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حرير
ّ
 يلمة رئيس الت

 أ.د. إسماعيل روينة

اب  بعد الت  ريبي ها نحن قد أن زنا العدد ال  ر 

صيييييييييييييييييدرهيييييا  من م لييييية العلوم والتكنولوجييييييا ال ي ي 

ة بييييييالجزائر، لن ون  غيييييية العربييييييي 
 
المجلس الأعلى لل

بييييذلييييك قييييد أن زنييييا خمسيييييييييييييييية أعييييداد بييييدء  بييييالعييييدد 

اني من عييييام 
 
ادر في الفصييييييييييييييييل الثيييي الت  ريبي الصيييييييييييييييي 

دنا 2019
 
ادك القادم ن ون قد أك ، وبالعدد السيييييييييي 

ة كما تنا نصيييييييييييييف سييييييييييييينوي 
 
ذكرنا في عددها  أن  م ل

 ريبي وجييياء في غلافييييا. وقيييد إزدان هيييذا العيييدد 
الت 

ة انتقييييل ف  ييييا  ة لمرييييي  ة الأعييييداد ببحو  علمييييي  كبقييييي 

البياحثون بلسيييييييييييييان عربي مبين وبيأريحيية كياملية إلى 

ميييييادين الإعلام ا لي، البيولوجيييييا، التكنولوجيييييا، 

الجيولوجيا، الفيزياء، الكيمياء، الرياضيات، وهي 

ة نفسيا. ميادين المج
 
 ل

وقد حرصييييييينا كل  الحرت أن نعتمد الإجراءات 

فيية  ت المصييييييييييييين 
 

ة المطلوبيية في المجلا قنييي  ة والت  العلمييي 

ة مثل   في قواعد البيانات العالمي 
 
ا ، SCOPUSعالمي 

ة إجراءات  بعنا بصييييييورة عام 
 
وبناء  على ذلك فقد ات

حكيم ا تية:   الت 

ه إلى -1 عنيييد وصيييييييييييييول المقيييال ليييييأة المجلييية يوجييي 

حرير الذين هم من رتبة أسيييييييييييتاذ 
أعضييييييييييياء هيأة الت 

ة وتييحييييييديييييييد  لييييييييي  الييتييعييليييييم الييعييييييالييي، لييلييمييراجييعيييييية الأو 

 الاختصات.

توزي  البحو  حسييييييييييييييييب الاختصييييييييييييييييات على -2

مين للبحث الواحد.
 
 أستاذين من المحك

إعادة البحث بعد تصحيحه من طرفيما إلى -3

أصيييييييييييييحييياب المقيييالات ليتم  العميييل بيييالملاح يييات من 

 طرفه.

عاد -4 مين للن  ر فيه وإعطاء الموافقة   
 
للمحك

 بش ل ن ا ي.

حرير هذه الموافقة ويرسييليا -5  عتمد رئيس الت 

ة ومن ا إلى المطبعة.  قني   إلى المصلحة الت 

حرير ليرسيييييييييييييليا إلى -6 تعاد البروفه إلى رئيس الت 

د من مطيابق  يا لبحو  م 
 
أكي أصيييييييييييييحياب المقيالات للتي 

 والموافقة على نشرها.

حرير الموافقة  وبناء  على-7 ذلك  عيد رئيس الت 

ة لطبعيا  قني  على نشيييرها ويرسيييليا إلى المصيييلحة الت 

 بش ل ن ا ي. 

ا على ت ب   الخطوات   منيييييي 
 
كييييييل  ذلييييييك حرصيييييييييييييييييييا

المعمول ب ا في المجلات المصيييييينفة، والحاصييييييلة على 

ألمير ة من يا في IFمعياميل التي 
 
اب المجلي ، ليسيييييييييييييتفييد كتي 

رقيييييية الى ا
 
كتوراه والت تبييييية الأعلىمنييييياقشييييييييييييييييية اليييييد   لر 

ابقيية  دنييا بييذلييك في الأعييداد السيييييييييييييي  وغيرهييا، كمييا تعييي 

اطييقيييييييات  تيينييييييا بييركييييييب مييثيييييلا يي ييييييا اليينيييييي 
 
ولييتييلييتييحييق ميي ييليي

عودية  بالحرف العربي في بعض البلدان مثل السييييييييي 

 من العييييييدد 
 
واليمن وال ويييييييت. وقييييييد أجرينييييييا بييييييدءا

ة رمز  ة تحسينات آخرها إضافة تقني  الت  ريبي عد 

ري    QUICK RESPONSE CODEالاسيييت ابة السييي 

(QR)   ويسيييييييييييييييييييييمييييييييي   كيييييييييذليييييييييك شيييييييييييييييييييييفيييييييييرة اليييييييييقيييييييييار

ري  مكين من QUICK READER CODEالسييييييييييي  ، للت 

اسيييتعمال الولميقة واسيييترجاعيا في أي  وقت ممكن 
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ومن أي  م ان، وقد حصيييييلنا على تايييييجيليا ضيييييمن 

ة  ت اليييعيييليييميييييييييي 
 

ة ليييليييمييي يييلا  ASJPاليييبيييوابيييييية اليييجيييزائيييرييييييي 

عليم  ة للبحييييث العلمي بوزارة الت  ة العيييياميييي  للمييييديرييييي 

عنيييييا على العيييييال ي والبحيييييث العلمي، وهو ميييييا   يييييييييييييج 

مواصيييييييييييييليييييية العمييييييل ب ييييييل  حزم للوصيييييييييييييول ب ييييييا إلى 

نف  ف بداية في الصيييي  صيييي يف، ونطم  أن تصيييين  الت 

B. 

قة في 
 
ة موف تنا تعد  ت ربة نوعي 

 
وإذا كانت م ل

كنولوجييييييييا  ة ميييييييادين العلوم والت  اقتحييييييام العربييييييي 

ة   الأهم  من البداية هو الاسيييييييييييييتمراري 
بالجزائر فإن 

ي إصيييييييييييييدارها م  العمل على تحسيييييييييييييين ا وضيييييييييييييمان ف

ا مثل  فة عالمي  ت المصييين 
 

رو  المطلوبة في المجلا
 
الشييي

الأصيييييييييالة والجودة للبحو  الم شيييييييييورة ب ا وحسييييييييين 

حكيم، وهو ميييييييا  حرير ون ييييييام الت  الأداء لييييييييأة الت 

 من العييدد 
 
عملنييا قييدر الإم ييان على تحقيقييه بييدءا

 الت  ريبي. 

ر ب ييييد  في الانتقييييال إلى
 
ي أكثر من بحييييث ف ونفك

 
 
دا

 
ميييا ن عيييل ل يييل  مييييدان م لييي المييييدان الواحيييد ورب 

ا به في العدد الواحد، كل  ذلك ب دف ازدهار  خاص 

كنولوجيييييييا  ة في ميييييييدان العلوم والت  اللغيييييية العربييييييي 

اليييذي هو من مييييام المجلس، يضييييييييييييييياف ليييذليييك أن  

ة الإعلام  ة قد ألمب ت جدار  ا في ذلك خاصيييييي  العربي 

 عل  ا، وهي ال ي ا لي الذي  عتبره 
 
ا البعض عصيييييييييييييي 

اقتحمتييييه بييييامتييييياز، مثلا تمكنييييت من الحوسيييييييييييييبيييية 

computing  قمنيييية والأتمتيييية  Numerizationوالر 

Automation   والميييكييينييينييييييةMechanization  الييي يييي

ل الإنسييان، وتضييمن 
 
مان والم ان، وتدخ تختزل الز 

واصيييييييييييييييل العلمي  واصيييييييييييييييل في حينيييه، بميييا فييييه الت  الت 

كنولوجي.   والت 

كر هو أن  العنصييييييييييير الأسييييييييييياك في والج
 
دير بالذ

رة متوفر في  إن يييييياز مثييييييل هييييييذه المشيييييييييييييييييياري  المتطو 

الكفييييياءات الجزائريييييية داخيييييل الوطن وخيييييارجيييييه في 

ميييية على  ول المتقييييد  هييييذه الميييييادين ال ي تحرت الييييد 

الاهييتييمييييييام بيي ييييييا كييونيي ييييييا تييحييقييق الييرفيييييياهييييييييية لييلييفييرد 

ر 
 
مييييييا. إن توف ول وتقيييييد  واسيييييييييييييعييييياده، وازدهيييييار اليييييد 

ية المسييييييتور والحريصيييييية على تمكين الكفاءات عال

رت 
 
العربييية من كييل ميييادين الحييياة تكفييل. إذا توف

ق للبلد الكثير من  حق  له ال روف المناسيييييييييييييبة. أن ي 

 الإن ازات الكبرر ال ي هو أحوج ما ي ون إل  ا.

 تقييييديم 
 

وفي ختييييام هييييذه ال لميييية لا  سيييييييييييييعني إلا

ناء على كل  الذين أسييييييييييييييموا 
 
كر، والث

 
خالو الشييييييييييييي

هيييذا العيييدد من أعضييييييييييييييياء هي ييية التحرير،  معنيييا في

وهي ة الباحثين، وهي ة التحكيم سيييييييييييواء في داخل 

ة من 
 
الوطن أم خييارجييه إضييييييييييييييافيية إلى أسيييييييييييييرة المجليي

وفيق والن  ييياح في  ييييا ليم جميعيييا الت  المجلس، متمن 

ة وطييالبييا من م المزيييد من  ة والعييالمييي  حيييا  م العلمييي 

مل عالجيد، والاستمرار في الوقوف معنا في هذا ال

ة  ز خييدميية لواحييدة من عنيياصييييييييييييير هوييي  العلمي المتمي 

تنييا ووحييد  ييا، لغيية القرآن الكريم، لتمكين ييا من  أم 

ة  بي ي في حيياتنيا وهي جيديرة ب يذه الميمي 
 
م يان يا الط

 بامتياز.

