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ـــــ    
ّ
كنولوجيـــــا�الÉـــــ�Âيصـــــدر هـــــذا�هـــــو�العـــــدد�ا�وّل�مـــــن�مجل

ّ
غـــــة�العربيّـــــة�ة�العلـــــوم�والت

ّ
ها�ا�جلـــــس�ا�ع
ـــــى�لل

�ÂÆــــÇــــانيّ�مــــن�العــــام�ا�ا
ّ
جريËــــk�Âّــــي�آخــــر�السّداÊــــ�ÂّÆالث

ّ
.�وهــــو�2019بــــالجزائر،�يطالعنــــا�بعــــد�صــــدور�العــــدد�الت

)�ميــــادين؛�بواقــــع�مقــــال�لكــــلّ�ميــــدان،�مــــع�07)�مقــــاNت�أو�بحــــوث،�kــــي�ســــبعة�(07كســــابقه،��يتضــــمّن�ســــبع�(

عـــــديRت،�مثـــــلإضـــــافة�بعـــــض�
ّ
ـــــة)�كتابــــــة�عنـــــاوين��الت ـــــص�ا�جنبيّـــــة�(الفرنســـــيّة،�ا�نگلA يّ

ّ
ا�قـــــاNت�بلغـــــة�ا�لخ

فAن�kـــــي�
ّ
ـــرات�ا�قـــــاNت،�وكتابـــــة�أســـــماء�ا�ـــــؤل وكيفيّــــة�تثبيـــــت�ا�راجـــــع،�واعتمـــــاد�ا�رقـــــام�العربيّـــــة�kـــــي�تـــــرقيم�فقــ

جريÂّË.�صفحات�ا�قال؛
ّ
ة،�kي�العدد�الت

ّ
 وهو�ما�طلبنـاه�من�كلّ�ا�هتمAّن�با�جل

ـاب�ونحن�إذ�نشكر�جزيل�ا   �
ّ
جريËـÂّ،�سـواء�مـن�الكت

ّ
كر�كلّ�من�أسهم�kي�هذا�العـدد،�وكـذلك�العـدد�الت

ّ
لش

ة̄�الÉــ�Âبــذلوها؛�بخصــوص�هــذا�ا�ســÑى�العلمــيّ� مــAن،�ع
ــى�ا�جهــودات�الكبAــ
ّ

حريــر�أو�مــن�ا�حك
ّ
أو�مــن�هيــأة�الت

بـه�مـن�أدوات�وطرائـق
ّ
جريبيّـة،�ومـا�تتطل

ّ
نـا�tÓيــب�؛�الـذي�ندركـه�جيّـدا،�ونقـدّر�صـعوبات�إجـراء�البحـوث�الت

ّ
فإن

ــاءة؛�tuـم�
ّ
حكـيم�وتقـديم�ا�Rحظـات�البن

ّ
ه̄م،�والت أن�يواصـلوا�بـذل�مجهــوداtÕم؛�بنشـر�بحـوtÔم،�واسـتكتاب�غAــ

صـــنيف�ضـــمن�البوّابـــة�الجزائريّـــة�
ّ
̄�ذلـــك�لتأهيلهـــا�إـــى�الت بخصـــوص�ا�حتـــوى،�أو�ا�نهجيّـــة،�أو�ا�خـــراج�أو�غAـــ

ت�العلميّـــــة�
ّ
RللمجـــــASJPعلـــــيم�العـــــايّ�والب�

ّ
̄�العربـــــيّ�بـــــوزارة�الت Aـــــأث

ّ
حـــــث�العلمـــــيّ،�والحصـــــول�ع
ـــــى�معامـــــل�الت

مانيــة�قــرون،�Ùــي�اللســان�الــذي�
ّ
ــت�قرابــة�الث

ّ
صــنيفات�العا�يّــة�ومــا�ذلــك�بعزيــز�ع
ــى�لغــة،�ظل

ّ
وتمكيtÛــا�مــن�الت

ــب�والكيميــاء،�والهندســة�والرّياضــيات�kــي�ا�نــدلس�وا�شــرق�العربــيّ�وشــمال�
ّ
تنطــق�بــه�مختلــف�العلــوم،�كالط

دهـــار�الحضـــارة�ا�ســـRميّة،�وقـــد�كانـــت�القـــاطرة�ا�ريحـــة،�Nســـتيعاب�العلـــوم�وحملهـــا�إـــى�كـــلّ�أفريقيـــا،�أيّـــام�از 

  أنحاء�العالم.

ض̄ــون�ع
ــى�تعريــب����� ̄�مــن�البــاحثAن،�وا�ســاتذة�الجــامعيAّن�الــذين�كـاـنوا�يع¡ والجــدير�با�Rحظــة�أنّ�الكثAــ

ـــ
ّ
̄�مهيّـــأة�لـــذلك،�مثـــل:�قل ـــروف�غAـــ

ّ
ة�العلميـــAن�الـــذين�يتقنـــون�اللغـــة�العلـــوم�kـــي�الجامعـــة،�ع
ـــى�أســـاس�أن�الظ

العربيّــــــة،�كــــــوtÓم�درســــــوا�بلغــــــات�أجنبيّــــــة،�ونــــــدرة�ا�راجــــــع�العلميّــــــة�باللغــــــة�العربيّــــــة�واخــــــتRف�ا�صــــــطلحات�

ت̄�ا�وضـاع�وأصـبح�العلميّـون� ي̄رات.�أمّا�اليوم�وقـد�تغAّـ ´
ّ
̄�ذلك�من�الت Aي�الجامعات�العربيّة،�إى�غkالعلميّة�

خصّصــــات�وا�يــــاد
ّ
خصّصــــات.�kــــي�مختلــــف�الت

ّ
ة�kــــي�مختلــــف�الت

ّ
ين�يتقنــــون�العربيّــــة�وتــــوافرت�ا�راجــــع�العلميـــــ

ه̄�مـــن� تعريـــب؛�بالرّبـــاط�وغAـــ
ّ
وا�عمـــال�جاريـــة؛�لتوحيـــد�ا�صـــطلحات�العلميّـــة�مثلمـــا�هـــو�kـــي�مكتـــب�تنســـيق�ال

صـال�الحديثـة�
ّ
حـاد�مجـامع�اللغـة�العربيّـة�بالقـاهرة،�وكـذلك�توسّـع�اسـتعمال�وسـائل�اNت

ّ
ا�ؤسّسات،�مثل�ات

تطوّرهــــا�ودخــــول�اللغــــة�العربيّــــة�هــــذا�ا�جــــال�بامتيــــاز،�بمــــا�kــــي�ذلــــك�الحوســــبة�والرّقمنــــة؛�فقــــد�زالــــت�تلــــك�و 

̄�مـــن�هـــؤNء�البـــاحثAن،�وا�ســـاتذة�الجـــامعيAن�إـــى�متحمّســـAن�لتمكـــAن�اللغـــة�العربيّـــة� رات،�وتحـــوّل�الكثAـــ ّ̄ ا�´ـــ
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ق
ّ
ه̄ـا�مــن�ميـادين�العلـوم�والت Aـب�والعلـوم�وغ

ّ
يـات�الط

ّ
انـات،�مـع�ضـرورة�اNهتمـام�باللغــات�كلغـة�تـدريس�kـي�كل

  لA ية�باعتبارها�لغة�العلوم�ا�وى�kي�الوقت�الحاضر.گالحيّة،�وإتقان�اللغة�ا�ن

اطقـة�
ّ
مكAن�للعربيّـة،�kـي�تـدريس�العلـوم�بالجامعـة،�هـو�تجربـة�الـدّول�الن

ّ
ولعلّ�ما�زاد�kي�اهتمام�هؤNء�بالت

̄�العربيّــة،�مثــل:�إيــران�وتركيــا�والصّــAن�والفيت نــام�واليابــان�وكوريــا؛�حيــث�إن�جميــع�هــذه�البلــدان�تطــوّرت�بغAــ

خصّصــات�العلميّــة�بالجامعــات�وذلــك�
ّ
نtÞــا�مــن�مختلــف�ا�يــادين،�بمــا�فtÝــا�تعلــيم�الت

ّ
بلغاtÕــا�الوطنيــة�الÉــ�Âمك

Nرتباط�اللغة�بالهوّية،�علما�أنّ�هذه�اللغـات��Nتصـل�إـى�مقـام�اللغـة�العربيّـة،�الÉـ�Âتمتلـك�خصـائص�تنفـرد�

̄�مـــن�اثÃـــ�Âعشـــر�(tuـــا�عـــن� ßـــا�اللغويّـــة�بـــأكtȬ Aه̄ـــا�مـــن�اللغـــات،�مثـــل�غناهـــا�با�لفـــاظ؛�حيـــث�تقـــدّر�ذخ A12غ�(

مائة�(
ّ
)�ألـــف�للفرنســـية،�يضــــاف�150ومائـــة�وخمســـAن�(�áنگلA يّـــة،)�ألـــف�كلمـــة�ل600مليـــون�كلمـــة�مقابـــل�ســـت

ج̄مـــــة؛�ممّـــــا�يجعلهـــــا�أقـــــدر�ع
ـــــى
ّ
وليـــــد�وال¡

ّ
حــــــت،�والقيـــــاس،�والت

ّ
اســـــتيعاب�مختلــــــف��إـــــى�ذلـــــك�اNشـــــتقاق�والن

نـــــــت�مـــــــن�الحوســـــــبة�
ّ

قانـــــــات�ومســـــــايرtÕا،�ونقلهـــــــا�بشـــــــكل�مـــــــريح�إـــــــى�العـــــــالم،�خاصّـــــــة،�وقـــــــد�تمك
ّ
العلـــــــوم�والت

Computingوالرّقمنــــة��Numerizationوا�تمتــــة��Automation  كننــــة�وا�Mechanizationتخ¡ــــ ل���ÂــــÉال

واصل�kي�حينه،�بما�فيه�
ّ
ل�ا�نسـان،�وتضمن�الت

ّ
واصل�الزمان�وا�كان،�وتدخ

ّ
كنولوäيّ.الت

ّ
  العلميّ�والت

ـة،�بـأيّ�شـكل�كاـن�وأطلـب�
ّ
ـكر�لكـلّ�مـن�أسـهم�kـي�ا�جل

ّ
وkى�ختـام�كلمÉـ�N�،Âيسـع�ÂÃإ�Nأن�أقـدّم�خـالص�الش

غـــــة�العربيّـــــة�kـــــي�
ّ
مكـــــAن�لل

ّ
̄�مـــــن�البـــــاحثAن�وأســـــاتذة�الجامعـــــات�بفكـــــرة�الت ا�زيـــــد،�كمـــــا�أســـــجّل�ترحيـــــب�الكثAـــــ

قانيـــــــــة،�ســـــــــواء�kـــــــــ
ّ
صـــــــــلوا�بنـــــــــا�اNختصاصـــــــــات�العلميـــــــــة�والت

ّ
صـــــــــلنا�tuـــــــــم،�أو�ات

ّ
ي�الجزائـــــــــر�أو�خارجهـــــــــا�ممّـــــــــن�ات

ـة�لجعلهـا�
ّ
بـه�ا�جل

ّ
̄�ذلـك،�ممّـا�تتطل حكـيم،�وغAـ

ّ
شر�واNستكتاب�والت

ّ
عاون�معنا�kي�الن

ّ
واستعدادهم�الكامل�للت

̄�العــــا�يّ  Aــــأث
ّ
�وظيفيّــــة؛�أي�لغــــة��،الــــذي�ننشــــده��Impact factorتنــــال�معامــــل�الت

ً
وجعــــل�اللغــــة�العربيّــــة�لغــــة

kـي�مختلـف�ا�يـادين،�وÙـي�اللغـة�الÉـ�Âحافظـت�ع
ـى�خصائصـها�وبقاtçـا�قويّـة�طيلـة�خمسـة�عشـر�قرنـا��العمل

)�08ع
ــى�أقــلّ�تقــدير،�وبجــودة�اســتعمالها،�أثبتــت�كفاءtÕــا�العاليّــة�kــي�مســايرة�العلــوم�وحملهــا�مــدة�ثمانيــة�(

  ميع�اللغات،�بكلّ�جدارة.�قرون،�وهو�ما�لم�تعرفه�أيّة�لغة�من�لغات�العالم؛�ممّا�يجعلها�اللغة�ا�مّ�لج
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“fl~×¹]� Abstract�  

م�والقيادة�لخلية�إنتاج�وتركيب�مرنة�تعتمد�ع
ى�نظام�متعدّد�الوكRء�kي�هذا�البحث�سنعر 
ّ

حك
ّ
ض�بنية�الت

�القابلة� �الخمول �أوقات �ع
ى �أساسًا �تستند �تفاعليّة �جدولة �مسوّدة �تطبيق �أجل �من �وا�ستويات؛ والسّلوك

عاقد�الÉ لRستخدام.
ّ
عاون�بAن�الوكRء�استنادًا�إى�شبكة�الت

ّ
�Âتتيح�مرونة�معيّنة�اعتمدنا�ع
ى�نموذج�من�الت

م�والقيادة.�هذه�ا�قاربة�ترتكز�ع
ى�مبدأ�إعادة�جدولة�جميع�ا�وامر�ذات�ا�ولويّة�ا�نخفضة�
ّ

حك
ّ
kي�نظام�الت

ظام�
ّ
�الن �جديد�يتكلف �طلب �طارئ�من�نوع �حالة�حصول �kي �ا�هامّ �الtÛّائيّة�لجميع ا̄م�اeجال �محاولة�اح¡ مع

�اختبار  �يتمّ �ولكي .Nأو� �أولويته �ع
ى��بحساب �مبنيّة �منصّة �بتصميم �قمنا ح̄، �ا�ق¡ �والقيادة م
ّ

حك
ّ
�الت ظام

ّ
الن

�سياقات�JADE  (Java Agent Developement) �برمجيّة كيف�مع
ّ
�الت �ال�ÂÉتتيح �ا�رنة، �الخليّة �حاكاة�نظام

�ا�تنوعة �ا��.ا�نتاج �خطة �تنفيذ �استطعنا اي
ّ
�حدو وبالت �حالة �kي �الجدولة �مشكلة �لحلّ ح̄ة �ا�ق¡ ث�قاربة

وارئ،�مع�محاولة�ضمان�عدم�تجاوز�اeجال�وا�واعيد�الtÛّائيّة�للمهام
ّ
  ّ◌ .الط

�ا�فتاحيّة حاديّ،�السّلوك،�نطاق�العمليّات��:الكلمات
ّ
نظام�متعدّد�الوكRء،�الوكيل�الفاعل،�الوكيل�اNت

  .JADEجدولة،�طوارئ،�منصّة�

Title: Multi-behavioral structure for scheduling tasks within a flexible industrial production cell. 

Abstract: In this paper we will present the structure of control and driving of a manufacturing 

flexible cell based on a multi-agent, multi-behavioral and multi-level system to implement an 

interactive draft scheduling approach based primarily on usable unoccupied times. We relied on a 

collaboration model between agents based on a contract network that allows certain flexibility in the 

control and driving system. This approach is based on the principle of rescheduling all low-priority 

orders while attempting to respect the deadlines of all tasks in the adverse events case as a emergency 

request order for which the system will first calculate its priority. To test the proposed control and 

driving system, we have designed a Java Agent  

 Email: toukal@ens-kouba.dzا�درسة�العليا�ل6ساتذة�القبة�الجزائر� ∗
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Development (JADE) platform to simulate the flexible cell, which allows adapting to different 

manufacturing contexts. We were therefore able to implement the proposed approach to solve the 

scheduling problem in the event of an emergency order while attempting to ensure that the deadlines 

for the tasks were not exceeded. 

Keywords: multi-agent system, active agent, federal agent, behavior, scope of operations, 

scheduling, emergency, JADE platform. 

 

1. Ø}‚¹]� Introduction : 

ع�بمرونة�م¡ ايدة.�لقد�أدّى�إدخال�درج
ّ
ة�عاليّة�من�ا�تمتة�kي�الصّناعة�اeليّة�إى�بناء�منشآت�إنتاجيّة�تتمت

م�والقيادة�الخاصtu�ّا�حيث�ت¡ ايد�درجة�
ّ

حك
ّ
ومع�ذلك،�فإن�أداء�هذه�ا�نظمة�اeليّة�مشروط�بأداء�نظام�الت

�يت م
ّ

حك
ّ
�الت �نظام �أصبح اي

ّ
�وبالت �ا�طلوبة. �وا�رونة �واNستجابة ا�ا�تمتة óتقني� �ومكلفا ا

ّ
�شاق �عم�Rبحثيّا ب

ّ
طل

ا óبيئة��.واقتصادي� �kي �له ط
ّ
�ا�خط �ا�نتاج �لتحقيق �ا�ناسب صميم

ّ
�الت �ضمان �إى �أدّت �ا�¡ ايدة �ا�هميّة هذه

�وا�هام� ظام،
ّ
�الن �موارد �إدارة �ع
ى �قادرا ظام

ّ
�الن �هذا �يكون �أن �يجب �لذلك، �للغاية، �ومضطربة ديناميكيّة

صنيع�ا�ختلفة�ال�ÂÉيجب�تنف
ّ
ام��نظمة�الت

ّ
نسيق�الت

ّ
يذها�بشكل�ديناميكيّ.�أضف�إى�ذلك،�ضرورة�ضمان�الت

�ا�نتاج �أثناء �تقريبًا �دائم �تظهر�بشكل ÂÉال� �الخلل �أنواع �ا�خاطر�وكلّ �إدارة �إمكانيّة �مع �أثبتت��.وا�ناولة لقد

قليديّة�وا�تمركزة�وا�ت
ّ
خطيط�والجدولة�وا�شراف�الت

ّ
صميم�والت

ّ
̄�مرنة�للغايّة�و�Nعمليّات�الت Aا�غtÓّسلسلة�أ

لب.�لذلك،�أصبح�
ّ
ا̄ت�الط Aّبات�السّوق�وتغ

ّ
فاعل�مع�تقل

ّ
عامل�معها،�ناهيك�عن�طبيعة�الت

ّ
ركات�للت

ّ
تسمح�للش

من�الضّروريّ�تطبيق�نظرة�عن�قرب،�وkي�الوقت�الفع
يّ�لنظام�ا�نتاج.�وهذا�يع�ÂÃأنّ�ا�دارة�تأخذ�kي�اNعتبار�

�للنظ �الفعليّة �أهداف�الحالة �حسب كيّف،
ّ
�والت فاعل

ّ
�بالت ظام

ّ
�للن �يسمح �ممّا فاعليّة،

ّ
�الت �القيادة �وكذلك ام،

بات�اNحتياجات�وا�خاطر�ا�ختلفة. ا�نتاج،
ّ
kي�هذا�السّياق،�كان�لزاما،�دمج�مفاهيم�تكنولوجيّة�جديدة� وتقل

قنيّا
ّ
ركات،�واNعتماد�ع
ى�الت

ّ
ا̄مج�kي�تكنولوجيا�ا�علومات�ال�ÂÉتعتمد�علtÝا�الش ت�الجديدة�لتقديم�بنيات�ال´

ا̄ت�kي�بيئة�ا�نتاج�الدّاخليّة�أو� Aغي
ّ
فاعل�kي�الوقت�ا�ناسب�مع�الت

ّ
ظام�ا�رن�باNستجابة�والت

ّ
ال�ÂÉتسمح�للن

�ع
ى��.الخارجيّة �السّلوكيّ �الجانب ز�ع
ى
ّ

�ترك �اNصطنا¹يّ كاء
ّ

�للذ �جديدة �فروع �ظهور ة̄ Aا�خ� �السّنوات شهدت

هور�الذي�يعتمده��.حساب�جانب�صنع�القرار
ّ
لهذا�السّبب�تمّ�اختيار�نموذج�متعدّد�الوكRء�بسبب�مفهوم�الظ

موذج�والجانب�السّلوكيّ�الذي�يرثه�بشكل�خاصّ 
ّ
الهدف�من�العمل�ا�قدّم�kي�هذا�البحث�هو�معالجة��.هذا�الن

ا̄ح�طرق�من هجيّة�وخوارزميّة�مشكلة�إدارة�أنظمة�ا�نتاج�ا�رنة�من�خRل�نهج�متعدّد�الوكRء�عن�طريق�اق¡

صنيع�ال�ÂÉتخضع�لقيود�تشغيل�قويّة:�البيئة�الدّيناميكيّة�
ّ
م�والقيادة�kي�خليّة�الت

ّ
حك

ّ
عامل�مع�مشكلة�الت

ّ
للت

ا̄ن�بAن�خطط�تشغيل�ا�اكينات. عايش�مع� واNق¡
ّ
وع�من�الخRيا�تعقيدًا�ينبع�من�الحاجة�إى�الت

ّ
يظهر�هذا�الن

املة�آليات�إدارة�ا�عرفة�وقيود�اNستجاب
ّ

م:�ا�حليّة�(ع
ى�مستوى�ا�اكينة)�والش
ّ

حك
ّ
ة�ع
ى�جميع�مستويات�الت
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(ع
ى�مستوى�الخليّة)�وتنفيذها�kي�برمجيّة�محاكاة�تمّ�تطويرها�لهذا�الغرض.�الفكرة�الرّئيسيّة،�ال�ÂÉيتمّحور�

رق�وا�دوات�
ّ
ا�ختلفة��دارة��حولها�هذا�العمل،�Ùي�تطوير�نظام�محاكاة�هدفه�ا�ستقب
ي،�هو�تحليل�أداء�الط

̄�من�العموميّة� Aع�بقدر�كب
ّ
نظيميّ�والذي�يتمّت

ّ
ا̄ح�نموذج�هندسة�الوكRء�الت الخلل�وا�خاطر�ولذا�سنقوم�باق¡

ح̄�أيضا� ويظهر�قدرات�تفاعليّة�وتداوليّة�ع
ى�مستوى�كلّ�وكيل�من�أجل�تحقيق�أهدافه�وأهداف�الخليّة. ونق¡

عاون�بAن�الوكRء�(ا�وارد�ال
ّ
اجمة�عن�اNضطراباتنموذجا�للت

ّ
 اع�الن

ّ
öت�الNقد�تحدث� فاعلة)��دارة�حا�ÂÉال

رائق��:للقيام�بذلك،�قمنا�بتنظيم�هذه�البحث�kي�ثRثة�أجزاء�.داخل�الخليّة
ّ
÷tدف�الجزء�ا�وّل�إى�وصف�الط

لقيادة�هذا��وا�دوات�حيث�نقوم�بتحديد�أنظمة�ا�نتاج�ا�رنة�وكيفيّة�إدارtÕا�ثمّ�تقديم�مفهوم�متعدّد�الوكRء

وع
ّ
ح̄ة�ال�ÂÉتعتمد�نموذجا��.الن م̄جيّة�ا�ق¡ تائج�من�حيث�الهندسة�ال´

ّ
اني�فيشمل�من�جهة،�الن

ّ
أمّا�الجزء�الث

�من� �قويّة �قيود �ظلّ �kي �العمليّات �جدولة ب
ّ
�تتطل ÂÉال� دة

ّ
�ا�عق �اeليّة طبيقات

ّ
�الت �لتنفيذ �الوكRء متعدّد

k� قة
ّ

�ا�حق تائج
ّ
�الن �أخرى �جهة �ومن ظام�اNستجابة.

ّ
�الن �إخضاع �حالة �kي �ا�نسّقة �الجدولة �مشكلة �معالجة ي

�فهو�مخصّص�
ّ

الث
ّ
�الث �الجزء �أمّا �ما. �أو�خلل �طوارئ �حدوث �وأيضا �العمليّات �بAن �ا�سبقيّة �نوع �من لقيود

قاط�ا�يجابيّة�ال�ÂÉحصلنا�علtÝا.�
ّ
لتقديم�عمليّة�تقييم�هذه�الدّراسة�من�خRل�محاولة�تسليط�الضّوء�ع
ى�الن

Âøى�بيان�وجهات�نظر�تطوّر�هذا��ونن
هذا�البحث�بخRصة�عامّة�نبAّن�فtÝا�أهميّة�هذا�العمل�البح�Âّùونعرج�ع

  العمل�kي�ا�ستقبل�القريب.

2. �l]æ�ù]�Ðñ]†4ŞÖ]æ�  Materials and method  

�ا�ناسب �ا�كان �وkي �ا�ناسب �الوقت �سعر�وkي �إنتاج�أفضل�يع�ÂÃتكلفة�بأقلّ �الحديثة، �للورش سبة
ّ
؛�بالن

�أن ا� [12] لدرجة ً̄ Aكب� ا óتحدي� �تطوير�ا�نتجات �كفاءة �تحسAن ل
ّ
�يمث �وأرخص". �وأفضل أصدر�شعار�"أسرع

�نظم� �ذلك �kي �بما �tuا، �ا�رتبطة �وا�نظمة �للمنتجات ك̄ة �ا�ش¡ طوّرات
ّ
�الت �تنسيق �ا�همّ �من صنيع.

ّ
�الت لشركات

صنيع�لنفس�ا�نتج،�اع
ّ
تمادًا�ع
ى�مكان�تصنيعه.�من�الضّروريّ�ا�نتاج.�يمكن�إجراء�العديد�من�عمليّات�الت

�للسّيارات� �السّلسلة �نفس �السّيارات: �(مثل �ا�نتاج �تكاليف �لتقليل �ا�نتاج �معدّات �استخدام �إعادة أيضًا

دة�ولكtÛّا�مهمّة�[
ّ

̄�ع
ى�ا�نتاج�مهمّة�طويلة�ومعق Aغي
ّ
̄�الت Aاي،�فإنّ�معرفة�تأث

ّ
].�من�أجل�فهم�7ا�ختلفة).�وبالت

� �للمشكلة �معرفة�أفضل �حول �الضّوء �تسليط �الفصل �هذا �خRل �من �نريد نا
ّ
�فإن �موضوعنا، �يعالجها ÂÉال

�وkي� �الوكRء. �متعدّدة �تكنولوجيا �باستخدام صنيع
ّ
�الت �أنظمة �تجربة �مشكلة �نوضّح �ثمّ �ا�رنة، �ا�نتاج أنظمة

 .ا�خA¯،�سنتطرّق�لذكر�مشكRت�الجدولة�ال�ÂÉتشكل�وظيفة�مهمّة�kي�إدارة�ا�نتاج

1.2�¿Þá†¹]<t^jÞý]<Ý^� F MSD E  

�ا�رن  �ا�نتاج �حاNت� نظام �مع فاعل
ّ
�الت �تتيح ÂÉال� �ا�A ات �جميع �ع
ى �يحتوي �تقليديّ �إنتاج هو�نظام

اي،�فإنّ�ورشة�العمل�ا�رنة�تمتلك�الخاصّيّة�ا�ساسيّة�لتكييف�إنتاجها�مع�أيّ�
ّ
ا̄ت�ال�ÂÉتحدث.�وبالت Aغي

ّ
الت

لب�من�
ّ
̄�الط Aق�بتغي

ّ
̄�طارئ�خارäيّ�يتعل Aق�بتغي

ّ
سليم�أو�طارئ�داخ
يّ�يتعل

ّ
وعيّة�أو�أجل�الت

ّ
حيث�الكميّة�أو�الن
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̄�جدولة�ا�نتاج� Aوارئ�قد�يؤدّي�إى�تغي
ّ
وع�من�الط

ّ
ماكينة�أو�جهاز�ما�بسبب�عطب�ع
ى�سبيل�ا�ثال.�فهذا�الن

 kي�الوقت�الفع
يّ.�

2.2�.»<íÞæ†¹]<Å]çÞ_ (FMS)  

�ا�رونة�[ ه̄ا1]،�[2أنواع Aتأث� �ا�نتاج��نتاج�]�من�حيث �الtÛّائيّ�ووسائل �ا�نتج معAّن�Ùي��.منتج ع
ى�هدف

اي:
ّ
 كالت

ظام��راعاة�منتج�جديد�أو�مجموعة�منتجات�جديدة�:مرونة�ا�نتجات�- 
ّ
ر�إمكانيّة�إعادة�تشكيل�الن

ّ
 .توف

ك̄ة�kي�وقت�مرونة�الدّمج-    واحد.�:�إمكانيّة�إنتاج�مجموعة�من�ا�نتجات�ذات�الخصائص�ا�ساسيّة�ا�ش¡

بات�kي�كميّة�ا�نتجات�ال�ÂÉسيتمّ�إنتاجها�عن�طريق�مرونة�الكميّة�- 
ّ
قل

ّ
عامل�مع�الت

ّ
ظام�ع
ى�الت

ّ
:�Ùي�قدرة�الن

ة̄�ا�نتاج.� Ā�وت Aتغي  

وجيه�- 
ّ
�الت �معدّات�مرونة �إى �أجزائه �من �أو�بعض �ا�نتوج �لتغيA¯�توجيه �الRزمة �بالوسائل ظام

ّ
�الن �تزوّد :

شغيل.
ّ
  �متاحة�أو�قليلة�الت

̄�ترتيب�العمليّات�أثناء�ا�نتاج�(والذي�يف¡¯ض�وجود�نطاق�عمليّات�  مرونة�ترتيب�العمليّات- Aتسمح�بتغي�:

 رئيسيّة�ونطاقات�ثانويّة).

وسّ �- 
ّ
مذجةعمرونة�الت

ّ
ب�إعادة�الن

ّ
ظام�الذي�يتطل

ّ
ن�من�تمديد�وتعديل�بنيّة�الن

ّ
 .:�تمك

م̄جة�:�Ùي�قدرة�ا�وارد�ع
ى�أداء�العديدمرونة�ا�وارد�-   .من�ا�هام�ا�ساسيّة�والسّماح�بإعادة�ال´

�من�عمليّة �اNنtÞاء ه�وبعد
ّ
�إن �حيث لب،

ّ
�وأوامر�الط �العمليّات �البحث�هو�مرونة�ترتيب �هذا �kي �الذي�÷tمّنا

ق�
ّ
�يتعل �ما �(kي �القيود �بعض �مراعاة �مtÛا �لكلّ �ينب�ي �ا�رنة، صنيع

ّ
�الت �خليّة �موارد �بAن �العمليّات تخطيط

tÛّت�با�واعيد�الRائيّة)�وعن�طريق�تحقيق�هدف�محدّد�جيّدًا،�مثل�تقليل�وقت�ا�نتاج.�يتيح�حلّ�هذه�ا�شك

�عمليّة�ع
ى�كلّ�مورد�فاعل�أو�جهاز�مع�مراعاة�القيود� ة�تصنيع�مفصّلة�ويحدّد�ترتيب�تنفيذ�كلّ
ّ
وضع�خط

خطيط
ّ
 �.ا�فروضة�بواسطة�مستوى�الت

ّ
نا�نتحدّث�عن�جدولة�عندما�يتمّ�ترتيب�تسلسل�العمليّات�تمامًا،�فإن

ا�مهمّة�جدًا�للحوسبة،�وليست�مرنة�ع
ى�ا�طRق.�الحل�اeخر�9واضحة�[
ً
ا̄تيجيّة�أوقات ].�تتضمن�هذه�ا�س¡

،
ً
ستكون�العمليّة�ا�قبلة.��وما هو�وضع�مجموعة�من�القواعد�ال�ÂÉتحدد،�kي�كلّ�مرّة�يصبح�فtÝا�الجهاز�حرّا

ا̄تيجيّة�بمثابة�ت ه�أسلوب�مختلط�يجمع�9عريف�لجدول�زم�ÂّÃضم�ÂّÃ[يمكن�اعتبار�هذه�ا�س¡
ّ
].�بشكل�عامّ،�إن

ا̄تيجيتAن�من�شأنه�أن�يعطي�أفضل�نتيجة  .بAن�هاتAن�ا�س¡

� �اعتمدنا نا
ّ
�أن �أجلوبما �من �الوكRء �متعدّد �ا�وارد��نموذجا �مختلف �عمليّات �ترتيب �إعادة �مشكلة حلّ

نا�سنقدّم�kي�ما�ي
ي�
ّ
موذج.وا�جهزة�ا�كوّنة�للورشة،�فإن

ّ
  عرضا�مقتضبا�عن�طبيعة�هذا�الن
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3.2 �.ðøÒçÖ]<�fl‚ÃjÚ<Ý^¿Þ (SMA) �:̄�كيانا� هو�نظام�يتضمّن�مجموعة�من�الوكRء�حيث�إنّ�كلّ�وكيل�يعت´

�يتصرّف� �وأن �يدرك �أن �خRلها �من �يمكنه �بيئة �kي �ويتطوّر �باستقRليّة، �سلوكه ع
ّ
�يتمّت ا̄ضيّا �أو�اف¡ حقيقيّا

�اeخرين �الوكRء ��ويتفاعل�مع �للمرجع � [3]وفقا .� �هو�kي عريفات�ا�خرى�كما
ّ
�والت عريف

ّ
�الت �ع
ى�هذا ��������[5]بناء

��[6]و� �kي �[4]وأيضا �وا�داوNت�� �ا�دراك �الوكيل�tuا: �ا�مكن�وصف �من �أساسيّة�تجعل تظهر�ثRثة�مفاهيم

كل�
ّ

  ):1والفعل�(الش

 -�Õ]…�ý]ا�من�tÝيتطوّر�ف�ÂÉن�الوكيل�من�إدراك�البيئة�ال
ّ

تصرّفات�الوكRء�اeخرين�وأيّ�تحوّل�kي�هذه�:�يمك

ا�داولة:�لدى�الوكيل�مجموعة�من�ا�عارف�إضافة�إى�خطط�وأساليب�NستغRلها�حيث�إtÓّا�تتيح�له��- البيئة.�

�وبعض� �أهدافه �له ق
ّ

�يحق �الذي �القرار�ا�ناسب ��خذ صوّرات
ّ
�ا�فكار�والت �من �تحفA �مجموعة �ع
ى القدرة

ه
ّ
  ا.�أهداف�اeخرين�أو�كل

 -��m`fljÖ]صرّف�عن�طريق�أفعال�
ّ
اي�يمكنه�الت

ّ
̄�ع
ى�بيئته�وع
ى�الوكRء�اeخرين،�وبالت Aأث

ّ
  :�يمكن�للوكيل�الت

واصل�مع�الوكRء�اeخرين�أو�الدّخول�kي�مفاوضات�تعاون�أو�تعارض�أو�أيّ�
ّ
يقوم�tuا�kي�أو�ع
ى�ا�شياء�والت

  �إجراء�آخر�يقرّره.

ع�بقدرات�kي�بحثتا�هذا�اعتمدنا�نموذج�ا
ّ
فاع
يّ�وخصائص�لوكيل�الهجAن�الذي�يتمّت

ّ
وخصائص�الوكيل�الت

صرّف�بشكل�مختلف. الوكيل�ا�عرkيّ.�
ّ
ا�قادرًا�ع
ى�الت

ً
وع�من�العوامل�كيان

ّ
ل�هذا�الن

ّ
وع� يشك

ّ
تتكوّن�بنيّة�هذا�الن

بقات�kي�هيكل�عموديّ�
ّ
(طبقة�واحدة�من�الوكRء�بشكل�عامّ�من�عدّة�طبقات�برمجيّة�يمكن�ترتيب�هذه�الط

بقات�لها�وصول�إى�ا�دخRت�وا�خرجات).
ّ
ا�(كلّ�الط óرات)�أو�أفقي

ّ
  لد÷tا�وصول�إى�ا�ستشعرات�وا�ؤث

  

  

  

  

  

  

كل
ّ

  N-1ع
ى�سلوكيات�ا�ستوى��kNي�ا�ستوى� عمل�الوكيل�السّلوكيّ  .:�1الش
  

1J3J2<Õç×flŠÖ]<ïçjŠÚæ<Õç×flŠÖ]<l^Ïf�<°e<løÂ^ËfljÖ]J 

� �السّلوك �وحدة �تحقيق�تحتوي �أجل �من �ا�خرى مطيّة
ّ
�الن �الوحدات �مع واصل

ّ
�الت �لها �تتيح �واجهة ع
ى

̄� مهمtÞّا. �ع´ �الرّسائل �تبادل �من �يتكوّن �ا�وّل �طبقتAن: �بAن فاعل
ّ
�الت �kي صاNت

ّ
�اNت �من �تميA �نوعAن يمكن

اني�ع
ى�تبادل�ا�عرفة�kي�السّبورة�ا�ركزيّة�( صندوق�بريد
ّ
ذا�ا�شاركة�بمعيّة�)�يمكن�القيام�BlackBoardtuوالث

Niveau n

Niveau n-1
ActionPerception

Décision

Action
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بناء�ع
ى�طبيعة�ا�هامّ�ال�ÂÉيؤدّ÷tا�الوكيل،�فإنّ�السّلوك��.أو�بدون�مشاركة�ا�شرف�العامّ�ع
ى�أنشطة�الوكيل

  يمكن�أن�يعتمد�ثRث�صيغ:

• flê×Â^ËfljÖ]<Õç×flŠÖ]Vى�مهارات�يمكن�تفعيلها�نتيجة�تفاعل�بسيط�حينما�ترد�معلومات��
يستند�الوكيل�ع

ع
ى�سبيل�ا�ثال��N فتكون�ردّة�الفعل�kي�هذه�الحالة�فوريّة�أو�ح��Éّشبه�آنيّة [10] ات.من�مختلف�ا�ستشعر 

ب�العوائق،�أو�سقوط�أداة�من�أدوات�الرّوبوت�
ّ
غذيّة�الرّاجعة�(تجن

ّ
م�فtÝا�بالت

ّ
حك

ّ
للحصر،�العمليّة�ال�ÂÉيتمّ�الت

وارئ).
ّ
�الط �(إيقاف �ا�نعكسة �أو�ا�جراءات ه̄) Aغ� �إى اقل

ّ
�الحالة�فالو  أو�الن �هذه �kي �تتصرّف مطيّة

ّ
�الن حدة

صرفات�kي�ا�ستقبل
ّ
 .كأوتوماتا�حاNت�محدودة�دون�امتداد�لهذه�الت

• fl»†Ã¹]<Õç×flŠÖ]صطنا¹يّ�أو�مجموعة�من�ا�جراءات��Nكاء�ا
ّ

الذي�يستند�ع
ى�مجموعة�من�قواعد�الذ

kي�هذه�الحالة،�تستخدم�الوحدة� ياق.ا�خزّنة�ال�ÂÉتد¹ى�با�جراءات�الحلقيّة�القراريّة�وال�ÂÉتعتمد�ع
ى�السّ 

�الحالة� �هذه �ففي �الكاملة، �الحسيّة �ا�علومات �ع
ى �بناء �للوكيل �الحايّ �ا�وقف ل
ّ
�تمث ÂÉال� �البيانات مطيّة

ّ
الن

 .يكون�وقت�ردّة�الفعل�محدودًا

• flêÖæ]‚fljÖ]<Õç×flŠÖ]�.جديد� �كموقف �ي´¯ز �والذي �ا�عرفة �ع
ى �أو�تعدي القائم �وضع ب
ّ
̄�يتطل Aا�خ� ل�هذا

ظام�الذي�يراقب�
ّ
موذج�العق
يّ�للن

ّ
شغيل،�اعتمادا�ع
ى�الغايّة�ال�ÂÉيسÑى�إلtÝا�الوكيل،�وأيضا�ع
ى�الن

ّ
ة�الت

ّ
خط

ة�العمليّات�ا�عدّلة�ع
ى�الوكيل�نفسه�وع
ى�بيئته� الخليّة�أو�الورشة.�
ّ
ا̄ت�خط Aموذج�بتقييم�تأث

ّ
يسمح�هذا�الن

�اeخرين). �ا�علو  (الوكRء �فإنّ �ذلك، �ع
ى ل�عRوة
ّ
�يمث �شكل �ع
ى �وحفظها �شاملة �تكون �الحالة �هذه �kي مات

تائج�
ّ
رتيب�الن

ّ
البيئة�الجديدة�ويكون�زمن�إنجاز�هذا�السّلوك�أيضا�محدودا�وليس�آنيّا.�وkي�ما�ي
ي�سنعرض�ت

دة�ال�ÂÉتمّ�الحديث�عtÛا�kي�بدايّة�
ّ

م̄جيّة�ال�ÂÉتتناسب�مع�طبيعة�ا�شاكل�ا�عق من�حيث�اختيار�الهندسة�ال´

تائج�ال�ÂÉتوصّلنا�إلtÝا�من�خRل�معالجة�مشكلة�الجدولة�ا�نسّقة�kي�حالة�هذا�ا
ّ
لبحث�ثمّ�نتطرّق�لبيان�الن

ظام�لقيود�من�نوع�ا�سبقيّة�بAن�العمليّات�وأيضا�حدوث�طوارئ.
ّ
 إخضاع�الن

3�I�íÖæ‚¢]�ØÒ^�Ú�í¢^ÃÚ�ïçjŠÚ�î×Âæ�íflé¥�Ö]�í‰‚ß�]�ïçjŠÚ�î×Â�sñ^jflßÖ]�

1.3�<Ü2ÓvfljÖ]<ífléßeíÞ†¹]<géÒ†fljÖ]æ<Äéß’fljÖ]<íflé×}<» 

ل�مساهمtÞا�kي�تحديد�وتنفيذ�
ّ
م�ا�رنة�kي�الخليّة�الحاليّة،�وال�ÂÉتتمث

ّ
حك

ّ
kي�ما�ي
ي،�نناقش�بإيجاز�بنيّة�الت

اليّة�.نماذج�الوكRء�ونموذج�تعاوtÓا
ّ
 :نموذج�الهيكل�الحايّ�له�الخصائص�الت

 .)Real timeالعمل�kي�الوقت�الفع
يّ�( �- 

 .�رونةا-  

اتي�محليّا�و�شموليّا.��- 
ّ

م�الذ
ّ

حك
ّ
 اNستقRليّة�kي�الت

  .الجدولة�الدّيناميكيّة�اNنعكاسيّة�kي�حالة�ا�خاطر�أو�وجود�طارئ  - 
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دة،�حيث�
ّ

�مهمّة�معق ك̄يب�kي�الوقت�الفع
يّ
ّ
كما�هو�موضّح�سابقا،�يعدّ�ضمان�مرونة�خليّة�ا�نتاج�وال¡

�ع ر�ا�خاطر�ا�ختلفة
ّ
�تؤث �أن ظام.يمكن

ّ
�الن �تشغيل �حلّ� 
ى ه

ّ
�أن �الوكRء �متعدّد هج

ّ
�الن �يثبت �الحالة، �هذه kي

عاون�وتنسيق�ا�جراءات�بAن�الوكRء�ا�ختلفAن�مهمAّن�
ّ
ظام،�حيث�يكون�الت

ّ
وع�من�الن

ّ
�الن سق�للغايّة�لهذا

ّ
مت

ظام.
ّ
حكم�وقيادة�خليّة�kي�ما�ي
ي،�نقدّم�بنيّة�الوكيل�ا�خصّصة� للغايّة�من�أجل�تلبية�ا�هداف�العامّة�للن

