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�cي�عدد�ها كنولوجيا
ّ
�العلوم�والت �وقد��هاÐي�مجلة اني،

ّ
�عOى��حازتالث �تسجيلها ة�ابة�الجزائريّ البوّ cي

 للم
ّ

Fالعلميّة��تجASJPلوزارة�� 
ّ
يفها�صنoÒا�وتر�ل�­قيّ ا،�والعمل�جأو»ى�عليم�العا»ي�والبحث�العلمي،�كمرحلةالت

� �إ»ى �القادمة �ا�رحلة �cي �ا�ستويات�(أحد �ج، �ب، �من�طرف�C،B،Aأ، ع�­ف�opا
ُ
�ا� ت�الوطنيّة،

ّ
Fمن�ا�ج� (

اشرون�opا�cي
ّ
­قية�إ»ى�الرّتب�اCعOى،�وكما�ذكرنا�cي��الوزارة،�ليستفيد�الن

ّ
مناقشة�أطروحاoÔم�الجامعيّة�وال�

أث,­�
ّ
�الت �معامل �عOى �الحاصلة �العا�يّة �البيانات �قواعد �إ»ى �الوصول �عOى �نعمل نا

ّ
�فإن �السّابق,ن العددين

impact factorمثل��scopus��.به�من�شروط
ّ
  طبعا�بما�تتطل

لم�تصل�إ»ى�ما�وصلت�إليه�لو=�جهود�فريق�من�العامل,ن�سواء�cي��و=بدّ�هنا�من�ا�شارة�إ»ى�أنّ�ا�جلة

حرير،�
ّ
�الت �هيأة �تضمّ ÄÕال� �العلميّة �أو�الهيأة �ا�جلس، �رئيس �رأسهم �وعOى �العربيّة �للغة �اCعOى ا�جلس

ق
ّ
قدير�عOى�ما�بذلوه�من�مجهودات،�ولنا�كلّ�الث

ّ
كر�والت

ّ
م,ن،�فإ»ى�هؤ=ء�جميعا�خالص�الش

ّ
اب،�وا�حك

ّ
ة�والكت

كنولوجيا،�إن�داخل�الجزائر�أو�
ّ
ق�cي�سماء�العلم�والت

ّ
أoÖّم�يوصلوoÖا�لتحقيق�ما�تصبو�إليه�من�تطوّر�وتأل

  خارجها.�

قة�إ»ى�حدّ�كب,­،�رغم�صعوبoÒا�بحُكم�أoÖّا�تجربة�فريدة�
ّ
ة�Ðي�بداية�موف

ّ
ونحن�إذ�نعت�­³أنّ�بداية�ا�جل

كنو 
ّ
�والت �العلوم �مجا=ت �العربيّة �دخول �cي �نوعها �نعت�­³أنّ�من نا

ّ
�فإن �العلمي، �البحث �مستوى �cي لوجيا

به�من�توف,­�ا�مكانات�ومواصلة�
ّ
�يتطل �وذلك��ا �هو�اCصعب، �والجودة طوّر

ّ
�الت �مع �الصّدور �cي استمرارها

  العمل�الجادّ�لتحقيق�الغايات.

حرير�ومن�الغايات�ال�ÄÕنصبو�إل×oا�Ðي�اCصالة�والجودة�للبحوث�ا�نشورة�opا�وحسن�اCداء�لهيأة�
ّ
الت

ية،�لتنتقل�بذلك�opذا�
ّ
ت�العا�

ّ
Fزمة�للمجFروط�ال

ّ
�إ»ى�غ,­�ذلك�من�الش ونظام�تحكيمها،�وجودة�إخراجها

�وشعoØا� �السّبعة �بميادينه �يافع �Ùيّ �كائن �إ»ى �ميدان �لكل �بحث �بواقع �بحوث �السّبعة �ذي �الجديد ا�ولود

ة�وربّما�صد
ّ
  ور�العدد�الواحد�بأحجام�تبعا�للميادين.وتخصّصاoÔا�وتطبيقاoÔا،�ممّا�قد�يزيد�حجم�ا�جل

ب�إمكانات�تقنيّة�وإداريّة�معت­³ة،�تساير�ا�مكانات�العلميّة،�ال�ÄÕفاجأتنا�بل�
ّ
طوّر�ف×oا،�يتطل

ّ
إنّ�هذا�الت

اء�والباحث,ن�
ّ
كنولوجيّة�بفضل�نخبة�من�اCساتذة�اCكف

ّ
غطية�العلميّة�والت

ّ
أسعدتنا�باستعدادها�الكامل�للت

cلتمك,ن�لهذه�ومديري�البحث�� �تعاوoÖم�معنا دوا
ّ
�أك �الجامعات�الجزائريّة�وخارجها ة�cي

ّ
�مجا=ت�ا�جل �كلّ ي

�تتمّ,�� ÄÕوال� �اللغات �كلّ �اللغوية �ثروoÔا �cي �تفوق ÄÕال� �الوظيفيّة �العا�يّة �اللغة �وÐي �ا�يادين �كلّ �cي اللغة

وليد،�
ّ
حت،�ا=شتقاق،�والقياس،�والت

ّ
­جمة�الحرفيّة،�ممّا�بخصائص�غاية�cي�اCهمّيّة�مثل:�الن

ّ
­جمة�وال�

ّ
وال�

�ف×oا� �بما �تخصّصاoÔا �اختFف �عOى �اCزمنة �مختلف �cي �والفنون �العلوم �كلّ �وتساير�وتحمل سع
ّ
�تت يجعلها

قانات)�الحديثة�بأريحيّة�كاملة�وبدون�منازع
ّ
كنولوجيّات(الت

ّ
  .الت
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�فإنّ  �العربيّة �دون �باCجنبيّة �ا�نطوقة �الحروف �بعض �الهيآت�وبخصوص �لها�تق�­ح�ةاللغويّ �بعض

  :كما�يOي�مقابFت

  �Paracétamolمثال:�پاراسيتامول��������������������������� Pپ������������������

 ������������������������������Guelma    مثال:�گا
ة                   G     گ

 ������������������������������Virusيروسڤمثال:������                 V ��ڤ

قاط�وا�شارات
ّ
ة�عشر�مع�إضافات�الن

ّ
� وبذلك�تكون�اللغة�العربيّة�قد�حافظت�عOى�حروفها�الست

ً
تبعا

طق.�
ّ
  للن

�أن�أشكر�كل�من�أسهم�cي�إنجاز�هذا�العدد�وكلّ�من�وعد�بتوف,­�ا�ادّة�العلميّة�
ّ

وcي�الختام�=�يسعنا�إ=

ليد.�من�الجامعات�الجزائريّة�ومن�خارجها�لتمك,ن�
ّ
  هذه�اللغة�ا�كرّمة�من�استعادة�مجدها�الت
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قاTت
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� ص:
ّ
�ملخ بيعيّة.

ّ
�الط �اللغة �مجال�معالجة ��ي �كب��ة �أهميّة �له �الدّ"!ي شابه

ّ
�قياس�الت

ّ
يسمح�حيث�إن

قريبات.�تستخدم�العديد�من�عمليّات�البحث�
ّ
شابه�ب�ن�ا@صطلحات�ا@ختلفة�من�أجل�إجراء�الت

ّ
بحساب�الت

ش
ّ
�الت �درجة �Fيجاد �اللغويّة �والدّ""ت �الويب �تقنيّات �ا@ع�NOاMخ��ة �مطابقة �خPل �من �مصطلح�ن �ب�ن ابه

�حاليّ  �ا@وجودة شابه
ّ
�الت �مقاييس �معظم �لكن �بيWXما. �بسبب�والعPقات �الحساب ة

ّ
�دق �تدهور �من �تعاني ا

حويّة�والدّ"ليّة�للجملت�ن�ا@راد�مقارن`Wما.�نقدّم��ي�هذه�الورقة�
ّ
مقاربة�جديدة�لقياس�ا"ختPف��ي�البنيّة�الن

�الدّ"!ي شابه
ّ
�عمليّة��الت �طبّقنا �ثمّ شابه،

ّ
�لقياس�الت رق�ا@وجودة

ّ
�بعض�الط �لقد�درسنا ب�ن�الجمل�العربيّة.

 ).Arabic Ontologyتوسّع�جديدة،�تعتمد�عlى�ا@علومات�الدّ"ليّة�ا@ستخرجة�من�اMنطولوجيا�العربيّة�(

هج�ا@ق~�ح�من�خPل�حساب�ارتباط�ب��سون�(
ّ
د�من�آداء�الن

ّ
أك
ّ
�الت )�ب�ن�Pearson correlationلقد�تمّ

 STSو SemEval-2017 القيم�ا@حسوبة�واMحكام�البشريّة.�وقمنا�بتقييمه�عlى�مجموعات�البيانات�ا@رجعيّة�لـ

 
ّ
�فإن �عل�Wا، �ا@تحصّل جريبيّة

ّ
�الت �نتائجنا �عlى �وبناءً �العربيّة.  �للجمل

ّ
�الت �اMنطولوجيا�وسّ عمليّة �باستخدام ع

ا�كب�ً�ا�منالعربيّة،�أعطت�تحسّ 
ً
 �ن

ّ
رق�ا@وجودة��ي�نفس�ا@جال.حيث�دق

ّ
شابه�مقارنة�بالط

ّ
    ة�الت

شابه�الدّ"!ي.:�keywordsالكلمات�ا@فتاحيّة�
ّ
  أنطولوجيا�بالعربيّة،�الجمل�العربيّة،�اMحكام�البشريّة،�الت

 Abstract 

The measure of semantic similarity is of great interest in the field of natural language processing. 

It allows calculating the similarity between different terms in order to perform estimations. Several 

recent searches use semantic web and ontology technologies to find the degree of similarity between 

two terms by matching the meaning and relationships between them. Most of the existing similarity 

measures suffer from calculation accuracy degradation due to the difference in the grammatical and 

semantic structure of the two sentences to be compared. In this paper, we introduce a novel approach 

for the measurement of semantic similarity between Arabic sentences. We examined some existing 

كيّة،%جامعة%محمد%خيضر،%بسكرة 1
ّ
s.zouaoui@univ-biskra.dz،%مخ>;%ا:علوماتيّة%الذ

كيّة،%جامعة%محمد%خيضر،%بسكرة 2
ّ
k.rezeg@univ-biskra.dz،%مخ>;%ا:علوماتيّة%الذ

كيّة،%جامعة%محمد%خيضر،%بسكرة 3
ّ
o.kazar@univ-biskra.dz،%مخ>;%ا:علوماتيّة%الذ
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methods of measuring similarity. Then, we apply a new expansion process that is guided by the 

semantics information extracted from an Arabic ontology.  

The performance of the proposed approach is confirmed through the Pearson correlation 

between the calculated scores and human judgments. We evaluate our approach on SemEval-2017 

and STS benchmark datasets for Arabic sentences. Based on our experimental results, the expansion 

process, using Arabic ontology, gives a significant improvement in terms of similarity accuracy 

compared to existing methods in the area. 

Keywords:  Arabic Ontology, Arabic Sentences, Human Judgments, Semantic Similarity. 
 

Ø}‚¹]%)Introduction% �اللغويات�): �التطبيقات �من �للعديد �مهمة �عمليّة �الدّ"!ي شابه
ّ
�الت �قياس يعدّ

بيعيّة
ّ
 Natural Language) التابعة�للذكاء�ا"صطنا�ي.�حيث�يتم�استخدامه�بشكل�خاص�@عالجة�اللغة�الط

Processing)مثل�الحاسوبوهو�مجال�علوم��� اس~�جاع��واللغويات�ال§¦�تركز�عlى�معالجة�ا@هام�ا@ختلفة،

�ا"نتحال� �كشف �تلخيصه، �أو ص
ّ
�الن �تصنيف �ال~�جمة، �آلة �اªراء، �أو �ا@شاعر �تحليل �أو ا@علومات،

�أو�الجمل]1[العلمي..إلخ �(الكلمات �ا@ختلفة �ا@صطلحات �ب�ن شابه
ّ
�الت �بحساب�درجة �تسمح �العمليّة �هذه .�����������

  أو�الوثائق�أو�ا@فاهيم�..�الخ)�لتنفيذ�بعض�ا@هام.

�ا �الدّ"!�ي شابه
ّ
�الت �قياس �مشكلة �حظيت �اMخ��ة، �الكلماتلسّنوات �من �مجموعة �عlى �ا@عتمد ���������������ي

ا̄يد،�حيث�تتمثل�الفكرة��ي�إيجاد�طريقة�يمكن�من�خPلها�حساب� صوص�العربيّة�باهتمام�م~
ّ
أو�الجمل�أو�الن

�تحقيق�مث �ب�ن�وحدات�اللغة. شابه
ّ
�الت �تمثل�درجة �ال§¦ �الكميّة �السّهلة�القيمة �الهدف�ليس�با@همة ل�هذا

شابه�بناءً�عlى�تشابه�معناه�أو�ا@حتوى�الدّ"!ي�
ّ
شابه�الدّ"!ي�هو�مقياس�يحسب�الت

ّ
سبة�للغة�العربيّة.�فالت

ّ
بالن

�شكل� �حسب �ا@ثال �سبيل �(عlى حوي
ّ
�الن �بتمثيلهم �يتعلق �فيما �تقديره �يمكن ي

ّ
�الذ شابه

ّ
�الت �عكس عlى

ة�لدW³ا�ثراء�كب����ي�الهياكل�ا@ورفولوجيّة�والدّ"ليّة،�وتحتوي�الكلمة�العربيّة�عlى�.�اللغة�العربيّ ]2[�السّلسلة)

�معان�مختلفة�(خاصة�بدون� ��ي�سياقات�مختلفة�بحيث�يمكن�أن�يكون�لها أك¶��من�فئة�معجميّة�واحدة

  .]3[عPمات�التشكيل)�ال§¦�تغ���مع�NOالجملة��ي�كل�مرة

�تقدي �يمكن �الحسابيّة، احيّة
ّ
�الن �من�من �العديد �أثبتت �اMنطولوجيات. �باستخدام �الدّ"!ي شابه

ّ
ر�الت

بيعيّة�مثل�اللغة�اFن اMعمال
ّ
يّ̄ةگـا@قدّمة��ي�مجال�معالجة�اللغة�الط أهميّة�اMنطولوجيا�Fنجاز�مختلف��[4] ل�

يّ̄ة،�العديد�من�اMنطولوجيات�ا@فتطبيقات�ا@ توحة�ا@صدر�«�مجة��ي�هذا�ا@جال.�نجد�مث�Pأن�للغة�اFنجل�

سبة�للغة�]5[ا@ث��ة�لPهتمام�وا@وجّهة�"ستعمالها��ي�مجا"ت�ا@ختلفة�وأنواع�محددة�من�ا@علومات
ّ
.�ولكن�بالن

العربيّة�هناك�نقص��ي�ا@وارد�الدّ"ليّة�واMنطولوجيّات�ال§¦�تجعل�من�الصّعب�إجراء�التجارب�وبناء�تطبيقات�

  lى�نطاق�واسع.واقعيّة�خاصة�¾Wذه�اللغة�ا@ستخدمة�ع
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ّ
�الرّغم�من�أن �العديد�من��عlى ��ي �أثبتت�نجاحها �قد �اMنطولوجيا �القائم�عlى �الدّ"!ي شابه

ّ
�الت فائدة

الدّراسات
[6] 

ّ
 ،�فإن

ّ
 ه�"�يزال�غ���مستخدم�عlى�نطاق�واسع�كما�هو�متوق

ّ
غة�العربيّة.�هناك�أسباب�مزدوجة:�ع�لل

�خاص �صعبة، �مهمة �اMنطولوجيا �بناء �يعد حوي�من�ناحيّة،
ّ
�والن �ا@ورفولوÁي �بسبب�ثراWÂا �العربيّة، �للغة ة

 
ّ
�فإن �أخرى، �ومن�ناحيّة ر�مصطلحات�شاملة��والدّ"!ي؛

ّ
�"�توف �ا@وجودة �من�اMنطولوجيات�العربيّة العديد

  تساعد�عlى�استخراج�ا@علومات�الدّ"ليّة�ا@طلوبة.

�جّدا�لل
ً
�مهمّا

ً
ويب�الدّ"!ي.��ي�البحث،�يمكننا�العثور�عlى�حاليّا،�يعت«��علم�الوجود�(اMنطولوجيا)�عنصرا

ي�قدمه
ّ
ه�"علم�[7] العديد�من�التعريفات�حول�اMنطولوجيا،�ولكن�التعريف�اMك¶��شيوعًا�هو�ذلك�الذ

ّ
عlى�أن

�باFضافة�
ً
�معيّنا

ً
الوجود�يحدد�ا@صطلحات�والعPقات�اMساسيّة�ال§¦�تتضمن�مفردات�مجال�يخص�موضوعا

  @صطلحات�والعPقات�لتحديد�امتدادات�ا@فردات"�إ!ى�قواعد�الجمع�ب�ن�ا

(An ontology defines the basic terms and relations comprising the vocabulary of a topic area as 

well as the rules for combining terms and relations to define extensions to the vocabulary.) 

�أ �عlى �تعريفه �يمكن �ا@فاهيم�كما �من �مجموعة �تخزين �خPل �من �الدّ"!ي �الجانب �يدعم �نموذج نه

�وبناء� �للباحث�ن�وا@«�جم�ن. �وتعد�تحديا �مهمة�صعبة �الوجود �علم �إن�بناء �سياق�مع�ن. ��ي والعPقات�بيWXا

"ليّة�بيWXما�.�ويعتمد�توط�ن�ا@فاهيم�والعPقات�الدّ [8]اMنطولوجيا�يمكن�القيام�به�إما�يدويًا�أو�شبه�آ!ي�أو�آليا

ي�سيتم�فيه�استخدام�اMنطولوجيا،�وخصائص�اللغة.
ّ
  عlى�مسألت�ن:�الهدف�والسّياق�الذ

 
ّ
�أن �من �الرّغم  �عlى

ّ
�إ" �العالم، ��ي �اللغات�اMك¶��انتشارا �من �واحدة �Ìي �العربيّة �تفتقر�إ!ى��أÍّ اللغة Wا

 
ّ
�اللغة�العربيّة�Ìي�واحدة�من�اللالت �أك¶��من�غات�السّاميّة�ال§¦�يتحدّ طبيقات�ال§¦�تدعم�اMنطولوجيا. ث�¾Wا

�مثل�عPمات��420 ا̄ت�الخاصّة �وتتضمّن�بعض�ا@� �اليسار، �من�اليم�ن�إ!ى �وكتاب`Wا �ويمكن�قراءWÏا مليون،

 schemes)�واMوزان�(Diacriticsالتشكيل�(
ّ
ة.��ي�هذه�اللغة،�يوجد�ثPثة�أنواع�من�ب�معالجة�خاصّ )�ال§¦�تتطل

�الفصÒى �العربيّة �(�اللغات: �الكPسيكيّة �العاديّة�Classical Arabicأو �أو �الحديثة �الفصÒى �والعربيّة ،(

)Modern Standard Arabic)واللهجات�العربيّة�العاميّة��،(Colloquial Arabic Dialects([9]واللغة�الثانيّة��.

�خاصّ  �اليوميّة، �الحياة ��ي �اMك¶��استخدامًا �وا@دارس�واFدارات�والصّحفÌي �الجامعات  ÍMّ �ة
ّ
�"�تتطل ب�Wا

 
ّ
 شكيل.�و�ي�هذا�العمل،�نحن�مهتمّ استعمال�الت

ّ
 ون�بالت

ّ
وع�Mن

ّ
معظم�الوثائق�العربيّة�ا@تاحة��عامل�مع�هذا�الن

  عlى�اFن~�نت�مكتوبة�¾Wا.

�هناك�العديد�من�الخوارزميّ  �اFن~�نت، شابه�أو�ا@سافة�ب�ن�السPّسل�الحرفيّة��ي
ّ
ات�ال§¦�تحسب�الت

)String�¦§وال�  �يتمّ )،
ّ
�ال«�مجة�جاف ��ي�لغة �متاحة�كمصدر�مفتوح�مثل:تنفيذها �وÌي -Levenshtein, Jaro :ا

winkler, n-Gram, Q-Gram, Jaccard index, Longest Common Subsequence edit distance and 

cosine similarity10[،�...�الخ�[� رق�وÌي:
ّ
 Jaro-winkler, Sorensen .��ي�هذا�العمل،�قمنا�بدراسة�بعض�الط

Dice, Jaccard index and cosine similarity ّتطويرها�لقياس�مسافة�وال§¦�يجب�أن�تطابق�أقرب�ما��.�لقد�تم

 
ّ
�ومع�ذلك،�فإن سبة�للسّلسلة.

ّ
شابه��يمكن�إ!ى�اFدراك�البشري�بالن

ّ
رة�"�تدعم�قياس�الت

ّ
رق�ا@توف

ّ
�الط هذه
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رق�باستخدام�اMنطولوجيا�العربيّة�من�أجل�الدّ"!ي.�ونحن�من�خPل�هذا�العمل،�WÍدف�إ!ى�توسيع�ه
ّ
ذه�الط

رق�فيما�بيWXا.
ّ
ص�العربي�(أي�تشابه�ب�ن�الجمل)�ثمّ�نقارن�ب�ن�هذه�الط

ّ
شابه�الدّ"!ي�للن

ّ
  تحقيق�قياس�الت

مثيل�الدّ"!ي،�استخدمنا�اMنطولوجيا
ّ
سبة�للت

ّ
)�وÌي�مبنيّة�عlى�أساس�اMوزان�العربيّة� (SchemNetبالن

�وه ..�VerbNet [13] و[12] �و [11] العربيّة WordNet ذه�اMنطولوجيا،�تحتوي�عlى�مزيج�من�محتويّاتومعان�Wا.

ه�لم�يتمّ�استخدام�اMوزان�العربيّة�ومعان�Wا��ي
ّ
عlى�الرّغم�من�أهمّي`Wا�الكب��ة��ي�AVN و AWN ولقد�"حظنا�أن

�العربيّة �[14] اللغة �نقدّ . �الورقة �هذه ��ي �لقياس�م �لقد�مقاربة�جديدة �ب�ن�الجمل�العربيّة. �الدّ"!ي شابه
ّ
الت

شابه،�ثمّ�طبّقنا�عمليّة�توسّع�جديدة،�تعتمد�عlى�ا@علومات�الدّ"ليّة�
ّ
رق�ا@وجودة�لقياس�الت

ّ
درسنا�بعض�الط

�هذه�ا@نهجيّة�مث��ة�لPهتمام�@حاكاة�قدرة�
ّ
ا@ستخرجة�من�اMنطولوجيا�العربيّة.�عPوة�عlى�ذلك،�وجدنا�أن

شابه�الدّ"!ي�ب�ن�الجمل.�يمكن�أن�يكون�هذا�مفيدًا��ي�العثور�عlى�ا@ستندات�ذات�اFنسان�
ّ
عlى�حساب�الت

  الصّلة�ال§¦�تستجيب�لطلبات�ا@ستخدم.

�يناقش�القسم� ا!ي:
ّ
حو�الت

ّ
ا�@علومات��2يتمّ�تنظيم�بقيّة�هذه�الورقة�عlى�الن

ً
اMعمال�ذات�الصّلة�وفق

ظام�ا@ق~�ح،�ثمّ��ي�القسم��3القسم��يوضّح الخلفيّة�حول�اللغة�العربيّة.
ّ
جارب�ا@نجزة�لتقييم��4نصف��4الن

ّ
الت

تائج.
ّ
هج�ا@ق~�ح�عرض�الن

ّ
حليل.�5القسم� الن

ّ
ص�القسم� يناقش�وي«ّ�ر�نتائج�الت

ّ
ا"ستنتاج�ويناقش��6وأخ�ً�ا،�يلخ

جاهات�ا@ستقبليّة.
ّ
  بعض�ا"ت

2íÏe^flŠÖ]	Ù^ÛÂù]	J% باMعمال�ال§¦�WÏتمّ�بدراسة�مشكلة�معالجة��ي�هذا�القسم،�نحن�مهتمّون�فقط�:

ا@ستندات�العربيّة.�لقد�أثبتت�العديد�من�اMعمال�البحثيّة�نجاح�توظيف�اMنطولوجيا��ي�ا@عالجة�الدّ"ليّة�

�ا@علومات �اس~�جاع �مثل ة
ّ
�دق �اMك¶� بيعيّة

ّ
�الط �اللغويّة �ال«�مجة �تطبيقات �عlى�[14]لتحقيق �واFجابة ،

شابه�إلخ.�تنقسم�الدّراسة�إ!ى�مجال�ن�رئيسيّ�ن:�اMنطولوجيّ ...،�[16]ا"نتحال�العلمي،�وكشف�[15]السّؤال
ّ
ات�والت

  .الدّ"!ي

1J2<l^fléqçÖçŞÞù]% �اMنطولوجيا�: �بناء �حول �اMبحاث �كب���من �عدد �إجراء �تمّ �اMخ��ة، �السّنوات �ي

اليب�متنوّعة.�حيث�شهدت�العديد�من�العربيّة.�تنتمي�هذه�اMنطولوجيّات�إ!ى�مجا"ت�مختلفة�وÌي�مبنيّة�بأس

ا� èأو�تلقائي� ا èيدوي� �إمّا �ويمكن�إجراؤها �مهمّة�صعبة �وÌي �العربي، �الوجود �علم �ببناء ا̄يدًا �م~ ��������اMعمال�اهتمامًا

�ب�ن� �والعPقات �ا@فاهيم �استخراج �الصّعب �من �تجعل �العربيّة �للغة عب��يّة
ّ
�الت �القوّة

ّ
�إن �تلقائيّ. أو�شبه

�عن �خاصّة لقائيا@فاهيم،
ّ
�الت �اMسلوب �استخدام �لـ[17]د ا

ً
�وفق �عlى� [18]. �ا@نجزة �اMعمال �تصنيف �يمكن ،

�وتوليد� �اللغويّة، �واMنطولوجيا ،� �اFسPمي �ا@جال �أنطولوجيا �يوجد ه
ّ
�أن �أساس �عlى �العربيّة اMنطولوجيا

لقائي،�وأنطولوجيا�ا@تنوّعة
ّ
  .اMنطولوجيا�الت

�(- يعت«��وورد �Arabic WordNet - AWNنات�العربيّة ل�[12,11])
ّ
ي�يمث

ّ
�الذ �الوحيد �ا@عجميّ �ا@ورد ،

أنطولوجيا�للغة�العربيّة�الفصÒى�الحديثة،�والذي�يستعمل�عlى�نطاق�واسع�من�قبل�الباحث�ن�ومستخدمي�

�عام� ��ي �إنشاؤها �تمّ �اMنطولوجيا، �وهذه �العربي. �العالم �عام�2006اFن~�نت��ي ��ي �توسيعها �ثمّ ليتم2015��ّ،

�يحتوي�اFصدار�الحا!ي�عlى�استعمال ا@رادفات� معNO.�3733كلمة�و�17785و م~�ادفات 9916ها�لعدّة�لغات.
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)Synsetsالدّ"ليّة� �وعPقاWÏا �مرادفاWÏا �مع �العربيّة �الكلمات �من �مجموعة �عن �عبارة �من��.) �العديد يعتمد

ي�و [19] �ي�تطوير�مهمّ`Wم�مثل�العمل�ا@قدّم��ي AWN الباحث�ن�عlى
ّ
إ!ى�فهرسة�الوثائق�العربيّة�وتطوير�W³دف�الذ

يرفع�اللبس�أو�الغموض.� Lesk كمورد�د"!ي،�وتطبيق�خوارزميّة AWN نظام�اس~�جاع�ا@علومات�باستخدام

  .للفهرسة�الدّ"ليّة�للمستندات�وا"ستعPمات�معا AWN لقد�استخدموا

��ي �العمل�ا@قدّم �حيث�قام�بتصنيف�مجموعة�من�اMفعال [13]ونجد�أيضا �لطريقة��، ا
ً
العربيّة�وفق

��Arabic VebNet (AVN)ـليف�ن�وسمّيت�ب ��إطارًا�1399أفعال�و�7744فئة�و�336حتوي�هذه�اMخ��ة�عlى�ت.

�واFطارات� �واMدوار�ا@واضيعيّة، �وا@شاركة، كل�اللفظي،
ّ
�والش �توف���ا@علومات�حول�جذر�الفعل، �ف�Wا ويتمّ

حويّة�والدّ"ليّة�لëفعال.
ّ
ر�معلومات�نحويّة�ود"ليّة�حول�اMفعال��واMوصاف�الن

ّ
كل�فئة�Ìي�هيكل�هرمي�يوف

  .ويوجهّها�إ!ى�فئات�فرعيّة

ي�من�خPله�يقوم�بتحديد�مجموعة�من�ا@فاهيم�لكل�كلمة�عربيّة،�[20]عمل�آخر�مقدّم�من�طرف
ّ
،�والذ

علم�الوجود�العربيّة،�وال§¦��والعPقات�الدّ"ليّة�ب�ن�هذه�ا@فاهيم.�لقد�قام�ببناء�ا@ستويات�العليا�من�شجرة

تمثل�ا@فاهيم�اMك¶��تجريدًا��ي�اللغة�العربيّة�مع�العPقات�الفلسفيّة�وا@نطقيّة.�بينما�اق~�ح�عمل�آخر�يتمثل�

يّ̄ة.�وقد�قام�بتجميع�الكلمات�العربيّة�مع�عدد�من�گأنطولوجيا�جديدة�ثنائيّة�اللغة�ب�ن�العربيّة�واFن ]�18ي[ ل�

�وا@رادف،�سميت�هذه��عPقات�ا"رتباط �وا"ختصار، �والتشعب، الخاصّة�¾Wم�مثل�ا@رادفات،�وا@تضادات،

  .مجموعة�13328كلمة،�مرتبة��ي��26195،�وتحتوي�عlى�AzharyاMنطولوجيا�بـ�

]� �الورقة ��ي �آخر�مقدّم
ً
Pعم� �أيضا �اللغة�14وجدنا �أساس�أوزان �عlى �أنطولوجيا �ببناء �حيث�قام ،[

�الب بيعيّة�اللغويّة�مثل�التحليل�اللغوي�للنصوص�العربيّة�@ساعدة
ّ
�العديد�من�مهام�ا@عالجة�الط احث�ن��ي

�تتم�¯�اللغة� �اMخرى، �عكس�اللغات �عlى �ذلك. �إ!ى �وما �الدّ"!ي، شابه
ّ
�الت �وحساب �العربيّة، �باللغة ا@كتوبة

�عlى �ا@ق~�حة �اMنطولوجيا �تتضمن �والبناء. �واMوزان �الصّيغ �عlى �باحتواWÂا ا��العربيّة
ً
�وفق تصنيف�اMوزان

ر�ا@ع�NOالدّ"!ي�لëوزان�بشكل�كب���بعPمات�التشكيل�ويمكن�
ّ
ي�توفره�للجذر�ا@رتبط�به.�يتأث

ّ
للمع�NOالدّ"!ي�الذ

سلسل�الهرمي�]21[أن�يغ���أحد�اMوزان�معناه�الدّ"!ي�بتغي���عPمات�التشكيل
ّ
.�تم�تصميم�اMنطولوجيا�حول�الت

ماWÏا�ا@عجميّة،�وشكل�اMوزان�وا@ع�NOالدّ"!ي�ا@رتبط�بالكلمات.�ولقد�تمّ�استخراج�للكلمات�العربيّة،�ومعلو 

 .AVN،�بينما�تصنيف�اMفعال�تمّ�عlى�أساس�AWNاMسماء�من�

��ي �ا@قدّم �العمل �طور �أخرى، �جهة �وذلك��]22[من �ا"نطولوجيا �استخدام �أساس �عlى �قائم برنامج

ل�ا"ستعPم،�ا@فهرس�"س~�جاع�ا@علومات�باللغة�العربيّة.�
ّ
يتكوّن�العمل�من�أربع�وحدات�رئيسيّة،�وÌي�محل

صنيف.�لقد�قاموا�بإنشاء�فهرس�د"!ي�من�خPل�ربط�مفاهيم�اMنطولوجيا�
ّ
�با@ستندات�بماالبحث�ووحدة�الت

�الهدف�من�هذا�العمل
ّ
�إن تائج.

ّ
وضيÒي�لكلّ�ارتباط،�"ستخدامه��ي�ترتيب�الن

ّ
عليق�الت

ّ
هو���ي�ذلك�قيمة�الت

  استخدام�ا@علومات�الدّ"ليّة�ا@حفوظة��ي�اMنطولوجيا�لتصنيف�الوثائق�العربيّة.

��ي[ �ا@قدّمة �الورقة �أيضا صوص�العربيّة�5نجد
ّ
�للن �الدّ"!ي �للتحليل �جديدًا �منهجًا �اق~�ح �والذي ،[

صميميّة�(
ّ
طات�الت

ّ
فون�ببناء�).�لقد�قConceptual Graphs - CGباستخدام�أنطولوجيا�العربيّة�وا@خط

ّ
ام�ا@ؤل
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� �اللغويّة: �محتوى�ا@وارد �عlى �بناءً �جديدة، �عربيّة �وتحتوي�هذه�VerbNetو�WordNet Arabicأنطولوجيا .

� �من �ا@ستخرجة �باMفعال �قائمة �عlى ��AWNا"نطولوجيا �شكليّة �صيغت��ي �ال§¦ �الحا"ت ا@قابلة��CGمع

� �من �ا@ستخرجة حويّة
ّ
�الن �استخداFAVNطاراWÏا �تمّ �لقد حويّة�.

ّ
�الن �ا@طابقة �خطوات ��ي �الحا"ت �هذه م

 والدّ"ليّة�من�أجل�الحفاظ�عlى�الحالة�الصّحيحة.

�العديد�من�اMنطولوجيات�العربيّة�لتقديم�ا@علومات��ي� �إنشاء �يتمّ �سياق�استغPل�اMنطولوجيا، �ي

ن�ا@ستخدم�ن.�يعتمد�مختلف�ا@جا"ت�ذات�ا"هتمام�من�أجل�تسهيل�تبادل�أنواع�مختلفة�من�ا@علومات�ب�

كلّ�مجال�من�مجا"ت�ا@عرفة�عlى�ا@فاهيم:�الكائنات�وا@فاهيم�الوحدات�اMخرى�ال§¦�من�ا@ف~�ض�أن�تكون�

.�يمكن�تصنيف�اMنطولوجيّات�العربيّة�ا@وجودة�]23[موجودة��ي�مجال�ا"هتمام�باFضافة�إ!ى�العPقات�بيWXم

ا�للمعلومات�ال§¦�يتعامل
ً
اMعمال�ال§¦�أنجزت� ون�معها:�ا@جال�اFسPمي�وا@جال�غ���اFسPمي.�ي�مجال�ن�وفق

�والرّياضة� �ا@جا"ت�العامّة�مثل�السّياحة ��ي �تتمحور�حول�مواضيع�مختلفة �إطار�ا@جال�غ���اFسPمي، �ي

�بالقرآن قة
ّ
�ا@تعل �البيانات �معالجة �يرتكز�عlى ه

ّ
�فإن �اMخرى، �ا@جا"ت �أمّا �ذلك. �إ!ى �وما الكريم��والقانون

ريف�وÌي�مبيّنة��ي�الدّراسة
ّ
بوي�الش

ّ
  .]24[والحديث�الن

2.2<êÖ÷fl‚Ö]< äe^�fljÖ]% �لقياس�: �اMساليب �من �متنوّعة �مجموعة �الدّ"!ي شابه
ّ
�الت �حول ظهر�البحوث

ُ
ت

��ي� �ا@فاهيم). �أو �أو�ا@ستندات �الجمل �أو �الكلمات �(مثل صيّة
ّ
�الن �الوحدات �ب�ن �العربي �الدّ"!ي شابه

ّ
الت

ص�25ة[الدّراس
ّ
شابه�الدّ"!ي�للن

ّ
�حول�الجهود�ال§¦�بذلها�الباحثون�@همّة�قياس�الت

ً
صا

ّ
فون�ملخ

ّ
]،�قدّم�ا@ؤل

سبة�للوثيقة�أو�للجملة�أو�للكلمة،�ثمّ�قارنوا�
ّ
شابه�بالن

ّ
العربي.�قاموا�بتصنيف�البحوث�ا@وجودة�عlى�أساس�الت

شابه�ب�ن�معاني�الوحدات�ب�ن�هذه�اMساليب.�هدفنا�من�خPل�هذه�الدّراسة�هو�تقييم�ا
ّ
لدّرجة�ال§¦�تعكس�الت

صيّة�
ّ
ال§¦�تمّت�مقارن`Wا�فيما�بيWXا،�وال§¦�يتمّ�استخدمها�من�خPل�الخوارزميّات�ويمكWXا�إدارة�ا@علومات�الن

�الدّ"!ي�]26[بشفافيّة�من�وجهة�نظر�رقميّة شابه
ّ
صيّة�ا@ستخدمة�لتقدير�الت

ّ
�عlى�نوع�الوحدات�الن �اعتمادًا .

رة�حاليا�إ!ى:يمكن�
ّ
  تصنيف�اMعمال�ا@توف

1J2J2<l^Û×ÓÖ]<î×Â<Üñ^ÏÖ]<êÖ÷fl‚Ö]<äe^�fljÖ]<)Words:(  

شابه�بحساب�العPقة�الدّ"ليّة�مستوى�الكلمة
ّ
وع�يقدّر�الت

ّ
وصل�إ!ى�]27[هذا�الن

ّ
.�تحتاج�اMعمال�إ!ى�الت

وع�من�الوحدة
ّ
�الن شابه�الدّ"!ي�لهذا

ّ
�العPقة�الدّ"ليّة�عlى�طريقة�حسابيّة�دقيقة�للعثور�عlى�الت

ّ
.�نظرًا�Mن

�اعتبارها:� �يمكن �ال§¦ �للعPقات �ا@حتملة �اMنواع �من �العديد �فهناك ب�ا"ستكشاف،
ّ
�تتطل �الكلمة مستوى

)� �الهرمي سلسل
ّ
�(Hierarchicalالت �العPئقي ،(Associative)� �والتكافؤ�(مرادف) ،(Equivalenceإ!ى�� �وما ،(

طبيقات��ي�مختلف�.�عPوة�عlى�ذلك،�يمثل�قي]28[ذلك
ّ
شابه�الدّ"ليّة�ب�ن�الكلمات�أساس�العديد�من�الت

ّ
اس�الت

.¦ôõ
ّ
شابه�الن

ّ
  ا@جا"ت،�وقد�تمّت�دراسته�وتطبيقه�عlى�نطاق�واسع�لحساب�الت

ف�ن[
ّ
شابه�ب�ن�الكلمات،�وÌي�معجميّة�ود"ليّة.�1با"ستناد�للمؤل

ّ
رق�لتحديد�الت

ّ
]،�هناك�نوعان�من�الط

�كلم
ّ
شابه�يعO¦�اMوّل�أن

ّ
اني�W³دف�إ!ى�قياس�درجة�الت

ّ
ت�ن�متشا¾Wت�ن�إذا�كان�لدW³ما�نفس�ترتيب�اMحرف.�والث

�أو� �البيانات �قاعدة �مثل �لغويّة، ب�موارد
ّ
�يتطل ه

ّ
�أن �Ìي وع

ّ
�الن �هذا �مشكلة �د"ليّا. �الكلمتان �ترتبط�¾Wا ال§¦
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شابه
ّ
�مجال�حساب�الت

ّ
الدّ"!ي�للكلمات�العربيّة�هو��القواميس�أو�اMنطولوجيا،�إلخ.�باFضافة�إ!ى�ذلك،�فإن

̄�¾Wا�اللغة�العربيّة،�حيث�يمكن� حويّة�ال§¦�تتمّ�
ّ
مهمة�صعبة�بسبب�التباين�الكب����ي�السّمات�ا@ورفولوجيّة�والن

أن�يكون�للكلمة�أك¶��من�مع�NOد"!ي��ي�سياقات�مختلفة�عندما�"�يكون�لها�عPمات�تشكيليّة�محدّدة.�بناءً�

شابه�الدّ"!ي�]29[عlى�العمل�ا@قدّم��ي
ّ
،�WÏدف�الورقة�إ!ى�تقديم�مجموعة�بيانات�باللغة�العربيّة�تحت�اسم�الت

)� �قائمة�أزواج�الكلمات�العربيّة�Mك¶��من�AWSSللكلمات�العربيّة �يحتوي�عlى �مع�تقييم�تشابه��70). زوجا

  جال.بشري�لكلّ�زوج،�ويمكن�استخدامه�لتقييم�أداء�بعض�اMعمال�ا@ستقبليّة��ي�هذا�ا@

2J2J2<< î×Â< Üñ^ÏÖ]< êÖ÷fl‚Ö]< äe^�fljÖ]< ØÛ¢])Sentences% �فحص�): �عlى �يعتمد شابه
ّ
�الت �من وع

ّ
�الن هذا

وع�من�البحث�
ّ
�الن العPقات�العميقة�وا@عجميّة�والسّطحيّة�ب�ن�الكلمات�وخصائصها��ي�نفس�الجملة.�هذا

بيعيّة�مثل�توسي
ّ
ا�للعديد�من�تطبيقات�ال«�مجة�اللغويّة�الط èءمة�البحث�مهمّ�جدPمات�لتحس�ن�مPع�ا"ستع

.�تمّ�اق~�اح�عدد�من�اMساليب،�خاصّة�للغة�]30[وتعلم�اªلة�واس~�جاع�ا@علومات�وإدارة�ا@عرفة�وما�إ!ى�ذلك�

�وصعبة� دة
ّ
�معق �مهمّة �إWÍّا د.