 

حرير 
ّ
 رئيس الت

أ.د. إسماعيل روينة
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    الاتيييقييالم

 

 

 



داسيّالث انيّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ  (04الر ابعّ)ّالعددّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّكنولوجياّالتّ وّةّالعلومّمجلّ  ّ  2021ّالس 
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يع ِّ
ّ
ج 
ّ
 ArabicStemmerالخفيف  تحسين خوارزميّة الت

ة،  شة،ربيحة كم  ، عاصم شلي.سحيل هشاملخضر بن زاهي 

 

 2021 أكتوبر 08تاريخ القبول:                  2021أكتوبر  02تاريخ الإرسال:

 

 لععالمعع
ّ
يييواجييييييه تيي ييييييذ يي  الييلييغيييييية  : Abstractصخعع

ة  بيعيييييييي 
 
ة في م ييييييال معييييييالجيييييية اللغييييييات الط العربييييييي 

ات عديدة من ا صعوبة ت ذ   جم  الكسور  تحدي 

ا  آخرهييا في ال ي لم وال لميياتوجم  المؤنييث السييييييييييييييي 

ومن هنيييا، جييياء هيييذا العميييل ب يييدف  تنوين وغيرهيييا.

ات وء على هذه الإشيييييييي الي  ومحاولة  تسييييييييلي  الضيييييييي 

عوبات المذكورة. غلب على الص   معالج  ا للت 

وقد اسيييييييتعملنا، لتحقيق هذا اليدف، دراسييييييية 

ات ت ييذ عيييا  ة وخوارزمييي  خصييييييييييييييائو اللغيية العربييي 

ع 
 
لنييييا مراحييييل المجييييذ  ArabicStemmerكمييييا فصييييييييييييي 

ل أسييييييييييييييييياك هيييييذا العميييييل لاسيييييييييييييتخراج 
 
ي يمثييييي

 
واليييييذ

نات  نقائصيييييه ومعالج  ا، مسيييييتعينين في ذلك بمدو 

ة ودراسييييييييية مراحل المعالجة المسيييييييييبقة  اللغة العربي 

صوت.  للن 

ة أوقييييييد  راسيييييييييييييييييية حييييييدو  عييييييد 
ظيرت هييييييذه الييييييد 

 تحسينات، أهميا:

ي احيييييييدلمييييييينييييييياه عيييييييليييييييى  أن -
 
عيييييييدييييييييل اليييييييذ اليييييييتييييييي 

(ArabicStemmerر إلى تحسين أداء الت  ذ    ( أد 

اخة الأولى.  % 4.2ب سبة 
 
 مقارنة بال 

لنا إلى اسييييييييييتخراج  -   7232كما توصيييييييييي 
 
جذعا

 من بين 
 
ة،  18350صحيحا نة القرآني  كلمة في المدو 

غم % 39.41يقابل  أي ما اسيييييييييييييتعمال  من على الر 

ة م   نيية للأشييييييييييييي ييال القييديميية للحروف العربييي  المييدو 

شكيل.
 
 ال 

تمكنا من  وفيما يخو اللغة المعاصييييييييييييرة، -

 من كلمييييييات  % 66.72إي يييييياد 
 
 صيييييييييييييحيحييييييا

 
جييييييذعييييييا

ة هبييي 
 
نيية الييذ لثيياني أحسييييييييييييين  %27.60مقييابييل  المييدو 

ع المعروف ب
 
 للباحث طه زروقي.  تاشفين  يم ذ

وكخلاصييييييييية، توصيييييييييلنا إلى أن عملنا هذا أحد  

ة  في أداء الخوارزمييييييي 
 
في ت ييييييذ   الأوزان  تحسييييييييييييينييييييا

 
 
نة الذ ة والمدو  نة القرآني   ة.هبي  البسيطة، والمدو 

ة اللغيييية: Introductionالمععععدخععععل   من العربييييي 

ة اليييييييليييييييغيييييييات أكيييييييثييييييير نييييييي   اليييييييعيييييييالمييييييييييييييي   حيييييييييييييييث مييييييين غييييييي 

ة بأكثر من   مورفولوجي  ا، وتقدر ذخير  ا  اللغوي 

 )2019روينيييييية  (  ( مليون كلميييييية12المني عشييييييييييييير )

 جمي  في شخو مليار ونصف حوالي ب ا يتحد 

ة اللغات من واحدة وتعتبر العالم، ءأنحا سمي   الر 

ت غم وعلى. المتحييييييدة للأمم السييييييييييييييييييي   هييييييذه من الر 

ة  ضيييييييييي يل باهتمام ح يت أن ا إلا البالغة الأهمي 

ة اللغييييييات معييييييالجيييييية م ييييييال في نسيييييييييييييبيييييييا بيعييييييي 
 
 الط

(Natural Processing Language) ، المجال وهو 

ي
 
 وفيييييييييم بييييتييييحييييليييييييييييل لييييلييييحيييييياسييييييييييييييييوب  سييييييييييييييييميييي  الييييييذ

ة الإنسييييييان لغة من المعاني واسييييييتخلات بيعي 
 
 الط

 على بياسيييييييييييييتعميال تقيانيات مرتكزة
 
 علم أسييييييييييييياسيييييييييييييا

ييييياء كي
 
ات والييييييذ أبرز  ومن .الاصيييييييييييييطنييييييا ي اللسييييييييييييييييييانييييييي 

ات ة العملييييييي   مييييييا المجييييييال هييييييذا في تتم ال ي الأولييييييي 

صيييييييييوت حيث ظير  عرف  بالمعالجة المسيييييييييبقة للن 

هذا المفيوم لوجود كمٍ  



يع  ّربيحةّكمشةّوآخرونّ     ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ       ArabicStemmerّالخفيفّ تحسينّخوارزمي ةّالت جذ ِّ
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صييييييييييييوت في العالم قمي، هائلٍ من الن   وال ي الر 

ا المسييييييتخدمون  سيييييي  دفيا   تحليليا أو لتعديليا إم 

  .ذلك غير أو

صييييييييييوت إلى   ي ة    دف المعالجة المسييييييييييبقة للن 

حييليييييييييل وضييييييييييييييمييييييان جييودة  و لييلييمييعييييييالييجيييييية والييتيي  اليينيي 

و ات المزم  اجرااهييا على الن  كييالفيرسيييييييييييييية  العملييي 

وتحليل  واسييترجاع المعلومات وضييغ  المسيي ندات

ة وم الات أخرر خاصييييييييييية  صيييييييييييوت الإحصيييييييييييائي  الن 

ةب بيعي 
 
ة للغة الط  .المعالجة ا لي 

صوت تمر  2018زلاقي   (المعالجة المسبقة للن 

ة مراحييييل) عععالفصععععععععععععععععل إلى بعييييد   حسييييييييييييييييب يلمععععات يع

 ,Chelli)الوقف  أو علامات الموجودة، الفراغات

ة، و(2012  بيييحييييييذف العععوقعععف يعععلعععمععععععات تصععععععععععععععععفعععيععععععّ

 المنقوطة، الفاصييييييلة الفاصييييييلة، (الوقف علامات

مييييائر، الجر، حروف الاسيييييييييييييتفيييييام، علاميييية  الضييييييييييييي 

 كلمات فيرسيية يتم ح   لا…) الموصييولة والأسييماء

 واسيييييييييييترجاع تخزين ألمناء نصييييييييييي ي ملف في الوقف

 مرحلة  . البيانات
 
طبيع التي تعد هناك أيضييييييييييييا

ّ
الت

ة ة عملي  ة لةالمرح في أسيييياسييييي   اللغة لمعالجة الأولي 

ة، بيعييييي 
 
ة ت ب  بحيييييث الط د   معييييايير عييييد  د  حيييي 

 
 من ت

 علاميييات حيييذف : 1.بين يييا من اللغييية، خبراء طرف

رقيم
 
 المنفصيييييييييييل أصيييييييييييليا إلى الحروف إرجاع 2.الت

ة اللغة ففي. ر د   ، العربي 
 
ة في الحروف ت  صييييور، عد 

 صيييييييييييور  : مثال .ال لمة في موقعيا حسيييييييييييب وذلك

ور  هذه كل ، ييييييييي ،يييييييييييي ع، ييييييعيييييي ، ع :هي 'ع' الحرف  الص 

طبي  عند  .ع تصب  الت 

مرحلييية أخرر من مراحيييل المعيييالجييية المسيييييييييييييبقييية 

صييييوت مرحلة  حيث  : المعجمي المدخل إيجادللن 

ة إلى إي اد  المختلفة الأشييييييييييي ال   دف هذه العملي 

ة لل لميييييية  اللغيييييية، قواميس في هي كمييييييا المشيييييييييييييتقيييييي 

 Manning et). ليما" الأشيييييييييي ال هذه على ويطلق

al., 2010)  (Lemma) " في ن دها الكتابة: مثال 

ة : اللغوي  القاموك اب  ت  اب ، ك  ت   …ك 

جعععععع يع آخر مرحلععععععةأمععععععا 
ّ
وتتمثييييييل في  وهي الت

ة و مييين  جعععزء إزالييييييةكشعععععععععععععععف العععحعععرو  الأصعععععععععععععععلعععيععععععّ

وابق واللواحق  ة الحروف المحشيييييييييييييو  بعضو السييييييييييييي 

 سيييييييييييييييييل البحيييث عن ال لميييات الممثلييية بنفس  ح  

 .الجذع

 .1.Iة غعععععة العربيعععععّ
 
تعتبر الكتيييييابييييية : خصعععععععععععععععععائص الل

ة من اللغات الأكثر غن   حيث تضيييييييييم     ثر أكالعربي 

مليون كلميية بييالإضييييييييييييييافيية إلى  (12) من إلمني عشييييييييييييير

رجميية 
 
وليييد والت حييت والقييياك والت  الاشيييييييييييييتقيياق والن 

لف العلوم مما ي عليا قادرة على اسييييييييييي يعاب مخت

ساير  ا قانات وم   ).2019روينة  (  والت 

 شيييييييييييييبييه مخطوطيية، إذ أن 
 
وتعتبر كتيياب  ييا كتييابيية

عدا  مع م الحروف ملتصيييقة م  بعضييييا البعض

توجد سيتة حروف فق  من أصل  كما  'ء'اليمزة  

ذ  و ز ر'لا تلتصييييييييييق ب ا الحروف ال ي تل  ا وهي   29

كر هنا، كما أشار إليه الأستاذ  'د ا
 
.  والجدير بالذ

ة لا تتعييدر  كتور روينيية، أن حروف العربييي   16الييد 

اء  نقي ، فييالبيياء والتيي   إذا مييا أزلنييا علامييات الت 
 
حرفييا

 يييييل 
 

 'ٮ 'والثييييياء تكتيييييب بييييياسيييييييييييييتعميييييال نفس الشييييييييييييي

قييييييا  ليتغير بييييييذلييييييك  وتختلف في عييييييدد وموق  الن 

 اتنطق ال لم شيييي ليا وصييييوته ولإزالة الغمو  في

شيييييييييييييكييييل: 
 
ة توضييييييييييييي  واحيييدة من علاميييات ال  العربيييي 

ميية أو الفتحيية اختييياريييا بعييد كييل  الكسيييييييييييييرة، الضييييييييييييي 

حرف، ويسييييييييييييتعمل السيييييييييييي  ون في حالة عدم وجود 

إحييييييدر هييييييذه العلامييييييات. أمييييييا عنييييييد وجود حرفين 

دة فوق أحدهما ويحذف 
 

م شييييييييييييياب ين تكتب الشييييييييييييي

كمييا أنييه ي ييدر الإشييييييييييييييارة إلى أن ال لمييات في  ا خر.