ّ
للت

ك̄يب�ا�رنة
ّ
  .ا�نتاج�وال¡

1.1.3�Ý^¿flßÖ]<ífléße<š†Â  

kي�هذه�البنيّة،�يمكن�لكلّ�وكيل�إجراء�عمليّة�واحدة�أو�أكß¯،�تمامًا�مثل�كلّ�عمليّة�يمكن�تنفيذها�بواسطة�

.¯ßاي،�يمكن�لعب�الدّور � وكيل�واحد�أو�أك
ّ
.�يتمّ�تمثيل�Aj لوكيلأو�من�قبل�ا Ai الوكيل�من�قِبل�الوكيل وبالت

� كل
ّ

�(الش �الفو]يّ موذج
ّ
�الن �بواسطة �للخليّة �العلويّ �ا�نتاج� )�2ا�ستوى �خليّة �kي م

ّ
حك

ّ
�الت �بنيّة ل

ّ
�يمث الذي

ك̄يب�ا�رنة
ّ
 .وال¡

  
كل�

ّ
م2الش

ّ
حك

ّ
موذج�الفو]ي�لبنيّة�الت

ّ
  :�الن

  

)� حاديّ
ّ
�اNت �الوكيل �الهجينة، �الوكRء �من �نوعAن �ع
ى �والFederatorيعتمد ()� �الفاعل �كلActor�ّوكيل .(

عاون.�الوكيل�حول�وكيل�لديه�معرفة�
ّ
صال�والت

ّ
̄�ومهارات�اNت Aفك

ّ
ات�وحول�اeخرين،�ومهارات،�ومهارات�الت

ّ
الذ

ك̄يب�
ّ
ة�ا�نتاج�وال¡

ّ
ه�يضمن�تطوير�خط

ّ
لAن�وورشة�العمل�ال�ÂÉتنتمي�إلtÝا�الخليّة.�إن

ّ
ا�وّل�هو�الواجهة�مع�ا�شغ

�نطاقا �شكل �kي �أمّا�ا�قدّرة �ا�عنيAّن. �الوكRء �مختلف �إى �ا�رتبطة �العمليّات �وإسناد �تعيAن �يتمّ �عمليّات، ت

�مناور،� ل
ّ

�متنق �روبوت �مناور، �روبوت ل،
ّ

�متنق �(روبوت �للخليّة �نشط �مورد �بكلّ ق
ّ
�فهو�يتعل �الفاعل، الوكيل

م،�وما�إ
ّ

ى�ذلك).�يعمل�كلّ�وكيل�ع
ى�ناقل،�عربة�موجّهة،�حزام�ناقل،�طاولة�دوّارة،�ماكينة�آليّة،�معدّات�تحك

�مفهوم� �ع
ى �البنيّة �هذه �تعتمد �تثبيط. /� �تنشيط �نظام �وتنفيذ �ا�تنافسة �السّلوكيّة �الكيانات تطبيق

�أقلّ� �سلوك �أنماط �إى �تقسيمه �يمكن د
ّ

�معق �سلوك �كلّ ��نّ �ا�ستويات؛ �وا�تعدّدة �ا�تنافسة السّلوكيّات

اي�يوصف�نظامنا�بنظام�متعدّد�
ّ
 .الوكRء،�ومتعدّد�السّلوكيّات�وا�ستوياتتعقيدا.�وبالت

حاديk�ّي�عا�ه�الحقيقيّ�(البيئة�
ّ
ه�تطوّر�خاصّ�يلحظه�الوكيل�الفاعل�أو�الوكيل�اNت

ّ
يعرّف�السّلوك�ع
ى�أن

k�̄ي� Aأث
ّ
فكA¯،�القرار�والت

ّ
ق�باeليّة�ال�ÂÉتربط�بAن�مهارات�الوكيل�من�حيث�ا�دراك،�الت

ّ
الوكRء�اeخرين).�فهو�يتعل
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كل� �ه�الحقيقيّ.عا
ّ

̄�من�ا�هارات�ا�ذكورة�(الش ßستخدم��.)3يؤدّي�تفعيل�سلوك�ما�إى�تنشيط�واحدة�أو�أك
ُ
ت

م̄جيّة�ا�كوّنة�لهذه�ا�هارات نسيق�بAن�الوحدات�ال´
ّ
م�معيّنة�من�أجل�تحديد�آليات�الت

ّ
  � [11]قواعد�تحك

  

  

 

  

  

  

كل�
ّ

  :�وصف�الوكيل�السّلوكيّ �3الش

م�والقيادة�لكل�نوع�من�أنواع�الوكRء�kي�الفقرات�اeتيّة،
ّ

حك
ّ
 سنناقش�بشكل�مقتضب�نموذج�بنيّة�الت

حاديّ  1.31.1.
ّ
 الوكيل�اNت

ا�لحالته�الدّاخليّة�وبيئته�وذلك�بشكل�مستقلّ 
ً

حاديّ�بواجب�مراقبة�جميع�أنشطته�وفق
ّ
�يقوم�الوكيل�اNت

اليّة
ّ
 :ولديه�الخصائص�الت

 -� �بناء �نشاطه �توجيه �يتمّ �اNستباق: �مفهوم �عكس �ع
ى �وطموحاته �أهدافه �الذي�Object(�الكائنع
ى (

 .يكون��تصرّفه�استجابة�للرّسائل�الواردة�من�كائنات�أخرى 

لبات�الدّاخليّة�والخارجيّة��-
ّ
كيّف:�وÙي�القدرة�ع
ى�تعديل�خصائص�مهامّه�من�أجل�تلبيّة�الط

ّ
يتكوّن��.الت

كل�
ّ

 :)4نموذجه�السّلوكيّ�من�مستويAن�سلوكيAّن�(الش

  .ا�ستوى�السّلوكيّ�الجما¹يّ -�

  ا�ستوى�السّلوكيّ�الفرديّ  �

�  

  

  

  

  

  

كل�
ّ

حاديّ �4الش
ّ
  :�ا�ستويات�السّلوكيّة�للوكيل�اNت
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ا̄فات.�ع
ى�سبيل�ا�ثال� لبات�والعقود�واNع¡
ّ
ا�لطبيعة�الحدث�ا�ستلم:�الط

ً
 يتمّ�تنشيط�السّلوكيّات�وفق

 �ÂËا�هداف�ال�ÂÉيجب�تحقيقها�لتصنيع�ا�نتج�ع
ى�أفضل�وجهالسّلوك�الذي�÷tدف�إى�إيجاد�ا�ورد�الذي�يل

فاعل
ّ
وجيÂّø،�ع
ى�مستويAن:�مستوى�ا�حادثة�ومستوى�الت

ّ
حاديّ،�kي�هيكله�الت

ّ
  .يحتوي�العامل�اNت

• Vím�^�]<ïçjŠÚي��kخرين�eء�اRحاديّ�والوك
ّ
ل�الواجهة�ال�ÂÉتضمن�الحوار�بAن�الوكيل�اNت

ّ
الذي�يشك

ظام.
ّ
قارير�أو�ا�علوم الن

ّ
ات�Ùي�kي�ا�ساس�بيانات�ا�نتاج�(نطاقات�العمليّات،�العمليّات،�الكمّيّات،�إلخ)�والت

فاع
يّ.
ّ
̄�ا�علومات�ا�وجّهة�للمستوى�الت Aلبات.�يقوم�هذا�ا�ستوى�بدورين:�ا�وّل�هو�جمع�وتفس

ّ
اني�� الط

ّ
أمّا�الث

ل�kي�إرسال�تقرير�إى�ا�ستوى�ا�ع
ى�(وكيل�الورشة�
ّ
قدّم�فيتمّث

ّ
الذي�لم�تتمّ�دراسته�kي�هذا�البحث)�حول�الت

ظام
ّ
عليمات�إى�الوكRء�الفاعلAن�kي�الن

ّ
د�من�نقل�الت

ّ
أك

ّ
ل�هذا�ا�ستوى��.ا�حرز�kي�تنفيذ�ا�هامّ�ا�طلوبة�والت

ّ
يمث

صاNت
ّ
حاديّ�وحدة�الواجهة�واNت

ّ
 .kي�الوكيل�اNت

 

 

 

 

 

 

  

كل�
ّ

  ة�الفعل:�مستوى�ردّ 5الش

fl�…<ïçjŠÚÃËÖ]<ìØ�:  

�بواسطة� �إرسالها �يتمّ ÂÉال� �وا�علومات �للوكيل �الحايّ �الوضع �ع
ى �بناءً �القرارات خاذ
ّ
�ات �kي �دوره ل

ّ
يتمّث

كل� مستوى�ا�حادثة.
ّ

اليّة�(الش
ّ
م̄جيّة�الت حاديّ�الوحدات�ال´

ّ
ل�هذا�الدّور�kي�الوكيل�اNت

ّ
 :)5ويمث

خطيط •
ّ
 .وحدة�الت

 .وحدة�متابعة�ا�هامّ  •

 .وحدة�إدارة�ا�عدّات •

 .حدة�إطRق�بداية�ا�هامو  •

 .وحدة�الرّصد •
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وارئ�والخلل�
ّ
يجب�أن�يكون�هذا�ا�ستوى�مجهّزًا�بقدرات�صنع�القرار��دارة�موارده،�وحلّ�مشكRت�الط

��نشاء� �ا�ولويّة �لقواعد ا
ً

�وفق �السّلوكيّات �تبنيه �ضرورة �إى �با�ضافة �اeخرين. �الوكRء �لطلبات واNستجابة

.N̄�استعجا ßا�وامر�ا�ك  

1J1J3<J2<<<]ØÂ^ËÖ]<ØéÒçÖ< <

م�فيه�ولديه�مستوى�من�ا�عرفة�يسمح�له�
ّ

يشرف�كلّ�وكيل�فاعل�ع
ى�نشاط�ا�نتاج�للمورد�الذي�يتحك

ا�لنوع�الخطر�
ً

ا�ا�هام�وفق
ً
باستقRليّة�معيّنة�kي�صنع�القرار.�كلّ�الوكRء�الفاعلAن�يمكtÛم�تبادل�ا�عرفة�وأحيان

ارئ�الذي�يحدث،
ّ
اي أو�الط

ّ
 اعات�ال�ÂÉقد�تحدث�أثناء�السÑّي�لتحقيق�وبالت

ّ
öي�حلّ�الkفإنّ�الصّعوبة�تكمن��،

  ا�نتج.�كلّ�وكيل�فاعل�لديه�عدّة�مستويات�من�اNستجابة:

ا̄تي�يّ �ا�ستوى -   السّلوكيّ�اNس¡

  ا�ستوى�السّلوكيّ�الفرديّ -

  ا�ستوى�السّلوكيّ�العمليّاتيّ  -

اليّة�ال�ÂÉمثال�عن�سلوك�الوكيل�الفاعل�الذي�÷tدف�إ
ّ
ى�إدارة�قائمة�انتظار�عن�طريق�تحديد�العمليّة�الت

̄�معيّنة Aا��عاي
ً

  .ينب�ي�انجازها�وفق

  

  

  

  

  

  

  

كل�
ّ

  :�ا�ستويات�السّلوكيّة�للوكيل�الفاعل6الش

حاديّ،�يعتمد�الوكيل�الفاعل�ع
ى�طبقتAن:�طبقة�محادثة�وطبقة�تفاعليّة
ّ
  .ع
ى�غرار�بنيّة�الوكيل�اNت

 مستوى�ا�حادثة: �

ظام.�يقوم�
ّ
مثل�ما�ذكرنا�سالفا،�فإنّ�هذا�ا�ستوى�يضمن�الحوار�بAن�الوكيل�الفاعل�والوكRء�اeخرين�للن

اني
ّ
�الث �أمّا فاع
يّ،

ّ
�الت �للمستوى �ا�وجّهة �وتفسA¯�ا�علومات �هو�جمع �ا�وّل �أساسيAّن: �بدورين �ا�ستوى �هذا

 
ّ
حاديّ�حول�الت

ّ
ل�kي�إرسال�تقرير�إى�الوكيل�اNت

ّ
ل�هذا�ا�ستوى�فيتمّث

ّ
قدم�ا�حرز�kي�تنفيذ�ا�هام�ا�طلوبة.�يمث

 .kي�الوكيل�الفاعل�وحدة�الواجهة�واNتصاNت
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 مستوى�ردة�الفعل: �

�بواسطة�  �إرسالها �يتمّ ÂÉال� �وا�علومات �للوكيل �الحاي �الوضع �ع
ى �بناءً �القرارات خاذ
ّ
�ات �kي �دوره ل

ّ
يتمّث

اليّةمستوى�ا�حادثة.�يتمّ�تمثيله�kي�الوكيل�الفاع
ّ
 :ل�بالوحدات�الت

 وحدة�الجدولة� -  �

فاوض��- 
ّ
  وحدة�الت

نفيذ��-
ّ
  وحدة�الت

حليل� - 
ّ
  وحدة�الرّصد�والت

  وحدة�ا�عدادات� - 

صاNت�- 
ّ
  وحدة�الواجهة�واNت

وارئ��
ّ
م�فيه،�وحلّ�مشكلة�ا�خاطر�والط

ّ
ع�هذا�ا�ستوى�بقدرات�صنع�القرار��دارة�ا�ورد�الذي�يتحك

ّ
يتمّت

  لطلبات�الوكRء�اeخرين�Nستجابةوأيضا�ا

  

  

  

  

  

  

  

كل�
ّ

 ة�الفعل:�مستوى�ردّ �7الش

1J1J3<<J3<<áæ^ÃfljÖ]<tƒç´< <

ل�مهمّة�ا�نتاج�داخل�الخليّة��رنة�
ّ
نظرا�إى�ا�نواع�ا�ختلفة�من�القيود�ا�فروضة�ع
ى�العمليّات�ال�ÂÉتشك

�وا�  �ا�عمال �تنسيق �يعتمد �البنيّة �داخل جاذب
ّ
�والت فاعل

ّ
�الت �نموذج �ا�عرفة�فإنّ �تبادل �طريق �عن جراءات

فاوض�الذي�يف��ÂÆإى�تبادل�وتوزيع�ا�هام.
ّ
  والت

عاقد�(
ّ
ه�يتمّ�توزيعها�ع
ى�أساس�شبكة�الت

ّ
عاون�من�خRل�تبادل�ا�هام�فإن

ّ
)�الذي�Contract Netفأمّا�الت

kماثل�الحاصل�
ّ
ةk�̄ي�إسناد�ا�هام�بسبب�اNهتمام�الذي�يكمن�kي�الت Aل�ديناميكيّة�كب

ّ
ي�ا�واقف�ال�ÂÉبAن�يمث

موذج�لديه�سلبيّة
ّ
̄�من�الرّسائل�ا�رسلة.�،ا�ديرين�وا�تعاقدين�ومع�ذلك،�فإنّ�هذا�الن Aي�العدد�الكبkتكمن� 
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يعتمد�هذا�ال´¯وتوكول�ع
ى�استعارة�تنظيميّة:�يقوم�الوكRء�بتنسيق�أنشطtÞم�من�خRل�إبرام�عقود�من�أجل�

كل�
ّ

  .)�8تحقيق�أهداف�محدّدة�(�الش

  
كل�ال

ّ
عاقد�8ش

ّ
  :�خطوات�برتوكول�شبكة�الت

  

يقوم�الوكيل�(ا�دير)�الذي�يتعAّن�عليه�القيام�بمهمّة�ما�با�عRن�عtÛا�ع
ى�شبكة�من�الوكRء�(الفاعلAن)�

ا̄ت�الRزمة�فيقومون�بعمليّة�إرسال�العروض�ال�ÂÉتنطوي�ع
ى�قدراtÕم�ع
ى� الذين�لد÷tم�ا�وارد�ا�ناسبة�والخ´

ى�ا�دير.�kي�حاNت�استثنائيّة،�يمكن�للمدير�إلغاء�العقد�وذلك�عن�طريق�إعRن�يرسله�للمتعاقد�أداء�ا�همّة،�إ

�ا�همّة �تنفيذ �عن خ
ي
ّ
�الت �عليه �تبادل��.بأنّ ز�ع
ى

ّ
�يرك هج،

ّ
�الن �هذا �فإنّ �ا�عرفة، �خRل �من �للتعاون سبة

ّ
بالن

رين�وبالبيئة،�ممّا�يؤدّي�إى�تحسAن�ا�علومات�بAن�الوكRء،�تسمح�لكلّ�وكيل�بتحديث�نموذجه�الخاصّ�باeخ

ه̄�حول�العمليّات�ا�ستقبليّة.تف Aك  

2.3�flŠß¹]�íÖæ‚¢]�í×Ó�Ú�í¢^Ã¹�|�Ï¹]�sãflßÖ]íÏ 

كما�ذكرنا�أعRه،�فإنّ�عملنا�÷tدف�إى�إيجاد�طرق�لتوزيع�العمليّات�ال�ÂÉينب�ي�إنجازها�من�أجل�الحصول�

ا̄ضات�حدّدناها� رئ.ع
ى�ا�نتج�kي�ظلّ�وجود�ا�خاطر�وحدوث�طوا ن̄ا�نهجا�يتناسب�مع�اف¡ للقيام�بذلك،�اخ¡

̄�توافقيّة�مع�إطار�ا�نتاج. ßومع�ذلك�يمكننا�اختيار�طرق�أخرى�ربّما�تكون�ا�فضل�وأك  

3�.1.2�íÏè†2ŞÖ]<š†Â<Š¹]<…‚’è<^Ú‚ßÂöfl“−<]†Ú_<Ùæ<^ßfléÃÚ<^⁄f×ة��
ّ
حاديّ�بإنشاء�خط

ّ
،�يقوم�الوكيل�اNت

�tuذ �الخاصّة نفيذ
ّ
�إيجاد�الت �خRل �ويستمر�من �ا�رغوب �ا�نتج �مع �يتوافق �الذي �ا�نتاج �نطاق �أي لب

ّ
�الط ا

حاديّ�
ّ
الوكRء�القادرين�ع
ى�تنفيذ�آخر�عمليّة�من�نطاق�العمليّات�ا�كوّن.�kي�هذه�ا�رحلة،�يبدأ�الوكيل�اNت

عاقد�لتخصيص�ا�هامّ�للموارد.�يمكن�للوكRء�ا�عنيAن�إمّا�رفض�
ّ
عاون�أو�تقديم�عرض�بإعمال�شبكة�الت

ّ
الت

ة̄،�ولكي�يتمّ�القيام�بذلك� Aتسبق�العمليّة�ا�خ�ÂÉى�عروض�تخصّ�العمليّات�ال
بمجرّد�حصولهم�هم�أيضا�ع

طاق�وإقامة�شبكة�تعاقديّة�ع
ى�البقيّة،�وهلم�جرا،�ح�N��Éّيبقى��ÂÆء�
ّ
يقوم�كلّ�وكيل�بإزالة�آخر�عمليّة�من�الن

طاق.�kي�هذه�اللحظة،�يقدّم�ا
ّ
ا̄حًا�بإنجاز�العمليّة�ال�ÂÉطلبت�من�أحدهم.�بمجرّد�أن�من�الن لوكيل�الفاعل�اق¡

ح̄ات�من�الوكRء�الفاعلAن�الذين�تعاقد�معهم،�يقوم�بتجميعها�وإسناد�ا�همّة�إى� حاديّ�ا�ق¡
ّ
ى�الوكيل�اNت

ّ
يتلق
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ا̄ح،�بناءً�ع
ى�أقصر�وقت�يستغرقه�kي�إنجاز�العمليّة.�kي�هذه م̄�عقدًا��الوكيل�الذي�قدّم�أفضل�اق¡ ا�رحلة،�ي´

حاديّ�بتحديث�قاعدة�
ّ
مع�الوكيل�ا�ختار،�kي�حالة�قيام�الوكيل�الفاعل�بتأكيد�هذا�العقد،�يقوم�الوكيل�اNت

بياناته�عن�طريق�إدخال�كلّ�عمليّة�تشغيل�مع�منجزها،�وكذلك�تاريخ�البدء�فtÝا�وتاريخ�اNنtÞاء�مtÛا،�وكذلك�

لبات�ا�خرى.�يقوم�الوكRء�الفاعلAن�ا�شاركAن�يفعلون�
ّ
ريقة�ال�ÂÉتعتمد�لكلّ�أوامر�الط

ّ
هذا�أيضا.�وهذه�Ùي�الط

�وقت�بدtçا ��ا�يحAن �كلّ�عمليّة�أوى�للمهمّة حاديّ�بإيقاظ
ّ
�اNت مذجة��.الوكيل

ّ
�الن �ع
ى�لغة �اختيارنا لقد�وقع

AUML�)Agent Unified Modeling Languageالذي� �ا�عتمد هج
ّ
�الن �وبخصوص ظام.

ّ
�الن �لتصميم � قمنا��)

م̄جيّة�� كل�.�JADE�(Java AgentDevelopement)بتطبيقه�ع
ى�ا�نصّة�ال´
ّ

يوضّح�الوظائف�ا�ختلفة��9الش

̄�من�سيناريو�واحد�حسب�وضعيّات�الوكRء�الفاعلAن�ا�عنيAّن ßللنظام،�كلّ�وظيفة��تخضع��ك.  

  
كل�

ّ
ط�حاNت�اNستخدام9الش

ّ
  :�مخط

� كل
ّ

�اNستخدا�10الش �حالة ط
ّ
�مخط �خطة�يوضّح � � �إنشاء لب،

ّ
�أمر�الط �وصول لب:

ّ
�الط �بإدارة �ا�تعلقة م

نفيذ�الخاصّة�به،�والوكRء�الفاعلAن�القادرين�ع
ى�إنجاز�
ّ
عاقد�ال�ÂÉتمّ�آالت

ّ
ة،�شبكة�الت

ّ
خر�عمليّة�من�الخط

�تحديثات�قواعد�ا�عرفة
ً
ا̄ Aتنفيذها�وأخ.  

  

  

  

  

  

  

  

  

كل�
ّ

سلسل�لحالة�اNستخدام�إدارة�ال10الش
ّ
ط�الت

ّ
لب:�مخط

ّ
  ط
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كل�
ّ

عاقد�حيث�يوجّه�البادئ�دعوة�مناقصة�يحقّ�للمتعاقد��11أمّا�الش
ّ
ط�تسلسل�شبكة�الت

ّ
فيظهر�مخط

ا̄ح�الصّادر،�وkي�الtÛّايّة�قد� ا̄ح�معروض�فيقرّر�بعدها�البادئ�قبول�أو�رفض�اNق¡ رفضها�أو�قبولها�بتقديم�اق¡

سب
ّ
Âء�نفسه�يحصل�بالن

ّ
Æوقيع�أو�عدمه،�وال�

ّ
  �.ة�للبادئيقرّر�ا�تعاقد�الت

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

كل�
ّ

عاقد11الش
ّ
ط�تسلسل�شبكة�الت

ّ
  :�مخط

2.2.3�íÖæ‚¢]<sãÞ<„éËßjÖ<ì‚ÛjÃ¹]<íflérãß¹]  

كل�
ّ

ك̄يب�ا�رنة�باستعمال�منصّة��12الش
ّ
   JADEيظهر�طريقة�محاكاة�نظام�خليّة�ا�نتاج�وال¡

  
كل�

ّ
  :منهجيّة�ا�حاكاة�12الش
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� �سيناريوهات �بعض �عرض �إى طرّق
ّ
�الت �قبل �من �نوعAن �هناك �أنّ �نشA¯�إى �أن �ينب�ي السّلوكيّات:�العمل

  .سلوك�داخ
ي�للوكيل،�سلوك�شامل�بAن�الوكRء

kي�ما�يخصّ�السّلوك�الدّاخ
ي،�يقوم�الوكيل�بشكل�فرديّ�بإطRق�سلسلة�من�ا�نشطة�من�أجل�تحقيق�

ه�ينشط�الوحدات�ا�عنيّة�با�همّة�ا�راد�تن
ّ
فيذها.�Nحظنا�من�خRل�تنفيذنا�هدفه.�عندما�يقع�حدث�ما،�فإن

�إطRق�أمر�طلب� �مثال �ا�ثال: �سبيل �ال�ÂÉيمكن�أن�تحدث،�ع
ى �السّلوكيّات ̄�من Aالكب� ظام،�العدد
ّ
�الن لهذا

ى�الوكيل
ّ

حاديّ  جديد،�فبمجرّد�أن�يتلق
ّ
خطيط،�وال�ÂÉبعد ا�مر،�يبدأ�بإرسال�أمر اNت

ّ
لب�إى�وحدة�الت

ّ
�ماالط

صن
ّ
ة�الت

ّ
يع�(نطاق�العمليّات)،�فإtÓا�ترسلها�مباشرة�إى�وحدة�إدارة�وإطRق�ا�هامّ،�هذه�تنت�Âøمن�إنشاء�خط

طاق.�
ّ
�الن �عمليّات �عمليّة�من �ع
ى�تحقيق �القادرين �الفاعلAن �الوكRء �جميع �تضمّ �تقوم�بإدراج�قائمة ة̄ Aا�خ

،ÂÉت،�الNصا
ّ
ة̄).�بعد�ذلك،�يتمّ�إرسال�الكلّ�إى�وحدة�الواجهة�واNت Aوبعد�فراغها�من�إنشاء��(العمليّة�ا�خ

  رسالة�إعRن�عن�مناقصات،�تضعها�kي�قائمة�اNنتظار�ا�خصّصة�للرّسائل�ال�ÂÉتنتظر�تنفيذ�ا�ناقصات.

امل،�فإنّ�الوكRء�يقومون�بتبادل�الرّسائل�أو�الخدمات�من�أجل�تحقيق�هدف�
ّ

سبة�للسّلوك�الش
ّ
أمّا�بالن

�توزيع �باختيار�مفهوم �قمنا �لقد امل.
ّ

�الش �قدر��الخليّة �ومحاولة، �ا�داء �تحسAن �أجل �من �الوكRء �بAن ا�هامّ

م�والقيادة
ّ

حك
ّ
�ع
ى�سبيل�ا�ثال:�دعوة�ا�ناقصات�.ا�مكان�القضاء�ع
ى�خطر�فقدان�السّيطرة�ع
ى�نظام�الت

�يقوم �اNنتظار)� حيث �قائمة �إدارة �عن �(ا�سؤولة �ا�هام �وإطRق �إدارة �وحدة �خRل �من حاديّ،
ّ
�اNت الوكيل

̄� شعار�ا�ناقص،بإطRق� طاق�أك´
ّ
ا̄ح�من�خRل�وحدة�الجدولة�وإذا�كان�حجم�الن ى�كلّ�وكيل�فاعل�اNق¡

ّ
يتلق

ح̄ات،�يرسل�العقد�1من�" "��فسيؤدّي�بدوره�إى�دعوة�مناقصات�إى�الوكRء�اeخرين،�وبعد�إدخال�جميع�ا�ق¡

اعل�مختلف�الوكRء�من�خRل�تبادل�إى�الوكيل�الفاعل�ا�ختار.��يRحظ�أنّ�سلوكا�شموليّا�ما،��ينشأ�من�تف

ل�kي�تحقيق�جدولة�نطاق�العمليّات
ّ
ك̄؛�يتمث   .الرّسائل�والخدمات�وذلك�من�أجل�الوصول�إى�هدف�مش¡

ف�من�خمس�آNت،�كلّ�مtÛا�Job-shopالحالة�ال�ÂÉاعتمدناها�kي�تطبيقنا�Ùي�متجر�الوظائف(
ّ
)�الذي�يتأل

شغيل�للعمليّة�يحسب�بوحدات�الزّمن،�هو�الوقت�الRزموقت�ا يمكtÛا�القيام�بالعديد�من�العمليّات.
ّ
  لت

كل��.�جراء�العمليّة�ع
ى�الجهاز�
ّ

اي�:(الش
ّ
 )13وسائل�ا�نتاج�موضّحة�kي�الجدول�الت

  

  

  

  

  

  

كل�
ّ

  :�موارد�ا�عالجة13الش

المورد  مدّة ا�نجاز العمليّة

RMMOB 4 خذ 

Manipul 3 أمسك 

MACH 4 انقل 

TAPR 6 حرك 

Table 5 احسب 
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صن
ّ
�الت �نطاق �منتج �لكلّ �سيكون �حيث �ا�تعدّد، �ا�نتاج ا̄تيجيّة �إس¡ �حول �منصبّا �اهتمامنا �كان يع�لقد

وازي�مع�ا�وارد�ا�ختلفة
ّ
  .الخاصّ�به�ويسمح�نظامنا�بدعم�العديد�من�ا�نتجات�بالت

1.2.2.3�…^ßé‰<š†ÂèÝ^¿flßÖ]<Õç×‰æ<ç  

�ا�خA¯�لديه� �وهذا �ا�جموع، �أوامر�kي �أربعة ذ
ّ

�ينف �الذي ظام
ّ
�الن �سلوك �دراسة �لدينا �سيكون �ي
ي �ما kي

اليّة
ّ
  :الخصائص�الت

ال

لب
ّ
 ط

 الكميّة نطاق�العمليّات ا�همّة

A  ( 2و�1سيناريو� ) ����1ا�همّة���  2 خذ،�حرك�،�أمسك 

B  ( 2و�1سيناريو� ) ��2ا�همّة���  1 احسب،�حرك�،انقل 

C  ( 2و�1سيناريو� ) ��3ا�همّة���  2 أمسك،�انقل،�احسب 

D  ( 2و�1سيناريو� ) ���4ا�همّة���  1 أمسك،�احسب،�خذ 

E  ( 3سيناريو� ) �������4ا�همّة��  2 احسب�أمسك،�انقل�، 

F  ( 3سيناريو� ) �������3ا�همّة���  2 أمسك،�احسب،�خذ 

كل�
ّ

  :�جدول�ا�هام�14الش

ل�هذا�السّيناريو�من�أربعة�ع
ى�سبيل�ا�ثال�ثمّ�نقوم�بتحليل�نتائجه.��2وkي�ما�ي
ي�سندرس�السّيناريو�
ّ
يتشك

̄�للغايّة،�أي�أنّ�ال D و C و B و� Aأوامر� Aصغ�ÂّÃه�بفاصل�زمRخر�ا�وضّحة�أعeظام�سيعالج�ا�وامر�واحدًا�تلو�ا
ّ
ن

ه�kي�هذه�الحالة�،�تكون�ا�وامر
ّ
̄�أهميّة�من�ا�مر D و B و A بعد�ترتيب�وصولهم،�مع�العلم�أن ßأك C.  

2.2.2.3�flß×Ö<^ğÏÊæ<ì^Ò^�]<íréjÞ‚ÛjÃ¹]<sã  

  

  

  

  

  

  

كل�
ّ

  2:�محاكاة�السّناريو�15الش
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  :هو�كما�ي
ي�الجدول�الذي�يوضّح�جدولة�ا�هامّ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

كل�
ّ

  :�جدول�ترتيب�العمليّات16الش
  

اليّة�سنقدّم�تحلي�Rوتقييما�ل6داء�بناءً�ع
ى�السّيناريوهات�ا�طبّقة.
ّ
  kي�الفقرة�الت

4�.�í�Î^ß¹]�Discussion  

1J4<<çè…^ßéflŠÖ]<Øé×�2< <

لب�الجديد�أ�2يوضّح�السّيناريو�
ّ
ظام�kي�حالة�إعطاء�أولويّة�جديدة�للط

ّ
̄�من�سابقه،�كما�هو�سلوك�الن ßك

ه�بالفعل�� k Cي�ا�ثال�قبل�ا�مر�4ا�همّة� D موضّح�kي�ا�ثال�أعRه�الذي�يصف�السّيناريو.�يتمّ�تنفيذ�ا�مر
ّ
�ن

Rثة�ا�وى�تمّت�جدولtÞا،�عند�وصول�ا�مر�الرّابع� D أقلّ�أولويّة�من�ا�مر
ّ
،�ما�حدث�kي�الواقع�هو�أنّ�ا�وامر�الث

جدول�ا�عمال،��عرفة�ما�إذا�كانت�هناك�أوامر�أقلّ�أولويّة�ولم�تبدأ�عمليّاtÕا�كما�هو�الحال�،�وإذا�نظرنا�kي�

سبة�ل6مر
ّ
لب،�قبل�ا�مر��D،�لذلك�تمّ�حذفها�من�جدول�العمليّات�من�أجل�جدولة�ا�مر� C بالن

ّ
�للط قبلها

  .وهذا�ما�يدلّ�ع
ى�ا�خذ�بعAن�اNعتبار�اeجال�الtÛّائيّة

IDF_Tache IDF_Ressource IDF_Op Debut_Exec Fin_Exec N_iteration 

Tache_1 RMMOB خذ 13H00 13H04 1 

Tache_2 Table 13 احسبH00 13H05 

Tache_4 Manipul 13 امسكH00 13H03 

Tache_1 Manipul 13 امسكH04 13H08 2 

Tache_1 TAPR 13 حركH04 13H10 1 

Tache_3 TAPR 13 حركH03 13H06 1 

Tache_3 MACH 13 انقلH06 13H10 1 

Tache_3 MACH 13 انقلH06 13H09 2 

Tache_4 Table 13 احسبH05 13H10 

Tache_3 Manipul 13 امسكH10 13H15 1 

Tache_3 RMMOB 13 خذH15 13H20 2 

Tache_2 RMMOB 13 خذH10 13H16 

Tache_1 TAPR 13 حركH16 13H22 2 

Tache_1 Manipul 13 أمسكH22 13H25 2 

Tache_1 Manipul 13 أمسكH10 13H13 1 

Tache_2 MACH 13 انقلH16 13H20 

Tache_4 RMMOB 13 خذH10 13H14 

Tache_3 MACH 13 انقلH06 13H10 2 

�#
 �1�W2*�)�א���	�16��-0א�/�
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2.4.�ù]<Øé×�ð]  

اليّة
ّ
ا�للسيناريوهات�ال�ÂÉتمّت�دراسtÞا�ما�ذكرنا�مtÛا�وما�لم�نذكر،�يمكن�أن�نستنتج�ا�مور�الت

ً
  :وفق

لب�الجديد�دون�تضييع�� -
ّ
ه�تمّت�جدولة�الط

ّ
��ن

ّ
̄�الخط لب�ع´

ّ
ظام�مقنع�تمامًا�عند�وصول�الط

ّ
سلوك�الن

بع�يحرص�ع
ى�تقليل�ا�دّة�الزّمن
ّ
هج�ا�ت

ّ
  يّة�الكليّة�لتنفيذ�ا�همّة.�للوقت،�و�نRحظ�أن�الن

�بطريقة�� - ظام
ّ
�الن �يتصرّف �العمليّات، �أو�نطاق �الكميّة �kي ̄�يحصل Aبتغي� قة

ّ
�ا�تعل وارئ

ّ
�بالط ق

ّ
�يتعل �ما kي

ا̄ت�ال�ÂÉتحدث� Aّوارئ�وا�تغ
ّ
قة�بالط

ّ
مرضيّة�للغايّة�أو�ح��Éّمثاليّة،�ولكن�لم�يتمّ�دراسة�السّيناريوهات�ا�تعل

  خارجيّا.

�ال�ÂÉقد��kي�حالة� -  �العمليّات �جميع �إزالة �السّلوك�بطريقة�تتمّ ظام
ّ
�العاجل"�،�يختار�الن لب

ّ
�"الط طارئ

ه�kي�الواقع،��Nيمكننا�قطع�تنفيذ�العمليّة،�لكن�
ّ
نفيذ��ن

ّ
تتداخل�مع�ا�مر�العاجل،�ما�لم�تكن�العمليّة�قيد�الت

بع�يعتمد�ع
ى�جدولة�ا�همّة�بأ
ّ
هج�ا�ت

ّ
كملها�قبل�البدء�kي�تنفيذ�عمليّاtÕا�وإذا�واجهنا�kي�تجدر�ا�شارة�إى�أنّ�الن

̄�من�ا�هام�ال�ÂÉيجب�إعادة�جدولtÞا. Aأيّ�لحظة�طارئا،��سيكون�لدينا�الكث  

ه�وبكلّ�بساطة�مسألة�مراعاة�زمن�الtÛّايات�يبقى��-
ّ
دا؛��ن

ّ
ا̄م�اeجال�الtÛّائيّة��نجاز�ا�هام�يظلّ�أمرا�معق اح¡

�نوع �من �ضمانال� NP COMPLET مشكلة ��Nيمكن ��ذي كل
ّ

�بالش �بسيطةحله �خوارزميّة �طريق �عن  .ا�مثل،

ا̄م�ا�واعيد�الtÛّائيّة،�لم�يكن�جيّدًا،�فيمكن��القول�إنّ�نظامنا�يتصرّف�بطريقة�مرضيّة،� بالرّغم�من�أن�معيار�اح¡

البشريّ��إذا�تحدّثنا�عن�سياق�عمل�محدّد�جيدًا؛�حيث�يتمّ�ع
ى�سبيل�ا�ثال�حساب�الوقت�بواسطة�العنصر 

̄�قبول�هذا�ا�جل�أو�رفضه،�وkي�هذه� Aالذي�يقدّمه�للعميل،�يمكن�لهذا�ا�خ�(عتبار�حالة�الخليّةNي�اkمع�ا�خذ�)

ا�من�ناحيّة�الوقت،�وهذا�يتناسب�جيدا��مع�نظامنا óظام�قيود�ضيّقة�جد
ّ
  .الحالة�لن�يكون�للن

ن̄امج�ا�ناسب�لطبيعة�ا�شكلة�ولنظام�ا�� دةإنّ�أيّ�تطوير�لل´
ّ

م�والقيادة�الذي�نريده�هو�مهمّة�معق
ّ

حك
ّ
  لت

نتنا�من�دراسة�سلوك��
ّ

ة̄،�مك Aظام�بمرونة�كب
ّ
ع�الن

ّ
ة.�من�ناحيّة�أخرى،�يتمّت

ّ
نفيذ�طويلة�وشاق

ّ
وعمليّة�الت

تائج�ال�ÂÉتمّ�الحصول�علtÝا�
ّ
ظام.�لقد�قمنا�بدراسة�وتقييم�نهج�واحد��دارة�خRيا�ا�نتاج�ا�رنة،�وتميل�الن

ّ
الن

ن�من�القيام�بمزيد�من�السّيناريوهات.�لقد�وجدنا��ثبا
ّ

ذة،�ومع�ذلك�لم�نتمك
ّ

ت�صحّة�الهيكليّة�وا�نهجيّة�ا�نف

دة�
ّ

أنّ�تصميم�مثل�هذه�ا�نظمة�هو�مهمّة�صعبة،�وأنّ�تنفيذها،�ع
ى�الرّغم�من�أtÓّا�تبدو�سهلة،�kي�الواقع�معق

ن̄امج�إى�وحدات�(سلوكيّا ل�ال´
ّ
ظر�إى�تحل

ّ
ليست�سوى�برامج�خيطيّة.��تعمل��JADEمنصّة�� ت�kيللغايّة�بالن

�ÂÉي�الصّعوبة�الرّئيسيّة�الÙبشكل�متوازٍ)�وهذا�يؤدّي�إى�ضرورة�حلّ�ا�شاكل�ا�زامنة،�وبالفعل�كانت�تلك�

�برمجة� �طريقة �Ùي �نحو�العمRء �ا�وجّهة م̄جة �ال´ �أنّ �وجدنا �فقد �ذلك، �ومع �نهجنا. �تنفيذ �أثناء واجهناها

م�وقيادة�خRيا�ا�نتاج�ا�رنة،�داخل�ورشات�مناسبة،�وبالخص
ّ

ق�بنمذجة�أنظمة�تحك
ّ
وص،�إذا�كان�ا�مر�يتعل

نا�أدركنا�أن
ّ
واصل�بAن�الوكRء�ع
ى�سبيل� JADE ا�نتاج؛��ن

ّ
م̄جة�(الت فصيليّة�لل´

ّ
̄�من�الجوانب�الت Aيدعم�الكث

ق�من�
ّ

حق
ّ
بع�من�خRل�دراسة�ا�ثال).�من�خRل�هذا�الفصل،�حاولنا�شرح�تنفيذ�ا�حاكاة�والت

ّ
هج�ا�ت

ّ
صحّة�الن
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ه�سيكون�من�الضّروريّ�دراسة�ا�زيد�من�الحاNت�لتحليل�
ّ
̄�كافيّة؛��ن Aتزال�غ�N�ÂÉبعض�السّيناريوهات،�ال

ظام�بشكل�أفضل
ّ
  . أداء�الن

�í‘ø¤]��Conclusion� �

 ̄ Aيتغ� �ا�نتاج �تدفق ��ن دة؛
ّ

�معق �عمليّة �مرنة، �إنتاج �خلية �إدارة �نظام �تنفيذ �ك´¯وز�طلب��يعدّ باستمرار،

وارئ.�kي�
ّ
ع،�با�ضافة�إى�أنّ�هذه�ا�نظمة�تتمA �بعدم�اNستقرار�kي�مواجهة�حاNت�الط

ّ
̄�متوق Aعاجل�بشكل�غ

�الوكRء� �متعدّد �مرنة�تعتمد�ع
ى�نظام �وتركيب �إنتاج �والقيادة�لخليّة م
ّ

حك
ّ
�الت �قمنا�بعرض�بنية �البحث هذا

وّدة�جدولة�تفاعليّة،�تستند�أساسًا�ع
ى�أوقات�الخمول�القابلة�والسّلوك�وا�ستويات؛�من�أجل�تطبيق�مس

ا̄م�اeجال�الtÛّائيّة،�قدّمنا�خوارزميّة�بسيطة�تتيح�kي�حالة�وصول� لRستخدام. با�ضافة�إى�ذلك،�من�أجل�اح¡

�.ةب�أولويّة�هذا�ا�مر؛�لكي�يتمّ�تنفيذ�إعادة�جدولة�جميع�ا�وامر�ذات�ا�ولويّة�ا�نخفضحسطلب�جديد،�

عاون�بAن�الوكRء�استنادًا�إى�شبكة�
ّ
لتنفيذ�مقاربتنا�أو�نهجنا�kي�جدولة�العمليّات،�اعتمدنا�ع
ى�نموذج�من�الت

م.
ّ

حك
ّ
عاقد،�مما�يتيح�مرونة�معيّنة�kي�نظام�الت

ّ
  الت

م�والقيادة�للخليّة�ا�
ّ

حك
ّ
نا�فضّلنا�تصميم�منصّة��حاكاة�نظام�الت

ّ
د�ع
ى�أن

ّ
رنة�من�جهة�أخرى،�نريد�أن�نؤك

ح̄ناها�لحل�مشكلة�الجدولة� كيّف�مع�سياقات�ا�نتاج�ا�تنوعة،�ح��Éّوإن�كانت�ا�قاربة�ال�ÂÉاق¡
ّ
ال�ÂÉتتيح�الت

وارئ،�كانت�أقل�شموليّة؛��ن�ا�سألة�تتطلب�إنجاز�وظيفتAن�kي�وقت�واحد�الجدولة�مع�
ّ
kي�حالة�حدوث�الط

  .عدم�تجاوز�اeجال�وا�واعيد�الtÛّائيّة�للمهامّ 

ا̄ح�أساليب�هذا�ال ̄�شموليّة،�واق¡ ßح̄ة�لتكون�أك عمل�يفتح�آفاق�العمل�ا�ستقب
يّ�لتحسAن�ا�قاربة�ا�ق¡

وارئ�الدّاخليّة�والخارجيّة�من�خRل�عمليّة�جدولة�قويّة�وذكيّة�تقوم�أساسا�ع
ى�
ّ
̄�مRئمة��دارة�الط ßجديدة�أك

عRوة�ع
ى�ذلك،�يمكن�مستقب��R.للوكRء�استقRليّة�أفضل�kي�صنع�القرار�الذي�يتطلب�تحسAن�الجزء�ا�عرkي

�ا�نظمة �من وع
ّ
�الن �متانة�هذا �عمليّة�تقييم�أداء يّ��.تنفيذ

ّ

�الك �اختبار�السّلوك �ا�مكن �من ̄�يجعل Aا�خ� هذا

�ا�حصائيات �دراسة �ومحاولة �السّيناريوهات �من �العديد �ع´¯�دراسة �ا�رقام، �خRل �من �ا�نتاج ولكي��.لنظام

قييم�موضوعي
ّ
م�والقيادة�للخليّة�من�يكون�الت

ّ
حك

ّ
̄�الت ظام�ع
ى�خليّة�إنتاج�حقيقيّة�ع´

ّ
ا،�ينب�ي�تنفيذ�بنية�الن

ح̄   .خRل�نظام�ا�حاكاة�ا�ق¡
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بيعيّة،�ا�درسة�العليا�ل6ساتذة،�القبــة،�الجزائر�- 1
ّ
بيعيّة،�قسم�العلوم�الط

ّ
باتيّة�وا�واد�الط

ّ
̄�ا�ثنيّة�الن  .مخ´

رائق،��- 2
ّ
م�الصّنا¹يفقسم�هندسة�الط

ّ
حك

ّ
كنولوجيا،�جامعة�سعد�دحلب،�البليدة�ريق�الت

ّ
  .والت

  

“fl~×¹]� Abstract: 

�ا�ضادّات�� �بنجاح �تعوّض �أن �يمكtÛا �الهامّة، �ا�يكروبات �من �قسم �ضدّ �نشاطا �ا�ساسيّة �الزّيوت تملك

ي̄ا�ا�قاومة�لها،�لذلك�قمنا�باستخRص� لقشور�يت�ا�سا�ÂّÆÊلزّ االحيويّة�ال�ÂÉأثبتت�عدم�فعاليtÞّا�ضدّ�البك¡

ازجة
ّ
يمون�الهنديّ�الط

ّ
̄�ا�ائي،�فأعطى�مردودا�قارب�.Citrus maxima L ثمرة�الل Aقط

ّ
.�بAن�℅1.58بواسطة�الت

� ̄�الدّوليّة Aللمعاي� �مطابقته ÂّÆÊا�سا� �للزّيت �الفA يائيّ �الكيميائيّ حليل
ّ
�بواسطة� .AFNORالت حليل

ّ
�الت �بAّن كما

ور�الغازيّ�
ّ
يمونAن�بنسبة�كروماتوغرافيا�الط

ّ
ن̄�بمطيافيّة�الكتلة،�هيمنة�مركب�الل مع�قليل�من�%86.42ا�ق¡

� �بـ �بينAن �وآلفا سĀن Aم� ت̄يب  %1.35و�  3.65البيتا
ّ
�ال¡ �ع
ى �ل6كسدة�. �ا�ضادّة �الضّعيفة �الفعاليّة �من بالرّغم

�ÂÉللزّيت�بطريق DPPHو��beta-carotèneي̄ا�أعطت�قدرة�ت ثبيطيّة�مهمّة�خاصّة�،�فإنّ�الفعاليّة�ا�ضادّة�للبك¡

ي̄ا� AبكتStaphylococcus aureus (ATCC 25923)،هميّة�للفطريّات�خاصّة��فطر�ا� و�بنفس��Aspergillus 

flavus.  

