنخفض نقطة الوميض بسبب وجود تبي  

والإضافات  الأغوال، وتنخفض القيمة الحرارية نتيجة استيلاك الحرارة في غميان الأغوال
يقل استقرار المزيج عند إضافة و  ،النترو أمينية والماء، لذلك تقل نسبة الغازات المسرطنة

 .الماء

 القيمة الحرارية، زمن الاستحلاب،ديزل، لزوجة، نقطة الوميض،  حية:الكممات المفتا
 إضافات نترو أمينية، غازات مسرطنة. ،، معزز احتراقنترو أمين
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"A Study of Some Physical and Energetic 

Properties of Diesel-Decanol-Ethanol-

Water Blend with Presence of New 

Heterocyclic Nitramines As Additives " 

Abstract 

This research includes the study of some physical and energetic 

properties such as viscosity, flash point, calorific value  and 

emulsification time to diesel-decanol-ethanol-water blend with 

presence of some new combustion corroboratory nitramine organic 

additives such as: (1-N-(1,2,2-tridodecanoate) ethenyl-3,5-dinitro-

1,3,5-triazacyclohexane), (1-N-(1-octadecenoate-2,2-diethanoate) 

ethenyl-3,5-dinitro-1,3,5-triazacyclohexane) as two organic 

derivatives of (1,3,5-trinitro-1,3,5-triazacyclohexane). It becomes 

clear that the viscosity remains within the permissible range, the 

flash point decreases due to the presence of alcohols, and the 

calorific value decreases as a result of consuming heat in boiling 

alcohols, nitramine additives and water, so the percentage of 

carcinogenic gases decreases and the stability of the blend decreases 

with the addition of water. 

Key Wards: diesel, viscosity, flash point, calorific value, 

emulsification time, nitramine, combustion corroboratory, nitramine 

additives, carcinogenic gases. 
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 مقدمة -1

أوكتيل ) النتراتو البوتانول( و  الإيتانول) كالأغوالتستعمل العديد من المركبات 
 أداء نتحس  ل لوقود الديزل ةمؤكسج( كإضافات نترأمين كتيلو أ-N) أمينات والنترو نترات(

 (،PM) ةجسيميال وادحتراق، كالمالاات الناتجة عن عممية نبعاثالال وتقم  المحرك، 
التي  (NOx) (، وأكاسيد الآزوتCO) وأحادي أكسيد الكربون (،HC) والييدروكربونات

النترو أمينات  استعماليعتمد مبدأ . 2433ص[1] السرطانية الانبعاثاتظيور تحفز 
(، والمحتوى الأكسجيني في زمرة N-N) كإضافات لوقود الديزل عمى طاقة الرابطة

، ويمكن التحكم بخواص ىذا 59ص[2] النترو، لإنتاج حرق نظيف لمديزل وتقميل انبعاثاتو
فكمما كانت السلاسل طويمة زاد انحلاليا  ،يا البنيويةالنوع من الإضافات من خلال خواص

زاد دور  ريةستلإاو  والغوليةفي الأوساط العضوية، وكمما زادت نسبة الزمر النترو أمينية 
 إمكانيةد يز وي، يتانن رقم الس  ، ويحس  يةالجسيم المواد لمقي احتراقالإضافة كمعزز 

ذا احتوت  ،مع انخفاض طفيف في عزم الدوران السامةتقل نسبة الغازات فالاستحلاب،  وا 
معدنية ساىم ذلك في تقميل الانبعاثات إما بتفاعميا مع  ةعمى ذر  الإضافة في صيغتيا

( الناتج عن Soot) السخام قطيرات الماء لتشكيل جذور الييدروكسيل التي تؤكسد
، حيث تمعب الذرات المعدنية السخامالاحتراق، أو بتفاعميا مباشرة مع ذرات الكربون في 

ذا كانت  ،163،165،166ص[3] التي تترسب عمييا يةجسيممواد الدور مصائد نانوية لم وا 
الإضافة مثبتة مثل بوتيلات ىيدروكسي أنيسول، فإنيا تمنع أكسدة الديزل بأكسجين اليواء 

 وقودإضافات  استعمالاتبالتالي يمكن تحديد  .2441ص[1] لمتآكل ةكمانع ستعملوت
الديزل مع  مزائجالعديد من  تفعر  قدو  ،من خلال نوع متبادلاتيا وخواصيا البنيوية الديزل

 :مثلاً  ،مختمفة إضافات
، باعتباره يقمل من الانبعاثات المسرطنة إيتانول-زاد الاهتمام بمزيج الوقود ديزل

 ،خفض درجة حرارة الاحتراقمن خلال ، الناتجة عن محركات الاحتراق الداخمي
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مثل: المزوجة،  الديزل لوقودالخواص الفيزيائية والكيميائية  بعض بالإضافة لتخفيض
الإيتانول النقي  ، حيث وجد أن  ، ونقطة الوميضةالحراري قيمةوالورقم السيتان، ، والكثافة

 ثيحد (%1)بنسبة عمى الماء  الإيتانول ما يحتوييمتزج بالديزل بشكل جيد، ولكن عند
 .324ص[4] ذلكى ضرورة استعمال إضافات فعالة سطحياً لتفادي عداستفصل، ما ال

، ورباعي ىيدرو فوران، غوالإيتر، والأ-من إضافات وقود الديزل مركبات الأمينو
ومن أشير ىذه ، 2435،2437،2443ص[1] وخلات الإيتيل، والنترات، والنترو أمينات

-3-نتراتو-2و، (A1) 2-بروبانول أوكتيموكسي-3-أمينو أوكتيل-1 :الإضافات
ترفع رقم السيتان  ىيو ،  (A2 بـنرمز ليما) نترامين أوكتيلN-وأمين  بروبيل أوكتيموكسي

إيتانول، وتحسن ثباتو -ديزل زيجمن خلال محتواىا الأكسجيني العالي، وتزيد تجانس الم
 .566ص[5] (1ما يشير إلى فعاليتيا السطحية كما يبين الجدول)

 
البنية المتعددة الألفة ليذه الإضافات اصطفافيا في السطوح البينية بين  تعزز

النترات النترو و الأطوار الممتزجة، فالجزء العضوي ينحل في الديزل، وزمرة الأمين و 
 إيتانول-والييدروكسيل تنحل في الإيتانول والماء، ما يثب ت استحلاب المزيج ديزل والإيتر

 .567ص[5] (1)الشكلماء لفترة طويمة نسبياً عند وجود نسبة صغيرة من ال
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 ماء.-إيتانول-زيج ديزلمفي ال micelleالمذيمةل (: تشك  1)الشكل

ورقم السيتان لممزيج  ةالحراري قيمةلوحظ تجريبياً وجود تناسب عكسي لمزوجة وال
 ةالحراري قيمةالنخفض تمع نسبة الإيتانول عند ثبات نسبة الإضافات الأخرى، حيث 

، ولكن 349ص[6] (1% حجماً كما يبين الجدول)5% عند زيادة الإيتانول بنسبة 2بنسبة 
عند وجود إضافات فع الة سطحياً تزداد المزوجة بسبب تفاعلات التكاثف المتعددة الناتجة 

(، C0 40) عن تفاعل الجزيئات مع بعضيا خصوصاً مع ارتفاع درجة الحرارة فوق
 ةالحراري قيمةالقل تووجود زمر نترات أو نترو أمينات أو أمينو إيتر أو إستر، في حين 

 .349ص[6] ،570، 567،568ص[5] (1بوجود الإضافات الجدول)
( نتيجة انخفاض 5%)بحدود ( طاقة مزيج الوقود 10%)بنسبة  ض إضافة الإيتانولتخف  
إصدار الغازات  فيتزيد نسبة الييدروكربونات، مع تأثير طفيف و  لو، ةالحراري قيمةال

أكسيد الكربون  حاديأ نخفض غازي، وعند استعمال الإضافات المعززة للاحتراق السامة
نسبة تبقى لكن  ،570،571ص[5](، وىذا مناسب لمسيارات في المدن %20)بنسبة 

تأخر زمن الإشعال فيتأثر الييدروكربونات أعمى مما ىي عميو في الديزل لوحده، أما 
 .570ص[5] (A2و  A1) بشكل طفيف بوجود الإضافات

 (cSt 2) %( المزيج ضمن الحد الأدنى اللازم لمزوجة الديزل20) نسبة الإيتانول ىتبق
ه مما يخفض نقطة وتزيد تطاير  ،(Lubrication) (، فتحسن انزلاقيتوC0 40) عند الدرجة

( نتيجة 11%) تخفض طاقة مزيج الوقود بحدودكما ، 569ص[5]وميضو ودرجة غميانو 
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أكسيد الكربون  أحاديوتزيد زمن تأخر الإشعال وغازات  لو، ةالحراري قيمةالانخفاض 
، بالمقابل تخفض الإضافات المعززة للاحتراق ىذه الغازات وتحسن رقم والييدروكربونات

عموماً  في الديزل لالإيتانو السيتان من خلال تقميل زمن تأخر الإشعال، ويعتبر وجود 
 .572ص[5]( NOX) مخفضاً لنسبة
-إيتانول-( مقارنة بعض الخواص الفيزيائية لنسب مختمفة من مزيج ديزل1)الجدول

 .349ص[6]، 570، 567،568ص[5] (A2و A1)إضافات 
 قيمةال المزيج

 (MJ/KG)ةالحراري
رقم 
 السيتان

 المزوجة
(mPa S) 

 ثبات
 المستحمب

نقطة انعدام 
 الباردالترشيح 

 14- - 2.3 49 42.35 ديزل
 - - - 43.5 41 % إيتانول10ديزل+

% 10ديزل+
 1A1%+A21%إيتانول+

40.98 48 - - - 

 - 1 1.8 41 - % إيتانول15ديزل+
 1% إيتانول+15ديزل+

A1+%A21% 
40.75 47.5 1.9 6 -18 

% 15ديزل+
 A22%إيتانول+

- 49.5 - 7 -19 

 - - - 35.6 39.65 % إيتانول20ديزل+
 1% إيتانول+20ديزل+

A1+%A21% 
39.59 45 - - - 

 

ة ومتتامة في تحسين ومعززات الاحتراق بأدوار متعاكس الأغوالبالنتيجة تقوم 
لموصول إلى المواصفات الأمثل من كل النواحي البيئية  الديزل وقود خواص خلائط

 .573ص[5] والطاقية
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( إلى وقود ABE) إيتانول-بوتانول-إضافة المزيج أسيتونكذلك دُرست 
% 60و % أسيتون30)الحجمية بالنسب  (ABE) تم تحضير الإضافة فقد ،الديزل
% في وقود الديزل كعامل 20بنسبة  ت ىذه الإضافة، واستعمم% إيتانول(10و بوتانول

( الناتجة عن عممية HCوCO و NOX)والمسرطنة  السامةالغازات  نبعاثاتمخفض لا
الداخمي. أظيرت النتائج أن ىذا المزيج مستقر، وأنو  الاحتراقاحتراق الديزل في محركات 

قل تجانس الوقود نسبياً، وانخفضت درجة حرارة  (ABE) نسبة الإضافة تكمما زاد
في تركيبة  تشكل السخام بشكل ممحوظ بسبب زيادة نسبة الأوكسجين الاحتراق، وقل  

 .3ص[7] الوقود
عند إضافة مادة فعالة سطحياً تنتج  الذي يتشكل، ماء-مزيج ديزلال ودُرس

ماء، حيث تقوم الإضافة بتغميف وتشتيت قطيرات -إضافة-مستحمباً متجانساً قوامو ديزل
 ، ويتعمق ثبات المستحمب بالعوامل التالية:الديزل في (nm 100- μm 1)الماء 

 (.Emulsification technique)الاستحلاب تقنيات  -1
 (.Water content)الماء محتوى  -2
 (.Mixing duration)المزج  مدة -3
 (.Type and duration of agitation)الخضخضة مدةنوع و  -4

( وزناً، 95%-60%)حوالي  أحادي أوليات السوربيتان ليذا الغرض مزيج من استعمل
 المزيج يقوم .( وزناً 40%-5%)حوالي  غميكول بولي إتيمن ىيدروكسي ستيارات ومن

(، ونسبة 10%-20%) حواليبدور مزلق ومضاد تجمد، حيث تكون نسبة الماء 
حوالي دقيقتين، ويمكن  ةالشديد ضخضة(، ومدة الخ3%-2%)حوالي الإضافة لممزيج 

زيادة كمية الماء بالتوازي مع الإضافة الفعالة سطحياً. يساعد ىذا المزيج عمى تخفيض 
 .5ص[8] (NOXالانبعاثات المسرطنة )
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 غميكول بولي إتيمن ىيدروكسي ستيارات             أحادي أوليات السوربيتان    

في التوازن  قطبيتو قيمةعمى  الاستحلاب بناءً يتم اختيار عامل لنجاح عممية الاستحلاب 
 .(2)الجدول كما في (HLB) الزيتي-المائي

 (: تصنيف المواد الفعالة سطحياً حسب قيم قطبية عوامل الاستحلاب2)الجدول
 .314ص[10]،574ص[9]
 (HLB)الزيتي-التوازن المائي الفعالية
 3-1 رغاءإمضاد 
 4-6 (W/Oمستحمب)
 9-7 ترطيبعوامل 
 8-18 (O/Wمستحمب)

 15-13 منظفات
 18-10 محلات

ثلاثي (، و span 80) 4.3 أحادي أوليات السوربيتان قطبية فعمى سبيل المثال قيمة
 ،574ص[9] (span 80) 15 تلبولي سوربا، وا(span 85) 1.8 السوربيتان أوليات
 .314ص[10]

عام  Davies طريقةب( لممواد الفعالة سطحياً HLB) الزيتي-تم تحديد قيمة التوازن المائي
تعتمد عمى تأثير المجموعات الوظيفية المحبة والتي لقياس درجة الاستحلاب  1957