ّ
�ا@عق �اللغوي �بسبب�هيكلها �ف�Pيوجد �العربيّة �للغة سبة

ّ
�بالن �ولكن يّ̄ة اFنگل�

شابه�الدّ"!ي�ب�ن�الجمل�العربيّة.للباحث�ن�من�أجل�ت
ّ
 طوير�طريقة�لقياس�الت

شابه�الدّ"!ي�القائم�عlى�الجملة�للغة�العربيّة،�توجد�بعض�اMعمال�
ّ
ظر�إ!ى�البحث�الخاصّ�بالت

ّ
بالن

]،�1].�من�ب�ن�أك¶��اMعمال�إثارة�لPهتمام،�نجد�العمل�ا@ق~�ح��ي�الدّراسة[6ال§¦�ترتكز�عlى�هذه�القضيّة[

�ح �الكلمات�فلقد �تمثيPت�تضم�ن �باستخدام �القص��ة �العربيّة �الجمل �ب�ن �الدّ"!ي شابه
ّ
�قياس�الت اولوا

)Word�embedding)� �اMشعة �استخدام �عlى �تركز�الفكرة .(vectorsالفضاء�� ��ي �للكلمات �كتمثيPت (

)� �ثPث�طرق �اق~�حوا �للكلمات. حويّة
ّ
�والن �"لتقاط�الخصائص�الدّ"ليّة �اMبعاد ،�NoWeightingمتعدد

IDFWeighting��Part-of-speech weighting� ��ي �لدق`Wا ا
ً
�وفق �تقييمهم �وتم �من�مجموعة��750) جملة

MSR-video [31]]هما�32]�و[30.�واق~�ح�أيضا�Pشابه�ب�ن�الجمل�العربيّة.�حيث�قاما�ك
ّ
ا�لقياس�الت

ً
]�طرق

،�وال§¦�تمّ�استخدامها��ي�مرحلة�)MSAببناء�مجموعة�بيانات�خاصة�¾Wما�للغة�العربيّة�الفصÒى�الحديثة�(

قييم.�إ!ى�جانب�ذلك،�هذا�الفرع�مهمّ�للغايّة��ي�الكشف�عن�ا"نتحال�العلمي.�حيث�يمكن�للمستخدم�
ّ
الت

�للعربيّة.� �خاصة ،NOولكن�ليس�ا@ع� �كلمات�م~�ادفة، �باستخدام حوي�للجملة
ّ
كل�ا@عجمي�والن

ّ
تغي���الش

�نقص��ي�ا@جم �هناك�أيضًا �تتعامل�مع�عPوة�عlى�ذلك، وعة�العربيّة�ومجموعة�البيانات�وا@عاجم�ال§¦

��ي�مرحلة�التقييم�
ً
حويّة�الدّ"ليّة،�وÌي�ضروريّة�Mي�بحث�متقدم��ي�مجا"ت�مختلفة،�خاصة

ّ
ا@عرفة�الن

]31[.  

3J2J2<<î×Â<Üñ^ÏÖ]<êÖ÷fl‚Ö]<äe^�fljÖ]l]‚ßjŠ¹]%)Documents%:(ى�حساب�lوع�ع
ّ
ا@سافة�ب�ن�يعتمد�هذا�الن

 ا@
ّ
،�من�خPل�أشعة�ا@فاهيم�T2و�T1ل�الفكرة��ي�تمثيل�نصّ�ن،�ستندات�باستخدام�الكلمات�والجمل.�تتمث

شابه�مثل:�
ّ
ا�لذلك�باستخدام�إحدى�طرق�قياس�الت

ً
شابه�بيWXما�وفق

ّ
أو��Jaccardأو��Cosineويمكن�تقييم�الت

Dice�]33[العمل�.��ي�]فون�طريقة�للكشف�عن�العبارات�ا]34
ّ
شابه�الدّ"!ي�Mخبار�،�يق~�ح�ا@ؤل

ّ
@عادلة�وتحليل�الت
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ّ
ا̄ت�ا@ستخرجة�الت ا̄ت�محاذاة�الكلمات�ويستخدم�مجموعة�من�ا@� هج�م�

ّ
غريدات�العربيّة.�يستخدم�هذا�الن

 
ّ
شابه�ب�ن�أزواج�الت

ّ
حوي�والدّ"!ي�للكشف�عن�مستوى�الت

ّ
 غريدات.بناءً�عlى�الحساب�ا@عجمي�والن

�ا@اضيّ  �القليلة �مدى�العقود  عlى
ّ
�رك �التنظيم�لقياس�ة، �بيانات�جيدة �مجموعة �بناء زت�اMبحاث�عlى

�السّياق،�فإن�الهدف�الرّئيôú¦�من�العمل� ��ي�هذا شابه�الدّ"!ي�ب�ن�نص�ن�يحتويان�عlى�كلمات�متشا¾Wة.
ّ
الت

]�هو�بناء�مجموعة�للغة�العربيّة�وعرض�أثرها��ي�تحديد�إعادة�الصّياغة.��ي�الوقت�الحاضر�لم�6ا@عروض��ي�[

�باستخدام� �العربيّة �الوثائق �ب�ن �الدّ"!ي شابه
ّ
�قياس�الت �مسألة �اMدبيات�تتناول �منشورات��ي �أيّة نع¶��عlى

صوص�العربيّة�أحد�أهم�التحديات�ال§¦�
ّ
شابه�ب�ن�ا@ستندات�أو�الن

ّ
ا"نطولوجيا.�"�يزال�العثور�عlى�أوجه�الت

بيعيّة.�ومع�ذلك،�وجدنا�بعض�اMع
ّ
شابه�الدّ"!ي�ب�ن�وثيقت�ن�تواجه�معالجة�اللغة�الط

ّ
مال�ال§¦�تتعامل�مع�الت

� �العمل ��ي �مقاييس�]35[عربيت�ن. �باستخدام �عربي�ن �ب�ن�نص�ن �تشابه �إيجاد �يمكنه �نظامًا فون
ّ
�ا@ؤل �اق~�ح ،

� �ببناء �قاموا �الهج�ن. شابه
ّ
ريقة�ا@نطقيّة�لتخزين�الكلمات��SemanticNetتقنيات�الت

ّ
�الط �وهو�يعتمد�عlى ،

بكة�WordNetلعربيّة�@جال�مع�ن�(علوم�الحوسبة)�،�باستخدام�نفس�مفهوم�الرّئيسيّة�ا
ّ
ستخدم�هذه�الش

ُ
.�ت

ا�@عاد"ت�محددة.��ي�
ً
شابه�الدّ"ليّة�ب�ن�الكلمات�وفق

ّ
،�تق~�ح�الورقة�طريقة�قائمة��]36[للعثور�عlى�أوجه�الت

�أساس� �عlى �العربيّة �باللغة �ا@كتوبة �الوثيقة �تشابه �لتحليل �ا@حتوى �ا@ستندات�عlى �ب�ن �العPقة نمذجة

� �للمعالجة��n-gramوعبارات �ا@ختلفة بيعيّة
ّ
�الط �اللغويّة �ال«�مجة �تقنيات �ا@ؤلف �استخدم �¾Wا. الخاصّة

رق�ا@ق~�حة�بـ�
ّ
تائج�تقوقها�Plagiarism-Checker-Xا@سبقة�وفهرسة�ا@ستندات.�تمت�مقارنة�الط

ّ
،��وأثبتت�الن

  عل�Wا.

ش
ّ
ابه�الدّ"!ي�للوثائق�العربيّة�أحد�التحديات�الرّئيسيّة�Mن�اMساليب�ال§¦�تم�مع�ذلك،�يعت«��قياس�الت

شابه�مثل�البشر.
ّ
  تطويرها�ح§�Nاªن�"�تزال�غ���كافيّة�للكشف�عن�الت

4J2J2<<î×Â<Üñ^ÏÖ]<êÖ÷fl‚Ö]<äe^�fljÖ]<Üéâ^Ë¹])Concepts%:(هو�يحسب�ا@سافة�ب�ن�ا@صطلحات�باستخدام�

شابه�الدّ"!ي�عlى�أساس�WordNetاMنطولوجيا�أو�
ّ
ظريات�لقياس�الت

ّ
.��ي�اMدبيات،�تم�اق~�اح�العديد�من�الن

�ب�ن�مفهوم�ن.�تنقسم�هذه�ا@قاييس�إ!ى�أربع�فئات:�ا@قاييس�ا@ستندة�إ!ى�ا@سار �WorldNetاMنطولوجيا�أو�

ا̄ت�والتداب���ا@ختلطة� .�تقدر�ا@قاييس�القائمة�عlى�]37[مقاييس�محتوى�ا@علومات،�ا@قاييس�ا@ستندة�إ!ى�ا@�

ي�تقدمه�اMنطولوجيا
ّ
ا�لتمثيل�ا@عرفة�ا@نظمة،�وا@نطق�ا@نطقي�الذ

ً
شابه�ب�ن�مفهوم�ن�وفق

ّ
�علم�الوجود�الت

شابه�ب�ن�ا@فاهيم�]39[و��]38[يقدم�
ّ
�قياس�الت �استخدموا �عlى�بنيّة�اMنطولوجيا. �للتشابه�الدّ"!ي�بناءً �قياسًا

ي�يعتمد�عlى�
ّ
 مسافة�ا@سار�ال§¦�تفصل�ب�ن�ا@فاهيم.والذ

�ذلك، �بناء��يوجد�ومع ��ي �تساعد �ال§¦ �اهتمّت�بتطوير�التقنيات �ال§¦ �الحديثة �الدّراسات �من القليل

�كمجموعة�من�مفاهيم�وعPقات[ �د"ليّة �بطريقة �العربيّة �بحيث�تمثل�ا@عرفة �يتعلق�5ا"نطولوجيا �فيما .[

شابه�باMعمال�البحثيّة��ي�علم�الوجود�أو�
ّ
ا"نطولوجيا�للغة�العربيّة،�نجد�أن�هناك�نقصا��ي�تطوير�قياس�الت

يّ̄ة،�وال§¦�هذه�اMخ��ة�استفادت�بالفعل�من� عlى�أساس�ا"نطولوجيا�مقارنة�باMعمال�الخاصّة�باللغة�اFنجل�

سبة�للغة�العربيّة��ي�
ّ
إطار�ال«�مجة�البحث�ا@كثف��ي�هذا�ا@جال.�هناك�بعض�الجوانب�ال§¦�تبطئ�التقدم�بالن
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يّ̄ة�واللغات�الPتينيّة�اMخرى�مثل�عدم�وجود�عPمات� بيعيّة�مقارنة�باFنجازات��ي�اللغة�اFنجل�
ّ
اللغويّة�الط

حويّة�للغة[
ّ
ص�ا@كتوب،�مما�يخلق�الغموض�والتعقيد��ي�القواعد�الن

ّ
 ].30التشكيل��ي�الن

ليّة�Ìي�أساس�العديد�من�تطبيقات�ومع�ذلك،�نستنتج�من�خPل�البحوث�ا@دروسة�أن�الفهرسة�الدّ"

)� �ا@علومات �اس~�جاع �مثل �التلقائيّة �اللغة �(IRمعالجة �السّؤال �عlى �اFجابة ،(QAللغات�� سبة
ّ
�بالن �إلخ. ،(

كيّة�للعثور�عlى�
ّ
قنيات�الذ

ّ
الPتينيّة،�فلقد�تم�تطوير�العديد�من�اMدوات�من�خPل�تطبيق�مجموعة�من�الت

يّ̄ة�كمثال،�يغطي�العديد�من�5احتياجات�ا@ستخدم�ن[البيانات�ذات�الصّلة�لتلبيّة� سبة�للغة�اFنجل�
ّ
�بالن .[

�"�يقل�عن� �ما �لPهتمام ��100اMنطولوجيات�ا@ث��ة �اللغات�OpenCyc�[40]مجال�مثل �مع �ولكن�با@قارنة .

�اللغة�العربيّة�بعيدة�كل�البعد�عن�التطور�التكنولوÁي�بسبب�ا"ختPفات�ا@ور 
ّ
فولوجيّة،�وال¶�اء�الPتينيّة،�فإن

اللغوي�والخصائص�ا@عقدة�لهذه�اللغة.�أحد�اهتمامات�جميع�اMعمال�الخاصّة�بتطبيقات�ال«�مجة�اللغويّة�

�للسماح� �جيد �بشكل �بيانات�منظمة �مجموعة �الباحث�ن�"�يجدون �هو�أن �العربيّة �للغة سبة
ّ
�بالن بيعيّة

ّ
الط

].�"�توجد�بيانات�مهيكلة�6من�أجل�إعادة�ا"ستخدام[�بالتحليل�وا@قارنة�ا@وضوعيّة�وتكون�متاحة�للجميع

بأحكام�بشريّة�مع�استفساراWÏم�وال§¦�يمكن�استخدامها��ي�مرحلة�التقييم.�باFضافة�إ!ى�ذلك،�تعاني�معظم�

�والدّ"ليّة� حويّة
ّ
�الن �البنيّة ��ي �ا"ختPف �بسبب �الحساب �دقة ��ي �تدهور �من �الحاليّة شابه

ّ
�الت مقاييس

 .يتم�مقارن`Wا�للمصطلحات�ال§¦

3V|�Ï¹]	Ý^¿flßÖ]	J%شابه�الدّ"!ي�ب�ن�الجمل.�لقد�درسنا��ي�هذا�البحث�قدمنا�
ّ
مقاربة�جديدة�لقياس�الت

بعض�طرق�القياس.�ثم�نقوم�بتطبيق�عمليّة�توسّع�جديدة�(الفهرس�الدّ"!ي)،�تعتمد�عlى�ا@علومات�الدّ"ليّة�

شابه�الدّ"!ي�ب�ن�جملت�ن�عربيت�ن�مكتوبت�ن��ا@ستخرجة�من�علم�الوجود�العربي.�W³دف�نهجنا
ّ
إ!ى�قياس�الت

�جافا� �بلغة �ا@«�مجة �بعض�طرق �باستخدام �التشكيل) �عPمات �(بدون �الحديثة �القياسيّة �العربيّة باللغة

�السّنوات� ��ي ص�العربي
ّ
�الن �ا@تعلقة�بتشابه �السّلسلة�وا@سافة �ظهرت�العديد�من�مقاييس�تشابه الحاليّة.

شابه�الدّ"!ي�ب�ن�نص�ن�(جمل�أو�سلسلة).�إWÍم�"�القليلة�ا@
ّ
اضيّة.�لسوء�الحظ،�هذه�ا@قاييس�"�تحسب�الت

)� NOمع� �استغPل�Senseيستخدمون �إ!ى �WÍدف �نحن �الجملة. �بناء �كلمات �تعكسها �ال§¦ �الجملة (

شابه.��قياسللفهرسة�الدّ"ليّة�للجمل�قبل�تطبيق�� SchemNetأنطولوجيا
ّ
  الت

كل�
ّ
اليّة:�1يوضّح�الش

ّ
شابه�الدّ"ليّة�ال§¦�تحتوي�عlى�ا@ستويات�الت

ّ
  عمليّة�الت
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كل%

ّ
ظام%ا:قT;ح.1الش

ّ
  :%هيكل%الن

�أزواج�الجمل�العربيّة� بيعيّة�عlى
ّ
�الط �نطبق�مجموعة�من�عمليات�ال«�مجة�اللغويّة �ا@ستوى، �هذا �ي

حو�التا!ي:
ّ
  كمرحلة�ما�قبل�ا@عالجة�عlى�الن

 ستخراج�الكلمات،)�كل�جملة�" Tokenizeتقسيم�( •

•  
ّ
�الت �عPمات �الخاصّة�حذف �واMحرف �اFضافيّة �البيضاء �وا@سافات �الPتينيّة �واMحرف شكيل

 واMرقام،

 تغي���الكلمات�عن�طريق�استبدال�بعض�اMحرف�(حمزة)�مثل�أ�و�إ�و�آ�بـ�ا، •

 )�مثل:�إ!ى�وهذا�وغ���ومن�وعlى�...�إلخ،Stop-wordsإزالة�كلمات�التوقف�( •

كلمة��)�مثل:�ا"سم�والفعل�والصّفة�لكلّ Part-of-Speech (PoSلجذر�و�أقسام�الكPم�((ا�استخPص •

بيعيّة�ا@ق~�حة�من�طرف�ال«�نامج�
ّ
  .FARASA[41] ��ي�الجملة�باستخدام�تقنيّة�ال«�مجة�اللغويّة�الط

1J3	ïçjŠÚ	ífléÖ÷fl‚Ö]	 í‰†ãËÖ]V%� �بإعطاء �تسمح �الدّ"ليّة �الفهرسة
ّ
�Mن �الدّ"ا@نظرًا NOللكلمات�ع� !ي

� �استعPمات �نستخدم �فإننا �آخر، �شكل ��ي �ا@رادفات��SPARQLاMصليّة �مثل: �ا@علومات �هذه "ستخراج

�العربيّة� �إلخ�من�اMنطولوجيا �والذي�يقوم�عlى�استبدال�الكلمة�اMصليّة�بأك¶�ها�SchemNetا@تضادات... .

ري(PoS)تشا¾Wًا�وال§¦�لها�نفس�الدّور��ي�الجملة�
ّ
حويّة�.�¾Wذه�الط

ّ
قة،�سيكون�Mزواج�الجمل�نفس�التغي��ات�الن

  .يامع�كلمات�متشا¾Wة�د"ل

وضيح�أك¶��نقدم�الجملة�التاليّة:
ّ
  مثال:�للت

  الجملة:�"لبس�الرّجل�معطفا�أسودا�وذهب�إ!ى�السّهل�ل���ى�البقر."

ص،�لنحصل�بعد�مرحلة�ا@عالجة�ا@سبقة�ال§¦�تسمح�لنا�بحذف�كلمات�الغ���مفيدة�مثل:�إ!ى�تغي���ا
ّ
لن

 عlى�فهرس�يمثل�الجملة.
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ي��1الجدول�
ّ
ا�Mقسام�الكPم�وا@ع�NOالذ

ً
يعرض�عمليّة�الفهرسة�الدّ"ليّة،�وال§¦�تسمح�بإضافة�معلومات�وفق

  .SchemNetظهر��ي�اMنطولوجيا�

  
  1نة��ي�ا@ثال�:�مصطلحات�الفهرس�الخاصّة�بالجملة�ا@بيّ 1الجدول�

�تمّ  �اMنطولوجيا
ّ
�تلو�اMخرى�بكلمات��كمPحظة�فإن �الجملت�ن�كلمة �"ستبدال�الكلمات��ي استخدامها

مماثلة.�عlى�سبيل�ا@ثال:�يمكننا�استبدال�الكلمات�"إمرأة"�و"طفل"�و"رجل"�بـ�"شخص"�باستخدام�العPقة�

Hyponymحويّة�أو�
ّ
ا�لفئ`Wا�الن

ً
�PoS.�كما�تمّ�استخدام�اMنطولوجيا�أيضا�للعثور�عlى�مرادف�لكلّ�كلمة�وفق

  (ا"سم�والفعل�والصّفات).

2J3<ïçjŠÚ<äe^�fljÖ]<Œ^éÎ% �مكتبة�: �استخدمنا �ا@ستوى، شابه�أو���Javaي�هذا
ّ
ال§¦�تحسب�قياس�الت

رق�ال§¦�تتطابق�قدر�اFمكان�10ا@سافة�ب�ن�سلسلت�ن�مختلفت�ن�للحروف[
ّ
].�ولقد�وقع�اختيارنا�عlى�بعض�الط

فيما�يlي�الخصائص�الرّئيسيّة�لكل�مقياس�مستخدم.�وننوه�مع�اFدراك�البشري�لقياس�ا@سافة�لسلسلت�ن.�و 

تيجة�تعطي�تقديرًا�للتشابه�الحسابي�ب�ن�سلسلت�ن�طول�كل�واحدة�عlى�التوا!ي�
ّ
.�جميع�اMساليب�nو�mأن�الن

)� �السPّسل �ب�ن شابه
ّ
�الت �تحدد �و�0ا@ستخدمة �تمامًا �مختلفة �السّلسلت�ن �أن ¦Oالسّلسلت�ن��1تع� �أن ¦Oتع

كل�متطابقة).�ي
ّ
شابه�ا@ختارة�ال§¦�تم�تنفيذها��ي��2عرض�الش

ّ
 .Javaطرق�الت
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كل�

ّ
شابه�لسلسلت�ن��ي�2الش

ّ
 Java:�ا@قاييس�ا@ختارة�لحساب�الت

• Jaro-Winklerا@رمز��)Xjaro ّتم� �تحرير�سلسلة �مسافة �عن �هو�عبارة �ربط��): �منطقة ��ي تطويرها

�تمّ  �ا@قي�السّجPت�(الكشف�عن�التكرارات).  تصميم�هذا
ّ
شابه�ب�ن�للسّ اس�Mن

ّ
Pسل�ه�اMنسب�لحساب�الت

  القص��ة�مثل�أسماء�اMشخاص�واكتشاف�اMخطاء�ا@طبعيّة.

• Cosine similarity� ّى�(ا@سمXcosأساس�جيب�تمام�� �السّلسلت�ن�عlى �ب�ن شابه
ّ
�وهو�قياس�الت :(

 
ّ
 V1.V2/(|V1|*|V2|) ذه�ا@عادلة:حسابه�¾�Wلسلت�ن�ا@راد�مقارن`Wما�ويتمّ جه�ن�للسّ الزاويّة�ب�ن�ا@مثل�ن�ا@ت

• Jaccard index� ّى�(ا@سمXjaccard ّدخال�أوّ �):�يتمFسل�اPت�تحويل�سPإ!ى�مجموعات�من�تسلس�
ً
"

 �nاMحرف�
ّ
�يتمّ �.�ثمّ n-gramsعداد��ي�ا"عتبار.�كل�سلسلة�إدخال�Ìي�ببساطة�مجموعة�من�بحيث�"�تؤخذ�الت

 
ّ
 V1 inter V2/(|V1 union V2|)ا!ي:�حساب�الفهرس�كالت

• Sorensen-Dice coefficient � ّى�(ا@سمXsorensenمشابه��:(index Jaccard� ّة�يتمّ ،�ولكن�هذه�ا@ر�

شابه�كما�يlي:�
ّ
 V1 inter V2|/(|V1+ V2|)|*2حساب�الت

 ه�ننوّ 
ّ
شابه�ب�ن�جملت�ن�تتمّ�بعد�عمليّة�التوسّ X"طريقة�+��أن

ّ
ع�(أي�بعد�"�تعO¦�أن�طريقة�حساب�الت

 .هرس�الدّ"!ي)�وذلك�باستخدام�اMنطولوجيا�العربيّةاستعمال�الف

4ÜééÏfljÖ]æ	gè†rfljÖ]	J	
1J4<l^Þ^éfÖ]<íÂçÛ¥<

 
ّ
سبة�للبيانات�الت

ّ
جربيّة،�فلقد�واجهنا�صعوبة�كب��ة��ي�العثور�عlى�مجموعة�بيانات�باللغة�العربيّة�بالن

 
ّ
يّ̄ة.�ومع�ذلك�گعربيّة�مقابل�اللغة�اFنقييميّة�بسبب�نقص�ا@وارد��ي�اللغة�ال"ستخدامها��ي�هذه�ا@رحلة�الت ل�

� ôõ¦�الدّ"!ي�وتد�ى:
ّ
شابه�الن

ّ
�هذه�]SemEval-2017 Task 1�]42هناك�مجموعة�بيانات�مرجعيّة�لحساب�الت .

�اللغة� �أحاديّة �الجمل �ب�ن �الدّ"!ي شابه
ّ
�الت �درجة �تحديد �عlى �اMنظمة �قدرة �تقييم �ترتكز�عlى البيانات

�اللغات�العرب ��ي �وا@تقاطعة �لـ �ا@ش~�كة �ا@همّة د
ّ
عق

ُ
�وت �واFسپانيّة. يّ̄ة �واFنگل� ��STSيّة �منذ�عام �2012سنويًا
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.�يتم�تنظيمها��ي�مجموعة�من�ا@سارات�الفرعيّة�الثانويّة�SemEval /SEMكجزء�من�مجموعة�ورشة�العمل�

�368يحتوي�عlى�،�وهو�ملف�نTrack 1�¦ّôõومسار�أسا�ô¦�واحد.��ي�عملنا،�استخدمنا�البيانات�ا@توفرة��ي:�

ôõ¦�عlى�أربعة�STS.input.track1.ar-ar.txtزوجًا�من�الجمل�ا@كتوبة�باللغة�العربيّة�(
ّ
).�يحتوي�هذا�ا@لف�الن

حو�التا!ي:�
ّ
)�والجملة�S1)،�الجملة�اMو!ى�(5و�0(رقم�ب�ن��STS(معرف�فريد�لكل�زوج)،�درجة��IDحقول�عlى�الن

كل�S2الثانيّة�(
ّ
�تمت�ترجم3)�(انظر�الش يّ̄ة�بواسطة�خب���عربي.�). ة�أزواج�الجمل�العربيّة�يدويًا�من�اFنجل�

�إنه�رقم�متغ���ب�ن�"Ìي�متوسط��STSدرجة� شابه�ال§¦�تم�توف��ها�يدويًا�من�قبل�خمسة�خ«�اء.
ّ
":�0قيمة�الت

  ":�يش���إ!ى�ا@ع�NOمتكا�ئ.5يش���إ!ى�أن�مع�NOالجمل�مستقل�تمامًا�و"

  

  
كل�

ّ
ôõ¦�لـ�(:�مثال�عlى�أزواج�3الش

ّ
  )Track1الجمل�من�ا@لف�الن

2J4<ÜééÏfljÖ]%:)داء�عن�طريق�حساب�ارتباط�ب��سون�Mيتمّ�تقييم�اPearson correlationب�ن�درجات��(

شابه�الدّ"ليّة�ا@عينة�ل
لة�واMحكام�البشريّة.�ارتباط�ب��سون�هو�رقم�ب�ن�
ّ
يش���إ!ى�مدى�قوّة�ا"رتباط��1و�0الت

�ن.�لقد�استخدم
ّ
شابه�الدّ"ليّة�با@قارنة�لëحكام�ب�ن�خط

ّ
نا�مثل�هذا�ا@قياس�لتحديد�مدى�ارتباط�مقاييس�الت

إ!ى�عPقة�خطيّة��1إ!ى�عدم�وجود�عPقة�خطيّة�ب�ن�ا@قاييس،�وتش���القيمة��0البشريّة،�حيث�تش���القيمة�

�ال§ �جافا �مكتبة �باستخدام �ا@قياس �هذا �حسبنا �لقد �ا@قاييس. �ب�ن �مثاليّة �توفرها�إيجابيّة ¦

"org.apache.commons.math3.stat.correlation� كل
ّ
�الش �يوضّح �ارتباط��4". �حساب �لطريقة

ً
مثا"

Pearson�.حكام�البشريّةMب�ن�كل�مقياس�تشابه�وا  
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كل%

ّ
  :%لقطة%شاشة%لحساب%ارتباط%ب`;سون%[ي%جافا.4الش

3J4flßÖ]< Jæ<sñ^j¹]í�Î^ß<)Results and discussionلقد�تم�تنفيذ�ا� :(� ظام�ا@ق~�ح�عlى
ّ
�Eclipse IDEلن

كل��Javaباستخدام�لغة�برمجة�
ّ
ظام�كما�هو�موضّح��ي�الش

ّ
لتصميم�واجهة�ا@ستخدم�ال§¦�تعرض�عناصر�الن

  ).SchemNet"ستخراج�البيانات�من�اMنطولوجيا�(�SPARQL.�لقد�استخدمنا�لغة�استعPم�6

  
كل�

ّ
  :�مثال�عlى�نتائج�تشابه�ب�ن�الجمل.5الش

lشابه�ب�ن�جملت�ن�عربيت�ن�مع�وبدون�الفهرسة�الدّ"ليّة.�ي�ما�ي
ّ
�عlى�مقاييس�الت

ً
 ي،�سنعطي�مثا"

  ID=MSRvid\#SP579ذات�ا@عرف:��S2و� S1مثال:�لتكن�زوج�الجمل:�

ساء�يطعمن�الحيوان.S1(�1الجملة����������������������������������
ّ
  ):�الن

�MSRvid\#SP5792=��������الجملة��)S2 أة�تطعم�حيوانا�باليد.):�إمر  

  0.60=��3/5التقييم�البشري:�����������������������������������

  البحث�عن�أقسام�الكPم�لكل�كلمة��ي�كل�جملة�عربيّة. /1

  ):�اسم�فعل�اسم.S1(�1الجملة�

  ):�اسم�فعل�اسم�اسم.S2(�2الجملة�
 أقسام�الكPم
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 جذر�كل�كلمة��ي�كل�جملة�عربيّة.�إيجاد /2

  طعم�حيوان.):�امراة�S1(�1الجملة�

  ):�امراة�طعم�حيوان�يد.S2(�2الجملة�

3/ � �باستخدام �الخ) ..� �(ا@رادفات�اFحتواء والجذر��PoSاستخرج�ا@علومات�الدّ"ليّة�من�اMنطولوجيا

 والكلمة.

  .):�(شخص،�كث��)�(يغذي،�يطعم)�حيوانS1(�1الجملة� فهرسة دلالية      

 واحد)�(يغذي،�يطعم)�حيوان��ô¦ء.):�(شخص،�S2(�2الجملة�                    

شابه�باستخدام�أربع�طرق�محددة�( /4
ّ
)،�نحصل�عlى�Cosineو�Sorensenو�Jaroو�Jaccardحساب�الت

شابه�التاليّة:�
ّ
 درجات�الت

�:NOبدون�ا@ع  

Sim_Jacard(S1,S2) = 0.21 

Sim_Jaro(S1,S2) = 0.63�  

Sim_Sorensen(S1,S2 �) = 0.35 

Sim_Cosine(S1,S2 �)  = 0.37 

  جود�ا@عNO:بو 

Sim_Jacard(S1,S2) = 0.5 

Sim_Jaro(S1,S2) = 0.82�  

Sim_Sorensen(S1,S2 �) = 0.67 

Sim_Cosine(S1,S2 �)  = 0.67 

� �كانت��قارناإذا �الدّ"ليّة �الفهرسة �الحسابات�بدون �نPحظ�أن �فإننا �الحصول�عل�Wا، �تم �ال§¦ تائج
ّ
الن

)� �البشري �التقييم �عن �جدًا �ت0.6بعيدة �بعد �والعكس، �قد�). تائج
ّ
�الن �أن �وجدنا �الدّ"ليّة، �الفهرسة طبيق

  ).0.6تحسنت�بشكل�كب���وأصبحت�أقرب�إ!ى�التقييم�البشري�(

4.4� �ا@قارنة: لتقييم�أداء�نظامنا،�قمنا�بمقارنته�مع�أعمال�أخرى�تستخدم�نفس�مجموعة�البيانات.�.

� �الجدول �طر �2يقدم �أربع �تقدمه ي
ّ
�الذ �الدّ"!ي شابه

ّ
�الت �لنتائج

ً
�(مثا" �XSorensenو�XJaroو�XJaccardق

)�من�العمل�No Weig, IDF, and Pos]�وثPث�طرق�أخرى�(Java ]10اختيارها�من�مكتبة%)�وال§¦�تمXCosو

ي�قدمه[
ّ
رق�اMربع�(.Hum]�باMحكام�البشريّة�(1الذ

ّ
)�XCosو�XSorensenو�XJaroو�XJaccard).�نPحظ�أن�الط

  .(SchemNet)لكل�زوج�من�الجمل�باستخدام�اMنطولوجيا�يتم�استخدامها�بعد�الفهرسة�الدّ"ليّة�

 جذر���
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رائق�ا@ستخدمة�مع�اMحكام�البشريّة.2الجدول�

ّ
شابه�الدّ"!ي�ا@قدّمة�من�طرف�الط

ّ
  :�مقارنة�تقدير�الت

تائجتظهر�
ّ
شابه��2ال§¦�تم�الحصول�عل�Wا��ي�الجدول��الن

ّ
�XCosineو�XSorensenDiceأن�مقاييس�الت

رق�اMخرى.�ومع�ذلك،��ي�ا@قارنة�اMخ��ة�(زوج�تعطي�بشكل�عام�درجا
ّ
ت�أفضل�مقارنة�باMحكام�البشريّة�والط

�الرّغم�من�أن�الجملت�ن�تحتويان�عlى�نفس�6الجملة�رقم� رق�نتائج�غ���صحيحة�عlى
ّ
�أعطت�جميع�الط ،(

  الكلمات.�هذا�يرجع�إ!ى�حقيقة�أن�ترتيب�الكلمات�ليس�هو�نفسه�عند�مقارنة�الجملت�ن�نحويًا.

  
  :�نتائج�ارتباط�ب��سون 3الجدول�

�الجدول  ��ي �ا@بيّنة تائج
ّ
�الن ���3أظهرت �ارتباط

ّ
��Pearsonأن ��XSorensenDiceلـ �وهو��83.79كان ،٪

د�قيم�ا"رتباط�الجيّدة�أهميّة�استخدام�اMنطولوجيا�
ّ
رق�اMخرى.�عPوة�عlى�ذلك،�تؤك

ّ
اMفضل�مقارنة�بالط

شا
ّ
كل�(الفهرسة�الدّ"ليّة)��ي�قياس�الت

ّ
  ).6به�الدّ"!ي�ب�ن�جملت�ن�عربيت�ن�(كما�هو�موضّح��ي�الش
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كل�

ّ
 :�مثال�عlى�نتائج�تشابه�الجمل�العربيّة.6الش

هج�ا@ق~�ح��ي�هذه�الورقة،�أن�استعمال�ا@علومات�الدّ"ليّة�ا@ستخرجة�من�
ّ
أخ�ً�ا،�نستخلص�من�الن

ر�طريقة�قياس�تشابه�د"!ي�بسيط�وموثوق�و 
ّ
  فعال�للغايّة.اMنطولوجيا،�توف

�ا@همة� �العوامل �من �العديد �يجب�أخذ �أنه �الورقة، �هذه ��ي �ا@تبعة ريقة
ّ
�الط �من�خPل وقد�"حظنا

شابه�الدّ"!ي�وÌي�كالتا!ي:
ّ
 وا@ؤثرة�عند�حساب�الت

�تبدأ� �ا"سميّة �العربيّة �العلم�أن�الجملة �مع �أو�الفعليّة. �ا"سميّة �الجملة وع:
ّ
�نفس�الن الجملتان�لهما

.با"سم.�
ً

Pومع�ذلك،��ي�الجملة�الفعليّة،�يكون�الرّأس�دائمًا�فع 

حويّة�وبنفس�ال~�تيب. •
ّ
 الجملتان�لهما�نفس�الكلمات�بنفس�الوظيفة�الن

�أو� • ¦ôا@ا�� �نفس�الوقت: ��ي �كان �إذا �ما �تصريف�اMفعال �زمن �يجب�تحديد �الفعليّة، �الجمل مع

 ا@ستقبل.الحاضر�أو�

 أخرى�وبمقصود�آخر.استخدم�كلمات�متشا¾Wة�بمع�NOكلمات� •

•  
ّ
حويّة�للجملة.تعديل�ترتيب�الكلمات�ال§¦�يؤث

ّ
 ر�عlى�البنيّة�الن

 تغي���جنس�الفاعل��ي�الجملة�(مذكر�أو�مؤنث). •

ي�يمكن�أن�يغ���مع�NOالجملة. •
ّ
في�مثل:�ليس،�لم،�و"�قبل�الفعل�وهو�اMمر�الذ

ّ
 استخدام�أدوات�الن

رق�ا@ذكورة��ي�هذه�ال
ّ
ريقة�ال§¦�تعتمد�عlى�اMنطولوجيا�با@قارنة�مع�جميع�الط

ّ
ورقة،�"حظنا�أن�الط

 تشمل�حالت�ن:

 
ً ّ
رق�اMخرى.أو"

ّ
شابه�مقارنة�بالط

ّ
 ،�يمكن�أن�تعطي�دقة�أفضل�لقياس�الت

،�يصل�إ!ى�أك¶��من�
ً
Pا�طوي

ً
هج.�4ثانيًا،�يستغرق�وقت

ّ
  دقائق�لكل�استعPم،�وهو�نقطة�ضعف�لهذا�الن
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رق�ا@وجودة�لقياس�ورقة،�قدّمنا�):��ي�هذه�الconclusionالخPصة�(
ّ
نهجًا�جديدًا�لتوسيع�بعض�الط

)� �اMنطولوجيا �باستخدام �العربيّة �الجمل �ب�ن �الدّ"!ي شابه
ّ
�اMخ���عlى�SchemNetالت �هذا �يعتمد �حيث .(

وسع�عlى�أربعة�مقاي
ّ
يس�اMوزان�العربيّة�ومعناها�الدّ"!ي�للكلمات.�لقد�قمنا�بتطوير�نظام�لتطبيق�عمليّة�الت

ظام�Java)،�وال§¦�يتمّ�اختيارها�من�مكتبة�Cosineو�SorensenDiceو�Jaroو�Jaccardتشابه�(
ّ
.�لقد�جرّب�الن

للجمل�العربيّة.�وتمّ�تقييم�اMداء�عن�طريق�حساب�ارتباط��SemEval-2017عlى�مجموعات�البيانات�ا@عياريّة�

شابه�الدّ"ليّة�ا@عيّنة�ل
لة�واMحكا
ّ
ظهر�ب��سون�ب�ن�قيم�الت

ُ
�إ!ى�درجة�ارتباط�ب��سون،�ت �استنادًا م�البشريّة.