ة تنقسيييييييييم إلى ال  أقسيييييييييام وهي الاسيييييييييم 3لغة العربي 

 والفعل والحرف.
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ة قواعد لإعراب الأسييييييييييماء، كإعراب  وهناك عد 

الأسييييييييماء المفردة، وأسييييييييماء المثن   الأدوات وإعراب

 أسيييماء الجموع. توجد
 
 على الجموع أسيييماء وأخيرا

 :هما صنفين

ي   (السّالمة الجموع -  ت شأ) : 1988بن جن 

يغة إلى لاحقة إضييافة خلال من  دون  المفردة الصيي 

غيير  .ال لمة في الت 

o الم الم كر جمع  في"  ون  "نضيييييييف :السععععععّ

ف ، حالة صب حالة في" ين"و الر   :مثال .والجر الن 

 ."مدرسين" أو " مدرسون  " يصب  "مدرك" جم 

o الم المؤنث جمع  الحرفين نضيييييييف :السععععععّ

 "سيييييييارة" جم  :مثال .الجم  على للحصييييييول  'ات'

 ."سيارات" يصب 

كسععععععععععير جموع  -
ّ
 هو) 1995الأنباري  : (الت

رت المنين من أكثر يدل  على ما  صيييييييييييييغة فيه وتغي 

غيير هذا وي ون  المفرد،  الاسييييييييم، على اعتمادا الت 

ا ي مييميييييي   لييجييمييوع مييخييتييلييفيييييية قييواعييييييد وجييود إلييى يييؤد 

كسيييييييييييير  " ي ون  "كاتب " الاسيييييييييييم جم  :مثال  .الت 

اب  تعتميييد ال ي الجموع أن كميييا ."كتبييية " أو "كتييي 

كسييييييييير، جموع تعتبر أيضييييييييا ادالأعد على  :مثل الت 

 ."شيور " أو "شير أ " هو "شير" جم 

د في القواعييد عييد  ل على حييد   كييل هييذا الت 
 
 شييييييييييييي يي

 في ان يييييياح 
 
ة وحيييييياجزا سيييييييييييييواء غن  اللغيييييية العربييييييي 

مييييية للمعيييييالجييييية ات المصيييييييييييييم  ة اللغييييية.   البرم يييييي  ا ليييييي 

ة الإقليمي الاختلافات إضيييييييييييافة إلى وعدم  الإملائي 

ات قني  المسييييييتعملة لحوسييييييب  ا. ومن أهم   توحيد الت 

قانات لمعالجة اللغة  ات والت  قات لتوفير ا لي  المعو 

صيييييييييييييين في  ة المتخصييييييييييييي 
 
ة هي قلييي اتالالعربيييي   لسيييييييييييييييانيييي 

ا يزييد في  ة وعلم الحياسييييييييييييييب في آنٍ واحيدٍ ممي  العربيي 

اليوة المتواجييييييدة بين هييييييذين العلمين. ومن أجييييييل 

ة، أتيييييت بحو  من طرف  هيييييذا وللارتقييييياء بيييييالعربيييييي 

ة باح ثين عرب واجانب للن  و  بحوسيييييييييييييبة العربي 

ة للغة.  وإقحاميا ضمن برامج المعالجة ا لي 

ة، إلى إمييييياطيييييية .I.2. في الفقرة  ون يييييدف، المواليييييي 

ة من مراحييييييل المعييييييالجيييييية  اللثييييييام عن مرحليييييية ميميييييي 

صييييوت  ي  عتبر ألاالمسييييبقة للن 
 
 وهي الت  ذ   والذ

 لب  بحثنا هذا.    

  .2.I  الت  ذ  Stemming: سييييييييتعمل
 
 الملفات ت

ة صييييييييي    الن 
 
 ذلك ويعود لل لمات، مختلفة أشيييييييي الا

ة، لأسيييييييييييباب ة واحد نو   في ن د فمثلا نحوي   عد 

م   "ل لميييييية أشييييييييييييي ييييييال
 
 
 
الي" ن يييييالتيييييي  م (كي

 
م/ من 

 
ن   ي 

مة / تن يم/
 
 مصيييييييييطل  عادة عل  ا ويطلق ،)من 

 من م موعة هي ال لمات عائلة وعليه، .العائلة

ة ال لمات  الأصييييييل تد ى احدةو  كلمة من المشييييييتق 

 
 
ف عْر 

 
ا .بيييييالجيييييذر اللغويين عنيييييد وت سيييييييييييييبييييية أمييييي 

 
 بيييييال 

ة للمعالجة قمي  غة الر 
 
ة لل بيعي 

 
 الجذر فيوجد الط

 ي ون  أن الجيييذع في  شيييييييييييييتر  لا حييييث والجيييذع،

 في الجيييذر أو الجيييذع ويفييييدنيييا  لغوييييا. صيييييييييييييحيحيييا

ة ة ال لمات هذه لاسييييييترجاع البحث عملي   المشييييييتق 

ةم كلمة كل عن البحث من بدلا  . حدة على شيييتق 

 :مثال

ي الجييييييذع هي مييييييدر ك كلميييييية  -
 
ل الييييييذ

 
 يمثيييييي

ون، :العيييييائلييييية ر سييييييييييييي 
د 
 
ان، المييييي ر سييييييييييييييييي 

د 
 
ر ك، المييييي

د 
 ْ
المييييي

 
يييي  كي

 ... والمدرسة

ي اليييجييييييذر هيييي درك كيييليييميييييية  -
 
 ييييميييثييييييل الييييييذ

ون، مدرك، :العائلة ر سي 
د 
 
ان، الم ر سي 

د 
 
ر ك، الم

د 
 ْ
الم
 
 ك

 .والمدرسة

 (Manning) (Manning et al., 2010)  وعرف

ه عييلييى الييتيي  ييييييذ يي 
 
ة أنيييييي  اليي ييلييمييييييات تييقييليييييو عييمييلييييييييي 

ة ل كلمة إلى المشيييييييتق 
 
 وان ال لمات، من عائلة تمث
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ا ، صيييييييييييحيحة تكن لم ة ت ون  ما غالبا لغوي   عملي 

قليو وابق بحذف الت   والحروف واللواحق السيييييييييي 

ة ال لمات في المحشيييييييييييييوة  غير ؛ الحروف المشيييييييييييييتق 

ة ة في الأصيييييلي  وابق، تسيييييم   ال لمة بداي   وال ي السييييي 

 في الأصيييييييييييييلي غير أميا اللواحق، تسيييييييييييييم  ن ياي  يا في

يسم  الوس 
 
 المحشوة. الحروف ف

صيييييييييييييوت تحليييييييل في الت  ييييييذ  ،  سيييييييييييييييييياعييييييد  الن 

ة، غييرات رسم على الإحصائي  ة الت  حوي   .لل لمة الن 

 ذ   بعد :مثال
 
 وجود من نسييت تج  المدرسييون  ت

ون  الواو ه والن  تسيييييييييييييتعمل  .سيييييييييييييالم مذكر جم  أن 

 
 
عات أيضييييييييييييا

 
قليلالمجذ  إذ الولمائق، حجم من للت 

 جذوعيا، شييييييييييييي ل في كبيرة كلمات تخزين يمكننا

 لإعادة برنامج اسييتعمال يكفي إل  ا الحاجة وعند

 طريق عن هذا ويتم الأصيييييلي، شييييي له إلى المسييييي ند

 ل لتحديد قواعد استخدام
 
 .لل لمة الأصلي الش

ة في المعالجة   عتبر الت  ذ   كما مرحلة أسييييييييياسيييييييييي 

صييييييي  بحث ن ام يتعامل وت فعندماالمسيييييييبقة للن 

،
 
 اسيييييييييييييتخدام بدون  ال لمات م  المعلومات، مثلا

ع غير فعيييال،
 
ع أو بييياسيييييييييييييتخيييدام م يييذ

 
 فيييان م يييذ

الة ال لمات نفس  المتغيرات، من الكثير ت تج الد 

  تسييييييييييييي  ليييك بيييدورهيييا ال ي
 
  حجميييا

 
مميييا  كبيرين ووقتيييا

 .يؤدي إلى رداءة نتائج البحث

ات مخ عييييات تحييييدييييي 
 
تلفيييية في وعليييييه، ت ييييابييييه المجييييذ

معالجة اللغات بسييييبب تعقيدها وتعدد قواعدها. 