 (:1)العلاقة، واعتمد عمى طبيتيالمماء حسب ق

(1)......... 
 حيث:

 :m.عدد المجموعات المحبة لمماء في الجزيء 
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:Hi (.3المجموعات المحبة لمماء وفق الجدول) تأثير قيمة 
:n  .عدد المجموعات المحبة لمزيت في الجزيء 

 لمزيتالقيم المعطاة لممجموعات المحبة لمماء والمجموعات المحبة  (3)الجدوليبين 
 .431، 430ص[11]

المحبة لمماء والمحبة لمزيت حسب قوة الوظيفة القيم المعطاة لممجموعات  :(3)الجدول
 .431ص[11] تأثير فعاليتيا السطحية

 
 البحث هدف -2

-ديكانول-ييدف البحث إلى دراسة بعض الخواص الفيزيائية والطاقية لمزيج ديزل
المعززة للاحتراق  الجديدة بوجود بعض الإضافات العضوية النترو أمينية ماء-إيتانول

بإدخال ثلاثي آزا حمقي اليكسان( -1،3،5-ثلاثي نترو-1،3،5)المركب المشتقة من 
ثلاثي -N-1-(1،2،2) مثل:سمسمة ألكيمية مكان زمرة النترو وتشكيل مستحمباتيا 

-N-1-(1ثلاثي آزا حمقي اليكسان( و)-1،3،5-ثنائي نترو-3،5-نيلتيإ( دوديكانوات
ثلاثي آزا حمقي -1،3،5-ثنائي نترو-3،5-تنيليإ( ثنائي إيتانوات-2،2-نواتيسأوكتا دي
 .اليكسان(

 البحث قائوطر  وادم -3

 ة:ممعالمواد المست-3-1

 Riedel-De) (%99.8)يتانولالإ، (Merck-Schuchardt) (%97)الديكانول
Haen)، (%37حمض كمور الماء) ،(لمتدفئة )منزليديزل (Merck)(%99)، ماء البروم 

(Sigma-Aldrich)(99.5) ، وكموريد الباريوم% (Merck)،  ،والإضافة ماء مقطر



ماء بوجود نترو أمينات حلقية -إيتانول-ديكانول-الفيزيائية والطاقية لمزيج ديزل خواصبعض ال دراسة
 غير متجانسة جديدة كإضافات

104 
 

 (ثلاثي آزا حمقي اليكسان-1،3،5-ثلاثي نترو-1،3،5) RDX النترو أمينية المعروفة
 :المصنعتين مخبرياً  الجديدتين نترو أمينيتينالضافتين والإ ،المصنعة مخبرياً 

ثنائي -3،5-تنيليإ( ثنائي إيتانوات-2،2-نواتيسأوكتا دي-1)-N-1) :الأولىالإضافة 
مشتق نترو أميني لحمض ك مخبرياً  تصنفو  ثلاثي آزا حمقي اليكسان(-1،3،5-نترو

 (.a)الأوليك
-1،3،5-ثنائي نترو-3،5-تنيليإ( ثلاثي دوديكانوات-1،2،2)-N-1) :الثانيةالإضافة 

 .(b)مشتق نترو أميني لحمض الموريكك مخبرياً  تصنفو  ثلاثي آزا حمقي اليكسان(

 
 ة:ممعالمستالأجهزة  -3-2

 IKA KALORIMETER) ، جياز القيمة الحرارية(SUR BERLIN)الاستحلابجياز 
C400 adiabatisch)، جياز نقطة الوميض المغمق (HEROZOG PENSKY-

MARTENS Semi-Automatic)، جياز المزوجة (SUR BERLIN) جياز نقطة ،
، (PETROTEST-EARTH LEAKAGE CIRCUIT BREAKER) الانصباب
سخانة  ،(JULIUS PETERS BERLIN 10726) ة الكبريت الكميبقياس نسجياز 

 .(Agimatic P-Selecta 243كيربائية ذات محرك مغناطيسي )
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 العمل: طرائق -3-3

 الإضافات النترو أمينية اصطناع -3-3-1
 (trinitro-1,3,5-triazacyclohexane-1,3,5) اصطناع الإضافة -3-3-1-1

RDX :C3H6N6O6 
نترجة الأملاح الأمينية الناتجة من تحمق سولفامات البوتاسيوم مع الاصطناع بتم 

 .246ص[12] الآتيةالمعادلة ( وفق pH=4)حمضي الفورم ألدىيد في وسط 

 
 طريقة العمل: -

 %(37ألدىيد)( من محمول الفورم ml ،0.3 mol 23.26حموضة )تُضبط 
( من gr،0.3 mol 40تُحل )أول.  ( في بيشرpH=3.5) عند بييدروكسيد الصوديوم
ثاني وتضاف ببطء مع  ( ماء مقطر في بيشرml 150في )سولفامات البوتاسيوم 

(. pH=4) التحريك إلى البيشر الأول عند درجة حرارة المخبر، فتصبح قيمة الحموضة
(. تُعدَّل حموضة hours 20مدة )(، ويستمر التفاعل C0 40الدرجة )تُرفع الحرارة إلى 

 (، ثم يُبخر المحمول حتى الجفاف،pH=7) المحمول بكربونات الصوديوم الحامضية إلى
( ماء مقطر بارد ml 20) ( من راسب أبيض مصفر. يُغسل الراسب بـgr 41.4فينتج )
بمردود ( gr ،0.0888~0.1 mol 39.14أبيض )أسيتون، فينتج راسب  (ml 5) ثم بـ

-ثلاثي آزا حمقي اليكسان-1،3،5 (KSO3NCH2)3 من المركب الحمقي% 89.85
 .ثلاثي سمفونات ثلاثي البوتاسيوم-1،3،5

د ضمن  %( في بيشر99المركز )( من حمض الآزوت ml، 1.1943 mol 50) تبُر 
، gr 39.14ويُضاف إلييا ) (،C0 10-) الدرجةأسيتون( إلى -)ثمج حمام

0.0888~0.1 mol3 ( من المركب الحمقي(KSO3NCH2 ببطء مع التحريك، ويستمر )
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( ماء مقطر ml 150يحوي ) (. يُسكب محمول التفاعل في بيشرhours 4) التفاعل مدة
بارد، فيُنتج راسب أبيض مصفر، يُرشح ويُعدل بمحمول كربونات الصوديوم الحامضية 

( أسيتون، فينتج راسب أبيض ml 5( ماء مقطر و)ml 10) (، ثم يُغسل بـpH=7) حتى
 .(RDX% من المركب )25( بمردود gr،0.02252 mol 5وزنو )

 .2ص[13] (C0 30-) الدرجةعندالنترجة تفاعل جراء : يمكن زيادة المردود بإملاحظة
 بالطرائق المطيافية، فأظيرت مطيافية (RDX) تم تحديد ىوية المركب الناتج

(IR وجود نوعين لو أحدىما نانو والآخر ضخم )القمم التالية:(، بالإضافة إلى 2)الشكل 

 
 -IIو مخبرياً، ةالمحضر طيف العينة  -I (RDX) ( لممركبIR) يطيف (:2الشكل)

 .5ص[14] بنوعيو النانو والضخمطيف المرجعي ال
( عائدة للاىتزاز الامتطاطي غير المتماثل cm-1 3079) عند وجود قمة امتطاط -1

 ( في الحمقة السداسية غير المتجانسة.C-H) لمرابطة
 1570 -1490) ( وcm-1 1390-1300) وجود قمتي امتطاط في المجالين -2

cm-1تعودان للاىتزاز الامتطاطي المتماثل وغير المتماثل عمى الترتيب لمرابطة )    
(N-Oوتدلان عمى الزمرة ) (NO2.في النترو أمينات ) 
( cm-1 922) ( وعندcm-1 1250-1020) وجود قمتي امتطاط في المجال -3

 ( ما يدل عمى تشكل مركب أمينيC-N) تعودان للاىتزاز الامتطاطي لمرابطة
 .2271ص[15]
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-trinitro-1,3,5-1,3,5) مركبم( ل1HNMR) أظيرت مطيافيةكما 
triazacyclohexane كل من ( في(CDCl3) (وDMSO-d6)  بروتوني  انزياحوجود

الحمقة غير المتجانسة ( في -CH2-) زمرة ات عائدة لثلاثبروتونت وحيد دال عمى س
 .134ص[15] (3الشكل)

 
 في اً مخبري ةالمحضر طيف العينة  -I (RDX) مركبم( ل1HNMR) يطيف (:3الشكل)
 (DMSO-d6و) (CDCl3)ين محمكل من الفي طيف المرجعي ال -II، و(CDCl3محل)

 .134ص[16]
 :(b)و (a) الإضافتين اصطناع -3-3-1-2

 تم الاصطناع وفق المعادلة العامة الآتية: 

ثنائي -2،2-ديسينوات أوكتا-1--N(1 (a) اصطناع الإضافة -3-3-1-2-1
 ثلاثي آزا حمقي الهكسان-1،3،5-ثنائي نترو-3،5-إيتانوات( إيتنيل

((CH3CO2)2C=C(C17H33CO2)-(NCH2)3(NO2)2) 
 الإتيمين ثنائي إيتانوات-2،2-أوكتا ديسينوات-1-كمور-1 اصطناع الخطوة الأولى:-
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 طريقة العمل:
 250) بـ ديسينوات )أوليات( الصوديوم من أوكتا( gr ،0.1 mol 31.23تُحل )

ml سعة بيشر( ماء مقطر في (500 mlثم يُضاف المحمول الناتج ،)  ببطء إلى مزيج
( ماء مقطر ml 150( و)C2Cl4) ( رباعي كمور الإيتيمنml ،0.1 mol 10من )مؤلف 

 ( مدةC0 50الدرجة )تُرفع الحرارة إلى  مع التحريك الشديد عند درجة حرارة المخبر، ثم
(3 hours.)  ُبرد التفاعل ويُضاف إليو المحمول المائي لـي (16.0052 gr ،0.2 mol )

( ماء مقطر قطرة فقطرة عند درجة حرارة ml 100في ))خلات( الصوديوم  منإيتانوات
(، فتتشكل طبقة hours 3مدة )( C0 50الدرجة )حرارة التفاعل إلى  المخبر. تُرفع درجة

( أسيتون وتُجفف عمى ورقة سولوفان عند ml 20) عضوية بيضاء تُرش ح وتُغسل بـ
( بمردود gr ،0.09378 mol 43) وزنوالقوام  فينتج راسب شحمي (،C0 60) الدرجة

 .(X) ( ونرمز لو2C=C(C17H33CO2)-Cl(CH3CO2))% ىو الياليد العضوي96
-ثنائي إيتانوات( إيتنيل-2،2-أوكتاديسينوات-1)-N-1اصطناع  الخطوة الثانية:-
 ثنائي سمفونات ثنائي البوتاسيوم-3،5-ثلاثي آزا حمقي الهكسان-1،3،5

( من ml 250)إلى  (X) يد( من اليالgr ،0.09378 mol 43)يُضاف 
( KSO3NCH2)3ي قم( من المركب الحgr ،0.0976 mol 43.04) المحمول المائي لـ

المحضر حديثاً ببطء مع التحريك الشديد عند درجة حرارة المخبر. تُرفع الحرارة إلى 
(. يجفف المحمول ويغسل الراسب hours 4)مدة ( ويستمر التفاعل C0 50)الدرجة 
ماء مقطر بارد ويرشح لمتخمص من حمض الكبريت وكمور البوتاســيوم ( ml 50) الناتج بـ

( ml 20) ( في الوســط المائي. يغســــل الراسـب بـKClSO3) الناتجة من تفكك المـمح
 % من المركب78.72( بمردود gr ،0.0738 mol 55)فينتج أسـيتون 

((CH3CO2)2C=C(C17H33CO2)-(NCH2)3(SO3K)2) ونرمز لو (Y). 
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ثنائي -2،2-ديسينوات أوكتا-1-N-(1 (a) الإضافة اصطناعالخطوة الثالثة:  -
 ثلاثي آزا حمقي الهكسان-1،3،5-ثنائي نترو-3،5-إيتانوات( إيتنيل
يحوي  إلى بيشر (Y) ( من المركبgr ،0.0738 mol 55)ء ببط يُضاف

(150 ml ،3.583 mol حمض آزوت ) الدرجة ضمن حمام ثمجي عند  %(99)مركز
(0 C0مع التحريك المستم ) التفاعلر طيمة فترة (4 hours لأن الإسترات والأمينات ،)

المحمول  سكب(، ثم يC0 20)الدرجة ( فوق %99)المركز تتفكك في حمض الآزوت 
المقطر  ( ماءml 50) ـب ( ماء مقطر بارد. يرشح الطور العضوي ثم يحلml 150) فوق

 (ml 10) ـبويعدل بمحمول كربونات الصوديوم الحامضية، ثم يرشح من جديد ويغسل 
، gr 16.25)(، فينتج C0 50)الدرجة أسيتون ويجفف عند ( ml 5) ـبماء المقطر ثم 

0.02713 mol ترو أميني شحمي القوام بمون % من مركب عضوي ن36.75( بمردود
 .(2C=C(C17H33CO2)-(NCH2)3(NO2)2(CH3CO2)) أصفر

-تنيليإ( ثلاثي دوديكانوات-1،2،2)-N-1 (bالإضافة ) اصطناع -3-3-1-2-2
 ثلاثي آزا حمقي الهكسان(-1،3،5-ثنائي نترو-3،5
 (C11H23CO2)2C=C(C11H23CO2)-(NCH2)3(NO2)2) 

مول بستبدال لا( باa) بنفس طريقة تحضير الإضافة (b) تحضير الإضافةتم 
 )خلات( لصوديوم ومولين من مركب إيتانواتديسينوات )أوليات( امن مركب أوكتا 