�يمكن�أن� رق�اMخرى.
ّ
�يحقق�درجة�أفضل�مقارنة�بالط �اMنطولوجيا �القائم�عlى شابه

ّ
�مقياس�الت

ّ
تائج�أن

ّ
الن

بيعيّة�مثل�اس~�جاع�ا@علومات�(
ّ
هج�ا@ق~�ح�أساسًا�للعديد�من�تطبيقات�معالجة�اللغة�الط

ّ
)�IRيكون�هذا�الن

قليديّة�مثل�QAعlى�اMسئلة�(�واFجابة
ّ
ط�لدراسة�تأث���القواعد�الت

ّ
)،�وما�إ!ى�ذلك.��ي�العمل�ا@ستقبlي،�نخط

شابه�الدّ"!ي�ب�ن�جملت�ن.
ّ
ص�العربي�عند�قياس�الت

ّ
  اFعراب�للن
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�½^�flßÖ]�î×Â�íË×j~¹]�ØÚ]çÃÖ]��m`i�fl�^–¹]ì‚ŠÒúÖ اراسيتامولپلل� �
‚é×éÞù]�l^$Ïj�Ú�˜Ãeæ� �

J_êÓÖ^Ú<ívéjÊ1êi]çi<J_<H<‚fÂ<…�^ÏÖ]2H<J_ l^µ†Ò<íflé�3

<
� �

“fl~×Ú )Absract(� :� �هذا �من �ع!ى�البحث�الهدف�الرّئي��� �الحرّكيّة �تأث.-�بعض�العوامل هو�دراسة

شاط�ا:ضادّ�ل7كسدة�
ّ
ات�اGنيليد�ا:حضّرة�مخC-يا،�وذلكالن

ّ
الجذر��كسحبطريقة� للباراسيتامول�وبعض�مشتق

حيث�تمّ�اختبار�تأث.-�الc-ك.b،�زمن�التفاعل�والبدائل��بيكريل�هيدرازيل). - 1- ثنائي�فينيل� - ،2�)2�DPPH•الحرّ�

شاط�ا:ضادّ�ل7كسدة�للعينات�ا:ختC-ة،�
ّ
تائج وقورنتع!ى�الن

ّ
 �.ا:رجعيّة اGكسدةبعض�مضادّات��مع الن

ات�اGنيليد�مارست�نشاطا�مضادّا�ل7كسدة�معتC-ا�mي�
ّ
�مشتق

ّ
ة،�sحظنا�أن

ّ
تائج�ا:حصل

ّ
ع!ى�أساس�الن

شاط�كان�أكw-�أهميّة�عند�اGنيليدات�الدهنيّة،��.الc-ك.bات�العاليّة�وmي�جميع�أزمنة�التفاعل�ا:طبّقة
ّ
هذا�الن

�ل7كسدةنول�(وقد�أبدى�ا:ركب�الحاوي�ع!ى�مجموعة�الفي شاط�ا:ضادّ
ّ
�الن �اGكw-�ارتفاعا.�الپاراسيتامول)

�زمن ظر�إ~ى
ّ
�بالن ه

ّ
�أن تائج

ّ
�الن �أوضحت �ا:رجعيّة، �اGكسدة �مضادّات �مع   با:قارنة

ّ
�الت

ّ
�فإن �ا:ستعمل، فاعل

�وmي�تراك.b�DPPH•حيث�تتفاعل�مضادّات�اGكسدة�ا:رجعيّة�ع!ى�الفور�مع��;ا:ركبات�تظهر�نشاطات�مختلفة

ات�اGنيليد�إ~ى ا،�بينماصغ.-ة�جدّ 
ّ
 زمن�تفاعل�أطول�وتراك.b�أع!ى.�تحتاج�مشتق

�ا:فتاحيّة �اGنيليد،)Keywords( الكلمات ات
ّ
�مشتق : � �ل7كسدة، �ا:ضادّة ،�DPPH•الفعاليّة

 كسح�الجذور�الحرّة،�العوامل�الحرّكيّة.�الپاراسيتامول 

Abstract: The main aim of this study was to investigate the effect of some kinetic 

parameters on the antioxidant activity of paracetamol and some synthesized anilide 

derivatives, using 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazy (DPPH•) free radical scavenging. It was 

investigated the effect of the concentration, the reaction time and the substituents on the 

antioxidant activity of the tested compounds, and some standard antioxidants. On the basis of 

the results obtained, we noted that amide derivatives exhibit considerable antioxidant 

activities. At high concentrations and in all reaction times applied, these activities were more 

significant for fatty N- aromatic amide, and the one with phenol group (paracetamol) showed 

the highest antioxidant activity. In comparison with standard antioxidants, the data showed 

that, depending on the reaction time used, different activity of the compounds is obtained: 

شطة�الحيويّة�ا�نتجات�أبحاث�مخ���1
ّ
 الجزائر�القبة�القديمة،�،�92ب.ص�،�16308ل,ساتذة،�ا�درسة�العليا�الحيويّة،�وتثم ن�الكتلة�الن

شطة�الحيويّة�ا�نتجات�أبحاث�مخ�� 2
ّ
 الجزائر�القبة�القديمة،�،�92ب.ص�،�16308ل,ساتذة،�ا�درسة�العليا�الحيويّة،�وتثم ن�الكتلة�الن

شطة�الحيويّة�ا�نتجات�أبحاث�مخ�� 3
ّ
 الجزائر�القبة�القديمة،�،�92ب.ص�،�16308ل,ساتذة،�ا�درسة�العليا�الحيويّة،�وتثم ن�الكتلة�الن
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standard antioxidants react immediately with DPPH•; however the synthesized amide 

derivatives need longer reaction times and higher concentrations.  

Keywords: Anilide derivatives, Antioxidant activity, DPPH•, Paracetamol, Radical 

scavenging, Kinetic parameters. 
 

� 1JØ}‚¹])Introduction:( � �¡ي �الحرّة �ع!ى��من مجموعة أو ذرّة عن عبارةالجذور �تحتوي الذرّات

]�والعديد�1ب�آثارا�ضارّة[.�الجذور�الحرّة�نشيطة�ع!ى�العموم�ويمكن�أن�تسبّ اGقلّ  ع!ى�إلكc-ون�غ.-�مbcاوج

�تصيب�اªنسان[ �تأكسدي،��].2من�اGمراض�ال»� �إجهاد �أن�يؤدّي�إ~ى �الحرّة ن̄تاج�ا:فرط�للجذور يمكن�ل

ل�آليّة�أساسيّة�لعدد�من�اsضطرابات�البشريّة�(مثل�اsضطرابات�العصبيّة�واsل±°ابيّة�
ّ
�يمث �هذا

ّ
ويعتقد�أن

فسيّة
ّ
  ].�4،�3ت)�[واªصابة�بأنواع�السّرطانا�والن

�الحرّة[ �الجذور �أكسدة �عمليّة ر�أو�تمنع
ّ
�تؤخ �أن �يمكن �مواد �¡ي �من� ]5مضادّات�اGكسدة قليل

ّ
والت

يمكن�أن�تكون�مضادّات�اGكسدة�عوامل�واعدة��].6مخاطرها�بصورة�منهجيّة�من�خ¸ل�تخفيض�ترك.bها[

ة
ّ
ج̧�اGمراض�ذات�الصل أكسدي[�لع

ّ
ج̧�ا:شاكل�الصحيّة�ا:ختلفةوقد�ثبت�أّ¼°ا�فعّا ].7باªجهاد�الت �لة�mي�ع

].�تلعب�مضادّات�اGكسدة�الغذائيّة�8بما�mي�ذلك�اGمراض�التنكسيّة�العصبيّة�والجهازيّة،�واGمراض�ا:عديّة[

دورًا�مهمًا�mي�تحييد�الجذور�الحرّة�الزائدة�عن�طريق�تحويلها�إ~ى�منتجات�غ.-�جذريّة�و�/�أو�عن�طريق�كسح�

لقد�أصبح�هناك�اهتمام�مbcايد�با:واد�ال»��تظهر�خصائص�مضادّة�ل7كسدة،�ففي� ].10،�9الجذور�الوسيطة�[

السنوات�اGخ.-ة�اهتم�العديد�من�الباحث.ن�بالبحث�عن�ا:واد�ال»��يمكن�أن�تعمل�ع!ى�القضاء�ع!ى�الجذور�

�أو�كأدو �.الحرّة �كمكونات�غذائيّة �ل7كسدة �الجزيئات�ا:ضادّة �من �توف.-�عدد �تمّ �ل¯نسان�ولقد �محددة يّة

]� �لحمايّة11والحيوان �اGغذيّة �mي �أيضًا �دمجها م
ّ
�ت �كما ،[�]� ح̧ي±°ا �ص �12مدّة �من ].13، �تمّ� العديد الطرق

شاط�ا:ضادّ�ل7كسدة�:ركبات�محددة،�وتمثل�طريقة�كسح�الجذر�الحرّ�
ّ
ثنائي�فينيل�- 2،�2اعتمادها�لتقييم�الن

ة�تكلف±°ا�[الطريقة�اGكw (•DPPH) بيكريل�هيدرازيل- 1
ّ
  ].�13-16-�شيوعا�لسهول±°ا�وقل

ات
ّ
وهناك�مجموعة�مث.-ة�ل¸هتمام�من�هذه� ]،17[ اGميد�دورًا�هامًا�mي�اGنشطة�البيولوجيّة تلعب�مشتق

اÍ°ا.
ّ
البيولوجيّة� حديثا�اكتسبت�هذه�ا:ركبات�اهتمامًا�كب.ً-ا�بسبب�فعالي±°او ��ا:ركبات�¡ي�اGنيليدات�ومشتق

�تستخد ]18[ �Ïأكسدةف� �كمضادّات �واسع �نطاق �ع!ى ج̧،19[ م �اsخت �مضادّات �حيويّة، �مضادّات mي� ]،

كما�أّ¼°ا�تستخدم�كوسيط�� إلخ.] … 02التخدير�كمسكنات،�كخافضات�للحرارة،�ولتجميع�الصفائح�الدمويّة�[

ج̧يّة�[   �.]m21ي�تخليق�مواد�ع

�السّابقة�[ �قدرة�بعض�اGنيليدا23�m19،21،ي�دراساتنا �mي�كسح�الجذور�]،�كشفنا ت�ا:حضّرة�مخC-يّا

�لبحوثنا�DPPH•�الحرّة�ما�يع�Ó�قدرÍ°ا�ع!ى�منح�الهيدروج.ن�وهذا�من�خ¸ل�استعمالنا�لطريقة �واستمرارا .

حول�هذه�ا:ركبات،�نقدّم�mي�هذه�الدراسة�تأث.-�بعض�العوامل�ع!ى�نشاط�الكسح�الجذري�للباراسيتامول�

لة�mي
ّ
ات�اGنيليد�وا:تمث

ّ
فاعل�والبدائل�ع!ى�كربونيل�اGميد�باستعمال�طريقة�ت�و:شتق

ّ
-ك.b،�زمن�الت

ّ
cال�2أث.-��

بيكريل�هيدرازيل�(�1- ثنائي�فينيل�- 2
•DPPH.(  
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2�JÐñ]†$ŞÖ]æ�fl�]ç¹]�)Materials and methods:(   

21J J<ífléñ^éÛéÓÖ]< fl�]ç¹]<í×ÛÃjŠ¹]< ìˆãqù]æ� �وا:ذيبات: �الكيميائيّة  �من�ا:ستعملة�ا:وادّ
ّ
وع�الن

حلي!ي�تم�شراؤها�
ّ
يف�الضّوئي�جهاز Merck. و Sigma-Aldrich،Prolabo، Biochem�:شركات منالت

ّ
فوق��الط

 :البنفسÜي�وا:رئىّ�ا:ستعمل�من�نوع

Unicam SP8 UV/vis�Pye و��،Schimadzu UV-Vis 1605�مزدوج�شعاع�ذي. 

2 2J<Jl^f�Ò†¹]<í‰æ…‚¹]  :��نيليداتGا�تحض.-�2تمّ�3و�وف�يّا-Cمخ�منشوراتنا�يm�ا:وضّحة�ريقة
ّ
ا�للط

ً
ق

عن�طريق��من�خ¸ل�تفاعل�فائض�من�اGنيل.ن�مع�اGحماض�الكربوكسيليّة�ا:وافقة، ،�]22،��21السّابقة�[

سخ.ن�عند�
ّ
اتج�عن�التفاعل ساعات�4- 3م�:دة�°200�- 160الت

ّ
كل.�مع�التقط.-�ا:ستمر�للماء�الن

ّ
)�1(يب.ن�الش

ات�اGنيليد:،�1امول الكيميائيّة�للباراسيت�صيغال
ّ
�،  BHT�،�BHA�(ضادّات�اGكسدة�ا:رجعيّة�:و �2،3،4� شتق

  )�ال»��تم�اختبارها.C�فيتام.ن

 

�  

�1 باراسيتامول �  

 

 

                                      

O

N

R

C6H5H  
                        2 ��دوديكانيليد���� R=C11H23�                                              �            3 �������

 R=C6H5 بGHانيليد

أسيتانيليد� 4                  R=CH3   
 

 
C فيتام ن�  

 
BHT 

 
BHA 

كل�������������
ّ
  .الصيغ�الكيميائيّة�للمركبات�ا:دروسة�.  1الش

  

3J2fl†£]<…„¢]<xŠÒ<…^fj}]<J•DPPH �:•DPPH�يس�شائع�كاشف�هو�الجذور�كسح�لتقدير�عادة�تعمل

بات�الغذائيّة�ع!ى�كسح�والتقاط�
ّ
الحرّة�بمضادّات�اGكسدة،�تمّ�استعماله�ع!ى�نطاق�واسع�لتحديد�قدرة�ا:رك

].�تعتمد�24الجذور�الحرّة�بسبب�بساطته�وGنه�يتطلب�فc-ة�زمنيّة�قص.-ة�نسبيا�با:قارنة�مع�الطرق�اGخرى[

�ع!ى �الطريقة �إرجاع�محلول�ك�هذه �لـ �للهيدروج.ن[�DPPH•حو~ي �مانحة �مضادّات�أكسدة �وجود �mيm25ي .[�

�الجذر�الحرّ� �مع�DPPH•اختبار�كسح �تتفاعل�مضادّات�اGكسدة ،•DPPH� ّبيكريلوتحو�فينيل�ثنائي� �إ~ى �له

�جذر �إرجاع �تقييم �يتم �اGصفر. هيدرازين
•DPPH��انخفاض� �طريق �عن �اGكسدة �ا:ضادّة با:ركبات

  ].nm517]13عند��اsمتصاصيّة

 mي�هذه�الدراسة،�تم�تحديد�الفعاليّة�ا:ضادّة�ل7كسدة�للمركبات�ال»��تمّ�اختبارها�باستخدام�الجذر

ا�لطريقة�(•DPPHبيكريل�هيدرازيل��1- ثنائي�فينيل��- 2،�2الحرّ�ا:ستقرّ�
ً
عدي¸ت.Blois]13)�وفق

ّ
  ]�مع�بعض�الت
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 1mLإ~ى�من�كل�مæ°ا 1mL )�وتمّ�إضافةµg/mL)000-1العينات�ا:دروسة�حضّرت�تراك.b�مختلفة�من�

.� (Vortex)اGنابيب بخ¸ط السّابق ا:زيج وخلط مزج ثمّ ]،�DPPH• )0.004(٪ ]23,19 من�محلول�ميثانو~ي�لـ

ئ̧طه تركت م̧ وmي الغرفة mي�درجة�حرارة دقيقة�180-30:دة��ذه�الخ
ّ
بعد�ذلك�تمّ�قياس�اsنخفاض�mي��.الظ

�عند� عب.-nm 517 ةا:وج طول اsمتصاصيّة
ّ
�الت �تمّ شاط�الكاسح عن .

ّ
 بحساب�DPPH• الحرّة للجذور  الن

سبة
ّ
  التاليّة.�ا:عادلة��)�منt(�مع.ن)�وبعد�زمن�تفاعل�=)0t�mي�البدايّة لتثبيط�اGكسدة ا:ئويّة الن

(A0 – A1)/ A0 x 100          سبة
ّ
  اGكسدة� ا:ئويّة�لتثبيط =�الن

و �A1و�A0حيث�
ّ
mي�غياب��DPPH•للجذر�517�nm�ا:وجة طول �عنداsمتصاصيّة��ا~يتوافقان�ع!ى�الت

  ووجود�مضادّات�اGكسدة.��

4J2<‚è‚�<J�IC50�: ّC- يع��الفعال�b.ك-cال IC50عن b.ك-cز̧م ل7كسدة ا:ضادّ  ال  جذور  من 50 % لتثبيط ال
•DPPH�]27.[�هذه�إدخال�م

ّ
اGك-w�IC50 �ش.-�قيمةت�].15ه�[يومعاون�Brand-Williamsا:عامل�من�قبل��وقد�ت

ط من�للعيّنات�ا:دروسة�IC50تمّ�تحديد�قيم��أكC-. ل7كسدة مضادّة انخفاضا�إ~ى�فعاليّة
ّ
�ا:عCّ- البياني ا:خط

سبة عن
ّ
ثبيط الن

ّ
  العيّنة. وتراك.b ا:ئويّة�للت

3fléŞÃ¹]�í¢^ÃÚ�Jl^�:كم�ا:عطيات�عن�التعب.-�تمّ�وقد�تكرارات،�بث¸ثة�التجارب�كل�توسطأنجزت±�

)� �اªحصائي �التحليل �برنامج �باستعمال ف̧ات �قيمّت�اsخت �تعتC-�اsخت¸فات�ANOVAاsنحراف�ا:عياري. .(

   P<0.05.معنويّة�عند�

4í�Î^ß¹]æ�sñ^jflßÖ]�J�)Results and discussion:(  

بني±°ا��من�دتمّ�التأك�تمّ�تحض.-�اGنيليدات�بمردود�جيّد�ع!ى�شكل�موادّ�صلبة،�وتحض.-�اGنيليدات:��1.4

يفيّة�ا:ختلفة[
ّ
  . ]22،�21من�خ¸ل�التحاليل�الط

2 4JŒ^éÎ< J<<íÏè†Şe< ì‚ŠÒúÖ< ìfl�^–¹]<ífléÖ^ÃËÖ]•DPPH�استعمال� �تم :•DPPH��واسع�نطاق� ع!ى

بات�[�تثبيط�ا:رجعة�وكاشف�لتقدير �كجذر�حرّ�لتقييم�ا:وادّ 
ّ
�� •.[DPPH�mي�طريقة29،�28الجذور�الحرّة�للمرك

فاع
ّ
�اGكسدة�إ~ى�الجذر�الحرّ�ينشأ�من�الت ل�الكيميائي�انتقال�إلكc-ون�أو�ذرّة�هيدروج.ن�من�مضادّ

•DPPH�

]�sمتعاد�].30فيصبح�يمتص� �الجذري، �شكله ��DPPH•�الجذر�mي �بمضادّات�517�nmعند �إرجاعه �وعند ،

  1].  3[غ.-�الجذري��DPPH-HاGكسدة،�تنخفض�امتصاصيته�نتيجة�لتشكيله�

�البحث،� �هذا �بق�mي ��الفعاليّة�ياسقمنا �ا:ختC-ة �للمركبات �ل7كسدة �تحديد��4- 1ا:ضادّة �خ¸ل من

�ع!ى �19[�لونيّة بطريقة�DPPH•الجذر�الحرّ� وتثبيط كبح قدرÍ°ا �التفاعل23، �زمن ،b.ك-cال�تأث.-�وكذلك� ،[�

كمضادّة�أكسدة��BHTو�،BHA�C(�(فيتام.ن�والبدائل�ع!ى�هذه�الفعاليّة.�تم�استخدام�حمض�اGسكوربيك

  رجعيّة.م

3J4ˆéÒ�Ö]<�m`i<J�:�الجذر�كسح�نشاط�نتائج•DPPH�4- 1ل7نيليدات�ا:دروسة�يm��بعد�مختلفة�b.تراك

  �.(1)الجدول دقيقة�مبينة�mي��180
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شاط�1 .لجدول ا
ّ
ات�اGنيليد و�للباراسيتامول )�٪ل7كسدة�( ا:ضادّ  الن

ّ
 .تراك.b�مختلفة�mي�مشتق

G ك�PالC�

(µg/mL)  

0 3 5 8 10 15 25 35 50 100 

ل�
مو

يتا
س

ا ار
الپ

1  

0 36,8
2±

0,20 

49,3
6±0,

1 

54,23±1
,03 

57,3±0,
61

63,98±0
,29 

67,56±0
,62 

70,56±0
,59 

74,96±0
,67 

82,92±0
,56  

يد
نيل

كا
ودي

لد
ا

2  

0 22,1
9±

0 ,97 

33,4
5±0,
45 

47,83±0
,55 

55,23±0
,41 

60,16±0
,53 

64,25±0
,63 

65,65±0
,76 

68,27±0
,55 

70,84±0
,64 

يلي
Gان

Hلب
ا

  3د�

0 17.5
4±
0,9 

28.1
5±0,
67 

39.18±0
,73 

47,42±1
,37 

48,71±0
,59 

50,37±0
,59 

51,85±0
,19 

53,02±0
,29 

54,43±0
,67 

د�
يلي

تان
سي

Yا
4  

016.2
5±

0 ,98 

24.8
7±0,
47 

34.11±0
,55 

43,14±0
,52 

45,54±0
,50 

49,26±0
,44 

50,71±0
,53 

51,99±0
,1 

52,77±0
,1 

  

كل�(
ّ
ات�اGنيليد�)،�أظهر 2كما�هو�مبّ.ن�mي�الش

ّ
مقدرÍ°ا�ع!ى�كسح�الجذور�الحرّة��4- 1ت�مشتق

•DPPH�.

b.ك-cال�ع!ى�تعتمد�ل7كسدة�ا:ضادّة�الفعاليّة�
ّ
قد� .حيث�تزداد�بازدياد�ترك.b�اGنيليدات�ا:ختC-ة�،وقد�لوحظ�أن

شاط�راجع
ّ
 يكون�هذا�الن

ً
مما��m•DPPHي�جزء�اGميد،�والذي�قد�يمنح�الهيدروج.ن�إ~ى�الجذر�N-Hإ~ى�وجود��ا

�الپاراسيتامول�31يرجعه�إ~ى�نوع�غ.-�تفاع!ي�[
ّ
ح̧ظ�أن تائج،�ن

ّ
mي�كسح�الجذر��هو�اGكw-�فعاليّة�1].�بمقارنة�الن

 اGقل�فعاليّة.هو��4اGسيتانيليد�بينما��الحرّ 

 

 
  

كل
ّ
شاط�ا:ضادّ 2الش

ّ
ات�اGنيليد�mي�ل7كسدة�.�الن

ّ
  �.مختلفة�تراك.b �:شتق

  

 
ّ
cال�تأث.-�لدراسة�b.للمقارنةو -ك�استعملنا��مختلف.ن�ينb.تركC=10 µg/mL��و C=100 µg/mL أنيليد�لكل�

ة�mي�الجدول�(�دقيقة.�180بعد�
ّ
م�الحصول�علò°ا�مبين

ّ
تائج�ال»��ت

ّ
  .2)والن

0

10

20

30

40
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60

70

80

90

0 50 100 150

دة
كس
�
ة ل
ادّ
ض
لم
ة ا
اليّ
فع
ال

)
(%  

C(µg/mL)

باراسيتامول

دوديكانيليد

بنزانيليد

أسيتانيليد
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شاط�2الجدول 
ّ
� ا:ضادّ  الن (٪)� �و �للباراسيتامول ل7كسدة �الc-ك.bين �mي �اGنيليد ات

ّ
�C=10 µg/mLمشتق

  .C=100 µg/mLو

G ك�Pال (µg/mL)   نيليد  2الدوديكانيليد  1الپاراسيتامولGHسيتانيليد   3البY4 ا   

C=10  57,3±0,61  55,23±0,41  47,42±1,37  43,1±0,52 

C=100 82,92±0,56  70,84±0,64  54,43±0,67  52,77±0,1  

كل�
ّ
ات�اGنيليد�(3)يظهر�الش

ّ
°ا�تزداد�حيث�أ¼�،بوضوح�تأث.-�الc-ك.b�ع!ى�الفعاليّة�ا:ضادّة�ل7كسدة�:شتق

�الپاراسيتامول�هو �بازدياد�ترك.bها.�كما
ّ
يمكن�أن�نستنتج�أن��مقارنة�بجميع�اGنيليدات�اGخرى.اGكw-�فعاليّة��أن

قدرة�إرجاع�الجذر
•DPPH�.-Cا:خت�نيليدGا�b.ترك�ع!ى�تعتمد 

  
  

كل
ّ
ات�اGنيليد�mي�الc-ك.bين��DPPH•.�نسبة�تثبيط�الجذور�الحرّة�3الش

ّ
  :شتق

C=10 µg/mL�و C=100 µg/mL   

�ا: � BHAرجعيّةنتائج�نشاط�الكسح�الجذري�:ضادّات�اGكسدة ،BHT��وفيتام.نC�مختلف�b.تراك� �ةmي

)µg/mL15 -0�(�موضحة)�الجدول�يm3.(  

شاط3�الجدول 
ّ
  ة.تراك.b�مختلف mي�رجعيّةل7كسدة�(٪)�:ضادّات�اGكسدة�ا: ا:ضادّ  .�الن

  

G ك�Pال 

(µg/mL)  

0  2  4  6  8  10  15  

BHT  0  23,66±0,94  35,9±0,41  43,32±0,1  51,24±0,16  59,36±0,16  69,9±0,1  

BHA  0  23,57±1,77  36,17±1,09  46,79±0,94  55,9±0,4  65±0,16  77,79±0,1  

  C  0  42,63±0,28  81,07±0,18  91,96±0,46  94,03±0,48  94,69±0,73  94,14±0,94فيتام ن�
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20
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60
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كل

ّ
  4. الش

شاط�ا:ضادّ 
ّ
  cµg/mL15 -.0-اك.b�ال�mي)�Cفيتام.ن� ،،BHT�BHA(�رجعيّةات�ا:للمركب�ل7كسدة�الن

  

كل�
ّ
ح̧ظ )4(من�خ¸ل�الش �ا:ركبات�ا:رجعيّة�تملك�نشاط�ن

ّ
 و �ال7كسدة�مرتفع�امضادّ �اأن

ّ
الفيتام.ن��أن

C� ّا:رجعي�كسدةGا�:ضادّات�الكب.-ة�الكسح�قوة�فإن�الجزيئيّة،�õÓبالب�يتعلق�فيما�نشاطا.�-wكGا�هوا:ركب�ة

تعود�بشكل�رئي����إ~ى�وجود�مجموعات�الهيدروكسيل�mي�بني±°ا�ع!ى�حلقة�الفينيل،�وبالتا~ي�يمكæ°ا�منح�ذرة�

  ].]16�DPPH•لجذر��الهيدروج.ن

� �مع �اGنيليدبا:قارنة ات
ّ
همشتق

ّ
�أن ح̧ظ �ن ،�� �(عند �تظهر�مضادّات�µg/mL15 -0الc-اك.b�ا:نخفضة (

�(�ا:رجعيّة�اGكسدة �من94- 70نشاطا �أع!ى �القدرة��64- 46(�4- 1اGنيليدات��٪) �أن ح̧ظة �م �يمكن �كما .(٪

�BHTو�BHA ذي�السلسلة�الدهنيّة�قريبة�من�تلك�ال»��يملكها�2واGنيليد��1ا:ضادّة�ل7كسدة�للباراسيتامول�

  .Cولكæّ°ا�أقلّ�قدرة�مقارنة�بـفيتام.ن�

4J4fljÖ]<àÚ‡<�m`i<JØÂ^Ë�:فاعل
ّ
ش�زمن�الت

ّ
].�mي�هذه�7اط�ا:ضادّ�ل7كسدة�[هو�معيار�مهمّ�mي�تقييم�الن

فاعل�الحرّكي
ّ
ات��الدّراسة،�تابعنا�الت

ّ
)�:دّة�C=100 µg/mLمع�الحفاظ�ع!ى�تراك.bها�ثابتة�(�4- 1�نيليداG :شتق

 ).m4ي�أزمنة�مختلفة�موضّحة�mي�الجدول�(�7نيليداتل�DPPH•سح�الجذر�كنتائج�نشاط��دقيقة.�180

شاط4الجدول�
ّ
ات�اGنيليد�mي�أزمنة�مختلفةو �للباراسيتامول �(٪)�ل7كسدة ا:ضادّ  .�الن

ّ
  .مشتق

 

  t(min)  0  30  60  90  120  150  180 الزمن

  0,56±82,92  0,15±81,54  0,39±79,87  0,40±79,63  1,38±75,44  1,32±67,52  0  1 الپاراسيتامول 

  0,64±70,84  1,03±67,21  0,15±59  0,39±50,1  0,15±39,99  0,30±25,2  0  2الدوديكانيليد�

  0,67±54,43  0,11±48,61  0,31±42,49  0,31±34,77  0,59±26,01  0,26±15,32  0  3البGHنيليد���

   0,1±52,77  0,31±47,2  0,86±39,92  0,74±32,12  0,23±22,75  0,11±12,82  0  4اYسيتانيليد�
 

تائج�أنه�وفقا�لزمن�التفاعل�ا:ستعمل،�تمّ�الحصول�ع!ى�نشاط�مختلف�ل
ّ
  .7نيليداتتظهر�الن

� �mي �(الدوديكانيليد�:30 -0�minالزمن �الث¸ثة �ل7نيليدات
ّ
�أن �الب÷bانيليدs2حظنا ،3�� )�4واGسيتانيليد

�مقارنة�بالپاراسيتامول�
ً
  .1نشاط�تثبيط�ل7كسدة�منخفضا�نسبيا
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mي�جميع�اGنيليدات�ا:ختC-ة،�و¡ي�أك-w��s•DPPHحظنا�وجود�نسبة�أع!ى�لتثبيط��t=180�minعند�زمن�

  والذي�له�أع!ى�نشاط�مضادّ�ل7كسدة.�1وتقc-ب�من�الپاراسيتامول��2يليد�ذي�السلسلة�الطويلة�أهميّة�mي�اGن

كل�
ّ
�بـالزمن�5من�الش ��t= 30�min�ومقارنة �تثبيط�الــ �فعاليّة

ّ
ح̧ظ�أن �ن ،•DPPH�عند min 180 t=�

�2 ذي�السلسلة�الطويلة�ليد،�والدوديكاني4واGسيتانيليد��3لكل�من�الب÷bانيليد مرات�4أصبحت�بالتقريب�أكC-�بـــ�

 �3أكC-�بــ
ّ
  .DPPH•تثبيط��mي�فعاليّة�الC-اسيتامول�أصبحت�ثابتة�تقريبا�و¡ي�اGع!ى�مرات.�mي�ح.ن�أن

 
كل

ّ
  .5الش

ات�اGنيليد�mي�أزمنة
ّ
شاط�ا:ضادّ�ل7كسدة�:شتق

ّ
  =                C�µg/mL100مختلفة�عند� الن

�زمن.ن�مختلف.ن�ا�وللمقارنة�زمن�التفاعل�لدراسة�تأث.-  �لكلّ �t=180minو�t= 30minستعملنا
ّ
 بمرك

 
ّ
cال�عند�وهذا�b.ك-µg/mL100=C�)�الجدول�يm�مبينة�تائج

ّ
 ).5والن

شاط�.5 الجدول        
ّ
� ا:ضادّ  الن (٪)� �و �اراسيتامول پللل7كسدة �الزمن.ن �mي �اGنيليد ات

ّ
�t= 30minمشتق

  .t=180minو

  4اYسيتانيليد�  3البGHنيليد�  2انيليد�الدوديك  1�الپاراسيتامول   t(min)الزمن�

t=30min  67,52±1,32  25,2±0,30  15,32±0,26  12,82±0,11  

t=180min  82,92±0,56  70.84±0,64  54,43±0,67  52.77±0,1  

  

  
  

كل
ّ
  �6.  الش

  t=180minو�mt = 30minي�الزّمن.ن��4- 2واGنيليدات��1�اراسيتامول پلل�DPPH•نشاط�تثبيط�الجذور�الحرّة�
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تائج�بوضوحتظ
ّ
 �هر�الن

ّ
ات�اGنيليد�زمن�أن

ّ
�:شتق �ل7كسدة شاط�ا:ضادّ

ّ
�الن فاعل�له�تأث.-�كب.-�ع!ى

ّ
�الت

�التفاعل، �الفعاليّة�من�خ¸ل�إطالة�مدّة �أكسدة� ا:ختC-ة�حيث�تزداد �الپاراسيتامول�هو�أفضل�مضادّ
ّ
وأن

� �اGخرى. �اGنيليدات �بجميع �اGنمقارنة �إرجاع �قدرة �أن �نستنتج �أن �تفاعلها�يمكن �زمن �ع!ى �تعتمد يليدات

  .DPPH•مع

5J4J<<Øñ]‚fÖ]<�m`i<
تائج�ا:وضحة�mي��IC50م�أعطى�حساب�قيّ 

ّ
كلو �6الجدول�الن

ّ
�قدرة�ا7الش

ّ
ح̧ظ�أن �Gنيليدات،�حيث�ن

�الپاراسيتامول �قدرة�أقلّ�من�4- 2ا:ختC-ة�
ّ
ا�1مضادّات�اGكسدة�ا:رجعيّة،�كما�أن

ً
من�حيث��هو�اGع!ى�نشاط

ا.�4�اGسيتانيليد�مقارنة�باGنيليدات�اGخرى،�بينما��ضادّة�ل7كسدةقدرته�ا:
ً
  هو�اGقل�نشاط

  

  .ا:رجعيّة�ومضادّات�اGكسدة�ل7نييدات�( IC50�µg/mLقيمّ�(� .6 الجدول 
  4اYسيتانيليد  3البGHنيليد  2الدوديكانيليد  1الپاراسيتامول   C�  BHA  BHT فيتام ن  ا�ركبات

 IC50قيّم�

)µg/mL(  
2,36±0,11  5,95±0,1  6,91±0,57  5,6±0,9  9,05±0,41  22±1,35  30±0,72  

  

     
كل

ّ
 رجعيّة.ومضادّات�اGكسدة�ا:�ل7نييدات�IC50.�قيّم�7الش

  

 إ
ّ
��ل7نييدات�ومضادّات�اGكسدة�ا:رجعيّة�ا:ختC-ة�IC50فعاليّة�"�واستنادا�إ~ى�قيم��- تطبيق�مبدأ�"�بنية�ن

 
ّ
  :  يمكن�أن�نستنتج�أن

�هيدروجيناتمنح�الففي�الواقع�يكون� .باGنيليداتات�اGكسدة�ا:رجعيّة�أقوى�نشاطا�مقارنة�مضادّ  •

� �ا:رجعيّة�mيالفينوليّة �عن�يو �أكw-�سهولة�1والپاراسيتامول��مضادّات�اGكسدة �استقرار�الجذور ؤدّي�إ~ى

� �اGخرى �اGنيليدات �بنيّة �بينما �الرّن.ن، �ظاهرة �قاب¸�للs�تظهر�إs�هيدروجين�4- 2طريق �واحدا هو�و �منحا

م�تثبيته�من�قبل�مجموعات�-  CO-NHميداG هيدروج.ن�
ّ
د�mي�ذرة�اGزوت�يت

ّ
�الجذر�ا:تول

ّ
.�وع!ى�الرّغم�من�أن

�
ّ
�أن

ّ
sإ�والكربونيل�منحالفينيل�صعبا الهيدروج.ن اذه�32نسبيا[ يكون�.[  
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Gميد�ووجود�مجموعة�ايحتوي�الپاراسيتامول�mي�نفس�الوقت�ع!ى�هيدروج.ن�فينو~ي�وهيدروج.ن� •

�وهو�قريب�من�نشاط�مضادّات�اGكسدة� �ل7كسدة، �ا:ضادّ �اGميد�يزيد�من�نشاطه �وظيفة الفينول�ع!ى

شاط�ا:ضادّ�ل7كسدة�الواضح�للباراسيتامول�من�ب.ن�اGنيليدات�ال»��تمّ�فحصها�،�ا:رجعيّة
ّ
�الن

ّ
وبالتا~ي�فإن

  .DPPH•بواسطة�الجذر�يعود�إ~ى�إزالة�الC-وتون�من�مجموعة�الهيدروكسيل

• � �الدوديكانيليد ��m2ي �undecyl(بمجموعة ى�)
ّ
�للدهون�تج! �ا:حبة �الطويلة �الكربونيّة تأث.-�السلسلة

�ب�واضحا �ب(3ب÷bانيليدالمقارنة �واGسيتانليد �فينيل) �فإب(4مجموعة �وبالتا~ي �ا:يثيل).  مجموعة
ّ
إدخال��ن

ش
ّ
��اط�ا:ضادّ�ل7كسدة.سلسلة�ألكيل�طويلة�ع!ى�مجموعة�الكاربونيل�يحسّن�الن

ّ
ع!ى�العكس�من�ذلك،�فإن

شاط.
ّ
ل�من�هذا�الن

ّ
 إدخال�فينيل�أو�ميثيل�ع!ى�مجموعة�الكربونيل�يقل

تائجتش.-�
ّ
شاط�ا:ضادّ�ل7كسدة�هذه�الن

ّ
�الن

ّ
ة�بطبيعة�البدائل�ا:رتبطة�بمجموعة��أن

ّ
ل7نيليدات�ذو�صل

ق�بإمكانيّة�تثبيت�الجذور�الحرّة؛�وي
ّ
 اGميد�فيما�يتعل

ّ
اsستقرار�بالرّن.ن�وتأث.-�اsنجذاب�للدهون�بسبب��بدو�أن

شاط�ا:ضادّ�ل7كسدة�ل7نيليدات�إ~ى�اGنظمة�ا:c-افقة�
ّ
طول�السلسلة�¡ي�عوامل�فعالة.�يمكن�أن�يعزى�الن

شارًا�].�هذه�اGنظمة�ا:c-افقة�¡ي�أكw-�انت32،�وا:عروفة�أّ¼°ا�تثبّت�الجذور�الحرّة�[اGزوتال»��تحتوي�ع!ى�ذرات�

م�تثبيت�4واGسيتانيليد� 3با:قارنة�مع�الب÷bانيليد�2والدوديكانيليد��1�الپاراسيتامول �mي
ّ
.�ففي�هذه�ا:ركبات،�يت

ل�بقوّة�بواسطة�الرّن.ن�من�خ¸ل�مجموعات� الجذر
ّ
 ].33كربونيل�[الفينيل�و الا:تشك

5í‘ø¤]�J)Conclusion:(  

تائج�ا:تحصّل�علò°ا،�يمكن�اس
ّ
 ع!ى�أساس�الن

ّ
�ل7نيليدات�نشاطا�مضادّا�ل7كسدة�وأن

ّ
الc-ك.b��تنتاج�أن

�إدخال��.وإطالة�زمن�التفاعل�أمران�مهمّان�للغايّة�ويؤثران�بشكل�كب.-�ع!ى�نشاط�الكسح�الجذري 
ّ
�أن كما

�تحس.ن �إ~ى �يؤدي �اGميد �مجموعة �ع!ى �مركب� بدائل �mي �الفينول �مجموعة �وجود
ّ
�حيث�أن شاط،

ّ
�الن هذا

�تثبيط�أو�إ�الپاراسيتامول  �الكربونيل�mي�مركب�الدوديكانيليد�زاد�من�قدرة �ألكيل�دهنيّة�ع!ى دخال�سلسلة

 الجذور�الحرّة.