سيييييييييييييم اللغيييية ومن جييييية أخرر، هييييذا من جييييية،
 
 ت 

ة ة مقييييييارنيييييية مورفولوجييييييياب العربييييييي   بيييييياللغيييييية ذكييييييي 

ة، علىگالان عبير المثال سييييييييبيل ليزي  ة عن للت   الملكي 

ة، اللغييية في لاحقييية 'ي' الحرف يضييييييييييييييياف العربيييي 
 
 ك

 ' فقتوا منفصيييييييييييييلة كلمة توجد لا حيث لل لمة،

my ' ةگالان في كما لا تخضيييييييي  كل ال لمات إلى  .ليزي 

كسييير، جموع مثل نفس القواعد،  من والم ات الت 

 ت تج إل  ا حروف واضييييييييييييافة بتغيرها ال ي الجذور 

ة؛ ال لمات آلاف عات المشتق 
 
 وعليه، تواجه المجذ

ة ة على عكس الان ليزييييييي  ة  العربييييييي  أو الفرنسييييييييييييييييييييي 

أهم خصييييائو ونعر  فيما يلي  كثيرة. صييييعوبات

ات ال ي تواجييا. حدي  اد وأبرز الت   لغة الض 

.1.2.I ات جععععععع يعععععععع ععععععععامعععععععة خعععععععوارزمعععععععيعععععععّ
ّ
 لعععععععلعععععععتععععععع

Stemmers  :رف عييْ
 
ات تيي  تييقييوم اليي ييي الييخييوارزمييييييييي 

ة ب ذه ات العملي  عات أو الت  ذ   بخوارزمي 
 
 المجذ

ة اقترح وقد عات باحثين عد 
 
 للغة مختلفة م ذ

ة،  ذههيي كتييابيية في طريقتييه من م ل ييل وكييان العربييي 

عييييييات،
 
يييييان حيييييييث المجييييييذ  في امييييييا بين ييييييا الاختلاف كي

ة ع، كتيييييابييييية في المتبعييييية المنهجيييييي 
 
 لغييييية في او المجيييييذ

ي المجييييال في ح   أو ب ييييا، المكتوبيييية البرم يييية
 
 الييييذ

ع هذا فيه سيييييييييييسييييييييييتعمل
 
ة كتابة تمت .المجذ  عد 

عات
 
ة م ذ ة عام   يلي وفيما مختلفة، لغات لعد 

 :أشيرها

ع (Lovins, 1968)  (Lovins) اقييييييتييييييرح
 
 ميييييي ييييييذ

ة سييييييييييييينييةگلل لمييات الان  بحييذف يقوم 1968 . ليزييي 

 252ل لمية بياسيييييييييييييتخيدام بيا مرتبطية لاحقية أطول 

عييييييامييييييل ع الت 
 
رة.  سيييييييييييييتطي  المجييييييذ  م  لاحقيييييية متغي 

ررين، حرفين على ال ي تحتوي  ال لمات
 
 مثل متك

ه لا getإلى  يحوليييييييا " getting ":كلميييييية
 
 أنيييييي

 
 .   إلا

ة الكثير  .اللواحق من  ستطي  تغطي 

 )(Dawson, 1974) قيييييييام 1974 سييييييييييييييييييينييييييية فيييييييي

Dawson)  ع حابييييياقتر
 
ع على  عتميييييد م يييييذ

 
 م يييييذ

(Lovins)  للواحق قواعد قائمة  ستعمل أنه إلا 

 تم ما عكس مخزنة لاحقة 1222 تقريبا تحتوي 

 وطول  حرف بيييييي خر مؤشيييييييييييييرة( عليييييييه تييييييأشييييييييييييييرهييييييا

وق   اللاحقة
 
ف
 
ع هذا ت

 
ع على المجذ

 
 (Lovins )م ذ

 وأيضيييا اللواحق من أكبر لعدد تغطيته حيث من

 .تنفيذه سرعة حيث من
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ع ( عتبر
 
 من Porter) (Porter, 1980) م ييييييذ

عات أشير
 
ر حت ال ي المجذ

 
قت
 
. يرتكز  1980 سنة ا

ع على
 
ة، فكرة المجييييييذ  مع م أن هي أسيييييييييييييييييياسيييييييييييييييييييي 

ة تتركبگالان اللغة في اللواحق  م موعة من ليزي 

باع يقوم .بسيييييييطة لواحق
 
ة بات  ل ل   خطوات، عد 

ة، قواعد  امن ق وعند خاصييييييييييييي  ة تحق   يتم   القاعد 

  اعتميدهيا ال ي القواعيد م موع. اللاحقية حيذف

(Porter) عه في
 
ة 92 هو م ذ  .قاعد 

.2.2.I عععععععات
ّ
ة الععععععلععععععغععععععة مععععععجعععععع   Arabic العععععععععععععربععععععيععععععّ

stemmers   : ات لت ذ   اللغة ة منهجي  توجد عد 

ة    من بين يييييا: الت  يييييذ    العربيييييي 
 
 الخفيف  الت  يييييذ

 الخفيف الت  ذ   .جذور  وغيرهماال على القائم

ة هو وابق من صييييييييغيرة م موعة إزالة عملي   السيييييييي 

عييييياميييييل م  بيييييدون  واللواحق،  ال لمييييية، وسييييييييييييي  الت 

عرف وكذلك  .الجذور  و إي اد الأوزان على دون الت 

 يسيييييييييييييتعمييييلأمييييا الت  ييييذ   المعتمييييد على الجييييذور ف

حليل رفي الت  ي الجذر استخراج أجل من الص 
 
 الذ

ةال لمة الع  عطي  .ربي 

 (Larkey et al., 2007) وفريقه (Larkey )قام

ة بييإنشيييييييييييييياء عييات عييد 
 
لغيية خفيفيية م ييذ ة، ل   العربييي 

وابق من م موعة بحذف تقوم  واللواحق، السييييييييي 

نوات في فيييياعلي  ييييا بتقييم وقيييياموا  و 2001 السييييييييييييي 

 تطبيع على ت يييييارب م بعض في . واعتميييييدوا2002

رقيم علامييييييات بحييييييذف ال لمييييييات
 
شيييييييييييييكيييييييل الت

 
 وال 

موز  زالييييييةإو   الحروف من ليس  عتبر مييييييا كييييييل (الر 

ض الييييحييييروف بييييحييييروف أخييييرر سيييييييييييييييي ييييبييييييدال بييييعيييياو )

يييياسييييييييييييي بيييييدال  وحيييييذف'  ه 'ب  'ة' الأخير الحرف كي

ة، هيييي اللواحق ة، د،اهييييا، إن، ات، ون، ين، يييييه، ييييي 

 .أو أكثر حرفين ال لمة طول  يبقى أن بشييييير  ،ي

ع هذا  عالج لم
 
كسير جموع مش لة المجذ  .الت 

ق طل 
 
ع أ

 
  (ISRI) (Taghva et al., 2005) م ذ

يياظم : طرف من  (ISRI) بمعييييد وفريقيييه تييياغفيييا كي

ة المتحييييييدة بييييييالولايييييييات نيفييييييادا جييييييامعيييييية  .الأمريكييييييي 

ع  شيييييييييترك
 
ع م  (ISRI) م ذ

 
كثير  في خوجة م ذ

 أمر في عنييييييه يختلف أنييييييه إلا الخصييييييييييييييييييائو، من

 .للقوائم استعماله عدم وهو ألا رئيس ي

ع بيييييي يييييينييييييفيييييييييييييذ قييييييام
 
 (Zerrouki, 2020) ميييييي ييييييذ

(Tashaphyne) في زروقي طه الجزائري  الباحث 

 واعطاء بالت  ذ   الخفيف يقوم ، 2010 سييييييييييينة

ة رفمن ط ممكن. اسيييييييييييييتعمل جذع ابسييييييييييييي   عد 

ة أعيييييييميييييييال  و (SAFAR) مييييييينصييييييييييييييييييية :ميييييييثيييييييل عيييييييربييييييييييييييي 

(PyArabic)  . ازت حيييييييث  عييييييام الأخيرة هييييييذه حيييييي 

ي  جائزة على 2016
 

 للغة راشييييييييد بن محمد الشيييييييي

ة قمي المحتور  ف ة في العربي   .الر 

ع  عمل
 
 تقطيعيا لمم على تطبي  ال لمة المجذ

الممكنيية لاسيييييييييييييتخلات الجييذور  الحييالات جمي  إلى

 للزوائييييد مسيييييييييييييبقيييية ةقييييائميييي والجييييذوع.  سيييييييييييييتعمييييل

ة م  الزيادة وحروف  قبل القائمة تبديل إم اني 

ة   الت  ذ   بداي 
 
على الت  ذ    حيث يصيييييييييييييب  قادرا

شكيل. حسب القائمة المزود ب ا
 
 لكنه لا يرا ي ال 

ع البييياحثييية سيييييييييييييتخيييدم 
 
 خوجييية شييييييييييييييرين م يييذ

(Khoja, 2003)  ةالعربي   اللغة خصيييييائو بعض 

ستخراج ة الخطوات وفق الجذور، لا  الي   :الت 

شييييييييييييييكيييييييييل، حييييييذف عييلامييييييات  -
 
 كييلييمييييييات اليي 

رقيم الوقف،
 
 ؛والأرقام الت

عريف أداة حذف  -  حرف حذف و 'ال' الت 

 و ؛   العطف

وابق؛ حذف -  اللواحق والس 

 إذا الأوزان، قييائميية م  الن  ي يية مطييابقيية -

 ال ي الحروف الوزن من تسيييييييييييييتخرج تطييابق وجييد



يع  ّربيحةّكمشةّوآخرونّ     ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ       ArabicStemmerّالخفيفّ تحسينّخوارزمي ةّالت جذ ِّ
 

15 
 

 صحيحة جذور  قائمة مقارنته م و  الجذر تطابق

ة  .مسبقا معد 

ع 
 
نشييييييييييييي    م يييذ

 
 ,Chelli) (ArabicStemmer)أ

من طرف الباحث الجزائري شيييييييلي عاصيييييييم  (2012

 قصيد     Google  Summer  of Codeفي مشيروع 

ة أداء وتيييحسييييييييييييييييييين دعيييم  الاسيييييييييييييييتيييرجيييييياع خيييوارزميييييييييي 

XAPIAN ة للغة  .العربي 

عييات المعروضيييييييييييييية، 
 
من خلال دراسييييييييييييي نييا للم ييذ

ضييييييييييييي  لنيييا ة الأفعيييال أن يييا لم تتعييياميييل م  يت 
 
عتلييي

 
 الم

ميييوع كسيييييييييييييييييييير وجييي  ( اليييتييي 
 
رغيييم أنييي ييييييا كيييثيييييييرة  )جيييزئييييييييييا

ة اللغة في الاسييييييييييييتعمال  وجود كما لاح نا العربي 

ة  الييييحييييروف بييييعييييض حييييييذف عيييينييييييد تييييييداخييييلات عييييييد 

 حروف ت ون  قييييييد حيييييييث الأوزان، في المضييييييييييييييييييافيييييية

ة  ."  ائل"  عطي "مائل" كلمة ت ذ   :لمث أصلي 

في  سيييييييييييييييييياماليييييدف من هييييذا البحييييث هو الإ 

ات ال ي ت ابه جودة ت ذ   اللغة  حدي  معالجة الت 

ة  :العربي 
 
   وخاصة

كسير -1    .جم  الت 

الم -2     .جم  المؤنث الس 

شكيل: -3
 
 .ال لمات ال ي ت تهي ب نوين ال 

ولتحقيق هييييذه الأهييييداف، اجرينييييا بحثنييييا هييييذا 

حة في العنوان باسييييييييتعمال  رائق الموضيييييييي 
 
المواد والط

 الموالي.