تم تخفيض زمن  .)لاورات( الصوديوم دوديكانواتمن مركب  ثلاثة مولاتالصوديوم 
 نستنتج. %69.33بمردود  (gr ،0.044 mol 35.1( فنتج )hour 1) إلى التفاعل
لأن حمض الآزوت المركز يفكك الزمر الإسترية  ان زمن التفاعلصمع نقالمردود زيادة 

 والحمقة غير المتجانسة مع زيادة الزمن.
ات الـ بالإعتماد عمى مطيافي (bو  (a تينالنترو أميني نالإضافتيتم تحديد ىوية 

(IRو )(1HNMR) (.5و  4)الشكمين  في 
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في ( a) ضافةللإ (1HNMR) طيف -IIو( a) ضافةللإ (IR) طيف -I (:4الشكل)

 (.CDCl3) محل

 
في ( b) ضافة( للإ1HNMR) طيف -IIو( b) ضافةللإ (IR) طيف -I(: 5)الشكل

 (.CDCl3) محل
 نترو أمينية ةإضاف-ماء-إيتانول-ديكانول-تحضير عينات المزيج ديزل -3-3-2

-لمزيج ديزلتم تحضير مجموعة من العينات ، بالاعتماد عمى الدراسات المرجعية
النترو  اتحل الإضافتُ  .(4)الجدولوفق  جديدة إضافة نترو أمينية-ماء-إيتانول-ديكانول

 ،حتى تمام الانحلالمدة ساعة محرك مغناطيسي بمع التحريك  أولاً  أمينية في الإيتانول
بعد  مدة خمس دقائقالتحريك  مع الديزل ثم الماء الديكانول ثم ى المحمولف إلاضيُ ثم 

 متزاج الإيتانول بالديزل،معززة لاالة سطحياً عمادة فدور  الديكانول حيث لعب ،كل إضافة
 تددحُ  .خصوصاً عند تشكيل المستحمبات تجانسوتحسين لزيادة استقرار المزيج و 
و، صئاصخ ترسإيتانول ودُ -ديكانول-ديزل جر مزيض  ثم حُ  ،مواصفات الديزل المستعمل
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، bبوجود الإضافة  وأ، aإيتانول بوجود الإضافة -ديكانول-ديزل ائجمز  ةثلاث تر ض  ثم حُ 
 .حمباتياستم تر ض  ثم حُ ، RDX المعروفة بوجود الإضافة وأ

 إضافة نترو أمينية.-ماء مقطر-إيتانول-ديكانول-(: مكونات عينات المزيج ديزل4)الجدول
رقم 
 العينة

إضافة  (a)إضافة ديكانول إيتانول ديزل
(b) 

 إضافة
RDX 

 ماء
 مقطر

1 100% - - - - - - 
2 80% 15% 5% - - - - 
3 80% 15% 5% 0.5  - - 
4 80% 15% 5% - 0.5 - - 
5 80% 15% 5% - - 0.018 - 
6 80% 15% 5% 0.5 - - 1% 
7 80% 15% 5% - 0.5 - 1% 
8 80% 15% 5% - - 0.018 1% 
إيتانول بوجود الإضافات النترو -ديكانول-مزيج ديزل ( محاليل عينات6)الشكليبي ن 
 المصنعة ومستحمباتيا. الجديدة أمينية

 
 بالإضافةإيتانول بوجود إضافات نترو أمينية -ديكانول-محاليل عينات ديزل (:6)الشكل

 .(4)الجدولكما جاء تفصيميا في  إلى استحلابيا
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 الديزل اختبارات -3-3-2-1
وفق  لبعض الاختبارات الفيزيائية المتعمقة بجودة الديزلرة العينات المحض   تعخضأ

 وىي: (ASTM) معايير
 المزوجةاختبار  -3-3-2-1-1
س زمن مرور اقيو  0.007477يساوي  ثابتو كوميترس( من العينة في في20ml)ضع يو 

 (.2)بالعلاقةالمزوجة  عطىت .درجة حرارة المخبر عند من خلالو (t)العينة
V= t * 0.007477    ...............(2) 

 حيث:
Vلمزوجة العينة : 
tزمن مرور العينة : 

 نقطة الوميض المغمقاختبار  -3-3-2-1-2
التسخين البطيء ومراقبة بدأ يو  ،( من العينة في جياز الوميض المغمقml 80)ضع يو 

 .فتكون ىي نقطة الوميض قرأ درجة الحرارةتوعند حدوث الوميض  ،لحظ ظيور الوميض
 (CO 15.6)الدرجة عند  الوزن النوعياختبار  -3-3-2-1-3
المعايرة بالون عمى حجم  م وزنيا الصافيقس  ي( بالعينة ثم ml 25)معايرة ملأ بالون ي
العينة في  ةر حرادرجة )( المخبرقيمة التصحيح المتعمق بدرجة حرارة جمع لمناتج يو 

 ج الوزن النوعي.نتفي (*0.0006(15.6-المخبر
 نقطة الانصباباختبار  -3-3-2-1-4
 ازفي جي نبوبلأضع اويو  ،الانصباب( من العينة في أنبوب ml 50)ضع يو   

كل عدم السيلان  ةراقب لحظيو درجة الحرارة فض خفتنالتبريد البطيء بدأ يو  ،الانصباب
ثلاث  اً بياحس فعر تو قرأ درجة الحرارة تعدم السيلان وعند حدوث ثلاث درجات مئوية، 

 فيكون الناتج نقطة الانصباب. ،درجات مئوية
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 الاستحلاباختبار -3-3-2-1-5
 ماءوزناً  %(1) ف لواضيو  ،ستحلابلاا أنبوب في العينة وزناً من مزيج %(99)ضع يو 

راقب زمن يثم  (rut/min 1600)دوران بدأ التحريك مدة نصف ساعة بسرعة يو  ،مقطر
 .الفصلبدء 

 الكمي الكبريتاختبار نسبة  -3-3-2-1-6
شعل العينة تثم  ،حقن بالأكسجينتجياز قنبمة الكبريت و  ( من العينة فيgr 0.8)ضع يو 
 وبعد التبخير ،بحمض كمور الماء وماء البروم عالجيو  بيشرناتج الاحتراق في خذ ؤ يو 
 (CO 500) في مرمدة عند الدرجة ضعيو رشح الناتج و يو  رقديثم  كمور الباريوم فاضيُ 

 (.3حسب نسبة الكبريت من العلاقة)تثم  مدة ساعة
S% = (G-K)*13.73/W..............(3) 

 :حيث
S% :العينة. نسبة الكبريت الكمي في 
G وزن الراسب :gr 
Kثابت بلانك : 
W وزن العينة :gr 

 القيمة الحراريةاختبار  -3-3-2-1-7
يتم ضبط القيمة الحرارية لمجياز في البداية باستعمال حمض البنزويك العياري وفق 

 (.4)العلاقة
W=(Q*g+e1+e2)/t    ..............(4) 

 حيث:
W الحرارية لمجياز: القيمة MJ/CO 
Qالعياري : حرارة احتراق حمض البنزويك MJ/gr 
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g: وزن عينة حمض البنزويك العياري  gr 
e1تصحيح حرارة تشكل حمض الآزوت : MJ 
e2 تصحيح حرارة احتراق السمك :MJ 
tارتفاع الحرارة المصحح : CO 
 ، ثمالقنبمة الحراريةفي جياز  عضتو و  لاتينيةفي كبسولة جي ( من العينةgr 0.5)ضع يو 
 .(5)العلاقة. تحسب القيمة الحرارية عندىا وفق العينةرق تحو بالأكسجين،  الجياز حقني

Qg=(t W-e1-e2-e3-e4)/1000 g             ..............(5) 
 حيث:

Qg في حجم ثابت الكمية حتراقالا: حرارة MJ/Kg 
t المصحح : ارتفاع الحرارةCO 

W لمجياز: القيمة الحرارية MJ/CO 
e1,e2,e3,e4 :حرارة تشكل و  ،حمض الآزوتتشكل حرارة ل المفترضة اتتصحيحال

 جيلاتينيةالوحرارة احتراق الكبسولة  ،وحرارة احتراق السمك ،حمض الكبريت
g وزن العينة :gr 
 ومناقشتها النتائج 4-

النتائج  إلىتم التوصل عينات مزيج الديزل بعد القيام بالاختبارات الفيزيائية والطاقية عمى 
 (.5)الجدولفي المبينة 
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 .المحضرة (: بعض الاختبارات الفيزيائية والطاقية عمى عينات مزيج الديزل5)الجدول

 
 ما يمي: (5)الجدول لاحظ من ي
احتراق حرارة انخفاض القيمة الحرارية في عينات الإضافات يعني انخفاض درجات -1

. يفسر ذلك (NOX)المسرطنة انخفاض نسبة أكاسيد الآزوت بالتالي ، و الديزل وقود
( في وقود الديزل ىي ماء-أغوال-نترو أمينات)المستحمبة باعتبار أن قطيرات الإضافات 

، تصرف جزءاً من حرارة احتراق الديزل في تبخرىا ةمتطاير و  سريعة الاشتعالمواد 
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ويجعمو يمتزج باليواء بشكل مولدة ضغطاً ينشر الديزل في حجرة الاحتراق  ،واشتعاليا
 أقل.، فيحترق بشكل نظيف وبدرجة حرارة أفضل

 انخفاض في الكثافة إلىأدت  إلى وقود الديزل %(20) بنسبة الغوليةالإضافات  إن -2
قد عوضت جزئياً اً ( وزن%0.5) بنسبة، وأن الإضافات النترو أمينية (0.006) حوالي

قد زادت  اً وزن %(1) سبةنب وأن إضافة الماء ،(0.003) حواليباليبوط في قيمة الكثافة 
، وبالنتيجة بقيت قيمة الكثافة بعد كل الإضافات دون قيمة (0.0005) حواليب الكثافة

 .وضمن المجال المسموح بو كثافة الديزل لوحده
بو وق الحد المسموح ف الكمي نسبة الكبريت الغوليةترفع الإضافات النترو أمينية و لم  -3
مع ملاحظة أن   ،في عينة الديزل لوحده مما ىي عميوأقل نسبتو بقيت بل  ،(%0.7)

، إلا  أن  الناتج النيائي تفاعل تحضير ىذه الإضافات يمر بمرحمة وسطية كمركب كبريتي
نبعاثات انسبة  تخفضان،وبالنتيجة لا يرفع الكبريت مما يثبت أيضاً عممية التحضير

 .في نواتج الاحتراق أكاسيد الكبريت السامة
، ما خفض نقطة انصباب وقود الديزل إلى لغوليةأدت الإضافات النترو أمينية وا -4

 يجعمو مناسباً لمطقس البارد شتاءاً في الجبال العالية.
إذا كان عدد مولات  اً مستقر  ،إضافة نترو أمينية-تانولإي-ديكانول-مزيج ديزلال يعتبر -5

لا  أنأو يساوي عدد مولات الإيتانول، ولتشكيل مستحمب مستقر يجب  الديكانول أكبر
 .الإيتانولتزيد عدد مولات الماء عن عدد مولات 

حيث  ،أيامبشكل مستمر لمدة سبعة  (5و 4 و 3)العينات لوحظ ثبات المزيج في  -6
والتي المنحمة بو،  أمينية النترو والإضافة بعدىا تشكل قطيرات صغيرة من الإيتانول يبدأ

 انطلاق سيارة متوقفة.لممحمول بما يكافئ  ةالبسيط بالرجرجةتتلاشى 
حيث  ،( بشكل مستمر لمدة ثلاثة أيام8و 7و 6)العينات لوحظ ثبات المستحمب في  -7

صغيرة من الماء والإيتانول والإضافة النترو أمينية المنحمة بو، والتي  يبدأ تشكل قطيرات
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ستحمب بوضع كرات ثبات الملذلك يمكن زيادة زمن تتلاشى بالتحريك البسيط لممحمول، 
في خزان السيارة، فتقوم بخمط المزيج أثناء السير  مثقبة ومحمزنة بيضوية الشكل مطاطية

 وتبديل السرعات والتوقف.
مع نقصان زمن ثبات  (8و 7و 6)المستحمبة  يمكن زيادة كمية الماء في العينات -8

 .ذلك بالتحريك الدوري بخلاط مثبت ضمن خزان الوقود ويتم تجاوزالمستحمب، 
مع  أمينية لوحظ انخفاض قيمة نقطة الوميض عند استعمال الإضافات النترو -9
ثم تعود نقطة الوميض لترتفع قميلًا عند  لأنيا مواد متطايرة وسريعة الاشتعال، غوالالأ

 لتشكيل المستحمب.إضافة الماء 
 Daviesللإضافات المصنعة بطريقة  (HLB)الزيتي-تم حساب قيم التوازن المائي

 .(3)الجدولبالاعتماد عمى  (1)العلاقةبتطبيق 
HLB a =7+(9.4+3*2.4)-24*0.475=12.2 
HLB b =7+(9.4+3*2.4)-38*0.475=5.55 
HLB RDX =7-3*0.475=5.575 
HLBEthanol =7+1.9-2*0.475=7.95 
HLBDecanol =7+1.9-10*0.475=4.15 

ولا تعتبر ذرة الآزوت المجاورة ليا  (3)الجدوليمل زمرة النترو لعدم ذكرىا في ملاحظة: ت
 .Daviesوفق  ثالثية

 ( إلى:2)الجدولالمقارنة مع ب بالنتيجة يمكن تصنيف إضافات الديزل السابقة
 (.O/W) في الماء مادة فعالة سطحياً مستحمبة لمزيت (aتعتبر الإضافة ) -1
 (.W/Oلزيت )امماء في لمادة فعالة سطحياً مستحمبة  (bتعتبر الإضافة ) -2
 (.W/Oلزيت )امماء في لمادة مستحمبة  (RDXتعتبر الإضافة ) -3
 عامل ترطيب. الإيتانوليعتبر  -4
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 .(W/Oلزيت )امماء في لمادة فعالة سطحياً مستحمبة  يعتبر الديكانول-5