ات� راسة�ا:نجزة�mيأفادت�الدّ 
ّ
شاط�ا:ضادّ�ل7كسدة�:شتق

ّ
ق�بالن

ّ
الحصول�ع!ى�معلومات�أكw-�فيما�يتعل

�mي �التحكم �طريق �عن �ا:دروسة �وبني±°ا تفاع¸Í°ا،�زمن�اGنيليد �إمكانيّة��تراك.bها �تش.-�إ~ى �كما الكيميائيّة،

 �استخدامها�كمضادّات�أكسدة�mي�مجال�صناعة�اGدويّة.
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ّ
�Abstractا�لخ �السّيل��تعدّ ): �وترجمة �=ستقطاب، �اCساسيّة �الرّك,�ة �البصريّة ا\ليّة

�التدريسيّة �ا�راحل �cي �و=�سيّما �ا�حيطيّة �ا�علومات �من �مركبا�؛ا�تواصل �لنضج �يكون oÔا�حيث

ج�متمّ,�� رُّ فضاتتلعب�كسب�ا�علومات.�و �لليونةالفزيولوجيّة�فعاليّة�تدَ
ّ
الدّور�اCسا���ÄÌالحركيّة�الن

�مما�مcي�ت بكيّة.
ّ

انا��يضاحوضع�وتنسيق�ا�علومة�عOى�الش خصائص�س,­ورة�القراءة�با=عتماد��أدَّ

فضات�
ّ
صريّة.�سنتطرق�opذا�البحث�ا��­جمة��يقاعات�ا=ستجابات�البالعينيّة�عOى�فروقات�قيم�الن

�Äáمرن�اللغوي�الحركي�لتشخيص�آليّة�السّلوك�العي
ّ
سجيل�الكهروضوئي؛�وفقا�للت

ّ
أثناء�القراءة�بالت

م"؛�اليساري��←=تجاه�اليميÄáذو�"ا
ّ
عل

ّ
وال�ÄÕلنا�اCوليّة�ا�حضة�cي�تطبيقها�باللغة�العربيّة�أثناء�الت

�ا�هو�إبراز �Cسا�ÄÌالهدف�ا�.ببحوثنا  العFقة
ّ
�ال� رديّة

ّ
�ب,ن�تكيّف�الجهاز�البصري�الحركيلط �­ابطيّة

 التمرّ 
ّ
�الت �ن ،Äáّالس� ضج

ّ
�الن �الخارòيعليمي،  �ا�عامل

ّ
�يتمث �السّطحالذي �cي ص�­ل

ّ
�الن �حامل Äáالبي

خطيطي.
ّ
سجيOي�الكهروضوئي�الت

ّ
ظام�الت

ّ
  والن

ع�إ»ى�مة،�تتوزّ من�ا=بتدائي�بالجزائر�العاص�اتلميذ�90ن�من�ت�الدّراسة�"عOى�شريحة�تتكوّ تمّ 

6�� �مoâا �كل �يحتوي �اتلميذ�15أفواج Äáّالس� ضج
ّ
�للن �وفقا صاعدي،

ّ
�الت كل

ّ
�بالش ب

ّ
�ت�­ت وا�ستوى�،

�قراءة��.ا=بتدائي�السّنوي  �أثناء �لحركات�عينيه سجيل�الكهروضوئي
ّ
�بالت �انفراد �عOى �كل�تلميذ قام

  .�نص�قيا��ÄÌمثا»ي�بالتقنيّة�الكهروضوئيّة�العينيّة

  إحصائيّا�مoâا:�تجريبيّا�و ج�ملموسة�تحصّلنا�عOى�نتائ

�استكشف� - �خFلها، �ا�ستوى��أوّ=:من �من درّج�ا�يجابي
ّ
�االت �لس,­ورة�إ»ى �الذي�يليه �ستوى

Fثة�ا�تحصّ 
ّ
  �ل�عل×oا.ا=كتساب�اللغوي؛�إثر�مقارنة�ا�عالم�القياسيّة�العينيّة�الث

�ثانيّ  - �استخلص �تدرّ ا: �مقارنة �خFل �رئمن �مرحلت,ن �القيم �تمتاز�اCو»ى�يسيّ ج مدرس:
ّ
�للت ت,ن

ائكة.�أمّ 1،�2،�3من�صف�إ»ى�آخر؛�ب,ن�السّنوات�(�بإسقاطات�شاسعة�متناوبة
ّ

ا�)�تمثل�ا�رحلة�الش

)� �ا�ستويّات �ب,ن �القيم �تعادل �إ»ى �تميل Ä(ف� �تل×oا، ÄÕال� �4ا�رحلة �5؛ �با�رحلة�6؛ �وتعرف ،(

  ا�ستقراريّة.�

  

 

ة�العضـــويّة؛�معهـــد�البيولوجيـــا؛�مخqـــ�pبيولوجيــا�وفزيولوجيّـــ�اختصــاص�العلـــوم�العصـــبيّة�ا
عرفيّـــة�والسّــلوكيّة،�فـــرع�بيولوجيـــا�السّـــلوك؛ ∗

  �d.bensoltana@gmail.com:  NCC/LBPO/FSB/USTHB mailجامعة�العلوم�والتكنولوجيا�بباب�الزوار.
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تائج�توصّ 
ّ
 �لنا�إ»ىومن�خFل�تحليل�الن

ّ
  اليّة:�الخFصة�الت

،�واتخاذها�كفحص�دقيق�)ة�أثناء�القراءة�باللغة�العربيّةضرورة�ربط�تسجيل�الحركات�العينيّ (�-

� �يراد �تجريبيّة �محاولة �أيُّ �بمعالجة �يُسهم �تقنيا �اللغة �اكتساب �ترقيّة �دراسيا �جودة�(opا مفتاح

م
ّ
عل

ّ
  .�)الت

opذا�ا�يدان��ا�نكبة�ريّات�البحوث�العا�يّةا�جابة�عOى�بعض�التساؤ=ت�أو�دعم�نظالتمكن�من��-

 
ّ
  قنيّة.بنفس�الت

-�� �محاور، �عدّة قنيّة
ّ
�الت �opذه �معالجة طرّق�إ»ى

ّ
�opاالت �إتقان��استخرجنا �cي اق�­احات�مساهمة

  القراءة�بالعربيّة.

ÓÖ]�l^Û×ífléu^jË¹]�)�KEYWORDS:( 

� �بالعربيّة، �القراءة �العينيّة، �الحركات قنيّة
ّ
 الكهروضوئيّ الت

ّ
�الت �البصريّة، �ا\ليّة �ة، اCشعة�علم،

  تحت�الحمراء.
  

Résumé 

  La stratégie visuelle constitue l’élément principal pour la réception et l’interprétation 

du flux incessant d'informations périphériques, en particulier au cours des phases 

pédagogiques d’où la maturation de ses composantes physiologiques induit une efficacité 

progressive et distincte de l'élasticité d’acquisition des informations. Les mouvements 

oculaires saccadiques jouent un rôle clé dans le repositionnement et la coordination des 

mots sur la rétine. Ce qui nous a incité à révéler les propriétés du processus de lecture se 

basant sur les différences des tailles oculaires saccadiques relatant rythmiquement les 

réponses visuelles. Notre recherche consiste à mettre en évidence grâce à l’enregistrement 

photoélectrique; le déroulement du comportement oculomoteur lors de la lecture arabe en 

fonction de l’habilité linguistique «dont le sens est de (droite → gauche) lors de 

l’apprentissage primaire. L’objectif principal étant de valider la relation interdépendante 

existante entre : l’adaptation du système oculomoteur, l’exercice éducatif, le développement 

de la maturité, l’entrainement linguistique et ainsi l’interface biotechnologique 

photoélectrique �support du texte�.  

 L'étude a été menée sur un échantillon de [90] élèves d’une école primaire au centre 

d’Alger, divisé en [6] groupes équitables en nombre, soit de [15] élèves par groupe, et 

similaires en fonction de la maturité d’âge et du niveau annuel; l’enregistrement 
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photoélectrique des mouvements oculaires est effectué aléatoirement pour chaque élève à 

part pendant sa lecture d’un texte standard. Nous avons obtenu des résultats expérimentaux 

et statistiques concrets :  

Qui ont en premier lieu, validé le progrès entre le niveau scolaire et son succédant ; 

dans le processus de l’acquisition linguistique via la comparaison des mesures entre les trois 

paramètres oculaires étudiés. Et ainsi détecté les deux phases principales caractérisant 

l’apprentissage primaire: «la première phase se distingue par des chutes alternées à grand 

écart entre les niveaux (1،2 ، 3) année ; déterminée par la « phase critique » et la phase 

secondaire qui se limite par l’égalisation des valeurs des trois niveaux (4 ; 5 ; 6) année ; 

appelée « la phase de stabilité».  

D’après l’analyse de nos résultats nous avons conclu: -La nécessité de relier 

l’enregistrement des mouvements des yeux au processus de la lecture arabe; et ainsi l’utiliser 

comme test technique précis ; participant au diagnostic de tout essai expérimental relatif à 

l’efficience de la langue « la clé de la performance de l’apprentissage ». -De même nous avons 

pu répondre aux théories de la recherche spécifiant ce domaine via notre même méthode ; -

Comme nous avons traité divers axes, dans lesquels nous avons ressorti des suggestions 

participant au développement du lexique arabe.  

Mots clés: mouvements des yeux, lecture en arabe, technique photoélectrique, vision, 

apprentissage, rayons infra-rouge. 

Abstract 

The visual strategy constitutes the main element for the reception and interpretation of 

the incessant flow of peripheral information, in particular during the pedagogical phases; 

hence the maturation of its physiological components induces a gradual and distinct 

efficiency of the elasticity of information acquisition. Saccadic eye movements play a key role 

in repositioning and coordinating words on the retina. This prompted us to reveal the 

properties of the reading modality based on the differences in saccadic ocular sizes that 

rhythmically record visual responses. Our research consists in highlighting the progress of 

the oculomotor behavior during the Arabic reading by photoelectric recording, according to 

the linguistic ability whose meaning is (from right → left) during the primary learning. The 

main objective is to valid the interdependent relationship; existing between: the adaptation 
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of the oculomotor system, the educational exercise, and the development of maturity, 

language training, and the photoelectric biotechnological interface ‘the support of text’.  

 The study was conducted on a sample of [90] primary school students in the center of 

Algiers, divided into [6] equitable number groups; it's [15] pupils per group, and similar 

according to the maturity of age and annual level. The photoelectric recording of eye 

movements is done randomly for each student apart, for to reading a standard text.  

We have obtained results concrete (experimental or statistic): 

Whose; in the first place validated the progress between the grade level and its 

successor; in the process of linguistic acquisition through the comparison of measurements 

between the three studied eye parameters. And so detected the two main phases 

characterizing the primary learning: "the first phase is distinguished by alternating falls with 

large gap between levels (1; 2; 3) year; determined by the "critical phase" and the secondary 

phase which is limited by the equalization of the values of the three levels (4; 5; 6) year; 

called the "stability phase". 

From the analysis of our results we concluded: The need to link the recording of eye 

movements to the process of Arabic reading; and thus use it as a precise technical test; 

participating in the diagnosis of any experimental essay vising efficiency of the language "the 

key to the performance of learning". In the same way, we were able to answer the research 

theories specifying this domain via our same method; As we have treated various axes, in 

which we have come up suggestions contributing to the development of the Arabic lexicon. 

Keywords: movement of the eyes, reading in Arabic, photoelectric, visual strategy, 

learning, infrared, saccade, vision. 
 

¹]Ø}‚�)Introduction:(  

�حيث�أoÖا� مه،
ّ
�تعل خص�القارئ�أثناء

ّ
�الش �اكتسoØا ÄÕال� �الخاصّة �الكفاءة �القراءة ل�قدرة

ّ
تمث

قاcي�ا�حض.�ودراسة�ا�دراك�الحركي�البصري�
ّ
تعت�­³نموذجا�من�نوع�خاصّ�جدّا،�أي�أنه�ا�نتج�الث

حتيّ 2018�al.;   &Goettkerيرمز�إ»ى�ا\ليّات�ا�س,­ة�(
ّ
ال�ÄÕتوجّـه�ا�بصار�أثناء�،�ة�ا�يقاعيّة�لها)�الت

  استقـطاب�ا�علومة.

�أنّ�هذا�السّلوك�=�
ّ

يّة�cي�مجتمعاتنا،�إ= ورغم�أنّ�القراءة�عبارة�عن�عمليّة�ساريّة�عاديّة�وجدِّ

)� �غامضا، �al; 2017  &Jarodzkaيزال �مستويّات�) �من �متباين �منظور �تطبيق ب
ّ
�تتطل �دراستـه Cنّ
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�ا� �وفهم �مستوى�مجال�واسع.علوماتترجمة �ولكلّ �ا�رتبط��، Äّáالعي� �تث,­�السّلوك�الحركي القراءة

جربةبالقدرات�ا= 
ّ
ق�فيه�الت

ّ
م�وتدق

ّ
.�اق�­ح�ستقباليّة�ا�وجودة�منذ�نشأة�ا�ولود�وسلوك�معرcي�تتحك

� �الفاrevraC(�1990قديما �ويكون �الدّراسيّة �السّنوات �تدرّج �وفق ى
ّ
Lت�­� �القراءة �سرعة �بأنّ رق�)،

� ��14بنسبة �لكلّ �(ك/د) �~�كلمة/دقيقة �كلمة �كل �(تعادل �قياسيّة)�6سنة �نفس��أحرف �قراءة عند

ص.�وتختلف�القراءة�حسب�اCطوار�ال�ÄÕقد�تمر�opا�
ّ
Fثةالن

ّ
  :الث

�سرعة� �فإنّ �اللغات �اختلفت �ومهما �البليغة. �وللقراءة �للفحص، �للحفظ، �الفكري، خزين
ّ
للت

��الب�2ينتبة�Ðي�بمر القراءة�ال�ÄÕتسoÒدف�الفهم�
ً
Fب�سرعة�القراءة�مدى�طوي

ّ
لكلّ�قراءة�طبيعيّة.�تتطل

نشاط��Ðي�عبارة�عن.�إنّ�القراءة�)Virgilli & al; 2018(�من�تخزين�قواعد�اللغة�لكي�يتمّ�برمجoÒا�للبالغ

د�
ّ
��يشرف�عOى�تسي,­ه�عدّة�مستويّات�ت�­اوح�ب,ن�ا=ستقطاب�الضّوئي�للكلمةلفكّ�رموز�الكلمات،�معق

واهر�ا�تداخلة�لتأش,­�الرّموز�=نتقاء�ا�ع�àáوالفهم.�إ»ى�
ّ
%)�لكلّ�ما�90%)�إ»ى�(75ونظرا�Cنّ�(تصوّر�الظ

�إ»ى� �سيؤدّي�حتما لها
ّ
�عطب�يتخل �أيّ ن�بأنّ

ّ
�يجب�التيق �يأتيه�عن�طريق�البصريّة؛ �التلميذ مه

ّ
يتعل

م�(
ّ
عل

ّ
 .Noble & McCandliss; 2005)تذبذب�القدرة�ا�ردوديّة�=كتساب�الت

�طريقة� �كذلك �Ðي �القراءة �للقراءة. �الفهم �بدرجة �ا�علومة �ترجمة �س,­ورة �cي �التفوّق يقاس

�(مكتوبة� �مرئيّة �تكون �ما �عادة �الرّموز �واCفكار. �ا�علومات �وتبادل واصل
ّ
�والت �اللغة ������������=كتساب

د.
ّ
ه�تفاعل�معق

ّ
 أو�مطبوعة)؛�ككلّ�اللغات�إن

�لفكّ  �مختلفة �قراءة �اس�­اتيجيّات �القراء ��يستخدم فرة
ّ

�وفهمها,McNamara 2012(الش (�

�ا�ستقبل� �cي نبؤ�بمهارات�القراءة
ّ
يمكن�استخدام�نشاط�الدّماغ�لدى�اCطفال�الصغار�والكبار�للت

)Mc Norgan & al; 2011(. 

م�(إنّ�
ّ
عل

ّ
.�)Duncan  & Al; 2015نماذج�القراءة�ذات�صلة�وثيقة�با�راحل�ال�ÄÕيتمّ�خFلها�الت

� ه
ّ
�مشرفإن �عFقة �يبلغهثمّة ÄÕال� �وا�رحلة فل

ّ
�عمر�الط �ب,ن �ة )�(Murray & Köhler,  ; 1988ا

  .�)Bensoltana, 2015(و

� �التساؤ=ت�الهامّة �رك,�ة��تكمن(إحدى �إتقان�الوظائف�البصريّة �تؤدّي�إ»ى ÄÕال� �العوامل cي

 
ّ
عل

ّ
�الت �اCطفالترقيّة �لدى �التشريحيّ )م �عناصر�اCعصاب �جميع �وتكامل �تداخل �الرّؤيا ب

ّ
�تتطل ة�.

)Buswell, 2002ى�القشرة�Oتنشر�ع�ÄÕكل�من�الرّسائل�البصريّة�ال� ضُمُّ
َ
)�والف,�يولوجيا�السّليمة؛�ت

�خطط� �لتأديّة �يتناسق �الجميع �للع,ن. �ا�ديرة �العضFت �cي �ا�تحكم �ا�حرك �وا�شراف البصريّة

ط�الحركي�للنفضة
ّ
�(�العينيّة�متخصصة�لتوليد�ا�خط �القراءة �)Buser, 1975أثناء الجهاز�البصري�و.

�لحركة�الحركي �يسمح �الدّور��ا�تدخل �ويلعب �منسقة �بطريقة �ا=تجاهات؛ �كل �cي �ودوراoÖا الع,ن

� �القرار. �واتخاذ �ا�سoÒدف �عن �الكشف �cي �مقدار�القيادي �زاد �كلما �أنه �الدّراسات �معظم أظهرت

تطرقنا�cي�ذلك�ة.�قل�الفهم�وانخفاض�اCداء.�وك­ïت�ال�­ددات�البصريّ �الجهد�ا�طلوب�للقراءة،�كلما

ة�للجهاز�الحركي�العي�Äáتكيّف�ا\ليّة�السّلوكيّ (إحدى�ا�ستويّات�ال�ÄÕتتمثل�cي��تجريبيا�إ»ى�البحث�cي
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 ;Di Stasi & al(؛�وعلما�بال�­ابط�الوطيد�ب,ن�التقاط�ا�علومة�وا�دراك�البصري�ا�عرcي�)للقراءة

�الحث�وا=عت�؛) 2017 �إبراز�دور �عOى �وفقا�ي�­كز�اهتمامنا �الحركي �الجهاز�الوظيفي �ا�تدرج�عOى ياد

فضيّة�
ّ
سجيل�الكهروضوئي�للحركات�الن

ّ
ضج�الس�Äáّوا�ستوى�الدّرا��ÄÌبالت

ّ
مرن�عOى�القراءة�والن

ّ
للت

  العينيّة�وتحديد�إس�­اتيجيّة�ا\ليّة�البصريّة.

اجمة�عن�طريق�متغ,ّ 
ّ
جريبيّة�عOى�قياس�ومقارنة�القيم�الن

ّ
­ات�"ا�عالم�اعتمدنا�cي�خطواتنا�الت

فضيّة.
ّ
  العينيّة�الن

م�اللغوي�وا�دراك�البصري�ا�عرcي�
ّ
عل

ّ
لقد�تطرّقت�دراساتنا�للجوانب�الرّئيسيّة�ال�ÄÕتنسّق�الت

ور�ا=بتدائي�بحي
ّ
�ديّةالفزيولوجيّة،�ا�ردو م�اCعصاب�علو (ث�تتداخل�أدوار�عدّة�مجا=ت�opا�cي�الط

   .)البيداغوجيّة�والدّيدادتيك

رديّة�ب,ن�الدّور�الوظيفي�للجهاز�الحركي�العي�Äáوس,­ورة�أثبتت�نتا
ّ
ئجنا�العFقة�ا=رتباطيّة�الط

�تتمّ�ترجمة�ا�علومات� م�"هناك�إشراف�دما@ي�بصري�متواصل�لتكييف�وترجمة�ا�علومات".
ّ
عل

ّ
الت

عريف..."؛�وتتناسق�ا=ستج
ّ
مي,�،�التعرف�والت

ّ
ابات�تبعا�لتسلسل�ترتي�ÄÅبحيث�يتدخل�"ا=نتقاء،�الت

فضات�وال�ÄÕ"ت�­جم��تلو العينيّة�الحركيّة�
ّ
تسجيل�القراءة�بحركات�ذات�أحجام�متفاوتة�تسمى�الن

  .)Dieter, 1988(بدقة�القفزات�العينيّة�أثناء�التثبيتات�ا�تتاليّة"

Ðñ]†�ŞÖ]æ�fl�]ç¹]�)Materials and Methods(:  

�العالم�ابن�اله يرجع�الفضل�اCوّل  كل�1083يثم�(cي�دراسة�البصريّات�إ»ى
ّ

�الش وللعالم��01)

Javal�)1878(نظار�لهذا��؛Cومنذ�ذلك�الح,ن�توجّهت�ا� �القراءة. فضات�العينيّة�أثناء
ّ
=كتشاف�الن

�أهمّها� �العلميّة �ا�يادين �مختلف �cي �وانتشرت �جوانب �بعدّة �اCبحاث �وتضاعفت �العلمي ا�فهوم

�اCبحاث �تميل �القراءة]. �أثناء �العينيّة �الحركات �بتطوير��[دراسة �اختصّ �أحدهما �أفق,ن: �ناقشة

�البصريّة� �ل�ليّات �العلميّة ساؤ=ت
ّ
�الت �عOى �وا\خر�ل'جابة سجيليّة،

ّ
�الت قنيّات

ّ
�الت �ل�­قيّة ا�فاهيم

علم�أو�القراءة.�
ّ
  ا�نسّقة�للت
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)،� ; Ibn El Haithemه411/1021الجهاز�البصري�نسخة�من�البصريّات�=بن�الهيثم�بتاريخ�(ه

احيّة�اCماميّة�للمخ��ميوضح�رس
ّ
�تشريح�الع,ن�واكتشاف�التصالب�البصري،�واCعصاب�والن

)Keravel and al; 1989( 
�Víflé×érŠfljÖ]�l^fléßÏfljÖ]�…flçŞi�àÂ�í��

صويريّة�(
ّ
سجيFت�البيانيّة�الت

ّ
قنيّات،�عدّة�إجراءات�مثل�الت

ّ
 & Dodgeتعاقبت�عOى�تطوّر�الت

Cline; 1901(� �سينمائيّة �تسجيFت �(ڤ، �قفزة�Schmidt, 1947رافيّة �التقنيّات �هذه �إتقان �بلغ .(

�ا�ستمر�( �الفوتوغراcي سجيل
ّ
�الت �بتطبيق �ا=نعكاس�Highins & Stultz; 1953عاليّة �ذو�ا�بدأ ،(

)� �الكهربي �Rashbass; 1961الضّوئي �الكهوروڤرافيّة. �بالتقنيّة �الع,ن �تحرّكات �أثناء �تطوّر�) وبلغ

�باالتقنيّات� �باهرا �ا=نكسار�القرني��بتكار�التقنيّة�الكهروضوئيّةتقدما �Bouis(ا�عتمدّة�عOى ،1984(�

ا�جرى�الزم�Äáبمعرفة�وتحديد�أبعاد��تسمح�هذه�ا\لة�ال�ÄÕتستخدم�انكسار�الضّوء�عOى�قرنيّة�الع,ن.

�ا�حيطة� جريبيّة
ّ
�الت �الظروف �بالحفاظ�عOى �الحركي �البصري �جهازه �سلوك �بتتبع �أي نظر�للقارئ،

ك
ّ

بيعيّة�(بالش
ّ
إ»ى�أن�توصّلت�البحوث�إ»ى��.)Baccino & Colombani; 2001ل�متقاربة�للحا=ت�الط

� �الحديثة قنيّات
ّ
�الت �'الفيديو)Hooge & Andersson; 2016(إبداع �مoâا كل،�العيÄá'­ڤراف­،

ّ
)�1(الش

كل،�
ّ

  ).2وا\ي�ترايكر(الش
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كل�

ّ
  :�1الش

 )Richter & Ternaux; 2005-2006توضّح�تركيب�اÓي�تريكر�(

  

  
كل�

ّ
  :2الش

 .) 2011Al;  &Holmqvistتقنيّة�الفيديو�الكهروعينيّة:�(
  

ífléñç•æ†ãÓÖ]� ífléßÏflj×Ö��è†rfljÖ]� ‡^ã¢]� �عن�: �البعض �ببعضها �تتصل �آ=ت �عدّة �من يتألف

كل�(ل'شارة�نعرضها�بالتتا»ي��موصلة�خيوط�كهربيّةطريق�
ّ

 ���):3الش

ص�ا�حمل�بآلة�غرفة�يوجد�opا�كر��ÄÌمتدرج�يمكن�تحرك­ 
ّ
ه،�يتوافق�مع�طاولة�يوضع�فوقها�الن

  تتم�opا�القراءة.

�قامات��­ �تعكس �بيانيّة طات
ّ
�مخط �إ»ى �العينيّة �الحركات �به �وتسجل �ت�­جم �'باكمان' الجهاز�نمط

فضات�العينيّة
ّ
  .الن

حركة�العين,ن�خFل�القراءة�جهاز�عد��ÄÌضوئي�مركب�وظيفته�تسجيل�انعكاس�اCشعة�أثناء�­ 

  .أفقيا

  .200نمط��)تراك�آيا�طلوب�(جهاز�ا�عايرة��عطاء�ا�عيار�­ 
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كل�

ّ
  �:3الش

  .عرض�مركبات�الجهاز�الكهروضوئي

  

æ†ãÓÖ]�ífléßÏflj×Ö��è†rfljÖ]�_‚f¹]�Iífléñç•� �opا�دراستنا�عOى�ا=نكسار�: تعتمد�التقنيّة�ال�ÄÕأجرينا

ظ
ّ
ة�ا�ركزيّة�مoâا�بث�القرني�وتتألف�من�ثFث�عديدات�مركبة�أفقيا�عOى�نفس�حامل�الن ارات؛�مُهِمَّ

�تحت  ­اCشعة
ّ
�بالت �انعكاسات�الحمراء �التقاط �opا، �ا�حيطت,ن �مهمة �بينما �الع,ن، �حدقة �مع وافق

�بانكسارات�
ً
اCشعة�الضّوئيّة�أثناء�القراءة�ع�­³الحدقة�وقزحيّة�الع,ن.�لذا�تحرك�الع,ن�يولد�تباينا

�و  فضات
ّ
�الن �سلوك �تعكس ÄÕال� �الضّوئيّة �اCشعة �ت�­جم ÄÕالعينيّة]،��بيوكهربائياال� [با�نحنيّات

كل�(
ّ

  �).4الش

  
كل�

ّ
  :�4الش

جري�ÄÅ=نعكاس
ّ
ظارة�وا�بدأ�الت

ّ
Fث�ا�ركبة�عOى�حامل�بالن

ّ
  الضّوئيّة�اCشعّة�العدسات�العينيّة�الكهروضوئيّة�الث

� �
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��V^flé×ÛÂ�íÏ�Ï�]�ífléfè†rfljÖ]�Øu]†¹]� �
<I<íßéÃÖ]< …^éj}]� :Õال� �العينة �[تتكون �من �بالتجربة �قامت Ä90� �بدورها��تلميذا؛] قسمت

)،�يحتوي�كل�فوج�مoâا�6إ»ى��1]�أفواج�(ف)�وفقا�للمستوى�والسّن�أي�ب,ن�السّنة�(6تصاعديا�إ»ى�[

]� �فر 15عOى �(�دا] �من �ا�ستوى �مع وازي
ّ
�بالت �فوج �بكل �السّنّ ��7ت�­اوح �عا12إ»ى �القيام�ما) �بعد .

Fميذ،�واCخذ�كمع
ّ
بصري�­يار�صّ÷ي�اCطفال�الذين�=�يعانون�أي�عطب�عصببفحص�عام�لكلّ�الت

ق�من�اليمينيّ,ن�بصريّا�ويدويّا.
ّ
  والتحق

جريبيّة�عOى�عدد�أفراد�العينة�(جدول��
ّ
  ).�1قمنا�با�رحلة�الت

تحقيق�

 الدّراسة

غّ,­ات�ال�ÄÕقامت التوزيع�وفق�الصفوف
ّ
  الت

جربة
ّ
 عل×oا�الت

جريبيّة
ّ
 ا�همّة�الت

 السّن�ب�ن� القسم �عدد�العينة�= ت�90

مسجل�

طات
ّ
 ا�خط

 1إ»ى�ف 6ف

 ]�تلميذ15لكل�صف�[

�السّن� 12و��7 6و�1 �إ»ى إسنادا

 والقسم�ا�وافق

م�والسّن�
ّ
عل

ّ
تأث,­�تطوّر�الت

 عOى�الحركات�العينيّة

م1جدول�
ّ
عل

ّ
ل�إجراء�تسجيل�الحركات�العينيّة�وفقا�للسنّ�والت

ّ
  .�يمث

<I<Víe†rfljÖ]< ð]†qcب�� جربة
ّ
�الت �تدرّجه�تتمّ �يمكن ÄÌكر�� �عOى لميذ

ّ
�الت �ف×oا �يجلس �غرفة، داخل

ص�بحامل�يبعد�
ّ
]�سم�(القياس�40ب [ل�عOى�أو�ل�سفل�ليتوافق�مع�ا�نضدة؛�ال�ÄÕيوضع�فوقها�الن

جريبيّة�(
ّ
ظارات�الت

ّ
ب�عOى�عينيه�الن

َّ
رك

ُ
كلاCمثل�بدراسة�سابقة)،�ت

ّ
ط�ضوء�قيا��ÄÌثابت��).�5الش

ّ
يسل

مرن�قبل�ا=نطFق�cي�العمليّة�ليتعود�ومثبّت�بسقف�الغرفة�موجّ 
ّ
ص.�يقدم�للقراءة�نص�للت

ّ
ها�إ»ى�الن

جريÄÅ.�أعطيت�التعليمة�للقارئ:�'ال��ام�الصمت'�أثناء�القراءة�=�تحرك�رأسك�
ّ
التلميذ�عOى�الحقل�الت

   وعند�ا=نoÒاء�'اغلق�عينيك'؛�كما�ننصح�مسبقا�أنه�سيعيد�لنا�حكايّة�القصة�(لكي�يركز�انتباهه).

كل�(
ّ

  )5الش

جريبيّة�للنص�بالعدسات�الضّوئيّة
ّ
  توضّح�تسجيل�القراءة�الت
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<I<V”ç’flßÖ]<�–��� �محتوى �لهما �ا�ستحضران صان
ّ
�مقتبساتالن �عن �عبارة �وهما �مشوق

� �د=لة�مختصرة �لها �التشف,­�حÕ(قصصيّة�بسيطة عرَّض�إ»ى�صعوبة
ُ
�=�يؤخذ�بالدّراسة�دور�=�ت à

�بب�؛)ا�حتوى  �التمرّن�ويمتاز�كFهما �ا�عاي,­�'نص ÄFثاب� ص,ن
ّ
�الن �إن �لFنتباه. �ملفتة �جاذبة، دايّة

كل�
ّ

جري�ÄÅ(الش
ّ
ص�الت

ّ
  ).6والن

VífléßéÃÖ]�l^Ò†£]�ÝçãËÚ� �
�إدراكي�� �جهد �أي �تتطلب =� �إذ �ا�علومة؛ �opا �تقتبس �وسيلة �أحسن �العين,ن �حركات تمثل

�ا=ه �الحركات �وديمومة �تتم,��باستمراريّة �كما �القارئ؛ �من �وتعت�­³ا�عيار�الحقيقي�شعوري ��ازيّة؛

كل،
ّ

�(الش ص
ّ
�الن كل

ّ
�الش �ل'بصار�بمسح �تسمح ÄÕوال� �(ا\نيّة) �اللحظيّة ­جمة

ّ
�الحركات�7لل� �هذه .(

�اللحظيّة� �با�زاحة �ويتمثل�دورها فضات�العينيّة"
ّ
�تعرف�"ـبالن ÄÕالقفزات�ال� �تعكس�وت�­جم إراديّة

ز�للصور�ا�تعاقبة،�ا�ستجابة�"إيقاعيا"،�لكل�تو 
ُ
مَرك

َ
درجة�-ليد�حركي؛�ووضعها�عOى�البؤرة�حيث�ت

�القصوى  �قص,­��-الرّؤيا �كمون �ذات �ومدoÔّا �سريعة �الحركات �هذه بكيّة.
ّ

�بالش �الصفراء �اللطخة cي

�بالحركة". �وا�سهام �التحريض �ب,ن �الFزم �عFمات��"الزمن �=كتشاف �حسب �حا»ي �نهج �أفضل إن

عرف�عOى�الكلمات�هو�تسجيل�حركات�
ّ
  � (Niehorster & al; 2017) �الع,ن؛فوريّة�للت

   

  
  

  
كل�

ّ
  :�7الش

سGي�بالدّماغ�)Levy-Schoen 1969 ;رسم�يبّ,ن�سلوك�الحركات�العينيّة�أثناء�القراءة�(
ّ
ط�التناسق�الن

ّ
  يليه�مخط
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e†ãÒçée� í×rŠ¹]� ífléßéÃÖ]� l^fléßvß¹]� í‰]…�ñ^V^é��­³ع� �تتم �العينيّة فضيّة
ّ
�الن �الحركات تحليل

سجيFت�ا
ّ
�يعرف�ا�ظهر�السّلوكي�للحركات�العالت من�ينيّة�خFل�القراءة�با�سح�للنص�لتخطيطيّة.

�اليسار ←اليم,ن �الدّرج��إ»ى �كخطوات �سُلميا سجل
ُ
�للنظر�ت �اCفقيّة �الحركات �متتاليّة. بنفضات

� كل،
ّ

�عOى�8(الش �تتمثل �العينيّة �الحركات �من �ا�ستنبطة فضات
ّ
�الن �Cحجام �القياسيّة �وا�عالم .(

حو 
ّ
  ا�وا»ي:�الن

  مدّة�التقاط�ا�علومة�و�يرمز�لها�بمدّة�التحديق�أو�التثبيت�لكل�كلمة�[م.ت./ك]�تقاس�(ملم/ثا).��-1

فضات.�-3مدّة�القراءة�لكل�سطر�[م.ق./س]��-2
ّ
  عدد�التثبيتات�[ع�ث]�يع�­³عن�عدد�التدرجات�الن

  

  
كل�

ّ
  :�8الش

ط�نموذòي�مستنبط�من�تسجيFت�أحد�التFميذ
ّ
  مخط

ñ^jflßÖ]s�)RESULTS� �بكل�تسجيل�كهروضوئي�وبا�ثل�): بعد�حساب�ا�عطيّات�ا�حصل�عل×oا

� �تحصلنا �فوج؛ �كل �معد=ت �ا�عالم�فع�Fحساب �عOى �التأث,­�التطوّري �تب,ن �حيث �توقعاتنا؛ عOى

�العينيّة� Fثالقياسيّة
ّ
�(الجدول��cي�الث �بالتناقص�التدري*ي �التابع�والرّسومات�البيانيّة�2التجربة (

Fللمعا
ّ
  .)12؛11؛10:�(الصور:�ثةلم�الث

VI/12 V/11 IV/10 III /9 II/8 I/7  ّالعامل� القسم /نالس

مدّة�التحديق�لقراءة��كل�كلمة:ملم/� 1349 665 537 313 299 278 ا�تغ,­

 ثا

القيم�

 القياسيّة

للنفضات�

 العينيّة

 مدّة�قراءة�كل�سطر/ثا 21.19 12.05 8.71 5.03 4.71 4.31

 عدد�التحديق�لكل�سطر�(ع.ت) 14.93 15.57 13.78 12.14 11.43 11.07

  :�2جدول�

Fثة�أثناء�قراءة�
ّ
م�تصاعديا�عOى�ا�عالم�العينيّة�الث

ّ
عل

ّ
اجمة�عن�تأث,­�تطوّر�الت

ّ
تائج�الن

ّ
صي­³ز�الن

ّ
  الن
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��ŠËifljÖ]�ØérŠfljÖ^e�àflŠÖ]æ�ïçjŠ¹]�ÐÊæ�ìð]†ÏÖ]�ØérŠi�sñ^jÞêñç•æ†ãÓÖ]��Ï�„éÚøi�ì†�ÃÖV�­³تعت�

ا؛�طا�ا�أoÖا�تعتمد�عOى�تقييم�إحصائي�للنفضات�
ً
ريقة�أك�­ïدقة�وإثبات

ّ
ال�ÄÕتعكس��ا�تدرجةهذه�الط

كل�
ّ

�(الش �تمثل�ا�تغ,­ات�التابعة�لها ÄÕال� �ا�علمات�القياسيّة ا=ستجابات�البصريّة�وا=ختFفات�cي

وcي�الوقت�يعكس�مدّة�القراءة�قيم�ا�علم�الزم�Äáالذي�ال).��نأخذ�بع,ن�ا=عتبار�cي�ا�قارنة�ب,ن�10

 (نفسه�ا�تغ,­�ا�ستقل�
ّ
  الذي�تتغ,­�قيمته�حسب�العمر�(ث).�)لميذالت

 

  
كل�ا

ّ
  :�10لش

  ]�تFميذ�بكل�صف�يب,ن�انتشار�القيم�حسب�كل�فرد�وفق�ا�ستويّات.10الرّسم�البياني�ث:�توضيح�تفصيOي�ل[

  

V½^fßj‰÷]مثيل�البياني�للمنحنيّات�يب,ن�تأث,­�ال�
ّ
Fث�الت

ّ
م�عOى�ا�عالم�القياسيّة�العينيّة�الث

ّ
عل

ّ
ت

 وفقا�للمستوى�والسّن.�
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�   ���������� 
    

Fث�(صور:�  
ّ
مثيل�البياني�للمنحنيّات�الث

ّ
م�عOى�ا�عالم�القياسيّة�العينيّة�وفقا�11؛�10؛�9الت

ّ
عل

ّ
)�يب,ن�تأث,­�الت

Fث�أقسام�وي�للسن�وا�ستوى.
ّ
  تجOى�جيدا�cي�ا�رحلة�ا�ستقراريّة.حيث�يتجOى�جيدا�تطابق�الث

fljÖ]VÐé×Ã��­,اني،�حيث�ثمت�مسقط�كب
ّ
�ا�نحن,ن�اCول�والث �التحسن�الدّرا�c�ÄÌي يتضح�جيدا

)�إ»ى�3)�إ»ى�القسم�(2)�معامل�القفزة�من�القسم�(1/2)،�يليه�حوا»ي�(2)�إ»ى�القسم�(1من�القسم�(

)� �ا�,� 4القسم �أما �الحرجة �ا�رحلة �يمثل �والذي �اC )؛ �ة �تل×oا ÄÕال� �للمرحلة �التفاوت�(ساسيّة Ðي

كما�نFحظ�با�ثل�تناقص�متدرج�بمنح�àáعدد��)ل�استوائي�cي�ا�ستويّات�الFحقةالتدري*ي�عOى�شك

 
ّ
كل�أقل�وضوحا�من�ا�نحن,ن�السّابق,ن.الت

ّ
  ثبيتات�ولكن�بالش

ífléñ^’uý]<í‰]…fl‚Ö]<V< <
م�وا=عتياد�البصري�عOى

ّ
عل

ّ
بقنا�اختبارين؛�أو=��لفحص�تأث,­�التمرن�cي�الت

ُ
وابت�القياسيّة�ط

ّ
الث

تائج�(بجدول��'®معامل�ا=رتباط�'ثم�لتحديد�درجة�ارتباطهما��Fischer'فيشر'اختبار�
ّ
  .ذلك)�حققت�3والن
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 ر∫م�ث� ر∫ م�ق ر∫ ع�ث
       ا�تغ,­

 ا�ختبار�����������

 ف∫م�ث� ف ∫ م�ق ف∫ ع�ث
       ا�تغ,­�����

 ا�ختبار������

 حف�حسابي:فيشر� Fc 62,72 49,98 6,69 ® معامل�الربّط 0,96- 0,96- 0,95-

 بألفا=��0,05 نظري فيشر� Ft 3,25 3,25 3,25 ا�يل سالب سالب سالب

ل�نتائج�التحليل�التّغ�pي�باختبار�فيشر"�ف3جدول�(
ّ
�يمث واختبار�معامل�اTرتباط�ب�ن�ا
تغp�ّات��ح"):

Üث.[ر]�وفقا�لتأث�pها�ع�ى�ا
عالم�القياس
ّ
  يّة�العينيّة�الث

  

fljÖ]V�ŠËإن�حساب�القيم�والفحص�ا�حصائي�حققا�توقعاتنا؛�حيث�أجاب�التحليل�بد=لة��

�تحقق�من� �كما �لقد�ترتب�عن�مقارنة�ا�عد=ت�لكل�اCقسام�ازدياد�cي�سرعة�ا=ستيعاب، عاليّة؛

وليّة�عOى�أن�هناك�تطوّر 
ّ
 �امتناسق�االدّراسة�الط

ّ
رديّة�الوطيدة�ب,ن�ا�عالم�يؤكد�وجود�العFقة�الط

م،�زيادة�عن�مرونة�الجهاز�البصري"�
ّ
عل

ّ
ضج�وا=رتقاء�cي�الت

ّ
Fث�من�ناحيّة�والن

ّ
القياسيّة�العينيّة�الث

  .الرّسم�البياني�د)من�ناحيّة�أخرى�(

  
  الرّسم�البياني�د:

ضج�الس�ÄáّعOى�ا�ع
ّ
  ءة�بالتقنيّة�الكهروضوئيّةم�القيا��ÄÌمدّة�القرالي­³ز�تأث,­�تطوّر�التمرّن�اللغوي�والن

  

• t^jßj‰÷]� : 
ّ
�الت �حققت �ا�حصائيّة تيجة

ّ
 الن

ّ
�الت �وا�ستوى�باين Äáّالس� ضج

ّ
�الن �وفق درòي

م�ا\»ي�البصري�والتمرن�اللغويّ 
ّ
حك

ّ
  .�الدّرا��ÄÌالذي�يتوازى�مع�الت

í�Î^ß¹]�)Discussion(  

عليم�إ»ى�مرحلت,ن:��
ّ
مثيل�البياني�يستنتج�انقسام�الت

ّ
  �من�خFل�الت

íq†£]<í×u†¹]:�"قسامCتتفاوت�قيمها�بانخفاضات�كب,­ة�با�ÄÕل�ا�رحلة�1�،2�،3[ ال
ّ
]�ال�ÄÕتمث

دري
�ÄÌا=عتيادي�ا�توافق�مع�السّن,ن�[
ّ
ضج�الت

ّ
،�7�،8العويصة�لFستيعاب�اللغوي�وال�ÄÕتتوافق�مع�الن

9."[�  
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…]†Ïj‰÷]<í×u†Ú:�"]تتقارب�قيمها�با�ستويّات��ÄÕ4�،5�،6الÄÕ10�،11�،12تتوافق�مع�بلوغ�{�].�وال�"{

  سن,ن.���

�عOى� �ا=ستناد �أنّ �أثبتت ÄÕال� �العا�يّة؛ �العلميّة �والخ­³ات �التجارب �كافة �اق�­احات �يؤكد مما

�ا�هارة� �ذلك�cي �وبا�ثل�تظهر�ا=ختFفات�أثناء �القراءة، �cي �الكفاءة ا�ضمون�اللغوي�ينخفض�مع�زيادة

�حسب�اق�­اح
ً
�Morais(�مبكرا ،1994(� مدرس�=�يملكون�مراقبةإن�اCطفال�الصغار�.