رائعععععععععععق  
ّ
 Materials and المعععععععععععوادّ والعععععععععععطععععععععععع

Methods 

ة  ع اللغيييية العربييييي 
 
لإجراء تحسيييييييييييييينييييات على م ييييذ

(ArabicStemmer):ة الي  ة الت 
 
بعنا الخط

 
 ، ات

                                                           
1  stemmer.comarabic 
2  snowballstem.org  

ة  .1 اسييييييييييييييييييييييتييييييييييخييييييييييراج مييييييييييراحييييييييييل خييييييييييوارزمييييييييييييييييييييي 

ArabicStemmer) ( ال ي تعاني من نقو في جودة

   .الت  ذ  

 .المستخرجة عديلات في المراحلإحدا  ت .2

ة المعدلة .3   .تنفيذ الخوارزمي 

مييييييقييييييارنيييييية مييييييخييييييرجييييييا يييييي ييييييا ميييييي  مييييييخييييييرجييييييات  .4

ة ة الأصلي  ة.    الخوارزمي  عات العربي 
 
 والمجذ

 .1. II ع  مععععراحععععععل
ّ
 ArabicStemmerالمععععجعععععع 

  ونقائصه

ع 
 
ة  ArabicStemmer)1(ي ب  م ييييييذ  منهجييييييي 

عامل يقوم أنه أي الخفيف، الت  ذ    فق  بالت 

وابق م   بعد حذفيا يتم حيث واللواحق، السييييييييييييي 

عريف وحالة اسييييم فعل،  : ال لمة نوع تحديد  الت 

 وهو .ال لميييييية لت ييييييذ   اللازميييييية المراحييييييل لاتخيييييياذ

 سيييييييتم كان إذا خاصيييييية فوائد، وله فعال سييييييلوك

ع اسيييييييييييييتعميييييال إعيييييادة
 
 محللات إنشييييييييييييييييياء في المجيييييذ

ة   .ال لمة نوع لمعرفة صرفي 

ع 
 
   عتبر م ذ

 
سيييييييييمي عالباحث شيييييييييلي المجذ  الر 

غيييية والمعتمييييد
 
ة لل عييييات م موعيييية في العربييييي 

 
 م ييييذ

 Porter,  2(Snowball))اليييثيييليييج كيييرة عيييمييييييل إطييييييار

 (Porter Martin)وهي منصيييية من تطوير    (2001

أن أكبر مكتبة  وفريقه لت ذ   لغات عديدة. كما

 عليه في تعتمد (Xapian)3سيييييييييييييترجاع المعلومات لا 

ة اللغة معالجة   .العربي 

ة لغيييييات  قيييييام البييييياحيييييث بتوفير شييييييييييييييفرتيييييه بعيييييد 

ة م  (c++ ،java ،jsx ،pythonبرم يييية )  إم ييييانييييي 

ة إلى تصييييييريفه الت  ذ    يخضيييييي  .برم ة لغات عد 

ة إلى  ArabicStemmer)  (بييييياسيييييييييييييتعميييييال خوارزميييييي 

حة الخطوات ة الموض  ة الخوارزمي   :  الموالي 

3  xapian.org 
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ArabicStemmerبعة الأولى لـ الطّ  .1 يّةخوارزم

.1. 1. IIع مراحل
ّ
 :المج 

ع :  سيييييييييييييتعمل هذا 1المرحلة  -
 
 ن ام المجذ

رميييييييييز
 
ة فلييييلأحيييير  Unicode)4 ) الييييتيييي  كييييمييييييا الييييعييييربييييييييييي 

ع صيياحب من مقترح تهج ة  سييتعمل ن ام
 
 المجذ

ة أن   حيث .نفسييييييييه ة للحروف تهج ة عملي   العربي 

ة الحروف باستعمال تعامل  تسييل قصد اللاتي ي 

ة  ؛ا لة م  ال لمات العربي 

فعيييل أو  (تحيييدييييد نوع ال لمييية  : 2المرحلييية  -

 ؛) اسم

o  ييال 'و' بيييال 'ب وتبيييدأ >4  ال لمييية طول  كي

 ؛معرفة كأسماء تعالج'

                                                           
 )nicode.orgu (و UTF- 8صوص  كللن  نظام ترميز عالمي  4 

UTF-16 

o  ال' و'  لييل' ب وتبييدأ  >3  ال لميية طول  

 ؛معرفة كأسماء تعالج'

o  مربوطيييية بتيييياء وت تهي  >2  ال لميييية طول 

 ؛كأسماء تعالج

طبي  في  6و  3المرحلتيييييان  - : نلاحظ أن الت 

ة مقسيييييييييييييم إلى تطبي  أولي وتطبي   هيييذه الخوارزميييي 

طبي  الأولي  عتمييد على حييذف علامييات  ن ييا ي فييالت 

شيييييييييييييكييل 
 
رقيم أميا الن  يا ي فيعن  بتطبي  كيلال 

 
 والت

 ليمزات في أول، وس  وآخر ال لمات؛أنواع ا

حيث  .بالت  ذ  : تتعلقان 5و 4المرحلتان  -

ة مرحلة :قام الباحث بتقسيييمه إلى نوعين  عكسييي 
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 لمعييييييالجيييييية مبيييييياشيييييييييييييرة ومرحليييييية اللواحق لمعييييييالجيييييية

وابق ع يقوم .السيييييييي 
 
 حسييييييييب المرحلة باختيار المجذ

عريف، حالة حسييب اسييم أو لفع :ال لمة نوع  الت 

خمين تقومان مرحلتين في ذلك تحديد ويتم  بالت 

 .ال لمة نوع على

ع  المعيييييالجييييية بعيييييد :7المرحلييييية  -
 
يقوم المجيييييذ

 .بإرجاع أحسن جذع ممكن

سييييييييبة -
 
ملي ي ملاح ة: بال  ع   إلى الفصععععععععل ل 

 هييييمييييييا الععععوقععععف يععععلععععمععععععات اسعععععععععععععععع ععععبعععععععععععادو يععععلععععمععععععات

ة، هيييذه مفصيييييييييييييولتيييان عن   الخوارزميييي 
 
 قبيييل نفيييذات

ةعم  .الت  ذ   لي 

 .2. 1. II ع
ّ
والمقصييييييييييييود ب ا هو :  نقائص المج 

قيائو ال ي اسيييييييييييييتخرجني ع  ااهيالن 
 
من مراحيل المجيذ

 وهي:

 بطريقيييييية ال لمييييييات بعض ت ييييييذ   عييييييدم -

 المؤنث؛ مثن  :مثل صحيحة

ع هييذا  عييالج لم -
 
كسيييييييييييييير، جم  المجييذ  الت 

 حرفين؛ من الم ونة ال لمات إلى بالإضافة

 الأوزان؛ معالجة عدم -

كسيييييييييييييير جموع معييالجيية عييدم -  وحييذف الت 

 ؛)كواسر، شموك نمور، ( مثل المحشوة الحروف

 الأوزان على الأسيييماء بعض معالجة عدم -

ة الي   مثل ا لة اسييييم والمفعول، الفاعل اسييييم ( الت 

 ؛)الخ… فعالة

 فعلية، :مثيل دراسيييييييييييييية أوزان المؤنيث عيدم -

 الخ؛... فعالة فعلى، فعلاء، فاعلة،

 على توي تح ال ي ال لمات معالجة عدم -

نوين  كإسم؛ الت 

 معيييالجييية وعيييدم الإدغيييام معيييالجييية عيييدم -

 حرفين؛ من الم ونة ال لمات

وابق مشيييييياكل -  بعض في الخل  مثل السيييييي 

وابق في ئيييدةاالز  الفييياء بين الحيييالات  والفييياء السييييييييييييي 

ة سيييييييييبة المشييييييييي لة نفس وكذلك الأصيييييييييلي 
 
 للواو بال 

 وال اف؛

 الج س حسيييييييييييييب ال لمات معالجة عدم -

 مؤنث؛/مذكر

 المعتلة؛ الجذور  ةمعالج عدم -

 .الميموز  الفعل معالجة عدم -

.2. II  ععععديلات المقترحعععة
ّ
 تعرفنيييا بعيييدميييا:  الت

ة، اللغيية قواعييد على عييات العربييي 
 
ة والمجييذ  العربييي 

 م يييييال في البييييياحثين طرف من تنفييييييذهيييييا تم ال ي

NLP ، ابييق لييلييعييمييييييل وتييحييليييييليينييييييا ع السييييييييييييييييييي 
 
 لييلييميي ييييييذ

(ArabicStemmer) ، ة إلى توصيييييييييييييلنيييييا  نقيييييا  عيييييد 

ع، هذا داءأ سييتحسيين
 
 م  تعامله في خاصيية المجذ

كسييييييييييير جموع  الخ،...والمفعول  الفاعل واسييييييييييم الت 

 . المعتلة الأفعال م  وكذلك

 .1.2. II ج يع من الانتقال
ّ
 إلى الخفيف الت

جعععععع يع
ّ
 أغلييييييب اعتمييييييد: الجعععععع ور  على القععععععائم الت

 على خوجيييييية شييييييييييييييرين رأسييييييييييييييم وعلى البيييييياحثين

ة  حييييييل في جييييييذور  على المعتمييييييد الت  ييييييذ   منهجييييييي 

كسييييييييييير جموع من جذور  اسييييييييييتخراج مشيييييييييي لة  الت 

 في معروفييييية أوزان لييييييا ال ي والأفعيييييال والأسيييييييييييييمييييياء

ة، اليييليييغيييييية  فيييي الأوزان تسيييييييييييييييتيييعيييمييييييل والييي يييي اليييعيييربيييييييييي 

 في اختلاف وجد ايضييييييييا وهنا .الجذور  اسييييييييتخراج

ريقة
 
 فيناك الأوزان، تطابق في  عتمدون ا ال ي الط

خمين م  قوائم اسيييييييييييييتخييييييدم من  مثييييييل عل  ييييييا الت 

ع
 
خمين اكتفى من وهناك وجة،خ م ذ  ولم بالت 

 يوضييييييييييي  (ISRI). هو وأشييييييييييييرها قوائم  سيييييييييييتعمل
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 ل
 