 والتوصيات الاستنتاجات 5-
 يمي: نستنتج من النتائج السابقة ما

القيمة الحرارية لمديزل من  والماء غوالمع الأ استعمال الإضافات النترو أمينيةيخفض -1
( NOX)المسرطنة خلال تخفيض درجة حرارة احتراقو، وبالتالي يخفض نسبة الانبعاثات 

 الناتجة.
في  نسبة الكبريتوالماء  غوالمع الأاستعمال الإضافات النترو أمينية يخفض  -2

 .ون احتراقعنسبة أكاسيد الكبريت السامة الناتجة يخفض ، وبالتالي الديزل
 دو انصباب وقنقطة والماء  غوالمع الأاستعمال الإضافات النترو أمينية يخفض -3

 أكثر لمطقس البارد. الديزل ويجعمو مناسباً 
الديزل  كثافةو لزوجة والماء  غوالالأاستعمال الإضافات النترو أمينية مع يخفض -4

 .في المحرك بشكل أفضل يتدفق وويجعم قميلًا،
لإضافات وقود الديزل دور  Daviesحسب  (HLB)الزيتي -التوازن المائيقيم  نتبي   -5

، حيث أن المزيج الحاوي عمى مادتي استقراراً  أكثرالديزل  وقودمزيج جعل كل منيا في 
يكون أكثر  (O/Wلماء )في امزيت والأخرى ل (W/Oلزيت )امماء في استحلاب إحداىما ل

 .إحداىمامن المزيج الحاوي عمى  استقراراً 
 غوالالأ باستعمال المشتقات النترو أمينية كإضافات لوقود الديزل بوجود ىوصي
من خلال خفض  ،الغازات السامة انبعاث الماء لتقميل نسبةمع  والإيتانول الديكانولك

، بزيادة نسبة الماء قميلًا لرفع نقطة الوميض ىوصيو  ،القيمة الحرارية لمزيج الوقود
 .تعويض بعض التكاليفو ، (NOX) وتخفيض نسبة
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بالشكل التنسوري  Navier-Stokes (N-S) مائع
 حداثي منحني كيفي الناطق في نظام إ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  2ميس حسن علي ط.                                                                      1نتجب الحسنم .د.  أ
 

                                                  

 :ملخص البحث
 

 المتجانس  Navier-Stokesلمائع  الهيدروديناميكية لمحالة الرياضي بالنموذج البحث يتعمق
(Homogeneous) والإيزوتروبي (Isotropic)   الغير ضغوط و(Incompressible) 

 (.N-S)اختصارا  بــ يُرمز له الذي و  ،Stokes و Navierمن الباحثين  رياضيا   والموضوع
 التقميدي ولنموذج لمنموذج الرياضي لشكل التنسوري الصامد،في البحث، سنعرض أولا  ا

Lame  لمائعالرياضي Navier-Stokes  (N-S) والغير  المتجانس والإيزوتروبي
 في حالته التحريكية. ضغوطم
الشكل التنسوري الناطق في نظام إحداثي منحني كيفي في ة و مناقشه جديد البحث  

لمحالة ،الحاكمين  Lameلكلٍ من النموذج التقميدي ونموذج  ،3Rالمتنوعة الإقميدية
 ضغوط، والغير والإيزوتروبي المتجانس ، Navier-Stokes (N-S)لمائع الهيدروديناميكية

 لممناقشة.    ينتلأفي النهاية سننهي البحث باقتراح مسو 
 
 
 

                                                 
1
 جاهعة البعث.  –كلية العلىم  –أستار في قسن الشياضيات   
2
  جاهعة البعث.  -كلية العلىم  -طالبة هاجستيش في قسن الشياضيات   

 

والواااطل للووااىرر الشياضااي  ذصاااهال ، الشاايليا التوسااىسييا، Navier-Stokes (N-S): هااا   الكلماااا الماتاحيااة

 .  هيذسوديواهيييالNavier-Stokes (N-S) لوا    Lameولووىرر  التقليذي
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The paper concerns the mathematical model of the homogeneous , 

isotropic and incompressible hydrodynamical state governing the   

Navier-Stokes fluid ,which was discussed by Navier and Stokes and 

shortly called by (N-S). In the paper, we firstly present the 

invariable tensorial form of the mathematical traditional and Lame 

models of the homogeneous, isotropic and incompressible Navier-

Stokes (N-S) fluid. 
  The new thing in paper is discussing the variable form in an 

arbitrary curvilinear coordinate system of the hydrodynamical state 

of the tow traditional and Lame descriptions that governing the 

hydrodynamical behavior of the Navier-Stokes (N-S), homoge-

neous , isotropic and incompressible fluid . Finally, we end the 

paper by proposing tow  problems for discussion. 
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   :مقدمة .1

،  Heinbockel (1996)و Łukaszewicz (1999) مثل: العديد من الباحثين ناقش
التنسوري  بالشكل ذلكو Navier-Stokes  (N-S) مائعل التقميدي، النموذج الرياضي

 الشكل التنسوري ،Heinbockel (1996) مثل كما ناقش بعض هؤلاء الباحثين .دالصام

 ، Navier- Stokes  (N-S)مائعل التقميدي لموصف ارتيالديك حداثيالا ظامالن في الناطق
. )أي متساوي درجات الحرارة( والمتجانس والإيزوتيرمي (متماثل المناحي)ال الإيزوتروبي

 ،صغيرة تشوهات يعاني منالجزيئية و  مهمل البنية بالمائع البحث الحالي يتعمق
 والمناقش ينيية وثابتين ماددرجات حر  ثلاث وله والغير ضغوط، ،يزوتروبيالإو  متجانسالو 

 أي يتعمق .(N-S) بالرمز اختصارا   له رمزيوالذي ، Stokes و  Navier الباحث خلال من
والمعين  ، والغير ضغوط المتماثل المناحي،المتجانس بالهيدروديناميك الخطي،  البحث

0بثابتين ماديين , 0  .  الحالة الابتدائية أن الحالة  المائعهذا  أجل مننفترض(
. قميدية ثلاثية البعدالإمتنوعة المنطقة بسيطة الترابط في  تشكل ،  له (اللاغرانجية

مركباتها  تنسورية، مقاطع هي ، (N-S) المائع تمثل التي الفيزيائية الحقول أن نفترض أيضا  
    .tلمزمنو  ـنقاطلتتبع ،  حقيقية ممساء بالقدر الكافي دوال

 هدف البحث:  .  2
 
 

لكلٍ كيفي  استخراج الشكل التنسوري الناطق في نظام إحداثي منحني إلى البحث يهدف
 Navier-Stokesلمحالة الهيدروديناميكة لمائع Lame ووصف لوصف التقميديمن ا

(N-S) منطقة اليشغل في لحظة البدء  والذي والغير ضغوط المتجانس والإيزوتروبي
 .3Rفي المتنوعة الإقميدية ثلاثية البعد  بسيطة الترابط

 لبحث:اطرق . 3
 

 ،[4] المستخدمة الطريقة وتعميم،  Heinbockel [1] المستخدمة في طريقةالسنعتمد تعميم 

لمحالة  التقميدي لموصف )حداثي منحني كيفيفي نظام إ( الناطق التنسوري الشكل إيجاد في
 ضغوط، والغير ،والإيزوتروبي المتجانس Navier-Stokes (N-S) لمائع الهيدروديناميكية
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قميدية ثلاثية في المتنوعة الإ بسيطة الترابط منطقةاليشغل في لحظة البدء الذي و 
 .3Rالبعد

لمحالة  وصف التقميديلم دالصامي التنسور  الشكل بداية  سنعرض هذا الغرض، ل
والغير  ،المتجانس والإيزوتروبي Navier-Stokes (N-S)لمائع  الهيدروديناميكية

 .3Rقميديةفي المتنوعة الإ الترابط بسيطة  منطقة البدء لحظة في يشغل الذيو  ، ضغوط
 

لمــــــائع   الهيدروديناميكيــــــةلمحالــــــة  د، الصــــــامالتقميــــــدي التنســــــوري مســــــألة الوصــــــف 3-1
Navier-Stokes (N-S) والــذي يشــغل فــي  ، والغيــر ضــغوط،المتجــانس والإيزوتروبــي

 :3Rفي المتنوعة الاقميدية ثلاثية البعد  منطقة بسيطة الترابطاللحظة البدء 
 

ـــــــة ـــــــعســـــــنفترض أن  :توطئ ـــــــة جمي ـــــــة  الأدل ,,,....اللاتيني kji   ـــــــيم     3,2,1تأخـــــــذ الق
321 لــتكنو  ،3Rالبعــد  ةثلاثيــ ةالإقميديــ المتنوعــةفــي  Einsteinوســنعتمد رمــوز  xxxO 

1 تها هــيقاعــدوعطاليــة، و  ومباشــرة، ، جممــة إحداثيــة ديكارتيــة قائمــة 2 3( , , )e e e.  إن
، المتجـــــانس والإيزوتروبـــــي Navier-Stokes (N-S)لمـــــائع  الهيدروديناميكيـــــةالعمميـــــة 

ـــــاطع التنســـــوريةتوصـــــف بواســـــطة مجموعـــــة  ، والغيـــــر ضـــــغوط }المق  ,  ,   }E T  u ،
مقطعــــان فهمــــا  Tو E الإزاحــــات، أمــــاحقــــل  يمثــــل فيزيائيــــا  ، متجهــــي مقطــــع uحيــــث

ــا  و  متنــاظران،و  تنســوريان مــن المرتبــة الثانيــة، الترتيــ ، حقــل الانفعــالات عمــى  همــافيزيائي
ــــفـــ ذا رمزنـــا بـ. جهـــاداتوحقـــل الإ [ــ 0 , [:B   ـــ ]، و ب 0 , [:B  ،يمكن أن فـــ

Bالسابقة في الحقول تمثل   ، الديكارتي الإحداثي النظام فيو 
ie  :بالشكل التالي ، 

(1.3)         ˆ ˆ, ,î i j i jE Tu    i i j i ju e E e e T e e 
تمثــل مصــفوفة المركبــات  (1.3) الأولــى فــي ةلعلاقــافــي الطــرف الأيمــن  ةالمصــفوف حيــث

فــي الطــرف  تــانالموجود انأمــا المصــفوفت ،uالإزاحــات مقطــعل،  ie الديكارتيــة فــي القاعــدة
 عمـــى الترتيـــ   نلا، وتمـــثتـــانمتناظر  مـــافه  (1.3) تـــين الثانيـــة والثالثـــة فـــيالأيمـــن لمعلاق

لممقطـع  الديكارتيـة المركبـات ومصـفوفة ،Eلممقطـع التنسـوري الديكارتيةالمركبات  ةمصفوف
       .Tالتنسوري

لمــــائع             الحاكمــــة الهيدروديناميكيــــةلمحالــــة  ،دالتنســــوري التقميــــدي، الصــــاموصــــف ال يتــــألف          
Navier-Stokes (N-S) فــي  والــذي يشــغل والغيــر ضــغوط، ، المتجــانس والإيزوتروبــي
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يتــألف  ،3Rقميديــة ثلاثيــة البعــدفــي المتنوعــة الإ  ظــة البــدء المنطقــة بســيطة التــرابطلح
 الأساســية ة،دالتنســورية الصــام والعلاقــات  ،التفاضــمية ة،دالتنســورية الصــام مــن المعــادلات

 :[2] التالية والابتدائيةوالشروط التنسورية الصامدة، الحدية 
  

Bمعادلات الحركة، المحققة في   : 
(2.3)                                 div T+ b = u 

ــــــــــــــــــــث                        Navier-Stokes (N-S                                                     )تمثــــــــــــــــــــل الكثافــــــــــــــــــــة الحجميــــــــــــــــــــة لمــــــــــــــــــــائع  حي
فيزيائيـــا  قـــوة الكتمـــة، رمـــز النقطـــة يـــدل عمـــى المشـــتق الجزئـــي  ،مقطـــع متجهـــي، يمثـــل bو

2بالنســـــــــبة لمـــــــــزمن:  2( / )t  u u, ( / )t  u u. الرمـــــــــزdiv  :يرمـــــــــز لمتفـــــــــرق
)ˆ

j j iT idiv T = ( eحيـــــــث ،
k يمثـــــــل المشـــــــتق الجزئـــــــي بالنســـــــبة لمموضـــــــع

kX؛ 

,

ˆ
ˆ ˆj i

k j i j i k
k

T
T T

X






. 

 مع العمم أن مقطع الإجهادات التنسوري يكت  بالشكل:

(3.3)
                                 

   P  T  I P
                

 

،  مـن المرتبـة الثانيـة وهو مقطع تنسوري متناظر بمقطع المزوجة التنسوري، P جزءندعو ال
 يتبـع فقـط ، وهو مقطع تنسوري مـن المرتبـة الصـفرية،ستاتيهيدرو بالضغط ال Pكما ندعو

لمموضع اللاغرانجي، كما أن:
i j i j
 I e e  ،)؛هو التنسور المطابق )أو المتري 

Bمعادلة الاستمرار بالكتمة، والتي هنا تأخذ الشكل التالي في    : 
(4.3)                                     0div u = 

بـــــــار أن: ،آخـــــــذين بعـــــــين الاعت (2.3)بــــــــ (3.3)بتعـــــــويض  العلاقـــــــة التنســـــــورية  أخيـــــــرا :
( )P Pdiv I ،الشكل التالي في (2.3) فتأخذ معادلة الحركة التنسوريةB    : 

(5.3)                               P   div P  + b = u 
 

B، المحققة فيتوافق الانفعالات معادلات      : 
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(6.3)                   ) 2 ˆ(tr div    E E E 0 
:أن العمم مع

i i  e، أن كماE التنسوري المقطع عمى المطبًّق للابلاسيان يرمزE ؛ 

    
,

ˆ ˆ) divgrad ( )( i j i j i j k k i jE E      E = E E = e e e e، 
ـــة المقطـــع ا ـــه هـــي نفـــس مرتب ـــدور  مقطـــع تنســـوري، مرتبت  . كمـــا أن:Eلتنســـوريوهـــو ب

) grad grad )(tr (tr E E،  :عممــا  أنtr E هــو أثــر المقطــع التنســوريE حيــث ،
tr:هذا الأثر هو مقطع تنسوري من المرتبـة الصـفرية، يعطـى بالعلاقـة: E = I E وحيـث ،

I:الرمـــز E يمثـــل الجـــداء الـــداخمي لمتنســـور المتـــريI مـــع المقطـــع التنســـوريE،  وبحســـ 

ˆ بـ : يعطى تعريفه ˆ: i j i j k kE E I E. 
 وكذلك: 
                 

1
: sym [ ( ) ]

2
ˆ div div div div T     E E E E 

graddivحيث: div E E. رمزأخيرا  الT
A التنسوري منقول المقطع عمى يدلA

3
. 