ّ
�الت �قبل�سنّ �ما

� �الذي�لفت�اهتمامنا��وذلك�=نعدامحسيّة�حركيّة�جيدة؛ كل�مستمر؛
ّ

�بش ��همـة�محددة �ا=نتباه دافع

م�باس�­اتيجيّة�
ّ
عل

ّ
م�.�) al&Hessels   ;  2018(�الع,نحركات�لربط�آليّة�الت

ّ
عل

ّ
م�cي�الت

ّ
حك

ّ
دراستنا�تؤكد�أنّ�الت

ن�ف×oا�تحقيق�ا�رونة�ينحصر 
ّ
فل�"سلوك�القارئ"�واللحظة�ال�ÄÕيتمك

ّ
�ب,ن�اللحظة�ال�ÄÕيكتسب�ف×oا�الط

)Russel�،1990(�.م�
ّ
ب�عليهفقد�بينت�ا�حصائيّات�أنّ�الفشل�cي�تعل

ّ
�القراءة�عند�اCطفال�يصعب�التغل

جاح�cي�السّنوات�ا�قبلة.�
ّ
ل�من�فرص�الن

ّ
أثناء�القراءة�بالعربيّة�عند�لذا�أبرزنا�طرائق�ا�سح�العي�Äáويقل

�وا�هارات� �القراءة �بس,­ورة �الحركيّة فضات
ّ
�الن �تناسق �أهميّة ��ثبات سجيل

ّ
�ع�­³الت �ا�دارس تFميذ

  التعليميّة.�

 
ّ
جريبيّة�مرضيّة�سواء�بالت

ّ
تائج�الت

ّ
 إنّ�الن

ّ
 حليل�البياني�أو�با�حصائي؛�حيث�ي­³َُهن�الت

ّ
دري*ي�ناقص�الت

كما�أنّ�ا=نتقال�من�قسم�إ»ى�آخر�يتم,���)Hessels; Niehorster & ,2017(�سّنللقيم�وفقا�"للمستوى�وال

 
ّ
�الت �ولذلك،�من�الواضح�أنّ �للنضج�عامل�بفروقات�متفاوتة�تتناسب�مع�ا�رحلة�التعليميّة.

ً
دريب�تبعا

نّ�مع�)�سابقا�بالFتينيّة؛�أ1988(�Köhler & Murray.�لقد�أثبتا�)Laving, 1997(أسا��ÄÌ=�ينبKي�إغفاله�

�وبأبحاث� �بأبحاثنا �القراءة" �با�ثل�إن�"مدّة �تحسن�القارئ. �يتوازى�بكل�حالة�يق�­ن�ف×oا Äáّالس� ضج
ّ
الن

)Bataillard & al ; 1984( مع�� �بالتسلسل
ً
�تدريجيا �تتناقص �الFتينيّة �باللغة �ا�تمدرس,ن �اCطفال عند

راريّة�تضبط�خFل�السّنة�العاشرة�تصاعد�ا�ستوي�والسّن.�استنتجت�نتائجنا�كذلك�أن�ا�رحلة�ا�ستق

ى�عند��وقد.�)Taylor، 1964(، )Spragins, 1976)�،(Lesevre, 1976(كما�أثبتت�صحّة�ذلك�دراسات�
ّ
Oتج

 
ّ
 �)تحريك�الع,ن(cي�دراستنا؛�بأنّ�قابليّة�تمرن��Fميذكافة�الت

ّ
دريب؛�فقد�بلغت�نجمت�من�ا=عتياد�عOى�الت

 �حيث�استثبتت�؛ةالغايّة�بالسّنة�الدّراسيّة�السّادس
ّ
]�مل/ثا�(القيمة�ا�ثOى�278ثبيت�إ»ى�[قيمة�مدّة�الت

 
ّ
�الت �cي �تكرار�ا�علومة �دور �كذلك ضح

ّ
�ات �با�ثل �لبلوغ�الذروة�عا�يا). �فFبد �الكلمات. �عOى �السّريع عرف

 
ّ
م�تصميم�ال�

ّ
عل

ّ
  ات.�­كيبات�القاعديّة�للغة�وتخزيoâا�cي�أحد�مراكز�الذاكرة�الفكريّة�ا�رسخة�للبصمبالت

�بالعربيّة�مع�الFتينيّة�عOى�تساؤل�الباحث� فيما�يخص� )1976�Lesevre(نجيب�كذلك�بمقارنتنا

 
ّ
ظر�أثناء��ركبة�عصبيّة�ف,�يولوجيّة�'فطريّةهل�هناك�محريك�البصري�االت

ّ
�الن مختصة�موجٍهة�لس,­ورة

� �ا�سار�اللغوي �عOى ف
ّ
�يتوق �البصريّة بة ٍ

ّ
�ا�رك �اتجاه �تحريض �بأنّ �ع�­³القراءة...؟" سَب

ْ
�يُك �بدوره الذي

  "؟.�"كفاءات�القراءة�ا�وجهة

 ;Geeraerts, Hessels& al)لقد�أثبتنا�بنتائجنا�أغلب�اق�­احات�الدّراسيّة�العا�يّة�باللغات�اCخرى�

2019)� �والقيم�إ� سجيل�الكهروضوئي�باللغة�العربيّة!
ّ
جريبيّة�بواسطة�الت

ّ
�نقطة�انطFق�للبحوث�الت oÖا
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� �ستكون قنيّة�ا�ستنتجة
ّ
�للت م �القيٍّ �الدّور �واستخلصنا �مقبلة. �بأبحاث حقيق

ّ
�للت �عل×oا �يعتمد مراجع

  الكهروضوئيّة�cي�فحص�أو�تصحيح�أي�فرضيّة.

 ‘ø¤]í�)Conclusion(�::يOيمكن�تلخيص�ما�توصلنا�اليه�من�دراستنا�هذه�فيما�ي  

ضج�والدّ  - 1
ّ
علم�والن

ّ
رديّة�للت

ّ
 من�خFل�دراستنا�هذه�أبرزنا�العFقة�الط

ّ
ري�Äáا�تتا»ي�للحركات�مور�الت

� �لتحسإÖّ العينيّة �انعكاسيّة �ارتباطيه �لحلقة �آليّة �العينيّةoا �ا=س�­اتيجيّة �كفاءة �اقتباس�,ن �استطعنا .

 
ّ
�الت �=حظنا �كما عليم.

ّ
�للت �مُسَِ,­ت,ن �وب,مرحلت,ن �نتائجنا �ب,ن �اCوروقارب �الدّراسات �نتائج �يّةپ ن

  .�)Levy-schoen�1983واCمريكيّة'(

�القول ب - 2 �يمكن �إل×oا �ا�توصّل تائج
ّ
�الن �عOى ��ناء �عاليّة �بدقة ع

ّ
�تتمت �البصريّة �ا\ليّة ل��ويدنا�أنّ

�تحسن�أو�
ً
ه�من�ا�مكن�تصوّر�{آليّة�عصب�فزيولوجيّة�مصمّمة�فطريا

ّ
�أن

ً
بالقياسات�ا�ثOى.�ونستنبط�إذا

 تعيق�
ّ
لم�ا=تجاÐي�اللغوي�با�ضافة�إ»ى�الت

ّ
�يفتحالث ة�ا�جال�لدراسة�مقارنة�معمق�درب�الدّرا�ÄÌ.�وهذا

رòُِي�اليمي�Äáاليساري"،�حيث�؛[�زالة�تأث,­�العامل�للثقاcي]
دَ
َ
إن�الدّور�القيادي�للغة�العربيّة�cي�"التوجه�الت

�إذ�ترسخ�ا�هارات�الجانبيّة�بتعي,ن�اللغة�لFتجاه�ا�Fزم�لها�ديد�ا�هارات�اليمينيّة�العينيّةتح�من�تمكن .

وَلِ 
ُ
  د�مسارات�اعتياد�القراءة.وال�ÄÕبدورها�ت

�تحس,ن� - 3 �ونماذج �اللغة �وتطوير�مبادئ�قواعد �لتشخيص �ا�نهجيّة �هذه �عOى �ا=عتماد يمكن

بدقة�بالغة�الوظيفة�البصريّة�ا�كلفة�بالدّور�الرّئيس��همة�القراءة��نتفحصالقراءة.�لذا�يجب�علينا�أن�

� �إنّ �الرّؤيّة�80والكتابة. �عOى �يرتكز�عمله ؛
ً
�دراسيا

ً
�عشر�عاما Äáا=ث� �خFل م

ّ
عل

ّ
�الت �مهمة �مجمل �من ٪

)Association of Quebec optometrists, 2001ذلك�� �cي �بما �البصريّة �للكفاءات �غ,­�=ئق �وتطوّر (

 ا�طاب
ّ
فضات�ا�تناوبة�وا�تFحقة،�والت

ّ
نسيق�ب,ن�العين,ن�وتجه,��ا�علومات�البصريّة:�وÐي�قة،�حركات�الن

�.ÄÌم�ا�در�
ّ
عل

ّ
�لصعوبات�القدرة�البصريّة�والت

ً
 أك�­ïاCسباب�شيوعا

٪�من�اCطفال�تظهر�واحدة�أو�عدّة�من�مشاكل�بصريّة.��21وأظهرت�الدّراسات�أنّ�ما�يقرب�من� - 4

تائج�ال�ÄÕتوصلنا�إل×oا�لصياغة�)؛�Orfield & Orfield, 2001العلماء�اCمريكيّة�(�إ»ى�ننضمأخ,­ا�
ّ
�إ»ى�الن

ً
نظرا

�يجب�التقارب�ب,ن�اCشخاص�
ً
ه�حقا

ّ
�"أن cي�ا�يدان�البيداغوòي،�والسّ,­ورة�اا�دراكيّة��ا�تورط,نما�يOي:

التعليم�Cنّ�صحّة�الع,ن�تحسن�البصريّة"�ومن�الضّروري�رعايّة�اCطفال�با=كتشاف�ا�بكر�قبل�انطFق�

"� �اCكاديمي. �القراءةاCداء �س,­ورة �ا�بصار�فتسجيل �مفاهيم �استنباط �cي �دور �لها �العينيّة "�بالحركات

 .وخاصّة�باستعمال�التقنيّات�الحديثة�ومؤشر�كاف�=ستكشاف�معطيّات�ا�ردود�البيداغوòي
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“~×¹]�)Abstract(� �عOى�: ÄÌأسا�� �بشكل �القائمة �للمنشآت �الزّلزاليّة �الهشاشة �دراسات تستند

�يجب�تحديد�حالة�الهيكل. �بشكل�صحيح، �ولكي�نتمكن�من�تقييم�حالة�ا�قاومة�واستقرار�ا�نشأ

�خصائص� �وكذلك �للمواد، �والكتليّة �وا�يكانيكيّة �الف,�يائيّة �الخصائص �الدّقة �من �مناسبة بدرجة

�إو �نة،و ا�ر  �تقييمه. �ا�راد �ا�نشأ �هيكل �أمرًا�خماد �ل�رضيات �والصFّبة �مركز�الكتلة �تحديد ويُعد

�للهيكل. حليل�الزّلزا»ي
ّ
�cي�ا�ستوي�وكذلك�للت �لتصنيف�انتظامها وcي�كث,­�من�اCحيان،�=��ضروريًا

�ا�ركزيّة �ا=نحرافات �لتحديد �الFزمة �وا�علومات �ا�خططات �للل�رضيات�تتوفر �خاصّة مباني�،

  القديمة.�

�العصبيّة� بكات
ّ

�الش �عOى �يعتمد �إجراء �تطوير �هو �الدّراسة �هذه �من ÄÌ
�الرّئي �الهدف إن

�اCرضيّة�كمدخل� ÄÅجان� �تستعمل�ا�زاحات�عOى ا=صطناعيّة�لتقييم�ا=نحراف�ا�ركزي�للمستوى.

� �ا=صطناعيّةلنماذج �العصبيّة بكات
ّ

�كمخرج�الش �ومركز�الصFّبة �مركز�الكتلة �وهكذاوإزاحات .�

�استنتاج� �وربما �الحقيقي �ا�ركزي �ا=نحراف �عOى �الحصول �يمكننا �بسيط ÄÌهند�� وبحساب

�تغّ,­� �لتقييم ريقة
ّ
�الط �هذه �تستخدم �بعد، �فيما �العرضيّة. اهري�الFمركزيّة

ّ
�الظ �ا�ركزي ا=نحراف

�ا�باني �سلوك �لدراسة �خاصّ �بشكل �مفيد �وهذا ي.
ّ
�كب,­�غ,­�خط �لتشوّه �يتعرّض�الهيكل �عندما

� �ا�ركزي �تأث,­�تغّ,­�ا=نحراف �تقييم �opدف �للز=زل �وا�عرضة �ا=ه��ازات �بمسجFت �أثناءا�جهزة

  ا=ه��ازات�العنيفة.

بكات�العصبيّة،��: �Keywordsالكلمات�ا�فتاحيّة
ّ

ا=نحراف�ا�ركزي،�ا=لتواء،�تصميم�زلزا»ي،�الش

  شبكة�ا��ان�الFخطيّة.
  

Résumé : Les études de vulnérabilité sismiques des constructions existantes se basent 

essentiellement sur l'état de la structure. Pour pouvoir évaluer correctement l’état de 

résistance et de stabilité d’un ouvrage, les propriétés physiques et mécaniques des matériaux 

ainsi que les caractéristiques élastiques, massiques et d’amortissement de la structure de 

  جامعة�هواري�بومدين�للعلوم�والتكنولوجيا،�باب�الزّوار،�الجزائر،� 1
  دة�التقنيات�بالحراش،�الجزائر،ا
درسة�الوطنيّة�ا
تعد� 2
  ا
درسة�الوطنيّة�العليا�ل�شغال�العموميّة�بالقبة،�الجزائر،� 3
 ا
درسة�الوطنيّة�ا
تعددة�التقنيات�بالحراش،�الجزائر� 4
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l’ouvrage à expertiser doivent être déterminées à un degré de précision approprié. La 

détermination du centre de masse et de rigidité des planchers est primordiale pour la 

classification de leurs régularités en plan ainsi que pour l'analyse sismique de la structure. 

Souvent, les plans et les informations nécessaires pour la détermination des excentricités des 

planchers ne sont pas disponibles surtout pour les anciens édifices.  

L’objectif principal de cette étude est de développer une procédure basée sur les 

réseaux de neurones artificiels (RNA) pour l’évaluation de l'excentricité de niveau. Les 

déplacements sur les deux côtés du plancher sont utilisés comme une entrée pour les 

modèles de RNA, et les déplacements du centre de masse et du centre de rigidité comme une 

sortie. Ainsi par un simple calcul géométrique on peut obtenir l'excentricité réelle et déduire 

éventuellement l'excentricité accidentelle. Par la suite cette méthode a été utilisée pour 

évaluer la variation de l’excentricité apparente lorsque la structure subit une grande 

déformation non linéaire. Ceci est particulièrement utile pour étudier le comportement des 

bâtiments instrumentés soumis à des séismes réels dans le but d'évaluer l'effet de la variation 

de l'excentricité pendant un fort mouvement du sol. 

Mots clés : excentricité, torsion, conception parasismique, réseaux de neurones,�

réseau d’Elman, non linéarité. 
 

1J�Ø}‚¹]�)Introduction�:( ّ,ا�يم �مهم�
ً
Fخِلُ�القوان,نيُعدّ�ا=لتواء�عام دْ

ُ
 ��السّلوك�العام�للبناء.�وت

عزم,ن�لFلتواء�ناتج,ن�عن�ا=نحرافات�ا�ركزيّة� )Codes parasismiquesا�تعلقة�با�قاوِمة�للز=زل�(

� �والعرضيّة. �و ا�حسوبة �إدخال �ا=عتبار�جميع�اoíدف �بع,ن �اCخذ �إ»ى ،ÄÌ��العر �ا�ركزي =نحراف

طاء�cي�تقييم�الخصائص�الهندسيّة�وا�يكانيكيّة�للعناصر�الهيكليّة�واCخ�(Incertitudes)ا=رتيابات�

  .وا=oÖيار�العشوائي�للعناصر�غ,­�الهيكليّة

 
ّ
�والت �الدّائمة، �ل�حمال �ا�كاني �التغّ,­ �أيضًا ÄÌ��العر �ا�ركزي �ا=نحراف �غ,­�ويشمل وزيع

 �(Distribution défavorable)ا�عتدل�
ّ
ت�ا=لتوائيّة�ال�ÄÕتسبoØا�شغيل�أو�ح�àÕا=ه��ازاCحمال�الت

  الحركة�الدّورانيّة�ل�ساسات.

� �لهذه �العشوائيّة �للطبيعة �تقييم�الوسائطونظرًا �ا�ستحيل �من �بل �جدًا �الصّعب �من ،

  ا=نحراف�ا�ركزي�العر��ÄÌبطريقة�قطعيّة.

�عن� اجم
ّ
�الن �تأث,­�ا=لتواء �تحديد �opدف �الدّراسات �من �العديد �إجراء �تم �السّياق، �هذا وcي

  نحراف�ا�ركزي�العر��ÄÌبدقة�أك­³.ا= 
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 ا\وتم�كذلك�تقييم�
ُ
بةثار�ا�

ّ
الدّورانيّة�للزلزال�عOى�ا=نحراف�ا�ركزي�العر�c�،ÄÌي�دراسة��رَك

 
ُ
سبة�لحاولت�فصل�هذه�ا�

ّ
بة�بالن

ّ
)�ليست�0.05bلعوامل�اCخرى،�وأظهرت�أنّ�القيمة�ا�ق�­حة�(رَك

  .[1]نخفضة�لFلتواء�كافيّة�لشروط�تصميم�ا�باني�ذات�ال�­دّدات�ا�

اجم�عن�ا=نحراف�ا�ركزيّ 
ّ
�قدّمت�دراسة�أخرى�كيفيّة�لتحديد�الجهود�ال�ÄÕيسبoØّا�ا=لتواء�الن

 
ّ
تحت�تحريض��(Bâtiments instrumentés)سجيFت�عOى�ا�باني�ا�جهزة�العر��ÄÌانطFقا�من�الت

(Sollicitation)�.زلزا»ي�حقيقي  

�ا= �أن �الدّراسة، �هذه �نتائج �ا�وحد�أظهرت �البنيات �قانون �حدّده �الذي ÄÌ��العر لتواء

)Uniform Bulding Codeبة)�يتوافق�جيدًا�مع�
ّ
  .[2]ا=لتواء�cي�الحركات�ا�سجلة��مُرَك

بكات�العصبيّة�
ّ

من�جهة�أخرى،�تم�استخدام�Cول�مرة�مقاربة�مختلفة�تعتمد�عOى�طريقة�الش

دير�مستوى�ا=نحراف�ا�ركزي�العر�c�ÄÌي�)�لتقRéseaux de Neurones Artificielsا=صطناعيّة�(

  .[3]مب�àáمتناظر�

ريقة�لتقييم�مستوى�ا=نحراف�ا�ركزي،�انطFقا�من�بيانات�ا�خرجات�cي�
ّ
ثم�توسعت�هذه�الط

ي�[
ّ
 ].4ا�جال�الزّم�Äáغ,­�الخط

�ا�قرونة� �العصبيّة بكات
ّ

�الش �طريقة �نفس �باستخدام �آخر، �أظهر�إجراء �ا=تجاه، �نفس وcي

�م �كارلو�بمحاكاة �للهياكل�(Monte Carlo)ونت ÄÌ��العر �ا�ركزي �ا=نحراف �تحديد �cي �فعاليته ،

  ].5ا�كوّنة�من�طابق�واحد�[

,ن،�اCوّ 
ّ
 الهدف�من�هذه�ا�قالة�ذو�شق

ّ
ا»ي�ل�هو�تحديد�موقع�مركز�الكتلة�ومركز�الصFّبة،�وبالت

حديد
ّ
ديناميكيّة�باستخدام�شبكة��لFنحراف�ا�ركزي�الكOي�للمباني�انطFقا�من�استجابة�الكمّي�الت

�إ�انعصبيّة�من� �تو  (Elman). نوع �حالة �cي ÄÌ��ا=نحراف�ا�ركزي�العر فر�اويمكن�الحصول�عOى

 .الخصائص�الهندسيّة�وا�يكانيكيّة�للهيكل
ّ
موذج�لتقييم�الت

ّ
اني�هو�استخدام�هذا�الن

ّ
غّ,­�والهدف�الث

  .ميكيّة�غ,­�خطيّةcي�ا=نحراف�ا�ركزي�للمبàá؛�انطFقا�من�استجابة�دينا

2Ðñ]†3ŞÖ]æ<�]ç¹]<J�)Materials and methods(:  

ا=ستجابة�الدّيناميكيّة�انطFقا�من�الفكرة�اCساسيّة�لهذا�البحث�Ðي�تحديد�ا=نحراف�ا�ركزي�

ابق
ّ
  من�الجانب�ا�رن�والصّلب. )Déplacements،�أي�تحديد�ا�زاحات�(للمب�àáعOى�مستوى�الط

�ا�ب�àáغ �اعت­³نا كل�إذا
ّ

،�(Excitation sismique)،�تحت�إثارة�زلزاليّة�1,­�ا�تناظر�ا�ب,ن�cي�الش

حو�التا»ي:
ّ
 يمكن�التعب,­�عن�الحركة�الدّورانيّة�ل�رضيّة�بد=لة�إزاحات�اCطراف�عOى�الن

� =
(�����)



     ��� �����������������������������)1(  

  حيث:��

ϴي�إشارة�التغّ,­�لزا�Ðرضيّة�؛Cويّة�دوران�ا 



�����������������������	
�2020א����א����א�������������������������������������א���د�א�������������������������������������������א����م�وא��� �

68

xrو��xfى�الجانب�ا�رن�لهما�إشارات�ا�زاحة��Oخرى�عCى�الجانب�الصّلب�واOنقطت,ن،�إحداهما�تقع�ع

وا»ي�؛
ّ
  من�اCرضيّة،�عOى�الت

b�.ا�تعامد�مع�اتجاه�ا�ثارة�àáهو�بُعد�ا�ب  
  

  

  

  

  

  

  

كل�
ّ

  :�1الش

نموذج�هيكOي�ذو�انحراف�مركزي�  cي�اتجاه�واحد.

 

  

  

  

  

  

  

  

 

  

كل�
ّ

  :2الش

مركزَيّ�الكتلة� إزاحة�

  .(Réponse couplée)والصFّبة�خFل�استجابة�مق�­نة�

كل�
ّ

  لدينا:�2من�الش

α�.بةFّفقي�والخط�الذي�يربط�مركز�الكتلة�بمركز�الصCالزّاويّة�ب,ن�الخط�ا�:  

ϴ�.رضيّةCزاويّة�دوران�ا�:  

exي�ا=تجاه��cا=نحراف�ا�ركزي��:x�.  

eyي�ا=تجاه�:�ا=نحراف��cا�ركزي�y�. 

xCM�.إزاحة�مركز�الكتلة�: 

xCR�.بةFّإزاحة�مركز�الص�: 
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x.بة�بعد�ا�زاحةFّا�سافة�ب,ن�ا�وضع�ا=بتدائي��ركز�الكتلة�وموضع�مركز�الص�:  

  يمكننا�أن�نكتب:

   ��� �                                                                       � =
��
��

�
   )2(  

                                                             (� + �) =
����	�

�
          )3��(  

  )�ونحصل�عOى:c�(3ي�(2نستبدل�(

            � =
������


�
        ������������������������������������������� ����)4(  

�ϴانطFقا�من�هذه�الصّيغة،�يجب�أن�نعرف:�زاويّة�الدّوران�� eد�قيمة�ا=نحراف�ا�ركزي ولتحدي

  ،�إزاحة�مركز�الكتلة�وإزاحة�مركز�الصFّبة.

xfو��xrعند�تجارب�ا=ه��ازات���àáى�طابق�مبOهما�استجابتان�هيكليتان�يمكن�قياسهما�مباشرة�ع

روف�ا�حيطة��
ّ
 ند�التسجيل�أثناء�ا�ثارة�الزّلزاليّة�الفعليّة.أو�ع�c(Vibrations ambiantes)ي�الظ

�تقنيّة �باستخدام �مركز�الصFّبة �وإزاحة �مركز�الكتلة �إزاحة حدّد
ُ
�ت �أخرى، �ناحيّة بكات��من

ّ
الش

 ).RNA(�العصبيّة�ا=صطناعيّة

1J2<ífléÂ^ßŞ‘÷]<ífléf’ÃÖ]<l^Óffl�Ö]< �]‚Âc� :� بكات�العصبيّة�ا=صطناعيّة�مستوحاة�إن
ّ

الش

�اCحي �علم �بيانات�من �تقديم �Ðي �والفكرة �البيولوòي. �العصبون �لعمل ا �رياضي� �نموذجًا �وتمثل اء

م�العFقة�ب,ن�ا=ثن,ن�من�خFل�
ّ
بكات�العصبيّة�ا=صطناعيّة،�وجعلها�تتعل

ّ
ا�دخFت�وا�خرجات�للش

م�
ّ
عل

ّ
  .(Apprentissage)عمليّة�تسمى�الت

موذج.�وتقدم��(Ajustement)ويتمثل�هذا�اCخ,­�cي�تقليل�الخطأ�عن�طريق�ضبط�
ّ
وسائط�الن

�للنمذجة�الرّياضيّة.�وتكمن�م,�oÔا�cي�قدرoÔا�عOى�التعميم.
ً
Fبكات�العصبيّة�ا=صطناعيّة�بدي

ّ
  الش

1.1.2�� �البيانات: �وقواعد بكات
ّ

�الش  تصميم
ّ

�للش �نموذج,ن �بناء �علينا �العصبيّة،�يجب بكات

�ل اني
ّ
�والث �مركز�الكتلة، �(إزاحة) نبؤ�باستجابة

ّ
�للت �أن�أحدهما ن ب,َّ

َ
�وت �مركز�الصFّبة. نبؤ�بإزاحة

ّ
لت

بكات�العصبيّة�من�نوع
ّ

نبؤ�الدّقيق�ل'زاحت,ن� (Elman) إ�ان الش
ّ
  .[5]مناسبة�جدًا�للت

)� �بنيّة �اختيار �(Architectureإن �تصنيف �أو (Typologieحيث�� �من �العصبيّة بكة
ّ

�الش (

 
ّ
بقات�ا�خفيّة�وأعداد�العصبونات�يتمّ�عادة�بالخ­³ة�الن

ّ
اتجة�عن�اCعمال�السّابقة�وعن�طريق�الط

لمس
ّ
بقات�والعصبونات�ح�àÕنصل�للدقة�ا�طلوبة�مع�تجنب� )Tâtonnement( الت

ّ
بتغي,­�عدد�الط

م�الزّائد�(
ّ
عل

ّ
 .)Sur-apprentissageالت

)� �تكرارات �عدة �من�Itérationsوبعد �تتكون تائج
ّ
�الن �أحسن �أعطت ÄÕال� بكات

ّ
�الش �فإن ،(

� �من �مخفيت,ن �(عَ �21طبقت,ن �مركز�الكتلة �إزاحة �يكشف �الذي �للنموذج �وطبقت,ن�CMصْبون ،(

  ).CRعَصْبون�للنموذج�الذي�يكتشف�إزاحة�مركز�الصFّبة�(�17مخفيت,ن�من�
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ّ
�الت �دالة �لها �ا�خفيّة بقة

ّ
�عَصْبونات�الط من�نوع�سي�Äá (Fonction de transfert) حويلإنّ

ÄÌ�ق (Sigmoïde tangentielle)ي�cحويل�
ّ
ة�الت

ّ
ي..�ودال

ّ
وع�الخط

ّ
 عَصْبونات�طبقة�ا�خرج�Ðي�من�الن

علم�وا\خر�لFختبار
ّ
ق�من�الصّحة�test( وتنقسم�قاعدة�البيانات�إ»ى�قسم,ن،�أحدهما�للت

ّ
)�والتحق

(Validation).  

م�Eléments finisاستخدامنا�نموذج�رقمي�بالعناصر�ا�حدودة�(
ّ
عل

ّ
)��نشاء�قاعدة�بيانات�الت

بكات�العصب
ّ

يّة.�واستعملنا�إشارات�ا�زاحة�عOى�الجانب,ن�ا�رن�والصّلب�كمدخFت�cي�لنموذòَيّ�الش

بكات�العصبيّة،�وإشارة�إزاحة�مركز�الكتلة�(
ّ

بكة�CMنموذòي�الش
ّ

)�كمخرج�مرغوب�من�نموذج�الش

)� �مركز�الكتلة �بإزاحة �يتنبأ �الذي �(CMالعصبيّة �مركز�الصFّبة �إزاحة �إشارة خدِمت
ُ
�واست (CR�(

بكة�العصبيّة�الذي�يتنبّأ�بإزاحة�مركز�الصFّبة�(كمخرج�مرغوب�من�نم
ّ

 ).CRوذج�الش

2.1.2�� بكات�العصبيّة:
ّ

�الش �يتمّ�تعلم �العصبيّة بكة
ّ

�الش م�هو�مرحلة�من�مراحل�إنشاء
ّ
عل

ّ
الت

بكة�ح�àÕنحصل�عOى�السّلوك�ا�طلوب.�ولتحقيق�ذلك�أجرينا�العديد�من�
ّ

خFلها�تعديل�سلوك�الش

�الخوارزميات �بواسطة ��التجارب �cي �ا�تاحة �خوارزميّة�[6]� (MATLAB)ا�ختلفة �أن �و=حظنا ،

.�إن�دالة�اCداء�(Convergence)لها�أسرع�تقارب��(Levenberg-Marquardt) � ماركارت�-لوفام­³غ�

(Fonction de performance)ا�ربع��� �الخطأ �متوسط �Ðي �العصبيّة بكة
ّ

�الش �لتعلم ا�ستخدمة

(Erreur quadratique moyenne)� �ا�غFق�. �طريقة �استخدمنا �للشبكة، �الزّائد م
ّ
عل

ّ
�الت ولتجنب

  ا�بكر.�

بكة،�وحساب�مخرجاoÔا��(Ordre d'entrée entier)ويتمّ�تقديم�أمر�ا�دخال�بالكامل�
ّ

إ»ى�الش

  .(Ordre d'erreur)�نتاج�اCمر�بالخطأ��(Ordre de cible)ومقارنoÒا�باCمر�ا�سoÒدف�

� �يتمّ �مرة، �كل �ا=نتشار�اوcي ÄÌ
�اCخطاء��(Rétropropagation)لعك �تدرجات ��يجاد للخطأ

(Gradients des erreursوزان�مع�Cدرّج�لتحديث�ا
ّ
)�لكل�وزن�واستقطاب.�ثم�يتمّ�استخدام�هذا�الت

م�ل' 
ّ
عل

ّ
  .نتشار�العك
ÄÌوظيفة�الت

3.1.2�� �صحoÒا: �من ق
ّ
�والتحق بكات

ّ
�يتمّ اختبار�الش �ا�ق�­حة ماذج

ّ
�الن اليّة �فعَّ �تقييم عOى��إن

�ا�رنة� �الجوانب ��زاحة �ا�دخال �إشارات �ب,ن �تام �بشكل �العFقة ��حاكاة بكة
ّ

�الش �إمكانات أساس

� �مركز�الكتلة ��زاحة �ا�سoÒدفة �وا�شارة ��(CM)والصّلبة، �مركز�الصFّبة ل�رضيّة.��(CR)أو�إزاحة

�=�تنتمي �باستخدام�إشارة �فحصها �يتمّ بكة�العصبيّة�بشكل�كامل،
ّ

إ»ى�مجموعة��وبعد�تكوين�الش

م.
ّ
عل

ّ
  الت

�تغي,­� �طريق �عن �بيانات �قاعدة �إنشاء �يتمّ �العصبيّة، �للشبكة موذج,ن
ّ
�الن اليّة و=ختبار�فعَّ

�أبعاد� �ا�ثارة، �ا�ركزي، �(ا=نحراف �بالعناصر�ا�حدودة �الرّقميّة ماذج
ّ
�الن �cي �الوسائط �من العديد

� �مواقع �استخدا�CRو�CMالعناصر�ا�قاومة، �وتم وابق).
ّ
�الط �وعدد �=ختبار��11م ا �رقمي� نموذجًا

بكات�العصبيّة�ا=صطناعيّة،�
ّ

�الش ق�من�جودة
ّ
�ومن�أجل�التحق ق�مoâا.

ّ
بكات�العصبيّة�والتحق

ّ
الش
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��جراء� بكة
ّ

�الش �خFل �من �صحoÒا �من ق
ّ
�ا=ختبار�والتحق �cي �ا�ستخدمة �البيانات �تمرير�جميع يتمّ

ي�
ّ
بك�(Régression linéaire)انحدار�خط

ّ
  ة�واCهداف�ا�قابلة.ب,ن�مخرجات�الش

موذج�
ّ
ق�من�صحّة�الن

ّ
 .2وعOى�سبيل�ا�ثال،�قدّمنا�فقط�نتائج�التحق

 

 

 

 

 

 

  

 

  

  

كل�
ّ

  :�3الش

��xCMا�خرج�� ي�ب,ن�إشارة�
ّ
ا=نحدار�الخط

(output)2وإشارة�الهدف�للنموذج��.  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

  

  

 

  

كل�
ّ

  :�4الش

ي�ب,ن�إشارة�ا�خرج��
ّ
 .2الهدف�للنموذج�وإشارة��xCR��(output)ا=نحدار�الخط
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ق�من�صحة�شبكات�التنبؤ�لحا=ت�إزاحات�مركز�الكتلة�ومركز�الصFّبة�
ّ
�لنتائج�التحق سبة

ّ
بالن

كFن�
ّ

)�تتطابق�عمليا�مع�الخط�ا�ائل،�Lignes d’adaptation)،�فإن�خطوط�التكيف�(4و�3(الش

��(Coefficient de corrélation)ومعامل�ا=رتباط� �مما �من�الوحدة، بكات�قريب�جدا
ّ

�أن�الش Äáيع

  العصبيّة�تعطي�تنبؤات�دقيقة�جدا��زاحات�مركز�الكتلة�ومركز�الصFّبة.