ة عن مثال الموالي الشيييييي  المعتمد الت  ذ   عملي 

.الجذور  على

 

 
ة الت  ذ   المعتمد على الجذور  .1شكل   عملي 

 

 يمكن ال ي الأوزان إلى يلي فيمييييييا سييييييييييييي تطرق 

ع يصيييييييييييييب  ل ي معيييييالج  يييييا
 
 على القيييييدرة ليييييه المجيييييذ

 .البسعععععععععععععيطة الأوزانألا وهي  الجذور  اسيييييييييييييتخراج

 هي(Taghva et al., 2005)  البسعععععععععععععيطععععة الأوزان

ول  ذات أوزان
 
 و ) ميييييفيييييعييييييل، فيييييياعييييييل، ...( 4 اليييييطييييي

)مسيييييييييييييتفعل، مفعالة،  6و  )افتعل، مفعول، ...(5

 بطول  ...(
 
 على  أحرف 3  ونسييييييييييتخرج من ا جذورا

 ".فعل "وزن

.2.2. II خمين
ّ
 جعييل :الكلمععات  نوع على الت

ع
 
خمين يقوم المجذ  احدر حسيييييييب والت  ذ   بالت 

ة الحالات الي   : الت 

 .1.2.2. II الاسم : 

نيييويييين بيييييياليييخيييفيييض  يييعيييرف فييييييالاسيييييييييييييييم«   ، واليييتييي 

 :وهييي فييض،الييخيي وحييروف والييلام، الألييف ودخييول 

 والييييبيييييياء، ، رب و   وفييييي، وعييييلييييى، وعيييين، والييييى، ميييين،

 الواو، :وهي القسيييييييييييييم وحروف واللام، وال يييييياف،

اء والباء،  )2002بن آجروم  » (والت 

نوين .أ
ّ
 أن اللغويين عنييييييد  عرف كمييييييا :الت

نوين  ان يمكن لا أيضيييييييييا .الاسيييييييييم علامات من الت 

عريف " ال" ب معرف ي ون   الوقت نفس وفي الت 

نوين على يحتوي   .الت 

 عيلامييييييات مين اليخيفيض  يعيتيبير :العخعفعض .ب

 الييي يييليييميييييية آخييير فيييي اليييخيييفيييض وجييييييد فييييييإذا الاسيييييييييييييييم

 .اسم أن ا على معيا س تعامل

 عييلييى دل اسييييييييييييييم كييييييل هييو :المععؤنععععععث مععثعع عع  .ج

 .تينفلاح ،نيفلاح :مثال شي ين أو شخصين

الم المؤنث جمع .د  دل اسيييييييم كل هو :السعععععععّ

 في وتاء ألف بزيادة أشيييييياء، أشيييييخات، لملالمة على

ات ،اتفاطم ،اتطالب :مثل آخره،  .الجزائري 

 .2.2.2. II بقييييييد،  عرف والفعييييييل: «  الفعععععععل 

ين، ، والسييييييييي 
 

وف أنيث وتاء وسييييييييي  اكنة الت  بن » (السييييييييي 

 )2002آجروم  

ين .أ ين ب ا والمقصييود :السععّ الة السيي   على الد 

ان عند   المج   د يفرحسيييييي :مثل الاسييييييتقبال  .الامتح 

فر ح " ف لمييييية  هيييييذه في الفعيييييل وعلامييييية فعيييييل، " ي 

ين هي ال لمة  .الس 

أنيثِّ  تاءُ  .ب
ّ
اكنة:  الت  سييييييييياكنة تاء وهيالسعععععععععّ

 .بالجائزة مريم تفاز :مثل الفعل ب خر تتصييييييييييييل
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اء هذه فاتصييييييييال  هذه أن على يدل "  فاز" ب الت 

 .فعل ال لمة

 .3.2. II  من أكثر على يييييييدل الجم  :الجمع 

 :أنواع لملالمة وهو المنين

 ينمسلم ،ون مسلم :سالم م كر جمع .أ

 ،اتزهر .تمسيييييييلما :سعععععععالم مؤنث جمع .ب

 .تطالبا ،اتاستاذ

ي الجم  هو :تكسععير جمع .ج
 
ر الذ  فيه تتغي 

ييييييادة أو نقصيييييييييييييييييان أو بزييييييادة المفرد صيييييييييييييورة  بيييييالز 

قصيييييييييان  ر،و  نم نمر ل،اطفا طفل :مثال.معا والن 

 … كو  شم شمس

 القواعد الاعتبار بعين الأخذ تم لقد :ملاح ة

 وكذلك بال لمة ملتصييييقة أو متضييييمنة ت ون  ال ي

 .للبرم ة قابلة ت ون  ال ي

قييييييا  ميين انييطييلاقييييييا وصيييييييييييييييييييل اليينيي   ميين إليي يي ييييييا المييتيي 

حليييييييل ابقيييييية، توالاقتراحييييييا الت   أصيييييييييييييبحييييييت السيييييييييييييييييي 

ة ة تييعييمييييييل الييخييوارزمييييييييي   عييلييى المييعييتييمييييييدة بييييييالميينييهييجييييييييي 

ة وتوضييييييييييييي  .الجيييييذور  ة المواليييييي   مراحيييييل الخوارزميييييي 

ع عمل
 
حسين بعد المجذ :الت 

 

 
 

ة  بعة القائمة على جذور لي .2خوارزمي 
 
 ArabicStemmer الط

ة معععععععععععن 2 المعععععععععععرحعععععععععععلعععععععععععة -  :حيث أن  العععععععععععخعععععععععععوارزمعععععععععععيعععععععععععّ

قيييا  بعض إضيييييييييييييييافييية :الجعععديعععدة ة قبعععل الن   عمليييي 

  :وتحديدا الت  ذ  
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 'كييال 'و 'بييال 'ب وتبييدأ 4 > ال لميية طول  -

  معرفة؛ كأسماء تعالج

 'ال' و 'لييييييل' ب وتبييييييدأ 3 > ال لميييييية طول  -

 معرفة؛ تعالج كأسماء

 مربوطيييييية بتيييييياء وت تهي 2 > ال لميييييية طول  -

 .كأسماء تعالج

ة من 8 المرحلعععععة -  :الجعععععديعععععدة الخوارزميعععععّ

ع جعل
 
ة، ال لمات م  يتعامل المجذ  وال ي المشييتق 

 كال لمات :مثلا المحشييييييييييوة، الحروف على تحتوي 

ات يية كسيييييييييييييير، جموع عن النيي   صيييييييييييييييياغييات ومن الت 

 وال ي .)…المفعول  واسييييييييم الفاعل، كاسييييييييم( أخرر 

 هييييذه في .البسييييييييييييييطيييية الأوزان صييييييييييييييغيييية على ت ون 

 إلى الجذع مسييييييييييتور  من الانتقال سيييييييييييتم الحالة

 .الجذر وهو ألا منه أعمق مستور 

 .3.II ة  تنفيييييييذ أجييييييل من: تنفيعععععع  الخوارزميععععععّ

ة  العمييييل إطييييار على اعتمييييدنييييا الت  ييييذ   خوارزمييييي 

(Snowball framework) 5 (Porter, 2001)

ي
 
ة لييييه الييييذ ة ترجميييية إم ييييانييييي  ة إلى الخوارزمييييي   عييييد 

 ييعييييييد  c:  ، java ، jsx ، .pythonبييرميي يييييية لييغييييييات

SnowBall  بي ة عمل توفر لنا لغة مصغرة طورت

ميين أجييييييل مييعييييييالييجييييييية   Martin Porterميين طييرف 

ات الت  ذ     . سلاسل الحروف وكتابة خوارزمي 

 .4.IIات ل ي ي سييييييييييييين  لنييييا : مقععععارنععععة الخوارزميععععّ

ع )مقييييييارنيييييية م
 
ب ايييييييييييييختييييييه  ArabicStemmer) ييييييذ

ة،   عييييييات الييلييغيييييية الييعييربييييييييي 
 
الييقييييييديييميييييية وبييبيييييياقييي ميي ييييييذ

 س ستعمل مدونتين :   

ة  - هبيييييي 
 
نييييية اليييييذ  (Benzahia, 2017) الميييييدو 

(Golden Corpus) . مييييين طيييييرف الميييييطيييييور  طيييييورت

عيييييات 
 
ة لخضييييييييييييير لاختبيييييار م يييييذ الجزائري بن زاهييييي 

ة. تحتوي  كلميييية م  جييييذوعيييييا  1165اللغيييية العربييييي 

حيحة.     وجذورها الص 

ة  - نييييييية اليييييييقيييييييرآنييييييييييييييي   (Dukes, 2009). الميييييييدو 

(Quranic Arabic Corpus)  كلمة  18350تضيييييييييم

ة المسيييييييييييييتعمليييييية في القرآن الكريم م   من العربييييييي 

حيحة وجذورها إن وجدت. تختلف  جذوعيا الصييييي 

ة  ة بيييييياسيييييييييييييتعميييييياليييييييا للعربييييييي  هبييييييي 
 
نيييييية الييييييذ عن المييييييدو 

شكيل.
 
ة م  علامات ال   الكلاسيكي 

 (Python) بلغة اختبار سيييييييييكريبت اسيييييييييتعملنا

ة الاختبارات لإن از روري  ع المتعلقة الضييييييييييييي 
 
 بالمجذ

حسييييين وبعد قبل  نتائج على الحصييييول  وبعد ، الت 

ع
 
تائج المدونتين نقارن ا كلمات لقائمة المجذ  بالن 

حيحة ات ن اح نسب وتحسب الص   .الخوارزمي 

تائج
ّ
  Results الن

ع  تيييييييييييييميييييييييييييت بيييييييييييييعيييييييييييييدميييييييييييييا
 
دراسييييييييييييييييييييييييية الميييييييييييييجيييييييييييييذ

(ArabicStemmer)  وفصيييييييييييييييل مراحليييه، تمكنيييا من

ة حييييث مييياديييي  وء على منييياطقيييه الر   تسيييييييييييييلي  الضييييييييييييي 

عرضيييينا قائمة نقائصييييه ل سييييييل تعديله وتحسييييين 

حسييينات الف ادائه. بعدها، تمت إضييافة الت   السيي 

على   عمل (ArabicStemmer) فأصيييييييييييييب  ذكرها،

 الأوزان ممكن ويتعامل م  جذع أحسييييييييييين إعطاء

ويستخرج من ا الجذر البسيطة

.