 

Bالهندسية، المحققة في ةالعلاق     : 
((3.7                             1

: [ ( ) ]
2

T  E u u 
uحيث:  grad u. 

Bية، المحققة فيالتأسيس ةالعلاق       : 
(8.3)                          2 )(tr P E+ E I 

 

Bالشروط الحدية، المحققة عمى       حيث(  هي الحدود الممساء لـ:) 
(9.3)                 ( ; )  ( ) ( ; ) ( )t P t X X  I P X XQ n 

)ˆحيــــث:  ) ( )i inn X X e  متجــــه واحــــدة النــــاظم الخــــارجي لمســــط  فــــي النقطــــة
1 2 3( , , )X X XX  ،  و منه:          

                  
ˆ ˆ ˆ( ; )  ( ) ( ; ) ( )

ˆˆ ˆ ( ) ( ) ( ; ) ( )

i i j i j j

i i j j

Q t P P t n

P n P t n

   
 

  

X X X X

X X X X
 

                                                 
3
 .6صفحة  [5]انظش  
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)ˆ: عمما  أن المقطع المتجهي  ; ) ( ; )i it Q tQ X X e  عمىمعطىB . 
}0في، المحققة الشروط الابتدائية      }: 

(10.3)                            ,     u f u g 
) :حيث المقطعان المتجهيان ) ( )ˆ

i iff X X e و( ) ( )ˆ
i iX X eg g في انمعموم . 

  Navier-Stokesإن هــــــــدف الوصــــــــف التنســــــــوري التقميــــــــدي، الصــــــــامد، لمــــــــائع       
وط، هـــو إيجـــاد الســـموك غوالغيـــر ضـــ ، المتجـــانس والإيزوتروبـــي،(N-S)الهيـــدروديناميكي 

}: التنســــوري، الهيــــدروديناميكي  ,  ,   ,   ,  }PE T Pu  فــــيB   ـــــ المحقــــق لـ
(10.3) - (1.3). 
 
 

الهيـــدروديناميكي ، الحاكمـــة لمســـموك  Lameمعـــادلات الصـــامد ل تنســـوريال الشـــكل  3-2
والـذي يشـغل فـي لحظـة البــدء  والغيـر ضـغوط، ، المتجـانس، والإيزوتروبـي،(N-S) لممـائع

 :3Rفي المتنوعة الاقميدية ثلاثية البعد منطقة بسيطة الترابط
التنســورية الهندســية  العلاقــةبتعــويض  .[4]المعــادلات ب تبــاع مــايمي  نحصــل عمــى هــذ   
العلاقــة التنســورية الصــامدة نحصــل عمــى  (8.3)التنســورية التأسيســية  العلاقــة فــي 3.7))

Bفي، والمحققة u، بالمقطع المتجهيPالتالية التي تربط المقطع التنسوري  : 
(11.3           )      [ ( ) ] )(T   P u u + divu I 

 حيث هنا استفدنا من العلاقة:
(12.3           )1

{ ( ) [( ) ]}
2

tr tr tr T  E u + u divu 

 نحصل عمى:،  (11.3)بأخذ تفرق العلاقة التنسورية 
(13.3     )    ( ) )(T   

 
 divP div u div u + div divu I 

 :  [4] وبما أن
(14.3 )    : , ( )T    

 
div u div grad u u div u grad div u 

(15.3                ) ) )( (div divu I grad divu 
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، نحصــــل عمــــى (13.3) فــــي (15.3)و (14.3)فبتعــــويض  هــــو اللابلاســــيان، حيــــث 
Bالعلاقـــــة التنســـــورية الصـــــامدة التاليـــــة، المحققـــــة فـــــي   لمقطـــــع  طـــــي، والتـــــي تع

divالمتجهي P  بدلالة المقطع المتجهيu:   
(16.3               ))  div P u +( + grad divu 

فنحصـل عمـى  (،5.3)بمعادلة الحركـة  (16.3) الصامدة من ثم نعوض العلاقة التنسورية
Bفي، المحققة العلاقة التنسورية الصامدة  : 

(17.3         ))   P    u +( + grad divu grad +  b = u 
(  16.3(. إلى المعادلتين )4.3نضيف إلى المعادلة السابقة، معادلة الاستمرار بالكتمة )

B(، نضيف الشروط الحدية التالية، المحققة عمى4.3و ) : 
(18.3)            ( )TP       

 
   divu I u uQ n 

 (.10.3كما نضيف الشروط الابتدائية)
. كمـــــا نـــــدعو  Lameبالشـــــكل التنســـــوري الصـــــامد لمعـــــادلات (4.3)و (17.3)نـــــدعو   
لمقــــيم  Lame بالشـــكل التنســـوري الصــــامد لمســـألة (10.3)و (18.3)و  (4.3)و (17.3)

ـــــــــــدعو ـــــــــــرا  ن ـــــــــــة. أخي ـــــــــــة والابتدائي  (7.3)و  (10.3)و (18.3)و  (4.3)و (17.3)الحدي
، (N-S)لممــــــــــائع  Lame وبالشـــــــــكل التنســـــــــوري الصــــــــــامد لوصـــــــــف (3.3)و (11.3)و

   .والغير ضغوط المتجانس، والإيزوتروبي،
  
     

 (17.3)لمقـيم الحديـة والابتدائيـة  Lameبحـل مسـألة  :السابق Lameآلية حل وصف    
 3.7)). نعــــــوض فــــــي كــــــلٍ مــــــن Pو u، نحصــــــل عمــــــى(10.3)و (18.3)و  (4.3)و
   .Tنحصل عمى (3.3)وبالتعويض في  .Pو E، فنحصل عمى كلٍ من(11.3)و
 النتائج والمناقشة:. 4

في النظام ) التنسوري الناطق الشكل بمناقشة المتمثل الجديد، الشيء عمى الفقرة هذ  تحتوي
لمحالة  Lameولوصف  التنسوري التقميدي، موصفل )iالإحداثي المنحني الكيفي

 ضغوط، والغير  ،والإيزوتروبي المتجانس ، Navier-Stokes (N-S) لمائع الهيدروديناميكية
في المتنوعة الإقميدية ثلاثية  منطقة بسيطة الترابط الوالذي يشغل في لحظة البدء 

،  4] [و 2] [ و 1] [تعميم الطريقة المستخدمة في كلٍ من هي الطريقة المستخدمة.3Rالبعد
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في نظام إحداثي منحني كيفي في  ينالسابق ينالصامد ينالتنسوري ينذلك ب سقاط الشكم
 التحميل التنسوريالهندسة التفاضمية و  في ذلك خدمينمست ،المتنوعة الإقميدية ثلاثية البعد

، نفرض وجود نظام إحداثي منحني كيفي في .، ذلك ب تباع ما يمي6] [و 7] [و 8] [
وسطاء 

i 1 هي وقاعدته موافقة التغير 2 3( ) ( , , )i ip   g g ة التغير ، وقاعدته مخالف
هي

1 2 3( ) ( , , )i ip   g g.  عندئذٍ يمكن أن تُمثًّل مجموعة المقاطع التنسورية
{  ,  ,   ,  }E T Pu في النظام الإحداثي المنحنيi:عمى النحو الآتي ، 

(1.4               )             ,i i
i iu u u g g 

(2.4)            ,
i j j ji i

i j i j j iE E E     E g g g g g g 

(3.4)              ,
i j j ji i

i j i j j iT T T     T g g g g g g 

(4.4)              
i j j ji i

i j i j j iP P P     P g g g g g g  
 حيـث

iuوiu ييـر ، عمـى الترتيـ  تمثـل المركبـات موافقـة التغييـر والمركبـات مخالفـة التغ
 ، كمـا أن:u  لمقطع الإزاحـة iفي النظام الإحداثي المنحني

i jE وi j
E وi

jE هـي ،
ر والمركبــــات مخالفــــة مصــــفوفات متنــــاظرة، تمثــــل عمــــى التراتيــــ  المركبــــات موافقــــة التغييــــ

التغييــر والمركبــات المختمطــة فــي النظــام الإحــداثي المنحنــي
i لمقطــع الانفعــالE ، كمــا

 أن:
i jT وi j

T وi
jT ،وتمثــل عمــى التراتيــ  المركبــات  تنــاظرة هــي أيضــا  مصــفوفات م

موافقــــة التغييــــر والمركبــــات مخالفــــة التغييــــر والمركبــــات المختمطــــة فــــي النظــــام الإحــــداثي 
المنحنــــي

i لمقطــــع الإجهــــادT. : أخيــــرا 
i jP وi j

P وi
jP هــــي مصــــفوفات متنــــاظرة ،

وتمثــــل عمــــى التراتيــــ  المركبــــات موافقــــة التغييــــر والمركبــــات مخالفــــة التغييــــر والمركبــــات 
 .Pلمقطع المزوجة، التنسوري iالمختمطة في النظام الإحداثي المنحني

 

فـــــي النظـــــام الاحـــــداثي المنحنـــــي  (لوصـــــف التنســـــوري التقميـــــدي، النـــــاطقمســـــألة ا   4-1
، المتجــــــانس Navier-Stokes (N-S)   ، لمحالــــــة الهيدروديناميكيــــــة لمــــــائع )iالكيفــــــي

 والــذي يشــغل فــي لحظــة البــدء منطقــة بســيطة التــرابط ، والغيــر ضــغوط، والإيزوتروبــي،
 :3Rنوعة الاقميدية ثلاثية البعدفي المت
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فـــي النظـــام  (1.3) - (10.3)الصـــامد التقميـــدي التنســـوري الشـــكل ب ســـقاط ذلـــك عمـــى نحصـــل  
الاحـــــداثي المنحنـــــي

i الحســـــا  التنســـــوريالهندســـــة التفاضـــــمية و  مســـــتخدمين فـــــي ذلـــــك         

  ب ســـقاطها  ،(1.3) - (10.3) فـــي الظـــاهرة الصـــامدة ســـوريةالتن الكميـــات . فب ســـقاط6,7,8] [
فـــي النظـــام الإحـــداثي المنحنـــي

i فـــي (التقميـــدي، النـــاطق  التنســـوري الوصـــف، ســـنجد أن
النظــام الاحــداثي المنحنــي الكيفــي

i(،  لمحالــة الهيدروديناميكيــة لمــائعNavier-Stokes 
(N-S) يتــــألف مــــن المعــــادلات التنســــورية  تجــــانس والإيزوتروبــــي، والغيــــر ضــــغوط، الم ،

الناطقة، التفاضـمية، والعلاقـات التنسـورية الناطقـة، الأساسـية، والشـروط التنسـورية الناطقـة، 
 :6,7,8] [  4الحدية والابتدائية التالية

Bمعادلات الحركة، المحققة في     : 

(5.4)                
2

2
0  

i
j i i

j

u
T b

t
 


   


 

، فــــي النظــــام bتمثــــل المركبــــات مخالفــــة التغييــــر لمقطــــع قــــوة الكتمــــة المتجهــــي ibحيــــث
الاحـــداثي المنحنـــي

iوالرمـــز ، k لنســـبة لموســـيط يـــدل عمـــى المشـــتق موافـــق التغييـــر با
kفي النظام الإحداثي المنحني ،

i ؛   
(6.4)          j i j i m i i j mj

k k k m k mT T T T      

؛ kيرمـــــــــز المشـــــــــتق الجزئـــــــــي بالنســـــــــبة لموســـــــــيط kوحيـــــــــث
j i

j i
k

k

T
T







 .

kالرمـــوز
i j  تــــدل هـــي رمــــوزChristoffel :مــــن النـــوع الثــــاني؛ وهـــي تعطــــى بالعلاقــــة

 
kk

i j i jg بأن: العمم ، معi j  هـي رمـوزChristoffel  ،مـن النـوع الأول
 : بالعلاقة تعطىهي و 

1
( )

2
.i j k j i k j i k i j k k i jg g g       g g، 

.i j i jg  g g     و.
i j jig  g g  الحــــد العــــام لممصــــفوفة المتريــــة  همــــا عمــــى الترتيــــ

 .موافقة التغير والحد العام لممصفوفة المترية مخالفة التغير
 

                                                 
4
فاي الوظاام  (1.3) - (10.3)تعطي اليويات التوساىسية الصااهذا الظااهشا فاي هوا استخذهوا العذيذ ها العلاقات التي  

div. ها هزه العلاقات هثلاُ:iالاحذاثي الووحوي الييفي )
j i

j iTT = ( g.الخ... ، 
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، المحققــــــة علاقــــــة مقطــــــع الإجهــــــاد بالضــــــغط الهيــــــد وســــــتاتي وبمقطــــــع المزوجــــــة       
Bفي  : 
(7.4)

                           
  

i j i j i j
PT g P   

           

 مع العمم أن:
      i j j j ji i i

i j i j j i i jg g         I g g g g g g g g 
المحققـــة  ومقطـــع الإزاحـــة، ،معادلـــة الحركـــة بالضـــغط الهيـــد وســـتاتي وبمقطـــع المزوجـــة   
Bفي  : 

(8.4)
               

2

2
0  

i
j i i

j
i u

P P b
t

 


    



                                        

 

حيث:
i i j

jP g P  . 