3J<sñ^jflßÖ]�)Results� �يكون�): �أنه�عندما �يتب,ن ق�من�الصّحة،
ّ
�نتائج�ا=ختبار�والتحق �عOى بناءً

م،�فإن�موضع�مركز�الكتلة�أو�الصFّبة�cي�ا�حاكاة�قريبًا�من�موضع�مركز�الكتلة�أو�الصFّبة�cي�
ّ
عل

ّ
الت

بكة�تكون�أفضل.
ّ

  دقة�الش

�من� �قريبًا �أو�الصFّبة �مركز�الكتلة �موضع �يكون �عندما �يزداد �الخطأ �فإن �أخرى، �جهة ومن

م،�وبعيدًا�من�ا�نتصف�cي�ا�حاكاة.
ّ
عل

ّ
  منتصف�اCرضيّة�cي�مرحلة�الت

ضيّة�cي�مرحلة�وcي�ا�قابل،�عندما�يكون�موضع�مركز�الكتلة�أو�الصFّبة�بعيدًا�عن�منتصف�اCر 

م،�وأقرب�إ»ى�الوسط�cي�ا�حاكاة،�يقل�الخطأ.
ّ
عل

ّ
موذج� الت

ّ
ومع�ذلك،�تجدر�ا�شارة�إ»ى�أن�دقة�الن

وابق.
ّ
 قليلة�الحساسيّة�لعدد�الط

كوينات�
ّ
سc�ÄÅي�ا=نحراف�ا�ركزي�ا�حسوب�للت

ّ
ا�ختلفة�ب,ن��(Configurations)ي�­اوح�الخطأ�الن

 20و�0
ّ
�الن �فإن �ا�قابل، �وcي �و�٪. � � �ا�ركزي �ا=نحراف �cي �ا�طلق �الخطأ �ب,ن �ا�بb��àáسبة (بُعد

��  :��ا�ثارة)،�وا�عطاة�بـالعمودي�عOى� =
������	�
�����



 ٪.3.15،��=�تتجاوز��

4J<í�Î^ß¹]�)Discussion� �(Incursion)عندما�تقوم�بعض�العناصر�ا�قاوِمة�من�الهيكل�بولوج�):

�بعد�ا�رونة�غ,­�متجانس ­ات�cي�صFبة�خطوط�c (Post-élastique)ي�مجال�ما �تحدث�تغ,ُّ �فإoÖا ،

ّ,­�مركز�الصFّبة�cي�تلك�اCثناء.�لهذا�السّبب،��(Files de contreventement)الدّعامة�
َ
وبالتا»ي�يتغ

­�ا=نحراف�ا�ركزي�بدءًا�من�بيانات�ا�خرج�فقط�cي�ا� جال�الزّمÄá،�يتبّ,ن�أنه�من�ا�فيد�تقييم�تغ,ُّ

  كب,­ة�غ,­�خطيّة.�(Déformations)عندما�يتعرض�الهيكل�لتشوهات�

�العناصر�الجانبيّة� �ب,ن �القوة �مستوى �cي �الفرق �قيمة �عOى �الهيكOي �ا�ركزي �ا=نحراف يعتمد

�ا�قاومة� �عتبات �توزيع �عOى �كذلك �يعتمد �كما �الهيكل. �من �والصّلب �ا�رن �الجانب �عOى ا�قاومة

اتج�عن�السّلوك�غ,­�لعناصر�الهيكل.�و 
ّ
­�ا=نحراف�ا�ركزي�الن لهذه�اCسباب،�يصعب�جدًا�تحديد�تغ,ُّ

حديد�الكمي�لهذا�التغّ,­�cي�ا=نحراف�ا�ركزي�بشكل�دقيق.
ّ
 الخطي.�=�توجد�حاليًا�طريقة�للت

بكات�العصبيّة�للحالة�غ,­�الخطيّة،�تم�تطوير�نموذج
ّ

رقمي� ومن�أجل�اختبار�كفاءة�نموذج�الش

  ا�حدودة�متناظر�cي�البدايّة�وبتوزيع�مقاومة�غ,­�منتظم. ربالعناص

� دِن
َ
�مَرِنول �سلوك �قانون �ذات �روابط �أربعة �وضع �(Comportement élastoplastique)وتم

�
خضع�نموذج�الهيكل��(Modèle hystérésis de Wen) بنموذج�البِطاء�لِوَنْ

ُ
cي�أطراف�اCعمدة.�ثم�ن
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من�جانب�واحد�ولوجات�cي�  )�الذي�يُحدث�داخل�اCعمدةAccélérogrammeإ»ى�مخطط�التسارع�(

  ا�جال�غ,­�الخطي.

ا�وبالتا»ي�إ»ى�تغي,­�cي�ا=نحراف�
ً
وتؤدي�هذه�الوضعيّة�إ»ى�توزيع�الصFّبة�بشكل�غ,­�متناظر�مؤقت

�مق�­نة.� �ل�رضيّة �ا�جماليّة �الحركة �وتصبح موذج
ّ
�الن �cي �الدّورانيّة �الحركات �تنشأ �وهكذا ا�ركزي.

نبؤ�باستجابات�مراكز��ويتمّ 
ّ
بكت,ن�للت

ّ
قطت,ن�عOى�حواف�اCرضيّة�كمدخل�cي�الش

ّ
استخدام�إزاحة�الن

  الكتلة�والصFّبة.

قيّم�فعّاليّة�نموذج�
ُ
عOى�أساس�قدرته�عOى�إعادة�إنتاج��RNAوقبل�تحديد�ا=نحراف�ا�ركزي،�ت

�يُرسم�جزء�من�التطور�ع �وعOى�سبيل�التوضيح، �­³الزّمن�ل'زاحة�ال�ÄÕا�شارات�ا�سoÒدفة�بدقة.

كل�
ّ

بكة�العصبيّة�cي�نفس�الوقت�مع�إشارة�الهدف�cي�الش
ّ

  .5تنبأت�opا�الش

كل�
ّ

 ،�تتوافق�جيدًا�ا�شارتان،�ح�àÕأثناء�ا=ستجابة�غ,­�الخطيّة.5وكما�هو�موضّح�cي�الش
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

 

  

كل�ا
ّ

بكة�وا�شارة�ا�رغوبة5لش
ّ

 .:�إشارة�مخرج�الش
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كل�
ّ

اهري.:�التغ6�p�ّالش
ّ
 �ي�اTنحراف�ا
ركزي�الظ

 

� �نموذج �به �تنبأ �الذي �اللحظي اهري
ّ
�الظ �ا�ركزي �ا=نحراف �استجابة��RNAإن �من انطFقا

كل�
ّ

  .6ديناميكيّة�غ,­�خطيّة�مب,ن�cي�الش

�وهو� �اCرضيّة، �مؤشر�اق�­ان�=ستجابة �أنه �ا�ركزي�عOى �ا=نحراف �التغّ,­�cي ويمكن�تفس,­�هذا

­�صFبة غ,ُّ
َ
العناصر�cي�جانب�واحد�من�الهيكل،�مما�يسبب�حركة�دورانيّة�تستمر�عOى��نا��UÌعن�ت

  .الرّغم�من�عودة�الصFّبة�إ»ى�قيمoÒا�اCوليّة�ويصبح�الهيكل�متناظرًا

اهري�
ّ
كل� c  5,45%bي�هذه�الدّراسة،�بلغ�ا=نحراف�ا�ركزي�الظ

ّ
 .�6كما�هو�مُب,ن�cي�الش

5<í‘ø¤]<J)Conclusion(:  

  وصلنا�إليه�من�هذه�الدّراسة�cي�مايOي:يمكن�تلخيص�ما�ت

سبة�لدراسات� - 1
ّ
إن�تحديد�ا=نحراف�ا�ركزي�الكOي�الحقيقي�لهيكل�قائم�له�أهميّة�كب,­ة�بالن

  .(Vulnérabilité sismique)أو�الهشاشة�الزّلزاليّة��(Renforcement) التقويّة

لكOي�للمنشآت�ال�ÄÕمن�الصّعب�جدًا�التقييم�بشكل�واضح�ودقيق�لهذا�ا=نحراف�ا�ركزي�ا - 2

  =�تتوفر�ف×oا�ا�علومات�الكاملة�عن�الخصائص�الهندسيّة�وا�يكانيكيّة.

cي�هذا�العمل،�تم�اق�­اح�إجراء�لتحديد�ا=نحراف�ا�ركزي�انطFقا�من�استجابة�ديناميكيّة� - 3

نبؤ�باستجابة�مرك
ّ
بكة�العصبيّة�للت

ّ
وابق.�ويستدèي�هذا�ا�جراء�تقنيّة�الش

ّ
ز�الكتلة�لهيكل�متعدد�الط

�عOى� �ل'زاحة �تسجيل,ن �سوى �ا�جراء �هذا �و=�يتطلب �الكOي. �ا�ركزي �ا=نحراف �ثمّ �ومن والصFّبة

� �ا�دخل �كشعاع �استخدامهما �يتمّ �التسجيFن �وهذان .àáا�ب� �من �متطرف,ن  Vecteur)جانب,ن

d'entrée)�.بةFّى�إزاحات�مركز�الكتلة�والصOللشبكات�العصبيّة�وعند�ا�خرج�نحصل�ع  
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�أ - 4 �الحساسيّة �دراسة �العصبيّة��(Etude de sensibilité)ظهرت بكة
ّ

�الش �نموذج �دقة أن

م�قريبا�من�موضع�مركز�الكتلة�
ّ
عل

ّ
تكون�أفضل�عندما�يكون�موضع�مركز�الكتلة�أو�الصFّبة�أثناء�الت

  أو�الصFّبة�cي�ا�حاكاة.

�الدّ  �ا=ستجابة �تق�­ن �أن ديدة،
ّ

�الش �الزّلزاليّة �ا�ثارة �أثناء �للهيكل�ويمكن، �غ,­�الخطيّة يناميكيّة

  ا�تناظر���بعد�الولوج�cي�مجال�ما�بعد�ا�رونة�للعناصر�الهيكليّة�بطريقة�غ,­�منتظمة.

بكات�العصبيّة�ا=صطناعيّة�
ّ

للكشف�عن�ا=نحرافات�ا�ركزيّة��RNAولقد�تم�استخدام�نموذج�الش

اتجة.
ّ
  ا�ؤقتة�الن

�ا - 5 �هذه �استخدام �يمكن �العمليّة، احيّة
ّ
�الن �ا�جهزة�من �ا�باني �سلوك �لدراسة لتقنيّة

بمسجFت�ا=ه��ازات�وا�عرّضة�للز=زل�من�أجل�تقييم�تأث,­�ا=نحراف�ا�ركزي�أثناء�زلزال�قوي�أو�

  أثناء�تجارب�ا=ه��ازات�ا�حيطة�للهياكل�ا�تناظرة�وغ,­�ا�تناظرة�عOى�حد�سواء.
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ص
ّ
�Abstract( ا�لخ ل�مرتفعات�منطقة�القبائل�الصّغرى�(شمال�شرق�الجزائر)�من�):

ّ
تتشك

ه�الصّخور�تأثرت�بالتغ,­ات�ا�ناخيّة�cي�عصر�ا�يوس,ن�ذه�صخور�القاعدة�ا�تحولة�غ,­�ا�تجانسة،

)Miocène� �أدّى �ما �وهذا  إ)
ّ
�الت �عمليّة �تطور �معاطف�»ى �تكوين �إ»ى �أدت ÄÕال� �الكيميائيّة. جويّة

قفة
ّ

�الش �تمازيرت،  �الكاولينيت�متمثلة�cي�مناجم:
ّ
�وقد�تم�تحليل�ناتج�عمليّة�الت جويّة�والحاج�عOي.

  )DRXينيّة�(بواسطة�حيود�اCشعّة�السّ �معدنيّاوالصّخرة�اCمّ�
ّ
يف�الدّري�وكيميائيا�باستعمال�الط

� ��ICP-AESا�نبعث �ا�زدوجة �البFزما �وتوصيلة �اCساسيّة انويّة.��ICP-MSللعناصر
ّ
�الث للعناصر

 
ّ
�يتكون�من�الكاولينيت�(ال� Fثة

ّ
�الث �ا�ناجم �cي �الكوارتز�(%78إ»ى�­20كيب�ا�عدني ،(05�� )�%23إ»ى

لكن�بكميات�،�الفلدسبات)�،كما�توجد�معادن�أخرى�مثل�(الكلورايت،�)%61 ا»ى�8فيت�(وا�سكو 

 ضئيلة.

 
ّ
�الت �لنواتج �للعناصر�اCساسيّة �الجيوكيميائيّة  الدّراسة

ّ
�الت �بينت �للعناصر�جويّة �الجزئي حلل

 
ّ
�الت �لعنصر��SiO2, CaO, MgOاليّة �كOي �ترك,��البوتاسيوم��،Na2Oو�إقصاء �زيادة �إ»ى �أدّى مما

  تتغ,­�من�موقع�إ»ى�أخر.���Fe2O3وأن�نسبة��Al2O و� K2O اCلومنيوم�و 

انويّة�
ّ
تستعمل�للتمي,��ب,ن�أصول�الكاولينيت��(Cr, Zr, Ba, Sr, V, Nb, Rb, U)بعض�العناصر�الث

 
ّ
�الت �عن اتجة

ّ
�(الن �ا�تيورولوجيّة  altération météoriqueغ,­ات

ّ
�الت �أو �السّ ) �با�حاليل اخنة�جويّة

)altération hydrothermaleادرة�(ذ).�ك
ّ
)�تدل�عOى�إثراء�كOي�لناتج�REEلك�فإن�أطياف�العناصر�الن

 
ّ
ادرة�الخفيفة�(الت

ّ
Fثة.�تعت�­³العناصر�الن

ّ
ثريّة�cي�كل��33�ppm)�بمعدل�عام�LREEجويّة�cي�ا�واقع�الث



�����������������������	
�2020א����א����א�������������������������������������א���د�א�������������������������������������������א����م�وא��� �

78

)� قيلة
ّ
�الث ادرة

ّ
�بالعناصر�الن �مقارنة �HREEالعيّنات �بمعدل (2.5�ppm ّالس� �ا=ستثناء �لعنصر. ÄÅل�

europium (Eu)يخص�كل�العيّنات.�أما�نسبة��(La/Yb)�)ا�عدلة�بواسطة�الكوندريت�C1ا�سماة��(

(La/Yb)N� �)� �(20.98- �8.37ضعيفة �اCم �بالصّخرة �مقارنة �موقع��،)22) �العيّنات�cي �بعض باستثناء

� �عOي  (N < 27(La/Yb) > 25)الحاج
ّ
�الت �نتائج .� �والكيميائيّة �ا�عدنيّة  و حاليل

ّ
�الجيوكيميائي�الت قييم

Fثة�(ت،�ا�Fحظات�ا�يدانيّةو 
ّ
شأة�ب,ن�مناجم�الكاولينيت�الث

ّ
قفة�و�الحاج�ـ��مازيرتبينت�عFقة�الن

ّ
الش

)� �وداخليّة �خارجيّة �تجويّة �لها �حدثت �مختلطة �أصول �ذات �ا�ناجم �هذه �hypogèneعOي).

جويّة�الخارجيّة�( )supergèneو
ّ
  ).supergèneمع�أسبقيّة�الت

�ا�فتاحيّة:ال �الكيميائيّة¸ جيوكيمياء�كلمات �الصّغرى ¸ التجويّة ¸ منجم¸ الكاولن¸ القبائل

  الجزائر.

Abstract: 

Chemical weathering of heterogeneous rocks of Lesser Kabylian massif (NE Algeria), 

are influenced by climatic disturbances during the Miocene. This chemical weathering led to 

the development of kaolin deposits, such as in (Tamazert, Chekfa and Haj Ali). The products 

of weathering and the fresh rock were subject to mineralogical analysis by X-ray diffraction 

and chemically by inductively coupled plasma spectrometry (ICP/AES) for detecting major 

elements, and (ICP/MS) for determining trace elements. Mineralogical composition of 

weathering product in the three studied sites, showed the dominance of kaolinite (20% à 

78%), beside quartz (5% à 23%) and illite/muscovite (8% à 61%). Other accessory minerals 

such as chlorite, plagioclase, feldspars are also present, but in small quantities. The 

geochemical evaluation of major and trace elements in the weathering product, shows 

leaching of (SiO2, CaO, MgO and Na2O) and enrichment of K2O and Al2O3. However, 

behavior of Fe2O3, is different from one site to another. Trace elements have been enriched 

in the majority of samples of the three profiles. Some trace elements (Cr, Zr, Ba, Sr, V, Nb, Rb, 

and U) are used to discriminate the hypogen or supergen origin of kaolin. The REE show 

enrichment in the weathering product of the three profiles, LREE are more enriched in most 

samples, relatively to HREE. The significant negative anomaly of europium (Eu) characterizes 

all samples. The (La / Yb)� N is slightly compared to the parent rock with the exception of 

some samples of Haj Ali site, where it show high concentrations. Field observations and 

mineralogical- geochemical studies, show that the kaolin deposits of (Tamazert, Chekfa and 
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Haj Ali) are genetically linked, and having a mixed origin (hypogene and supergene), with the 

predominance of supergene origin in most studied samples. 

Keywords: Geochemistry, Chemical weathering, Kaolin, Lesser Kabylie, Deposit, 

Algeria. 

1 - Ø}‚¹]�)Introduction� �القاريّة�لعمليّات�تجويّة�مختلفة�): تخضع�الصّخور�العلويّة�للقشرة

(ف,�يائيّة�وكيميائيّة)�ويعت�­³مناخ�ا�نطقة�ا�عنيّة�بالدّراسة�متغ,­ا�مهما�cي�عمليّة�التجويّة.�با�ضافة�إ»ى�

�الصّخو �،عوامل�أخرى�أك�­ïمحليّة �وكيمياء �ا�نطقة�وا�كونات�ا�عدنيّة �cي�كطوبوغرافيّة �ا�تواجدة ر

 ,Nesbitt et Young).منطقة�الدّراسة.�هذه�العوامل�مجتمعة�تؤثر�عOى�درجة�تجويّة�الصّخور�ونواتجها

1982 ; White et Blum, 1995) �  

وت�­اكم�نواتج�التجويّة��،تؤدي�عمليّة�التجويّة�الكيميائيّة�إ»ى�تحلل�ا�عادن�اCوليّة�للصخرة�اCم

أما�الجزء��(Windom, 1976)من�نواتج�التجويّة�نحو�البحار�وا�حيطات��عل×oا�حيث�يتم�انتقال�جزء

)� �اCم �الصّخرة �فوق �فتضل �التجويّة�in situاCك�­³مoâا �أثناء �cي �التجويّة. �معاطف �تتكون �حيث (

 ,.Nesbitt et al)الكيميائيّة�تق��àÌالعناصر�القلويّة�والقلويات�اCرضيّة�بكل�سهولة�من�ا�عادن�اCوليّة�

1980 ; Nesbitt et Wilson, 1992 ; Nesbitt et Markovics, 1997)العناصر�� �العكس�تبقى �وعOى .

�(Nesbitt et Markovics, 1997)الكيميائيّة�ال�ÄÕتشكل�ا�عادن�ا�قاومة�ثابتة� � �العناصر�. �بقاء يتمّ

 
ّ
صر�أخرى�لتكوين�cي�ناتج�التجويّة�وتختلط�مع�عنا�Al, Fe et Tiيتانيوم�مثل�اCلومنيوم�والحديد�والت

ادرة�
ّ
أثناء�عمليّة�التجويّة�cي�بحوث��(REE)معادن�ثانويّة.�و�قد�سبقت�ا�شارة�إ»ى�سلوك�العناصر�الن

 ,.Nesbitt, 1997 ; Duddy, 1980 ; Banfield et Eggleton, 1989 ; Marsh, 1991 ; Price et al)�كث,­ة

1991 ; Cagianelli et al., 1992 ; Nesbitt et Wilson, 1992 ; Braun et al., 1993, 1998 ; Mongelli, 

1993 ; Boulagne et Colin, 1994 ; Condie et al., 1995 ; Nesbitt et Markovics, 1997 ; Hill et al., 

�العناصر(2000 �تتحرك �عموما, �الكيميائيّة�, �التجويّة �عمليّة �أثناء �cي ادرة
ّ
�توزيعها��،الن ويتغ,­�إعادة

  و�شدoÔا.حسب�طبيعة�التجويّة�

رLي�
ّ

مال�الش
ّ

�الش �العمل�هو�التعرف�عOى�أصول�ثFثة�من�رواسب�الكاولن�cي الهدف�من�هذا

�.�هذه�الرّواسب�مرتبطة�مكانيا�ونشأة�مع�التكوين�التحو»ي��رتفعات�القبائل�الصّغرى.�وoÔدفالجزائريّ 

 Cانويّة�(العناصر�نادرة)�كدليل�
ّ
  وائل�cي�التجويّة.صول�السّ الدّراسة�إ»ى�بحث�إعادة�توزيع�العناصر�الث

  

2�I�»]†Ç¢]�…^�ý]V� �
�الجزائريّ  رLي

ّ
�الش مال

ّ
�الش �cي �تقع �مناجم �ثFثة �الكاولن�cي ��رواسب كل

ّ
�منجم��،)1(الش يقع

كلم�عن��14،�كلم�شمال�مدينة�ا�يليّة�(غرب�جيجل).�يبعد�منجم�الحاج�عOي�17تمازيرت�عOى�بعد�

قفة�عOى�بعد�مدينة�ع,ن�قشرة�(غرب�سكيكدة).�cي�ح,ن�يقع�م
ّ

  كلم�شرق�جيجل.�23نجم�الش
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احيّة�الجيولوجيّة
ّ
تعت�­³هذه�ا�ناجم�تابعة��رتفعات�القبائل�الصّغرى�ال�ÄÕتمتد�عOى�،�من�الن

كلم�ب,ن�منطقة�جيجل�من�الغرب�إ»ى�مرتفعات��150طول�سواحل�البحر�اCبيض�ا�توسط�حوا»ي�

رق 
ّ

�من�الش �(سكيكدة) �شمال�،جبل�فيلفلة �امتداد �القبائل��50ب�جنو -مع �جبال �تعت�­³كتلة كلم.

كل�
ّ

�للساحل�الجزائري�(الش �ا�شكلة �اCضخم�من�ب,ن�الكتل�اCخرى �الخصائص�1الصّغرى�Ðي .(

 
ّ
�الت �قبل �من �دراسoÒا �تمت �ا�نطقة �لهذه �الكب,­ة �تمازيرت(Bouillin, 1977)شكيليّة �مناجم �تقع .،�

 
ّ
قفة�و�الحاج�عOي�بالت

ّ
ه�الوحدة�تتكون�من�تراكم�ثFث�وحدات�حديد�cي�وحدة�ب�Äáفرقان.�هذالش

� �اCسفل �ا»ى �اCعOى �من �متوضعة �(كا\تيفرعيّة �غنيس �البارا .paragneiss( الفرعيّة�� للوحدة

�(�،العلويّة �قواطع �بواسطة �(filonsتتقاطع �اCمفيبوليت (amphibolites(،الفرعيّة�الوحد�� ة

�يتا�بليت�و�فليّة�تتكون�من�تتابع�االسّ )�الوحدة�الفرعيّة�métapélitique(،�الوسطى�ميتا�بيليتيّة

�الب,­وكسنيت �عدسات ،)� �و�اللبنيت �ناlepyniteغرانيت �من �مغطاة �الوحدة �هده مال�).
ّ

�الش حيّة

وميديا
ّ
�الن �(�،بمكونات �القبائOي �فليش�OMKاCولغوميوس,ن �دو �اCوليستوس�­وم �و (

)olistostromes de flyshs.(  

  

  

  

  

  

  

  

كل�
ّ

  :1الش
òي�ا�نطقة�ا�غاربيّة�الدّاخليّة�(ا�وقع�الجيولوcي�لكتلة�القبائل�الصّغرى�Oي�والهيكD.M Durand, 1969; J. M. 

Vila, 1980)�.(1)ي�(2)�تمازيرت�Oقفة3)�الحاج�ع
ّ

  )�الش

Fig.1. Geological and structural position of the lesser kabylian massif in internal Maghreb 

area (D.M Durand, 1969; J. M. Vila, 1980). (1)�:  Tamazert, (2): Hadj Ali; (3): Chekfa  

3�IÐñ]†�ŞÖ]æ�fl�]ç¹]�)Materials and methods(:  

تم�جمع�العيّنات�ا�ستخدمة�cي�هذه�الدّراسة�من�مناجم�الكاولن�الواقعة�شمال�شرق�الجزائر.�

)� �(�06تمازيرت قفة
ّ

�الش �(�03عينات)، �عOي �والحاج ��05عينات) �خط�شمالعينات) جنوب.�- حسب

 
ّ
 (CRPG -CNRS Nancy, France)حاليل�الكيميائيّة�cي�مركز�البحث�تمت�الت

ّ
حاليل�ا�عدنيّة�cي�.�والت

 
ّ
�(مخت�­³الط �(بلجيكا) �لييج �بجامعة �الرّوسوبيّة �والبيئات �الجيوكيمياء  Argiles, Géochimie et,ن،

Environnements sédimentaires, AGeS) 
ّ
�الت �ا�عدنيّ ). �بواسطة�حاليل �تمت �العيّنات ��ختلف ة
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)،�التحاليل�ا�عدنيّة�Cu Kα1, λ= 1.5418)�يستعمل�إشعاع�(Bruker D8 Advanceمطياف�من�نوع�(

�(و �الكليّة �(Fraction ˂ 2µmالجزئيّة �ا�عتادة � روط
ّ

�الش �نفس �cي (, 2θ - 45°,  ,40kv, 30mA2(.�

يّة،�معالجة�با�يثيFن�جليكول�ومسخنة�عند�تحاليل�العيّنات�الجزئيّة�أجريت�عOى�ثFث�مراحل:�طبيع

انويّة�فقد��.)�N، EG، 500°Cدة�أربع�ساعات�(�500درجة�حرارة�
ّ
فيما�يخص�العناصر�الكيميائيّة�الث

  .)C1)�بواسطة�الكوندريت�(normalisationتم�معايرoÔا�(

4�Isñ^jflßÖ]�)Results(:  

4<I1<IVífléÞ‚Ã¹]<sñ^jflßÖ]اتجبيّنت�الدّراسات�ا�عدنيّة�أ�
ّ
 �نّ�ا�كوّن�اCسا��ÄÌالن

ّ
جويّة�عن�عمليّة�الت

Fثة�cي
ّ
كل��يتكون:�ا�ناجم�الث

ّ
سب�ا�ئويّة�للمعادن�2الكاولينيت,�الكوارتز�و�ا�وسكوفيت�(الش

ّ
).�الن

.��%23إ»ى��5.�الكوارتز،�من�%61إ»ى��8من��،.�ا�وسكوفيت%78إ»ى��20الكاولينيت�من��; جد�متغ,­ة

 
ّ
انويّة�متمث

ّ
قفة�لة�cي�الفلدسبار�البوتا��ÄÌوالبFجيوكFز�توجد�ا�عادن�الث

ّ
بنسبة�معت­³ة�cي�مناجم�الش

)�smectitesالحاج�عOي،�وعOى�شكل�بقايا�cي�بعض�عيّنات�منجم�تمازيرت.�أمّا�معادن�السماكتيت�(و 

  )�cي�معظم�عيّينات�الكاولينيت.�˂�1%)�ف)�Äموجودة�بنسب�ضئيلة�جدّا�(chloriteوالكلورايت�(

  
كل

ّ
 Ch: Chekfa؛�Ta: Tamazert،�دراسoÒا�تمت�ال�ÄÕمواقع�ثFثة�cي�للعينات��XRDمسحوق �أنماط.��2الش

and Ha�:ي.��حاجOكوارتز(ع Qtz: �،كاولينيت Kln: �،ميسكوفيت Ms: �،ي�ط,نOك Tc: �،فلدسبات  Kfs: K �،زFجيوكFب 

Plg:.(  

Fig 2. Powder XRD patterns of three studied site, Ta: Tamazert; Ch: Chekfa and Ha: Hadj Ali. (Qtz: 

Quartz, Kln: Kaolinite, Ms: Muscovite, Tc: Total clay, Kfs: K-feldspar, Plg: Plagioclase). 

4<I2<Isñ^jflßÖ]�)Results(: 

 
ّ
وتب,ن�وجود�اختFفات�معت­³ة�ومتوافقة�،�1حليل�الكيميائي�موضحة�cي�الجدول�رقم�نتائج�الت

ي�­اوح�ب,ن��cAl2O3ي�معظم�العيّنات.��%60أك�­³من��SiO2عدنيّة�cي�كل�العيّنات.�نسبة�مع�ال�­كيبة�ا�

.�والسلوك�الكيميائي�لهده�العناصر�ي­³ز�وجود�كوارتز�حر�cي�ناتج�التجويّة.�وتبلغ�%34و���������19

 ,MnOضعيفة�مقارنة�بما�هو�موجود�cي�الصّخرة�ال�م.�أما��وÐي0.77%      و��Fe2O3�0.26نسبة�

CaO, P2O5, Na2O �)غائبة�كليا�نتيجة�لعمليّة�الرّشح��Ä(فlessivage ,(مستويات K2Oمنخفضة��
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.�نسبة�)�cي�جميع�العيّنات�ا�دروسةmuscoviteأو�ا�سكوفيت�(/��)�وoÖC )illiteا�مرتبطة�بـاCيليت

K2Oي�حالة�جيد�c�ÄÌي�بعض�العيّنات�نتيجة�لوجود�بقايا�الفلدسبار�البوتا�cة�(مرتفعة�Domingez 

et Murray, 1999)ب,ن�� �ت�­اوح�ما �العيّنات�ا�ستنفدة �cي � .(1.7�� �نتيجة�انخفاض�وفرة�%3.1إ»ى (

يتم��).Ronov et al 1974 , Roualdes, ،1967ا�عادن�الغنيّة�الفلدسبار�البوتا�c�ÄÌي�الصّخرة�اCم�(

 �بشكل�مoâ*ي�TiO2إثراء�
ّ
�Thحيث�يرتبط�كل�من��؛يّةبالصّخور�اCصل�جويّة�مقارنةcي�منتجات�الت

Fثة�ال�ÄÕتمت��cي�ا�نتجات�ا�تغ,­ة�cي�ا�واقع�Uونضوب�cي��Thلوحظ�وجود�إثراء�cي�و�،سلبًا�Uو
ّ
الث

  دراسoÒا.

� �الجدول �cي �مبينة انويّة
ّ
�العناصر�الث �تحاليل �هده�ذه�،2نتائج �نسبة �زيادة �تب,ن تائج

ّ
�الن ه

 
ّ
�الت �ناتج �العناصر�cي �نسبة �ماBaجويّة. �ت�­اوح ,�)� �Sr( )؛430ppmو��ppm169ب,ن (31ppm <Sr 

<97ppm�    208ppm <Zr <300ppm)Zr( �،(Hf)�< 6ppm �< Hf�8ppmي�هذه�الدّراسة�لم�يتم�c�.

قفة�عOى�نسبة�عاليّة��C1).�تحتوي�العينة�Sتحليل�الك­³يت�(
ّ

�400(�أك�­ïمن�� Srمنمن�موقع�الش

ppm)� �من �نسبه �لكن ،� (Zr) ,(Crو�� ()V(� �من(� مقارنة��ppm)6و�ppm,�9 ppm �74منخفضة

)�cي�ppm27وppm�20)�،( 15ppmإ»ىppm�14( )�العاليّةVو�(�Crبالعيّنات�اCخرى.�قد�تكون�نسبة�

� �العينة �باستثناء ،� �دراسoÒا �تمت ÄÕال� �ا�واقع �من �اCخرى �عدسات��C1العيّنات �تدهور بسبب

  ).lentilles de pyroxinitesالب,­وكسينيت�(

انويّة�cي�الصّخرة�اCم�ومنتجات�التجويّة�cي�(الجدول�نتائج�تحاليل�العنا
ّ
).�2صر�اCرضيّة�الث

كل�CI�)(McDonough and Sun,1995تمت�معايرة�هذه�القيم�مقارنة�بقيم�الكوندريت�
ّ

أ،��3.�(الش

لعينات�الكاول,ن�من�كل�موقع.�جميع�عينات�الكاول,ن�تظهر��REE ج)�تمثل�اCطياف�الطبيعيّة�3،�ب3

� )enrichissementب­ïاء�قوي�(�LREEماثلة.�تتم,��أطياف�م�REEأطياف� �بـ
ً
،�والعناصر�HREEمقارنة

ادرة�الخفيفة�
ّ
 / HREE[0.3 <Tbمقارنة�بمنحدرات��[N <5.7(La / Sm) > 3.1]قويّة��LREEاCرضيّة�الن

Yb)N <0.64]. شذوذ�Euالكاول,ن�� �عينات ذوذ� c[0.18< (Eu/Eu*) < 0.2]ي
ّ

�الش �أن �ا�حتمل �من .

ادرة�اCخرى�باستثناء���Euسل�ÄÅلعنصرال
ّ
س�ÄÅللعناصر�الن

ّ
­اء�الن

ّ
ïثة،�يرجع�إ»ى�الF

ّ
�cEuي�ا�واقع�الث

انويّة�الكب,­ة�
ّ
).�حقيقة�أن�plagioclasesا�صاحبة�لتدم,­�معادن�البFجيوكFز�(بسبب�العمليات�الث

)� �اEuاCروبيوم �هذا �بهجرة �يوÙي �مما �العمليّة �هذه �خFل �إثراؤه �يتم �لم �عمليّة�Euلعنصر() �أثناء (

قفة�و�بعض�عينات�من� cي�العيّنات�من�موقع�تمازيرت�� REEنسبةالتجويّة.�و�يش,­�ا=نخفاض�cي�
ّ

،�الش

ادرة�الخفيفة
ّ
=�يتم�تثبيoÒا�بشكل�مفضل�عOى�الط,ن�أثناء�عمليّة���LREEالحاج�عOي�إ»ى�أن�العناصر�الن

ق
ّ
�الث ادرة

ّ
�الن �العناصر�اCرضيّة �وأن ،� �التجويّة �cي��HREEيلة �العيّنات. �cي �بشكل�تفضيOي �ثراؤها يتم

مما��N(La / Yb))�الواقعة�أسفل�منجم�الحاج�عOي،�نFحظ�زيادة�cي�نسبة�H3و���H2و�H1العيّنات�(

�تثبيت� �التجويّة��LREEيش,­�إ»ى �العيّنات�أثناء  ; Ronov et al., 1967 ; Roaldest, 1973)عOى�هذه

Nesbitt, 1979 ; Duddy, 1980, Braun et al., 1990). �.  
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انويّة�و
ّ
�للعناصر�الث ÄÅس

ّ
�الن وزيع

ّ
�الت �نواتج��REEمن�أجل�إظهار�إعادة �تمّ,��أصل�ونشأة ÄÕال

�يوضّح� �اCصل. �الصّخرة �cي �ا�قابل�له �محتوى�كل�عنصر�من�خFل�محتواه �يتم�معايرة التجويّة،

كل�(
ّ

Fثة)�إثراء�أو�استنفاد�العناصر�cي�منتجات�التجويّة�cي�ا�4الش
ّ
  .واقع�الث

  .�ال�­كيب�الكيميائي�للعناصر�الرّئيسيّة�(cي�٪)�من�ثFثة�مواقع�مدروسة.1الجدول�

Table 1. Chemical composition of the major elements (in %) of the three studied sites. 
                                                                           Tamazert                                                                           Hadj Ali     

Chekfa  

M 1 2 3 4 5 6 1 2 H3 4 5 1 2 3 

SiO2 7.4

2 
9.00 4.55 3.28 4.51 1.07 8.72 6.28 1.25 4.57 1.40 5.74 5.65 8.40 8.77 

Al2O3 1.4

3 
6.38 1.39 2.50 1.79 5.60 4.02 0.16 3.6 2.38 3.0 0.72 9.97 0.11 8.60 

Fe2O3 
.55 .70 .77 .57 .72 .26 .26 .85 .25 .90 .35 .94 .81 .38 .36 

MnO 
.00 .00 .00 .00 .00 .00 l.d .00 .00 .00 .00 .00 .01 .00 .00 

MgO 
.17 .42 .46 .33 .39 .23 .22 .69 .72 .63 .72 .62 .22 .34 .35 

CaO 
.56 l.d .16 .05 .04 .05 .03 .08 .39 .09 .19 .16 .58 .03 .04 

Na2O 
.28 .04 .56 .23 .24 .09 .07 .23 .46 .37 .04 .91 .31 .12 .33 

K2O 
.12 .96 .35 .49 .12 .90 .67 .21 .19 .37 .65 .34 .69 .09 .47 

TiO2 
.15 .56 .48 .37 .39 .50 .60 .48 .45 .36 .44 .47 .17 .39 .34 

P2O5 
.23 .07 .04 .06 .04 .05 .04 l.d l.d l.d l.d .04 .39 .04 .06 

Pf 
.86 .74 .42 .57 .93 .76 3.86 .65 .98 .39 .23 .32 .45 .02 .70 

(Ti + 

Fe) .70 .26 .25 .94 .11 .76 .86 .33 .7 .26 .79 .41 .98 .77 .70 

(Cr + 

Nb) 2.5 5.2 2.6 5.5 2.84 5.00 8.4 0.9 8.77 7.04 7.66 9.00 1.1 4.00 5.7 
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3 

(Ba + 

Sr) 
3.0

0 
32.3 67.7 26.5 37.0 02.1 02.8 69.1 29.2 01.4 75.1 97.3 57 39.1 27.1 

(Ce + 

Y + 

La) 
0.6 79.6 64.1 57.5 08.2 81.4 59.3 81.1 68.6 59.6 80.5 04.5 4.5 40.2 65.3 

(La/Y

b)N 
2.0

6 
5.28 .37 6.62 0.98 .43 4.76 6.03 6.27 5.48 5.08 6.19 0.4 0.2 0.14 

l.d: detection limit; Pf: loss on ignition; RM: parent rock 

اتجة�عن�ا=شتعال�,�l.d:الكشف؛��حد
ّ
  RM: صخرة�اCم,��Pf:الخسارة�الن

Fثة�مواقع�ا.�2الجدول�
ّ
انويّة�(جزء�cي�ا�ليون)�من�العناصر�cي�الث

ّ
  � �دروسةترك,��العناصر�الث

Table 2. Concentration of traces elements (in ppm) of the three studied sites. 

     Tamazert                                                      Hadj Ali                                              Chekfa  

 
M 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 1 2 3 

Ba 
9.0 01 97 30 53 57 69 13 96 75 53 06 42 94 67 

Be 
.16 .68 .73 .00 .68 .68 .05 .83 .32 .46 .11 .03 .21 .49 .34 

Ce 
1.1 9.9 2.5 2.5 02 6.6 6.3 06 7.3 4.2 7.6 11 7.3 9.7 01 

Co 
.50 0.5 6.5 .91 .84 .71 .79 .36 .30 .34 .21 .70 .75 .07 .95 

Cr 
2.6 9.1 7.5 5.1 3.4 9.2 9.6 0.0 8.77 7.6 8.03 8.8 .5 4.4 3.5 

Cu 
6.8 l.d l.d l.d l.d l.d l.d .7 l.d l.d l.d l.d l.d 0.2 .1 

             Dy 
.99 .05 .91 .48 .77 .02 .72 .47 .03 .36 .66 .11 .33 .05 .46 

Er 
.97 .08 .03 .52 .49 .35 .37 .24 .93 .87 .05 .62 .20 .00 .13 

Eu 
.31 .53 .66 .65 .43 .13 .43 .62 .48 .46 .88 .15 .52 .11 .31 

Gd 
.54 .80 .66 .87 0.7 .83 .11 .87 .23 .39 .43 0.2 .79 .02 .06 

Hf 
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.96 .14 .11 .21 .00 .10 .95 .25 .87 .41 .76 .25 .49 .58 .95 

Ho 
.51 .11 .46 .93 .32 .53 .86 .88 .83 .71 .13 .40 .51 .72 .77 

La 
2.8 8.0 8.1 8.9 6.3 8.7 7.8 0.5 8.6 5.1 6.15 2.0 0.4 8.8 1.9 

Lu 
.07 .46 .72 .34 .45 .67 .39 .30 .22 .27 .41 .46 .13 .30 .31 

Mo 
.53 l.d l.d l.d l.d l.d l.d l.d l.d l.d l.d l.d l.d .68 .63 

Nb 
.93 6.1 5.1 0.4 .44 5.8 8.8 0.9 0.02 .44 .63 0.2 1.6 0.6 2.2 

Nd 
5.3 2.9 8.8 3.9 6.6 7.7 3.5 9.0 5.12 2.0 0.11 4.2 7.1 3.7 9.6 

Ni 
.2 .5 .0 .6 l.d .1 .1 .4 .56 0.3 1.45 .6 .9 .2 .7 

Pb 
3.9 56 6.1 18 4.9 4.9 0.7 2.2 1.43 0.4 2.93 4.6 4.1 9.2 8.5 

Pr 
.98 1.9 0.2 1.5 0.8 1.4 1.1 2.9 2.42 1.1 3.32 3.9 .85 .30 0.7 

Rb 
27 28 11 15 15 1.8 4.8 33 34 36 43 27 83 25 77 

Sb 
.52 .13 .43 .52 .73 .36 .31 .37 .67 .67 .88 .79 .53 .77 .86 

Sm 
.75 .88 .69 .90 5.5 2.5 .26 0.7 .63 .82 .57 2.3 .63 .77 .31 

Sr 
4.0 1.3 0.7 6.5 4.0 5.1 3.8 6.1 3.21 6.4 2.10 1.3 15 5.1 0.1 

Ta 
.39 .28 .96 .40 .41 .67 .92 .26 .01 .98 .77 .21 .23 .76 .98 

Tb 
.82 .07 .39 .02 .51 .43 .87 .11 .98 .87 .64 .51 .64 .74 .84 

Th 
4.9 7.7 6.1 5.3 4.4 7.3 6.3 9.2 9.22 9.7 0.4 0.4 2.6 6.3 4.7 

Tm 
.11 .46 .61 .35 .51 .70 .38 .31 .28 .26 .18 .49 .16 .29 .32 

U 
.15 .72 .87 .05 .57 .52 .39 .26 .2 .08 .98 .62 .67 .57 .36 

V 
.0 5.0 2.9 1.2 1.5 3.7 1.9 7.0 6.93 5.5 5.33 8.2 .1 8.0 5.2 

Y 
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6.7 1.7 3.5 6.1 9.9 6.1 5.2 4.6 2.65 0.3 6.7 1.5 6.8 1.7 2.4 

Yb 
.58 .14 .55 .34 .16 .59 .58 .94 .82 .77 .46 .21 .00 .92 .08 

Zr 
11 50 08 12 61 97 95 79 54 31 43 66 3.7 76 00 

(La/Sm)N 
.40 .93 .92 .27 .09 .08 .71 .04 .13 .82 .22 .40 .73 .04 

(Tb/Yb)N 
.33 .3 .42 .47 .39 .33 .57 .53 .49 .26 .47 .64 .38 .41 

(Eu/Eu*)

N .19 .18 .2 .18 .19 .19 .18 .18 .19 .2 .19 .12 .19 .18 

(La / Sm) N: slope of normalized light rare earths; (Tb / Yb) N: slope of standardized heavy rare earths. 
(La / Sm)N:منحدر�العناصر�النّادرة�الخفيفة�؛��(Tb / Yb)N:�.منحدر�العناصر�النّادرة�الثّقيلة  
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كل�

ّ
  .�3الش

قفة�،�(ج):�موقع�حاج�عOي.CIرة�إ»ى�الكوندريت�معاي�REEأطياف�
ّ

 .�(أ):�موقع�تمزيرت�،�(ب):�موقع�الش

Fig 3. REE patterns normalized to the chondrite CI. (a): Tamazert site, (b): Chekfa site, 

(c): Hadj Ali site. 