 

                                                           
5 https://snowballstem.org/ 
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عيييييد  
 
ع الم

 
 إرجييييياع ل منوبيييييالفعيييييل، تمكن المجيييييذ

حيحة لل ل قدر الجذوع الصيييييي 
 
دخلة بزيادة ت

 
مات الم

بعة الأولى كما يبينه  % 4.2ب 
 
  لشيييييييمقارنة بالط

.2 

أجرينييييييا بعييييييد هييييييذا، اختبييييييارات حول ت ييييييذ   

ة  باستخدام  ة والقرآني  هييييييييييييبي 
 
نيييييييييتين الذ كلمات المدو 

عات خوجيييييييييييية
 
، تاشفييييييييييييييييييييييييييييييين  (Khoja, 2003) م ذ

(Zerrouki, 2020)  ،ArabicStemmer  (Chelli, 

والجيدير  .ISRI (Taghva et al., 2005)و  (2012

كر، أن  خوارزمي يْ 
 
وخوجييييية تعتميييييدان  ISRIبييييياليييييذ

  ذ   القائم على الجذور.  الت  

مبييياشيييييييييييييرة على موق   (ISRI)نسيييييييييييييتطي  اختبيييار 

صيييييييييييييييييييوت ) -text الميييييييعييييييياليييييييجييييييية المسيييييييييييييييييييبيييييييقييييييية ليييييييلييييييين 

processing.com/demo/stem  ر
 
(،  حيييييييث يوف

عيات للغيات عيدييدة.
 
فيميا يخو  هيذا الموق  م يذ

وإضيييافة  Pythonتاشيييفين، قمنا بإن از سيييكريبت 

 رآخ) 0.3.4.1 (Tashaphyne)البرنييييييامج مكتبيييييية 

ع خوجيية  . طبعيية في وقييت كتييابيية المقييال(
 
ا م ييذ أميي 

ر كمكتبييية بلغييية 
 
حمييييل Javaفيو متوف ر للت 

 
، متوف

-github.com/motazsaad/khojaمييييين الميييييوقييييي  )

stemmer-command-line).  

ة  هبي 
 
نة الذ كلمة أي مايقابل  1165تضييييم  المدو 

 
 
. 11065تقريبيييييا

 
نييييية  حرفيييييا أميييييا عيييييدد كلميييييات الميييييدو 

ة فيقد  133852كلمة ويعادليا  18350يي ر بالقرآني 

حرفيييييا؛ ويشييييييييييييي يييييل هيييييذا العيييييدد الكبير من الأحرف 

 ليييييييييييييييييييييييييييييييييييي 
 
وتاشييييفين. وعليه، ي ب تقسيييييم  ISRIعائقا

ة   إلى  نييييية القرآنيييييي  ا لا يتعيييييدر عيييييدد  12الميييييدو  جزء 

. 50000كل جزء  أحرف
 
 حرفا

 لين 
 

نسيييييييييييييب  4. لشييييييييييييي و  3. شييييييييييييي ليبين الشييييييييييييي

ة  هييييييييييييييييييييييييييييييييبي 
 
استخراج جذوع كلمات المدونييييييييييييييييييييييييتين الذ

ة .  والقرآني 
 
عات المذكورة سالفا

 
 باستخدام المجذ

 

 ArabicStemmer  ـ الطّبعتين الأولى والمعدلة ل باستعمالتجذيع المدوّنة الذّهبيّة  2. شكل
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ة  نييييييييييييلاحييييييييييييظ مييييييييييييدر تييييييييييييفييييييييييييوق خييييييييييييوارزمييييييييييييييييييييييييي 

(ArabicStemmer)  عيييييات
 
على ن يرا  يييييا من م يييييذ

ة حييييث أنيييه قيييام بت يييذ    كلمييية  774اللغييية العربيييي 

ة و كلمة في 5116أصيييييييل من  هبي 
 
نة الذ    7232المدو 

ة كلمة في 18350كلمة من أصييييييييييل  نة القرآني   .المدو 

ع تيييياشيييييييييييييفين 
 
 تقييييارب نسييييييييييييييييب م ييييذ

 
نلاحظ أيضييييييييييييييييا

 .ArabicStemmerو

 

   Golden Corpusتجذيع المدوّنة الذّهبيّة 3. شكل
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  Quranic Corpus تجذيع المدوّنة القرآنيّة  4. لشك
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  5. شييي ل في والملاحظ
 
عات والمتعل

 
ق بأداء المجذ

سييييييييييييييييب في اسيييييييييييييتخراج الجييييذوع وال
 
جييييذور، فييييإن ال 

ة؛ أميييا فيميييا  هبيييي 
 
نييية اليييذ تتقيييارب فيميييا يخو الميييدو 

ق
 
ق  يتعل ع خوجيية يتفو 

 
ة أن م ييذ نيية القرآنييي  بييالمييدو 

غم من عدم ت ذ عيا ل %49.86ب سييبة   ييييييييييييييييعلى الر 

وبعيييدهيييا   %47.07ب سيييييييييييييبييية  ISRIكلمييية، يل  يييا  304

(ArabicStemmer)  ؛ كميييييا هو %45.19ب سيييييييييييييبييييية

ن في   6. ش لمبي 

ليييييييبيييييييعيييييييض اليييييييجيييييييذوع  وإذا نييييييي يييييييرنيييييييا عييييييين قيييييييرب

   جدول  المسيييييتخرجة، فن د المخرجات المبينة في

.1
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حي 1.   جععععدول  ة مع جعععع وعهععععا وجعععع ورهععععا ال عععععععععععععّ ة والقرآنيععععّ هبيععععّ
ّ
حععععة بعض الكلمععععات من المععععدوّنععععة العععع 

 والمستخرجة

ISRI ع
 
 ArabicStemmer م ذ

ع 
 
مييييييييييييييييييييييييييي يييييييييييييييييييييييييييذ

 تاشفين

 خيييييييييييييييييييييييوجييييييييييييييييييييييية 

ع
 
 م ذ

 ال لمة الجذر الجذع

 است ت تاه نتج است تج است ت تاه استنتج استنتج است ت تاه

 فأطفاليم طفل اطفال طفل طفال اطفال أطفال

 مدرسات درك مدرك درك مدرس مدرس درك

 هنتعضلو  عضل تعضل تعضلوهن تعضلوهن تعضل عضلو

 لأمانا  م امن أمانات لأم لامانا  م لامان لأم

ا الباقي ملاحظة:   العريض هي جذوع صييحيحة، وال ي تح  ا سييطر هي جذور صييحيحة، أم 
 
ال لمات بالخ 

  فيعتبر خطأ في الت  ذ  .

 

ن من الجييدول، أن عر ف على ال لمييات وفصيييييييييييييليييا عن حروف العطف  ArabicStemmer) (ي بي  نج  في الت 

م ق  في   ائر عدا  لأمانا  م ، والض 
 
ف
ْ
خ
 
الم  مدرسات  لكنه أ   .لأمانا  م "ونج  في ت ذ   جم  المؤنث الس 
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  Discussion المناقشة

ات  من حصيييييييييييييولنييييا على نتييييائج تنفيييييذ خوارزمييييي 

ة، ع  ت ييييييذ   اللغيييييية العربييييييي 
 
وعلى رأسييييييييييييييييييييا المجييييييذ

(ArabicStemmer) مناقشييييييييية ب ايييييييييختيه، يمكننا 

رتيب 
 
 يلي :  فيما ذلك بالت

:
ً
اييييييييخة  أولا

 
اييييييييخة المعدلة على ال 

 
أن تفوق ال 

( في ت ذ    2. شييييييييييي ل)أن ر  %4.2الأولى ب سيييييييييييبة 

ة، هبييي 
 
نيية الييذ يمكن ربطييه بتحسيييييييييييييين  كلمييات المييدو 

خمين على نوع ال لميييييية  2المرحليييييية  والمتعلقيييييية بييييييالت 

ع أصييييييييييييب  . )إسييييييييييييم أو فعل(
 
 عالج  حيث أن المجذ

 ات  أو  وت تهي بيييييييييييييييييي 4الأسماء ال ي يزيد طوليا عن 

وهييذا مييا   تين/تييان   أو في اخرهييا خفض أو تنوين

سيييييييييييييب إلى  زاد من فعاليته.
 
وعليه، قادتنا هاته ال 

عيييييد  
 
ايييييييييييييخييييية الم

 
لييييية في المقيييييارنييييية م  بييييياقي اعتمييييياد ال 

عات.
 
  المجذ

:
ً
نة  ثانيا أن نسييييييبة اسييييييتخراج الجذوع من المدو 

ة  هييبييييييييي 
 
سيييييييييييييييبيييييية لييييييييييييييييييييييييييييييي الييييييذ

 
صيييييييييييييييف بيييييياليي  فيييييياقييييييت اليين 

(ArabicStemmer)  ع
 
ميييييين  %66.72حيييييييييييييث جييييييذ

نة  5116كلمة من  774أي ما  عادل  كلمات المدو 

ع تيييياشيييييييييييييفين  كلميييية.
 