Bمعادلة الاستمرار بالكتمة، والتي هنا تأخذ الشكل التالي في     : 
(9.4)                                     0i

i t u  = 

 حيث:
k k k j

i i i jt t tu u u       . 
Bفي ، المحققةتوافق الانفعالات معادلات    : 
(10.4)          ( ) 0k k

i j i j k i j k j i kE E E E        
i:حيث: j i j    . 

 

B، المحققة فيالعلاقة الهندسية       : 
(11.4)                  1

( )
2

ii j i j jE uu  

ـــــــــث هنـــــــــا: )حي )
ji

i ju  u g g        و      ( ) ( )
jT i

j iu  u g g :كمـــــــــا أن ،
m

mi j i j j iu u u    . 
 

B، المحققة فيالعلاقات التأسيسية      : 
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(12.4)      
[ ( ) ]

2

j i i j i j k j i kk
k

j i i j k
k

P g g g g g g E

E g E

 

 

 

 


 

Bعمى، المحققة الشروط الحدية            : 

(13.4)          
( ; )  ( ) ( ; ) ( )

 ( ) ( ) ( ; ) ( ) ,

j i j ii
j

i j i
j

Q t P P t n

P n P t n

g    
 

  

 

 

   

   
 

 حيث: 

                     
( ; ) ( ) ( ; ) ( ) ( ) ,

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

j i
j i

j i i
j i i

t P t n

g n n





P g

I g  g

n

n

    

    
 

النظــام الاحــداثي  فــي ،nالتغييــر لممقطــع التنســوري الواحــدي مخالفــة المركبــات تمثــل inو
المنحني

iالناطق:  عمما  أن المقطع المتجهي ، و( ; )iQ t معطى عمىB . 
}0في، المحققة الشروط الابتدائية      }: 

 

(14.4)                        ,    i i i iu f u  g 
 .في انمعموم igو if :الناطقان حيث المقطعان المتجهيان

 

النظـام الاحـداثي المنحنـي فـي(إن هدف الوصف التقميدي، التنسوري النـاطق        
i (، 

والغيــــر  ، المتجــــانس والإيزوتروبــــي،(N-S)الهيــــدروديناميكي   Navier-Stokesلمــــائع 
}ضغوط، هو إيجاد السـموك التنسـوري، الهيـدروديناميكي:  , , , ,  }

i j i j i j i
u E T P P 

Bفي  (1.4)-(13.4)لـ  المحقق. 
 

ــــاطقالشــــكل    4-2 ــــي (التنســــوري الن ــــي الكيف ــــي النظــــام الاحــــداثي المنحن مســــألة ل )iف
Lame  لمحالــــة الهيدروديناميكيــــة لمــــائعالحاكمــــة   Navier-Stokes (N-S) المتجــــانس ،

فـي  والذي يشغل في لحظة البدء منطقة بسـيطة التـرابط ، والغير ضغوط والإيزوتروبي،
 :3Rالمتنوعة الاقميدية ثلاثية البعد

 

 فـي العلاقـة التنسـورية، الهندسـية jنحصل عمى هذ  المسألة ب تباع مايمي. برفـع الـدليل  
ـــ  jكــل ، وذلــك بتبــديل [4] (11.4) النــات   بــــ ، مــن ثــم ضــر  طرفــي (11.4)   فــي kب

j k
gفنحصل عمى العلاقة التنسورية التالية، المحققة في ،B  : 
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(15.4)                     1
( )

2

i i i
j j jE u u  

:حيث هنا: 
i i k

kg   و:
i i k

ku g u وi i i m
j j j mu u u    . 

0واستخدمنا هنا خواص المشتق موافق التغيير، والعلاقة: 
i k

j g . 
j، وذلك بضر  طرفيهـا بــــ (15.4)وبأخذ تقمص طرفي 

iعمـى العلاقـة التاليـة  ، نحصـل
Bالمققة في  : 

(16.4)                            
1

( )
2

k k k
k k kE u u         

 :وبما أن
(17.4)                            k k

k ku u  
 

B، عمى الشكل التالي في(16.4)العلاقة  أخذفت A : 
 

(18.4)                            k k
k kE u  

فــي العلاقــة التنســورية الهندســية  jو     i، برفــع الــدليمينأخــر ، ومــن جهــة  هــذا مــن جهــة
، متبعــين فــي ذلــك الطريقــة ذاتهــا التــي اتبعناهــا مــن قبــل، فنحصــل عمــى العلاقــة (11.4)

Bالتالية المحققة في  : 
(19.4)                       1

( )
2

i j i j j i
E u u   

نحصــــــل عمــــــى العلاقــــــة التنســــــورية ف، (12.4)فــــــي  (19.4)و  (18.4)الآن، بتعــــــويض 
التـــي تعطينـــا مقطـــع المزوجـــة التنســـوري النـــاطق، بدلالـــة مقطـــع الإزاحـــة المتجهـــي  التاليـــة،

Bالمحققة فيالناطق، و  A   : 
(20.4)      ( )

j i j i i j i j k
kP u u g u      

، واســـتخدام خـــواص (20.4) ، عمـــى طرفـــي العلاقـــةjوبتطبيـــق المشـــتق موافـــق التغييـــر
Bالمشتق موافق التغيير، نحصل عمى العلاقة التالية، المحققة في A   : 

(21.4)   
( )

( )

j i j i i j i k
j j j k

j i i j
j j

P u u u

u u

 

  

        

      
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ـــة (21.4) عـــوضن ـــى المعف،  (8.4)الحركـــة  فـــي معادل ـــة  ادلـــةنحصـــل عم التاليـــة، المحقق
Bفي A   : 

(22.4) 
2

2
0( )  

i
j i i j i

j j
i u

u u P b
t

    


         


  

 .(9.4)التي نضيف لها معادلة الاستمرار بالكتمة 
فــي النظـــام الإحـــداثي المنحنـــي ( بالشـــكل التنســـوري النـــاطق (9.4) و (22.4)نــدعوا 

i (  
 ، المتجـــــانس والإيزوتروبـــــي،Navier-Stokes (N-S)   مـــــائع تـــــدفقل Lameمعـــــادلات ل

 .والغير ضغوط
 ، نضيف الشروط الحدية التالية:(9.4) و Lame : (22.4) إلى معادلتي 

Bعمى، المحققة الشروط الحدية              : 
(23.4)  [ ( ) ] ,

i j i i j i j ki
k jQ P n u u g u n         

 (14.4) و (23.4)و (22.4) و (9.4) . نـــدعو(14.4) مـــا نضـــيف الشـــروط الابتدائيـــةك
فــي النظـام الإحــداثي المنحنـي (النـاطق بالشـكل  (7.4)و (20.4)و (19.4)و

i (  لمســألة
Lame  الهيـــــــــدروديناميكي لمـــــــــائع التــــــــي تحكـــــــــم الســــــــموك   Navier-Stokes (N-S) ،

والــذي يشــغل فــي لحظــة البــدء منطقــة بســيطة  ، والغيــر ضــغوط ي،المتجــانس والإيزوتروبــ
 .3Rفي المتنوعة الاقميدية ثلاثية البعد الترابط

 
 

 المقترحات:الاستنتاجات و  .5
 

التنسوري  Lameوشكل  استنتجنا الشكل التنسوري التقميدي الناطق الاستنتاجات: )أولا  
 الإقميدية المتنوعة في كيفي منحني حداثيإ نظام في طقالنا

 

3R، الهيدروديناميكية لمحالة 
يشغل في لحظة و  ضغوط والغير ،والإيزوتروبي المتجانس Navier-Stokes  (N-S)لمائع

بأنه يمكن تكمن أهمية ذلك و . 3Rقميديةفي المتنوعة الإ  البدء منطقة بسيطة الترابط
  أن نختار الإحداثيات المنحنية الملائمة التي تسهل حل المسألة.

 

 : الآتيةلممناقشة، هي  تينيمكن أن نختتم هذا البحث مسائم المقترحات: )ثانيا  
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 متجــــــــانسال Navier-Stokes  (N-S)مــــــــائع لأجــــــــل الدراســــــــة نفــــــــس إعــــــــادة :3مســــــــألة

   ضغوط، ويخضع لحقل كهرطيسي، ولحقل حراري.ال غيرو  ،يزوتروبيالإو 
 ضغوط. ال وغير ،والإيزوتروبي المتجانس الاستقطابيتعميم الدراسة لأجل المائع  :2مسألة
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نواة  ذات شعاع الدعم الآلي خوارزمية تضبيب
 المتعامدة فيشيبشت

 دمشقجامعة:  -كميّة: العموم      مرح قدورة :طالـــب الدراســات العميــا
 ريما القمحةالدكتورة المشرفة: 
 الممخص

عمى خوارزمية متجو  (Fuzzy Logic)نطبق في ىذا البحث المنطق الضـــبابــي 
 دةـــــامــــــتعــف الميــشــــــــــبـــيــــــــــشتــواة ـــن ذات( Support Vector Machine)الــدعم الآلي 

(Orthogonal Chebyshev Kernel) .لات ىذه الخوارزمية بدوال ــــمدخ نـــاطــــرب
 ـــــــــــــطاء دخل دالة التصنيفوس نابط, كما ضد درجة الانتماء لكل صنفيتحدلعضوية 
ة بحيث ــــيــخرج الخوارزم المضـــببة. عدلنا كذلك ةــــب مع آلية عمل الخوارزميـــبما يتناس

نتماء الدخل لا بالإضافة (Fuzzy Membership) يةــــــــوية ضبابـــــيم عضـــــــي قـــــــتعط
 لأحد الأصناف الموجودة.

طبقنا بعض عمميات المنطق الضبابي عمى المجموعات الضبابية الناتجة, كتقاطع 
يجاد مجموعة )مجموعتين, واجتماع مجموعتين, و  التي مكنتنا الضبابية ( Alpha-cutا 

الضبابي المرتبط اقتطاع مجموعة من المدخلات التي تحقق شرط الانتماء من 
نتائج منظمة ومرتبة ضمن حصمنا عمى . باستخدام عمميات المنطق الضبابي Alphaبـ

عدة مجموعات استطعنا من خلاليا الوصول إلى المعمومات المطموبة واستخراجيا 

                       .بسيولة
 

, المتعامدة فيشيبشتنواة الدعم الآلي,  متجو, المنطق الضبابي :الكممات المفتاحية
 .Alpha-cutمجموعة  ,, مجموعات ضبابية دوال عضوية وسطاء الدخل,
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Fuzzification Of A Support Vector 

Machine Algorithm With Kernel 

Chebyshev Orthogonal 
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ABSTRACT 

In this paper, we apply Fuzzy Logic on Support Vector Machine 
Algorithm with Kernel Chebyshev Orthogonal. We associate inputs of 
this algorithm with membership functions to determine the 
membership degree to each class. We also set membership function 
parameters to work property with the fuzzy algorithm. We modify the 
output of the algorithm to produce fuzzy membership values, as well 
as the belonging degree of the input to one of the predefined classes. 

 We apply some fuzzy logic operations on the resultant fuzzy sets, 
such as finding the intersection and the union of two sets. We also 
find an Alpha –cut fuzzy set which allows us to cut a set of the inputs 
satisfying the condition of the fuzzy belonging related to alpha. By 
using fuzzy operations. we come up with organized and arranged 
results within many groups that enable us accessing the required 
information and extracting it easily.  
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Keywords: Fuzzy Logic, Support Vector Machine, Orthogonal 
Chebyshev Kernel, Input Parameters, function membership, fuzzy 
sets, Alpha-cut set. 