يمون�هندي،�الزّيوت�ا�ساسيّة،�الكلمات�ا�فتاحيّة:
ّ
يّ̄ �نشاط�الل Aمضادّ�ل6كسدة،�نشاط�مضادّة�للبكت  

Title : Study on the physical, chemical and biological properties of the essential oils of lemon (Citrus 

maxima L.) 

Email mahdid_m@yahoo/fr.ا�درسة�العليا�ل6ساتذة،�القبــة،�الجزائر∗
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Abstract: Essential oils have an activity1 against a section of important microbes that1 can1

successfully1compensate1antibiotics, that have proven ineffective against1their1resistance to bacteria. 

So, we extracted the Essential oil of the fresh pomelo fruit peel citrus Maxima L. with hydro distilation, 

giving a yield of about 1.58%. The physico-chemical analysis of primary oil has shown that it meets the 

international standards of AFNOR. Analysis by GC-MS chromatography showed the dominance of the 

limonene compound by 86.42% with a few betamyrcene and alpha pinene of 3.65 and 1.35% 

respectively Despite the low antioxidant efficiency of the DPPH and the beta Carotene method, the. 

anti-bacterial efficiency has given important inhibition of the Staphylococcus aureus bacteria (ATCC 

25923), and the same importance of fungi especially Aspergillus flavus. 

Key words: pomelo, Essential oils, Antioxidant activity, Antibacterial activity. 

 

Ø}‚¹]�Introduction: 

�ا�يض� �موادّ �من د
ّ

�معق �مزيج �Ùي بات
ّ
�الن �أجزاء �مختلف �من �العطريّة �أو�ا�ستخلصات �ا�ساسيّة الزّيوت

ا̄ت� �واNس¡ �والكيتونات �والكحوNت �الفينوNت �kي لة
ّ
�ا�تمث �والعطريّة ب̄ينيّة،

ّ
�ال¡ �با�شتقات �غنيّة انويّ.

ّ
الث

رة،�يتمّ�استخRصها�بعدّة�طرق�واNلدّهيدات،�وقليل�من�ا�حماض�العضويّ 
ّ

بات�كارهة�للماء�متبخ
ّ

ة.�Ùي�مرك

�واNنتشار�ا�ائيّ� قطA¯�بالبخار،
ّ
�والت قطA¯�ا�ائيّ،

ّ
�الت �مثل �ا�ختلفة، �خواصّها �ودراسة �تحليلها �بغيّة مناسبة؛

�ا�تطاير  بات
ّ

�ا�رك �أنّ �ا�عروف �من �ذلك، �ومع رق.
ّ
�الط �من ه̄ا Aوغ� ،¯Aقط

ّ
�للت �ا�¡ امن �حسّاسة�واNستخRص ة

̄�ا�شبّعة�عن� Aبات�غ
ّ

�إنّ�فقدان�بعض�ا�كوّنات�وتدهور�بعض�ا�رك فاعRت�الكيميائيّة.
ّ
للحرارة�وعرضة�للت

كĀ �من�ا�ذيبات�العضويّة�السّامّة�
ّ
فات�متباينة�kي�ال¡

ّ
ل�ا�ائيّ،�وكذلك�وجود�مخل

ّ
حل

ّ
̄�الحراريّ�أو�الت Aأث

ّ
طريق�الت

اتجة�من�تقنيّات�اNستخRص�هذه
ّ
  . (Amarti et al 2010) الن

تكمن�أهمّيّة�الزّيوت�ا�ساسيّة�kي�استخداماtÕا�ا�تنوّعة،�نظرا�لخصائصها�الفA يائيّة�والكيميائيّة�ا�تنوّعة.�

�وكمواد� جميل
ّ
�الت �مستحضرات �صناعة �وkي �ومضافات، هات

ّ
�كمنك �الغذائيّة �الصّناعة �kي �أوّليّة تعت´¯�مادّة

�البديل بّ
ّ
�الط �kي �تسبّ(tا� (Bruneton 1999). صيدNنيّة ÂÉال� �غA¯�ا�رغوبة ا̄ت Aأث

ّ
�الت �أحد، �ع
ى �يخفى N

�ÂÉال� �ا�قاومة �خاصّيّة �وأيضا �العاليّة، �تراكA ها �kي �خاصّة �ا�عالج، �ا�ريض �صحّة �ع
ى �الحيويّة ا�ضادّات

انويّة�ا
ّ
يّ̄ة،�إضافة�إى�ا�عراض�الث Aت�البكتNRّا�مع�الوقت،�كما�هو�الحال�عند�بعض�السt)ا�تكتسt)ّتسب�ÂÉل

�مستخلصات� �ا�صدر�من �طبيعيّة �بموادّ �والعRج �البديل ب
ّ
�الط �إى �العودة �الRزم، �من �كان �لذا �ا�دويّة، با]ي

  )�Vijaylakshmi & Radha 2015(نباتيّة،�

�عمليّة� �تنتجها ÂÉال� �ا�ساسيّة �الزّيوت �عن �ناتجة بّيّة
ّ
�الط باتات

ّ
�الن �وخاصّة باتات

ّ
�الن �خصائص معظم

مثيل�الغ
ّ
̄�الت Aي�كثkمح�تركيبيّة�كيميائيّة�مختلفة�تسمح�باستخدامها�R̄�ذات�م انويّ،�وال�ÂÉتعت´

ّ
ذائيّ�ل6يض�الث
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� �الوظائف. �العلميّ من �اسمه �الهندي، يمون
ّ
���Citrus maximaالل �باNنكلA يّة ائع

ّ
�الش  أو�pomelo, اسمه

chinese �grapefruitو�بالفرنسيّة pamplemousse ي�فاكهة�حمضيّةÙ��،ة̄�الحجم�نسبيّا�صفراء�مستد Aيرة�كب

ةk�̄ي�العالم�ع
ى�تناولها�kي�وجبة�الصّباح� Aي�أنحاء�كثkاس�
ّ
القشرة�تتمAّ �بطعمها�ا�رّ�والحامض�أحيانا.�يقبل�الن

رة،�كفاكهة�وkي�السّلطات�وا�ق
ّ

̄�من�العصائر�ا�فضّل�شرtuا�يّ مسك ات�الجافة��عادلة�قلويّة�الزّيوت،�كما�تعت´

̄�هذه�فوائد�بيولوجيّة�وغذائيّة�هامّة.�،�نظرا�لطعمها�الهجAن�بAن�الحRوة�وا�رارة.�لها�خاصّة�وقت�الحرّ  تعت´

الذي�هو�عبارة�عن�مساعد�انزيميّ�مهمk�ّي�أيض�العديد�  CبفيتامAنالفاكهة�ذات�فوائد�صحيّة�نظرا�لغناها�

 
ّ
فاعRت�kي�جسم�ا�نسان،�كما�أنّ�نقصه�يمكن�أن�يؤدّي�إى�نزيف�اللث

ّ
ة�وتباطؤ�شفاء�الجروح.�إضافة�من�الت

� �خصائصه �حاNت�إى �kي �والحيويّة شاط
ّ
�الن �إعطاء �إى �إضافة �العظام �وهشاشة �لRكتئاب �ا�ضادّة ا�طهّرة،

� عب.
ّ
،�إضافة�إى�ال´¯وتAن�والكالسّيوم.�B12و�B1،B2كما�تحتوي�الفاكهة�أيضا�ع
ى�فيتامينات�ا�رهاق�والت

مار�kي�صناعة�اله
ّ
ه̄ا�من�اNستخدامات�يستخدم�بكتAن�الث Aم�والحلويّات�ومراهم�ضدّ�الحروق�الجلديّة�وغR

(Singh  and  Navneet 2017). 

تستخدم�بذور�وثمار�وأوراق�نبات�الليمون�الهنديk�ّي�الفليبAّن�وجنوب�شرق�آسيا�كعRج�للسّعال�والحمى�

�ال �الجراثيم �ضدّ �ومطهّرة �للهضم مار�مسهّلة
ّ
�تعت´¯�الث �ا�عدّة. �ا�وراق�واضطرابات �منقوع �يستعمل سّامة.

شن�يّ.�كما�تستخدم�عجينة�البذور�kي�
ّ
�الت �kي�حالة�الصّرع�والسّعال�الحادّ ÂّËوا�زهار�والقشور�كمهدّئ�عص

ثة�
ّ
  .(Orwa et al 2009)عRج�أمراض�الل

�كيمي �أنشطة �وجود مار�والبذور
ّ
�وا�زهار�والث �ا�وراق �من �لكلّ قليديّ

ّ
�الت ÂّËع

ّ
�الش ائيّة�أظهر�اNستعمال

�ومحافظة� �واNلtÞّابات �ل6ورام �ومضادّة نة
ّ

�مسك �خصائص �ووجود �الهنديّ، �الليمون �لنبات �هامّة وبيولوجيّة

بات
ّ
̄�ع
ى�نشاط�الجهاز�العص�ÂّËا�ركزيّ.�يستعمل�شراب�قشرة�ساق�الن Aنبات��؛�رض�السّكريّ �للكبد�ولها�تأث

�وحرص��العا�ان�ط�ÂËّعاي�القيمة
ّ

ع
ى�ا�زيد�من�الدّراسة�عليه��2015سنة��Vijaylakshmi & Radha.�حث

�تجريبيّة� �حيوانيّة �نماذج �باستخدام �علميّة �بطريقة بات
ّ
�الن �من �ا�عزولة �ا�ساسيّة �ا�واد �بتقييم ،Rمستقب

ة.
ّ
  وعلميّة�وتجارب�سريريّة�لفهم�آليّة�العمل�الجزيئيّة�بدق

�وال �الفA يائيّة �الخواصّ �ووصف �هو�استخRص �هذا �عملنا �من �لنبات�الغرض ÂّÆÊا�سا� �للزّيت كيميائيّة

�لنشاطها �ا�ختلفة �الجوانب �بتفصيل �البيولوجيّة. �قدرته �وتقييم �الكيميائيّ �تركيبه �وتحديد �الهنديّ ��الليمون

بات.�كما�
ّ
�لهذا�الن ÂّÆÊي̄ا�وفطريّات)�للزّيت�ا�سا ا̄ت�ا�ضادّة�ل6كسدة�والجراثيم�(بك¡ Aأث

ّ
وkي�الtÛّاية�تقييم�الت

تائج�مع�استنتاج�عامّلها.�تمّت�مناقشة�كلّ 
ّ
  هذه�الن

l]æ�ù]�†4ŞÖ]æñ]Ð�Materials and methods  

flë‚ß�]<áçÛé×Ö]�Citrus maximaبع�رتبة�الصّابونيدات�
ّ
�Sapindales من�أشجار�الحوامض�أو�ا�والح،�تت

توسّط.�تمّ�تنتشر�زراعtÞا�kي�شمال�الجزائر�حيث�مناخ�البحر�ا�بيض�ا�حيث��،Rutaceaeوالفصيلة�السّذابيّة�

مار�شهر�مارس�
ّ
  من�مزرعة�قريبة�من�مدينة�بوفاريك�جنوب�الجزائر�العاصمة.�2018حصاد�الث
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تة�مع��100تمّ�وضع�
ّ
ازجة�ا�فت

ّ
مل�من�ا�اء�ا�قطر�kي�بالون�تسخAن��200غ�من�قشور�ثمار�الفاكهة�الط

̄�ا�ائيN�ّستخRص�الزّيت�ا�سا�ÂّÆÊعند� Aقط
ّ
  .ساعات�3حواي��م��دّة°100زجاäيّ�لغرض�الت

<Vífléñ^éÛéÓÖ]æ<ífléñ^èˆéËÖ]<“ñ^’¤]< <

�ا�ادّة� �بكتلة �مقارنة �ا�ستخلص �الزّيت �كتلة �نسبة �kي لة
ّ
�وا�تمث بات

ّ
�الن �kي �الزّيت �مردود �دراسة �kي لت

ّ
تمث

ة.
ّ
باتيّة�الجاف

ّ
  الن

قارورة�،�وتمّ�تحديد�الكثافة�بواسطة�Bellinghameقيس�مؤشر�اNنكسار�بجهاز�قياس�اNنكسار�من�نوع�

ر�الحموضة�
ّ

  بيكنوم¡¯،�أمّا�مؤش

مل�من�ا�يثانول�وقطرتAن�من�الفينوفتالAن.�تمّت�معايرة��5غ�من�الزّيت�kي�دورق�ارلن،�وإضافة��1تمّ�وضع�

  )�إى�غايّة�ظهور�اللون�الورديّ.�0.1Nالخليط�بمحلول�هيدروكسيد�البوتاسيوم�ا�يثانوي�(

ال
ّ
ر�الحموضة�حسب�ا�عادلة�الت

ّ
  يّة:حسب�مؤش

  
ر�الحموضة،��IAحيث�

ّ
.�KOHالوزن�الجزي�Âّ1لــ= 56.1ا�سtÞلك،��KOH=�حجم�KOH�،V=�نظاميّة��Nمؤش

  فهو�وزن�الزّيت�ا�أخوذ(غ).�mأمّا�

  .pHا�سّ�الهدروجي�ÂÃبأشرطة�kي�حAن�تمّ�قياس�

<I<fl†ÏjŠ¹]<fl†£]<…„¢]<¼éfnje<ì‚ŠÒúÖ<<�^–¹]<½^�flßÖ]<í‰]…��DPPH  

� �ع
ى �اNعتماد �(تمّ �الجذر�الحرّ Blois,1958طريقة �تثبيط �دراسة �أجل �من (DPPH�� �أساس�حيث ل
ّ
يتمّث

� جربة
ّ
�الجذر��ع
ىالت �إرجاع �ع
ى �يعمل �الذي �ع
ى�تحرير�الهيدروجAن �ا�ضادّة�ل6كسدة بات

ّ
�ا�رك قدرة�بعض

̄�لونه�البنفس�يّ�إى�اللون�ا�صفر.��DPPHالحرّ  Āّ�حرّ،�فيتغ Aا�ستخلص�ن�مل�م�1عمليّا�تمّ�وضع�إى�جذر�غ

ا̄كA �مختلفة�( �ب¡ ÂّÉالزّي� باتيّ
ّ
�10�،20�،30الن �إضافة��40�،50، �اختبار�مع �أنابيب �kي ميكروغرام/مل�ميثانول)

1� �لـ �ا�يثانوي �ا�حلول �من �DPPHمل �الجهاز(. ¯Aتصف� �محلول �السّابقة��)blancحضر  Aا̄ك
ّ
�ال¡ بنفس

� �الـ �حجم �تعويض �مع �مرّة �كلّ �kي �ا�يثانويّ �جهاز�الرّجّ�با�يثانول �DPPHللمستخلص �kي �جيّدا �ا�زيج �أخلط .

� ��دّة �ترك �ذلك �بعد �قيست��30الكهربائيّ، �ا�دّة، �مرور�هذه �بعد � �ا�خ´¯. �حرارة �درجة �وkي Rم
ّ
�الظ �kي دقيقة

� �ا�وجة �طول �باستعمال �الضّوئيّة ��517الكثافة �نانوم¡¯، �تمّ ̄�حيث Aتحض� �تمّ �تكرارات. �بثRثة جربة
ّ
إنجاز�الت

ب�
ّ

  كشاهد�إيجابيّ�با�وازاة�مع�ظروف�قياس�العيّنات.�Troloxمرك

<I<°iæ…^Ò<^jéf×Ö<flêÂçflßÖ]<…^fj}÷]< <

� �طريقة �اNختبار�وفق �هذا لوّن� (Tepe et al 2006) تمّ
ّ
�محو�الت �ع
ى ب

ّ
�مرك �أيّ �قدرة �ع
ى �تعتمد ÂÉال

� � �الخليط �يحتوي �اللينولييك. �مستحب �نظام �kي �كاروتAن �البيتا ��حلول �بيتا�مي�0.5(ا�كسدة) �من كروغرام
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̄�من�حمض��25مل�من�الكلوروفورم��و�1كاروتAن�/� وين��200اللينولييك��و�ميكرول¡
ّ
.�أضيفت�40مغ�من�الت

ديد.�تمزج��400
ّ

̄�الكلوروفورم�مع�الرجّّ�الش A0.2مل�من�ا�ستحلب�مع��5مل�من�ا�اء�مباشرة�للخليط�بعد�تبخ�

كشواهد�kي�أنابيب�الفيتامAن��Vit)و(��)uèneButyl Hydroxy Tol�)BHTا�كسدة� مل�من�العيّنة�أو�مضاد

اهـد�والعيّنة�خRل�كل490��ّاختبار،�ثمّ�قيست�مباشرة�الكثافة�الضّوئيّة�عند�
ّ

سبة�للش
ّ
̄�بالن د�إى��30نانوم¡

  غايّة�زوال�اللون.�

اليّة:
ّ
شاط�ا�ضادّ�ل6كسدة�للزّيت�ا�سا�ÂّÆÊحسب�ا�عادلة�الت

ّ
 تمّ�قياس�وحساب�الن

شاط�ا
ّ
  �Rc)–�(Rs��/Rcx� .100ضادّ�ل6كسدة:�الن

ت̄يب�Rsو��Rcحيث�
ّ
اهد�والعيّنة�ع
ى�ال¡

ّ
  .)Al-Saikhan et al 1995)=�معدّل�تبييض�الكاروتAن�لكلّ�من�الش

<I<Vl^eæ†ÓéÛ×Ö<fl�^–¹]<½^�flßÖ]< << <

وعيّة��تمّ�تقييم�نشاط�مادّة�الزّيت�ا�سا�ÂّÆÊلنبات�الليمون�الهنديّ�بنمطAن�من�الدّراسة�هما�الدّراسة
ّ
الن

لت�
ّ
ي̄ا�للمادّة�ا�ضادّة�مثل�طريقة�ا�قراص،�والدّراسة�الكمّيّة�وال�ÂÉتمث Aي�اختبار�حساسيّة�البكتkلت�

ّ
وال�ÂÉتمث

كĀ �ا�دنى�ا�ثبّط�(
ّ
  ).kBelaiche, 1979ي�تقدير�ال¡

باتيّ:
ّ
̄�الزّيت�أو�العطر�الن Aا�روماتوغرام�أو�قابليّة�تأث 

̄�لقياس�ا ص�قدرtÕا�kي�Ùي�طريقة�kي�ا�خت´
ّ

ي̄ا�للزّيوت�ا�ساسيّة.�تتلخ Aأوجه:��3لقدرة�ا�ضادّة�للبكت  

يّ̄،�ممّا�تسبّب�kي�زيادة�نفاذيّته�وفقدان�ا�كوّنات�ا�ساسيّة.�-  Aى�الجدار�البكت
̄�ع Aأث
ّ
  الت

اقة�الخلويّة�وتركيب�ا�كوّنات�الهيكليّة.�- 
ّ
 تحمّض�داخل�الخليّة،�ومنع�إنتاج�الط

̄�ا�ادّة�ال�-  Aي̄ا.تدم Aوراثيّة،�ممّا�يؤدّي�إى�موت�البكت 

Ví×ÛÃjŠ¹]<ífléeæ†Ó¹]<l÷øflŠÖ]< <

 -^è�ÓfÖ]�:  

 )ATCC)American Type Culture Collection السNRّت�ا�ستخدمة�Ùي�سNRت�مرجعيّة�ع
ى�أساس�

̄�علم�ا�حياء�الدّقيقة،�ا�درسة�العليا�ل6ساتذة�القبّــة�الجزائر.�ال�ÂÉتمّ  درجات��4تخزيtÛا�kي��جلبت�من�مخت´

  مئويّة�kي�أنابيب�اNختبار�ال�ÂÉتحتوي�ع
ى�جيلوز�مائل�السّطح.

� �سالب: �غرام ي̄ا �Acinetobacter baumannii ATCC 19606بك¡ ،Citrobacter freundii ATCC 8090�،

Salmonella typhimurium ATCC 13311�:Escherichia coli ATCC 25922�،Pseudomonas aeruginosa 

ATCC 27853�،Klebsiella pneumoniae ATCC 700603  و�Proteus mirabilis ATCC 35659  

ي̄ا�غرام�موجب:� ،�Liisteria monocytogenes ATCC 15313�،Enterococcusfa ecalis ATCC 49452بك¡

Bacillus cereus ATCC 10876و��Staphylococcus aureus ATCC 25923 
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 -l^flè†ŞËÖ]�:  

  .Aspergillus nigerو��Aspergillus flavus،�و�عفن�Candida albicansخمائر�

� ي̄ا �للبك¡ �ا�ضادّ شاط
ّ
�تقدير�الن م

ّ
�kي�ت �بنشر�ا�ستخلص �الهنديّ �الليمون �لنبات ÂّÉالزّي� �ا�ستخلص من

� �بواقع �اختبار�حساسيّة��10ا�قراص �kي ل
ّ
�تتمث ÂÉوال� وعيّة

ّ
�الن �الدّراسة �طريق �عن �قرص �كلّ ميكرول¡¯�kي

ي̄ا�للمادّ  Aباتيّ.البكت
ّ
  ة�ا�ضادّة�أو�ا�ستخلص�الن

لقيح�عن�طريق�ا�سح�ع
ى��Muller-Hintonوسط�الزّراعة�من�نوع�
ّ
ي̄،�تمّت�عمليّة�الت موزّع�kي�أطباق�ب¡

عليق�الجرثوميّ،�ثمّ�فركها�بالضّغط�بشدّة�ع
ى�الجدار�الدّاخ
ي�
ّ
ي̄،�وتمّ�غمس�ا�سحة�kي�نظام�الت أطباق�ب¡

  ع
ى�سطح�أجار�بأكمله،�من�أع
ى�إى�أسفل�kي�خطوط�ضيّقة.ل6نبوب.�وتمّ�تخطيط�ا�سحة�

دوير�ا�ربّع�بدرجة�
ّ
لقيح�عن�طريق��°60كرّرت�العمليّة�مرّتAن�عن�طريق�الت

ّ
kي�كلّ�مرّة.�يتمّ�اNنtÞاء�من�الت

�من� �العديد �فtÝا �تزرع �مرّة �كلّ �kي �ا�سحة �تحميل �إعادة �تمّ �ا�جار�بأكمله. �سطح �ع
ى �واحدة �آخر��رّة مسح

ح�باNستعانة�أ
ّ

ي̄�بنفس�السRّلة.�وضعت�ا�قراص�ا�شبّعة�با�ستخلص�بلطف�ع
ى�سطح�اeجار�ا�لق طباق�ب¡

ي̄��دّة� ا̄،�تمّ�تحضAن�أطباق�بي¡ Aم.�وأخ
ّ

تمّ�اختيار�ا�ضادّات�الحيويّة� م.°37ساعة�عند��24إى��18بملقط�معق

̄�حساسيّة�سRلة�ما�منعدم،�2005سنة���Rahalحسب�توصيّات ثبيط�أقل�أو�يساوي تعت´
ّ
 ة�إذا�كان�قطر�الت

ثبيط�بAن��08
ّ
ا̄وح�قطر�الت بينما�تكون�متوسّطة�عند�قطر�تثبيط�،�ملم14- 08ملم،�وتكون�محدودة�عندما�ي¡

ا̄وح�بAن ̄�من��20-  14ي¡ ثبيط�أك´
ّ
 Duraffourd et al).ملم��20ملم،�وتكون�جدّ�حسّاسة�عندما�يكون�قطر�الت

1990)  

<I<îÞ�ù]<ˆéÒ†fljÖ]<‚è‚�<¼flfn¹]�CMI  

� Āك
ّ
خفيف�ا�ضاعف�انطRقا�من�ال¡

ّ
بات�ملغ/مل�ل�50استخدمت�طريقة�الت

ّ
لمستخلص�الزّي�ÂّÉلثمرة�الن

Citrus maximaي��2.5مل�من�ا�ستخلص�السّابق�أضيف�لها��2.5ملل.�بأخذ��5بحجم��
ّ

مل�من�الوسط�ا�غذ

� �أخذ �تمّ �الخليط، �مزج �ا�2.5بعد ي̄ �ب¡ �طبق �kي �ووضع �الخليط �من ي�مل
ّ

�ا�غذ �بالوسط ف
ّ

�خف �والبا]ي �وّل

ريقة.
ّ
  بنفس�الط

مم.�وتكون�حساسيّة��8تكون�حساسيّة�الجرثوم�منعدمة�kي�حالة�تركA �أدنى�مثبّط�بAن�قطر�أقل�أو�يساوي�

مم.�وتكون�حسّاسة�للغايّة��20و��14ملم،�حساسيّة�متوسّطة�kي�قطر�بAن��14و��8محدودة�عند�قطر�ما�بAن�

�̄ سبة�لقطر�أك´
ّ
  مم.�20من�أو�يساوي�بالن

<I<fl»]†Æçi^Úæ†ÓÖ]<Øé×vfljÖ]<flë‡^ÇÖ]<…ç2Ş×Ö(GC)�íflé×jÓÖ]<ífléÊ^éŞ¹]<ÄÚ<íÞ�Ï¹]æ(GC/MS) �  

�من� �الغازيّة �جهاز�الكروماتوغرافيا �بواسطة باتي
ّ
�الن ÂÉالزّي� �ا�ستخلص ��كوّنات �الكيميائيّ �الفصل تمّ

�م�Hewlett Packard6890نوع ÂËقط� �شعريّ �فصل �عمود �باستعمال �نوع �جهاز��Stabilwaxن �مع ا̄ن وباNق¡

� �نوع �من �الكتلة ��Hewlett Packard 5973Aمطياف �نوع �من ÂËقط� �شعري �فصل �عمود  باستعمال
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StabilwaxHP5 MSسرعة�� �الحاقن، �حرارة �الفرن، �حرارة �من �محدّد �برامج �وفق �كانا حليلAن
ّ
�الت Rوك

ق
ّ
دف

ّ
 .وطريقة�الحقن الت

sñ^jflßÖ]�Results:  

<I<fl”]ç¤]<ˆéËÖ]Vífléñ^éÛéÓÖ]æ<ífléñ^è< <

كر�kي�ا�ستخلص�
ّ

رق�الخاصّة�tuا�واeنفة�الذ
ّ
بيّنت�تحاليل�الخواصّ�الفA يوكيميائيّة�ا�تحصّل�علtÝا�بالط

�¯Aعاي�� �مطابقة باتي�أtÓّّا
ّ
�الن ÂّÉالزّيAFNORرا��

ّ
�ومؤش �ا�ردود �حيث �من �للقياسة، �الفرنسيّة �للجمعيّة ابعة

ّ
الت

سبيّة�واNنكسار�والحموضة�والكثافة�ال
ّ
اي:pHن

ّ
  .�حسب�الجدول�الت

 :�الخواصّ�الفA يوكيميائيّة�للزّيت�ا�سا�ÂّÆÊلقشور�ثمرة�الليمون�الهنديّ 1الجدول�

جريبيّة AFNORالقيم�حسب�معيار�
ّ
 الخواصّ  القيم�الت

1,465 ≤ n20
D ≤ 1,470 1,4768 نكسارNر�ا

ّ
 مؤش

سبيّة�عند� 0,91015 0,920 – 0,907
ّ
�°20الكثافة�الن

 ل)(غ/م

ر�الحموضة 1,66 3.00 – 0.5
ّ

 مؤش

 pH 5 حمض�ضعيف

 )%ا�ردود�( 1.58 0.5-2

�هيمنة� �الهنديّ �لليمون ÂّÆÊا�سا� �للزّيت �الكتلة �مطيافيّة �مع ن̄ة �ا�ق¡ �الغازيّة �الكروماتوغرافيا �نتائج بيّنت

سĀن�%86.42بنسبة��Limonèneمركب�الليمونAن� Aي:�البيتا�مÙبات�و
ّ

بنسبة��β-myrceneمتبوع�بخمسة�مرك

3.65;%  � �بينAن ��α-pinèneآلفا � Sabinène والصّابينان% �1.35بنسبة �% �0.65بنسبة ا̄ديكانال  والتي¡

tetradecanalو�الدّيكانال�% 0.63بنسبة�� decanal0.62بنسبة�%.  

ن̄ة�مع�ا�طيافيّة�الك2الجّدول� بات�ا�فصولة�بواسطة�الكروماتوغرافيا�الغازيّة�ا�ق¡
ّ

-GCتليّة:�تشكيلة�ا�رك

MS  

RI apolaire RI polaire Composésبات
ّ

 % ا�رك

4.600 4.655 Pinene<alpha-> 1,35 

5.210 5.245 Sabinene 0,65 

5.425 5.470 beta-Myrcene 3,65 
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5.605 5.645 Octanal 0,51 

6.230 6.245 Limonene 86,42 

6.420 6.465 Ocimene<(E)-, beta-> 0,33 

6.590 6.635 Terpineol<alpha-> 0,21 

7.130 7.155 Tetradecanal 0,63 

7.345 7.380 Linalool 0,33 

9.115 9.175 Terpineol<alpha-> 0,28 

9.275 9.320 DECANAL 0,62 

12.765 12.815 Humulen-(v1) 0,55 

13.340 13.395 Caryophyllene 0,43 

19.300 19.310 Nootkatone 0,5 

----- ------ Others بات�أخرى�م
ّ

رك  2,5 
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كل
ّ

عن�طريق�الكروماتوغرافيا��Citrus maxima:�تركيب�الزّيت�ا�سا�ÂّÆÊلقشور�ثمرة�الليمون�الهندي1الش

� �الغازيّة �نوع �من ÂËقط� �شعري �فصل �عمود �الكتليّة�Stabilwaxباستعمال �ا�طيافيّة �مع ن̄ة �GC-MSا�ق¡

   Hewlett Packard 5973A باستعمال�عمود�شعري 

 -��^�flßÖ]�Ïè†Şe<ì‚ŠÒúÖ<ìfl�^–¹]<ífléDPPH�°iæ…^Ò^jéfÖ]æ  

تائج�ا�تحصّل�علtÝا�باستعمال�طريقة�الجذر�الحرّ�ا�ستقر
ّ
،�علtÝا�أنّ�الزّيت�ا�سا�ÂّÆÊعادة�DPPHأثبتت�الن

تائج�لم�تخ¡ ل�الفعاليّة��Nيمتلك�ما�يكون�قليل�الفعاليّة�ا�ضادّة�ل6كسدة�
ّ
فع�Rمضادّا�ل6كسدة.�فحسب�الن

كĀ �(الجدول�اNخ
ّ
 )،�3¡ اليّة�مع�ال¡

شاط�ا�ضادّ�ل6كسدة�للزّيت�ا�سا�ÂّÆÊلنبات�الليمون�الهنديّ�بطريقة�3الجدول�
ّ
  DPPH:�تحليل�الن

C (µg/ml) 0 0.4 0.6 0.8 1 3 4 5 10 20 50 

% تثبيط��

الجذر�الحر�

¯ولوكس
ّ
 99,97 99,97 94,93 46,4 41,6 26,5 17,2 11,1 8,2 5,2 0 ال¡

% �تثبيط�

الجذر�الحر�

جربة
ّ
 0,00 الت

0,00 

±0.00 

0,77 

±0.00 

1,35 

±0.01 

11,54 

±0.02 

8,65 

±0.02 

4,81 

±0.01 

6,92 

±0.01 

8,27 

±0.01 

0,58 

±�. �� 

12,50 

±0.03 

� �بــ �مقارنة ÂّÆÊا�سا� �الزّيت �لون �زوال �عدم �كاروتAن �البيتا �بطريقة لوين
ّ
�اختبار�محو�الت ،�VITو�BHTوبAّن

اي�كانت�ال
ّ
تيجة�سلبيّة.بالت

ّ
  ن

  
كل�

ّ
  :�حركيّة�تثبيط�ابيضاض�البيتاكاروتAن�2الش

اهد�ا�يجابيّ�لــ�
ّ

 BHبواسطة�مستخلص�الزّيت�ا�سا�ÂّÆÊلثمرة�الليمون�الهنديّ�و�الش

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

0 30 60 90 120

D
 O

مل /التركيز  مغ
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VIT c

HE
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<I<l^eæ†ÓéÛ×Ö<fl�^–¹]<½^�flßÖ]V<

ي̄ا�والفطريّ الليمون�الهنديّ�نتائج�قياس�مناطق�تثبيط�الزّيوت�ا�ساسيّة�لنبات� Aاتضدّ�البكت  

�ا �لزيت �ا�ثبّطة �القوّة اي
ّ
�الت كل

ّ
�الش �الهنديّ يوضّح �تمّ��لليمون ÂÉال� �العشرة يّ̄ة Aالبكت� �السNRّت ضد

 :اختبارها

  
كل

ّ
يّ̄ة��3الش Aت�بكتNRشاط�ا�ضادّ�لس

ّ
̄�الزّيت�ا�سا�ÂّÆÊو�الن Aتأث�:  

ثبيط�لثمرة�نبات�الليمون�الهنديّ 
ّ
  Citrus maximaعن�طريق�قطر�الت

  

ÆÊا�سا� �الزّيت �ع
ى �تأثA¯�بالخصوص �له �كان بات،
ّ
�الن �لثمرة Âّ3�� �Ùي: يّ̄ة Aبكت�  StaphylococcusسNRت

aureusو��Bacillus subtilisو��Pseudomonas aeruginosaوبدرجة�معتدلة�كلّ�من�Proteus mirabilis و��E. 

coli. 

� � وع
ّ
�� Enterococcus faecalisالن وع

ّ
�والن �للزّيت. �محدودة �حساسيّة جدKlebsiella pneumonia��ّله

باتيّ.
ّ
̄�الزّيت�الن Aحسّاس�لتأث 

ق�بالفطريّات�فإنّ��فطر kي
ّ
،�kي�حAن�أنّ�أيضا،�احتوى�ع
ى�منطقة�تثبيط�مهمّة�Aspergillus flavusما�يتعل

ة̄� AخمCandida albicans�.ا�تثبيط�ضعيفt÷لد  

قة�kي�ا�ناقشة
ّ

تائج�ا�حق
ّ
̄�الن Aى�ضوء�كلّ�ما�سبق�تمّ�تحليل�وتفس
  وع
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̄�الزّيت�ا�ساÂÆÊّ :�4كلش Aت�فطريّة� تأثNRشاط�ا�ضاد�لس

ّ
  والن

ثبيط�لثمرة�نبات�الليمون 
ّ
  عن�طريق�قطر�الت

  

  Citrus maximaالهنديّ 

يّ̄ة�والفطريّة5شكل Aت�البكتNRّا�دنى�ا�ثبّط�لنموّ�الس� Āك
ّ
  :�بعض�نتائج�دوائر�ا�نع�الخاصّة�بال¡

  .Citrus maxima Lون�الهنديّ باستعمال�الزّيت�العطريّ�لنبات�الليم�

� �

� �

� �
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í�Î^ß¹] Discussion   

ب̄ينيّة�با�خصّ�الليمونAن،�وغياب�الفينوNت�
ّ
ات�ال¡

ّ
حليل�الكروماتوغراkيّ�هيمنة�ا�شتق

ّ
من�الواضح�من�الت

� �ل6كسدة. �ا�ضادّة بات
ّ

�ا�رك ̄�من �تعت´ ÂÉوال� �والفRفونيدات ��Nينفي �kي�هذا �والفRفونيدات �الفينوNت وجود

بات�ا�ضادّة�ل6كسدة.��نّ ا�
ّ

̄�من�ا�رك مار�وال�ÂÉتعت´
ّ
الزّيوت�ا�ساسيّة� استخRص طريقة ستخلصات�ا�ائيّة�للث

  �Nتسمح�باستخراج�الفينوNت�والفRفونيدات.

� �الزّيوت �مناطق�تثبيط �أنّ �السّابقة،�تبAّن تائج
ّ
�الن �من ي̄ا.�ا�ساسيّة Aا�ضادّة�للبكت� �قوtÕّا ÂÃمهمّة،�ممّا�يع

�هذ هبيّة
ّ

�الذ �العنقوديّة �با�كوّرات ق
ّ
�يتعل �ما �kي �خاصّة �مرضيّة، تائج

ّ
�الن �حيث�Staphylococcus aureusه ،

ة̄. Aكب� �تثبيط �مناطق ��لوحظت �إليه �توصّل �ما �مع �تماما �متطابقة تائج
ّ
�الن ��Vasekهذه �سنة �.2015وفريقه

  .2009سنة��Okungbowa & Oviasogieوأيضا�

� �أجراها ÂÉال� �الدّراسة ��Ionescuوكشفت �سنة ��1990وفريقه �أن794��ّع
ى �ع
ى قاب
ّ
�الن يّ̄ة Aبكت� سRلة

�غرام� ي̄ا �ببك¡ �مقارنة �لRنتباه �Nفت �بشكل �موجب �غرام ي̄ا �نموّ�بك¡ �ثبّط �قد �الهند �الليمون �بذور مستخلص

ي̄ا� ي̄ا��Pseudomonasسالب�وأنّ�بك¡ ̄�ا�ضادّ�للبك¡ Aأث
ّ
لم�تكن�حسّاسة�للمستخلص.�إضافة�إى�ذلك،�فإنّ�الت

كĀ �مضادّ �30بذور�الليمون�الهنديّ�قد�تمّت�مقارنته�مع�ل
ّ
�ال¡ بّ،�إذ�بيّنت�أنّ

ّ
حيويّ�ساري�العمل�به�kي�الط

كان�له�نفس�الفعاليّة�مع�أيّ�من�ا�ضادّ�الحيويّ.�كما�بيّنت�الدّراسة�أنّ�مستخلص�بذور��%0,1ا�ع
ى�من�

ي̄ا�غرام�موجب�وغرام�سالب ̄�ضدّ�بك¡ بات�كان�له�نشاط�معت´
ّ
  معا.�الن

يمون�الهنديّ،�إذ�عرضوا�
ّ
�200أظهرت�دراسة�سابقة�أنّ�الفعاليّة�ا�ضادّة�للفطريات��ستخلص�بذور�الل

سRلة�من��12و��Candida non albicansسNRت�من��7و�Candida albicansسRلة�من�فطر�كانديداألبيكنس�

  �Epidermophyton floccosumو�Trichophyton spمكوّنة�من��Dermatophytesالفطريّات�الجلديّة�

��20و� �العفن �فطريّات �من أثA¯�الهيدرو moisissures،(Krajewska- Kulaket al 2003)سRلة
ّ
�الت �كان . 

ي�ÂÃ̄لبذور�الليمون�الهنديّ  Aف�دائرة�ا�نع� غليسRثبيط�نموّها�لكن�باخت
ّ
جدّ�فعّال�ع
ى�السNRّت�ا�دروسة�بت

كĀ �ا
ّ
�إذ�تباين�ال¡ ثبيط�من�سRلة�إى�أخرى.