5�Ií�Î^ß¹]�)Discussion�:(ناقش�عدد�من�ا�ؤلف,ن�أصل�رواسب�الكاولن (Cravero et al., 

2010 ; Parsapoor et al., 2009 ; Marfil et al., 2005 ; Dill et al.,1997)اتج�
ّ
.�معدن�الكاولينيت�الن

إ»ى��REEو�Tiو�Nbو�Cr،�بينما�يميل�Srو�Baو�Sمن�التجويّة�با�ياه�الباطنيّة�الساخنة�يُظهر�ثراء�cي�

).�العناصر�الرّئيسيّة�Dill et al., 1997خارجيّة�(ال�­ك,��cي�الكاولينيت�ا�تكون�من�عمليات�التجويّة�ال

� �لوحظت�عمليّة�إثراء�cي ،�ونقص�شديد�cي�العناصر�Al2O3=�تعطي�أيّة�فكرة�عن�أصل�التجويّة.

�محتويات� قفة�والحاج�عOى�مقارنة��Na2Oو�K2Oالقلويّة�والقلويّة�اCرضيّة.
ّ

مرتفعة�cي�مواقع�الش

 ,Dominguez et Murrayوجود�بقايا�الفلسبار�والبFجيوكFز�(مع�تلك�ا�وجودة�cي�تمازيرت.�ويؤكد�

1999� �أكده �الذي ،(DRXنواتج��� �cي �نفسه �التوزيع انويّة
ّ
�تظهر�العناصر�الث �ا�Fحظة. �هذه يؤكد

 
ّ
Fثة،الت

ّ
أظهروا�أن��et (Duddy.1980) (Nesbitt.1979) (Ronov et al.,1967)�جويّة�cي�ا�واقع�الث

 �LREEمليّة�التجويّة�مع�إثراء�مجزأة�أثناء�ع�REEعناصر
ّ
�cي�ناتج�الت  HREE�)Dill etجويّة�مقارنة�بـ

al., 1997يOالدّاخ� �اCصل �للتمي,��ب,ن انويّة
ّ
�العناصر�الث �بعض �استخدموا ( � شأة

ّ
)�hypogène(الن

)� شأة
ّ
�الن �الخارòي �(�)supergèneواCصل �الكولنة �(�:)kaolinisationلظاهرة �ب,ن �SO3العFقات

)�تم�اق�­احهما�Ba + Sr vs Ce + Y + La)�و�(TiO2 + Fe2O3�vs�Cr + Nb)؛�(Zr vs TiO2)؛�(P2O5و

cي�أثناء�التجويّة�با�ياه�الباطنيّة�الساخنة،�بينما�ت�­كز�عناصر��Srو�BaكعFقات�تمي,�يّة.�يتم�إثراء�

Crو��Nbو��Tiو��REEي�أثناء�التجويّة�الخارجيّة.�أما�ترك,�ات��c(Zr vs Ti)�)و�Cr + Nb)و��(Ti + Feو��(

)Ce + Y + La)ونسبة��(Ba + Srكل�
ّ

Fثة�(الش
ّ
تFفات�=�تظهر�اخ )�و4)�لعينات�الكاول,ن�من�ا�واقع�الث

�العمليّة��،كب,­ة �نفس �من �تأتي �ا�دروسة Fث
ّ
�الث �ا�ناطق �cي �الكاول,ن �رواسب �أن �يش,­�إ»ى هذا

.�ومع�ذلك،�فإن�(Dill et al., 1997)أ�)�نفس�ا�نشSr + Ba)�و�(Ti + Feالجيولوجيّة.�تش,­�محتويات�(
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�cي�غالبيّة�العيّنات�يش,­�إ»ى�وجود�أصل�غالب�Ce + Y + La)�و�(Cr + Nbوجود�ترك,��عالٍ�من�( (

  للتجويّة�الخارجيّة�للكاولينيت.�

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

كل�
ّ

انويّة�cي�ثFثة�مواقع�تمت�دراسoÒا..�4الش
ّ
طات�توزيع�العناصر�الث

ّ
 مخط

 عينات�تمزيرت،�عينات�شقفة،�عينات�حاج�عOي.

����������Fig.4. Distribution diagrams of trace elements in three studied sites� 

Tamazert samples, Chekfa samples, Hadj Ali samples 
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كل�
ّ

شأة�بينما��T6و�T5و�T2و��T1)،�يوضّح�أن�العيّنات5(الش
ّ
�T4و�ÐT3ي�من�أصل�خارòي�الن

� �باستثناء �مختلط �أصل �من �Ðي �عOي �الحاج �عينات �سط÷ي��H5وجميع �أصل �ذي العينة

)supergèneي�من�أصل�مختلط�باستثناء�العينة�Ðقفة�
ّ

ال�ÄÕلها�أصل��C1)�العيّنات�من�موقع�الش

شأة�(
ّ
).�cي�الواقع،�يمكن�إطFق�التيتانيوم�من�معدن�أو»ي�(مثل�البيوتيت)�من�hypogèneداخOي�الن

�محتوى�الصّخر  �استخدام �تم �الكولنة. �عمليّة �أثناء �اCم مي,��ب,ن�العمليت,ن��Tiة
ّ
�الكاولينيت�للت cي

)Dill et al.1997 
ّ
�Cن ( 

ّ
�الظ �cي �كعنصر�ثابت �يتصرف �السّ ه �روف �مؤشر�جيد��Zrطحيّة، هو�أيضا

 
ّ
�يمكن�ربط�ال� )�بحركة�­Zr�،Cr�،V�،Rb�،Sr�،Baك,��اCعOى�للعناصر�(لدرجة�تغ,­�صخور�ا�صدر.

�نتيجة�لذلك،�تش,­�عينات�Vidal.1998؛�.1985Briand et alمنخفضة�cي�أثناء�عمليّة�الكولنة�( .(

).�تمت�مقارنة�Marfil et al.2005إ»ى�بيئة�تكوين�سطحيّة�(�Zrو�Tiالكاولن�ذات�ا�حتوى�العا»ي�من�

،�(Cravero et al.2010ب,ن�رواسب�الكاولن�ذات�اCصل�الدّاخOي�بالرّواسب�ذات�ا�نشأ�الخارòي�(

�Fe2O3تكون�أك�­ïوفرة،�cي�ح,ن�أن��LREEو�P2O5و�Vو�Pbو�Srو�cSي�الرّواسب�الدّاخليّة�العناصر�

شأة.�HREEو�Zrو�Uو�Rbو�Yو
ّ
 Ðي�الغالبة�cي�الرّواسب�الخارجيّة�الن

  
كل

ّ
ط�ثنائي�(�5الش

ّ
  )Cr + Nb)�مقابل�(Ti + Fe.�مخط

Fig.5. Binary diagram (Ti + Fe) vs (Cr + Nb) 

6�I�í‘ø¤]�)Conclusion(:�  

  يمكن�تلخيص�ما�توصّلنا�إليه�من�خFل�دراستنا�هذه�cي�مايOي:

رLي�للجزائر�
ّ

مال�الش
ّ

قفة�و�الحاج�عOي)�الواقعة�cي�الش
ّ

نشأت�مناجم�الكاول,ن�(تمازيرت،�الش

 
ّ
 cي�سياق�جيولوòي�معقد،�غ,­�متجانس�نتيجة�الت

ّ
 حو=ت�الت

ّ
عرفها�قلبات�ا�ناخيّة�ال�ÄÕكتونيّة�و�الت

  (Miocène)حوض�البحر�ا�توسط�cي�حقبة�ا�يوسن
ّ
جويّة�.�هذه�العوامل�أدت�ا»ى�تطور�عمليّة�الت

�بالفلسبار �الغنيّة �للصخور �يظهر�التوصيف��(Feldspars)الكيميائيّة �الكاولن. �رواسب �تكوين إ»ى

 
ّ
�الدّراسة�تشاopا�cي�ال�­كيا�عدني�لنواتج�الت Fثة�ال�ÄÕشملoÒا

ّ
�الكاولينيت�غ,­�للمواقع�الث ب�ا�عدني.

والكوارتز�وا�يليت�/�ا�سكوفيت�Ðي�ا�عادن�الرّئيسيّة،�مرتبطة�بالكلوريت�والفلدسبارات�البوتاسيّة�
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ا�لشدة�التجويّة�cي�
ً
والبFجيوكFز،�لذلك�يعت�­³هذا�الكاولن�غ,­�نقي.�تختلف�نسبة�الكاولينيت�وفق

�للعناصر� �الجيوكيميائيّة ظهر�الدّراسة
ُ
�ت �موقع. �والقلويّة�كل �العناصر�القلويّة �ترشيح الرّئيسيّة

 �KاCرضيّة�باستثناء�
ّ
جويّة�بسبب�وجود�ا�يليت.�يتم�إثراء�غالبيّة�ال�ÄÕيتم�ا=حتفاظ�به�cي�منتج�الت

 
ّ
ادرة�cي�منتج�الت

ّ
انويّة�(العناصر�الن

ّ
�,�U  ,Nb ,Y  ,V ,�Rb ,�Crجويّة�مقارنة�بالصّخرة�اCم.�العناصر�الث

Sr  ,Zr  ,Pb�(�)ادرة�
ّ
)�تجعل�من�ا�مكن�تحديد�أصل�نشأة�رواسب�REEإضافة�للعناصر�اCرضيّة�الن

 
ّ
ا�ب,ن�الت

ً
�مختلط

ً
Fالكاول,ن.�يُظهر�سلوك�العناصر�الكيميائيّة�أص 

ّ
جويّة�بواسطة�جوبة�الخارجيّة�والت

�السّ  �الباطنيّة �بإجراءا�ياه �الدّراسة �هذه �تستكمل �الخارجيّة. �للتجويّة �أفضليّة �مع تحاليل��اخنة،

ظائر�ا�ستقرة�ل�كسج,ن�والهيدروج,ن�لتأكيد�هذا�اCصل.
ّ
  الن
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�ØÓéflßÖ]�ðøŞÖ�ØÒbfljÖ]�íÚæ^ÏÚæ�ífléÓéÞ^Óé¹]�“ñ^’¤]Ni��ÜÂ‚¹]
�‚éŠÒ_�êñ^ßm�l^òèˆœfljÖ]�ÝçéÞ^jé TiO2†–�]æ�fljÖ]�ífléßÏje�êñ^e†ãÓÖ]�gé‰†

ê–fflßÖ]�…^fléjÖ]�Ý]‚~j‰^e � �
 

J_†Ú^Â {<‡^ßéã�<�^é‘<J_<{<ëæ^ÓÚ<íÖ^�<‚u]çÖ]<‚fÂ<J_1

  

fl~×¹]“ )Abstract(: البح� �تضمّن ­دّد
ّ
�تأث,­�ال� �ا�ستخدم�للتيّار(DC) �العمل�ودورة(f) �ث

� �التيتانيوم �أوكسيد �بثنائي �ا�دعم يكل
ّ
�الن �طFء �باستعمال��Ni-TiO2لتصنيع �فو=ذي �سطح عOى

Fء�باستخدام�ا�جهر�ا�لك�­وني�ا�اسح�(
ّ
)،�SEMتقنيّة�التحليل�الكهربائي.�تم�فحص�خصائص�الط

آكل.�تمّ اختب�)،XRDاCشعة�السّينيّة�(
ّ
Fء�بواسطة�تحليل��ار�الصFّبة�واختبار�الت

ّ
تحليل�مكوّنات�الط

)� اقة
ّ
�للط �ا�شتتة �السّينيّة �٪EDXاCشعة �عOى �ا�طOي �السّطح �احتوى .(16.30�Ti�٪35.48و�O�.

جاه�ا�فضّل�[�XRDكشفت�دراسات�
ّ
�زادت�الصFّبة�من�111عن�ا=ت .[HV560.4ء�من�أجل�F

ّ
�الط

Ni-TiO2�F = 10Hz)�٪،DC = 75إ»ى��(HV645.7ء�Fلـلط�Ni-TiO2�F = 10Hz)٪�،�DC=25تمّ�تقييم��.(

�دراسات�ا=ستقطاب� �بواسطة آكل�للعيّنات�ا�حضّرة
ّ
�الت �محلول��(Potentiodynamic)مقاومة cي

� �الصّوديوم � ٪.�3.5كلوريد �إدماج �زيادة �مع آكل
ّ
�الت �انخفاض�كثافة تائج

ّ
�الن �بيّنت cي��TiO2حيث

ي
ّ
�الن �طFء �مصفوفة بة

ّ
�ا�رك Fء

ّ
�الط ر�طبقات

ّ
�توف �٪(Ni-TiO2�F = 10Hzكل. ، DC =25( سطحًا�

 موحّدًا�ودرجة�عالية�من�الصFّبة�ومقاومة�عالية�للتآكل.

íéu^jË¹]�l^Û×ÓÖ]�)keyword(:  

�ÄÌÍء�النيكل،�أكسيد�التيتانيوم،�التآكل،�ال�­سيب�الكهربائي،�التيار�النبFط  

Mechanical and corrosion resistance properties of TiO2 nanoparticles reinforced Ni 

coating by pulse current electro deposition  

Abstract: 

The study included the effect of the frequency (F) and the DC cycle of the current used 

to manufacture Ni-TiO2 nickel-coated nickel plating on a steel surface using electrolysis 

technique. The coating properties were examined using a scanning electron microscope 

(SEM), hardness test, corrosion test, and the coating components were analyzed by EDX 

analysis. The coated surface contained 16.30% Ti and 35.48% O. XRD studies revealed the 

preferred trend [111]. The rigidity of HV 560.4 for Ni-TiO2 coating increased F = 10Hz (DC = 

75%) to HV 645.7 for Ni-TiO2 coating F = 10Hz (DC = 25%). The corrosion resistance of the 

>بسكرة،�الجزائر�07000مخ�pqف��ياء�الشرائح�الرقيقة�وتطبيقا0öا،�جامعة�محمد�خيضر،� 1 <
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samples prepared by Potentiodynamic Studies in 3.5% sodium chloride solution was 

evaluated. The results showed a decrease in the density of corrosion with increasing TiO2 

incorporation in the nickel coating matrix. Ni-TiO2 composite coatings (F = 10Hz, DC = 25%) 

provide a uniform surface, a high degree of hardness and high corrosion resistance. 

Key words: Nickel coating, titanium oxide, corrosion, electrodeposition, pulse current. 

Ø}‚¹] )Introduction(: �ّيكل�اهتماما�كب,­ا�من�حيث�تطبيقاتهيحتل
ّ
ب�للن

ّ
Fء�ا�رك

ّ
وذلك���الط

آكل�[�ة�ومقاومتهبسبب�خصائصه�ا�يكانيكيّة�الجيّد
ّ
­سيب�الكهربائي�1�،2للت

ّ
�ما�يعت�­³ال�

ً
]،�و�غالبا

ب�من�حيث�الجانب,ن�ا=قتصادي�والتجاري�[
ّ
Fء�ا�رك

ّ
رق��عداد�الط

ّ
�الط ]،�حيث�يمكن�3من�أهمّ

�والسّ,­اميك� �ا�عادن �مثل �ا�واد، �أنواع �بعض �مع �للنيكل ب
ّ
�ا�رك Fء

ّ
�الط �عOى �بواسطته الحصول

]� �ا�وصFت �4وأشباه ب�5،
ّ
�ا�رك �للطFء �ا�جهريّة �البنيّة �تحس,ن �إ»ى �عادة �إدماجها �يؤدي ÄÕوال� ،[

يكل�ا�صنوع�من�مادة
ّ
سيج�وتشكيل�بنيّة�حبوب��الن

ّ
�وتغي,­�الن �البلورات، �ذلك�تغي,­�حجم �cي بما

]� �دقيقة �مoâا6متساويّة ب،
ّ
�ا�رك Fء

ّ
�الط �من �متنوعة �مجموعة �تصنيع �تم .[Ni-Al2O3][7� ،Ni-

TiO2[8]�،Ni-ZrO2�][9�،[10] Ni-Si[11]و�� Ni-SiCء�ا�تحصل�عليه�باستخدام�التيّار�F
ّ
.�يعت�­³الط

ب�ÄÌÍذو�خصائص�ميكانيكيّة�وجودة�أعOى�مقارنة�بالتيّار�الكهربائي�ا�ستمر�[
ّ
].�12�،13الكهربائي�الن

)� �للنيكل ب
ّ
�ا�رك Fء

ّ
�الط �تحض,­ �Ni-Al2O3تم ،Ni-SiCو�Ni-ZrO2كميّة�� �زيادة �لوحظ �حيث (

ب�ÄÌÍالعك
�ÄÌمقارنة�بالتيّار�ا�باشر�ال
ّ
ب�ÄÌÍوالن

ّ
Fء�cي�ال�­سيب�الكهربائي�الن

ّ
جزيئات�ا�دمجة�cي�الط

آكل�للطFء14[
ّ
بNi- W�ÄÌÍ].�تم�استخدام�تقنيّة�مقاومة�الت

ّ
ا�حضر�باستخدام�التيّار�ا�ستمر�والن

نيّة�ا�جهريّة�للطFء�]�الب17�،18[�L.M. Chang, M.Z. An, S.Y. Shi�H.F. Guo].�وقد�ناقش�15�،16[

ب
ّ
�تم��Ni-Co -Al2O3ا�رك .ÄÌ
�العك ÄÌÍب

ّ
�والن ÄÌÍب

ّ
�ا�ستمر�الن �التيّار�الكهربائي ا�حضر�باستخدام

Fء��TiO2جزيئات�ادماج�
ّ
آكل�[cNi-Coي�الط

ّ
Fع�عOى�بنيته�ا�جهريّة�ومقاومته�للت

ّ
].�19،�وقد�تمّ�ا=ط

عOى�فو=ذ�منخفض�الذي�تم�ترسيبه�cNi-P-TiO2ي�طFء�TiO2تم�دمج�كميات�مختلفة�من�جزيئات�

]� �20الكربون �عOى �للحصول ÄÌÍب
ّ
�الن �التيّار �استخدام �تمّ .[ 

ّ
ب�Fءالط

ّ
فلوحظ�Ni-W-CNTا�رك

�كميّته[ �مع�زيادة Fء
ّ
�الط وزيع�ا�نتظم�للكربون�cي

ّ
ب�21الت

ّ
�ا�رك Fء

ّ
�الط �إعداد �تمّ �كما .[Ni–W– 

La2O3�� �إضافة �التيّار�ا�ستمر. �تحس,ن�البنيّة�ا�جهريّة�للطFء�أدتLa2O3 باستخدام �Ni – Wا»ى

  ].22وتوف,­�توزيع�عنصري�منتظم�[

� ب
ّ
�ا�رك Fء

ّ
�الط �إنتاج �تمّ �ا�قال، �هذا �التيّار��cNi / nano-TiO2ي �تقنيّة �تطبيق �خFل من

ÄÌÍب
ّ
�الن �ا�جهر�ا�لك�­وني�PC( الكهربائي �باستخدام �السّطحيّة �مورفولوجيoÒا �عOى Fع

ّ
�ا=ط �تمّ .(

� �ا�اسح �بواسطة �وبنيoÒا �السّينيّة �اCشعّة �عOى�XRDجهاز�انعراج �صFبة �قياسات �أجريت �كما .

�cي� �الكهروكيميائيّة �القياسات �باستخدام آكل
ّ
�الت �مقاومة �خصائص �تقييم �تم �ا�نتجة. العيّنات

  ٪.�3.5الصّوديوم��محلول�كلوريد�
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Ðñ]†�ŞÖ]æ�fl�]ç¹]�)Materials and methods(:�������  

1 -  flfljÖ]×Ö<�–vVðøŞ��.يكل�كأنود
ّ
تم�استخدام�صفيحة�فو=ذ�ككاثود�وصفيحة�نقيّة�من�الن

�يتم� �بعدها �تدرجات، �بعدة �تنعيم �ورق �بواسطة �الفو=ذ �صفيحة �تنعيم �تم �بالكهرباء Fء
ّ
�الط قبل

مول�/�ل�­��0.472و�NaOHمول�/�ل�­�من��0.375اخضاعها�للصقل�ا=لك�­ولي�Äáمحلول�يحتوي�عOى�

�الهيدروج,ن��ثم�وضعت�cي�Na2CO3من� �تم�استخدام�ا�اء(% 10)محلول�لحمض�كلور ا�قطر��.

�cي� �ا�ستخدم �ا�حلول �ومكونات �الشروط�التجريبيّة �تلخيص �تم �كل�خطوة. �بعد لتنظيف�العيّنة

  .1عمليّة�التحليل�الكهربائي�cي�الجدول.�

Fء.��1الجدول 
ّ
  الشروط�التجريبيّة�ومكونات�حمام�الط

Bath composition (g/l) 

NiCl2. H2O 23.77 

NH4Cl 21.4 

H3BO3 18.54 

TiO2 20 

Current density 

Pulse Duty Cycle  

Frequence 

(A/dm2) 

(%) 

(Hz) 

4 

25�،50�،75 

1�،10�،100 

pH  4 – 4.5 

Time (min) 30 

Temperature (°C) 50 

TiO2 grain size (nm) ~50 

2 - Vðø3ŞÖ]<l]…^fj}]� ّء�بو �تمF
ّ
)�XRDاسطة�قياسات�حيود�اCشعة�السّينيّة�(تحديد�بنية�الط

� �نوع �جهاز�من ��BRUKER D8 ADVANCEباستخدام �تمّ Cu Kα (°λ = 1.5418 A)بإشعاع أخذ��.

درجة.��90و�20ب,ن��)θ)2انعكاسات�ا=نكسار�عند�درجة�حرارة�الغرفة�وتمّ�أخذ�قيم�زاويّة�ا=نعراج�

  ].Scherrer(�]23تمّ�حساب�حجم�البلورات�باستخدام�معادلة�(

 

 (1) �  

 �A°1.5418(�،β هو�طول�موجة�ا�شعاع�(�λهو�الحجم�البلوري،��Dحيث�
ّ
روة�هو�عرض�الذ

�و�ا�صحّ  �كثافة àÌ�أق� �نصف �عند �ا�اسح��θح �ا�جهر�ا�لك�­وني �استخدم �الزّاوي. هو�ا�وضع

)FSEM �JSM-7600 F ّى�مكوّ )��شاهدة�البنيّة�ا�جهريّة�والتعرOا�.�أجريت�اختباف�عoÔدة�ناFّرات�الص

�جهاز �استخدام��Wolpert Wilson Instruments 402UDباستخدام �تم �الغرفة. �حرارة �درجة cي

آكل�والقياسات�الكهروكيميائيّة�باستخدام�ثFثة�أقطاب��PGZ 301 potentiostatجهاز�
ّ
لدراسة�الت

� =
0.9λ

β cos �
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� �ذات�حجم �خليّة �القياسات�cي �أجريت ��250قياسيّة. �الصّوديوم �محلول�كلوريد �cي �cي��3.5مل ٪

 درجة�حرارة�الغرفة.

تائج�وا�ناقشة
ّ
Fء�ا�حضر�عOى�صفيحة�الفو=ذ�ذو�:�)Results and discussion(�الن

ّ
كان�الط

  التصاق�ممتاز�حيث�اثبت�ذلك�باستخدام�تقنيّة�الت­³يد�ا�فاòئ.

1 - ífléßéflŠÖ]<íÃ�ù]<t]†ÃÞ]<…^fj}]� بة��XRDتظهر�نماذج�:
ّ
cي�الصّورة��Ni-TiO2ل�غشيّة�ا�رك

،�ال�ÄÕتم�إعدادها�باستخدام�طريقة�التحليل�الكهربائي،�أن�غالبيّة�XRDيوضح�تحليل�أنماط��(1)

يكل
ّ
�الن �إ»ى �إرجاعها �ب,ن�Ni][24 خطوط�ا=نعراج�يمكن �لوحظت�ذروات�صغ,­ة �كما ���27°و�° 25.

� �لجزيئات �TiO2] 25وÐي بة
ّ
�ا�رك �اCغشيّة �أظهرت .Ni-TiO2�)� �Ðي �فقط �قمم �و�(111أربع (200�(��������

Fء�cي�الصّورة�(111)�و(TiO2)�و�(220و�(
ّ
)�بوضوح�Ð�(1�. b%25ي�أعOى�قمة�تم�رصدها.�أظهر�الط

)� �للذروة سبيّة
ّ
�الن �عمل�200أن�الكثافة �تخفيض�دورة �عند �حيث�لوحظ�أنه �جدًا، �كانت�كب,­ة (

�نمو�بلورا �يقلل �وهذا ب،
ّ
�ا�رك Fء

ّ
�الط �cي �التيتانيوم �أكسيد �جزيئات �من �ا�زيد �دمج ت�التيّار�يتم

يكل�cي�ا=تجاه�(
ّ
)�+�200)�إ»ى�(111)،�ومنه�يمكن�القول�أن�ا=تجاه�ا�فضل�للنمو�يتغ,­�من�(111الن

  )�cي�دورات�العمل�الدنيا.220(

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

 .50)�منحنيات�انعراج�ا	شعة�السّينيّة�للعينات�ا
حضرة�بدورة�العمل�٪�a.1الصّورة�(
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25 %

50 %

75 %(2
20

)
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  Hz 10نحنيات�انعراج�اCشعة�السّينيّة�للعينات�ا�حضرة�ب�­دد��)�مb.1الصّورة�(

� �عFقة �باستخدام �للعيّنات �البلورات �حجم �حساب �القيم�)Scherrer(تمّ �له �كانت �حيث ؛

 nm�24�،20 nm�،26عOى�ال�­تيب��Ðي75 و٪�25،�دورة�عمل�Hz1، Hz 10�،00 Hz1٪ للعينات�ب�­دد�

nm�،18 nm27 و�� nm. 

2 - flŠÖ]< ^éqçÖçÊ…çÚðø3ŞÖ]<àèçÓiæ<xŞVVVVمورفولوجيّة�السّطح�للعينات�2(�تظهر�الصّورة�� (

ال�ÄÕتم�الحصول�عل×oا�تحت�ظروف�مختلفة.�وقد�كانت�الحبيبات�ا�كونة�للطFء�كرويّة�الشكل�عOى�

Fء�ا�حضر�cي�شروط�دورة�العمل�ا�نخفضة(%�
ّ
Fء.�وجد�أن�سطح�الط

ّ
)�وال�­دد�25سطح�كل�الط

حبيباoÔا�شك�Fكرويا�بحجم�أصغر.�با�ضافة�ا»ى�هذا�تظهر�هذه�الصّورة��)�تمتلكHz�10ا�توسط�(

يكل��TiO2أن�جزيئات�ثنائي�أكسيد�التيتانيوم�
ّ
  .Niموزعة�بشكل�منتظم�cي�مصفوفة�الن

  

 

  

  

  

  

     

  

 

  

  

 

 صور المجھر ا�لكتروني الماسح) a2.الصّورة (

: . DC = 50 % ,f = 1 Hz    

) صور المجھر ا�لكتروني b2.الصّورة (
DC = 50 % ,f = 10 Hz . الماسح:
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 . :صور المجھر ا3لكتروني الماسح) e2.الصّورة  (

DC = 75 %,f = 10 Hz  

(c) 

)(C 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
       

�يعطي�تحليل�3للكشف�الكهربائي�cي�الصّورة�( �EDAXتوضيح�أطياف�يتمّ  .(EDAXسب�
ّ
ة�الن

ب
ّ
Fء�ا�رك

ّ
محتوى��أنّ �EDAX ).�يكشف�تحليل2(الجدول� Ni-TiO2 ا�ئويّة�للعناصر�ا�وجودة�cي�الط

�أقلّ  ��اCكسج,ن �cي �مثيله �TiO2من �جسيمات �بعض �تكون �ربما .TiO2خضعت��� �قد السّطحيّة

،�الذي�تم�تكوينه�عند�الكاثود؛�ومع�ذلك�H2 بواسطة�ثنائي�الهيدروج,ن�Ti "ل'رجاع�ا�حفز"�إ»ى�

Fء�بالجملة�عOى�جسيمات�
ّ
 .TiO2يحتوي�الط

) صور المجھر ا�لكتروني d2.الصّورة (

    DC = 25 % ,f = 10 Hz . الماسح:

 ) صور المجھر ا�لكتروني الماسح:c2.الصّورة (
. DC = 50 % ,f = 100 Hz  
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 DC = 50 % ,f = 1 Hz . من�أجل�: EDAX )�أطيافa3.الصّورة��(

  
  DC = 50 % ,f = 10 Hz . :�أجل�من EDAX أطياف)�b3.(�الصّورة

 
  DC = 50 % ,f = 100 Hz . :�أجل�من EDAX أطياف)�c3.(��الصّورة
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 DC = 25 % ,f = 10 Hz . :�أجل�من EDAX أطياف)�d3.(��الصّورة

 
 DC = 75 % ,f = 10 Hz . من�أجل�: EDAX )�أطيافe3.الصّورة��(

  للعيّنات�ا�حضّرة EDAX )�تحليل2الجدول�(

Amount of 

nanocomposite  

(%)0.1± 

Elements Deposit  

 

62.72  

13.40 

23.88 

Ni  

Ti 

O 

f= 1Hz, DC= 50% 

59.56  

15.74  

24.70 

Ni  

Ti 

O 

f= 10Hz, DC= 50% 
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85.86  

5.15 

8.99 

Ni  

Ti 

O 

f= 100Hz, DC= 50% 

48.21  

16.30 

35.48 

Ni  

Ti 

O 

f= 10Hz, DC= 25% 

90.11  

2.84 

7.05 

Ni  

Ti 

O 

F= 10Hz, DC= 75% 

3 - íeøfl’Ö]< …^fj}]� :� �(تمّ �الجهاز �بواسطة �ا�حضّرة �العيّنات �صFبة  Wilsonتحديد

Instruments model 402UD test ّى�).�تمّ�قياس�الصOي�عدة�أماكن�مختلفة�وتمّ�الحصول�عcبة�F

  الصFّبة.متوسّط�

من�أجل�تمي,��التأث,­ات�ا���امنة�لل�­دد�ودورة�العمل�عOى�الصFّبة،�تم�قياس�صFبة�خمس�

)�واثنتان�ب�­دد�100و�Hz1،10٪)�وترددات�مختلفة�(50عينات:�ثFث�مoâا�حضرت�بدورة�عمل�ثابتة�(

 ).�وتب,ن�الصّورة�c�(٪4A.dm− 2)ي�كثافة�تيار�ثابتة��75و��25لفة�()�ودورة�عمل�مختHz10ثابت�(

�حيث�تم�3والجدول�((4) �العمل. �ودورة بضة
ّ
�الن �بتغ,­�تردد �للعينات�ا�حضرة �تغ,­�قيم�الصFّبة (

�25و�دورة�عمل��Hz�10عند�الشروط�من�تردد��(HV 645.7) الحصول�عOى�الحد�اCق��àÌللصFبة

ه�تمّ�دمج�أك�­³قدر�من�جزيئات�٪�والذي�ثبت�cي�اختبارات�
ّ
يكل�TiO2 سابقة�أن

ّ
و��cNiي�مصفوفة�الن

  ال�ÄÕأسهمت�cي�إعطاء�صFبة�أعOى�للطFء.�ترجع�الزّيادة�cي�الصFّبة�إ»ى:�

Fء.�TiO2تأث,­�تشتت�جزيئات  ) أ(
ّ
  cي�تقويّة�الط

انويّة�  ) ب(
ّ
ب�تعوق�حركة�ا=نخFعات�وانز=ق�الحبي�TiO2الجسيمات�الن

ّ
Fء�ا�رك

ّ
بات�cي�cي�الط

يكل.
ّ
  مصفوفة�الن

Fء�يحد�من�نمو�الحجم�البلوري�كما�اثبت�ذلك�cي�اختبارات�  ) ت(
ّ
انويّة�cي�الط

ّ
الجسيمات�الن

 سابقة.

ب�(
ّ
٪)�ذا�حجم�حبي�ÄÅأك�­ïدقة�مما�تسبب�cي�انخفاض�ا�ساميّة�F = 10Hz،DC = 25كان�ا�رك

  .للطFء�وبنيّة�مدمجة�أك­³
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  .رةا
حض�للعينات�الصÜّبة�قيم)�3(الجدول 

Deposit 

 

Microhardness(HV) 

f= 1Hz, DC= 50% 596.7 

f= 10Hz, DC= 50% 613.6 

f= 100Hz, DC= 50% 575.3 

f= 10Hz, DC= 25% 645.7 

f= 10Hz, DC= 75% 560.4 

530

540

550

560

570

580

M
ic

ro
ha

rd
ne

ss
 (
H

V
)

 

Fréquency (Hz)
1 10 100

Duty cycle = 50%

  

550

560

570

580

590

600

610

Duty cycle (%)

 

5025 75

Fréquency = 10 Hz

M
ic

ro
ha

rd
ne

ss
 (
H

V
)

  
  .Fبةتأث,­�ال�­دد�ودورة�العمل�للتيار�عOى�الصّ �(4)الصّورة
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4 - ØÒbfljÖ]< fl‚•< íÚæ^Ï¹]< …^fj}]� �كلوريد�: �محلول �cي �للعيّنات آكل
ّ
�الت �مقاومة �تقييم تمّ

� آكل��3.5الصّوديوم
ّ
�الت �من�فرق�جهد تائج�ا�تحصّل�عل×oا

ّ
�تم�تسجيل�الن �كهروكيميائيّة. ٪�بتقنيّة

)Ecorr)آكل�
ّ
  ).4جدول(كما�cي�ال�(Tafel) )�ا�حسوبة�باستخدام�مخططات�Icorr)�وكثافة�تيار�الت

آكل�(Ecorr)�قيم�فرق�جهد�(4الجدول(
ّ
  )�للعينات�ا�حضرةI corr)�وكثافة�تيار�الت

  

  

  

  

 

 

�منحنيات� تعرض )�5الصّورة�(

)� �ا=ستقطاب �بتقنيّة �عل×oا �الحصول �تم ÄÕال� �العيّنات.�potentiodynamicا=ستقطاب ��ختلف (

  كما�يتب,ن�من�الشكل�والجدول:

1. )� �التيّار�للتآكل �كثافة �[Icorrتنخفض آكل
ّ
�الت �معدل �يقلّ �وبالتا»ي �ال�­دد، �زيادة �مع (28�.[

آكل�هو�ال�­دد�ا
ّ
  هرتز.��10ثا»ي��عدل�منخفض�من�الت

آكل�( .2
ّ
­دّد�إ»ى�Ecorrتكون�قيم�فرق�الكمون�للت

ّ
�10)�أقل�سلبيّة�cي�كل�مرّة�يتمّ�ف×oا�زيادة�ال�

آكل.�100هرتز؛�فوق�هذه�القيمة�عند�
ّ
  هرتز�لوحظ�زيادة�cي�سلبيّة�فرق�كمون�الت

3. )� آكل
ّ
�تيارالت �كثافة �cي �دIcorrزيادة �cي �الزّيادة �مع ()� �العمل �معدّل�RCورة �فإنّ ا»ي

ّ
�وبالت .(

آكل�يزيد�[
ّ
  ٪.�25)��عدّل�تآكل�منخفض�Ðي�RC].�دورة�العمل�ا�ثOى�(29الت

4. )� آكل
ّ
�الت �كمون �فرق �قيم �دورة�Ecorrتكون �زيادة �ف×oا �يتمّ �مرّة �كلّ �cي �سلبيّة ­ïأك� (

 )RCالعمل(

-600 -400 -200 0 200

-9

-8

-7

-6

-5

-4

-3

-2

-1  1Hz, 50%
 10Hz, 50%
 100Hz, 50%
 10Hz, 25%
 10Hz, 75%

L
o
g
 i 

(A
/c

m
2 )

Potentiel(mV)
  

 .لف�العيّنات)�منحنيات�ا=ستقطاب��خت5الصّورة�(
< <

Sample Ecorr(mV) Icorr(mA/cm2) 

f= 1Hz, DC= 50% 444.71 - 0.068 

f= 10Hz, DC= 50% 300.36 - 0.047 

f= 100Hz, DC= 50% 421.31 - 0.060 

f= 10Hz, DC= 25% 285.69 - 0.040 

f= 10Hz, DC= 75% 305.24 - 0.050 
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í‘ø¤]�)Conclusion(:��:اليّة
ّ
  من�خFل�دراستنا�هذه�توصّلنا�إ»ى�الخFصة�الت

يتانيوم� •
ّ
­دّد�ا»ى�زيادة�اندماج�جزيئات�ثنائي�أكسيد�الت

ّ
Fء؛�حيث��TiO2تؤدّي�زيادة�ال�

ّ
cي�الط

­دّد�هو�
ّ
  هرتز.�10وجد�أنّ�الحدّ�اCمثل�لل�

ل�من�اندماج�جزي •
ّ
يتانيوم�زيادة�دورة�العمل�تقل

ّ
Fء؛�حيث��TiO2ئات�ثنائي�أكسيد�الت

ّ
cي�الط

  %.�25كانت�القيمة�ا�ثOى�لدورة�العمل�Ðي�

تائج�أن�زيادة�اندماج�جزيئات�ثنائي�أكسيد�التيتانيوم� •
ّ
Fء�يؤدّي��TiO2أوضحت�الن

ّ
cي�الط

تي
ّ
�بالن �ذلك �فيؤدّي �م�­اصّة �بنيّة Fء

ّ
�للط �يجعل �ممّا �البلوري ÄÅالحُبي� �انخفاض�الحجم �ا»ى�ا»ى جة

آكل.
ّ
  زيادة�صFبته�ورفع�مقاومته�للت

نستنتج�ممّا�سبق�أنّ�القيم�ا�ناسبة�للحصول�عOى�أفضل�الخصائص�والجودة�للطFء�Ðي:��������������������������

F = 10 Hz�،٪DC = 25  
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الصنف من الخطية غير الناقصية المسائل من لنوع ضعيفة حلول وجود نثبت الورق هذا في :(Abstract)ملخص
في تقديمه تم T-set (مفهوم T-set مفهوم ادخال يتطلب الحلول فضاء المحدود. (Radon) رادون قياس هو µ حيث −div (â(x, u,Du)) = µ

متغيرة. اسس ذو (Lebesgue-Sobolev) لوبيغ-سوبولاف فضاء و ([8]
قياس. معطى ناقصية، معادلة متغيرة، اسس T-set :(Keywords) كلماتمفتاحية

35J60 ، 35B38 :2000 MSC

:(Introduction)المدخل 1

الناقصية المسائل لدراسة مكرس العمل }هذا
−div (â(x, u,Du)) = µ, D′(Ω) في
u = 0, ∂Ω على (P )

2Nو ،Ω على لرادون المحدود القياس هو µ ،∂Ω (Lipschitzienne) ية لبشيتز حافة )ذو ≥ ) RN من محدود و مفتوح جزء هو Ω حيث
يلي: ما ،∀ξ, ξ′ ∈ RN و ∀u ∈ R و x ∈ Ω تقريبا كان حيثما ، يحقق (Carathéodory) لكارتيودوري تابع هو a : Ω× R× RN → RN

â(x, u, ξ)ξ ≥ α|ξ|p(.), â(x, u, ξ) = (a1, . . . , aN ) (1)
|â(x, u, ξ)| ≤ β h+ |u|p(.)−1 + |ξ|p(.)−1

( )
, h ∈ Lp′(.)(Ω) (2)

(â(x, u, ξ)− â(x, u, ξ′))(ξ − ξ′) > 0, ξ ≠ ξ′, (3)
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p(x)− 1

بحيث: مستمر تابع هو p(.) : Ω → (1,+∞) المتغير الاس حيث

∀x ∈ Ω : 1 < p(x) < N, p′(x) =
p(x)

. (4)

العدد نعرف

p0 =
p(1− 1
+ )N +N

1− 1
p+ +N

. (5)

N

السوائل في الطبيعية الظواهر لدراسة واقعية نماذج تقدم الحالات بعض في التطبيقية. العلوم من مختلفة فروع في اليوم المتغيرة الأسس تستخدم
.[3] الصور بمعالجة ٺتعلق مهمة وتطبيقات ،([11] ،[12]) (Electrorheological) الـكهرورايولوجية

وجود أن نجد ،p(.) > 2− 1 بحيث Ω على مستمر تابع p(.) و |ξ|p(.)−2ξ هي مركباته الذي الشعاع â(ξ) حيث â(x, u, ξ) = â(ξ) الحالة في
1 ≤ q(x) < N(p

N
(x
−
)
1
−1) يحقق مستمر تابع q(.) حيث Ω على L1 بمعطى ناقصية W0لمسألة

1,q(.)
(Ω) المعتاد سوبولاف فضاء في uضعيف حل

.[1] في اثباته تم x ∈ Ω لكل
الحلول. لاحتواء جدا ضيق الاطار هذا نجد 1 < p(.) ≤ 2− 1

N أجل من
اثباته تم هذا و q ∈ [1, NN

(p
−
−
1
1) ) كل أجل من W0

1,q(Ω) الفضاء في (P ) للمسألة u ضعيف حل يوجد p(.) = p > 2− 1
N الثابتة الحالة [2].في في

.1 < p ≤ N حيث L1
0
,p(Ω) لها يرمز عمومية أكثر مجموعة في حلول وجود أثبت [9 ,8] (Rakotoson) راكوتوزن

على المحدود رادون قياس µ حيث (3 القسم (انظر L1
0
,p(.)