 :مقدمة -1
من خوارزميات   ector Machine)V(Support تُعد خوارزمية شعاع الدعم الآلي

 التعمم الآلي تندرج تحت خوارزمياتو  لتمييز الأنماط التي تستخدمالتصنيف اليامة 
التدريب الأولى  ,مرحمتين أساسيتين SVMتتضمن عممية التصنيف في الـ .]1[ بإشراف

 بيانات تدعى بـيـــانـات التدريــــبة تممك مرحمة التدريب مجموع والثانية الاختبار.
(Training Data set), إلى الصنف  عمى التصنيف البياناتالخوارزمية  تُدّرِب

 [1]المناسب ليا.
 دالةل ــــعن أفضث ـــحــــــفي الب (1)كما يبين الشكل  التصنيف اتخوارزمي تتمخص

لأحد  +           *  لات ــــــوعة المدخـــــنف مجمـــــــيص       نيفــــــــتص
  .+          *   مجموعة المخرجات   في الموجودة مسبقاً  الأصناف

 

 

 

ومجموعة مجموعة المنطمق )المدخلات( التصنيف بين  (: يربط دالة1الشكل )
 )المخرجات(.المستقر

ن أىميتو في إمكانية في خوارزميات تعمم الآلة, تكمُ  اً كبير  اً يمعب المنطق الضبابي دور 
خوارزميات التصنيف يتم  تضبيبعند . وأقرب لمواقع الحصول عمى نتائج أكثر دقة

 .[3]    مصنفل  المدخل  نتماءحدد درجة ايُ   ضبابي  نتماءمقدار اضافة إ
تممك سموك التي نقاط ال المتعامدة فيشيبشتنواة  ذات SVMف خوارزمية الـنِ تصّ 
من أىم , المدروس قيميا الصغرى والعظمى بانتظام عمى المجال تنتشر أي منتظم

 التصنيفتابع 

𝜱 

 

𝒙𝟏 

⋮ 

 

𝒙𝒏 

 𝑿  المدخلات

 

𝒚𝟏 

⋮ 

 

𝒚𝒓 

 𝒀 المخرجات
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تحتاج لعدد كبير من أشعة الدعم مما يوفر الكثير من الوقت والذاكرة,  لاميزاتيا أنيا 
 :منياولكنيا تعاني من عدة مشاكل نذكر 

 [4] دقة الخوارزمية يقملبالمنطق التقميدي ثنائي القيمة  نقاطالف يتصن. 
  لمخرجات المطموبة إلى اموصول ل مخرجات الخوارزميةلتنظيم وترتيب الحاجة

والتحكم بيذه  معينة درجة انتماءليا , كتقسيميا لمجموعات كل مجموعة بسيولة
 .ةنو مر بالمجموعات 

نواة [4]  قدم .يااكموحل مش SVMالـ تطوير خوارزميةلمن الأبحاث  العديددرست 
ونواة غاوس لتصنيف بيانات  فيشيبشتعن طريق دمج نواة  SVMالـ جديدة لخوارزمية

 دقة التصنيف. من بينت النتائج أن ىذه النواة زادتوقد  ,-    ,منتظمة عمى المجال
ت ــــرميــــواة ىــع نــم فيــــيبشـــشتمن خلال دمج نواة  SVMــــال ةــــين خوارزميــــبتحس [5]ام ــــق
 .رـــبـــــنيف أكــــل وسرعة تصــــم أقـــعة دعـــعدد أشث ــمن حيل ـــضــائج أفـــنت تـطـــث أعـــيــــح
 FSVMالـب ــبـــــضـمــي الـــم الآلـــعاع الدعـــش خدامـــتـانات باســـنيف البيـصــطريقة لت  [6]دمـــق

(Fuzzy Support Victor Machine)  بطرق احصائيةلحل مشكمة القيم المتطرفة, 
 تم دراسة .ضبابية لتبين درجة أىميتياالعضوية القيمة بكل نقطة من البيانات  تربط

 الإىمالوعامل  (Confident Factor) نقاط التدريب ىما عامل الثقةلعاممين أساسيين 
(Trashy Factor) من خلال استراتيجية  تمقائياً عضوية لنقاط التدريب الد قيمة يثم تول

لمعالجة مشكمة عدم توازن الصنف مع طريقة  [7] قدم مستنتجة من العاممين السابقين.
 توازنـــر المــنف غيــمم الصـعــبب لتـــي المضـــم الآلـــعاع الدعــش نــيـــحسـتـل اءــــوضــضود ــــوج
 (Fuzzy Support Victor Machine for Class Imbalance Learning)الـ

FSVM-CIL , تم مختمفة حسب أىميتيا و العضوية اللأمثمة التدريب قيم  تأعطيو
 .لجعميا أقل حساسية لمضوضاء SVMالـ إدراجيا في خوارزمية

 البحث:هدف  -2
 فيشيبشتنواة  ذاتالدعم الآلي  متجو خوارزمية تضبيبالبحث إلى ىذا في  يدفن

وذلك لحل المشاكل التي تعاني منيا  ,عمييا وتطبيق عمميات المنطق الضبابي ,المتعامدة
 ,الموجودةإضافة مقدار انتماء ضبابي للأصناف ا بقمن .في التصنيف ىذه الخوارزمية
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لمتحكم من عمميات المنطق الضبابي  استفدنا أيضاً  .وضبط الوسطاء لتعطي خرج أمثل
التي  Alpha-cــــــال مجموعةوأوجدنا  ,بمخرجات الخوارزمية كاجتماع وتقاطع مجموعتين

 باقتطاع مجموعة من المدخلات اعتماداً عمى مقدار انتمائيا.تعطي مرونة لمخوارزمية 
 المستخدمة:أهم التعاريف  -3
  :[2] الحدوديات المتعامدة -3-1

       -   , متعامدة عمى المجال             دوالمجموعة ال تكون
 إذا تحقق ما يمي: ( ) بالنسبة لتابع الوزن 

∫  ( )   ( )   ( )
 

 

    {
         

  +     *               عدد 

  :[2] الوزن دالة  -3-2
 إذا وفقط إذا حقق ما يمي: ,   -وزن عمى المجال  دالة ( )  الدالة كونت

 .ةمستمر    دالةال (1
 .موجب تماماً  ( )  (2
3)         -   ,  ∫  ( ) |  |

 

 
     . 

   :Chebyshev Kernel [2] تشيبشيف نواة -3-3
 -     ,بأنيا حدوديات متعامدة عمى المجال  فيشيبشتتعرف حدوديات 

( ) وزن  دالةب  
 

√    
 بالشكل:  

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

                      بالاستفادة من الخواص المثمثية: 
   (    )     (   ) 

   
    (    )     ((   )  )                       

    (    )     ((   )  )                       
} بالجمع 

                                                                                                                                 

  

    (    )      (    )              
        بتعويض

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

ستخدم ىذه العلاقة من أجل إيجاد حدوديات تقريب المربعات الصغرى من تُ 
 الآتية:  الدرجة 

 ( )      ( )      ( )        ( )      ( )  
تحديد المعاملات  يتم ( )  دالةيات تقريب المربعات الصغرى لملإيجاد حدود
 .التي تجعل الخطأ أصغري           

 :ستمرستخدم علاقة التعامد المتُ  مستمرةالنقاط  مجموعة عندما تكون

         ∫
 

√    
  ( )   ( )

 

  

   {

                  

  
 

 
        

           

 

 وجد المعاملات بالشكل:تُ و 

   
 

 
∫

 

√    
   ( )  ( )

 

  

   

    
 

 
∫

 

√    
   ( )  ( )

 

  

             
 :تقطعستخدم علاقة التعامد المتُ  ةالنقاط منفصممجموعة عندما تكون 

         ∑  (  )   (  )

 

   

 {

                  

  
 

 
        

           

 

 :كالتاليالمعاملات  حسبتُ و 

   
 

 
∑  (  )  (  )

 

   

 

   
 

 
∑  (  )  (  )

 

   

              

 :[8]المنطق الضبابي عممياتبعض  
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 بالشكل:    لممدخل  الضبابية العضوية الانتماء دالةلتكن 
𝜇   ,   - 

 .  دخلالتي تمثل كل القيم المحتممة لممالمجموعة الشاممة   حيث 
 يمكن أن تكون دالة الانتماء الضبابية مثمثية أو شبو منحرف أو غاوس أو أي شكل

  .آخر
 :[8]تين ضبابيتينمجموعتقاطع  (1

بأنو أكبر    و   عرف تقاطع يُ عندئذٍ  ,     لتكن المجموعتين الضبابيتين 
  :في كمييما معاً  همجموعة ضبابية محتوا

𝜇      ( )     .𝜇  ( ) 𝜇  ( )/        ( ) 

 
 .(: تقاطع مجموعتين ضبابيتين لدالة مثمثية2الشكل )

 :[8]تين ضبابيتينمجموعاجتماع  (2
بأنو    و   عرف اجتماع يُ , عندئذٍ      لتكن المجموعتين الضبابيتين 

  :أصغر مجموعة ضبابية تحوي كمييما معاً 
 𝜇      ( )     .𝜇  ( ) 𝜇  ( )/     ( ) 

 
 .(: اجتماع مجموعتين ضبابيتين لدالة مثمثية3الشكل )

𝐴  𝐴  
  

𝐴  𝐴  

𝐴  𝐴  

  
   𝐴  𝐴  



 المتعامدة فيشيبشتنواة  ذات شعاع الدعم الآلي خوارزمية تضبيب

946 

 Alpha-cut:[9]مجموعة  (3
 :كما يمي Alpha-cut الـ مجموعة عرفتُ  ,-   -  عدد حقيقي   بفرض 

  *     𝜇( )     +      ( ) 
 :[4]المتعامدة تشيبشيف  نواة ذات SVMالـ خوارزمية  -4

طّورت من قِبل الباحثين  ,خوارزميات التصنيفم ـــأىمن  SVMـــــال تعتبر خوارزمية
Chun Sheng وFulin Dewang  [3]. 

   ل ـــكل مدخ .ينــنفـــإلى صلات ــمدخـف الـيــصنــتــل SVMـــال ةـــوارزميــخ خدمــستتُ 
     حيث

في   +     *   افـــي إلى أحد الأصنــــينتم           
 فإن      الة ــفي حو , نف الأولـــلمصينتـــمي ل ـــدخـــالفـإن       الة ـــح

 موعة النقاطــتدريب مجـــة بـــــوارزميـــخـــوم الـــــتق .يــانـــنف الثـــلمص ينتـــمي لـــالدخ
صنيف الخطي أما في حالة التصنيف في حالة الت(     )   (     ) (     ) 

فتصبح مجموعة نقاط عمى المدخلات  ( )Φ   Φطبق تابع النواة يُ خطي الغير 
 التدريب كما يمي:

(Φ(  )   ) (Φ(  )   )   (Φ(  )    ) 
بتصنيف في ىذا البحث قمنا  .النواة حسب طبيعة النقاط المدروسة دالةيتم اختيار 

 المتعامدة فيشيبشتنواة  دالةباستخدام  -    , جالــتوزع بانتظام عمى المـي تــاط التـــالنق
دعم  متجونتائج أكثر دقة بمن تحقيق  ناتمكن .عمى المدخلات ( ) في العلاقة ذكورمال

خوارزمية  تصنيف دالةطة امنقاط بوسل الخطي فصلال آلية (4)يوضح الشكل . [5] أقل
 الدعم الآلي. متجو
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 تصنيف شعاع الدعم الآلي. (: دالة4الشكل )

 الفاصل يدعى نقاطصل بين الاف أفضلالبحث عن  في SVMــال خوارزمية ترتكز فكرة
 :معرف كالتالي ,السطح الفائقب

 Φ(  )                             ( )  
 .( )في العلاقة               ناتج تطبيق المدخل   (  )Φ حيث
 مخرجاتر عمى أي تغيير فييا يؤثو  تقوم الخوارزمية بضبطيا وسطاء دخل  و   
 .الخوارزمية

 بأكبر ىامش الصنفين فصل بينمن خلال ال النقاط لصنفين السطح الفائق صنفي
وىذا يتطمب البحث عن أمثل  ,الصنفينمن كلا لمسطح الفائق بين أقرب نقطتين  لممسافة

ماء ـــود الانتـــشكل قيتت    اطــفي توضع النق    أــبار وجود خطـــوباعت (   )ـ ـــــة لــــنائيـــث
  :كالتالي للأصناف

  (  Φ(  )   )                                   
      
 
               ( )     

 :التاليكلمسألة تصغير ة يمسألة الأمثمالتؤول 

   
 

 
‖ ‖   ∑   

 

   

         ( )                      
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لذلك من الضروري تحويل ىذه المسألة لمسألة  ,حل ىذه المسألة المقيدة من الصعب
ضافتيا لممسألة: ,        لاغرانج مضاريببالقيود  ضربب ,غير مقيدة  وا 

 (         )  
 

 
‖ ‖   ∑  

 

   

 

 ∑  (  (  Φ(  )   )      )

 

   

 ∑     

 

   

 

 .        ــــلبالنسبة  الاشتقاقيجب  لمبحث عن الحل الأمثل
  (         )

  
   ∑      Φ(  )

 

   

         ( ) 

  (         )

  
  ∑    

 

   

                         (  ) 

  (         )

   
                                (  ) 

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

    ( )  ∑  

 

   

 
 

 
∑∑            (      )

 

   

 

   

 

∑ ضمن الشروط     
 
                                                    
                                   (  ) 

 :كالتالي ,    مختمفين عند جداء مدخمين Mercer [4]استخدام شرط تم ي

 (   )  
∑   ( )   ( )
 
   

√     
       (  ) 

  دالةالأي دخل جديد بتطبيق  اربيتم اختد الانتياء من مرحمة تدريب الخوارزمية بع
 التالية:     

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

 (  ) 
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  .المناسب لوالخرج إلى جديد دخل  أي يتم تصنيفوىكذا 
 :المعدلة الخوارزمية -5

 :نواة تشيبشيف المتعامدة ذات SVMـــال خوارزميةتضبيب  -5-1
 تصبحأف ,لمصنف المرادد درجة انتماء كل مدخل يحدقمنا بإضافة قيمة ضبابية لت
 مجموعة نقاط التدريب كما يمي:

(Φ(  )      ) (Φ(  )      )   (Φ(  )       ) 
لقيمة ابإضافة و  .( )يحقق و  سطح فائق يصنف النقاط لصنفيننبحث عن أفضل 

  ما يمي:ك ( )المسألة  تصبح عندئذٍ   الضبابية 

   
 

 
‖ ‖   ∑     

 

   

          (  )   

 .  ثابت كيفي مرتبط بـ   حيث 
  وتصبح معادلة لاغرانج كما يمي:

 (         )  
 

 
‖ ‖   ∑     

 

   

 

 ∑  (  (  Φ(  )   )      )

 

   

 ∑     

 

   

 

 .        لـلمبحث عن الحل الأمثل نشتق بالنسبة 
  (         )

  
   ∑      Φ(  )

 

   

            (  ) 

  (         )

  
  ∑    

 

   

                             (  ) 

  (         )

   
                                   (  ) 

 :ةيمسألة الأمثمنجد  ,(  ) في العلاقة (  ) و(  ) و(  )بتعويض العلاقات و 

    ( )  ∑  

 

   

 
 

 
∑∑            (      )
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∑ الشروط ضمن     
 
                                                    
                                     (  ) 

 ,تجعل الخوارزمية تسير نحو نتائج غير مرضية  إن اختيار قيمة غير مناسبة لـ 
لتطبيق و  ,  عبارة الخطأل نحتاج لذلك ,  ثمى لـمما يتوجب عمينا البحث عن قيمة مُ 