ّ
سبة�لفطر��5.9و���1.8بAن�CMI�دنى�للت

ّ
 Candida ملغ/ل�بالن

albicansن�Aسبة�لفطر��36.6و��18.2وب
ّ
سبة��200و��90وبAن��Candida non albicansملغ/ل��بالن

ّ
ملغ/ل�بالن

�من�نوع� �الجلديّة ��Dermatophytesللفطريّات �حAن��200و��6.25و�بAن �kي �العفن. سبة�لفطريّات
ّ
ملغ/ل�بالن

يمون�الهنديّ�أظه
ّ
لة�بمستخلص�بذور�الل

ّ
رت�دراسة�أخرى�أنّ�منطقة�ا�نع�kي�وسط�زراعة�حول�أقراص�مبل

� �حدود �kي �كانت �حسّاسة.��16- 10ا�ö يّ �تكن �لم �سالب �غرام ي̄ا Aبكت� �أمّا �موجب، �غرام ي̄ا �لبك¡ سبة
ّ
�بالن ملم

 ̄ ي̄ا�موجبة�غرام.ع
ى��مستخلص�بذور�الليمون�الهنديّ�عامل�مهمّ�مضادّ�للميكروبات،�مع�نشاط�أك´ Aكمّا��بكت

ي̄ا.� ̄�كمادّة�طبيعيّة�حافظة�ضد�ا�عفان�والفطريّات�والبك¡ خلو� خاصّة�مع�تأكيد�العديد�من�الدّراساتيعت´

الزّيوت�ا�ساسيّة�للحمضيّات�بشكل�عامّ�من�أيّ�أخطار�تسميميّة�للعضويّة�وللبشر�أثناء�استعماtÕNا�ا�تعدّدة�

)Dosoky&. Setzer, 2018(.�� �إلtÝا �خلص �اNستنتاجات �سنةVasek نفس �تأثA¯�الزّيت�2015وفريقه �حول ،
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� �لـ ÂّÆÊا�ساCitrus paradisiي̄ا�� �بك¡ �و �سالب �وغرام �موجب �غرام ي̄ا Aبكت� �من ¯Aكب� �قسم ع
ى

Lactococcuslacticي�تنقيّة�جوّ�البيت�والغرفة�من�العدوى�الجرثوميّة�kح̄�بعض�العلماء�آليّة�هامّة� .�وقد�اق¡

حات�(مصفاة)�الهواء�باستعمال�مستخلصات�بذور�الليمون�الهندي�وÙي�والبك
ّ
فيليّات�بمرش

ّ
ي̄ا�ا�مرّضة�والط ¡

  .(Han et al 2015)مستخلصات�طبيعيّة�فعّالة�مقارنة�بموادّ�اصطناعيّة�أخرى�

اليّة:
ّ
تائج�إى�الخRصة�الت

ّ
  وقد�خلصت�مناقشة�الن

í‘ø¤] Conclusion   

  ا�تحصّل�علtÝا،�يمكننا�تلخيص�أهمّ�ما�جاء�به�البحث�kي�ما�ي
ي:�من�خRل�مناقشتنا�للنتائج

��عايA¯�الزّيوت� -  �تطابقه �الهنديّ �الليمون �نبات �لثمرة ÂّÆÊا�سا� �للزّيت �الفA يوكيميائيّة �الخواصّ بيّنت

جاريّة،�
ّ
را�اNنكسار�وا الجمعيّة�الفرنسيّة�للقياسة حسب�معايA¯ا�ساسيّة�الت

ّ
لحموضة�من�حيث�ا�ردود�ومؤش

سبيّة��و
ّ
  .pHوالكثافة�الن

Rت�إضافيّة�kي�   فعّا�Nل6عفان زيتا�مطهّرا�ومضادايعت´¯- 
ّ
اي�ينصح�باستعماله�كمخل

ّ
ي̄ا�ا�مرّضة،�بالت البك¡

ة̄ ّ́  .السّلطات�وا�غذيّة�ا�طهيّة�kي�الصّحون�و�كحافظ�بيولوäيّ�مهمّ�ل6غذيّة�ا�ص

�والفطريّات�-  ي̄ا ̄�كعRج�لش��Éّالبك¡ �ا�نسان،�يعت´ �kي�جسم �ش��Éّا�عضاء �  ال�ÂÉتصيب الجلد�و�خصوصا

جميل�وا�راهم.والفم؛�لذا�يمكنه�أن�يكون�هذا�الزّيت�كمادّة�أوليّة�
ّ
  �ستحضرات�الت
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“fl~×¹](Abstract)  

�الكهرو  �الخصائص�الكهربائيّة�للصمامات �ع
ى�تحديد �ال�ÂÉأجريناها جارب
ّ
�الت �العمل، ضوئيّة�يصف�هذا

جارب�
ّ
ه̄ا�الكهروضوئيّ�(اNشعاع�الضّوئيّ).�لقد�تمّ�إجراء�هذه�الت Aا�سوقة�تجاريا�بألوان�مختلفة�وكذلك�تأث

�بوردو kي �مدينة �kي ظام
ّ
�الن �مع �ا�واد �الخصائص��1مخ´¯�تكامل �بتحديد �يسمح �قياس ضَد

َ
�ن �تمتلك ÂÉال

� �kي �(الكهروضوئيّة) �للضّوء �الباعثة �صمامات ��ختلف �وبا�ناسبة�الجوهريّة ،ÂÆ@ا�باشر�والعك� اNستقطاب

مذجة
ّ
ظريّة�ال�ÂÉتمّ�الحصول�علtÝا�عن�طريق�الن

ّ
جريبيّة�بالقيم�الن

ّ
ضد�بمقارنة�القيم�الت

ّ
  .سمح�هذا�الن

قنيات�kي�الحراش،�الجزائر�العاصمة،��عداد�وسائل�قياس�
ّ
جري�عمل�ثانٍ�با�عهد�الوط�ÂّÃا�تعدّد�الت

ُ
كما�أ

�فو  �مفعول �الخصائص��ظهار�وجود �بقياس �قمنا �كما �الكهروضوئيّة، �الصّمّامات �مختلف �ع
ى �ضوئيّ لطي

ا̄نوم¡¯�( Aب� �مقياس �باستخدام �إضائtÞا �شدّة �ودرسنا �ا�ختلفة، �الكهروضوئيّة �الصّمّامات )�EPLEYالكهربائيّة

�ا�  �باللون �للضّوء �الباعثة �الصّمّامات �ع
ى �العمل �هذا �واشتمل �الضّوئيّ، �ا�شعاع �شدّة حمر�وهو�مقياس

ا�درسة�العليا�ل6ساتذة�بالقبة�يقيس�حساسيّة� وا�خضر�وا�صفر.�با�ضافة�إى�ذلك،�وضعنا�أيضًا�جهازًا�kي

ا�لقوّة�إضاءة�مصدر�الضّوء
ً

  .الصّمّامات�الكهروضوئيّة�ا�ختلفة�وفق

� �صمامات�كهروضوئيّة؛ �ضوئيّة�(الكلمات�ا�فتاحيّة: �خفولطيّة �مفعول؛ صائص�خRيا�فولطيّة�ضوئيّة)؛

  شدّة�إضاءة.

Titre Contribution à l'étude de l'effet et de l'effetTitre Contribution à l'étude de l'effet et de l'effetTitre Contribution à l'étude de l'effet et de l'effetTitre Contribution à l'étude de l'effet et de l'effet����

    du rayonnement lumineux sur les LEDdu rayonnement lumineux sur les LEDdu rayonnement lumineux sur les LEDdu rayonnement lumineux sur les LED    

Résumé : Ce travail décrit nos expériences sur la caractérisation électrique de diodes 

électroluminescentes commerciales de différentes couleurs ainsi que sur leur effet photoélectrique. 

Cette expérimentation a été menée à l’IMS (Laboratoire de l’Intégration du Matériau au Système) de 

bordeaux qui possède un banc de mesure permettant la caractérisation intrinsèque de différentes 

ي̄د1 remidikam@gmail.com:ا�لك¡¯وني�ا�درسة�العليا�ل6ساتذة�القبة،�ال´
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diodes électroluminescentes en polarisation directe et en inverse. Ce banc permet accessoirement de 

comparer ces valeurs expérimentales aux valeurs théoriques obtenues par modélisation.  

Un second travail effectué à l’ENP d’El-Harrach nous a permis de mettre en place des moyens de 

mesure pour montrer qu’il existe un effet photovoltaïque sur les leds. Nous avons pour cela mesuré les 

caractéristiques électriques de différentes LED et étudié leurs intensités lumineuses à l’aide d’un 

pyranomètre EPLEY. Ce travail avait concerné des LED rouge, verte et jaune. Par ailleurs, nous avons 

aussi mis en place à l’ENS de Kouba un dispositif qui permet de mesurer la sensibilité des différentes 

leds en fonction de la puissance de l’éclairement d’une source lumineuse. 

Mots clés : Valves photoélectriques ; photovoltaïque (cellules photovoltaïques) ; effet; propriétés 

d'intensité d'éclairage 

1 -�Ø}‚¹]�(INTRODUCTION) 

)� ا̄ع�أوّل�صمّام�كهروضوئيّ�باللون�ا�حمر،�ا�عروف�بـ: من�قِبَل�نيك��1962)،�يرجع�إى�عام�LEDإنّ�اخ¡

-Ù�(lightي�اختصار�للجملة�ا�نجلA يّة�(LED)،�و(S. Bevacqua( )�وبيفاكوياNick Holon yak Jrهولون�ياك�(

emitting diodes)ا�حمر�� �مثل �ا�لوان، �بعض �ع
ى �سنوات �لبضع �الباحثAن �اقتصر�عمل �وقد ،(1962�،(

 .]1��،2)،�[1972خضر�(وا�صفر�وا�زرق�أو�ا� 

�مصادر�الضّوء� �عن �لRهتمام
ً
ا̄ Aمث�

ً
Rستطاعة�بديNا� قليديّة�ا�نخفضة

ّ
�الكهروضوئيّة�الت �الصّمّامات تعدّ

فريغ
ّ
وهّج�أو�الت

ّ
ق)�أو�الت

ّ
أل

ّ
قليديّة،�مثل�ا�صابيح�الفلوريّة�(الت

ّ
ة̄�لRهتمام�.الت Aة�مث Aر،�بشكل�خاصّ�م

ّ
�إtÓّا�توف

ا،� óة̄�جد Aي�صغÙك�ة�اومنخفضكماRtÞى�اختيار�لون�الكهرباء�كس
طاقة�وذات�عمر�طويل�للغاية�ولها�القدرة�ع

 دقيق�للغايّة�من�بAن�العديد�من�ا�خريات.

ة̄�مقارنة�بأنواع�أخرى�من�ا�ضاءات:� Aة�كب Aا�مt÷ي�حياتنا،�ولدk�̄ة ßتوجد�الصّمّامات�الكهروضوئيّة�أيضا�بك

kي�الواقع،�kي�كلّ�صمّام�كهروضوئيّ��.Ùي�فعّالة�للغايّة الكهروضوئيّة�الصّمّامات عمليّة�استحداث�الفوتون�من

̄�مهمّ� Aضاءة،�تأثá̄�انتشارًا،�للصّمّامات�الكهروضوئيّة�ل ßستخدام�ا�كRيعطي�كلّ�إلك¡¯ون�فوتون،�وسيكون�ل

اقة�وحمايّة�البيئة
ّ
 �.للغايّة�kي�اقتصاد�الط

ّ
م�عن�بعد،�لدينا�ويتمk�ّي�الوقت�الحاضر�استخدامها�kي�أجهزة�الت

ّ
حك

�ا�رور. �وإشارات �ا�شهار �أداء لوحات سبة� يتضاعف
ّ
�فبالن �سنوات، �ثRث �كلّ �الكهروضوئيّة الصّمّامات

طور�عددًا�من�مشكRت�3[�اتكلّ�عشر�سنو�،ل6سعار،�ف�Âøمقسومة�ع
ى�عشر
ّ
]،�ومع�ذلك،�يطرح�هذا�الت

سبة�لجوانب�تحديد�خصائص�معدّات�ا�ضاءة�
ّ
قة�بالسRّمة�وا�من�kي�القياس�سواء�بالن

ّ
أو�للمشاكل�ا�تعل

�أبعاد� �مصادر�ذات �Ùي �للضّوء) �الباعثة نائيّات
ّ
�(الث �الكهروضوئيّة �الصّمّامات �إنّ �ا�صادر. �هذه استخدام

قا�مهمّا�kي�زاوية�صلبة�مخفضة.
ّ
ة̄�جدًا�تبعث�تدف Aصغ  
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)�ع
ى�CIEلجنة�الدّوليّة�لáضاءة�(تعمل�العديد�من�اللجان�الفنيّة،�ع
ى�ا�ستوى�الدّويّ�،�و�Nسيما�kي�ال

]�̄ Aداب
ّ
ةk�̄ي�4الجوانب�ا�ختلفة�لهذه�الت Aه̄ا�الفولطيّ�الضّوئيّ،�لم�تكن�هناك�أعمال�كث Aق�بتأث

ّ
]،�وkي�ما�يتعل

�الكهروضوئيّة�تتكوّن�أساسا�من�تقاطع �الصّمّامات �ونظرًا��نّ جاه،
ّ
�اNت �الفوتونات� PN هذا ̄�معــتم،�فإنّ Aغ

̄�فولطيّ�ضوئيّ،�هو�مثل�تقاطعات�عمود�ضوئيّ�تقليديّ�تماما،يمكtÛا�الوصول�إ Aاي�إنتاج�تأث
ّ
من� لtÝا،�وبالت

�يخضع�الغطاء�لطRء�
ّ
Nمن�ا�حتمل�أ�Rد�أنّ�الصّمّامات�الكهروضوئيّة�لم�يتمّ�تكييفها�لهذه�الوظيفة،�مث

ّ
ا�ؤك

̄�موجود. Aأث
ّ
د�أنّ�هذا�الت

ّ
 مضادّ�لRنعكاس،�ومع�ذلك،�فليس�من�ا�ؤك

�الصّمّام� �مربطيّ �ع
ى �ا�طبّق ر�الكهربائيّ
ّ
وت

ّ
�للت ا

ً
�وفق يّار�الكهربائيّ

ّ
�تغAّ¯�الت �هو�قياس ،ÂّÆÊا�سا� �ا�بدأ إنّ

م�بدرجة�الحرارة
ّ
  .الكهروضوئيّ�ا�نظ

2 -l]æ�ù]�Ðñ]†4ŞÖ]æ� (Materials and methods)  

<Da¹]<íflè‚é×ÏfljÖ]<ífléñç•æ†ãÓÖ]<l^Ú^flÛfl’×Ö<ífléñ^e†ãÓÖ]<“ñ^’¤]<‚è‚�á]çÖù]<íË×j~: كل�
ّ

ل�الش
ّ
يمث

ضد،�ودرجة�الحرارة�الخارجيّة��1
ّ
ضَد�kي�درجة�الحرارة�ال�ÂÉيتمّ�السّيطرة�علtÝا�من�خRل�هذا�الن

ّ
ط�الن

ّ
مخط

 لتجميع�الصّمّام�الكهروضوئيّ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Ordinateur de 
n nn

à 
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h
p

m

m
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  ا�ستخدمة�من:�ا�دواتتتكوّن�

1 -ØÎ]çflßÖ]< Í^’Þ_< ¼ñ^‰æ< Ø2×¦�� ��KEITHLEY 6430(ا�وصRت) �ناقل �بواسطة صل
ّ
موصل��IEEEمت

يّار�الكهربائيّ�الكمبيوتر�بالوحدة�ا�ركزيّة�
ّ
م�ويتكوّن�هذا�الجهاز�من�مصدر�الت

ّ
حك

ّ
  لت

ة��1710�A-)�بخطأ�0.1�Aإى��1610�A-(من�
ّ
وتر�الكهربائيّ�(�0.1(بدق

ّ
�6_10)�بخطأ�10�Vإى��0٪)�ومصدر�الت

ة�(
ّ
  ٪).0.1فولت�وبدق

2� -flßÖ]<Øñ^ŠÖ<��Ö]<Ü2¿ßÚ°qæ�é�LN2�íe^Îfl†×Öا�ا�كوّن،�حيث�يسمح�بتنظيم�درجة�الحرارة�tÝيقع�ف�ÂÉال�،

ا̄وح�من�   كلفان؛�0.1درجة�كلفان�(درجة�حرارة�مطلقة)�بدقة��350إى��80ع
ى�مدى�ي¡

3 -� �الحرارة �درجة �kي م
ّ

حك
ّ
�الت �(وحدة �الحرارة �درجة �kي م

ّ
حك

ّ
�الت نظيم�BT 500وحدة

ّ
�الت �kي �ا�ستخدمة (

د̄�باستخدام�نظام��الحراريّ�أثناء م�kي�مقاومة�تسخAن�ناظم�ال´
ّ

أوتوماتيكيّ�(مشتقPID��ّالقياسات،�حيث�يتحك

.(ÂËمتكامل�نس  

4 -í2Ê^q<ífl~–Ú�)ADIXEN)� �فراغ�أويّ �إجراء �kي �دورها ل
ّ
�يتمّث (1� : -2�Torrsم�

ّ
�منظ �الفراغ�kي �غرفة �kي (

د̄.   ال´

5 -Ýæ_<íÚæ^ÏÚ< íÛéÎ< êŞÃè< �Úا�ن� �مسبار، �مقاومة �ع
ى �تدل �ا�سبار�، �مقاومة �لقيمة اسبة

ب� ؛الصّمّام�الكهروضوئيّ �من TP ،�هذا�ا�سبار�يسمح�بالوصول�إى�درجة�حرارة�حزمةPT100الحراري 
ّ
غل

ّ
للت

� �الصّمّام �توصيل �يتمّ �الكهربائيّة، �الكابRت �مقاومة �كابRت�الكهروضوئيّ ع
ى �مع �أسRك ــــأربعة �بـ �القياس  kي

TRIAX�(Keithley)�]6،7[.  

Dh<�m`i<<l^Ú^flÛfl’Ö]<î×Â<ífléñçfl–Ö]<íÎ^2ŞÖ]<ínÂ^fÖ]íË×j~¹]<xée^’¹]<ðçfl–ÖV<

ا̄نوم¡¯ Aالب� �مقياس �ع
ى �جهاز�القياس �ا�ضاءة�(�يعتمد �وهو�جهاز�يقيس �السّماويّ)، �ا�شعاع مقياس

)� ̄�ا�ربع �ا�¡ �ع
ى �W/m2بالواط �اختبار�الصّمّام �فيه �يتمّ �الذي �ا�ستوى �نفس �kي �ترتيبه �ويتمّ �الكهروضوئيّ )

)LED(جاه�الصّحيح�للصّمّام�
ّ
يّار�عند�مربطيه��الكهروضوئيّ،�وذلك.�نختار�اNت

ّ
للحصول�ع
ى�أق��ÆCشدّة�للت

̄�ا�ستخدم�هو ا̄نوم¡ Aي�يوم�واحد،�معامل�مقياس�البk�(حواي�عشرين)(طرفيه)،�ونأخذ�عدة�قياسات�) �C = 

9.56 × 10-6  V / (W/ m2.(  

  

Pyranomètre 

Millivoltmètre 

Vp=f(Id)   .ضاءة وفقا لتيار الصّمّام الضّوئي 2الشّكل�رسم تخطيطيّ لجھاز قياس ا

Led

MicroAmp. 
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t<I]< l^Ú^flÛfl’Ö]<Ì×j§< íflé‰^Šu<Œ^éÎífléñç•æ†ãÓÖلشدّة�� �وفقا �والحمراء �والصّفراء �الخضراء ،

  .إضاءة�ا�صدر

وتر�الكهربائي�ا�ستقر�- 
ّ
 لتشغيل�ا�صباح.�I = 4Aالكهربائي� والتيار U = 12V مصدر�الت

 ).luxmètreلقياس�ا�ضاءة�( جهاز�- 

 -� ̄ يّار�الكهربائيّ�ع´
ّ
باللون��مّام�الكهروضوئيّ الصّ �مقياس�رقميّ�متعدّد�القياسات�يستخدم�لقياس�شدّة�الت

 ا�صفر�وا�حمر�وا�خضر�اعتمادًا�ع
ى�شدّة�إضاءة�مصدر�الضّوء.

 

 

  

  

  

3.sñ^jflßÖ]:(Results)  

ر
ّ
وت

ّ
قليديّة�ا�حمر�وا�خضر�وا�صفر�وا�بيض�وا�زرق:�- آ)�خصائص�الت

ّ
التيار�للصمامات�الكهروضوئيّة�الت

� كل
ّ

�الش وتر4يوضّح
ّ
�الت �خصائص يّار - ،

ّ
�الت ��بدNلة �(الحقيقيّ) موذäيّ

ّ
�الن �الكهروضوئيّ الكهربائيّ �للصّمّام

ي�توتر�العتبة�
ّ
ط�ا�وّل�بمقياس�خط

ّ
  ،�يفصل�بAن�منطقتAن�رئيسيتAن:�Vsا�سوقة�kي�السّوق،�يُظهر�ا�خط

B�)� �عابرة نائيّ
ّ
�الث �الصّمّام �و�V> Vsحيث (A�)� �(موقفة) �مسدود نائي

ّ
�الث �الصّمّام �هو�V <Vsحيث �هذا .(

�الصّ  �(سلوك �العاليّة �القذف ��ستويات �تمامًا �مناسب ط
ّ
�ا�خط �وهذا نائي،

ّ
�الث �وتظهر�بذلك�V> Vsمّام .(

كل��I (Vالخاصّيّة�(
ّ

قليديّة�ا�دروسة�kي�الش
ّ
موذäيّ�(ا�قاي)�للصّمّامات�الكهروضوئيّة�الت

ّ
 .4الن

 ا
ّ

جريبيّة�لصمّ :�ا�مAّ 4كل�لش
ّ
  �؛ضوئيّة مات ة�الت

 يض�وا�زرقا�حمر�وا�خضر�وا�صفر�وا�ب

E (v)=f(v), P=f( Id ) (led)  لجھاز القياس : رسم تخطيطيّ 3الشّكل  
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�يبAن �ا�دروسة��1الجدول �السّوق �kي �ا�سوقة �الكهروضوئيّة �للصّمّامات سبة
ّ
�بالن �العتبة �جهود مقارنة

 تجريبيّا�من�ألوان�مختلفة.

سبة�مقارنة�1الجدول�
ّ
 ألوان�مختلفة.�للمصابيح�من�جهد�العتبة�بالن

 
كل�

ّ
 ممA ة�الصّمّام�الباعث�للضّوء�ا�خضر�5الش

�      log I=f(V) ÂÆ@والعك   I=f (Vستقطاب�ا�باشر�Nا�ÂÉي�حالk)(  

 � اني�لوغاريتمّ
ّ
ط�الث

ّ
ا�كمّل��وّل�أربعة�أنظمة�لقذف��العك@ÂÆّ �اNستقطابkي�حالة��  log I(V)يمAّ �ا�خط

يّار
ّ
 :الت

      100pA ≤ I ≤ 10nA : ة�من�القذف�(ا�نطقة�ا�وى)مستوى�منخفض�للغايّ  *

انيّة)    انخفاض�مستوى�القذف� *
ّ
  10nA ≤ I ≤ 1mA �  : (ا�نطقة�الث

ة) متوسّط�مستوى�القذف� *
ّ
الث

ّ
(ا�نطقة�    ارتفاع�مستوى�الحقن *  1mA ≤ I ≤ 20: mA    :� (ا�نطقة�الث

   I ≥ 20 mA:� الرّابعة)

ل�ا�ناطق�ا� 
ّ
ة�%وتمث

ّ
الث

ّ
انيّة�والث

ّ
ل�ا�نطقة�والرّابعة�%�5وى�والث

ّ
اقة�الضّوئيّة�بينما�تمث

ّ
  .95من�الط

(V <Vs)اهرة�جيدًا�عند�مستويات�الحقن�
ّ
  �ا�نخفض�يوضّح�هذا�الرّسم�البيانيّ�الظ

1E-12
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1E-4
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1
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0
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zone1 zone3zone2

  led éclairée
  led obcurité

I(
A

m
pé

re
)

zone4

Log(I)=f(V)

Diode 

bloquée
 Id(v)=f(V)

Tension(V)

Id(mA)

Diode 

passante

 ا�زرق ا�بيض ا�صفر ا�خضر ا�حمر صمام�ضوئى

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــد� جهـــــــــــــــــــــ

 (v)العتبة

1.9 2 2.1 2.45 2.8 
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�البيانيّ  �الرّسم �يتبع �سوف ماذج
ّ
�تطوير�الن �أنّ �إى ع
ى��اعتمادًا I (V) أو�يسجّل log I (V) تجدر�ا�شارة

�مناطق� �kي قل
ّ
�ا�عروف�لظواهر�الن حلي
يّ

ّ
�الت موذج

ّ
̄�بالن Aذك

ّ
�الجزء�هو�الت �من�هذا �الهدف �الحقن. مستويات

�البيانيّ  �الرّسم �سيتبع ماذج
ّ
�ا�ربعة�بشكل�مستمرّ�أنّ�تطوير�الن شغيل

ّ
��ستويات��log I (V) أو I (V) الت ا

ً
وفق

�والهدف�منه ا�.الحقن.
ّ
�الرّسم�البياني�الظ  .(V <Vs) هرة�جيّدا�عند�مستويات�الحقن�ا�نخفضيوضّح�هذا

ماذج�سوف�يتبع�الرّسم�البيانيّ 
ّ
اعتمادًا�ع
ى�مستويات��I (V) أو�يسجّل I (V) تجدر�ا�شارة�إى�أنّ�تطوير�الن

شغيل�
ّ
�الت �مناطق �kي قل

ّ
�لظواهر�الن �ا�عروف حلي
يّ

ّ
�الت موذج

ّ
̄�بالن Aذك

ّ
�هو�الت �الجزء �هذا �من �الهدف الحقن.

اهرة�جيدًا�عند�مستويات�الحقن�ا�نخفضا�ربعة�ب
ّ
تجدر� (V <Vs) شكل�مستمرّ�يوضّح�هذا�الرّسم�البياني�الظ

ماذج�سوف�يتبع�الرّسم�البيانيّ 
ّ
ا��ستويات�الحقن.�والهدف� I (V) أو�يسجّل I (V) ا�شارة�إى�أنّ�تطوير�الن

ً
،�وفق

حلي
يّ�ا�عروف�جيّد
ّ
موذج�الت

ّ
̄�بالن Aذك

ّ
شغيل�ا�ربعة�ع
ى�من�هذا�الفرع�هو�الت

ّ
قل�kي�مجاNت�الت

ّ
ا�لظواهر�الن

  أساس�مستمرّ.

�kي�كاشف�الصّور�مع�تيّار
ً
نائيات�كهربائيّا

ّ
 سمح�لنا�هذا�العمل�بتسليط�الضّوء�ع
ى�جدوى�استخدام�الث

سبة 10nA LED صورة�تمّ�الكشف�عنه
ّ
سبة�و  LED زرقل6 �بالن

ّ
لذلك�نحن�متفائلون� خضر؛� ا 100pAيبلغ�بالن

تائج�ا�ستقبليّة�لهذا�البحثللغايّ 
ّ
 (Photo détecteur) .ة�بشأن�الن

ق�kي� 
ّ

ظام1جامعة�بوردوهناك�عمل�تجري�ÂّËحق
ّ
̄�تكامل�ا�واد�مع�الن   ،�داخل�مخ´

(IMS - CNRS UMR 5218) 

̄�وهوبقيادة�ا�ستاذ�ب.�فويRت�حول�  ممAّ ة�الصّمّام�الباعث�للضّوء�من�نوع�جدّ�رفيع�صنع�داخل�ا�خ´

  (GaN ) دو�الصّوديومغليوم�

كل�
ّ

  �6فتحصّلنا�ع
ى�ا�نح��Ãا�بAّن�kي�الصّورة�ا�بيّنة�kي�الش

  
كل�

ّ
  .]8[ممAّ ة�الصّمّام�الباعث��6الش

log I=f(V) �ÂّÆ@والعكI=f(Vي�حالة��k)ستقطاب�ا�باشرNا GaN  
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تائج�ا�تحصّل�علtÝا�باستعمال��
ّ
 موضّحة�فيما�يأتي:�كما�Ùي�GaNالصّمّام�الباعث�للضّوء�نRحظ�انّ�الن

      I ≤ 10pA :*مستوى�منخفض�للغايّة�من�القذف����(ا�نطقة�ا�وى)

انيّة)     انخفاض�مستوى�القذف� *
ّ
  10pA ≤ I ≤ 1µA �  : (ا�نطقة�الث

*� �القذف �مستوى ة)  متوسّط
ّ
الث

ّ
�الث � (ا�نطقة :                       1µA ≤ I ≤ 10 mA   ����������������������

  I ≥ 10 mA:� (ا�نطقة�الرّابعة)       �     *ارتفاع�مستوى�الحقن

سبة�للصمام�الباعث�للضّوء�ا�خضر�ا�سوقة�kي�السّوق�ا�دروسة�تجريبيا�ا�وضحة إذا
ّ
�قمنا�بمقارنة�بالن

كل�
ّ

تائج�ا�تحصل�علtÝا�باستعمال�الصّمّام�الباعث�للضّوء��5الش
ّ
كل�،�GaNوالن

ّ
متقاربة�جدا�مما�يبAن��،6الش

جري�ÂËا�نجز.��
ّ
  صRحيّة�العمل�الت

قليديّة�ا�حمر�وا�خضر�وا�صفر�وا�زرق�يسمح�ا�عامل�- ب
ّ
نماذج�الكهربائيّة�للصمامات�الكهروضوئيّة�الت

  ا�ختلفة: )LED(مصابيح����لصّمّامات�الكهروضوئيّةkي�ا�فعول�الفولطيّ�ضوئيّ�ل

  C = 9.56.10-6v / (w/m2) ر�الكهربائيبت
ّ
وت

ّ
�الت �طرkي (v) حويل ا̄نوم¡¯ بAن Aالب� �ا�شعاع�(�مقياس مقياس

�إضاءة السّماويّ) �شدّة ̄�الصّمّامات (w/m2) إى �يع´ يّار�الذي
ّ
�الت �بدNلة �ا�ضاءة �شدّة �الكهروضوئيّة�جدول

 ا�ختلفة.

ط�بيان�اNستطاعة�الضّوئيّة�(
ّ
يّار�P (w/m2يتمّ�رسم�مخط

ّ
�لصّمّامات�الكهروضوئيّةل I d (µA) بدNلة�الت

)� �ا�كسيل �برنامج �باستخدام �ا�حمر�وا�صفر�وا�خضر. �باللون طات�Excelا�ختلفة
ّ
�ا�خط �هذه �لرسم (

  البيانيّة.
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 led verte
 led rouge
 led jaune
 led bleue

Pv=75w/m2

Pb=150w/m2

Pj=315w/m2

Pr=375w/m2

كل� P=f(Id(µA)  (w / m2)   كدالة�للمعرف�الحاي
ّ

.�القدرة�ا��ÂÆء�6الش  
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� كل
ّ

�الش �الصّمّامات�6يوضّح �لهذه �ضوئيّا �فولطي Nمفعو� �هناك �الصّمّام�الكهروضوئيّة�أن �أن �ونرى ،

̄�حساسيّة�w/m2 100ا�خضر�( ß370بعد�ا�صفر�()�هو�ا�ك w/m2)370)�وا�حمر� w/m2.(� ا�قلّ�حساسيّة�و

ي�kي�كلّ�هذه�ا�صابيح�
ّ
ل�ا�يل�=��a،�حيث�P = a. Id +bهو�أنّ�ا�نح��Ãخط

ّ
ط�البيانيّ�و�p/∆i∆تمث

ّ
�bللمخط

يّار�
ّ
ل�اNستطاعة�الضّوئيّة�عندما�تكون�شدّة�الت

ّ
 .I = oتمث

� �الصّمّامات- ج �مختلف �حساسيّة �استطاعة��وئيّة،الكهروض�قياس �بدNلة �والحمراء �والصّفراء الخضراء

 ا�ضاءة��صدر�الضّوء�(مصباح).

� �(لوكسمي¡¯، �الضّوء �شدّة �مقياس �م¡ امن�luxmètreن�ÂÆء �بشكل �ونقيس �سنتيم¡¯، �مائة �مسافة �ع
ى (

�الصّمّامات �تسري ÂÉال� �الضّوء �ال الكهروضوئيّة�شدّة �شدّة �مقياس �مربطيّ �بAن ر�الكهربائيّ
ّ
وت

ّ
�وعن�والت ضّوء

�الصّمّام �فtÝا �ي�ÂÆء ÂÉال� �ا�وى �ا�رّة �بAن ا̄ �سنتيم¡ Aن
ّ
�ست �صفر�إى �من �تغيA¯�ا�سافة  الكهروضوئيّ �طريق

ر�مستمرّ،�ومرّة�ثانيّة�بAن�ا�ضاءة�وا�صباح�ا��ÂÆء،�ويتمّ�قياس�الجهد�
ّ
ى�بواسطة�مولد�توت

ّ
وا�صباح�ا�غذ

� �بالجهاز�الرّقميّ �الصّمّام �مربطيّ �بAن �مرّة �شدّة�كلّ �بمقياس �ا�صباح، �وإضاءة �القياسات �ا�تعدّد الدّقيق

كل�
ّ

تائج�ع
ى�شكل�جدول.�7الضّوء.�يوضّح�الش
ّ
 الن

 

 

 

 

  

  

  

 

  

كل�
ّ

  �LEDوفقا��صابيح��Eالرّسم�البيانيّ�لáضاءة��7الش

  E=f(V(v)) ا�ختلفة�باللون�ا�خضر�وا�صفر�وا�حمر

̄�دقيقة�بمع��Ãالكلمة�القيم�ا�طلقة�ال�ÂÉقدّمها�مقياس�شدّة�الضّوء،   .�Nينب�ي�أن�تعت´

اي�ينعكس�
ّ
ق�الضّوئيّ�ا�وجود�kي�نصف�ا�ساحة،�وبالت

ّ
دف

ّ
ج̄ع�رأس�ا�قياس�الضّوئيk�ّي�الواقع،�كلّ�الت يس¡

جربة.�
ّ
ع
ى�ا�جسام�ا�وجودة�kي�الغرفة،�أو�ترسل�إى�مصابيح�سقف�الغرفة،�إذا�لم�يتمّ�إطفاؤها�خRل�الت

̄�قيم�شدّة�ا�ضاءة�kي�الواقع�بسبب�الصّمّاماتوسوف�تميل�هذه�العن Aالكهروضوئيّة�اصر�إى�تغي.  
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مقياس�شدّة�الضّوء.�يولد�رأس�ا�قياس�الضّوئيّ�أخطاء،�يمكن�أن�تصل� با�ضافة�إى�ذلك،��Nتتم�معايرة

ا�عن�منح��Ãحساسيّة�ا20إى� ً̄ Aا�كب
ً
ح�الفع
يّ�للرّأس�الضّوئيّ�يختلف�اختRف

ّ
�VلعAن�البشريّة�٪،�إذا�كان�ا�رش

�بإضاءة ق
ّ
�يتعل �ما �kي �قياس �أجهزة �معايرة �يتمّ �عامّ، �وبشكل �هل� A (Nمبدا)، �معروف، �مرئيّ �طيف �لها ÂÉوال

�يسبّب��الكهروضوئيّة�الصّمّامات �أن �يمكن �حيث ح
ّ
�ا�رش �شكل �مع فاعل

ّ
�والت �تماما �مختلفة �أطياف لد÷tا

ةk�̄ي�قيم�ا�ضاءة. Aأخطاء�كب  

4 -í�Î^ß¹] (Discussion)  

�لل �الكهربائيّة �الخصائص �تحديد �ع
ى �رئيسيّة �تجارب �ثRث �بوصف �العمل �هذا �kي �قمنا لصّمّامات�قد

�ظلّ��الكهروضوئيّة دابk�¯Aي
ّ
�الت �عمدا خذت

ّ
�ات �كما �ضوئيّ، �الفولطي ه̄ا Aتأث� �وكذلك �مختلفة �بألوان جاريّة

ّ
الت

جارب.
ّ
 ظروف�اNستخدام�الحقيقيk�ّي�هذه�الت

ر�ا�باشر�لضوء�الصّمّامات- لخاصّيّة�التيار I (V)�وّل�يمكن�أن�نستخرج�من�ا�نح��Ãا
ّ
وت

ّ
�الكهروضوئيّة�الت

كل�
ّ

ي�(الش
ّ
قليديّة،�kي�سلم�قياس�خط

ّ
)�وسيطAن�وظيفيAّن�يتوافقان�مع�نظام�مستوى�القذف�العاي:�توتر�4الت

سلسل�Vsالعتبة�
ّ
ر�العتبة�مع��(معكوسة�ا�يل)،�ويرتبط RS (ا�حداثي�السّيk�ÂÃي�ا�صل)�ومقاومة�عل�الت

ّ
توت

�
ّ

حيث�الصّمّام�مسدود��A)�وV> Vsحيث�يتمّ�الصّمّام�عابرة�(�BمنطقتAن�رئيسيّتAن:��Vs.�يفصل�Vdتوتر�البث

)V <Vs)ط�مناسب�تمامًا��ستويات�القذف�العاي�
ّ
 ).V ≥ Vs).�السّلوك�هو�سلوك�الصّمّام،�هذا�ا�خط

وتر
ّ
ظام��Nيزال�V ≥ Vs N من�أجل�استقطاب�الت

ّ
ك̄يب�فقط�kي�ا�نطقة�،�الن

ّ
،�وإعادة�ال¡

ّ
�يسمح�بنقل�البث

�ا�كافئة� �ا�قاومة يّار�إى
ّ
�الت �kي �الحدّ �يرجع �حاجز�محتمل. �بمثابة �اNحتواء �ومناطق �ممكنا، �يكون شطة

ّ
الن

�
ّ

ر�البث
ّ
اليّة�تنمذج�توت

ّ
ريحة.�وا�عادلة�الت

ّ
بقات�ا�ختلفة�ا�كوّنة�للش

ّ
  ئيّ الكهروضو �بAن�مربطيّ�الصّمّام�Vdللط

 

اني�
ّ
ط�الث

ّ
يّار�تتكيّف�مع�مستويات�منخفضة�من�log I(V)يمAّ �ا�خط

ّ
،�ا�كمّل�ل6وّل،�أربعة�أنظمة�قذف�للت

  ).V <Vsالقذف�(

� كل
ّ

ط�مناسب�تمامًا��ستويات�القذف�ا�نخفضة�( :5الش
ّ
موذج�V <Vsهذا�ا�خط

ّ
).�نRحظ�أنّ�تطوير�الن

ط
ّ
�مخط بع

ّ
�يت �log I(V)أو� I(V)سوف �اعتمادًا ،�̄ Aذك

ّ
�هو�الت �الجزء �هذا �من �والهدف �القذف، �مستويات ع
ى

شغيل�ا�ربعة�ع
ى�
ّ
قل�kي�مناطق�الت

ّ
حلي
ي�ا�عروف�لظواهر�الن

ّ
موذج�الت

ّ
قليديّ.�الصّمّام�الكهروضوئيّ بالن

ّ
  الت

كل�
ّ

  الكهروضوئيّة�أنّ�هناك�مفعو�Nفولطيّا�ضوئيّا�لهذه�الصّمّامات�6يوضّح�الش

وتر�الكهربائيّ�بAن�مربطي�هذه�الصّمّاماتنRحظ�أنّ�ا�ضاءة�تتناسب�
ّ
�ا�ختلفة�الكهروضوئيّة�تقريبًا�مع�الت

̄�ضوء�ا�صباح�ع
ى�هذه�الصّمّامات Aدف�إى�إظهار�وجود�تأثtÕجربة�
ّ
��الكهروضوئيّة�كما�نRحظ�أنّ�هذه�الت

وتر�الكهربائيّ��ضاءة�الصّمّامات
ّ
ا�خضر�هو��لكهروضوئيّ ا�مختلف�وأنّ�الصّمّام�الكهروضوئيّة�وأنّ�نفس�الت

̄�حساسيّة�ثمّ�الصّمّام ßا�حمر�الكهروضوئيّ �ا�صفر،�وا�قلّ�حساسيّة�هو�الصّمّام�الكهروضوئيّ �ا�ك 

Vd=Vs+RS Id
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5 -í‘ø¤](Conclusion)   

�الصّمّامات �استخدام �إبراز�مدى �من �العمل �هذا ننا
ّ

�مك ��الكهروضوئيّة�لقد �كاشف�LED(مصابيح �kي (

تائج�ا�ستقبليّة� nA �100حرّض�هو�kي�حدودالصّور�ببساطة،�تيّار�الصّورة�ا
ّ
،�ونحن�متفائلون�للغايّة�بشأن�الن

معدانات�
ّ

لهذا�البحث،�وكذا�الفوائد�الصّناعيّة�Ùي�أيضا�مهمّة�جدا،�ودمج�ا�A ات�(السّمات)�الجديدة�kي�الش

شاطات
ّ
اي�أحد�الن

ّ
مسيّة،�Ùي�واحدة�من�أولويّات�الصّناعة�kي�الوقت�الحاضر،�وبالت

ّ
البحثيّة�هو�تطوير��الش

.( Aجه
ّ
ك̄يب�(الت

ّ
  مA ات�جديدة�داخل�هذا�ال¡

ننا�
ّ

ق�من�صحّة�فرضيّاتنا،�ال�ÂÉتمّ�تحديدها�بالفعل،�وال�ÂÉستمك
ّ

حق
ّ
تائج�ا�توصّل،�ستعمل�ع
ى�الت

ّ
إنّ�الن

افذ�)�kي�ا�جال�الفولطيّ�ضوئيّ�وفحص�ا�نLED(مصابيح��الكهروضوئيّة�أيضًا�من�تقييم�إمكانات�الصّمّامات

مسيّة.
ّ

ن̄ا�بالفعل�واحدة�kي�مجال�أجهزة�اNستشعار�الش   ال�ÂÉيمكن�دمجها�فtÝا،�وقد�اخ¡

�ع
ى� لقد �ضوئيّ �الفولطيّ �مفعول ��ظهار�وجود �قياس �وسيلة �ا�نجز��عداد اني
ّ
�الث �العمل �لنا سمح

�حيث kي�الكهروضوئيّة�الصّمّامات قنيّات،
ّ
�الت �ا�تعدّد ÂّÃالوط� �الخصا ا�عهد �بقياس �الكهربائيّة�قمنا ئص

�الكهروضوئيّةل ا̄نوم¡¯�لصّمّامات Aالب� �مقياس �باستخدام �إضاءtÕا �شدّة �ودرسنا �ا�شعاع�(�ا�ختلفة مقياس

  .EPLEYالسّماويّ)�

�kي �الصّمّامات قمنا �حساسيّة �بقياس �بالقبة، �ل6ساتذة �العليا )� LED(مصابيح�الكهروضوئيّة�ا�درسة

ر�ا�ختلفة�بجهاز�قياس�بدNلة�استطاعة�إض
ّ
وت

ّ
اءة�مصدر�الضّوء�ولوحظ�أنّ�ا�ضاءة�تتناسب�تقريبًا�مع�الت

  بAن�مربطيّ�هذه�ا�صابيح�ا�ختلفة.