(Ω) جديدة مجموعة في (P ) للمسألة الكاملة المعالجة و الضبط هو الورق هذا من الغرض
.x ∈ Ω كل أجل من 1 < p(x) < N حيث مستمر تابع p(.) و Ω

النموذجية الاشكالية نعتبر نموذجي }كمثال
−div

(
|Du|p(x)−2Du

)
= δ, B في

u = 0, ∂B على
.B = {x ∈ RN | |x| < 1} و الاصل عند رادون قياس هو δ حيث

النهاية. إلى المرور بعدها ثم المناسبة التقريبية المسائل لمتتالية قبلية تقديرات على الحصول في للإثبات الرئيسية الخطوات تتمثل
متغيرة أسس مع لابلاس مؤثر من بدلا Au = −div (â(x, u,Du)) الخطية غير الناقصية المؤثرات معالجة في تظهر التي الصعوبات من نوعان هناك
في .Du و u بـ مرتبطة A لاخطية عندما النهاية الى المرور هي الثانية الصعوبة و ، Du التدرج و u للحل قبلية تقديرات على الحصول هي الأولى ،

مطلوبة. (27) الخاصية المرحلة هذه

:(Preliminaries)2مفاهيماولية

.Lp(.)(Ω) المتغيرة الأسس ذات لوبيغ فضاءات خصائص ببعض أولا نذكر القسم هذا في
المجموعة نعرف

C+(Ω) = {v ∈ C(Ω) | v− = inf
x∈Ω

v(x) > 1}.

بحيث Ω على للقياس القابلة f التوابع فضاء الى Lp(.)(Ω) بالرمز نشير ،p ∈ C+(Ω) ليكن

ρp(.)(f) =

∫
Ω

|f(x)|p(x)dx < +∞.

بالنظيم تزويده عند Lp(.)(Ω) الفضاء
∥f∥p(.) := ∥f∥Lp(.)(Ω) = inf {λ > 0 | ρ(f/λ) ≤ 1}
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. 1
p(x) + p′(

1
x) = 1 حيث Lp

بناخيا. فضاء يصبح
(.)(Ω) بـ يفه تعر يمكن Lp(.)(Ω) ثنوي و انعكاسي Lp(.)(Ω) فان p− > 1 كان إذا ذلك، الى بالاضافة و
(Hölder) هولدر متباينة لدينا p(x) ∈ (1,∞) حيث v ∈ Lp′(.)(Ω) ،u ∈ Lp(.)(Ω) كل أجل ∫∣∣∣∣من

Ω

∣∣
uvdx∣∣ ≤ p−

+
1

p′

(
1

)
∥u∥p(.)∥v∥p′(.) ≤ 2∥u∥p(.)∥v∥p′(.).

q ∈ (1, p−) ثابت لكل خاص، بشكل
∥u∥Lq(Ω) ≤ C∥u∥p(.).

بـ يعرف p ∈ C+(Ω) مع W0
1,p(.)

(Ω) البناخي الفضاء
W0

1,p(.)
(Ω) =

{ }
u ∈ Lp(.)(Ω) | |Du| ∈ Lp(.)(Ω), ∂Ω على u = 0

0 (Ω)
.∥ · ∥

W
1,p(.) : u 7→ ∥Du∥p(.) بالنظيم مزود

.p− > 1 بشرط انعكاسي و للفصل قابل W0
1,p(.)

(Ω) الفضاء
:( [4] انظر محققة( (Poincaré) يه بوانكار متباينة ،p ∈ C+(Ω) أن بما

∥u∥p(.) ≤ C∥Du∥p(.). (6)
بمعنى (log-Hölder) مستمر لوغاريتمي هولدر p(.) المتغير الاس كان إذا لـكن و ،W0

1,p(.)
(Ω) في كثيفة ليست عموما الملساء التوابع

|p(x)− p(y)| ≤ − M

ln(|x− y|)
∀x, y ∈ Ω بحيث |x− y| ≤ 1/2,

.W0
1,p(.)

(Ω) في كثيفة الملساء التوابع فان
لاحقا تستخدم التالية التوطئة

محققة التالية العلاقات فان ،(un), u ∈ Lp(.)(Ω) كان إذا .([6]) 2.1 توطئة
.∥u∥p(.) < 1(> 1;= 1) ⇔ ρ(u) < 1(> 1;= 1) •

.min
(
ρ(u)

1

p+ ; ρ(u)
1

p− < ∥u∥p(.) < max ρ(u)
1

p+ ; ρ(u)
1

p

) ( ) •
,∥un − u∥p(.) → 0 ⇔ ρ(un − u) → 0 •

x∈Ω

.p+ = sup p(x) <∞ لان

التالية المتباينة أن الى ∫نشير ∫
|u|p(x)dx ≤ C |Du|p(x)dx,

Ω Ω

نكتب أن يمكن ،(6) و 2.1 التوطئة بواسطة لـكن، .([4] او [5] (انظر عموما محققة ∫ليست
Ω

|u|p(x)dx ≤ C max ∥Du∥p
+

p(.); ∥Du∥
p−

p(.)

{ }
. (7)

. Ω بـ يتعلق ثابت C حيث
بـ مستمر تابع s : Ω → (0,∞) حيث Ls(.)(Ω) المجموعة أيضا نعرف

Ls(.)(Ω) =

{∫
Ω

}
|u|s(x)dx <∞ مع للقياس قابل u : Ω → R .

.[6] ،[5] ،[4] المتغير الاس ذات سوبولاف - لوبيغ فضاءات ية لنظر المحتملة المراجع
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:( New type of Sets) منالمجموعات نوعجديد 3

نضع p ∈ C+(Ω) تابع كل أجل من .Ω على للقياس القابلة التوابع مجموعة الى يرمز الذي L0(Ω) ليكن

Lipp(.)(R) = T ∈W 1,∞(R) | T (0) = 0 و T ′ ∈ Lp (R)
{ }

.

تنتمي arctan الظل قوس و (k > 0) Tk التوابع أن نلاحظ فاننا t ∈ R حيث Tk(t) = 1
2{|t+ k| − |t− k|} وضعنا إذا k > 0 أجل من

.Lipp(.)(R) نعرفالى
L
1
0
,p(.)

(Ω) =
{
u ∈ L0(Ω) | ∀T ∈ Lipp(.)(R), T (u) ∈W 1,p−

0 (Ω), مع
sup
k>0

∫
Ω

DTk(u)
p(x)

(1

|
+ |Tk(u

|
)|)1+δ

dx <∞, ∀δ > 0
}
.

.([8]) في هذا و T-set يسمى L1
0
,p(.)

(Ω) فان x ∈ Ω كل أجل من p(x) = p كان إذا انه الى نشير
.p ∈ C+(Ω) كل أجل من W0

1,p(.)
(Ω) ⊂ L

1
0
,p(.)

(Ω) أن إثبات السهل من
من C1 صنف من تابع φ كان إذا ذلك الى بالاضافة و ،Ω على تقريبا كان حيثما موجود Dv(x) فان v ∈ L

1
0
,p(.)

(Ω) كان إذا .3.1 فرضية

)
لدينا ،R نحو R

.D(φ ◦ v)(x) = (φ′ ◦ v)Dv(x) Ωتقريباعلى كان حيثما (ᦋ
يحقق vk = Tk(v) التابع k > 0 كل أجل من

Dvk(x) =

{
Dv(x), v(x) < k إذا
0,

|
ذلك غير

|
Ωعلى تقريبا كان حيثما .

µN
[8] انظر الاثبات:

.Ω و ، ، ،â ببنية فقط ٺتعلق مختلفة ثوابت الى C او Ci بـ نرمز
بحيث Ω على مستمرة توابع p(.) و s(.) ،(ᦈ) في المعرف p0 أن نفرض .3.2 }فرضية

0 < s(x) < N
N
(p
−
(x
p
)
(x
−
)
1) ,

1 < p(x) < N,
∀ x ∈ Ω. (ᦌ)

كان إذا

s+ <
N(p− − 1)

N − p−
او p− > p0 (ᦄᦃ)

لدينا فانه
L
1
0
,p(.)

(Ω) ⊂ Ls(.)(Ω). (ᦄᦄ)

بالحالة نبدأ الاثبات:

0 < s+ <
N(p− − 1)

N − p−
. (12)
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.p1− < α < 1 نجد اذن N−p− مع α = 1− p
s+
−∗ s+ و v ∈ L

1
0
,p(.)

(Ω) ليكنليكن و ،(12) في المعرف
.vk = Tk(v) ∈W 1,p−

0 (Ω) أن نجد k > 0 أجل من
أن بما

ψα(t) =

∫ t

0

dσ

.ψα(v
k) ∈W 1,p−

0

(1 + |σ|)α

(Ω) أن نستنتج (8) بواسطة اذن 0 < ψ′
α < 1 و C1 صنف من تابع

على نحصل يه بوانكار متباينة باستعمال ذلك الى بالاضافة
∥ψα(v

k)∥Lp−∗
(Ω) ≤ C1∥Dψα(v

k)∥Lp− (Ω)

منه و
∫
Ω

|ψα(v
k)|p

−∗
dx ≤ C2

(∫
Ω

|Dvk|p−

(1 + |vk|)αp− dx

) p−∗

p−

. (13)

أن بملاحظة
αp− − 1 =

(
1− s+

p−∗

)
p− − 1 =

N − p

N

(
N(p− − 1)

N − p−
− s+

)
أن نجد

> 0,

|Ω| <∞ و v ∈ L
1
0
,p(.)

(Ω) أن و

sup
k>0

∫
Ω

|Dvk|p−

(1 + |vk|)αp− <∞ (14)
على (13)نحصل خلال من بالتالي ∫و

Ω

|ψα(v
k)|p

−∗
dx ≤ C3, ∀k > 0. (15)

اذن t ∈ R ليكن الان
|t|1−α ≤ (1 + |t|)1−α

= (1− α)|ψα(t)|+ 1. (16)
أن نستنتج ،(16) خلال ∫من

Ω

|vk|s
+

=

∫
Ω

|vk|p
−∗

(1−α)

≤ 2p
−∗−1(1− α)p

−∗
∫
Ω

|ψα(v
k)|p

−∗
+ 2p

−∗−1|Ω| (17)
على نتحصل (17) و (15) ∫بواسطة

Ω

|vk|s
+

≤ C4. (18)
.k عن مستقل موجب ثابت C4 حيث

أن استنتاج يمكننا (Fatou) فاتو توطئة خلال من و (18) في k → ∞ ∫بجعل
Ω

|v|s
+

dx ≤ C4.
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.v ∈ Ls(.)(Ω) على نتحصل بالتالي و
.s+ ≥ N

N
(p
−
−

p
−
−
1) أن نفرض الان

بحيث δ > 0 ثابت يوجد Ω على p(.) و s(.) ية استمرار و (9) خلال من
max

y∈B(x,δ)∩Ω
s(y) < min

y∈B(x,δ)∩Ω

N(p(y)− 1)

N − p(y)
, ∀x ∈ Ω. (19)

.(Bi)i
k
=1 الـكرات من منته بعدد تغطيتها بامكننا فانه متراص Ω أن بحيثبملاحظة τ > 0 ثابت يوجد ، ذلك على علاوة

|Ωi| > τ, ∀i = 1, . . . , N حيث Ωi := Bi ∩ Ω. (20)
نعرف

s+i = max
y∈Ωi

{s(y)}, p−i = min
y∈Ωi

{p(y)}.

.s+i i<
N(p−−1)

N−p−
i

أن لنفرض و v ∈ L
1
0
,p(.)

(Ω) ليكن
نجد (p− > p0) p− على الافتراضات خلال من ، 1

p−
i p−

i

< αi < 1 فان αi = 1− si
+

∗ وضعنا إذا

1− αi < 1− 1

p−i p
≤ 1− 1

+
<
N(p− − 1)

N − p−
.

يعطينا مع(18)، ∫هذا
Ωi

|vk|1−αidx ≤ |Ω|+
∫
Ω

|vk|1− p

1
+ dx ≤ C5. (21)

على نحصل ،(Poincaré-Wirtinger) يه-ويرتينغر بوانكار متباينة باستخدام
∥ψαi(v

k)− ψαi
(vk)∥

Lp
−
i (Ωi) Lp

i (Ωi)
≤ C6∥Dψαi(v

k)∥ − ,

حيث
ψαi

(vk) =
1

|Ωi|

∫
Ωi

ψαi(v
k).

أن لنا تضمن (20) و (21) ،(16) المتباينات
|ψαi

(vk)| ≤ C7.

على، نحصل αipi
− > 1 و Ωi على p−i ≤ p(x) أن خلال من ، وبالتالي

∥ψαi(v
k)∥

Lp
−
i (Ωi)

≤ C8 + C6∥Dψαi(v
k)∥

Lp
i (Ωi)

≤ C9.

أنه على نتحصل ،(17) التقدير من ً بدلا ، محليا قبل من كان كما الحجج نفس باستخدام ، الآن
i = 1, . . . , k كل أجل ∫من

Ωi

|vk|si
+

≤ C10 + C10

∫
Ωi

|ψα(v
k)|pi dx ≤ C11.

ان نجد فاتو توطئة ∫باستخدام
Ωi

|v|si
+

≤ C11, ∀i = 1, . . . , k.

المطلوبة. النتيجة على نتحصل Ωi على s(x) ≤ s+i أن بما اخيرا،
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.p(.) > 1 تابع كل أجل من p0 < 2− 1
N

أن نفرض مستمرة. توابع q(.) : Ω → (0, N/(N − 1)) و p(.) : Ω → (1, N)

لدينا .3.3 ملاحظة
ليكن .3.4 فرضية

max
x∈Ω

{q(x)(p(x)− 1)} < N(p− − 1)

N − 1
او p− > p0.

نجد ∫اذن
Ω

|Dv|q(x)(p(x)−1)dx <∞, ∀v ∈ L
1
0
,p(.)

(Ω).

.s(x) = q(x)(p(x)− 1) ليكن و ،x ∈ Ω كل أجل من q(x) ∈ (0, N/(N − 1)) و v ∈ L1,p(.)(Ω) ليكن الاثبات:
يحقق ثابت s+ ليكن اولى خطوة في

0 < s+ <
N(p− − 1)

N − 1
. (22)

.s(x) < p− أن يستلزم ،(4) مع ،(22) أن الى نشير
نكتب ،k > 0 كل أجل من ∫الان،

Ω

|Dvk|s(x)dx =

∫
Ω

Dvk s(x)

(1 + |v
|
k|)(1+

|
δ)s(x)/p− (1 +

≤ 2

∥∥∥∥ |Dvk|s(x)

(1 + |vk|)(1+δ)s(x)/p−

∥∥∥∥
p−
s(.)

∥
+

|vk|)(1+δ)s(x)/p−

∥∥(1 |vk|)(1+δ)s(x)/p−
∥∥∥

p−
p−−s(.)

.

أن ∫بما
Ω

Dvk p(x)

(1

|
+ |v

|
k|)1+δ

dx ≤ C, ∀k > 0,

على نحصل 2.1 التوطئة خلال من اذن
∫
Ω


|Dvk|s(x)dx ≤ C12 max

(∫
Ω

(1 + |vk|)(1+δ)
s(x)

p−−s(x)

) p−−s+

p−

;

(∫
Ω

(1 + |vk|)(1+δ)
s(x)

p−−s(x)

) p−−s−

p−

 . (23)

بحيث δ > 0 اختيار يمكننا اذن ، s(x)
p−−s(x) ≤

s+

p−−s+ < N(p−−1)
N−p− فان 0 < s+ < N(p−−1)

N−1 أن بما

max
x∈Ω

{
(1 + δ)

s(x)

p− − s(x)

}
= (1 + δ)

s+

p− − s+
<
N(p− − 1)

. (24)
N − p−

أن نجد ،(24) و (23) ،3.2 الفرضية خلال ∫من
|Dvk|s(x)dx ≤ C13. (25)

.Ω
Ω

في تقريبا كان حيثما موجود Dv(x) فان v ∈ L
1
0
,p(.)

(Ω) معطى اي أجل من ،3.1 الفرضية من
على نتحصل فاتو، توطئة باستخدام و (25) في k → +∞ ∫بجعل

Ω

|Dv|s(x)dx ≤ C13.
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،.s+ ≥ N(
N
p−−

1
1) أن نفرض الان

يحقق δ > 0
على− نحصل (23) حجة ∫بنفس

Ω

|Dvk|s(x)dx ≤ C14 max
{
A

1−( s(.)
p(.) )

+

k ;A
1−( s(.)

p(.) )
k

−}
مع

Ak =

∫
Ω

(1 + |vk|)(1+δ)
s(x)

p(x)−s(x) و (1 + δ) <
s(x) N(p(x)− 1)

.
p(x)− s(x) N − p(x)

أن استنتاج يمكننا p− > p0 كون خلال من و 3.2 الفرضية ∫باستخدام
Ω

|Dvk|q(x)(p(x)−1)dx ≤ C15.

على نتحصل فاتو، توطئة باستخدام و ∫هذا
Ω

|Dv|s(x)dx ≤ C15.

المطلوب. يثبت التقدير هذا
لدينا مستمر، تابع p(.) : Ω → (2− 1 , N) ليكن .3.5 Nفرضية

L
1
0
,p(.)

(Ω) ⊂W0
1,s(.)

(Ω)

1 ≤ s(x) <
N(p(x)− 1)

N − 1

حيث s(.) : Ω → [1,∞) مستمر تابع كل أجل من
, ∀ x ∈ Ω.

.x ∈ Ω كل أجل من N(p(x)− 1)/(N − 1) > 1 لدينا p(x) > 2− 1
N أن بما الاثبات:(

.p− > 2− 1
N > p0 و q(x) ∈ (0, N

N
−1 ) اذن q(x) = s(x)/(p(x)− 1) و s(x) ∈ [1, N(p

N
(x
−
)
1
−1) ليكن

أن نجد v ∈ L
1
0
,p(.)

(Ω) كل أجل من ،3.4 الفرضية ∫من
Ω

|Dv|s(x)dx ≤ C16. (26)

.
الاثبات. انتهى

p > 1 اس كل أجل من محقق p > p0 الفرض ،p(x) = p الثابتة الحالة في .3.6 ملاحظة

:(The main Results) 4النتائجالرئيسية

،φ ∈ C0
∞(Ω) كل أجل من و ،â(x, u,Du) ∈ L1(Ω)N ،u ∈ L

1
0
,p(.)

(Ω) كان إذا (P ) للمسألة ضعيف حل هو u تابع .4.1 تعريف
∫ أن ∫نجد

Ω

â(x, u,Du)Dφdx =
Ω

φdµ.

التالي. هي الرئيسية النتيجة
بحيث مستمر تابع p(.) : Ω → (1, N) أن نفرض .µ ∈M(Ω) ليكن .4.2 ية نظر

p+ − 1

p− − 1
<

N

N − 1
or p− > p0, (ᦅᦊ)

.(P ) الناقصية للمسألة u ∈ L
1
0
,p(.)

(Ω) ضعيف حل الاقل على يوجد فانه، .(ᦆ)-(ᦄ) يحقق â و
خطوات. ثلاث إلى يحتاج الاثبات
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:تقريب. 1 الخطوة

التقدير تحقق و D′(Ω) في µ نحو ٺتقارب C0
∞(Ω) من متتالية (µn) لتكن

∥µn∥L1(Ω) ≤ ∥µ∥M(Ω), n ≥ 1.

نضع ،u ∈W0
1,p(.)

(Ω) أجل من
Au = −div (â(x, u,Du)).

v
(
W0

1,p(.)
(Ω)
)

w ، ،u كل أجل من بمعنى: (hemicontinuous) مستمر نصف A أن نجد (2) بفضل و ، ′ W0نحو
1,p(.)

(Ω) ينقل A المؤثر
مستمر. R ∋ λ 7→ ⟨A(u+ λv), w⟩التطبيق ،W0

1,p(.)
(Ω) من

كتابة يمكننا 2.1 التوطئة و (1) بواسطة
⟨Au, u⟩

∥u∥
W

1,p(.)
0 (Ω)

≥ α
ρp(.)(Du)

∥u∥ 1,p(.)
0 (Ω)

≥ α

min

W{
∥u∥p

+

W
1,p(.)
0 (Ω)

, ∥u∥p
−

W
1,p(.)
0 (Ω)

}
∥u∥

W
1,p(.)
0 (Ω)

.

.(Coercif) قهري A أن يثبت هذا
أن نجد u ∈W0

1,p(.)
(Ω) كان إذا الواقع، في محدود. A المؤثر

∥Au∥(
W

1,p(.)
0 (Ω)

)′ ≤ sup
φ∈W

1,p(.)
0 (Ω),∥φ∥≤1

∫
Ω

β
(
h+ |u|p(x)−1 + |Du|p(x)−1

)
|Dφ|dx

≤ 2β
∥∥∥(h+ |u|p(.)−1 + |Du|p(.)−1

)∥∥∥
p(.)

p(.)−1

.

المطلوبة. النتيجة على نتحصل (7) و 2.1 التوطئة خلال من
تحقق (un)n∈N ⊂W0

1,p(.)
(Ω) متتالية توجد بالتالي و غامر، A أن [7]تؤكد في عليها المحصل ∫النتيجة

Ω

â(x, un, Dun)Dφ =

∫
Ω

µnφ, ∀φ ∈W0
1,p(.)

(Ω). (28)

∫
Ω

:تقديراتقبلية. 2 الخطوة

بحيث ،C = C(T ) ثابت يوجد ،T ∈ Lipp(.)(R) كل أجل من .4.3 توطئة

|DT (un)|p
−
dx ≤ C, ∀n ≥ 1. (ᦅᦌ)

∫
Ω

|DTk(un)|p(x)dx ≤ k
∥µ∥M(Ω)

α
, ∀k > 0, (ᦆᦃ)

يحقق C = C(δ) ثابت يوجد ،δ > 0 كل أجل من ∫و
Ω

Dun
p(x)

(1

|
+ |u

|
n|)1+δ

dx ≤ C, ∀n ≥ 1. (ᦆᦄ)
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.T ∈ Lipp(.)(R) ليكن الاثبات:
.(28) في ∫ un

0
|T ′(t)|p−

dt الاختباري التابع نعتبر
على نحصل ،A قهربة باستعمال

α

∫
|Dun|p(x)|T ′(un)|p

−
dx

Ω

≤ ∥µn∥L1(Ω)

∫ +∞
|T ′(x)|p

−
dx ≤ C(T ).

.(30) على نحصل ،(28) في اختباري تابع Tk(un) اخذنا إذا .(29) لدينا اذن
نجد (1) باستعمال و (28) في اختباري تابع ψδ(un) =

∫ un

0 (1+|σ
dσ
|)1+δ dσ نختار ،(31) التقدير أجل ∫من

Ω

Dun
p(x)

(1

|
+ |u

|
n|)1+δ

dx ≤
∥µ∥M(Ω)

δα
.

لدينا فانه محقق الافتراض(10) كان إذا .(ᦆ.ᦅ) الفرضية في معرفين p(.) و s(.) ليكن .4.4 ∫توطئة
Ω

|un|s(x)dx ≤ C, ∀n ≥ 1. (ᦆᦅ)

اثباتها. تم 4.4 التوطئة هكذا .(31) بـ (14) باستبدال ذلك و .3.2 المبرهنة اثبات بتعديل نقوم إثبات(32)، أجل من الاثبات:

بحيث ،C > 0 ثابت يوجد اذن (ᦅᦊ) في اليه مشار هو كما p(.) ليكن .4.5 ∫توطئة
Ω

|Dun|q(x)(p(x)−1)dx ≤ C, (ᦆᦆ)

تحقق التي Ω على q(.) المستمرة التوابع بعض أجل من

.1 < q(x) <
N

N − 1
, x ∈ Ω كل أجل من

يحقق، Ω على q(.) مستمر تابع يوجد اذن p
p
−

+−
−
1
1 < N

N
−1 أن نفرض الاثبات:

1 < q(x) <
N

N − 1
, و q+(p+ − 1) <

N(p− − 1)

N − 1
, (34)

بحيث δ1 > 0 يوجد بالتالي،

(1 + δ1)
q+(p+ − 1)

p− − q+(p+ − 1)
<
N(p− − 1)

N − p−
. (35)

أن نجد ،1 < q(x) < N/(N − 1) و 1 < p(x) < N أن بما
.q(x)(p(x)− 1) < N(p

N
(x
−
)
1
−1) و q(x) < p′(x) = p(x)/(p(x)− 1)

على نحصل هولدر متباينة باستعمال ،δ > 0 ∫ليكن
Ω

|Dun|q(x)(p(x)−1)dx =

∫
Ω

|Dun|q(x)(p(x)−1)

(1 + |un|)(1+δ)q(x)/p′(x)
(1 + |un|)(1+δ)q(x)/p′(x)dx

≤ 2

∥∥∥∥ |Dun|q(x)(p(x)−1)

(1 + |un|)(1+δ)q(x)/p′(x)

∥∥∥∥
p (.)
q(.)

∥∥∥(1 + |un|)(1+δ)q(x)/p′(x)
∥∥∥

p′(.)
p′(.)−q(.)

.
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أن نستنتج (31) التقدير و 2.1 التوطئة خلال ∫من
Ω

|Dun|q(x)(p(x)−1)dx ≤ C max
{
B

1
(

q(.)
)+

p (.)
n

− ′
;B

1− q(.)

p′(.)
n

( ) }
, (36)

بحيث
Bn =

∫
q(x)(p(x)−1)

(1 + |un|)(1+δ)
p(x)−q(x)(p(x)−1) dx.

Ω

بحيث δ2 > 0 اختيار يمكننا ،q(x) < N/(N − 1) و مستمر تابع q(.) كون خلال من
δ2 <

N(p(x)− q(x)(p(x)− 1))

q(x)(N − p(x))
− 1 =

p(x)(N − 1)

q(x)(N − p(x))

(
N

N − 1
− q(x)

)
.

أن نجد δ = min{δ1, δ2} باخذ
s(x) = (1 + δ)

q(x)(p(x)− 1)

p(x)− q(x)(p(x)− 1)
<
N(p(x)− 1)

N − p(x)
, ∀ x ∈ Ω. (37)

أن نستنتج ،(35) خلال من
max
x∈Ω

s(x) ≤ (1 + δ)
q+(p+ − 1)

p− − q+(p+ − 1)
<
N(p− − 1)

N − p−
= min

x∈Ω

{
N(p(x)− 1)

N − p(x)

}
. (38)

)37(و)36(، ،
.(33) على نتحصل و(32) (38) ،(37) ،(36) خلال من الان،

اثبات تم هكذا المطلوب. على للحصول p > p0 الفرض استعمال يمكننا 1 < q(x) < N
N
−1 و p

p
−

+−
−
1
1 ≥ N

N
−1 كان التوطئة.إذا

.s(x) = q(x)(p(x)− 1) و ᦇ.ᦈ التوطئة في اليهما المشار q(.) و p(.) ليكن .(4.4 التوطئة (بخصوص 4.6 لازمة
أن تستلزم (34) أن بملاحظة

s+ <
N(p− − 1)

N − 1
<
N(p− − 1)

N − p−
,

∫
Ω

|un|q(x)(p(x)−1)dx ≤ C.

أن نجد ،ᦇ.ᦇ التوطئة خلال من
(ᦆᦌ)

.
)u(

:المرورالىالنهاية. 3 الخطوة

مشار q(.) و p(.) مع ،(|u|q(.)(p(.)−1) ∈ L1(Ω)) u التابع نحو تقريبا كان حيثما ٺتقارب ( n لها (نرمز جزئية متتالية توجد .4.7 توطئة
ᦇ.ᦈ التوطئة في اليهما

جزئية متتالية توجد بالتالي ،W 1,p
0 (Ω) من محدودة مجموعة في تبقى (T (un)) المتتالية (29) بواسطة .T (un) = arctan(un) نضع الاثبات:

(
)))u(T(بحيث ( n لها نرمز

T (un) → w, Ω في تقريبا كان حيثما و Lp (Ω) في بقوة . 40)
لدينا اذن

un → T−1(w) := u, Ω في تقريبا كان حيثما . 41)(
.|u|q(.)(p(.)−1) ∈ L1(Ω) و Ω في تقريبا كان حيثما محدود u أن نستنتج فاتو توطئة و ،(41) ،(39) حسب

يلي ما لدينا .4.8 توطئة
Dun → Du, Ω في تقريبا كان حيثما , )(ᦇᦅ
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نجد اذن ،[3.8 التوطئة ,[10]] من الاول الجزء اثبات يقة طر بنفس الاثبات:

lim sup
n→+∞

∫
Ωη∩{|u|≤k}

(â(x, un, Dun)− â(x, un, DTk(u)))(Dun −DTk(u))dx = 0 (43)

.η > 0 ,ε ∈ (0, 1) ،|Ω/Ωη| ≤ η و n ≥ nε كل أجل من ،Ωη = {x ∈ Ω | |un − u| ≤ ε} حيث
.Ωη ∩ {|u| ≤ k} في تقريبا كان حيثما Du نحو ٺتقارب (Dun′) جزئية متتالية توجد انه نستنتج ،[10] في كما باستدلال

نضع
In,η =

∫
|Dun −Du|p

−−1dx.
Ωη∩{|u|≤k}

نحو ٺتقارب المتتالية كل أن نجد التناقض بحجة ذلك، الى بالاضافة صفر. نحو ٺتقارب In′,η الجزئية المتتالية ،(Vitali) فيتالي ية نظر و (30) حسب
نكتب ،n,m ≥ 1

الصفر.
كل أجل ∫من

Ω

|Dun −Dum|p
−−1dx =

∫
η∫∩Ω {|u|≤k}

|Dun −Dum|p
−−1dx+∫

|Dun −Dum|p
−−1dx+ |Dun −Dum|p

−−1dx
Ω/Ωη

≤ C(In,η + Im,η) +

∫
Ω/Ωη

Ωη∩{|u|>k}

|Dun −Dum|p
−−1dx+

∫
Ωη∩{|u|>k}

|Dun −Dum|p
−−1dx

≤ C(In,η + Im,η) +(
|{|u| > k}|1− q

1
− + |Ω/Ωη|

1−
q

1
−
)(∫

Ω

|Dun −Dum|q
−(p−−1)

) 1

q−

. (44)

على نحصل ،4.7 التوطئة نستعمل
|{|u| > k}| ≤ C

kq−(p−−1)
.

أن يعني ،(33) و (44) ∫حسب
Ω

|Dun −Dum|p
−−1dx

≤ C
(
In,η + Im,η + k−(q−−1)(p−−1) + η

1− 1

q−
)
.

أن نستنتج ،η → 0 و k → +∞ ناخذ
lim
n,m

∫
Ω

|Dun −Dum|p
−−1dx = 0.

بحيث w للقياس قابل تابع و (Dun) لها نرمز جزئية متتالية توجد اذن ،Ω في بالقياس لـكوشي متتالية هي (Dun) أن نستنتج هذا خلال من
Dun → w, Ω في تقريبا كان حيثما . (

انتهى. الاثبات .Du = w

45)
على نحصل 4.7 التوطئة و (30) حسب

.4.2 اثباتالنظرية

كتابة يمكننا (31) ∫بفضل
Ω

DTk(un)
p(x)

(1

|
+ |Tk(un

|
)|)1+δ

dx ≤ C



T-SETأ.�فارس�مختاري ��������������������������������������������������بمعطى�قياسذات�أسس�متغ��ة�ومسائل�ناقصية��� �

119

أن نجد (42) و 4.7 التوطئة حسب التقدير، هذا في n→ +∞ ∫ناخذ
sup

(1

|
+ |Tk(u

|
)|)1+δ

dx ≤ C
k>0 Ω

DTk(u)
p(x) (46)

.u ∈ L
1
0
,p(.)

(Ω) هكذا .T (u) ∈W 1,p−

0 (Ω) على نحصل ،(29) في n→ +∞ ناخذ
.4.2 ية النظر يثبت هذا .(28) في النهاية الى المرور بسهولة يمكننا فيتالي، ية نظر و (42) ،4.7 التوطئة ،(39) ،(33) ،(2) نستخدم
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غــة�العربيّــة�إنجــاز�(موســوعة�الجزائــر)�الÉــ�Âتــؤرّخ�للدّولــة�الجزائريّــة�منــذ�العصــر�يع¡ــ م�ا�جلــس�ا�ع
ــى�
ّ
لل

̄�العصــور� رْصُــدُ�مختلــف�ا�ظــاهر�الÉــ�ÂعرفtÞــا�الجزائــر�ع´ــ
َ
ة̄�ت مَــة�كبAــ

َ
وميــديّ�إ­ــى�يومنــا�هــذا،�وســتكون�مَعْل

ّ
الن

دات�ضخمة،�وkي�صورtÕا�الtÛّائيّة.
ّ
 وتعالج�مختلف�ا�يادين،�وستكون�kي�مجل

د�ا�وّل�الخـاصّ�بـا�عRم�قبـل�tÓايـة�وعليه
ّ
غة�العربيّة�أن�يصدر�هذه�السّنة�ا�جل

ّ
،�يروم�ا�جلس�ا�ع
ى�لل

�بجهــودكم�kــي�مســاندة�
ّ

Nــق�إ
ّ

هــذه�السّــنة.�ومــن�هنــا�نــدعوكم�لáســهام�kــي�هــذا�العمــل�الحضــاريّ�الــذي��Nيتحق

ة̄،�وتحتــــاج ح̄ــــون�مــــن�أعــــRم�جزائريّــــة�ســــجّلت�بصــــمات�معت´ــــ ــــد�kــــي�موســــوعة��ا�جلــــس�kــــي�مــــا�تق¡
ّ
خل

ُ
إ­ــــى�أن�ت

اليّة:
ّ
̄�الت Aالجزائر.�ونرجو�أن�تل¡ م�قدر�ا�مكان�با�عاي 

نيته�ونسبه�وبلده.-1 
ُ

ل�kي�اسمه�وك
ّ
خصيّة:�ويتمث

ّ
عريف�بالعلم/�الش

ّ
 الت

احيّة�اNجتماعيّة�والسّياسيّة.�-2 
ّ
 نشأته:�ويتناول�فtÝا�مولده�وتكوينه�ونبدة�عن�حياته،�وعصره�من�الن

يّ̄.�نشاطه:�العلميّ -3  Aوالخ�ÂّÆÊوالسّيا 

يوخ�بما�kي�ذلك�رحRته.-4 
ّ

 شيوخه:�ويتناول�فtÝا�بعض�الش

 تRميذه:�ويتناول�ا�شهور�مtÛا.-5 

فاته:�ونذكر�ا�همّ�مtÛا.-6 
ّ
 مؤل

 أقوال�العلماء�والباحثAن�فيه.-7 

̄�من�ثRثة�(-8  ßتتجاوز�أك�N�،3إذا�اعتمدت�ا�صادر.( 

�يتجاوز�ع-9 
ّ
Nى�أ
̄�من�علم�ع ßي�أكkي�كلّ�علم�يمكن�الكتابة�kكلمة.�1000دد�الكلمات� 

10- يرسل�ا�كتوب�ع´¯�ال´¯يد�ا�لك¡¯ونيّ ا��اص�بالموسوعة : 

 رئيس�ا�جلس����

الهاتف :   0550809249  - 08 07 23 021 -11

mawsoua.dz@gmail.com
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