 .كوىن توكرشروط 
بالقيمة   والناتج الفعمي  ( )ىي الفرق بين الناتج المحسوب من  :   عبارة الخطأ (1

 :تُحسب كما يمي المطمقة

  |(  Φ( )   )   |                 (  ) 

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

   |(∑      Φ(  )

 

   

 Φ(  )   )    | 

كتب تُ  (  )و ( ): بالاستفادة من العلاقة Kuhn-Tuckerشروط كوهن توكر (2
 :الشروط

     (     ):  ومنو         و            
 وىنا نميز حالتين:

 .الدعم متجولا يوجد خطأ في تصنيف أي      أي          إما 
ويوجد خطأ في التصنيف أو النقطة      أي       أي         أو 

 .  و  مرتبطة بـ    تقع عمى الخط اليامش. حيث 
 .(   )ـــيتطمب البحث عن أمثل ثنائية لالأمثل تصنيف ال دالةذكرنا سابقاً أن إيجاد 

 ضبط وسطاء الخوارزمية: -5-2
 : البحث عن أمثل   (1

قيمتين         سنأخذ لذلك ,وحدودىا  قيمة المثمى لـ ال وجدن  حث عن أمثل مبل
 . مختمفتين من قيم 

 :  حدود أولًا:
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  تكون الحدود      أي  ,من صنفين مختمفين       إذا كان:  
       (       ) 
        ( (     )   (     )       ) 

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

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

       
  (     )

η
 

           {
     
  
   

                          
                  
                           

 

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

 :  ى لـمثمالقيمة الالبحث عن   (2

 اء ــطــع الأخــم   قيــم ن منــتيــــمفــتــن مخــيــمتـيــق      ذ ــأخـــلن
 
  
 

 ,بـــرتيــمى التــع 
 نكتب: (  )و  ( )وانطلاقاً من 

             Φ(  ) Φ(  )       Φ(  ) Φ(  ) 
             Φ(  ) Φ(  )      Φ(  ) Φ(  ) 

  {

                              
                             
     
 
             

    

  .تنتيي مرحمة تدريب الخوارزمية   و بعد ضبط الوسطاء 
ينتج لدينا صنف المدخل ف (  ) الدالةدخل جديد نطبق عميو مختبار أي لا

 وىكذا نكون قد ,ىذا الصنفضبابية إلى النتماء الاىي قيمة و   قيمة البالإضافة إلى 
 مع قيمة عضوية ضبابية. ,المناسب لوخرج مالدخل إلى مصنفنا ال

 تطبيق عمميات المنطق الضبابي:  -5-3
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ف يصنت يتمحيث , عمى خرج أي مدخل بعد الانتياء من عممية التدريب نحصل
 صنفالمدخل لمالمدخل بالإضافة إلى قيمة عضوية ضبابية تعبر عن مقدار انتماء 

حسب درجة لناتج. قمنا في ىذا البحث بتقسيم مخرجات الخوارزمية إلى مجموعات ا
 ,المتوسطوالمدخلات ذات الانتماء  ,القويلنميز بين المدخلات ذات الانتماء الانتماء 

ي ـــابــــضبـــق الــــميات المنطـــق عمــيــنا تطبــكنــــيم .فـــــيـــالضعماء ــــتــلات ذات الانـــدخــمــالو 
وي ـــماء القــموعات ذات الانتــعمى المج ( ) و( )ة ـــلاقـــع من العــتماع والتقاطــكالاج
مرنة لمتعامل مع مخرجات تمثل عمميات المنطق الضبابي أداة الضعيف. ط و ـــتوســوالم

 بسيولة أكبر. التعامل معياالنتائج و  تنظيمتمكننا من  الخوارزمية
 :خوارزمية المعدلةمل مثال عددي

 مناحيث قسّ  ,[10] (LIBSVM) البيانات مستودع البيانات منمجموعة  قمنا بأخذ
 .ختبارمرحمة الالتدريب والثانية لمرحمة االمجموعة إلى مجموعتين الأولى ل

 
  تدريب:ال مرحمة: أولاً 

مثل ويأشعة الدخل  (     ) تمثل حيث الخوارزمية تدريببيانات يبين الجدول التالي 
 :)الصنف( الخرج  

 مجموعة بيانات التدريب لمخوارزمية المعدلة (1)الجدول 
         بيانات التدريب
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 مجموعتين ضبابيتين:نميز  الناتج صنفالإلى لمدخلات ا انتماءعيين درجة تل
𝜇دالة الانتماء لمصنف الأول  (1

  
كما يبين  غاوسىي دالة و  ,-   ,   

 :تعطى بالعلاقة ,(5) الشكل

𝜇
  
   .

       
      

 /
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 .لمصنف الأول يةغاوسالانتماء الضبابي ال دالة (:5الشكل )

𝜇لمصنف الثاني  دالة الانتماء (2
   
كما يبين  دالة غاوس وىي ,-   ,   

 :تعطى بالعلاقة ,(6) الشكل

𝜇
   
   .

        
       

 /
 

 

 
 .لمصنف الثاني يةغاوسالالانتماء الضبابي  دالة (:6الشكل )

, لممدخلات ( )من العلاقة  رابعةمن الدرجة ال فيشيبشت تقريبحدوديات  نوجد
 فنحصل عمى مجموعة نقاط التدريب كما يمي:

(Φ(  )      ) (Φ(  )      )   (Φ(  )       )  
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 .( )في العلاقة              ناتج تطبيق المدخل   (  )Φ حيث 
 .                صنف المدخل               
 .              لصنف إلى ا   مقدار الانتماء الضبابي لممدخل               

( )    سطح فائق نقوم بالبحث عن أمثل       
حتى نصل  (  ) (  ) (  )معادلات الجد نو شتقو و لاغرانج ون دالةل شك  نُ 

  :مسألة التاليةمل

    ( )  ∑  

 

   

 
 

 
∑∑            (      )

 

   

 

   

 

 . (  )نواة محسوبة من العلاقة  (      ) حيث 
جافا  برنامج استخدامبلذلك قمنا  ,حل ىذه المعادلةمن أجل نحتاج لبرنامج حاسوبي 

لعينة من النقاط ومقدار  المثمى  يبين قيمة  (7) الشكل .المثمى  فحصمنا عمى قيمة 
 .الناتج ضبابي لصنفياالنتماء الا

 
 الناتج ضبابي لصنفياالنتماء الاالمثمى لعينة من النقاط ومقدار   قيمة  (:7الشكل )

 .برنامج الجافا في

 :كما يمي,   و  أمثل  حصمنا عمىو 
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 التصنيف الضبابي الناتج من الخوارزمية في برنامج الجافا. دالة (8)الشكل يوضح

 
  .جافاالبرنامج  فيالتصنيف الضبابي  قاط ودالةيبين توزع الن (:8الشكل )

 تطبيق عمميات المنطق الضبابي:
 إلى ثلاث مجموعات: الخوارزميةنقسم مخرجات 

1) Hفي المجال : مجموعة الانتماء القوي ,      -. 
2) Mفي المجال : مجموعة الانتماء المتوسط ,        -. 
3) L :في المجال  مجموعة الانتماء الضعيف,      -. 
 فحصمنا عمى المجموعات التالية: ,برنامج الجافا باستخدام بتقسيم نتائج الخوارزميةقمنا 
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 .باستخدام برنامج الجافا  Lو  Mو Hيبين المجموعات  (:9الشكل )

عمى  ( ) و( )من العلاقة في المنطق الضبابي الاجتماع والتقاطع بق عمميات طن
 .الناتجةالمجموعات 

من برنامج الجافا  باستخدام Hو Mقمنا بحساب اجتماع وتقاطع المجموعتين 
 فكانت النتائج كما يمي:  ,العلاقتين
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 .باستخدام برنامج الجافا  Hو  Mتينيبين اجتماع وتقاطع المجموع (:91الشكل )
 ( )جافا من العلاقة البرنامج باستخدام  Alpha-cutـــال قمنا بحساب مجموعةكما 

 فحصمنا عمى النتائج التالية: ,     بحيث قيمة 

 
 .في برنامج الجافا      بحيث  Alpha-cutـــال يبين مجموعة (:99الشكل )

 ختبار:الامرحمة  ثانياً:
ختبار بيانات تأكد من صحة عمل الخوارزمية بعد انتياء مرحمة التدريب نقوم بالم
 النقاط التالية: ختبر مجموعةلن  .(  ) الدالةمن خلال جديدة 

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

 
بالإضافة , Mوتنتمي لممجموعة ,   تبين النتائج أن ىذه النقطة تنتمي لمصنف 

وتنتمي  Alpha-Cutكما أنيا تنتمي لممجموعة  ,بابيةضقيمة العضوية الالإلى 
 .   لممجموعة 

 **                  + *  ++ 
 ناتج الاختبار في البرنامج الحاسوبي ىو:
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بالإضافة إلى , Lوتنتمي لممجموعة ,   تبين النتائج أن ىذه النقطة تنتمي لمصنف 
 القيمة العضوية الضبابية.

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

 
بالإضافة إلى  ,Lوتنتمي لممجموعة  , تبين النتائج أن ىذه النقطة تنتمي لمصنف 

 القيمة العضوية الضبابية.
 :تهاالنتائج ومناقش -6

الموضحة عمى مجموعة البيانات  تشيبشيفذات نواة  SVMـــقمنا بتطبيق خوارزمية ال
 :التالية دريبمجموعة نقاط التفحصمنا عمى  (1)في الجدول 

( (  )   ) ( (  )   )   ( (  )    ) 
( )    فائق الأمثل سطحال نقوم بالبحث عن  من خلال تشكيل دالة     

يجاد معادلات لاغرانج   :لممسألة التاليةحتى نصل  المشتقواشتقاقو وا 

    ( )  ∑  

 

   

 
 

 
∑∑            (      )

 

   

 

   

 

  فحصمنا عمى قيمة  حاسوبي من أجل حل ىذه المعادلةال برنامجالاستخدمنا نفس 
 .المثمى
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ذات نواة  SVMالـ باستخدام خوارزميةالمثمى لعينة من النقاط   قيمة  (:91الشكل )
 .تشيبشيف
أن الخوارزمية تعطينا فقط انتماء  (12)نلاحظ من مخرجات الخوارزمية في الشكل 

تعطينا انتماء الدخل  (7)الدخل لمصنف بينما مخرجات خوارزميتنا المعدلة في الشكل 
وباستخدام البرنامج الحاسوبي  لمصنف.ضافة لدرجة الانتماء الضبابية بالإلمصنف 

 يمي:كما ,  و  حصمنا عمى أمثل لمخوارزمية الأصمية 
    

                                             

 التصنيف الضبابي الناتج من الخوارزمية في برنامج الجافا. دالة (13)الشكل  يوضح

 

 SVMالـ لخوارزمية استخدام برنامج جافابالتصنيف  يبين توزع النقاط ودالة (:93الشكل )
 .ذات نواة تشيبشيف
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 ختبار:الامرحمة 
 :تاليةلنختبر مجموعة النقاط ال . (  ) الدالةجديدة من خلال البيانات النقوم باختبار 

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

 
 . تنتمي لمصنف  النقطةتبين النتائج أن ىذه 

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

 
 .  تنتمي لمصنف  النقطةتبين النتائج أن ىذه 

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

 
  .  تبين النتائج أن ىذه النقطة تنتمي لمصنف 

أن الخوارزمية الأصمية تعطينا  السابقة الاختبارات نتائجا ىو موضح من كم
المعدلة أعطتنا التصنيف بالإضافة  بينما خوارزميتنا ,التصنيف لأحد الأصناف فقط

كانت أدق في حيث  ,ضببةمخوارزميتنا ال مدى فعالية ىذا يبين .لمقدار الانتماء الضبابي
أي أن خوارزميتنا  .نتائج أفضل حققتو  بالمقارنة مع الخوارزمية الأصمية التصنيف

كما أن تقسيم  .ذات نواة تشيبشيف SVMالـ قد حسنت من أداء خوارزمية مضببةال
مخرجات خوارزميتنا لمجموعات ضبابية حسب انتمائيا وحساب العمميات الضبابية عمييا 

أضاف مرونة في التعامل مع النتائج  Alpha-cutكالتقاطع والاجتماع ومجموعة 
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ليذه العمميات استخدامات واسعة مثل  ,وتنظيميا واستخراج المعمومات المطموبة بسيولة
تطبيق عمميات المنطق أي أن  ,أنظمة التحكم وتصنيف درجات الحرارة لمتنبؤ بحالة الجو

غمبنا عمى ومنو نكون قد ت ,الضبابي قد ساىم بتحسين أداء الخوارزمية بشكل واضح
عطاء نتائج أكثر واقعية وأكثر فعالية.الخوارزمية بعض مشاكل   عمى نحو فعال وا 

 الاستنتاجات والتوصيات: -7

ذات نواة  SVMالـ خوارزميةممنطق الضبابي في ل اً تطبيقفي ىذا البحث قدمنا 
لكي تحدد  ,ربط مدخلات ىذه الخوارزمية بدوال عضويةتمكنا من  .المتعامدة تشيبشيف

قمنا بضبط وسطاء الخوارزمية لتتلاءم مع آلية عمل  .الانتماء لكل صنف درجة
ل يتسيعمى المخرجات الناتجة لتنظم عمميا و  ضبابيةال طبقنا العمميات .الخوارزمية
أكثر تطبيقيا المطموبة. كانت نتائج خوارزميتنا المعدلة أكثر واقعية و  لمنتائجالوصول 

 مكان العمل مستقبلًا لتعميم خوارزميتنا المعدلةبالإ. من الخوارزمية الأصمية فعالية
مع سموك جديد  متعامللتوسيع مجال الدراسة لبة نواة مركّ تشكيل  وأ لأصناف متعددة

 والاستفادة من ىذا التعديل.  لمنقاط
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