جربة�أثبتت�وجود�مفعول�فولطيّ�ضوئيّ�للمصباح�ع
ى�هذه�الصّمّامات
ّ
�الكهروضوئيّة�Nحظنا�أنّ�هذه�الت

�بالصّمّام ر�الخاصّ
ّ
�التوت �لنفس �ا�ضاءة �ال�الكهروضوئيّ �وأن �وأنّ ا�خضر�هو��الكهروضوئيّ �صّمّاممختلف

̄�حساسيّة،�ثمّ�الصّمّام ßا�حمر.�الكهروضوئيّ �ا�صفر،�وا�قلّ�حساسيّة�هو�الصّمّام�الكهروضوئيّ �ا�ك  
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“fl~×¹]�ABSTRACT 

� �الدّولريت �صخور ل
ّ
�الغربيّ �(dolerite)تشك �(الهقار �سيRت ��قليم �الوسطى �ا�نطقة �kي �ا�نتشرة

ك̄ي
ّ
�تتمAّ �بال¡ �اNنتشار�الجغراkيّ. �وكذا �الكيميائيّة بيعة

ّ
�الط �السّحنة، �الحجم، �مختلفة �قواطع بة�الجزائر)

� �بRجيوكRز�+�بA¯وكسان اليّة:
ّ
�تنتظم�هذه��±±±±ا�عدنيّة�الت أمفبول�+�أكاسيد�الحديد�+�تيتانيت�+�أباتيت.

� �ثRثة �kي �أالفلزات سيج:
ّ
�الن �من �-1نماط �الحبيبات، �ناعم ÂÉ̄ي Aدول� �متوسّط�-2نسيج ÂÉ̄ي Aدول� نسيج

�و �-3الحبيبات �الحبيبات. �خشن ÂÉ̄ي Aدول� حوّ نسيج
ّ
�الت �القواطع �جميع �kي�سجّلت �ا�عروف �السّطÅيّ ل

�وا�يسكوفيت� �واNكتنوت �الكلوريت �مثل انويّة
ّ
�الث �ا�عادن �انتشار �خRل �من �ذلك �وينعكس ا�نطقة،

سيج�ا�توسّط�كلسيّة
ّ
بيعة�الكيميائيّة�لبA¯وكسان�الدّولريت�ذات�الن

ّ
ه̄م.�الط Aبدوت�وغNن��-واAي�حkقلويّة�

 
ّ
  سيج�الخشن�تولييÂÉ.بA¯وكسان�ا�تواجد�kي�قواطع�الدّولريت�ذات�الن

بات�الحلقيّة�
ّ

يرجح�أن�توضع�قواطع�الدّولريت�kي�إقليم�سيRت�مرتبط�با�رحلة�ال�ÂÉتسبق�توضع�ا�رك

�زيبان� �تAن �لقواطع سبة
ّ
�بالن �هو�الحال �كما �أفريقيا، �لعموم �للجبل �البانيّة �الدّورة �أثناء شأة

ّ
�الن رة

ّ
متأخ

� �تtÝيماتAن". �"شمال �الحلقيّ ب
ّ

�با�رك ن̄ة �جيوكيمائيّة�ا�ق¡ �دراسة �من �Nبدّ �الفكرة، �هذه �Nعتماد لكن

�تزميtÛا� N� �و�ا ظائر)
ّ
�والن حيحة

ّ
�والش ادرة

ّ
�والن �الرّئيسيّة �(العناصر �الدّولريت �قواطع �لصخور مفصّلة

  ا�طلق.

  

  

  
̄�تعليميات�العلوم،�ا�درسة�العليا�ل6ساتذة،�القبة�القديمة،�الجزائر1   �faty_benmerzoug@yahoo.frمخ´
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�للمعادن،�ا �الكيميائيّة ك̄يبة
ّ
�ال¡ �ب¡¯وغرافيّة، �دراسة �القواطع، ي̄ت، Aصخر�الدّول� �ا�فتاحيّة: لكلمات

  سيRت،�الهقار�الغربيّ،�الجزائر

 Petrological study of dolerite dykes in central’s area of Silet terrane Petrological study of dolerite dykes in central’s area of Silet terrane Petrological study of dolerite dykes in central’s area of Silet terrane Petrological study of dolerite dykes in central’s area of Silet terrane 
(Hoggar, Algeria)(Hoggar, Algeria)(Hoggar, Algeria)(Hoggar, Algeria)    

Fatene BECHIRI-BENMERZOUG1, Sarra Mokaddem 1, Arezki METSANA2, Djillali 

GHEZALI2, Amina LOUNI-HACINI2, Hamid BECHIRI2, Cathy LUCAS3, Bernard BONIN3 

 

1- Laboratoire « Didactique des Sciences »/Ecole Normale Supérieure-Kouba, Alger, Algérie.  

2- Laboratoire Métallogénie et  Magmatisme de l’Algérie (LMMA-FSTGAT) USTHB, BEZ/ Alger, Algérie 

3- CNRS-UPS UMR 8148 "GEOPS", Département des Sciences de la Terre, Université Paris-Saclay, 

Bâtiment 504, rue du Belvédère, 91405 Orsay Cedex, France.  
 

Abstract 

The dolerite dykes crossing the central part of the silet area (Silet Block, Western Hoggar) are 

oriented for the majority of them, East-West. They can be classified in three facies, according to their 

textures: 1 Fine-grained doleritic texture, 2- Medium-grained doleritic texture and 3- Coarse-grained 

doleritic texture.  

The mineralogical composition is almost constant in all types and consists  ofplagioclase + pyroxene 

± amphibole + titanite + apatite + opaque oxides. All rocks record low-grade metamorphism (green 

schist facies) with the appearance of chlorite + actinote + trimolite + calcite + quartz. 

The formation of these dolerite dykes is probably related to period before the intrusion of 'Taourirt 

'A-type granite complexes. Total rock analyzes (major elements, rare earth elements + trace elements + 

isotopes) are essential to understand the geodynamic context as well as the age of setting up dolerites. 

Keywords: dykes, dolerite, petrographic study, mineral’s chemical composition, Silet, western 

hoggar, Algeria 

� �
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Ø}‚¹]�INTRODUCTION 

وارق�
ّ
ا�تكوّن�� (Touareg �shield)تقع�منطقة�الدّراسة�kي�وسط�كتلة�سيRت�ال�ÂÉتنتمي�إى�درع�الط

يّ̄ة�يمن�خمس�وعشر  Aن�كتلة�ليتوسف(Liegeois et al, 2019)كل�
ّ

ل�كتلة�سيRت�وكتلت1(الش
ّ
عAن��ا)،�تشك

� �الفاروزيّة �السّلسلة �زواتAن �وتAن �للوبر��(Pharusian belt)تايدني �موريس �عرفها ÂÉال(M. Lelubre, 

ك̄انو�وÙي ،(1952 �ال´ �الصّخور �من يوبروتA¯وزوي�-تشكيRت
ّ
�الن �لحقب �عمرها �يعود ÂÉال� رسوبيّة

(Neoproterozoic)ي�kك�القارّة�العظمى�رودينيا�،�توضّعت�
ّ

 Dos)���( Rodinia)محيط�قديم�نشأ�بعد�تفك

Santos et al, 2008) ّصخور�الس� Aّيست�ا�خضر�.�تتم
ّ

لسلة�الفاروزيّة�بتحوّل�سطÅيّ�طفيف�kي�سحنة�الش

(epizonal metamorphism)�� �ا�صليّة �خصائصها �ع
ى �عاليّة �بنسبة �تحافظ �يجعلها �kي�ممّا وساهم

  تسهيل�مختلف�الدّراسات�الجيولوجيّة.�

� �أثناء �سيRت �كتلة �أفتمAّ ت �لعموم �للجبال �البانيّة �الدّورة �من �ا�وّليّة �ا�رحلة  Pan africain) ريقيا

orogen)�� �بAن �ما ��635و�870وا�متدّة �سنة �(J-P. Liégeois, 2019 ; and references therein)مليون

جاه�الغرب��-بظاهرة�غوص�محيطيّ 
ّ
̄�جزر�قوسيّة�بركانيّة�و ممّا�أدّى�اى�تشكل�محيطيّ�بات Aتوضع�عدد�كب

� �ج/ �ت �(ت �نمط �من �الحامضيّة �الباتوليتات  - Tonalite)�غرانوديوريت-ترونجميت-اليت(تون�TTG)من

Trondhjemite - granodiorite)� (Bechiri-Benmerzoug, 2009�)� روة
ّ

�الذ �مرحلة ��580- �630خRل

� �أماس �للمحيط ي
ّ


�ك �غلق �تمّ �سنة) �Nتيا��(Ammas Ocean)مليون �الرّاسخ �شبه �يفصل �كان الذي

(Metacraton LATEA)صفت�هذ�
ّ
ة̄�بتموضع�الباثوليتات�الكلسيّة�القلويّة�والسّلسلة�الفاروزيّة�وات ه�الف¡

 High K Calc-Alcalin)الغنيّة�بالبوتاسيوم�داخل�شبه�راسخ�الRتيا�وkي�كتل�ÂّÉعAن�تايدي�ÂÃوتAن�زواطAن�

batholiths))رة�من�الدّورة�البانيّة�للجبال�لعموم�أفريقيا�
ّ

صف�ا�رحلة�ا�تأخ
ّ
مليون�سنة)��520- �575.�تت

�  بانتشار
ّ

�نمطا�رك �من �الحلقيّة �الغرانيتيّة �بداخلها���Aبات �وأحيانا �الليتوسفريّة �الكتل �حدود ع
ى

(Azzouni-Sekkal et al, 2003)إى�� ة̄ Aصغ� �قاعديّة �فوق �إى �قاعديّة بات
ّ

�مرك �وجود �إى �تجدر�ا�شارة .

كل�
ّ

ع�ا�سف�ب)،�م1متوسّطة�الحجم،�أحيانا�ذات�نسيج�تراكميّ،�kي�جميع�أنحاء�منطقة�الدّراسة�(الش

لم�يتمّ�تأريخها�لغايّة�اليوم�ولكن�بعض�الدّراسات�ال�ÂÉاعتمدت�ع
ى�العRقات�البنيّويّة�kي�ا�يدان�ربطت�

.�(Bechiri, 2005 ; Kheloui, 2009)ا�وّليّة�للدّورة�البانيّة�للجبال،�لعموم�أفريقيا�ضعها�با�رحلة�و زمن�ت

�الك بيعة
ّ
�والط �والحجم كل

ّ
�الش �مختلفة �مثل�تنتشر�قواطع �الحامضيّة �مtÛا �الدّراسة، �منطقة �kي يميائيّة

� �تيويAن �الحلقيّ ب
ّ

�با�رك �ا�حيطة �السّيينيت �kي�(Boissonnas, 1974قواطع لة
ّ
�وا�تمث �ا�توسّطة �ومtÛا (

� �إهاراج �باثوليت ق̄ �تخ¡ ÂÉال� �الدّيوريت �(صخور��(Bechiri-Benmerzoug, 2009)صخور والقاعديّة

 الدّولريت،�قيد�الدّراسة).

�قواطعت ��ظهر�أغلب �شرق �(Dolerite)الدّولريت �باتجاه �ا�يدان �-kي �إى �يصل �قد �امتداد �ع
ى �20غرب

جاه�شمال�شرق 
ّ
ة�تظهر�باتجاه�شمال- كلم،�وتوجد�أخرى�ذات�ات

ّ
جنوب�لكtÛّا�نادرة.�قمنا�-جنوب�غرب�وثالث
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سج)�إى�ثRثة�أنواع
ّ
ت̄ي(tا�حسب�بنيtÞا�ا�جهريّة�(الن :�دولريت�ذات�نسيج�حبي�ÂËمن�خRل�هذه�الدّراسة�ب¡

  ناعم،�ودولريت�ذات�نسيج�حبي�ÂËمتوسّط�ودولريت�ذات�نسيج�حبي�ÂËخشن.

2�.Øñ^‰çÖ]�Materials 

ي̄ت�خRل�إنجازه��(Maurice Gravelle, 1969)كان�موريس�غرافل� Aن�قواطع�الدّولAأوّل�من�قام�بتعي

�ب"سيRت �الخاصّة �الجيولوجيّة �-للخريطة �بمقياس �دراسة��100000|1تباهويAن" �أيّ �يقدّم �لم ه
ّ
ولكن

� ÂّÉسن� �بAن �ما �ا�نجزة �ا�يدانيّة �الرّحRت �أثناء �لها. �عشر�عيّنات�2010و�2001تفصيليّة �بجلب �قمنا ،

� �(الجدول �سيRت ��قليم �الوسطى �ا�نطقة �kي �ا�نتشرة �الدّولريت �قواطع �بإنجاز�1لصخور �قمنا �ثمّ .(

̄�الصّ  رائح�الزّجاجيّة�kي�مخ´
ّ

ساكRي�-خور�ا�تواجد�kي�قسم�علوم�اNرض�بجامعة�أورÂÆÊمجموعة�من�الش

(Université Paris-Saclay)��ّحاليل�الكيميائيّة��عادن�هذه�الصّخور�بجنوب�باريس�(فرنسا).�تم
ّ
إجراء�الت

 Camparis of Jussieu- Université)بجهاز�ا�سبار�ا�جهريّ�ا�تواجد�بجامعة�بيار�وماري�كوري�بباريس�

Pierre et Marie Curie (UPMC))�� �شعاع �باستعمال �أيّ �علtÝا: �ا�توافق �العاديّة روف
ّ
�الظ  k10 nAي

عاع�ا�لك¡¯ونيkeV��ّ 15 وبفلطيّة�متسارعة�قدرها
ّ

وتستغرق�مدّة�تحليل�كلّ�عنصر� µµµµm 0.5يبلغ�قطر�الش

 ثانيّة.�20

3�.sñ^jflßÖ]�RESULTS 

�ا� �وكيميائيّة �ا�جهريّة �البي¡¯وغرافيّة �الدّراسة �kي�أفضت �ا�تواجدة �الدّولريت �عيّنات ��ختلف عادن

كل�وقليلة�إإقليم�سيRت�
ّ

سج�مقابل�تشكيلة�معدنيّة�متشاtuة�من�حيث�الش
ّ
ى�تحديد�ثRثة�أنواع�من�الن

  اNختRف�kي�تركيبtÞا�الكيميائيّة.

3<I1<Jkè…çÖfl‚Ö]<Ä�]çÎ<…ç~’Ö<íflè†ã�]<í‰]…fl‚Ö]<< <

�الدّورلي �لقواطع �ا�كوّنة �ا�عادن ت̄ب
ّ
�ت¡ �kي: ��-1ت �الحبيبات، �ناعم ÂÉ̄ي Aدول� �دولري��ÂّÉ-2نسيج نسيج

  نسيج�دولري�ÂÉخشن�الحبيبات�-3متوسّط�الحبيبات،�

1J1J3<<l^féf£]<ÜÂ^Þ<fl�è†Öæ�<séŠÞ<Fine-grained doleritic textureي�kحظة�هذه�القواطع�Rتمّت�م�:

�¯ßأك� �لكtÛّا �الدّراسة، �إقليم �من �والجنوبيّة ماليّة
ّ

�الش �ا�نطقة �ومtÛا ماليّة
ّ

�الش �الجهة �kي يقطع��ماانتشارا

نسبة�لواد�أهمباتو�الذي��،(Ahambatou))�ا�عروف�بأهمباتو�TTG(ع
ى�سبيل�ا�ثال)�باتوليت�من�نمط�(

ا̄وح�طول�قواطع�دولريت�(Bechiri-Benmerzoug, 2009)مليون�سنة��6±  651يجتازه،�وهو�مؤرّخ�kي� .�ي¡

وحة��2سم�إى��50ها�ما�بAن�كلم�وعرض�3هذه�من�بضع�أمتار�إى�
ّ
̄�(الل ).�الصّخرة�داكنة�bو�aالصّورة��1م¡

اللون�ذات�ملمس�ناعم،�عند�كسر�العيّنة،�تظهر�بلون�مخضرّ�غامق�أين�يمكن�مRحظة�بعض�الحبيبات�

ة̄.�تحت�ا�جهر،�تظهر�الصّخور�بنسج�حبي�ÂËناعم�(اللوحة� ّ́ ورات�أغلب��)�أين�تظهر cالصّورة��1با�ك
ّ
بل

ي�للصّخر)�داكنة�اللون�بسبب�فسادها�إى�مزيج�من��45إى��35وكRز�(ما�بAن�البRجي
ّ


%�من�الحجم�الك



E��(�،�א&8א:P�0א��L4אF�7R������*�S��BTא�����LT	%א�I��U�=א��VWא�L����و����X)ون�����������د0א�����زوق�و@"��S)�S+�Z� �

  
61 

 

  

ورات�البA¯وكسAن�
ّ
لة�فراغات�تملؤها�بل

ّ
أكاسيد�الحديد�وا�يكا.�تتداخل�ا�قاطع�ا�تطاولة�kي�ما�بيtÛا�مشك

مرتفعة�من�التيتانيوم.�تنتشر��%)�الذي�يظهر�بلون�ورديّ�فاتح�ممّا�يدلّ�أtÓّا�تحتوي�ع
ى�نسبة�40إى��30(

ورات�متطاولة�من�ا�مفبول�(
ّ
%)�ذات�تبدّل�لونيّ�مباشر�من�الب�ÂÃّالغامق�إى�الب�ÂÃّالفاتح،�تصل�5اى��3بل

لة�با�باتيت�والتيتانيت��10نسبة�ا�عادن�العاتمة�(اكاسيد�الحديد)�إى�
ّ
�أمّا�ا�عادن�ا�لحقة�ف�Âøممث .%

(Apatite + Titanite)� �كما �والكلوريت�، �واNبيدوت �البيضاء �ا�يكا �من �برّاقة ة̄ Aصغ� �وريقات تنتشر

حوّل�السّطÅي�الذي�تعرّضت�له�الصّخور.�
ّ
 والكوارتز�وهم�يعكسون�الت

2J1J3<<¼fl‰çjÚ< fl�è†Öæ�<séŠÞl^féf£]�Medium-grained doleritic texture:القواطع��� تتمAّ �هذه

�¯Aالكب� �ابانتشارها �منkي �من �الجنوبيّ �لجزء �طولها �يتعدّى �حيث �الدّراسة �يصل��20طقة �وعرضها كلم،

�شرق  ÂّÆ@الرّئي� �اتجاهها ي̄ن، �شرق -ا�¡ �شمال �باتجاه �تكون �أن �ويمكن �ما�-غرب �جدّا �ونادرا �غرب جنوب

� �نمط �من �الغرانوديوريتيّة �الباتوليتات �القواطع �هذه ق̄ �تخ¡ مال.
ّ

�الش جاه
ّ
�بات كباتوليث��TTGتكون

ب�سيRت�5±  �742ؤرّخ�kي�ا� (Tamteq)طامطق
ّ

مليون�سنة� 3±  648ا�ؤرّخ�kي�� (Silet)مليون�سنة،�مرك

�إهارج �� (Iharedj)وباثوليث �(اللوحة �1غA¯�ا�ؤرّخ �مظهر� ).d،الصّورة �ذي �ناعم �بملمس تتمAّ �صخورها

�عاتمة� ه̄ا ßأك� �الحجم �متجانسة ورات
ّ
�بل �مشاهدة �يمكن �كسر�العيّنة �وعند �داكن �إى �فاتح أخضر�اللون

لها�أخرى�فاتحة.�اللون�وتتخ
ّ
،الصّورة�1(اللوحة�تظهر�الدّراسة�ا�جهريّة�نسيج�دولري�ÂّÉمتوسّط�الحبيبات�ل

e( �� ÂّÉشبه�اوفي(Subophitic texture)مقاطع�مستطيلة��� �وتضمّ ة̄ Aن�كبAوكس¯Aورات�الب
ّ
،�أين�تظهر�بل

ورات�من� ).f،الصّورة�1(اللوحة�من�البRجيوكRز�
ّ
رائح�وجود�بل

ّ
ا�مفبول�السّمراء�(من�أظهرت�بعض�الش

10�� �15إى ي̄موليت
ّ
�وال¡ �ا�كتنوت �من كل)

ّ
�الش �(ليفيّة �ومتطاولة �رقيقة �مقاطع �وكذلك (%(Actinote-

Trimolite)تتعدّى���Nا�tÞن.�ا�عادن�العاتمة�منتشرة�بصورة�نظاميّة�ونسبĀ�ال´¯وكس Aّي�ناتجة�من�تغÙ20و�

ل�الكوارتز�والكلوريت�والكالسّيت�ا�عاد%.�
ّ
جوية�الكيميائيّة�للمعادن�يشك

ّ
انويّة�ال�ÂÉنشأت�نتيجة�الت

ّ
ن�الث

  الرّئيسيّة.�

3J1J3<l^féf£]<à�}< fl�è†Öæ�<séŠÞ�Coarse-grained doleritic textureالجهة�� �kي �مRحظtÞا �تمّت :

�من ��منطقة الجنوبيّة �(اللوحة �طامطق ÂّÉونالي
ّ
�الت �الباثوليت ق̄ �تخ¡ �حيث �فقط، �1الدّراسة ).�g،الصّورة

ا̄وح�ت ول،�حيث�تظهر�أحيانا�ع
ى�مسافات،�ت¡
ّ
�إى�متوسّطة�الط ة̄ Aى�شكل�قواطع�قص
ظهر�kي�ا�يدان�ع

� ��15من ��30اى �ا�جهريّة �الدّراسة �بيّنت .�ÆCوالح� �الرّسوبيّات �تحت �تختفي �حبي�ÂËم¡¯�ثمّ ÂّÉدولري� نسيج

�ÂÃخشن�من�نوع�بي(Intersertal doleritic texture)ورا
ّ
ا̄وح�فيه�طول�بل �2إى��1ت�البRجيوكRز�من�،�ي¡

ي�للصّخر�(من� )h،الصّورة�1(اللوحة�ملم�
ّ


%)�ويظهر�50اى��45وهو�ا�عدن�ا�سيّطر�من�حيث�الحجم�الك

�إى� يا
ّ
�أو�كل �جزئيّا ا̄ Aز�تغيRجيوكRالب� �أفراد �بعض �تبدي �اNبعاد. �مختلفة �متطاولة �صفائح �شكل ع
ى

اقة ّ̄ �ال´ ي̄سيت) Aّالس)� �البيضاء �ا�يكا �ع
ى��وريقات �الحديد �أكاسيد �ع
ى ورات
ّ
�البل �بعض �تحتوي كما

بة.�
ّ

وأمة�ا�رك
ّ
  مستوى�الت
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ورات�البA¯وكسان�(من�
ّ
%)�ع
ى�شكل�كامل�وبتضاريس�قويّة.�يبدي�أغلب�أفراده�تبد45�Nاى��40تبدو�بل

.ÂÃّاف�نحو�الب
ّ

ف
ّ

  لونيا�مباشرا�من�الش

�بن� �البRجيوكRز�والبA¯وكسAن ورات
ّ
�بل �بAن �تظهر�ا�مفبول ��Nتتجاوز �قليلة ي�5سبة

ّ

�الك �الحجم %�من

�ا�لحقة� �ا�عادن �مجموعة ل
ّ
�تشك �وا�توسّطة، اعمة

ّ
�الن �القواطع �kي �ا�وجودة �الفلزات �نفس للصخر.

انويّة�
ّ
 .(accessory and seconder minerals)والث

3<I2<JífléŠéñfl†Ö]<á�^ÃÛ×Ö<ífléñ^éÛéÓÖ]<íféÒ†fljÖ]<í‰]…�<< <

حاليل�الكيميائيّة�ا
ّ
سيج�الحبي�ÂËا�توسّط�(نعتمدها�ا�وى�تخصّ�الت

ّ
�نجزة�قواطع�الدّولريت�ذات�الن

�دولريت� �قواطع �أمّا �فقط، انيّة)
ّ
�الث �(نسمtÝا �الخشن ÂËالحبي� سيج

ّ
�الن �ذات �الدّولريت �وقواطع ص)

ّ
�الن kي

ن�من�إجراء�تحاليل�كيميائيّة��عادtÓا.
ّ

اعم،�فلم�نتمك
ّ
سيج�الن

ّ
  ذات�الن

1J2J3<fléñ^éÛéÓÖ]<íféÒ†fljÖ]…^fŠ×ËÖ]<á‚Ã¹<í< <

حاليل�الكيميائيّة��عدن�الفلسبار�والصّيغ�البنيويّة�معطاة�kي�الجدول�رقم�
ّ
ة̄�أن�1الت Aن�هذه�ا�خAتب�،

�ÂّÆÊبالفلسبار�البوتا� ل
ّ
�ممث �الحبيبات، �متوسّط سيج

ّ
�الن �ذات �الدّولريت، �قواطع �kي الفلسبار�ا�تواجد

 ّÂÆ@والفلسبار�الكل� �(-(ساندين+أورتوكRز) �الصّوديّ كل
ّ

�(الش �نستطع�2البRجيوكRز) �لم نا
ّ
�فإن �لáشارة ،(

�أمّا� �فقط. حاليل
ّ
�الت �بواسطة �وجودها �وتبAّن �لصغر�حجمها �مجهريّا ÂّÆÊالفلسبار�البوتا� ورات

ّ
�بل مRحظة

،�ممّا�يدلّ�ع
ى�أنّ�تبلور�البRجيوكRز�كان�متواصN(An60-20)�Rبرادور�-البRجيوكRز�فهو�من�نوع�أوليغوكRز

سيج�الخشن،�وا�نتشرة�kي�ا�نطقة�الجنوبيّة�
ّ
�kي�قواطع�الدّولريت�ذات�الن بلور�الكامل�للقواطع.

ّ
ح��Éّالت

 �N(An60-40)برادور�-البRجيوكRز�من�نوع�اندزين�فإنّ �من�منطقة�الدّراسة

�يع �ا�وى، �الدّولريت �kي �ا�لبيت �مرتبطا�وجود �يكون �قد �البلجيوكRز�وذلك ر��عدن
ّ

�ا�تأخ وازن
ّ
�الت كس

حوّل�السّطÅيّ�ا�سجّل�kي�ا�نطقة�عموما.
ّ
انويّة�أو�بالت

ّ
  بنشاط�ا�حاليل�السّاخنة�الث

2J2J3<<°ŠÒæ�fÖ]<á‚Ã¹<ífléñ^éÛéÓÖ]<íféÒ†i< <

حاليل�الكيميائيّة��عدن�البA¯وكسAن�والصّيغ�البنيويّة�معطاة�kي�الجدو 
ّ
  .2ل�رقم�الت

�kي�� �ا�دروس �البA¯وكسAن �إنّ �با�جهر�حيث �ا�شاهدة �ا�Rحظات �جل �علtÝا �ا�تحصل تائج
ّ
�الن تعكس

� �ا�يل �ثRثي �البلوري �للنظام �ينتمي �الجنوبيّ، �الجزء �kي �ا�تواجدة �الدّولريت �(Clinopyroxene)قواطع

سيج�متوسّط�الحبيبات�وبAن�%�kي�دولريت�ذات�ا51.71و 47.1بAن�� (SiO2)وبلغت�نسبة�اكسيد�السّليس
ّ
لن

سيج�الخشن.�قيم�اكسيد�اNلومينيّوم�52.71و��51.37
ّ
ا̄��k�%(Al2O3)ي�دولريت�الن Aفا�كبRأيضا�تعكس�اخت

سب�حيث�تراوحت�بAن�
ّ
%�kي�الدّولريت�0.89و�k�%0.20ي�الدّولريت�ا�وى�وتأرجحت�بAن�6.4و�k0.99ي�الن

انيّة.�نفس�ا�Rحظة�يمكن�تسجيلها�بال
ّ
سبة��كسيد�التيتانيوم�الث

ّ
ا̄وح�نسبه�ما�بAن��(TiO2)ن �0.55بحيث�ت¡

باين�ا�سجّل�كذلك�kي�نسب�0.21و�k�%0.03ي�ا�وى�وما�بAن�2.49و
ّ
انيّة.�وهو�ما�يتوافق�مع�الت

ّ
%�kي�الث
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)� �الكالسّيوم �(22.02- 21.24%�و20.95-16.81أكاسيد �والحديد �ع
ى�10.38- 8.38%�و%8.008-15.58) (%

واي.�تب
ّ
واي)�kي�كلتا�13.22-12.15%�و14.44-11.57قى�قيم�أكسيد�ا�غنA يوّم�متقاربة�جدّا�(الت

ّ
%،�ع
ى�الت

ط�موريموتو�وآخرون�
ّ
باين�kي�مخط

ّ
كل�(Morimoto et al ; 1988)السّحن¡ن.�ينعكس�هذا�الت

ّ
)�أين�3(الش

سيج�الخشن�هو�من�نوع�دييوبسيد�
ّ
ه��(Diopside)نRحظ�أنّ�البA¯وكسAن�ا�تواجد�kي�دولريت�الن

ّ
kي�حAن�أن

سيج�ا�توسّط�-من�نوع�دييوبسيد
ّ
  .(Diopside – augite) أوجيت�kي�دولريت�الن

ط�
ّ
بيعة�الكيميائيّة��عدن�البA¯وكسان�بوضوح�kي�ا�خط

ّ
كل��Ti/Altتظهر�الط

ّ
ح̄�من�طرف�3(الش )�ا�ق¡

(Leterrier et al, 1982)الكلسيّة�� �تظهر�ا�A ة �–أين �الدّولريت �kي �وتلك�القلويّة �ا�توسّط سيج
ّ
�الن ذات

وليتيّة�
ّ
سيج�الخشن.�تبAّن�هاتAن�ا�A تAن�أنّ�ا�واقع�الجيوديناميكيّة��(Tholeitic)الت

ّ
kي�الدّولريت�ذات�الن

�وسط� هرات
ّ
�الظ �مقابل �ا�تمايزة �القوسيّة �والجزر �الغوص �مناطق �Ùي �ا�وى ي̄ت Aالدّول� �لنشأة ا�حتملة

ك̄انيّة�القاريّة�محيطيّة�والجزر�القوسيّة�وا�سطح� انيّة.�(Trapps)ال´
ّ
سبة�للدّولريت�الث

ّ
  بالن

3J2J3<ÝçéÞ^jéjÖ]æ<‚è‚£]<‚é‰^Ò_<á�^Ã¹<ífléñ^éÛéÓÖ]<íféÒ†fljÖ]< <

�تنتشر�معادن�أكاسيد�الحديد�kي�قواطع�صخور�الدّولريت�ا�نتشرة�kي�إقليم�سيRت�بصورة�شبه�ثابتة

ل�ما�بAن�
ّ
ي�ل20اى��15حيث�تشك

ّ

حاليل�الكيميائيّة�لهذا�ا�عدن�أtÓّا�من�%�من�الحجم�الك

ّ
لصّخر.�تبAّن�الت

� �تيتانيّة �مغنتيت �(Ti-Magnetite)نوع �إ�نيت ،(Ilmenite)�� �الجدول�(Hematite)و�هيماتيت �kي �نعرض .

ا̄كيب�الكيميائيّة��كاسيد�الحديد�من�نوع�مغنتيت�تيتانبة��3رقم�
ّ
  .(Ti-Magnetite)ال¡

تائج،�نRحظ�
ّ
سج��(TiO2)أنّ�نسبة�أكسيد�التيتانيوم�من�خRل�هذه�الن

ّ
وعAن�من�الن

ّ
متقاربة�kي�ك�Rالن

� �بAن ا̄وح �ت¡ �53.66و�52.05حيث �بAن �وما �ا�توسّط سيج
ّ
�الن �ذات �الدّولريت �kي�53.07و��k�%51.87ي %

سيج�الخشن.�نسبة�أكسيد�الحديد�kي�الدّولريت�ا�وى�(
ّ
%)�أقلّ�من�FeOt  ≤41.41% ≥ 40.82دولريت�الن

انيّة�(تلك�ا�
ّ
%)�وهو�ما�يتعادل�مع�نسبة�أكسيد�ا�نغنFeOt  ≤44.38� A% ≥ 42.74سجّلة�kي�الدّولريت�الث

)� �اNوى �الدّولريت �قليk�Rي �ترتفع ÂÉ2.01ال ≤ %MnO  ≤4.41)� انيّة
ّ
�الث �الدّولريت �مع �مقارنة (%1.43 ≤ %

MnO  ≤2.11�.(%  

4/-í‘ø¤]æ�í�Î^ß¹]�Discussion and Conclusion 

ل
ّ
�وصخور��تمث �ا�رض �باطن �kي �تتبلور ÂÉال� �الغابرو �صخور �بAن �اNنتقاليّة �ا�رحلة �الدّولريت صخور

�ا�حيان.� �kي�أغلب �ناعم �السّطح�مما�يجعل�نسيجها دة�ع
ى�سطحها،�ف�Âøتتبلور�قريبا�من ّ̄ البازلت�ا�ت´

ة̄�من�البRجيوكRز��(SiO2 ≤ 52%%%% ≥ %%%%44)الدّولريت�صخور�قاعديّة� Aبنسبة�كب� Aّتتم��Éّ60(تصل�ح�(%

� �(من �البA¯وكسAن �من �أقلّ �ونسبة �بالكالسّيوم ÂّÃ45الغ�� �من�50اى �(اقلّ �ا�ولفAن �من �كلّ � �وتواجد (%

�ا�وقع�ذاته�ع
ى�شكل�10%)�وا�مفبول�(أقل�من�20 �تتموضع�صخور�الدّولريت�kي %)kي�بعض�ا�حيان.

ك̄ �وال´ �ا�اغماتيّة �الغرفة �بAن �تصل �حيث �ا�حيان، �أغلب �kي �أو�قواطع �قاريّ �وسط �(kي �نشاطه �أثناء ان

  محيطيّ).�
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�بالرّغم� �عموما �الهقار�قليلة �kي �ا�نتشرة �الدّولريت �قواطع �دراسة �فإنّ �لدينا �ا�توفرة �ا�عطيات حسب

ة̄�اNنتشار�kي�ا�يدان�خاصّة�kي�الهقار�الغربيّ،�مثل�قواطع�تAن�زيبان� Aا�كثtÓّمن�أ(Tin-Zibane)الواقعة��

رقيّة�مع�كتلة�عAن�أوزال� k(Tassendjanet)ي�كتلة�تاسنجانت
ّ

.�(In-Ouzzal) ع
ى�مقربة�من�حدودها�الش

قواطع�تAن�زيبان�عبارة�صخور�الدّلوريت�وكتل�من�صخور�الغابرو�وقواطع�من�الغرانيت�شبه�آلومنيّة�إى�

� �قلويّة �(Hadj-Keddour et al ; 1998)فوق ÂّÉالف� �الوشاح �من �نابعة �جميعها ،(Delpleted mantle 

source)�� صادم
ّ
�الت �بعد �ما �مرحلة �للجبال��(Post-collisional setting)أثناء �البانيّة �بالدّورة ا�رتبطة

صادم�
ّ
�الت �بعد �ما �حركات �أثناء �القصّ �مناطق �مستوى �ع
ى �الصّخور �هذه �توضّعت �أفريقيا. لعموم

� �قا(Post-collisional sinistral mouvements along the shear zones)اليساريّة �بتحديد�. فون
ّ
�ا�ؤل م

ب��(WR Rb-Sr isochron 19)مليون�سنة���5.8±±±±�592.2تاريخ�تموضعها�ب�
ّ

وهو�ما�يتوافق�مع�توضع�ا�رك

مليون��600الذي�تمّ�تزمينه�kي�حدود��(North Tihimatine)الحلقيّ�الغراني�ÂّÉا�سمى�"شمال�تtÝيماتAن"�

ب�kي�شمال�(Fezaa et al ; 2019)سنة�
ّ

مليار��2كتلة�عAن�أزوال�ا�عرفة�بأtÓّا�راسخ�منذ�،�يقع�هذا�ا�رك

�أصبحت� �ومنه �أفريقيا، �لعموم �للجبال �البانيّة �الدّورة ا̄ت Aتأث� �سطحيّة �بصفة �سجّلت �حيث �خلت، سنة

اتجة�من�مقاومة�
ّ
ب�بنشاط�الفوالق�الن

ّ
فAن�قارنوا�توضّع�ا�رك

ّ
̄�شبه�راسخ.�تجدر�ا�شارة�إى�أنّ�ا�ؤل تعت´

اجمة�عن�تقارب�الدّرع�الصّحراويّ�راسخ�عAن�أوزال�لحرك
ّ
شرقا��(Saharan Metacraton)ات�الضّغط�الن

مال�خRل��(West African Craton)أفريقي�-والدّرع�الغرب
ّ

وارق�نحو�الش
ّ
غربا،�ممّا�أدّى�إى�هجرة�درع�الط

�ا�متدّة�من� ة̄ ̄�آخر�مظاهر�نشاط�الدّورة�البانيّة�للج�580إى��630الف¡ بال�لعموم�مليون�سنة�وÙي�تعت´

�تقنيّة �باستعمال �أوزال �عAن �kي �ا�نتشرة �الدّولريت �قواطع �خريطة �رسم �تمّ �كذلك وكذا�� (SIG)أفريقيا.

ل�أثناء�نشاط�الجزر��(F. Baraki et al ; 2012)القلويّة�- تحديد�طبيعtÞا�الكلسيّة
ّ
ابعة�من�ماغما�متشك

ّ
الن

وليتيّة�ا�صاح
ّ
سبة�لقواطع�الدّولريت�الت

ّ
�بالن ب�فوق�القاعديّ�ا�ك��ÃّعAن�أNران�القوسيّة.

ّ
 In)بة�للمرك

Allarene ultramafic complex)�ّقاعدي� �الفوق ب
ّ

�فهو�يعت´¯�ا�رك �أوزال �عAن �جنوب �kي �وا�تواجد ،

�̄ Aل�أثناء�غوص�ليتوسف
ّ
الوحيد�الذي�يعود�تموضعه�إى�الدّورة�البانيّة�للجبال�لعموم�أفريقيا�حيث�تشك

  .�(Talbi et al ; 2015)ة�لعAن�أوزال�محيطيّ�تحت�الكتلة�القاريّ 

�� �سريرين �لتAن �ا�حدّبة يّة
ّ
�الط �مستوى �ع
ى ر]ي

ّ
ار�الش

ّ
�الهق �kي �الدّولريت �(Tin serririne)تظهر�قواطع

� اسي
ي
ّ
�الط �لسRسل ��(Tassili series)وا�نتميّة فAن

ّ
�ا�ؤل �حسب �العمر�الباليوزوي.  ; Djellit et al)ذات

�ذات�(2006 �الصّخور �هذه ��فإنّ �ا�سفل �للكربوني �عمرها �ويعود �قلويّة �كيميائيّة �(Tournaisian)طبيعة

�سنة��347.6�±±±±�16.2( �مليون �  40K/40Ar� Feldspath & WRباستخدام�طريقة (and)ل�Rتوضّعت�خ�،(

شأة�ال�ÂÉتنتمي�للدّورة�البانيّة�للجبال�لعموم�أفريقيا.
ّ
رة�الن

ّ
ن̄�بإعادة�نشاط�الفوالق�متأخ   اNمتداد�ا�ق¡

k� �الباحثAن �أشار�الكثA¯�من �الهقار�ا�وسط، �صخور��(eg. M. Kesraoui, 2005)ي �من �قواطع لوجود

   .الدّولريت�ولكن�حسب�علمنا،�لم�يتمّ�دراسtÞا�بصورة�مفصّلة
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�الجزائريّة� �للصّحراء �الغربيّة �الجهة �kي �ا�نتشرة �الباليوزوييّة �الرّسوبيّة �ا�حواض �أنّ �إى تجدر�ا�شارة

�شمال �ع
ى��والواقعة �تتمAّ �باحتواtçا �فرزيقة) �ومنطقة �وتندوف �ورقان �بشار�والحنك الهقار�(أحواض

قات�البازلتيّة�
ّ
دف

ّ
ال�ÂÉتنتمي��( M. Chabou, 2008 ; A. Mekkaoui, 2015)قواطع�من�الدّولريت�وبعض�الت

̄�إقليم�ناريk�ّي�العالم،� وا�ك��Ãّا�قليم��(Large Igneous Province of Center Atlantic ; LIPCA)إى�أك´

�والجنوبيّة� ماليّة
ّ

�الش �(أمريكا �قارات �أربع �ع
ى �حاليّا �موزّعة �شواهده �اNوسط، ÂÆ@ل6طل�¯Aالكب� اريّ
ّ
الن

ك�
ّ

�تفك �أثناء �لها �ا�صاحبة �البازلت �وصخور �الدّولريت �قواطع �توضّعت �الجزائر، �kي �وأفريقيا). وأوروبا

)�ع
ى�إثر�40Ar/39Ar - plagioclaseمليون�سنة���2.3±±±±�200.8القارّة�العظمى�بانجبا�kي�الجورا�ÂÆÊاNسفل�(

  وÙي�ذات�طبيعة�كيميائيّة�توليتيّة.�(Chabou et al, 2007)انفتاح�ا�حيط�اNطل@�ÂّÆاNوسط�

قاربيّة�ع
ى�حد�
ّ
وسّعيّة�والت

ّ
كتونيّة�الت

ّ
من�خRل�ما�تقدّم،�يظهر�أنّ�نشأة�قواطع�الدّولريت�مرتبطة�بالت

ك̄   يبة:�سواء�بحيث�تتمAّ �ب¡

ل�الرّيفت�-1
ّ
هرات�الوسط�محيطيّةتـوليتييّة�أثناء�تشك

ّ
  .�القارّي��وخRل�نشاط�الظ

ل�الجزر�القوسيّة.-كلس-2
ّ
  قلويّة�kي�مناطق�الغوص�وعند�تشك

خ̄اء�بعد�-3 رة�من�الدّورة�البانيّة�للجبال�أيّ�عند�اNس¡
ّ

ة̄�ا�تأخ اtÓ̄ا�بالف¡ قلويّة�إى�فوق�قلويّة�عند�اق¡

صادم.
ّ
  الت

  لويّة�اثناء�اعادة�نشاط�الفوالق�اثناء�مراحل�دورات�بانيّة�للجبال�جديدة.�ق-4

�ÂÉال� �القوسيّة �الجزر �من �مجموعة حام
ّ
�الت �من �مشكلة �سيRت �إقليم �من �الوسطى �ا�نطقة �أنّ علما

� �Nتيا �الرّاسخ به
ّ

�للش �الغربيّة �الواجهة �إى �(LATEA)انضمّت �أماس �محيط �غلق ع
ى��(Ammas)بعد

� �مستوى�الفالق ÂÆ@50°4الرّئي’�� �للجبال�لعموم�أفريقيا فإنّ��،(J-P. Liégeois, 2019)أثناء�الدّورة�البانيّة

�الكلس �إى وليتيّة
ّ
�الت بيعة

ّ
�الط �ذات �الدّولريت �قواطع ��عدن�- وجود �الكيميائيّة �الخصائص �(حسب قلويّة

 ة̄�تموضع�هذه�القواطعال´¯وكسان)�يتوافق�تماما�مع�السّياق�الجيودينامكي�العامّ�للمنطقة.�لكن�تبقى�ف¡

  مجهولة.�

)� �نمط �من وناليتيّة
ّ
�والت �الغرانوديوريتيّة �الباتوليّتات �تموضع �بعد لت

ّ
�تشك �أtÓّا �ا�نطقيّ )�TTGمن

� �بAن �ما ��649و��742وا�ؤرّخة �سنة ��(Bechiri-Benmerzoug, 2018)مليون �هل �لكن عها،
ّ
�تقط Ùي��tÓّا

ب
ّ

�ا�رك �لتوضّع �ا�صاحب �الفوالق �بنشاط �مرتبطة ÂّÉكتل� �kي شأة
ّ
�الن رة

ّ
�ا�تأخ �الحلقيّة �الغرانيتيّة عAن�ات

�بـــAن�تايدي�ÂÃوسيRت� ��540و�560ال�ÂÉتمّ�تزميtÛا�ما �مرتبطة��(Bonin et al, 2017)مليون�سنة ؟�أم�أtÓّا

̄�معروفة�بعد�kي�ا�نطقة؟� Aبمرحلة�غ 

 

  



�����������������������	
�2א����א����א��������������������������������������������������������د�א�و�لא������������������������������������������א����م�وא��� �

66

í‘ø¤]�Concliusion 

 � ص
ّ

�نلخ �ا�حصلة �للنتائج �مناقشتنا �خRل �من �هذه�إى �خRصة �اعتبارها �يمكن ÂÉال� �ا�Rحظات أبرز

ويمكن��البي¡¯وغرافيّة�والكيميائيّة��عادن�قواطع�الدّولريت�ا�تواجدة�kي�إقليم�سيRتالدراسة�بخصوص�

  حصرها�kي�النقاط�التالية:

�kي� .1 �أقلّ �بصفة �متواجدة �أtÓّا �كما �الدّراسة، �من �الجنوبيّة �ا�نطقة �kي �الواسع تتمAّ �بانتشارها

ماليّة�مtÛا.ا�
ّ

 نطقة�الش

جاهات�kي�ا�يدان�Ùي�شرق  .2
ّ
�اNت جاهات�شمال�شرق -أهمّ

ّ
جنوب�غرب�ونادرا�ما�-غرب�مع�وجود�ات

جهة�شمال
ّ
 جنوب.-تكون�مت

�تبلور� .3 �أنّ �ع
ى �يدلّ �ممّا �الحبيبات، �وخشنة �متوسّطة، �ناعمة �ا�نسجة، �من �أنواع �ثRثة يوجد

 القشرة�ا�رضيّة.قواطع�الدّولريت،�كان�kي�مستويات�متباينة�من�

�البRجيوكRز�البA¯وكسAن .4 �بمعادن لة
ّ
�ممث �وÙي سج

ّ
�الن �أنواع �جميع �kي �متشاtuة �ا�عدنيّة ك̄يبة

ّ
�ال¡

 ).(Ti-Magnetite+Ilminite+Hematiteالتيتانيت،�ا�باتيت�وأكاسيد�الحديد�ا�ختلفة�

�م .5 �ذلك �وينعكس �ا�نطقة، �kي �ا�عروف �السّطÅيّ حوّل
ّ
�الت �القواطع �جميع �انتشار�سجّلت �خRل ن

ه̄ا. Aبيدوت�وغNكتنوت،�ا�يسكوفيت�واNانويّة�مثل�الكلوريت،�ا
ّ
 ا�عادن�الث

سيج�ا�توسّط�كلس .6
ّ
بيعة�الكيميائيّة�لبA¯وكسAن�الدّولريت�ذات�الن

ّ
قلويّة�kي�حAن�البA¯وكسAن�- الط

.ÂÉسيج�الخشن�توليي
ّ
 ا�تواجد�kي�قواطع�الدّولريت�ذات�الن

بات��ع
ى�ا�رجح�أن�توضع�قواطع
ّ

الدّولريت�kي�إقليم�سيRت�مرتبط�با�رحلة�ال�ÂÉسبقت�توضع�ا�رك

حوّل�السّطÅيk�ّي�سحنة�
ّ
شأة،�أثناء�الدّورة�البانيّة�للجبال�لعموم�أفريقيا�(سجّلت�الت

ّ
رة�الن

ّ
الحلقيّة�ا�تأخ

�لقواطع سبة
ّ
�بالن �هو�الحال �كما �الحلقيّة)، �الغرانيتيّة بات

ّ
�ا�رك �خRف �ا�خضر�ع
ى يست

ّ
�زيبان��الش تAن

�جيوكيمائيّة� �دراسة �من �Nبدّ �الفكرة، �هذه �Nعتماد �لكن �تtÝيماتAن". �"شمال �الحلقيّ ب
ّ

�با�رك ن̄ة ا�ق¡

�تزميtÛا� �N؟ �ولم ظائر)
ّ
�والن حيحة

ّ
�والش ادرة

ّ
�والن �(العناصر�الرّئيسيّة �الدّولريت �قواطع �لصخور مفصّلة

  ا�طلق�كذلك.
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كل� .1
ّ

يّ̄ة�الخمسة�وعشرين�(محدّدة�باللون�1الش Aن�الكتل�الليتوسفAّوارق�تب
ّ
،:خريطة�جيولوجيّة�لدرع�الط

ل(Liégeois et al, 2019)ا�بيض�أو�ا�زرق)�حسب�
ّ
  ا�طار��إقليم�سيRت.��.�يمث

2. � كل
ّ

�لفلسبار�قواطع2الش �الكيميائيّ صنيف
ّ
�الت :�� Rثي

ّ
�الث �Ãا�نح� �kي �ا�دروسة �(Or-Ab-An)الدّولريت

  أنورتيت.-ألبيت- أورتوز 

كل� .3
ّ

 �(Wo-En-Fs):�بA¯وكسAن�قواطع�الدّولريت�kي�منح3��Ãالش

كل� .4
ّ

  لقواطع�الدّولريت�ا�دروسة.�Ti Vs Alt:�منح4��Ãالش

ي̄ت.1اللوحة Aصور�فتوغرافيّة�لقواطع�الدّول�: 

)a)ّ̄ي ق̄�باثوليت�اهمباتو)��)b)�قاطع�الدّولريت�سنتيم¡ �(c)منظر�عام�لقاطع�الدّولريت�من�الحجم�الكبA¯(يخ¡

ي�ÂÉ̄ناعم�الحبيبات�العيّنة� Aنسيج�دولS06�)�(ل
ّ
)�منظر�لقاطع�من�الدّولريت�kي�d(با�جهر�ا�ستقطب�بدون�محل

�إهارج �الحبيبات�(e)باثوليت �متوسّط ت̄ي Aدول� �صفا�(f)�(Eh 10)نسيج �ع
ى �يحتوي �البA¯وكسAن ئح�معدن

�� (g)البلجيوكRز �طامطق �باتوليت ق̄ �يخ¡ ÂÉدولري� ��(h)قاطع �العيّنة �الحبيبات �خشن ت̄ي Aدول� �(’IS)نسيج

(PLA)� ل،
ّ
�با�حل �مستقطب ل�(NL)ضوء

ّ
�ا�حل �بدون �طبيÑيّ ��(Cpx)،�ضوء بRجيوكRز�(Plg) بA¯وكسAن

(Opq).أكاسيد�الحديد�والتيتانيوم 
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حاليل�الكيمي1الجدول� .1
ّ
  أوكسجAن)�8ائيّة��عدن�الفلسبار�والصّيغ�البنيويّة�(حساب�ع
ى�أساس�:�الت

حاليل�الكيميائيّة��عدن�البA¯وكسAن�والصّيغ�البنيويّة�(حساب�ع
ى�أساس�1الجدول� .2
ّ
  اوكسجAن).�6:�الت

حاليل�الكيميائيّة��عدن�أكسيد�الحديد�والتيتانيوم.1الجدول� .3
ّ
 :�الت
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¹]fl~×“�Abstract�:  

� ̄ Aى�عقبات�شبه�منحرفة�تحت�تأث
قات�الثنائيّة�ا�بعاد�ع
ّ
دف

ّ
ر��kي�هذا�العمل،�ندرس�الت

ّ
وت

ّ
الجاذبيّة�والت

�أنّ� �نف¡¯ض �لزجا. �وليس �للضّغط �غA¯�قابل �السّائل �أنّ �نف¡¯ض ابت.
ّ
�الث �العمق �ذات �ا�ياه �kي السّطÅيّ،

كامليّة�الحدوديّة،�استنادًا�إى�
ّ
ا�باستخدام�تقنيّة�ا�عادلة�الت óق�ليس�دورانيّا.�يتمّ�حلّ�ا�سألة�عددي

ّ
دف

ّ
الت

�بال�تكامل�صيغة ه
ّ
�أن �يتبAّن .ÂÆحلول�كو�� �تعتمد �الحرجة، �وتحت �الحرجة �فوق قات

ّ
دف

ّ
�الت �من �لكلّ سبة

ّ
ن

 �فرود.)�عدد�1ع
ى�ثRثة�معامRت:�(�هذه�ا�سألة

�العقبات.�3 �زوايا (�� �للمعامRت �معيّنة �لقيم �الحلول �من �متعدّدة �عائRت Weber2�̄توجد �وي´ �عدد ( 

Froudeثة�السّابقة�R
ّ
تائج�kي�tÓايّة�هذ،�الث

ّ
  ه�الورقة.سوف�نناقش�هذه�الن

ق�كمون،�عدد�وي´¯،�توتر�سطÅيّ،�عدد�فرود.�Vكلمات�مفتاحيّة
ّ
ق�سائل�ذي�سطح�حرّ،�تدف

ّ
 تدف

 

Title:Title:Title:Title:    FreeFreeFreeFree----flowing liquid flow over trapezoidal obstacles flowing liquid flow over trapezoidal obstacles flowing liquid flow over trapezoidal obstacles flowing liquid flow over trapezoidal obstacles � �� �� �� �

with effect Gravity and surface tensionwith effect Gravity and surface tensionwith effect Gravity and surface tensionwith effect Gravity and surface tension    

Abstract: In this work, we study two-dimensional flows over trapezoidal obstacles under the 

effects of gravity and surface tension in water of a constant depth. The fluid is treated as inviscid 

and incompressible. The flow is assumed to be irrotational. The problem is solved numerically by 

using the boundary integral equation technique, based on Cauchy integral formula. It is shown 

that, for both supercritical and subcritical flows, the solutions of this problem depend on three 

parameters: (1) the Froude number, (2) the Weber number, (3) the angles of obstacles. Multiple 
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families of solutions exist for particular values of the precedent three parameters. We discuss this 

results at the end of this paper. 

Keywords: Free surface flow, potential flow, Weber number, surface tension, Froude number. 

Ø}‚¹]�Introduction 

ق�لسائل�ذي�سطح�حرّ�خRل�
ّ
دف

ّ
العقود�ا�ربعة�ا�اضيّة،�كان�هناك�اهتمام�م¡ ايد�kي�دراسة�مسائل�الت

�ا�سائل� �هذه �لحلّ حليليّة
ّ
�والت �العدديّة رق

ّ
�الط �استخدمت �محدودة. �منتظمة ¯Aغ� �حاNت �وجود مع

يّة
ّ
�الخط �الحلول �مختلفة. �وضعيات �kي ق

ّ
دف

ّ
�الت �هذا ��ثل �ا�ساسيّة �ا�A ات �ع
ى �فوق��للحصول ق

ّ
للتدف

̄�من�الباحثAن�مثل��Forbes [7] وNمب Lamb [13] بعض�العقبات�وأيضًا�تمّ�دراسة، Aدرست�من�قبل�كث

فAن�مثل�بندر.�ومع�ذلك�Binder [4]فوربس،�وعبد�ا�الك�
ّ
̄�الخطيّة�من�قبل�العديد�من�ا�ؤل Aا�سائل�غ�

رق�ا�ستعملة.
ّ
  . Abd-el-malek [1]فقد�واجهوا�بعض�الصّعوبات�kي�دراسة�تقارب�الط

سبة�للعقبات�ذات�ا�شكال�الهندسيّة�ا�عروفة�مثل�(مثلث،�مربع،�شبه�منحرف...)�لقد�
ّ
�درسأما�بالن

��لح �ع
ى ق
ّ
�تدف �ا�ثالForbes [8] �سألة �سبيل �ع
ى �الباحثAن �بعض �قبل �من ÂÆÇا�ا� �القرن قدم���،منذ

Abd-el-malek [1]̄�الجاذبيّة�و ��عقبة� Aى�دائريّة�مع�وجود�تأث
ر�السّطÅيّ،�ودرس�عبد�ا�الك�العثور�ع
ّ
وت

ّ
الت

ق�
ّ
فون�فوق�عقبة�شبه��Hanna [9]حلّ�لتدف

ّ
̄�الجاذبيّة.�وأكدّ�ا�ؤل Aثيّة�مع�تأث

ّ
ق�فوق�عقبة�مثل

ّ
مسألة�تدف

  ���.منحرفة�باستعمال�طريقة�تقطيع�السّلسة

ق�ثنائيّ�ا�بعاد�و�Nدورانيّ�لسا
ّ
̄�لزج�kي�هذه�الورقة،�نقوم�بدراسة�مسألة�تدف Ā�قابل�للضّغط�وغ Aئل�غ

�والجاذبيّة� ر�السّطÅيّ
ّ
وت

ّ
�الت �وجود �مع �منحرفتAن �شبه �عقبتAن �فوق ̄�معروف Aغ� �شكل �حرّ�ذي �سطح ذي

� �طريقة�(boundary element)ا�درجة �بواسطة �عدديّا �ا�سألة �هذه �حل �ويتمّ �الحدوديّة روط
ّ

�الش kي

 عنصر�الحدود.�

يّ̄ة.���تكامليّة-فاضليّةتصياغة�ا�سألة�ع
ى�أtÓّا�معادلة�يتمّ� ها�نحصل�ع
ى�جملة�معادNت�ج´
ّ
   وعند�حل

̄�الخطيّة�باستخدام�طريقة�نيوتن.�نقوم�بصياغة�وضعيّة�ا�سألة�kي�ا�قطع� A2يتمّ�حلّ�هذه�الجملة�غ�

� �ا�قطع �kي كامليّة
ّ
�الت �ا�عادلة �3وبتقديم �ا�قطع �kي �مفصّلة �ا�سألة �لحلّ �العدديّة ريقة

ّ
�الط �مهاوقد�،4.

فAن�مثل�فادن�بروكوقد�� Vanden-Broeck [15] �سهو 
ّ
 استعملت�من�قبل�العديد�من�ا�ؤل

.Belward [3]وبلوارد��Binder [4] بندر�،Holmes [11,12] 

 ̄ Aحظة�تأثRا�مع�مtÝعل� تائج�ا�حصّل
ّ
�الن ̄�نناقش Aي�ا�قطع�ا�خk� ّيÅر�السّط

ّ
وت

ّ
�والت ع
ى�شكل��الجاذبيّة

�ونوضّ  �الحرّ�للسّائل. �للمعامRت�السّطح �معيّنة �قيم �أجل �من �الحرّة �ا�سطح �منحنيات �برسم �ذلك ح

  السّابقة.
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ق��
ّ
دف

ّ
̄�منطقة�الت �نعت´ �كما �وليس�دورانيّا. ̄�لزج�ثنائيّ�ا�بعاد Ā�قابل�للضّغط�وغ Aق�سائل�غ

ّ
̄�تدف نعت´

2
0

πγ   �محدودة�من�ا�سفل�بعائقAن�شكلهما�شبه�منحرف�معرّفAن�بالزّاويتAنγو�βحيث�>>

�� �حر'A’Mنختار�ا�حداثيّات. �بسطح �ا�ع
ى �من �محدودة �أيضا �ونعت´¯�ا�نطقة ،
2

0
πβ وانظر�>>

كل�
ّ

جاه�ا�وجب�للمحور�y ( ).1الش
ّ
جاه�الجاذبيّة�فيكون�عكس�اNت

ّ
).�أمّا�ات )yx,الدّيكارتيّة� 

اليّة
ّ
بة�ا�عرّف�بالعRقة�الت

ّ
  ليكن�مرافق�شعاع�السّرعة�ا�رك

                                                          ivu −=ω                                  (2.1) 

  حيثu وvهما�مركبتا�شعاع�السّرعة.��

ب̄�من�تيّار�منتظم�بسرعة�منتظمةU وارتفاع�ا�اء�ثابت،�هو�Hعندما�يؤول� ق�يق¡
ّ
دف

ّ
 نفرض�أنّ�الت

̄�اصطRحا�شعاع�الوحدة�للسّرعة�(وطول�الوحدة�Nرتفاع�السّائل�  tÓ�N)xايّة��إى�x→∞هو.�نعت´

ر�السّطÅيّ�ع
ى�شكل�السّطح�الحرّ�للسّائل.�kي�هذه
ّ
وت

ّ
̄�الجاذبيّة�والت Aي�هذه�ا�سألة�تأثkندرس� . Hهو 

وعدد�فرود�ا�عرف�بالعRقة�
HU

T
2ρ

δ ̄�ا�عرف�بالعRقة�=  الحالة،�نعتمد�ع
ى�معاملAن�هما�عدد�وي´

gH

U
Fr =.  

ر�السّط Ù gي�الجاذبيّة�وÙρي�كثافة�السّائل.�
ّ
وت

ّ
 حيث�Å Tيّ،هو�الت

 
�،�5.1=Fr�،نAّمن�أجل��ا�عA'M' �ÂÃالسّطح�الحرّ �منحiyxz كل�=+

ّ
ل�kي�ا�ستوي 1الش

ّ
.�نمث

 

6
.

πβγ −==
 

 

اي
ّ
بة�ا�عرفة�كالت

ّ
ة�الكمون�ا�رك

ّ
̄�دال )              نعت´ ) ),(,),( yxiyxyxf ψφ +=                   (2.2)  

يّار.�
ّ
ة�الت

ّ
ة�الكمون�و�ψدال

ّ
ل�دال

ّ
 حيثφتمث
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.AMي��
�التيار�السّف
ّ
�التيار�الحرّ�للسّائل�ع�'A'M،�وأيضاψ=−1ع
ى�خط

ّ
0
ى�خط=ψنختار� 

كل��
ّ

ψφ.2تظهر�kي�الش i  +=fي�ا�ستوي�kق�
ّ
دف

ّ
 منطقة�الت

ق.�
ّ
دف

ّ
ة�الكمون φ ال�ÂÉتحقق�معادلة��NبRسk0=∆φي�منطقة�الت

ّ
 ا�سألة�الرّيّاضيّاتيّة�Ùي�إيجاد�دال

 
  

.  ψφ if كل��=+
ّ

 .�ا�ستوي 2الش

�ال �شكل �ع
ى ر�السّطÅيّ
ّ
وت

ّ
�والت �تأثA¯�الجاذبيّة �برنوي�باعتبار�وجود �معادلة �تكتب �الحرّ�للسائل، سّطح

كل
ّ

  ع
ى�الش

                                             
( ) Cyg

p
vu =+++ ∗∗ **

*

*
22

2

1

ρ                                
(2.3) 

اي��
ّ
 ليكن�قانون�NبRس�(ضغط�NبRس)�الذي�يحدّد�العRقة�بAن��*pو�p0ا�عرف�كالت

                                                
TK

R

T
pp *

0
* ==−                                     (2.4) 

هو�اNنحناء� ( the curvature) هو�نصف�قطر�اNنحناء، *�p،هو�ضغط�السّائل�p₀₀₀₀هو��
R

K
حيث�=1

اليّة�الضّغط�الجوّي.�
ّ
ا̄ت��Nبعد،�الت Aّتسمّى�ا�تغ�ÂÉا̄ت،�وال Aّلتكن�ا�تغ 

H

y
y

H

g
gHKK

U

v
v

U

u
u

**
*

**

,,,, =====                                                    

كل��k�(2.3ي�ا�عادلة�(2.4ض�ا�عادلة�(نعوّ 
ّ

ا̄ت��Nبعد،�تكتب�معادلة�برنوي�ع
ى�الش Aّوباستعمال�ا�تغ�( 

                                         
( )

2

1
)1(

1

2

1
2

22 =−+++ y
Fr

Kvu δ                              (2.5) 
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اليّة
ّ
روط�الحديّة�الحركيّة�معرفة�با�عادNت�الت

ّ
 الش









<<<<==

<<<<==
+∞<<<<<<<<<<∞−==

LHED

GFC

LB

uv

uv
v

φφφφφφψβ
φφφφφφψγ

φφφφφφφφφφφφφψ

,,-1    ,tan

,,-1,    ,tan
,  ,,,, -1,   ,0

B

FEHGDC

                  (2.6)
 

ايكا
ّ
θτلت i−ة

ّ
  نعرف�الدّال

                                                  
θτω ieivu −=−=                                       (2.7) 

كل��
ّ

كل�ζ)�3(انظر�الش
ّ

ق�kي�ا�ستوي�السّابق�(الش
ّ
دف

ّ
صف�2نقوم�بتحويل�منطقة�الت

ّ
)�إى�ا�ستوي�الن

اي
ّ
حويل�الت

ّ
 العلويّ�باستعمال�الت

                            
( ) ( )πψπψβαζ πφψφππ sincos ieeei if −===+= −+−−

                   (2.8) 

 

 
βαζ i+=كل��

ّ
 .�ا�ستوي 3الش

 طويلة�شعاع�السّرعة�معرفة�بالعRقة�

                                                      
τ222 evu =+                                        (2.9) 

  وأيضا�اNنحناء�KبدNلة��θمعرّف�بالعRقة�

                                                    φ
θτ

∂
∂−= eK                                        (2.10) 

اليّة�k�(2.5ي�ا�عادلة�(2.10)�و�(2.9نعوّض�(
ّ
  )،�فنحصل�ع
ى�معادلة�برنوي�الت

                                   
''on    

2

1
)1(

1

2

1
2

2 MAy
Fr

ee =−+
∂
∂−

φ
θδ ττ

                     (2.11) 
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اي��
ّ
روط�الحديّة�الحركيّة�()،�2.7نستعمل�العRقة�(ζكالت

ّ
 )�kي�ا�ستوي 2.6تكون�الش

−∞ < 	 < 	
, 	� < 	 < 	, 	� < 	 < 	�, 	� < 	 < �	من	أجل	�	 = �
	
 < 	 < 	�, 	� < 	 < |�|	من	أجل	�	 = �
	 < 	 < 	�, 	� < 	 < |�|	من	أجل	�	 = �

� < 	 < 	أجل	∞+ نم ���	مجهول 	
�
��														 

(2.12)  

íflé×•^ËfljÖ]<íÖ�^Ã¹]<I<íflé×Ú^ÓfljÖ]<

� �من �ا�كوّنة �العلويّة ��ζنختار�ا�نطقة �ا�ستوي kθτي i−كامل�
ّ
�للت ÂÆكو�� �نظريّة �نطبّق �ا�سألة لحلّ

̄�بكفايّة.�نأخذ�الجزء�الحقيقيّ�لتكامل� Aة�ا�حور�الحقيقي�ونصف�الدّائرة�ذات�القطر�الكب
ّ
سبة�للدال

ّ
بالن

اليّة
ّ
  كو��ÂÆفتكون�العRقة�الت

                                             
( ) ( ) α

αα
αθ

π
ατ d

0
0

1

−
−= ∫

∞+

∞−                                  (3.1) 

روط�الحديّة�(
ّ

مĀ .�نستعمل�الش
ّ
))،�فيكون�N2.12ختصار�ال¡ ) ( )0,00 ατατ )و�= ) ( )0,αθαθ  حيث�=

كامل�(
ّ
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ψ=0)�يكون  �السّطح�الحرّ�للسّائل.�باستعمال�العRقة�( 
ّ
 )�(kي�حالة2.8هذه�ا�عادلة�معرفة�ع
ى�خط

                                              
0
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+∞<<∞− φ)ي�(3.4نعوّض�k�(3.3فنجد�من�أجل�(� 
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̄�-لة�تفاضليّة)�كانت�معادk3.6ي�ا�قطع�السّابق،�ا�عادلة�( Aرط�الحدّي�غ
ّ

̄�خطيّة�وهو�الش Aتكامليّة�غ

�هذه� �استعمل �ا�عادلة. �هذه �لحلّ �العدديّة ريقة
ّ
�الط �بتقديم �ا�قطع �هذا �kي �نقوم �ا�سألة. �kي ي

ّ
الخط

فAن�
ّ
ريقة�العديد�من�ا�ؤل

ّ
 مثل�Binder�[4]و�Vanden-Broeck [15].الط

.+∞<<∞− φ�)ي�kكامل�
ّ
 مستعملAن�قاعدة�متوازي�ا�ضRع،�وأن�)�عدديّا�3.5أوN:�نقوم�بحساب�الت

ايمجا�Nجزئيّا�ع
ى�
ّ
كل�الت

ّ
N الش  نقوم�بتقسيم�هذا�ا�جال�إى: 
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�)� �(ℜ).4.2العRقة �ا�عادلة �أنّ �من د
ّ

�نتأك .3.6� �الحقيقيّ �للمجال �تقسيم �كلّ �منصفات �تحقق ( 

2
1 II

M

θθθ += ),1,...,(.��حيث+ NII =θ��NمجهوNى�جملة�م
̄�خطيّة�ذات�نحصل�ع Aيّ̄ة�غ  عادNت�ج´

)� قاط
ّ
�الن �لديناk4.1ي �يكون ( (Finite différences)�� �ا�نtÞيّة �الفروق �طريقة نستعمل

φ
θ

∂
∂

∧

لتقريب�

ة�
ّ

1,1,...,�1ا�شتق −=
∆
−

=
∂
∂ +

∧

NIII θθ
φ
θ 

 عند�تثبيت�قيم�للمعاملAنFrو�δنحلّ�الجملة�السّابقة�باستعمال�طريقة�نيوتن.��

íÖ`Š¹]<Ùç×u<í�Î^ßÚ<<

ريقة�العدديّة�ا�فصلة�kي
ّ
ا�قطع�السّابق�لتعيAن�حلول�ا�سألة�من�أجل�كلّ�القيم�ا�مكنة��نستعمل�الط

12.0,401 ومختلف�قيم�الزّوايا�γو�β.�للمعامRت�عدد� =∆=Nنحدّد�كلّ�الحلول�من�أجل�القيم��.δ�

�̄  فرود�Frوعدد�وي´

ر�
ّ
وت

ّ
�والت �تأثA¯�الجاذبيّة �بتصغA¯�خطوة�∆ وتكبA¯�العدد�Nعرفة �نقوم �أحسن، �نتائج �ع
ى للحصول

قسيم�
ّ
Åيّ�ع
ى�شكل�السّطح�الحرّ�للسّائل�نقوم�برسم�منح�ÂÃالسّطح�الحرّ�للسائل�من�أجل�قيم�السّطالت

كلAن��βا�عامRت�السّابقة�ع
ى�شكل�السّطح�الحرّ�للسّائل.�
ّ

كل�5و�4ونوضّح�ذلك�بأمثلة،�انظر�الش
ّ

.�الش

̄�الزّاويّة��6 Aن�تأثAيبδو�Fr� 

 

 
كل�

ّ
 .�منحنيات�ا�سطح�الحرّة�من�أجل4الش

�. ̄�ومن�أ جل�مختلف�قيم�عدد�وي´ و�  δ
6

πγβ −== 2.1=Fr
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كل�

ّ
�.�منحنيات�ا�سطح�الحرّة�من�أجل5الش  

�. ومن�أجل�مختلف�قيم�عدد�فرود�� و�  

 

. ومن�أجل�مختلف�قيم�عدد�فرود�  و  كل� 
ّ

جل.�منحنيات�ا�سطح�الحرّة�من�أ6الش  

 

Fr
4

πγβ −== 2=δ

Fr
4

πγβ −== 2=δ
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�18��̄تاريخ�ا�رسال   2019مارس��30تاريخ�القبول�        2019ديسم´

¹]fl~×“)ABSTRACT(  

̄�أنّ��� Aل�الفهم�الصّحيح�للمفاهيم�العلميّة�جانبا�أساسيّا�من�أهداف�تدريس�العلوم�وتطبيقها.�غ
ّ
يمث

ا̄�من�الدّرا صوّرات�البديلة�للمفاهيم�العلميّة�kي�أذهان�عددا�معت´
ّ
دت�شيوع�الت

ّ
ب̄ويّة�أك

ّ
سات�والبحوث�ال¡

عليم�
ّ
�وقد�أظهرت�اساليب�الت عليميّة�ا�تتابعة�ح��Éّالجامعة.

ّ
�kي�ا�راحل�الت اس�وانتشارها

ّ
العامّة�من�الن

�kي�تصحيحها.�وحيث�إنّ�ا�فاهيم�العلميّة�تلعب�دورا�حا قليديّة�قصورا�واضحا
ّ
سما�ومكانة�بارزة�kي�الت

خاذهم�القرارات�الصّائبة�kي�نشاطاtÕم�
ّ
�ا�فراد�ع
ى�ات أولوّيات�تحصيل�العلوم�واستيعاtuا،�فإtÓّا�تساعد

صوّرات�البديلة�kي�ا�يكانيكا�لدى�
ّ
العلميّة�والعمليّة.�لذلك�فقد�هدفت�هذه�الدّراسة�إى�كشف�بعض�الت

Rميذ�ومحاولة�تعديلها
ّ
 .الت

 يّةالكلمات�ا�فتاح

فاعل،�قوانAن�نيوتن،�محصّلة�القوى،�تعديل�
ّ
صوّرات�البديلة،�الت

ّ
عليم،�العلوم،�الت

ّ
 ا�فاهيم،�الت

Title: Tribal concepts in physics among students and the need to Title: Tribal concepts in physics among students and the need to Title: Tribal concepts in physics among students and the need to Title: Tribal concepts in physics among students and the need to 
modify themmodify themmodify themmodify them����

Abstract 

The correct understanding of scientific concepts is an essential aspect of the teaching and use of 

science. However, a significant number of studies and educational research confirmed the 

prevalence of alternative perceptions of scientific concepts in the minds of the public and spread in 

the successive stages of education and even in the university. Traditional educational methods 

have shown clear shortcomings in their correction. As scientific concepts play a crucial role and a 

prominent place in the priorities of science collection and assimilation, they undoubtedly help 

 ahceneserhane@yahoo.com ساتذة،�القبة.أستاذ�kي�الفA ياء�وباحث�kي�تعليميّة�العلوم�با�درسة�العليا�ل6 1
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individuals to make the right decisions during their scientific and practical activities. Therefore, this 

study aimed to reveal some of the alternative perceptions in the mechanics of learners in general 

and for secondary school students in particular and try to modify them. 

Key words 

Concepts, education, science, alternative perceptions, interaction, Newton's laws, the sum of 

forces, modify. 

¹]Ø}‚�(Introduction)  

 Aكنولوجيا�بامتياز،عصر العلم  بأنهالحاي�العصر  يتم
ّ
�وتطبيقاtÕاوم المختلفة العل أصبحت�بحيث والت

 أصبح�يسمى�بعصر�اNنفجارح��Éّالعصر  هذافي  زيادة�هائلةازدادت المعرفة  وقد،�الحياة ضروريات�من�

على �نعمل�بحيثالعلم  ونشر،�وتبسيطهاالعلوم  نحو�تدريس�نظرتنا�نغA¯أن  الطبيÑيّ �منبات�و،�يّـالمعرف

��تربية باب،
ّ

�وتقدمه�مجتمعه�لتطويرولية ؤالمس تحملعلى  اليصبح قادرالش �  اNنفجارلعصر  واكبةوم.

ب̄يةاالمعرفيّ فإنّ عملية  ة̄افي السنوات  شهدتوالتعليم  ل¡ Aعامةب�ريعاس�طورات��خ� �صفة  جالموفي ،

�جردمالعلوم على  تدريسالحالية في ا�ناهج��ركة�تعديلحدور يقتصر�, ولم صفة�خاصةبالعلوم الطبيعية 

�محتوى ت �المنهج حديث �تولكنها ، �درجةب�ناولت �Aام�وعيةنة ¯كب�� �طريقةإ�عميعلم �ما�للتفكي  يجاد ر�kي

  �]1إنتاج�ا�عرفة�وتسويقها�بد�Nمن�اسRtÞكها�جاهزة[�من�أجلالعلوم للشباب  قديمتكيفيّة�و،�علمي

�تحديّات� ��واجهة �الفعّالة �الحلول �أحد �تكون �قد �ا�عرفة �أساسيّات �أن �ع
ى ب̄يّة
ّ
�ال¡ �علماء د

ّ
�أك لقد

أكيد�ع
ى�ا�فاهيم�العصر�والبعد�عن�الجزئي
ّ
أكيد�ع
ى�أساسيّات�ا�عرفة�يع�ÂÃالت

ّ
ات،�ويروا�كذلك�أنّ�الت

�معAّن� ��جال �الجزئيّة �الحقائق �من �العديد �فهم �يمكن �ضوtçا �kي ÂÉوال� �ا�عرفة، �هذه ل
ّ
�تشك ÂÉال� وا�بادئ

علميّة�kي�ذات�ا�ع��Ã].�وتعدّ�ا�فاهيم�العلميّة�من�أهمّ�نواتج�العلم�ال�ÂÉبواسطtÞا�يتمّ�تنظيم�ا�عرفة�ال2[

̄�أو� ف�Âøالعناصر�ا�نظمة�وا�بادئ�ا�وجّهة��يّ�معرفة�علميّة�يتمّ�اكتساtuا�kي�الصّف�الدّراÂّÆÊ،�أو�ا�خت´

�طرق� �وتوجيه �العلميّة �ا�فاهيم م
ّ
�تعل �ضرورة �ع
ى �القدم �منذ �العلميّة ب̄يّة

ّ
�ال¡ دت

ّ
�أك �وقد �آخر، �مكان أيّ

�اك �وأصبح �الصّحيحة، �الوجهة مها
ّ
�ا�ؤسسات�تعل �لدى �رئيسيّا �هدفا �العلميّة �للمفاهيم لبة

ّ
�الط تساب

ب̄ويّة،�وبناة�ا�ناهج�[
ّ
م�ا�فاهيم�لكلّ�من�يدرس�العلوم3ال¡

ّ
�]�ولم�يعد�هناك�خRف�ع
ى�أهميّة�تعليم�وتعل

ل�أحد�أهمّ�مستويات�البناء�ا�
ّ
ب̄ويّة�kي�هذا�الصّدد�أن�ا�فاهيم�العلميّة�تمث

ّ
عرkيّ�حيث�تؤكد�ا�دبيات�ال¡

للعلم�ال�ÂÉتب��ÃعلtÝا�با]ي�مستويات�هذا�البناء�من�مبادئ�وتعميمات،�وقوانAن،�ونظريّات،�وكما�تعدّ�هذه�

علم�بصورة�
ّ
م�ال�ÂÉيمكن�من�خRلها�تنظيم�ا�عرفة�العلميّة�لدى�الت

ّ
عل

ّ
ا�فاهيم�واحدة�من�أهم�نواتج�الت

]��Ãا�ع� �علtÝا �وا�كانة4تضفي �ا�فاهيم ��هميّة �ونظرا �وضرورة��]. �ا�ختلفة، �ا�واد �تدريس �kي ها
ّ
�تحتل ÂÉال

�صورة� �Nستقصاء �والدّراسات �البحوث �بإجراء �وا�ختصّون �الباحثون �يقوم �صحيحة، �بطريقة مها
ّ
تعل

�تدريسها،� ا̄تيجيّات �واس¡ �ونماذج �أساليب �وكذلك مAن،
ّ
�ا�تعل �أذهان �kي �الفع
يّ �وواقعها �وتكويtÛا ا�فاهيم
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Rميذ�يأتون�إى�مقاعد�الدّارسة�وkي�حوزtÕم�أفكار�وتصوّرات�بديلة��وقد�توصّلت�هذه�الجهود�إى
ّ
�الت أنّ

صوّر�العلميّ�السّليم،�
ّ
صورات�تتعارض�مع�الت

ّ
بيعيّة،�ال�ÂÉتحيط�tuم،�وتلك�الت

ّ
واهر�الط

ّ
عن�ا�فاهيم�والظ

و 
ّ
�والظ �ا�فاهيم �عن �بديلة �تصوّرات �تكوين �kي �يساهم �ممّا Rميذ،

ّ
�الت �يكتسبه �أن �يف¡¯ض اهر�الذي

واهر�بشكل�علميّ�سليم
ّ
Rميذ�لهذه�ا�فاهيم�والظ

ّ
بيعيّة،�تعيق�فهم�الت

ّ
  ].5[ الط

ífléÖ^Ó�ý]:  

ب̄ويّة�قد�اهتمّت�وما�تزال�ببحث�العوامل�وا�سباب�ا�ؤديّة�إى�اNرتقاء�بمستوى��كانتإذا�
ّ
البحوث�ال¡

�تسليط �حاولت �قد م
ّ
عل

ّ
�الت �نظريّات �كانت �وإذا م،

ّ
�للمتعل �العلمي حصيل

ّ
رق��الت

ّ
�الط �أفضل �ع
ى الضّوء

م�للمعرفة،�فإن�الذي�
ّ
م�لتلك�ا�عرفة�لن�خRف�فيه،�هو�أن�السّبيل�نحو�N Nكتساب�ا�تعل

ّ
اكتساب�ا�تعل

�و  �ا�عرفة. �تلك �تشكيل �kي �تساهم ÂÉال� �العوامل �ظل �سهk�Rي �طريقا �قد��غذايكون �ا�تقدمة �الدّول كانت

ة̄�لتدريس�العلوم�وخصوصا�الف اميّة�تبدو�أحوج�أولت�عنايّة�معت´
ّ
ما�تكون��ثل�هذا�A ياء،�فإن�الدّول�الن

ع
ى�فهم�الفA ياء�بصورة�صحيحة.�وتعد�مهمّة�اكتساب�ين اNهتمام�من�أجل�تكوين�أساتذة�أكفاء�قادر

ا�علم�للمفاهيم�الفA يائيّة�بصورة�سليمة�من�أصعب�ا�هام�ال�ÂÉتواجه�معلم�الفA ياء�خصوصا�إذا�أدركنا�

م�نحو�اكتساب�الفهم�السّليم.�ولعلّ�أحد�بأنّ�هناك�العد
ّ
ة̄�ا�تعل Aتع¡¯ض�مس�ÂÉيد�من�ا�فكار�الدّخيلة�ال

ل�
ّ
�ويشك �منذ�نعومة�أظافره واهر�الفA يائيّة

ّ
م�يتفاعل�مع�الظ

ّ
�ا�تعل أهمّ�أسباب�تكوّن�هذه�ا�فكار�هو�أنّ

 Rي�ÂÉحظته�لها.�فا�جسام�ا�تحرّكة�والRى�تفاعله�معها�وم
حظها�بشكل�متكرّر،�تف��ÂÆإى�فهمه�لها�بناء�ع

�هذا� �ا�خرى �العلميّة �للحقول سبة
ّ
�بالن �دواليك �وهكذا �ا�يكانيكا �ا�فكار�عن �من ��جموعة م

ّ
�ا�تعل تكوين

�ا�فاهيم� �اكتساب �تعيق ÂÉال� �ا�فكار�الدّخيلة �هذه �من �البعض �ع
ى �الضّوء �نسلط �أن �ارتأينا السّياق

ولهذا�السّبب�يجمع�معظم�دار�ÂÆÊالعلوم�من�قبل�ا�ساتذة.�العلميّة،�وذلك�ح��Éّتؤخذ�ع
ى�محمل�الجدّ�

�ÂÉال� �والحجج �وا�سباب �الدّقيقة. �العلوم �ميدان �kي �وتعقيدا �صعوبة �أكß¯�ا�واضيع �من �تعدّ �الفA ياء أنّ

��يقدموtÓا�متعدّدة،�نذكر�مtÛا�ع
ى�سبيل�ا�ثال،�"يجب�أن�أفكر�بعمق�كبA¯"�أو"�أحتاج�إى�ذاكرة�جيّدة"

رات�ال�ÂÉيقدّمها��أو�ببساطة، ّ̄ بعض�القوانAن�ليس�لها�مع��Ãع
ى�ا�طRق�"!"�ومهما�كانت�الحجج�أو�ا�´

Rب�
ّ
فقون�ع
ى�أنّ�الصّعوبات�ا�فهوماتيّة�ال�ÂÉتواجه�الط

ّ
مي�العلوم�يت

ّ
مAن�ومعل

ّ
Rب،�فإنّ�غالبيّة�ا�عل

ّ
الط

�عاجز  �أنفسهم �يجدون ̄�مtÛم Aالكب� �العدد �أنّ �لدرجة �حادّة، �تكون �أن �kي�يمكن �ا�فهوم �هذا �وضع �عن ين

 إطاره�ا�ناسب".

)1981�([6] Hugh G. Jones and Robert J. Mooneب��R
ّ
تيجة�Ùي�أنّ�معرفة�الط

ّ
وفهمهم�للفA ياء�والن

اي��Nيتصوّرون�أبدًا�وحدة�ا�وضوع.
ّ
�ما�تكون�مجزأة�وبالت

ً
  غالبا
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اول�أحد�ا�حاور�ا�ساسيّة�kي�تدريس�الفA ياء�أ�Nوهو�موضوع�تكمن�أهميّة�هذه�الدّراسة�kي�كوtÓا�تتن

�لدى� �ا�تكونة �ا�فاهيميّة �الصّور ̄�تلك Aتأث� �مدى �توضيح �خRل �من �وذلك �الفA ياء، �kي �ا�غلوطة ا�فاهيم

�بعض� �الدّراسة �سنقدم �الرّؤى، �تلك �ع
ى �وبناء �ا�فاهيم. �لتلك �ا�تضمنة �ا�سائل �معالجة �kي م،
ّ
ا�تعل

وصيات
ّ
دريس�من�خRل�معالجة�ما�قد�ينتاب�الصّور�ا�فاهيميّة��الت

ّ
ح̄ات�ال�ÂÉتسهم�kي�تفعيل�الت وا�ق¡

 الصّحيحة�من�صور�مشوشة.

�Ðñ]†ŞÖ]æ�Øñ^‰çÖ]Materiels and Methods

ب̄ويّة�حول�ا�فاهيم�ا�غلوطة�kي�الفA ياء،�ومراجعة�
ّ
بعد�اNطRع�ع
ى�العديد�من�ا�بحاث�والدّراسات�ال¡

�ل ية
ّ
ب̄يّة�متأن

ّ
�ال¡ �وزارة �طرف �من �وغA¯�ا�عتمدّة �ا�عتمدة �العلميّة �ا�درسيّة �وا�راجع �الكتب �من عدد

�kي� �ا�غلوطة �ا�فاهيم �بعض �استخRص �الكتب �هذه ��حتوى �العلميّ حليل
ّ
�الت �بعد �لنا �تبAّن الوطنيّة،

ئيّة�وا�شارة�إى�نقاط�الفA ياء،�و�Nسيما�kي�حقل�ا�يكانيكا.�وقد�قمنا�بتوضيحها�ع
ى�شكل�وضعيّات�فA يا

Rب�عند�تعاملهم�مع�هذه�الوضعيّات.
ّ
  الضّعف�ال�ÂÉيعاني�مtÛا�الط

^â…flçŞiæ<íò�^¤]<Üéâ^Ë¹]<Ø‘_< <

ب̄يّة�وتعليميّة�ا�وادّ�ع
ى�أنّ�معظم�هذه�ا�فاهيم�و�/�
ّ
ا̄ء�والباحثAن�kي�علوم�ال¡ ̄�من�الخ´ Aيجمع�عدد�كب

�ا� �بعض �تسمtÝا �(كما �البديلة صوّرات
ّ
فكA¯�ا�بسط�أو�الت

ّ
�الت �خطط �تنفيذ �من �وتتشكل �تنشأ صادر)

� �2004(,(اNستدNل)" (Redish E F�]7بشكل�� �ا�ذهان س̄خ�kي �وي¡ �يتعزز �بعضها �فإن �ذلك �إى �إضافة [

�kي� �أكß¯�تكرارا �ا�فكار�بشكل �هذه �مثل �"وتتواجد �ومRحظاtÕم. �اليوميّة Rب
ّ
�الط �تجارب �خRل �من إضاkي

  Aب"ا�يكانيكا،�وهو�مجال�الفR
ّ
ة̄�الط  ,and Beilfuss M L  �8] Planinic M )2006(�   ياء�ا�قرب�إى�خ´

boone W J, Krsnik R�(السّليمة� �بالفطرة �العامة �لغة �kي �يسمّى �أو�(ما فكA¯�ا�نطقيّ
ّ
�الت �عRقة �إtÓا [

جربة�اليوميّة�ال�ÂÉتعزّز�من�مكانة�هذه�ا�فكار�وتجعل�مtÛا�مفاهيم�بديلة�عن�ا�فاهيم�ا
ّ
ابتة�والت

ّ
لعلميّة�الث

�كمصدر�تاريWيّ� �وضروريّة �تبدو�مفيدة يوتونيّة
ّ
�الن �ا�يكانيكا �أنّ �ا�عروف ̄�(من Aغي

ّ
�للت �وا�قاومة والرّاسخة

ظريّة�الفA يائيّة�وkي�نفس�الوقت�فإtÓّا�ذات�صعوبة�متمAّ ة).
ّ
  وتربويّ�لتأسيس�الن

<hø2ŞÖ]<Üéâ^ËÚæ<ífléÞçiçéflßÖ]<^ÓéÞ^Óé¹]< <

قليديّ�ا�عروف�منذ�القدم�لتصارع�اeراء�وا�فكار�وا�واجهة�بAن�ا�يكانيكا�kي�الح
ّ
قيقة،�Ùي�ا�يدان�الت

ظريّة�ال�ÂÉيتمّ�تدريسها��رساء�ا�بادئ�العلميّة"�(
ّ
،�kي�]L. Viennot]9 )�2002حجج�الفطرة�السّليمة�والن

�الرّياضيّ  �صيغته �kي حريك
ّ
�للت ÂّÆÊا�سا� �استذكار�القانون �الصّعب �من �ليس �(الواقع �ا�عتادة )،�F = maة

اتي�(
ّ

 Fextونتائجه�ا�طبّقة�ع
ى�مجموعة�من�الجسيمات�أو�ا�نظمة،,�ونع�ÂÃبذلك�نظريّة�مركز�القصور�الذ

= maGلـنيوتن��
ّ

الث
ّ
 Newton’s third))�وليس�صعبا�أيضا�حفظ�قانون�ا�فعال�ا�تبادلة،�(القانون�الث

law� �كائنAن �بAن ،Aو� Bا�أ� �الرّياضيّة �صيغته �من��FA/B = - FB/A)(�لوفةkي �العديد �kي �وببساطة، ه
ّ
غA¯�أن
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ب̄ويّة� الوضعيّات�وا�سائل�ا�يكانيكيّة،�فإنّ�ا�جوبة�ال�ÂÉتملtÝا�الفطرة�السّليمة
ّ
أو�ما�يسمّى�kي�ا�دبيّات�ال¡

� �مع��(common sense)بـ �تماما �متعارضة �ا�حيان �غالب �kي �تكون �تردد �دون �بقبولها �تسمح ÂÉال� وتلك

حل
ّ
يوتوني�(وجهة�نظر�نيوتن).�وهكذا،�kي�كلّ�مرّة�من�الواضح�أن�سرعة�الجسم�ا�تحرّك�وما�ينتج�الت

ّ
يل�الن

ه�يبدو�kي�
ّ
̄�أن Aي�نفس�اتجاه�حركة�الجسم،�غkا�من�قوى�مطبقة�عليه،�ليست�بالضّرورة�معدومة�أو�tÛع

جاه�ا�ق
ّ
ه�من�ا�نطقيّ�تخيّل�ما�هو�ضروريّ�كقوّة�kي�اNت

ّ
Rب�أن

ّ
Rب�الذين�تصوّر�الط

ّ
صود�كثA¯ون�هم�الط

�نحو�ا�ع
ى.� ه̄ Aس� �يتابع �ولذلك �نحو�ا�ع
ى عه
ّ
�تدف �لقوّة �يخضع �شاقوليّا �ا�قذوف �الجسم �أنّ يعتقدون

�الصّعب� �من �لنيوتن
ّ

الث
ّ
�الث �القانون �أنّ �kي �شكّ �أدنى �هناك �ليس �الحال). �خاطئ�بطبيعة (وهو�تصوّر

ه�
ّ
فق�عليه�أن

ّ
ة̄�ال�ÂÉيجب�استيعابه�وهضمه�بسهولة،�ومن�ا�ت Aمازال�يخفي�بعض�ا�فاهيم�الخاطئة�ا�خ

يوتوني
ّ
̄�الن Aفك

ّ
غلب�علtÝا�لRنتقال�إى�الت

ّ
  الت

Hestenes,D., Wells, M. and Swachamer, G.(1992). �] 10 [�  

اس�kي
ّ
ف̄�الن سليم�بصحّة�أو�صRحيّة�القانون� عRوة�ع
ى�ذلك،�"يع¡

ّ
غالب�ا�حيان�بوجود�مشاكل�kي�الت

�لني
ّ

الث
ّ
روف�ال�ÂÉيتمّ�تطبيقه�فtÝا"الث

ّ
  وتن�kي�جميع�الظ

Gauld, C. (1998).�]11[�ّأساسيّا�ويعرّف�لنا�أساسًا�مفهوم�القوّة:�حيث�ينص�
ّ

الث
ّ
̄�القانون�الث .�يعت´

)� �يشA¯�براون �كائنAن. �بAن �تفاعلً �من �دوما �تنشأ �القوّة �أنّ �القانون� ]Brown ]12 )1989ع
ى �فهم �أنّ إى

 
ّ
�لنيوتن�يتطل

ّ
الث

ّ
�kي�هذا�الث فاعل�بAن�كائنAن.

ّ
ما�تنشأ�من�الت

ّ
م�أن�يدرك�ويفهم�أنّ�القوى�إن

ّ
ب�من�ا�تعل

�من� �العديد �يعزى �أن �ويمكن اني،
ّ
�والث �ا�وّل �القانونAن �فهم �ويعزّز �يدعم

ّ
الث

ّ
�الث �القانون �فإنّ السّياق،

اني�إى�عدم�إدراك�أهميّة�ال
ّ
قة�بالقوانAن�ا�وّل��والث

ّ
̄�ا�فاهيم�الخاطئة�ا�تعل ßأو�بشكل�أك�،

ّ
الث

ّ
قانون�الث

يمارس�بدوره�kي�نفس�الوقت�قوّة�� B،�فإن�الجسم Bيمارس�قوّة�ع
ى�الجسم�Aتحديدًا:�إذا�كان�الجسم�

� �الجسم �ع
ى جاه
ّ
�اNت �kي �ا�قدار�ومعاكسة �kي �اليوميّة�Aمساويّة �حياتنا �kي �نواجه �ما �فغالبا �ذلك، �ومع .

̄�متماثلة.�ع
ى�سبيل�ا�ثال،�عندم Aت�غN̄�حا Aا�يتصارع�شخصان،�وعادة�ما�يفوز�ا�قوى.�نلجأ�إى�تفس

خص�
ّ
̄�ع
ى�الش خص�ا�نتصر�طبّق�قوّة�أك´

ّ
̄�ا�شاهد�اليوميّة�ا�تكرّرة�بالقول�إنّ�الش Aهذا�الفوز�تحت�تأث

ا�tÛزم.�وبعبارة�أخرى،�كصراع�بAن�قوى�متعارضة،�وهذا�قد�يدفع�ا�رء�kي�مثل�هذه�الحاNت�لتطبيق�مبدأ�

̄�قوّة"�يمارس�قوّة�أك´¯.�وهنا��الهيمنة، ß̄�قوّة«ويعتقد�أنّ�"ا�ك ̄�سرعة"،�أو�» أك´ ̄�«يمكن�أن�تع�ÂÃ"أك´ أك´

ا«،�أو�»كتلة
ً
̄�نشاط ßأك) «Hestenes et al. 1992(�]13[جارب�اليوميّة�أنه�

ّ
.�فع
ى�سبيل�ا�ثال،�توYي�لنا�الت

�ا�سر  �الكبA¯�أو �الجسم �أن �السّليمة �وللفطرة �للمنطق �ا�ناقض �سرعة�من �الصّغA¯�وا�قل �والجسم ع

̄�حدسا�وبداهة� ßى�العكس�من�ذلك�يبدو�أك
صادم.�وع
ّ
يطبقان�ع
ى�بعضهما�البعض�نفس�القوّة�عند�الت

�إى� ة̄ Ā�سرعته�والقوّة�الصّغ ̄�الجسم�أو�ك´ �إى�ك´ ة̄ A(ولكن�خاطئ�بطبيعة�الحال)�أن�ننسب�القوّة�الكب

صادم.�
ّ
�لنيوتن�كمصغر�كتلة�الجسم�وقلة�سرعته�عند�الت

ّ
الث

ّ
Rب�استيعاب�القانون�الث

ّ
ا�يصعب�ع
ى�الط

وازن�وهذا�حسب
ّ
  ].� [et al (2002) �Montanero�14 �كما�يتج
ى�kي�مسائل�الت
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ه�إذا�بالرّغم�من�وضوح�الصّيغة�اللفظيّة�ا�عدّلة�لقانون�نيو 
ّ
�وال�ÂÉتنصّ�بصريح�العبارة�بأن

ّ
الث

ّ
تن�الث

ر�الجسم�
ّ
ر�بدوره�kي�آن�واحد�ع
ى���Bفإن����FA/Bبقوّة����Bع
ى�الجسم���Aأث

ّ
مساويّة�kي���FB/Aبقوّة���Aيؤث

جاه�لـ�
ّ
Rب�تعاني�من��,�kي�جميع�الحاNت،�فإنّ�فئات  FA/Bا�قدار�ومعاكسة�kي�اNت

ّ
Rميذ�والط

ّ
ة̄�من�الت Aكب

باس�kي�تطبيق�هذا�القانون،�وقد�يكون�من�ا�هميّة�بمكان�ا�شارة�ولو�صعوبا
ّ
ت�حادّة�وخلط�واضح�والت

 
ّ

الث
ّ
Rميذ�يخفقون�kي�تطبيق�القانون�الث

ّ
�بشكل�مختصر،�إى�بعض�الوضعيّات�الفA يائيّة�ال�ÂÉتجعل�الت

ميّة�السّليمة.�ولنأخذ�ع
ى�وذلك�باللجوء�إى�توظيف�رصيدهم�من�ا�فاهيم�القبليّة�بد�Nمن�ا�فاهيم�العل

Rميذ�يميلون�إى�اNعتقاد�
ّ
Rميذ.�معظم�الت

ّ
سبيل�ا�ثال�أربع�وضعيّات�فA يائيّة�ونرى�كيف�يتعاطى�معها�الت

صادم،�وهذا�مناقض�
ّ
احنة�عند�الت

ّ
̄�السّيارة�ع
ى�الش Ā�من�قوّة�تأث احنة�ع
ى�السّيارة�أك´

ّ
̄�الش Aبأن�قوّة�تأث

يوتونيّة
ّ
ظر�الن

ّ
؛��نّ�القوّتAن�متساويتان�ومتعاكستان،�ولذا�يجب�ع
ى��لوجهة�الن

ّ
الث

ّ
أو�لنصّ�القانون�الث

عاطي�
ّ
Rميذ�من�هذه�ا�فاهيم�ا�غلوطة�ح��Éّيمكنه�الت

ّ
ا�ستاذ�أن�يكون�ع
ى�درايّة�بما�يدور�kي�أذهان�الت

  وشاحنة�ضخمة. سيارة معها.�الوضعيّة�ا�وى�وÙي�وضعيّة�تصادم�قوي�بAن

  

  

  

  

������������������FC/V  

   

FV/C  

 

  

مما��Nشكّ�فيه�أنّ�قوى�اNحتكاك�تلعب�دورا�مهمّا�kي�حياتنا�اليوميّة،�فأحيانا�نعمل�ع
ى�زيادة�قوى�

�وأحيانا �الجليد), لوج�أو�kي�أماكن
ّ
�الث �العجRت�ا�حرّكة�للسيارات�عند�تساقط �kي�تدعيم �اNحتكاك�(كما

�قدر�ا �مtÛا قليل
ّ
�والت �إضعافها �ع
ى �وتبديل�نعمل �ا�يكانيكيّة �اNeت �تشحيم �kي �الحال �Ùي �كما �ستطاع،

�اليوميّة� �حياتنا �kي �حاضرة �إذن �فأثار�اNحتكاك �مردوديtÞّا، �وزيادة �حركtÞا �تسهيل �قصد ات
ّ
�ا�حرك زيوت

�مختلف� �ونستعمل �السّيارات �تتحرّك �اNحتكاك �وبفضل �ا�رض �ع
ى ÂÆنم�� �اNحتكاك �فبفضل باستمرار:

ى̄...�ورغم�هذه�ا�هميّة�القصوى�لقوى�اNحتكاك،�فإنّ��آNت�الدّفع�والجرّ  �نجاز�ا�شغال�وا�شاريع�الك´

كل�(
ّ

ة̄)�تصادم�بAن�سيارة�1الش Aة̄�وشاحنة�كب Aصغ 
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�فعند� انويّة،
ّ
�الث �أو �ا�توسّطة �ا�رحلة �kي �سواء �الفA ياء �برامج �kي �الكافيّة �بالعنايّة �يحظ �لم ا�وضوع

�أو�تف �توضيح �دون �من �اNحتكاك �قوى �عن �عنوان �سوى �نجد N� �الفA ياء ن̄امج �ل´ حنا
ّ

�حول�تصف صيل

قليديّة�
ّ
�الت �ا�مثلة �بعض ظر�عن

ّ
�الن �فبصرف �ثانوي، �ا�وى �للسّنة �الفA ياء �كتاب �kي �أمّا �ا�وضوع معالجة

�دقيق� �بشكل �يعالج �لم �نظرنا �kي �ا�وضوع �فإنّ �ا�عيق �واNحتكاك �الحركيّ �اNحتكاك �قوى �عن البسيطة

 
ّ
�الت �لدى �ا�سبّقة �وا�فاهيم �القبليّة �ا�عارف �يمسّ �بحيث �تدور�ومعمّق ح̄ة �ا�ق¡ مارين

ّ
�الت �ومعظم Rميذ،

حول�معالجة�اNحتكاك�ا�عيق�للحركة�وهذا�من�شانه�أن�يكرّس�اNعتقاد�السّائد�عند�ا�غلبيّة�العظمى�

̄�نعطي�مثا�Nحول� ßوضيح�أك
ّ
Rميذ�وهو�أنّ�اNحتكاك�يكون�دائما�معيقا�للحركة��Nمساعدا�لها.�وللت

ّ
من�الت

� ÂÉعجل� �بAن فاعل
ّ
�الت �والعجلة�عRقة �ا�حرّكة �(العجلة �وا�رضيّة �والخلفيّة �ا�ماميّة اريّة

ّ
�الن الدّراجة

ا�جرورة،�kي�حالة�انطRق�الدّراجة)�هذا�ا�ثال�kي�الحقيقة�يعطينا�فكرة�عن�مدى�صعوبة�فهم�واستيعاب�

�ا �يتجاوز �السّيارة �أو �الدّراجة �أو �فالسAّ¯�با�رجل �للحركة. �وا�عيقة �ا�ساعدة فاعل
ّ
�الت طات�قوى

ّ
�خط

�ا�رض� �بAن فاعل
ّ
�الت �قوى �هو�تمثيل �ا�ثال �من �والهدف �والكتب. �ا�راجع �kي �وا�تكرّرة �البسيطة البيانيّة

والعجلة�الخلفيّة�(ا�حرّكة)�للدرّاجة�وكذلك�ا�رض�والعجلة�ا�ماميّة�(ا�جرورة)�kي�أغلب�السّيارات�تكون�

  � وkي�البعض�اeخر�تكون�رباعيّة�الدّفع.العجلة�ا�حرّكة�kي�ا�مام�وقد�تكون�أيضا�kي�الخلف�

ر�tuا�العجلة�ع
ى�ا�رض�وهكذا.���FR/S،�وعليه�فإن�S=sol, R=roue مRحظة:
ّ
 Ùي�القوّة�ال�ÂÉتؤث

  
كل�(

ّ
  تفاعل�بAن�ا�رضيّة�والعجلتAن�الخلفيّة�وا�ماميّة)�2الش

� �عنوان �تحت �الدّراسات �إحدى �لل"kي حلي
ي
ّ
�الت �ا�نطق �الحركيّ: RميذاNحتكاك

ّ
̄�«�ت Aفك

ّ
�الت �أنماط حول

Rميذ�يعتقدون�أنّ�قوّة�اNحتكاك،�تكون�دائما�معاكسة�
ّ
Rميذ�kي�الفA ياء�أوضحت�أنّ�معظم�الت

ّ
عند�الت

�N� �الدّراسة �لهذه �خضعت ÂÉال� �ا�درسيّة �الكتب �تحليل �أنّ �وجد �أخرى �جهة �ومن �جهة، �من �هذا للحركة

̄�وب Aفك
ّ
̄�أيّ�اعتبار�لهذه�ا�نماط�من�الت Aا.�تعtÞّمن�إزال�Nميذ�بدR

ّ
اي�ف�Âøتسهم�kي�ترسيخها�kي�أذهان�الت

ّ
  الت
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كل�(

ّ
  رجل�يم��ÂÆع
ى�ا�رضيّة�فيكون�تفاعل�بAن�القدم�والسّطح�)3الش

̄�آليّة�ا���ÂÆأو�السّ  Aي�الوضعيّة�السّابقة،�يمكننا�تفسkي�هذه�الوضعيّة�كما�kى�ا�رضيّة��يّ�كائن�
̄�ع A

�ا�تحرّك �وقدم �ا�رضيّة �بAن فاعل
ّ
�الت �يجسّده �الذي �لنيوتن،

ّ
الث

ّ
�الث �القانون �بتطبيق �وذلك �أو�جامد �Yيّ

كل�(
ّ

ضح�من�تمثيل�الفعلAن�ا�تبادلAن�kي�الش
ّ
)�فإنّ�ا�تحرّك�يضغط�بأصابع�قدمه�ع
ى�ا�رضيّة�3كما�يت

د̄�ا�رضيّة�بدورها�ع
ى� جاه�إى�ا�مام�إى�الخلف�ف¡
ّ
أصابع�القدم�بقوّة�مساويّة�kي�ا�قدار�ومعاكسة�kي�اNت

كل�(
ّ

كل،�فإن�القوّة�3كما�يبدو�kي�الش
ّ

تسهم�kي�حركة�ا�تحرّك�نحو�ا�مام�بينما��FS/P ).�كما�نرى�من�الش

� ̄�علFP/S �tÝالقوّة Aأث
ّ
�الت ��NيمكtÛا اي

ّ
�(بالت �ا�رض �كتلة �أمام �جدّا ة̄ Ā�صغ �تعت´ �القدم�نحو�الخلف �أمّا ا)،

رkي�للمتحرّك�كما�يبدو�من�
ّ
وازن�الظ

ّ
انيّة�فإtÓا�تلعب�دور�الكابح�kي�البدايّة�ح��Éّيكون�هناك�نوع�من�الت

ّ
الث

كامل�بAن�قوانAن�نيوتن�kي�الحركة.��
ّ
كل،�وع
ى�هذا�ا�ساس�نرى�كيف�يكون�الت

ّ
  الش

íe†Â<fl†«<…]fl†q<ífléÃ•æ<êâæ<íÃe]fl†Ö]<ífléÃ•çÖ]< <

�يقع �الذي حليل��ا�شكال
ّ
�الت �إى �هو�لجوؤهم �الوضعيّات �من وع

ّ
�الن �لهذا �معالجtÞم �عند Rميذ

ّ
�الت فيه

� �بـ: عليميّة
ّ
�الت �أدبيّات �kي �يسمّى �أو�ما �السّليمة �الفطرة �منطق �باعتمادهم �البسيط  commonالسّطÅيّ

sense» «الحركة� �جهة �kي ̄�تكون �ا�ك´ �القوّة ̄�أنّ �يعت´ �والذي �ا�حيان) �بعض �خاطئ�kي وهو��(وهو�منطق

�وقمنا� �واحدة �كجملة �(الجرّار+�العربة) �إى �أي �أعمق؛ �بشكل �ا�سألة �إى �وخاطئ�ولو�نظرنا تفكA¯�بديل

�وا�رضيّة �العربة �لعجRت سبة
ّ
�بالن �العمليّة �ونفس �الجرّار�وا�رض �عجRت �بAن �اNحتكاك �لقوى �بتحليل

حريك�لوجدنا�بسهولة�أنّ�مركز�الج
ّ
̄�وقمنا�بتطبيق�ا�بدأ�ا�سا�ÂّÆÊللت Aي�جهة�الجرّار؛��ن�تأثkملة�يتحرّك�

̄�ا�رض�ع
ى�مركز� Aت�العربة�أي�أن�محصلة�قوى�تأثRى�عج
ه̄ا�ع Ā�من�تأث ريق�ع
ى�عجRت�الجرّار�أك´
ّ
الط

فاعل�
ّ
��أمّا�الت

ّ
الث

ّ
اني�والث

ّ
كامل�بAن�القانونAن�الث

ّ
الجملة�يكون�kي�اتجاه�الحركة،�وهنا�نرى�كيف�يكون�الت
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� �الجرّار�والعربة �الجرّار�بAن �بAن فاعل
ّ
�الت ظر�إى

ّ
�الن �يمكن �حيث � �صحيحا؛ �يبقى ه

ّ
�فإن (

ّ
الث

ّ
�الث (القانون

 والعربة�وكأtÓّا�قوى�داخليّة.

  
كل�(

ّ
  جرّار�يجر�عربة�محملة)�4الش

<ì…^éflŠÖ]<î×Â<floÖ^flnÖ]<àiçéÞ<áçÞ^Î<ÜãÊ<l^eçÃ‘<‡æ^Ÿ< <

�� �البد÷tيّة، �من �(اNنتقال �تغيA¯�مفاهيميّ �إحداث �محاولة �عند �ا�فكار�لذلك �إى
ً
�علميّا غA¯�ا�قبولة

�اNستدNل� �جوانب �من �كلٍّ �لتحدّي �استعداد �ع
ى م
ّ
�ا�عل �يكون �أن �يجب Rب،

ّ
�الط �عند �علميّا) ا�قبولة

جربة�للمفاهيم�ا�قاومة.��إذ��Nيكفي�ا�شارة�إى�أنّ�فكرة�شخص�ما�عن�ظاهرة�ما�قد�تكون�خاطئة�
ّ
والت

 
ً
Nبد� �الجديدة �الفكرة �تقديم �ثمّة �الفكرة��ومن �السّيارة فكA¯�ع
ى

ّ
�الت �توفA¯�طريقة �يتمّ �لم �ما �ذلك. من

Rب�يواجهون�مشاكل�
ّ
̄�من�الباحثAن�أنّ�الط Aحظ�كثN̄�مفاهيمي.�لقد� Aالجديدة�أيضًا،�فلن�يحدث�أي�تغي

� �قبول �kي �هو�وشكوكا �ذلك �ع
ى �وخA¯�مثال � �خاطئا. �كان ه̄م Aتفك� �سبب �أن �يدركوا �أن �إى �جديد مفهوم

Rب�kي�هذا�القانون�بشكل�جيّد�وتوثيقها�من�قبل�قانون�نيوتن�ا
ّ
.�لقد�تمّ�استكشاف�صعوبات�الط

ّ
الث

ّ
لث

� �كليمنت �براون، �ديفيد �مالوني، ��Nالحصر�(ديفيد �ا�ثال �سبيل �ع
ى �نذكر�مtÛم �الباحثAن �من  ،�Jالعديد

Terry & jones]15[ق�� �kي �الصّعوبات �هذه �يواجه �من �فقط �وحدهم، �هم Rب
ّ
�الط �ليس �الواقع، انون�kي

�أيضًا�كما�أشار�إى� �ا�شاكل مAن�أيضا،�وح��Éّبعض�الفA يائيAّن�يRقون�بعض
ّ
�ا�عل ؛�بل�أنّ

ّ
الث

ّ
نيوتن�الث

نا�نواجه�الحقيقة�ال�N�ÂÉيمكن�تجاهلها�وÙي� ]C.Hellingman�]16س.هيلينغمان� ذلك
ّ
Rب�«إن

ّ
ليس�الط

̄�ليس�لد÷tم Aن�إى�حدّ�كبĀف فهم�كامل�عن�مفهوم�القوّة.�وسيكون�من��فقط�ولكن�أيضا�الفA يائيAّن�ا�ح¡

Rب
ّ
  ».ا�فيد�جدّا�إجراء�البحوث�بAن�الفA يائيAّن�قبل�من�الط

أثA¯�ع
ى�
ّ
�والت �ا�يكانيكا �وراء �ما �إى �تمتدّ �الصّعوبات �هذه �أنّ �ع
ى �قاطعة ة

ّ
�أدل �أيضا �هناك �أنّ كما

� �الفA ياء. �kي �أخرى �متمجاNت �صعوبات �يسبب Rمث�
ّ

الث
ّ
�الث �نيوتن �ا�تماثلة�قانون �الوضعيّات �kي كرّرة

Rب�أنّ�القوّتAن�
ّ
،�ما�يد¹ي�الط

ً
ا̄ Ā�متناسقة�كث Aت�غNي�حاk(ا�جسام�ا�تفاعلة�لها�كتل�متساويّة)،�ولكن�

�أنّ� �ذلك ÂÃيع�Nو� �أك´¯). �قوّة �ا�ك´¯�يطبّق �الكتلة �ذا �الجسم �أنّ �(ويعتقدون �غA¯�متساويّتAن ا�تفاعلتAن

�نيو  �قانون �يفهمون N� Rب
ّ
�(الط �الرّياضيّة �صيغته كرون

ّ
�يتذ Nأو��

ّ
الث

ّ
�الث دوين�FA/B = - FB/Aتن

ّ
�الت �kي (

� قا:
ّ
�سياق�ا�وضوع�معل Rب�كتب�kي

ّ
�أنّ�«ا�عتاد،�ولكtÛّم�ببساطة��Nيثقون�به�بل�أنّ�أحد�الط أنا�أعرف
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�Ãمع�Nن�الحصان�والعربة،�لقد�قيل�لنا�هذا�من�قبل،�ولكن�هذا�Aله�القوى�يجب�أن�تكون�متساويّة�ب .«

Rب�عادة�من�حقيقة�واضحة�وÙي�أنّ�الفعل�وردّ�الفعل�لهما�آثار�مختلفة�من�حيث�تسارع�أو�
ّ
ينطلق�الط

حليل�البسيط�للمشكلة�يؤدّي�إى�استنتاج�أنّ�القوى�ال�ÂÉتنتج�
ّ
اي�فإنّ�الت

ّ
تشوّه�ا�جسام�ا�تفاعلة،�وبالت

�ا�ف �تغيA¯�هذه �السّهل �من �وليس �ا�عظم. �Ùي ا̄ت Aأث
ّ
�أدلة�أك´¯�الت �بتقديم �ا�علم �يقوم �عندما �Éّح� اهيم

�Nب�R
ّ
̄�مفاهيميّ؛��نّ�معظم�الط Aت،�فلن�تؤدّي�إى�تغيNي�جميع�الحاk�،ى�أنّ�القوى�متساويّة
تجريبيّة�ع

جريبيّة�والخروج�عن�ا�نطق�السّائد�kي�أذهاtÓم.�ومع�ذلك،�إذا�
ّ
تائج�الت

ّ
وفيق�بAن�هذه�الن

ّ
يستطيعون�الت

م�ع
ى�د
ّ
ا̄ت�كان�ا�عل Aبتأث�،

ً
Nنبؤ�أو

ّ
Rب�ع
ى�الت

ّ
فكA¯)�الكامنة�يمكنه�حث�الط

ّ
رايّة�بمشكلة�اNستدNل�(الت

Rب�
ّ
اني.�غالبًا�ما�يلجأ�الط

ّ
مزيد��دون -قوى�متساويّة�ع
ى�أجسام�كتل�مختلفة�باستخدام�قانون�نيوتن�الث

̄�ا�ركز Aفك
ّ
�ا�بسّط�kي�الخطوة�ا�وى،�سوف�-من�الت

ّ
باع�تحليل�الخط

ّ
يتنبّؤون�بأنّ�القوى�ا�تساويّة�إى�ات

�لهم� �يتيح م
ّ
�ا�عل �كان �إذا �خطأهم. �يتداركون �ما �سرعان اليّة

ّ
�الت �الخطوة �kي �ولكن �متساوًيا، ا ً̄ Aتأث� تنتج

�(قد�يستغرق�ا�مر�
ً
�مختلفا

ً
ا̄ Aستنتاج�بأنفسهم�بأنّ�القوى�ا�تساويّة�يمكن�أن�تحدث�تأثRي�لkالوقت�الكا

لب
ّ
̄�يعتمد�أيضًا�ع
ى�كتلة�الجسم،�فإنّ�الغالبيّة�بعضا�من�الوقت�ح��Éّمع�الط Aأث

ّ
جباء)�و�دراك�أنّ�الت

ّ
ة�الن

.�إنّ�الفائدة�من�هذا�ا�داخلة�ليست�فقط�قبول�قانون�
ّ

الث
ّ
Rب�ستقبل�قانون�نيوتن�الث

ّ
العظمى�من�الط

̄�أهميّة،�وهو�تصحيح�مهمّ��طار�عملهم�البديل. ßبل�أك�،
ّ

الث
ّ
 �نيوتن�الث

ّ
̄�من�ا�همّ�أيضًا�الت Aعب

ّ
أكيد�ع
ى�الت

الب�نقصk�ٌي�
ّ
Rب،��فيجب�أن��Nيكون�لدى�الط

ّ
̄�الط Aا�من�تطوير�تفك óيّ�ل6فكار�باعتباره�جزءًا�هامÙفا

ّ
الش

�من�ذلك،�استخدام�مصطلحات�اللغة�اليوميّة�
ً
Nياء�ا�جرّدة�مثل�"القوّة"،�وبد Aاستخدام�مصطلحات�الف

�أ ��Nينب�ي �هذه �مثل �إلخ.)، �السّحب، �فيجو�(الدّفع، �يرى �ا�ثال، �سبيل �ع
ى �الجدّ، �محمل �ع
ى �تؤخذ ن

)� �العليا �العقليّة �الوظائف �لجميع ÂّÆ@الرّئي� �الوسيط �Ùي �اللغة �أن )�seeVygotsky1934 / 1986تسكي

�الحقيقي17�ّ[ �العالم �وصف بيÑي
ّ
�الط �من �العق
يّ. �للنموّ �عنه �Ãغ� N� �شرطا ه̄ا �يعت´ �فهو اي،

ّ
�وبالت ،[

�الفA ياء �مصطلحات �ينب�ي�باستخدام موّ�ا�فاهيميّ،
ّ
�الن �عمليّة �kي �حاسمًا �دورًا �تلعب �اللغة �أنّ ا

ً
�وإدراك � .

ه̄�من�ا�صطلحات�ذات� Aى�استخدام�مصطلح�القوّة�وغ
Rب�ع
ّ
مAن�أن�يستخدموا�ويشجّعوا�الط

ّ
ع
ى�ا�عل

�سي �وهذا .
ّ

الث
ّ
�الث �نيوتن �قانون �ع
ى �تنطوي �حقيقيّة �وضعيات �شرح �عند �الدّقيقة �العلميّة جعل�الدNّلة

اي�قد�يؤدّي�إى�فهم�أفضل�للقانون�وتطبيقه�kي�وضعيات�حقيقيّة.�kي�هذا�
ّ
ة�وبالت

ّ
̄�وضوحا�ودق ßرح�أك

ّ
الش

قليديّة�
ّ
�الت �الصّيغة �استخدام �تستمرk�ّي

ّ
�مازالت �ل6سف �ا�درسيّة، �الكتب �أنّ �إى �تجدر�ا�شارة السّياق،

�من�حيث�(الفعل�/�ردّ�الفعل)�بد�Nمن�الق
ّ

الث
ّ
دللقانون�الث

ّ
]�أنّ�[Warren J.W. (1979)�18وارن  وّة.�يؤك

�
ّ

الث
ّ
ÂÆÊء�فهمه؛�القانون�الث

ُ
�الفعلأ مAن�يقدّمونه�kي�شكل�يشبه�"الفعل�وردّ

ّ
��نّ�الكتب�ا�درسيّة�وا�عل

̄�زمنيّة� Aقة�سبب�وتأثRى�ع
ح̄�أنّ�ا�صطلحAن�"فعل"�و�"ردّ�فعل"�ينطويّان�ع متساويان�ومتعاكسان".�ويق¡

�kي�آن�متسلسلة�بحيث�تو 
ّ

الث
ّ
الب�بأنّ�هناك�فارقا�زمنيّا�بيtÛما،�kي�حAن�أنّ�القوى�kي�القانون�الث

ّ
Yي�للط

�القوّتAن� �أنّ �تفهم �أن �يمكن �"متعاكستان" �كلمة �استخدام �أنّ �أيضًا �ا�رجح �ومن فاعل.
ّ
�الت �عند واحد

�الق �بAن �يخلطون Rميذ
ّ
�الت �من �العديد �أنّ �kي �هو�السّبب �وهذا �الكائن، �نفس �ع
ى ران

ّ
�القانون�تؤث �kي وى
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ر�ع
ى�جسم�واحد.�وح��Éّيقدّم�القانون�
ّ
وازن�ال�ÂÉتؤث

ّ
ر�ع
ى�جسمAن�مختلفAن�وبAن�قوى�الت

ّ
�ال�ÂÉتؤث

ّ
الث

ّ
الث

�
ً
Nبطريقة�واضحة�يجب�أن�نتجنب�استخدام�عبارة�"فعل"�و�"ردّ�فعل"�و�"معاكس"�وأن�نقدّم�بد�

ّ
الث

ّ
الث

 من�ذلك�صياغة�دقيقة�وواضحة�للقانون.

flçÏÖ]<ÜãÊ<ðç‰<<íflèˆÒ†¹]<íeƒ^¢]<ì<

Rب�kي�الفA ياء،�وÙي�حقيقة�أنّ�
ّ
ا�بسياق�ا�فاهيم�الخاطئة�لدى�الط

ً
ا�وثيق

ً
مسألة�أخرى�ترتبط�ارتباط

�ا�ركزيّة�الجاذبة�Ùي�قوّة�حقيقيّة� �القوّة �خاطئا�وهو�أنّ ��Nتزال�تحمل�مفهوما Rب
ّ
�الط �من ة̄ Aأغلبيّة�كب

ع
ى�جسم�متحرّك�kي�مسار�دائريّ،�kي�حAن�أtÓّا�Ùي�محصّلة�تساهم�kي�محصّلة�القوّة�ا�طلوبة�للحفاظ�

�الخاطئ� �اNعتقاد �هذا �ويبدو�أنّ �مسار�دائريّ. �kي �الجسم �ع
ى �تبقي ÂÉال� �الحقيقيّة �القوى �لجميع tÓائيّة

حذير�منه�من�قبل�عدد�من�الباحثAن:�نذكر�مtÛم�ع
ى�سبيل�
ّ
شائع�ح��ÉّبAن�عدد�من�ا�درّسAن�وقد�تمّ�الت

 ا�ثال:�

  با�نجلA يّة:�أو  »استعماله�للقوّة�الRزمة�لتحريك�كتلة�ع
ى�مسار�دائريّ  ا�هو�ا�صطلح�الRزمم«

«What name should be used for the force required�to�move a mass in a circle» De Jong 

ML (1988)]�[19} 

ص�من�قوّة�الجاذبيّة�ا�ركزيّة."«و�
ّ
  دعونا�نتخل

�“Let’s get rid of centripetal force.”��������)1992�(Smith PA��]20��[  

�القوّة�الجاذبة�ا�ركزيّة�Ùي�و  أكيد،�ع
ى�أنّ
ّ
Rب�يجب�الت

ّ
�الخاطئة�لدى�الط �ا�فاهيم للتغلب�ع
ى�هذه

� �الحقيقيّة �القوى ��حصّلة �معطى �فA يائيّ �مصطلح �قوّة��∑Frمجرّد �وليست �نحو�مركز�الحركة، وا�وجّهة

�القو  �حقيقيّة�كبا]ي �ا�ثال) �سبيل �ا�حصّلة�الtÛّائيّة�(أنظر�ع
ى .�Galili�،I�&�،.Hazan�،Aى�ا�ساهمة�kي

)2000�Nي�إنتاجها�كمحصّلة،�إذ�kن�القوى�الحقيقيّة�ا�ساهمة�Aا�وبtÛورغم�ذلك،�يبقى�هذا�الخلط�بي�.(

� �(قوّة �فرديّة �كقوّة �ا�ركزيّة �الجاذبة �القوّة �إى �ينظرون Rب
ّ
�الط �كبA¯�من �عدد �ويظهر�ذلك�يزال حقيقيّة)

�وع
ى� � �معيّنة. �وضعيّة �kي �ا�حصّلة �هذه �توليد �kي �تساهم ÂÉال� �الفرديّة �القوى �تسميّة �مtÛم �يطلب عندما

�القوى� �مجموع Nإ� �Ùي �ما �ا�ركزيّة �الجاذبة �القوّة �أنّ �للطRب �أخرى �نذكر�مرّة �أن �ينب�ي �ا�ساس هذا

�تمام �الحال �Ùي �كما �ا�حصّلة، �kي �ا�ساهمة �ا�بدأ�الحقيقيّة �أو �لنيوتن اني
ّ
�الث �القانون �تطبيق �عند ا

�ا�قاربة� �هذه �وباستعمال �حقيقيّة. �قوّة �وليست �تخيليّة �قوّة �وÙي �الخطيّة �الحركة �kي حريك
ّ
�للت ÂّÆÊا�سا

�حول� �ا�دبيّات �أنّ �ا�Rحظة �ا�همّ �من �ا�ركزيّة. �الجاذبة �القوّة �الخاطئ�عن �ا�فهوم �هذا �من ص
ّ
سنتخل

مAن.�ويوضّح�(ا�فاهيم�الخاطئة�تر 
ّ
Rب�وليس�ع
ى�ا�عل

ّ
ز�بشكل�رئي@�ÂّÆع
ى�الط

ّ
أنّ�] «Yip D. Y�]12)�1998ك

ر�بأنّ�خريّ�ي�الدّراسات�العليا�يمتلكون�ا�عرفة�الRزمة�لتدريس� ّ̄ ̄�ا�´ Aا̄ض�غ جاه�يستند�إى�اNف¡
ّ
هذا�اNت

ÂÆÊالدّرا� �الفصل �kي �ا�طلوب �مصادر�سوء». ا�حتوى �"أحد :Rقائ� ف
ّ
�ا�ؤل �هو��ويضيف Rب

ّ
�الط فهم
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مAن�يدلون�ع
ى�سوء�
ّ
ا�فاهيم�الخاطئة�ال�ÂÉيروجها�ا�علمون�أنفسهم".�kي�الواقع،�وجد�الباحثون�أنّ�ا�عل

  فهم�كذلك�ع
ى�سبيل�ا�ثال�kي�الفA ياء:

Galili and Hazan 2000, in physical chemistry: [�]23Gopal et al.2004; in biology: Yip, D.Y 

(1998)�.]22[� 

ق�من�«
ّ

حق
ّ
Rب�بعAن�اNعتبار،�با�ضافة�إى�ا�تدرّبAن�وا�درّسAن�عند�الت

ّ
لذلك،�من�ا�همّ�أنّ�يأخذ�الط

وkي�هذا�السّياق��».ا�فاهيم�الخاطئة،�كما�يمكن�أن�تكون�الكتب�ا�درسيّة�سببًا�آخر�للمفاهيم�الخاطئة

�يتمّ�تحويله�أنّ �]L. Viennot (2002) ]24تذكر
ّ

الث
ّ
اني،�kي��القانون�الث

ّ
بعد�ذلك�تحت�غطاء�القانون�الث

أكيدات،�بما�kي�ذلك�kي�الكتب�ا�درسيّة.�ويظهر�هذا�الخطر�بشكل�واضح�
ّ
الواقع�يتمّ�انtÞاكه�ببساطة�kي�الت

فاعRت�ا�تRمسة.
ّ
  خاصّة�kي�الت

í‘ø¤](Conclusion)   

� م�ا�فاهيم�عمليّة�تراكميّة
ّ
�وأtÓّا�ليست�فقط�مهمّة�kي�ضوء�ما�تقدّم�ذكره�نرى�أنّ�عمليّة�تعل البناء،

م،�بل�Ùي�tÕدف�إى�خلق�تفاعل�ما�بAن�ا�عرفة�
ّ
�ضافة�معلومات�جديدة�للمعلومات�السّابقة�لدى�ا�تعل

صف�ا�عرفة�الجديدة�
ّ
فاعل�Nبدّ�من�أن�تت

ّ
العلميّة�السّابقة�وا�عرفة�العلميّة�الجديدة.�ولضمان�هذا�الت

�ا�عرفة�السّابقة�بأtÓّا�مفهومة�ويمكن�استيعاtuا،�ول لبة�أمرين�هامAّن�هما:
ّ
م�أن�يرا¹ي�للط

ّ
ذا،�فع
ى�ا�عل

ه�من�ا�همّ�أن�
ّ
ظر�إى�أهميّة�ا�فاهيم�خRل�تعليمه�ا�فاهيم�العلميّة،�فإن

ّ
وصفات�ا�عرفة�الجديدة.�وبالن

Rميذ�مفاهيم�علميّة�صحيحة،�تساعدهم�ع
ى�فهم�ا�ادّة�العلميّة،�وتنقلهم�من�معر 
ّ
فة�بدائيّة�يمتلك�الت

صوّرات�البديلة.
ّ
  إى�معرفة�صحيحة،�ومتطوّرة�خاليّة�من�ا�فاهيم�الخاطئة�أو�الت

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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“fl~×¹] (Abstract)   

موذج�
ّ
�الن �مفاهيم �لتحصيل املة

ّ
�الش جارب

ّ
�الت �فعاليّة �مدى �ع
ى �التعرّف �إى �الحاليّة �الدّراسة هدفت

علي
ّ
حوّل�الكيميائيّ�لتRميذ�مرحلة�الت

ّ
حلي
ي�ا�جهريّ�للت

ّ
م�ا�توسّط�بالجزائر،�وذلك�بتوظيف�ا�نهجAن�الت

جارب�
ّ
�والت �(ا�قررة) ظاميّة

ّ
�الن جارب

ّ
�الت �فtÝا �اعتمدت �تجريبيّة �دراسات �لثRث �وذلك �ا�قارن، و

جارب�باستعمال�الحاسوب�(ا�حاكات).
ّ
ح̄ة)،�والت تائج�إى�ما�ي
ي: البديلة(مق¡

ّ
  أشارت�الن

الب��Nيمكن�لوسيلة�تعليميّة�منفردة� •
ّ
أن�تحدث�مجا�Nواسعا�من�اNستجابات�الRزمة�لتحقيق�الط

عليميّة�ا�رجوة.
ّ
  ا�هداف�والكفايات�الت

 أهميّة�توظيف�ا�دوات�وا�شياء�ا�ستعملة�kي�الحياة�اليوميّة. •

املة�نتائج�مرضيّة�kي�تحصيل�ا�فاهيم�العلميّة� •
ّ

جارب�الش
ّ
يّ̄ة�ا�عتمدة�ع
ى�الت اعطت�ا�نشطة�ا�خ´

 ة،�مع�تنميّة�الجوانب�الوظيفيّة��فاهيم�العلوم�الفA يائيّة.ا�جرد

TitreTitreTitreTitre    : Proposition d’expériences complètes pour obtenir des : Proposition d’expériences complètes pour obtenir des : Proposition d’expériences complètes pour obtenir des : Proposition d’expériences complètes pour obtenir des 
concepts du modèle microscopique de transformation chimique concepts du modèle microscopique de transformation chimique concepts du modèle microscopique de transformation chimique concepts du modèle microscopique de transformation chimique 

(Étude pilote).(Étude pilote).(Étude pilote).(Étude pilote).    

Résumé : La présente étude visait à déterminer l’efficacité des expériences Globales visant à 

recueillir les concepts du modèle microscopique de transformation chimique des élèves de 

l’enseignement moyen en Algérie, en utilisant les méthodes analytiques et comparatives, pour trois 

études expérimentales dans lesquelles des expériences systématiques (programmées) et 

alternatives (proposées) ont été adoptées. Ordinateur (simulations). 

Les résultats ont indiqué ce qui suit : 

̄�اNبراهيمي�العليا�ل6ساتذة�بالقبة�ا�د ∗ Aيخ�محمد�البش
ّ

 Email :rayanesidali2016@gmail.comالجزائر�–رسة�الش
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• Aucun média éducatif unique ne peut produire un large éventail de réponses pour atteindre 

les objectifs et compétences éducatifs souhaités. 

• L'importance d'utiliser des outils et des objets dans la vie quotidienne. 

• Les activités de laboratoire basées sur des expériences complètes ont donné des résultats 

satisfaisants dans la réalisation de concepts scientifiques abstraits, tout en développant les aspects 

fonctionnels des concepts des sciences physiques. 

]Ø}‚¹(Introduction)   

الب�من�اكتساب�
ّ
يتمّثل�دور�تعليميات�العلوم�الخاصّة�kي�إيجاد�حلول�وابتكار�طرائق�جديدة�تمكن�الط

غلب�ع
ى�صعوبات�تحصيل�ا�عارف�العلميّة.�من�أهمّ�ا�عرفة�وا�هارات�الRزمة،�وتسخ
ّ
كنولوجيا�للت

ّ
̄�الت A

�إنّ� �حيث م؛
ّ
عل

ّ
�والت عليم

ّ
�الت �kي ساعِدة

ُ
�ا� �ا�وى، �ا�رتبة �احتلّ �الذي �الحاسوب، كنولوجية،

ّ
�الت الوسائل

�للمؤسّ  �ا�ساسيّة �تغيA¯�البنيّة �مع علميّة
ّ
�الت عليميّة

ّ
�الت �تغيA¯�ا�مارسات �ع
ى �هائلة عليميّة�قدرtÕا

ّ
�الت سات

عليم.
ّ
عليميّ،�ومحتوى�الت

ّ
ظام�الت

ّ
  والعRقات�وأنماط�السّلوك�داخل�الن

ه�
ّ
م،�ولكن

ّ
مه�ا�تعل

ّ
�يتعل ̄�يدعم�تدريس�العلوم�و�Nيعوقه،�و�Nيُعد�مكانا�لتصوير�وتجسيد�ما إنّ�ا�خت´

� هريّ،
ّ

�(الش �الخاصّة �بصورtÕا بيعة
ّ
�الط �لرؤيّة

ً
�مكانا �2001&�نشوانن�2009أصبح �ا�ساسيّة�)، فالوظيفة

�اNستقصاء� �برامج �لتطبيق �الفرصة �تتيح �أtÓّا �كما �ا�مام، �إى م
ّ
عل

ّ
�الت �عمليّة �دفع �Ùي يّ̄ �ا�خ´ للعمل

عه
ّ
الب�با�علومات�ا�رتبطة�بما�يجب�أن�يفعله�أو�يتوق

ّ
موذجيّة،�وkي�الوقت�نفسه�تزوّد�الط

ّ
�البسيطة�والن

�ا �الوقت �بالجزائر�kي �Nفتقار�مدارسنا
ً
�ا�ستوردة�ونظرا جهA ات

ّ
�والت �الكيميائيّة �با�وادّ جارب

ّ
�الت �إى لحايّ

ه�يمكن�اNستعاضة� وا�صطنعة�نتيجة�خطورtÕا�وانعدامها،
ّ
جريب،��فإن

ّ
ر�قاعات�مخصّصة�للت

ّ
وعدم�توف

�البديلة �وا�نشطة جهA ات
ّ
�والت �وا�وادّ جارب

ّ
�بالت �ذلك �وال��ÂÉ.عن �العلوم �تطوير�مناهج �من �الرّغم فع
ى

�و  �kي�بنيت �العم
يّ �الجانب �استخدام �kي
ً
�تدنيّا �نRحظ نا

ّ
�أن Nإ� �العمليّة، جارب

ّ
�والت �ا�نشطة �منÅى فق

�مثل:� �العلوم �تدريس �kي �العم
يّ �الجانب �استخدام �دون �تحوّل �عدّة �معوّقات �لوجود
ً
�نظرا مدارسنا؛

�ال �الفصول �وازدحام �ا�درسيّة، �وا�عامل �للمدارس حتيّة
ّ
�الت �Ãالب� �kي ديد

ّ
�الش Rميذالضّعف

ّ
�بالت �دّراسيّة

� �تخصيص �ا�مكانات�وعدم �ضعف �إى �ذلك �kي �السّبب �ويرجع �العمليّة، �ا�نشطة �لتنفيذ �كافيّة حصص

خطيط�
ّ
اجم�عن�الفساد�ا�اي�وسوء�الت

ّ
  وضعف�ا�دارة.اNقتصاديّة�للبلد،�والن

قل�
ّ
جارب��يديّةومن�أجل�تذليل�تلك�ا�عوّقات�كان�Nبدّ�من�البحث�عن�بدائل�جديدة�للمعامل�الت

ّ
والت

̄�محدود�من Aى�عدد�غ
الوسائل�وا�دوات��ا�ستوردة�وذلك�باNعتماد�ع
ى�البيئة�ا�حليّة�وال�ÂÉتحتوي�ع

ل�
ّ
�يشك �أن �يمكن �خاصّ �بشكل �البيئة �خامات �باستخدام جريب

ّ
�فالت �العلميّة، طبيقات

ّ
�للت �الRزمة وا�وادّ

�kي �نوعيّة �ع
ى�نقلة �قدرته �حيث �من �العلوم م
ّ
�تعل صوّرات��عمليّة

ّ
�الت �وتصحيح Rميذ

ّ
�الت م

ّ
�تعل تحصAن

جدي،2001(ا�وÂÆÊ،� لد÷tم�الخاطئة
ّ
؛�وذلك�لسببAن:�ا�وّل�هو�أنّ�الدّراسة�العمليّة�وخاصّة�)1999&�الن
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م��اNكتشافيّة�ال�ÂÉتعتمد�ع
ى
ّ
ا̄ت�مباشرة�kي�تعل Rميذ�خ´

ّ
�kي�إكساب�الت

ً
ا̄ Aخامات�البيئة�قد�تصاعد�كث

�ال �السّبب �أمّا عليمالعلوم،
ّ
�الت �عمليّة �kي

ً
�نشطا

ً
�عنصرا لميذ

ّ
�الت �من �يجعل �با�مارسة علم

ّ
�الت �فهو�أن اني

ّ
�ث

�.�Ãذا�مع�
ً
ما

ّ
علم،�حيث�يتفاعل�مع�أقرانه،�ممّا�يؤدّي�إى�إكسابه�تعل

ّ
  والت

�دراسة �مtÛا �الدّراسات �بعض �نتائج �و  أشارت �أثر�2014آخرون،(الدّهمش، �بالعنوان" �ا�وسومة (

�البد جارب
ّ
�الت �ا�ادة�استخدام ��فاهيــم �والبديلـــة �الخطأ صورات

ّ
�الت �تصحيح �kي كاليف

ّ
�الت �قليلة ����������يلة

�البديلة� جارب
ّ
�الت �أثر�استخدام �معرفة �إى ÂÆÊأسا� �السّابع �الصّف �تRميذ �لدى �وحاtÕNا و�خصائصها

� �البديلة، صوّرات
ّ
�الت �تصحيح �kي �ا�حليّة �البيئة �خامات �ع
ى �ا�عتمدة كاليف،

ّ
�الت �لدى�القليلة والخطأ

)¯Aيش� �وحاtÕNا �و�خصائصها �ا�ادّة �عن ÂّÆÊأسا� �السّابع �الصّف �وآخرون،ير تRميذ �الدّراسة��)2015ان، kي

�متوسّط"�إى� انيّة
ّ
�السّنة�الث �الكيمياء�لدى�تRميذ جارب�البديلة�kي�تحصيل�مفاهيم

ّ
�"�دور�الت ا�عنونة�بـ

جارب�البديلة�kي�تحصيل�مفاهيم�الكيمياء
ّ
عليم�ا�توسّط��معرفة�دور�الت

ّ
انيّة�من�الت

ّ
لدى�تRميذ�السّنة�الث

�مفاهيم� �تحصيل �kي �واضح �اختRف �مtÛا �نتائج، �عن ضت
ّ

�تمخ �بالجزائر�العاصمة، �ا�توسّطات �إحدى kي

جريبيّة
ّ
  .موضوع�الدّرايّة�لصالح�العيّنة�الت

جارب�البديلة�رخي2006بينما�هدفت�دراسة�(الدّهمش،
ّ
من�ع
ى�)�تحت�عنوان�''أثر�استخدام�الت

ّ
صة�الث

�البديلة� جارب
ّ
�الت �أثر�استخدام �استقصاء �إى "ÂّÆÊأسا� �السّابع �الصّف �تRميذ �لدى فكA¯�ا�بدا¹يّ

ّ
الت

̄�ا�بدا¹يّ�لدى�تRميذ�الصّف�السّابع�أسا�ÂّÆÊبالعاصمة� Aفك
ّ
من�kي�تدريس�مادّة�العلوم�ع
ى�الت

ّ
رخيصة�الث

�صنعاء �اليمنيّة �مtÛا �نتائج �إى �خلصت �حيث �ال، �مهارات�فعاليّة �تنميّة �kي من
ّ
�الث �رخيصة �البديلة جارب

ّ
ت

�.ÂّÆÊميذ�الصّف�السّابع�أساR̄�ا�بدا¹يّ�لدى�ت Aفك
ّ
  الت

)�إلـى�ا�قارنة�بAن�فاعليّة�محاكاة�الحاسوب،�وفاعليّة�طريقة�ا�عمل�Gokhale ,1991هـدفت�دراسة�(

بل�وبعد�استخدام�طريق�ÂّÉا�حاكاة�ثر�تعليمات�الدّرس�ا�عطاة�قأاليدويk�ّي�تدريس�دوائر�ا�نطـق�ومعرفة�

  بالحاسوب�وا�عمـل.

ة�إحصائيّا�بAن�ا�جمـوعتAن�فـي�اNختبار�البعديّ،�وتوجد�فروق�
ّ
ه��Nتوجد�فروق�دال

ّ
أظهرت�الدّراسة�ان

�ا�حاكاة� ÂّÉعليمات�بعد�استخدام�طريق
ّ
�الت لبة�الذين�قرأوا

ّ
ة�إحصائيّا�kي�اNختبار�البعديّ�لصالح�الط

ّ
���������دال

 مل.و�ا�ع

�هدفت � بينما �ا�حاكاة��(Geban et all ;1996)دراسة �أساليب ¯Aتأث"� �العنوان �تحت �ا�وسومة "

̄�تجارب�ا�حاكاة�ا�رتبطـة� Aانويّة"�إى�الكشف�عن�تأث
ّ
الحاسوبيّة�وحلّ�ا�شكRت�kي�البحث�kي�ا�درسة�الث

م�الكيم
ّ
حصيل�ومهارات�العمليّات�ا�رتبطة�بتعل

ّ
̄�ا�نطقيّ�بالحاسوب�ع
ى�مستوى�الت Aفك

ّ
ياء�كقدرة�ع
ى�الت

�kي�
ً
�إحصائيا �دالة �فروق �وجود �الدّراسة �نتائج �أظهرت �حيث �تركيا، �kي ÂّÆÊا�سا� �السّابع �الصّف لطRب

�قدرات� �kي �فروق �وتوجد جريبيّة
ّ
�الت �ا�جموعـة �ولصـالح ـدريس

ّ
�الت �لطريقة �تعزى �العلمي لبة

ّ
�الط تحصيل

̄�ا�نطقي�لصالح�أفراد�ا�جموعـة�ا Aفك
ّ
جريبيّة�ال�ÂÉدرست�باستخدام�ا�حاكاة�بمساعدة�الحاسوب.الت

ّ
  لت
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�ا�رحلة� �تRميذ �ع
ى �تطبيقها �ناحيّة �من �السّابقة �الدّراسات �معظم �مع �الحاليّة �الدّراسة تشاtuت

حوّل�
ّ
ا�توسّطة�وتناولنا�مواضيع�مختلفة�kي�مادّة�الكيمياء،�مثل:�مفاهيم�ا�ادة�وخصائصها�وحاtÕNا،�الت

شخيص.الكيميائيّ�و 
ّ
  اختلفت�معها�kي�طبيعة�الت

�ا�عمل� �وطريقة �بالحاسوب �ا�حاكاة �فاعليّة �بـAن �مقارنة �إجراء �إى �السّابقة �الدّراسات �بعض هدفت

لبة�مثل�دراسـة�جوخاي�(
ّ
)،�وهدف�قسم�آخر�إى�Gokhale ,1992اليدويّ،�وأثر�كلّ�مtÛما�kي�تحصيل�الط

�حلّ  �وطريقة �بالحاسوب �ا�حاكاة �بAن �مقارنة �kي��عقد ه̄ما Aوتأث� قليديّة
ّ
�الت عليم

ّ
�الت �وطريقة ا�شـكRت

لبة.
ّ
اختلفت�الدّراسات�من�حيث�حجم�العيّنة،�وطبيعtÞا�واشتمل�جزء�من�الدّراسات�ع
ى�� تحصيل�الط

�مجموعتAن�تجريبيتAن�وأخرى�ضابطة،�بينما�قسم�آخر�اشتمل�ع
ى�مجموعة�تجريبيّة�ومجموعة�ضابطة

  Aن،�ومجموعتAن�ضابطتAن.يّة�اقتصرت�ع
ى�مجموعتAن�تجريبيّتفـي�حـAن�أن�الدّارسة�الحال

 �l]æ�ù]�Ðñ]†4ŞÖ]æ�(Materials and methods)ب.

1<J^ãj×ò‰_æ<í‰]…fl‚Ö]<í×Ó�Ú< <

�(تجارب� املة
ّ

�الش جربة
ّ
�الت �فعاليّة �مدى �معرفة �إى �خRلها �من �نسÑى �كشفيّة �دراسة �البحث يتناول

�ا� �تحصيل �kي �محاكاة) �بديلة، �تجارب حوّل�نظاميّة
ّ
�للت �ا�جهريّ موذج

ّ
�الن �لوحدة �الكيميائيّة فاهيم

�تحليل �خRل �من �وذلك �بالجزائر، �متوسّط عليم
ّ
�الت �من انيّة

ّ
�الث �السّنة �تRميذ �من �عينة �لدى �الكيميائيّ

تائج�ا�تحصل�علtÝا�مع�دراسات�سابقة.
ّ
  ومقارنة�الن

اي�
ّ
  :نسÑى�من�خRل�هذه�الدّراسة�لـáجابة�عن�ا�طلب�الرّئيس�الت

املة�
ّ

جارب�الش
ّ
حوّل�الكيميائيّ؟�وينبثق� هل�الت

ّ
موذج�ا�جهريّ�للت

ّ
�الن ذات�فاعليّة�kي�تحصيل�مفاهيم

اليّة:
ّ
 من�هذا�ا�طلب�ا�سئلة�الفرعيّة�الت

Ùæù]<Ù]öflŠÖ]ي؟kحصيل�ا�عر
ّ
̄�ع
ى�عمليّة�الت Aيّ̄ة�تأث   :�هل�للتجارب�ا�خ´

êÞ^flnÖ]<Ù]öflŠÖ]�̄   بأدوات�بسيطة�قصد�إجراء�تجارب�بديلة؟:�هل�يمكن�تعويض�أدوات�ا�خت´

floÖ^flnÖ]<Ù]öflŠÖ]حوّل�
ّ
موذج�ا�جهريّ�للت

ّ
جارب�ا�عتمدة�ع
ى�ا�حاكاة�كافيّة�لتحصيل�مفاهيم�الن

ّ
:�هل�الت

 الكيميائيّ؟

Äe]fl†Ö]<Ù]öflŠÖ]جريبيّة�ومتوسّط�
ّ
:�هل�توجد�فروق�ذات�دNلة�إحصائيّة�بAن�متوسّط�درجات�ا�جموعة�الت

حوّل�الكيميائيّ؟درجات�ا�جموع
ّ
موذج�ا�جهريّ�للت

ّ
 ة�الضّابطة�kي�اختبار�وحدة�الن

2<Jí‰]…fl‚Ö]<ífléÛâ_< <

�ال�ÂÉأجريت� �الدّراسات ضح�أهميّة�الدّراسة�من�أtÓّا�إضافة�جديدة�للدّراسات�ا�حليّة،�خاصّة�وأنّ
ّ
تت

املة�ع
ى�مستوى�العالم�العربيّ�بما�فtÝا�
ّ

جارب�الش
ّ
لبة�بطريقة�الت

ّ
م�الط

ّ
الجزائر�قليلة�جدّا،�فإنّ�حول�تعل

عرّف�علـى�أثرها�kي�تحصيل�مفاهيم�
ّ
قص�إى�حدّ�ما�عن�طريق�الت

ّ
الدّراسة�الحاليّة�تسÑى�للحدّ�من�هذا�الن

حوNّت�الكيميائيّة.�كما�ت´¯ز�أهميtÞا�kي�
ّ
موذج�ا�جهريّ�للت

ّ
مركزيّة�kي�الكيمياء�البنيويّة�تتعلق�بمفاهيم�الن
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�ا�ن �مصمّمي �تحسيس �إى �العلوم�سعtÝا �وع
ى �عموما �الجزائريّة ب̄ويّة
ّ
�ال¡ �ا�نظومة �ع
ى �والقائمAن اهج

�لدى� �الكيمياء �مفاهيم �تحصيل �kي املة
ّ

�الش جارب
ّ
�الت �بدور �الخصوص �وجه �ع
ى كنولوجيا

ّ
�والت الفA يائيّة

ا̄ح�تضميtÛا�أو�ا�شارة�إلtÝا�عند�إعداد�أو�تطوير�ا�tÛــاج،�إى�جانب عليم�ا�توسّط�واق¡
ّ
أكيد��تRميذ�الت

ّ
الت

جارب�وتدري(tم�ع
ى�تصميمها�(مهدي،
ّ
 ).2007ع
ى�ضرورة�قيام�ا�ستاذة�بتب�ÂÃّهذه�الت

3<Jí‰]…fl‚Ö]<�æ‚u< <

ífléÞ^Úfl̂ Ö]<�æ‚£]ل�السّنة�الدّراسيّة�R2017/2018:�تم�إعداد�هذه�الدّراسة�خ. 

VífléÞ^Ó¹]<�æ‚£]جارب�ال�
ّ
̄�الت نجزت�بمخ´

ُ
بديلة،�والذي�اعتمدت�عينة�البحث�من�دراسات�سابقة�أ

̄�ا�براهيمي�العليا�ل6ساتذة�بالقبة Aيخ�محمد�البش
ّ

 الجزائر�وÙي:- نشرف�عليه�بمدرسة�الش

�ا�وى( �العقون�2015/2016الدّراسة �الكريم �عبد �متوسّطة �من جريبيّة
ّ
�الت �البحث �اختيار�عينة �تم :(

�تلم �مائة �تعدادها �بلغ ÂÉوال� �بالجزائر�العاصمة، �القديمة، �بالقبة �(ا�تواجدة �وتلميذة �للعينة�100يذ (

جريبيّة.23الضّابطة�وثRثة�وعشرين�تلميذا�وتلميذة(
ّ
  )�ممثلة�للعينة�الت

انيّة(
ّ
(الجزائر��-القبة�-):�أجريت�الدّراسة�ع
ى�تRميذ�متوسّطة�العيد�آل�خليفة2014/2015الدّراسة�الث

�و�تلميذة( �تلميذ �مائة �تعدادها �بلغ ÂÉوال� �الضّابطة100العاصمة) �للعينة �تلميذا��) �وعشرين و�خمسة

جريبيّة�.25وتلميذة�(
ّ
  )�ممثلة�للعينة�الت

4<Jí‰]…fl‚Ö]<Í]‚â_<

�لتحصيل �شاملة �تجارب ا̄ح �اق¡ �إى �الدّراسة �لدى� tÕدف �الكيميائيّ حوّل
ّ
�للت �ا�جهريّ موذج

ّ
�الن مفاهيم

عليم�ا�توسّط�kي�الجزائر.
ّ
انيّة�من�الت

ّ
  تRميذ�السّنة�الث

5J<í‰]…fl‚Ö]<sãßÚ< <

�ال �اعتمدت �ع
ى �وظواهر�وممارسات�دّراسة �أحداث �دراسة �يتناول �الذي حلي
يّ
ّ
�الت �الوصفيّ ا�نهج

�فنصفها� �معها �نتفاعل �مجرياtÕا، �kي �الباحث �تدخل �دون �Ùي، �كما �والقياس �للتمحص �ومتاحة موجودة

لها،�كما�تم�اNعتماد�ع
ى�ا�نهج�ا�قارن 
ّ
تائج�بإبراز�أوجه�اNختR �ونحل

ّ
ف�وأوجه�الذي�يعتمد�ع
ى�مقارنة�الن

شابه�و�كذا�سلبيّات�وإيجابيّات�كلّ�دراسة.
ّ
  الت

  �í�Î^ß¹]æ�sñ^jßÖ](Results and discussion)ج.�

< í‰]…fl‚Ö]< sñ^jÞ< š†Â±æù]حوّل�
ّ
�للت �ا�جهريّ موذج

ّ
�الن �وحدة �تدريس �kي �البديلة جربة

ّ
�الت �(أهميّة :

انيّة�متوسّط).
ّ
 الكيميائيّ�لدى�تRميذ�السّنة�الث

íÞ^fj‰÷]< sñ^jÞ<íflé×fÏÖ]حوّل�
ّ
�للت �ا�جهريّ موذج

ّ
�الن �وحدة �مفاهيم �ع
ى �اNستبانة �أسئلة �اشتملت :

لت�نتائجها�kي�ا�نح��Ãالبيانيّ�رقم�(
ّ
اي:1الكيميائيّ؛�حيث�تمث

ّ
 )�الت

ل�تكرار�إجابات�العيّنة�الضّابطة1منح��Ãبياني�رقم�(
ّ
جارب�البديلة�):�يمث

ّ
  .kي�الت



�����������������������	
�2א����א����א�������������������������������������������������������א���د�א�و�ل����������������������������������������א����م�وא��� �

  
104 

 

  

  
)� �رقم �البيانيّ �Ã1يُظهر�ا�نح� (� �بـ �الضّابطة �ا�جموعة �لتRميذ �الصّحيحة �ا�جابات إجابة��73عدد

موذج�الجزيÂ1.حول�% 73صحيحة�أيّ�ما�نسبته�
ّ
 مفهوم�الن

نتائج�اNستبانة�البعديّة:�اشتملت�أسئلة�اNستبانة�البعديّة�ع
ى�مفاهيم�نفس�الوحدة،�حيث�تمثلت�

اي:2نتائجها�kي�ا�نح��Ãالبيانيّ�رقم�(
ّ
  )�الت

  

��Ãجارب�البديلة.2البيانيّ�(ا�نح
ّ
جريبيّة�kي�الت

ّ
Rميذ�للعينة�الت

ّ
ل�تكرارات�إجابات�الت

ّ
  ):�يمث

 
ضح�من�ا�نح��Ãالبيانيّ�رقم�(

ّ
 )�ما�ي
ي:2يت

موذج�الجزيk�،Âّ1ي�حAن��%100إجابة�أيّ�ما�نسبته��23قدر�عدد�ا�جابات�الصّحيحة�ب�
ّ
حول�مفهوم�الن

�و  �والكيفيّ �الكمّي �ا�فهومAن �أنّ �يظهر �لكلّ رات
ّ

�الذ �ونوع �عدد �kي لAن
ّ
�الصّيغ�ا�تمث �ذي �كيميائيّ فرد

عام�بتكرار�قدر�ب�
ّ
واي�أيّ�ما�نسبته�ع
ى��23�،19�،18الكيميائيّة�لغاز�ا�كسجAن�وا�اء�وملح�الط

ّ
ع
ى�الت

ت̄يب�
ّ
  .78.26%،�%82.61،�%100ال¡

�لناتج �ا�جهريّ موذج
ّ
�الن �وتمثيل �ا�غنA يوم �أكسيد �ظهور �لسبب سبة

ّ
�فقدّر�عدد��بالن �الفحم ا̄ق اح¡

واي��18و�11ا�جابات�الصّحيحة�ب�
ّ
ت̄يب�78.26%،�%47.83إجابة�صحيحة�أي�ما�نسبته�ع
ى�الت

ّ
�ع
ى�ال¡
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رة�والجزيء�وإمكانيّة�انحفاظ�kي�حAن�قدر�عدد�ا�جابات�الصّحيحة��فهوم�
ّ

�19�،12�،12كلّ�مtÛما�بـ:�الذ

� �نسبته �ما �أيّ واي
ّ
�الت �ع
ى �صحيح �52.17%،�84.61%إجابة �إمكانيّة�%52.17، �أمّا ت̄يب

ّ
�ال¡ انحفاظ��ع
ى

  .�%21.74إجابات�صحيحة�أي�ما�نسبته�5عدد�ا�جابات�بالجزيء،�فقدر�

اي:1نورد�نتائج�ا�قارنة�بAن�نتائج�اNستبيانAن�القب
يّ�والبعديk�ّي�الجدول�رقم(
ّ
  )�الت

)� �رقم �ب1Aجدول تAن
ّ
�مستقل �لعيّنتAن �اختبار�"ت" �نتائج ل

ّ
�يمث جريبيّة�)

ّ
�الت �ا�جموع �درجات �متوسّط ن

جارب�البديلة.
ّ
  ومتوسّط�درجات�ا�جموعة�الضّابطة�kي�اختبار�ا�فاهيم�ا�عتمدة�ع
ى�الت

 مستوى�الدNّلة
 قيمة�"ت"

T-Test 

اNنحراف�

 S²ا�عياري�

متوسّط�

 mالدّرجات�
 ا�جموعة Nالعدد�

 0,01دالة�عند�
7,75 

جريبيّة 23 15,48 7,38
ّ
 الت

 الضّابطة 100 10,37 11,39 0,01عند�دالة�

  

=∝)�وعند�مستوى�دNلة�121الجدوليّة�عند�درجة�حريّة�(�قيمة�"ت" �.   .Ù2.61ي���

ضح�من�الجدول�أعRه�أن:�قيمة�
ّ
̄�من�قيمة��"ت"يت الجدوليّة�عند�مستوى�دNلة،�مما��"ت"ا�حسوبة�أك´

�والضّابطة�ولقد�يدل�ع
ى�وجود�فروق�ذات�دNلة�إحصائيّة�بAن�متوسّطي�درج جريبيّة
ّ
�ا�جموعتAن�الت ات

�تحصيل� �kي �أثر�إيجابي �لها �كان �البديلة جارب
ّ
�الت �أن �Ãبمع� جريبيّة،

ّ
�الت �ا�جموعة �لصالح �الفروق كانت

  مفاهيم�موضوع�الدّراسة؛�وهذا�يتوافق�مع�نتائج�الدّراسات�السّابقة.

جربة�البديلة�يتعامل�مع�مواد
ّ
لميذ�kي�الت

ّ
ووسائل�بسيطة�وآمنة�من�بيئته،�يتعامل��نفسّر�ذلك�بأن�الت

̄�كبديل� تائج�دون�تخوّف�أو�تردّد،�وتعت´
ّ
جارب�ويRحظ�الن

ّ
معها�kي�حياته�اليوميّة،�يستأنس�tuا�وينجز�tuا�الت

يّ̄ة� �ا�خ´ جارب
ّ
�الت �إجراء �من خوّف

ّ
�أو�الت جهA ات

ّ
�والت �الوسائل �نقص �عند ��Nسيما يّ̄ة �ا�خ´ جربة

ّ
�للت جيّد

حقيق.باستعمال�ا�واد�
ّ
جارب�صعبة�الت

ّ
ة̄�أو�لتعويض�الت Aالكيميائيّة�الخط  

ífléÞ^flnÖ]<í‰]…fl‚Ö]<sñ^jÞ<š†Â)�:�ّحوّل�الكيميائي
ّ
موذج�ا�جهريّ�للت

ّ
أثر�عمليّة�ا�حاكاة�kي�تدريس�وحدة�الن

انيّة�متوسّط"�دراسة�تجريبيّة).
ّ
  لدى�تRميذ�السّنة�الث

íflé×fÏÖ]< íÞ^fj‰÷]< sñ^jÞستباNا� �أسئلة �اشتملت حوّل�:
ّ
�للت �ا�جهريّ موذج

ّ
�الن �وحدة �مفاهيم �ع
ى نة

لت�نتائجها�kي�ا�نح��Ãالبيانيّ�رقم�(
ّ
اي:3الكيميائيّ�حيث�تمث

ّ
  )�الت
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ل�تكرار�إجابات�تRميذ�العيّنة�الضّابطة�kي�تجارب�ا�حاكاة.3منح��Ãبيانيّ�رقم�(
ّ
 ):�يمث

  
  

ضح�من�تحليل�البيان�رقم�(
ّ
  )�ما�ي
ي:3يت

  .�%84إجابة�صحيحة�أيّ�ما�نسبته��84ت�الصّحيحة�لتRميذ�ا�جموعة�الضّابطة�بـ�قدر�عدد�ا�جابا

� �من �وا�تكوّنة جريبيّة
ّ
�الت �العيّنة �اختيار �بعد �البعديّة: �اNستبانة �وإجراء��25نتائج �وتلميذة تلميذا

�ا�شرطة� �من �مجموعة �استعمال �خRل �من �ا�حاكاة �ع
ى �تعتمد ÂÉال� ح̄ة �ا�ق¡ ريقة
ّ
�بالط الدّروس

تائج�ا�وضّحة�kي�ا�نح��Ãرقم(و 
ّ
اي:4الفيديّوهات�أعطت�نتائج�اNستبانة�بعد�معالجtÞا�الن

ّ
 )�الت

جريبيّة�kي�تجارب�ا�حاكاة.4ا�نح��Ãالبيانيّ�رقم�(
ّ
ل�تكرارات�إجابات�تRميذ�العيّنة�الت

ّ
 ):�يمث
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جارب�القائمة�ع
ى�ا�حاكاة�kي�نورد�نتائج�ا�قارنة�بAن�نتائج�اNستبيانAن�القب
ي�والبعديّ�والخاصّة�
ّ
بالت

اي:2الجدول�رقم(
ّ
  )�الت

 

)� �رقم �نتائ2جدول ل
ّ
�يمث جريبيّة�)

ّ
�الت �ا�جموعة �درجات �متوسّط �بAن �مستقلتAن �لعينتAن �اختبار�"ت" ج

  تعتمد�ع
ى�ا�حاكاة.ا�فاهيم�بتنفيذ�تجارب�ومتوسّط��درجات�ا�جموعة�الضّابطة�kي�اختبار�

  

=∝)�وعند�مستوى�دNلة�121الجدوليّة�عند�درجة�حريّة�(�قيمة�"ت" �. ضح�من�Ù1.97ي����
ّ
.�يت

̄�من�قيمة�"ت"�الجدوليّة�عند�مستوى�دNلة��الجدول�أعRه�أنّ: ≥∝قيمة�"ت"�ا�حسوبة�أك´ �. ���

جريبيّة�والضّابطـة�
ّ
مما�يدل�ع
ى�وجود�فروق�ذات�دNلة�إحصائيّة�بAن�متوسّطي�درجات�ا�جموعتAن�الت

دريس؛�وهذا�
ّ
جارب�ا�نفذة�باNعتماد�ع
ى�ا�حاكاة�كان�لها�أثر�ايجابي�kي�الت

ّ
يتوافق�مع�وهذا�يع�ÂÃأن�الت

مAن�تعتمد�ع
ى�ملكات�ا�دراك�من�
ّ
̄�ذلك�بأنه�هناك�فئة�من�ا�تعل Aنتائج�الدّراسات�السّابقة.�يمكن�تفس

̄�عمليّة�تحصيل�ا�عرفة،�أضف�إى�ذلك�إمكانيّة� Aستماع�وا�شاهدة�لتيسNي�تفضيل�اkالخارج�متمثلة�

ظا
ّ
جارب�الن

ّ
جريبيّة�ع
ى�عكس�الت

ّ
�ميّة�ال�ÂÉتسtÞلك�الجهد�وا�ال�عند�تكرارهاتكرار�ا�شاهدة�للظواهر�الت

ة̄. Aيّ̄ة�باستعمال�ا�وادّ�الكيميائيّة�الخط جارب�ا�خ´
ّ
خوف�من�إجراء�الت

ّ
  أو�الت

   í‘ø¤](Conclusion)د.�

تائج�نذكر�من�بيtÛا�ما�ي
ي:
ّ
تائج�إى�مجموعة�من�الن

ّ
  بعد�تحليل�كلّ�من�الدّراستAن،�أفضت�الن

م�معرفته�من� •
ّ
علم�يب�ÂÃا�تعل

ّ
جارب�العلميّة�ال�ÂÉتجعل�الت

ّ
خRل�قيامه�بالعديد�من�ا�نشطة�والت

ل�ا�عارف�لديه�بشكل�منتظم�ومتسلسل�كما�أtÓّا�ترسّخ�ا�عرفة.
ّ
 ذا�مع��Ãوقائما�ع
ى�الفهم،�وبذلك�تتشك

جارب�البديلة؛�حيث�تفاعلوا�معها�بربطها�بأمثل •
ّ
يّ̄ة�ا�دعّمة�بالت Rميذ�ل6نشطة�ا�خ´

ّ
ة�استجابة�الت

�مواقف� �kي �علميّة �معارف �من �إليه �يتوصّلون �ما �وتطبيق �لRكتشاف �يدفعهم �ما �ا�عيش، �واقعهم من

مستوى�

 الدNّلة

 قيمة�"ت"

T-Test 

اNنحراف�

 S²ا�عياريّ�

متوسّط�

 mالدّرجات�
 ا�جموعة Nالعدد�

دالة�عند�

0,01 
5.43 

جريبيّة 25 16.54 5.77
ّ
 الت

دالة�عند�

0,01 
 الضّابطة 100 13.30 7.03
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من�
ّ
�الث �وغA¯�باهظة رة

ّ
�متوف �بسيطة �موادّ �مستعملAن �الكيميائيّة �ا�وادّ �بعض �خطورة بAن

ّ
�متجن جديدة،

جارب�البديلة�كان�لها�أثر�إيجابيk�ّي�تحصيل�مفاهيم�موضو 
ّ
 ع�الدّراسة�ا�وى.�وهذا�يدلّ�ع
ى�أنّ�الت

جارب�ا�عتمدة�ع
ى�ا�حاكاة�نتيجتAن�مهمّتAن�هما:� •
ّ
قة�بالت

ّ
انيّة�ا�تعل

ّ
 بيّنت�نتائج�الدّراسة�الث

ح̄ة�kي�الدّرس،�حيث�ظهر�ذلك�جليّا�kي�تجاوtuم� ريقة�ا�ق¡
ّ
جريبيّة�مع�الط

ّ
أوNّ:�تجاوب�أفراد�العيّنة�الت

 ائج�ا�حصاء�ا�قدّر�من�جهة�أخرى.مع�عناصر�اNستبانة�ا�صمّمة�من�جهة�ومن�نت

�توضيح� �kي لت
ّ
�تمث ÂÉال� �تلك �خاصّة �ا�يضاح، �وسائل �تعدّد �عند �إيجابيّ �بشكل Rب

ّ
�الط �تفاعل ثانيا:

�من �وذلك �والجزيئات �للذرّات �ا�جهريّ موذج
ّ
�كالن �وتحوtÕNّا �ا�ادّة ��وضوع �مجرّدة �عرض��مفاهيم خRل

جارب�ا�عتمدة�ع
ى��تنفيذها�ميدانيّافيديوهات�وصور�متحرّكة�يعجز�ا�جرّب�ع
ى�
ّ
وهذا�يدلّ�ع
ى�أنّ�الت

حصيل.
ّ
  ا�حاكاة�كان�لها�أثر�إيجابيّ�ع
ى�الت

• � �بAن �ا�قارنة ت
ّ
جاربدل

ّ
�والت �البديلة جارب

ّ
�الت �مفاهيم��الدّراستAن؛ �لتحصيل �ا�حاكاة �ع
ى ا�عتمدة

 
ّ

حوّل�الكيميائيّ�ع
ى�مجموعة�من�ا�ؤش
ّ
موذج�ا�جهريّ�للت

ّ
  رات،�نذكر�من�بيtÛا:وحدة�الن

÷æ_شاطات�
ّ
�الن �من �ا�حاكاة �ع
ى �ا�عتمدة جارب

ّ
�والت �البديلة جارب

ّ
�الت �تعد شابه:

ّ
�الت �أوجه �حيث �من .

�تشرك� �كRهما صميم،
ّ
�و�الت نفيذ

ّ
�الت �kي �البساطة �حيث ̄�من �ا�خ´ �kي ظاميّة

ّ
�الن جارب

ّ
�الت �عن �تختلف ÂÉال

� �عنصرا �و�تجعله جارب
ّ
�الت �kي ÂّÆÊأسا� �بشكل لميذ

ّ
جربة�الت

ّ
�الت �kي �حيث �مشاهد؛ �مجرّد �و�Nيكون نشطا،

جريب�
ّ
لميذ�يقوم�بالت

ّ
جربة�بنفسه�بوسائل�ومواد�بسيطة،�أمّا�kي�ا�حاكاة�فإنّ�الت

ّ
لميذ�بالت

ّ
البديلة�يقوم�الت

جربة�بأشرطة�الفيديو�ال�ÂÉتوضّح�ما��Nيمكن�
ّ
مع�ا�ستاذ،�وkي�نفس�الوقت�يشاهد�ما�يحدث�داخل�الت

Rميذ�kي�الدّرس.�استيعابه�بالكRم�
ّ
تائج�من�حيث�مشاركة�الت

ّ
ت�عليه�الن

ّ
 فقط؛�و�هذا�ما�دل

^éÞ^mستعمالNمّنا�هنا�هو�نطاق�اt÷̄�ما� ßف:�تختلفان�من�حيث�ا�نهجيّة�وأكRختNمن�حيث�أوجه�ا�.�

̄�تجربة�بديلة�kي�كلّ�الوحدات،�ب Aيمكن�توف�Nه�
ّ
جربة�البديلة؛�حيث�أن

ّ
ينما��نّ�هذا�هو�أحد�سلبيّات�الت

�tuذا� �ا�هتمAّن ة̄ ßلك� �وهذا �معAّن ��وضوع �فيديو�أو�شريط �توفA¯�أيّ �يمكن ه
ّ
��ن �للمحاكاة؛ �قوّة �نقطة Ùي

  ا�جال.

^flnÖ^mجارب�
ّ
�الت �تفوّق �بوضوح، �يتبAّن �تجربة �أيّ �لتحديد �ا�حصائيّة تائج

ّ
�الن �بAن �با�قارنة �قمنا �ما �إذا .

جارب�ا�عتمدة�ع
ى�ا�حاكاة.
ّ
  البديلة�ع
ى�الت

 �Äq]†¹](References).و

جدي،�أحمد�وآخرون.�(
ّ
  ):�ا�دخل�kي�تدريس�العلوم،�دار�الفكر�العربي،�القاهرة.1999الن

)� �حسAن. �الوي �عبد صوّرات2014الدّهمش،
ّ
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ّ
�الت �قليلة �البديلة جارب

ّ
�أثر�الت الخاطئة� ):

�الصّ  �تRميذ �لدى �وحاtÕNا �وخصائصها �ا�ادة ��فاهيم ب̄ويّة�والبديلة
ّ
�ال¡ �العلوم �مجلة ،ÂّÆÊأسا� �السّابع ف

فسيّة�ا�جلد�
ّ
  ؛�جامعة�صنعاء،�اليمن.1العدد�15والن
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Geban, M., Askar, B (1962): Effect of Computer Simulations and Problem�Solving approaches on High 

School research. Educational and Training Technology International, 86(1) 5-10. 1992 

Geban, O, IIker, and Yalcinalp, Serpil: (1995) Effectiveness of Using Computer-Assisted 

Supplementary instruction for Teaching the 176 Mole Concept, Journal of Research in Science Teaching. 

32 (10). pp. 1083-1095. 
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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 : 
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