 ,Zerrouki)في حين أن م ييييذ

صف أي  (2020 ع ما يقارب الن 
 
ذ . لكن %48.19ج 

ع خوجييية 
 
  ISRIو (Khoja, 2003) ن يييد أن م يييذ

(Taghva et al., 2005) عييييييادل  اسيييييييييييييتخرجييييييا مييييييا 

 
 
ناليييثييي )مييي 

1

8
فيييقييي  مييين الييي يييليييمييييييات الميييوجيييودة فيييي   (

ة )أن ر  هبي 
 
نة الذ (. وإذا ن رنا عن 3. شيييييييييييي لالمدو 

عين، ن يييد أن ميييا  عتميييدان 
 
كثيييب إلى هيييذين المجيييذ

 على اسيييييييييييييتخراج الجييييذور بييييدل الجييييذوع وهييييذا مييييا

ب  م.    
س  ي ن   

 
 يفسر تدن

ا فيمييا يتعلق بييأ ع اميي 
 
،  (ArabicStemmer)لمجييذ

 
 
ف ة نقا  :فت  ه راج  إلى عد 

 
ق  و 

ي يقودنيييييا إلى  -
 
هج ييييية المتب  واليييييذ ن يييييام الت 

اسيييييييييييييتخلات جييييذوع صيييييييييييييحيحيييية، عكس الأن ميييية 

ع خوجيييية  سييييييييييييي بييييدل حروف 
 
الأخرر، مثييييال: م ييييذ

العليييية بحرف 'الواو' ممييييا يؤدي إلى ت ييييذ   مغيييياير 

حي .     للجذع الص 
 
 تماما

ي  يي  الييتيي   -
 
 عيينيي  بييتييطييبييييي طييبييييي  اليينيي  ييييييا ييي والييييييذ

بيس ،  ب س=< : اليمزات على جمي  أشييييييييييييي يييييياليييييييا

  …إسلام =< اسلام، تألمر=< تالمر، 

 أأبييياد؟  »معيييالجييية أ الاسيييييييييييييتفييييام، مثيييال:  -

وهو    ابييييياد   (ArabicStemmer)حييييييث جيييييذعييييييا 

حي ، أمييا خوجيية  ف ييذعيياهييا  ISRIو الجييذع الصييييييييييييي 

  باد أبد   في حين أن تاشيييييييييييييفين اسيييييييييييييتخرج كلمة  

حي  فيو  بيد   .ك ذع.  أما الجذر الص 

 استفتيتموه    تطبي  الياء والواو، مثال: -

وتيييييياشييييييييييييييييييفييييييييييييين  (ArabicStemmer)   ، حيييييييييييييث أن

حي   اسيييييتف ي  أما خوجة  اسيييييتخرجا الجذع الصييييي 

 عجزا عن ت ذ عه . ISRIو

:
ً
ة ، نسيييييييييييييبييي4. لشييييييييييييي يييكميييا ي بين من  أن، ثعععالثعععا

نة ة اسيييييييييتخراج الجذوع من المدو   Quranicالقرآني 

Corpus  بيياسيييييييييييييتعمييال(ArabicStemmer)  تعييادل

نييية ويتفوق بيييذليييك على  39.41% من كلميييات الميييدو 

ة المسيييييييييييييتعملييية هي  عيييات رغم أن العربيييي 
 
بييياقي المجيييذ

ة وم   ة تقليدي  لة. ويعود ذلك إلى: عربي 
 
 
 
 ش

خيييمييييييين عيييليييى نيييوع الييي يييليييميييييية  - ة اليييتييي  فيييعيييييياليييييييييي 

 (ArabicStemmer)نيلاحيظ أن  إسييييييييييييييم/فيعييييييل، إذ

عيييرف عيييليييى نيييوع الييي يييليييمييييييات، ميييثييييييال:   نيييجييي  فيييي اليييتييي 

و  هادوا  على أساك أن ا  و   عتدون  "فذبحوها"

  أفعال
 
و  هاد   في  و   عتد  ذب    "  عياوجذ
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عات عن استخراج  -
 
حين عجزت باقي المجذ

حيحة .   الجذوع /الجذور الص 

عرف على الأوزان البسييييييييييييييطيييييية، مثييييييال:  - الت 

 الد   على أساك  وفاعل   وو 

 
ً
أنه إذا تم الأخذ بعين الاعتبار الجذور  :رابعا

ات  والجييييييذوع في آنٍ واحييييييدٍ، فييييييإن آداء الخوارزمييييييي 

صييف ب سييب متقاربة كما يوضييحه  الأرب  يفوق الن 

كلان 
 

رج    6. شييييييييييييي لو 5. شييييييييييييي لالشييييييييييييي  وهذا ما ي 

 يْ  خوجة و
 
تويج، ISRIم ذ حيث  إلى منصييييييييييييية الت 

أن مييييييا  عتمييييييدان على اسيييييييييييييتخراج الجييييييذور بييييييدل 

ول ييل نوع اسيييييييييييييتخييداميياتييه، فييالجييذر مثلا  الجييذوع.

  غير معن  ال لمة المستخرجة، كإسلام وس  
 
م ليما ل

    .نفس الجذر  سلم 

 
ً
عيات قيد خعامسعععععععععععععا

 
: أن المقيارنية المطلقية للم يذ

تييبيييييياع كييييييل اغييييير دقيييييقيييييية، وذلييييييك  ييعييود إلييى  تيي ييون 

ة لمنطق مختلف في مراحييييييل معييييييالجيييييية  خوارزمييييييي 

ة الفصيييل إلى كلمات، واسييي بعاد  صيييوت ككيفي  الن 

رميز وميييا إلى 
 
طبي  والت كلميييات الوقف، وطريقييية الت 

 في موحييدة معييايير ذلييك. كييل هييذا بسيييييييييييييبييب غييياب

طبي  ع ن ي ييييية على يؤلمر العربي، مميييييا الت 
 
 .المجيييييذ

ع خوجة وهذا ما أدر
 
 ليس اإلى إنتاج جذور   بم ذ

ة، بال لمة علاقة ليا  من مات كلمة فمثلا الأصلي 

عت إلى  ظما ،ج    
 
ع أن ي ب كان حين في ذ

 
 ذ

 
 ت

 م  وذلييييك لأنييييه يقوم بيييياسييييييييييييي بييييدال حروف
 
 إلى  ن

 .'الواو' بحرف الجذر في ت ير ال ي العلة

 :
ً
عات مع م أنسعععادسعععا

 
 تسيييتخدم ال ي المجذ

قد  .للصييييييييييييانة مسيييييييييييتمرا حديثات قواميس تتطلب

ة في است با    في ن اح الخوارزمي 
 
ي ون هذا، عاملا

يييييانييييييت  حيحيييييية إذا مييييييا كي الجييييييذور أو الجييييييذوع الصييييييييييييي 
                                                           

6 https://shamela.ws/ 

ع خوجييية  محفوظيييية في القواميس. 
 
بييييدليييييل، م ييييذ

ة. نيية القرآنييي  ة في المييدو  قييه على البقييي  لكنييه وفي  وتفو 

 في ت ذ   ال لمات غير 
 
نفس الوقت،  ش ل عائقا

نة خز 
 
.  الم

 
 أو المك شفة حديثا

:
ً
ت سعععععععععععععابعا ل ائوتأتي هذه الن  ج لتؤكد ما توصييييييييييييي 

 ,.Alqahtani et al)إلييييييه القحطييييياني وفريقييييييا في 

2020)  
 
صيييييييييييييييييييت إلى أن ، حيييييييث أن دراسييييييييييييي  م خل

(ArabicStemmer)  في ت ذ    %86دقيق ب سيييييبة

املة 6000
 
 %81مقارنة بيييييييييي  6كتاب من المكتبة الش

ع خوجية. وبيالمقيابيل، ت نيافى نتيائ نيا م  نتيائج 
 
لمجيذ

حيث  (Almazrua et al., 2020المزروع وفريقيا )

 
 
احسييييين من  ISRI ي خوجة وتوصيييييلوا إلى أن م ذ

(ArabicStemmer) البيانات  ةفي ت ذ    م موع

غريدات(   .7EveTar (., 2018et alHasanain ))الت 

:ث
ً
غم امنا حسينات من أنه وبالر   إلا المن زة الت 

عديلات ال ي من الكثير هناك تبقى أنه  يمكن الت 

 :أهميا ومن إضاف  ا،

ة لام على تحتوي  ال ي ناالأوز  -  .لماني 

 .المعتلة الجذور  -

كسيييييييييييي جموع أوزان معالجة -  ليا ال ي يرالت 

 .المفرد في صيغة من أكثر

   Conclusion الخلاصة

ة  من خلال عملنا هذا، وكإجابة على الإشييييييييي الي 

ة البحث، تائج  المطروحة في بداي  وبعد مناقشييية الن 

خلاصييييية يمكن اختصيييييارها  المحصيييييلة، توصيييييلنا إلى

 فيما يلي: 

ة - وذلك  %4.2ب سييييييييييبة  تحسييييييييييين أداء الخوارزمي 

خمي ن على نوع ال لمييييييية بييييييياعتبيييييييار بتحسييييييييييييييين مرحلييييييية الت 

نوين من علامات الاسم  الخفض والت 

7 http://qufaculty.qu.edu.qa/telsayed/evetar/ 
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أنيييييييث من  - وسيييييييييييييين الاسيييييييييييييتقبييييييال وتيييييياء التيييييي 

 علامات الفعل.    

ع  -
 
 (ArabicStemmer)قيييييييييييييييييييييييييام ميييييييييييي ييييييييييييذ

حيحة من  %39.41باسييييييييتخراج  من الجذوع الصيييييييي 

ة، على  18350أصيييييييييييييييييل  نييييية القرآنيييييي  كلمييييية في الميييييدو 

قليييييييدي   ييييييل الت 
 

غم من كون ييييييا مكتوبيييييية بييييييالشييييييييييييي الر 

شيييييييييييييكيييييل. ويعود هييييذا إلى 
 
للحروف م  علامييييات ال 

يْ  لي والن  ييييييا ي وتعييييييامليمييييييا م   مرحل   طبي  الأو  الت 

حي .     اليمزات بش ل أدر الى الت  ذ   الص 

غة المعاصيييييييييييييرة، فقد تعامل   -
 
سيييييييييييييبة لل

 
وبال 

ق على لميياني  و 
 
د حيييث تف ع بشييييييييييييي ييل جييي 

 
معيييا المجييذ

ع ب سبة 
 
هب %18.53أحسن م ذ

 
نة الذ ةفي المدو   ي 

من ال لمات. كل هذا بفضل  %66.72 يييبت ذ عه ل

ة مسيييييييييييييبقييييا وال ي  عييييدم اسيييييييييييييتعمييييال قواميس معييييد 

عات، وكذلك بفضييييييييل 
 
تشيييييييي ل عقبة في وجه المجذ

عرف على الأوزان البسييييييييييييييطيييييية وجموع  مرحليييييية الت 

كسير.  الت 

ع بييإدراج قمنييا هييذا، إلى إضييييييييييييييافيية -
 
 المجييذ

ة اللغة معالجة مكتبات ضمن بيعي 
 
 .الط

يء في رف   وعليه ن ون قد
 

أسييييييييييمنا بعض الشييييييييي 

عييامييل م   يالت  ات المييذكورة في هييذا العمييل، كي حييدييي  الت 

كسيييييييييييييير والأسيييييييييييييماء  لم وجم  الت  جم  المؤنث السييييييييييييي 

ات مرفوعيية في  حييدييي  المنونيية.  ورغم ذلييك، تبقى الت 

هذا المجال كمعالجة الأفعال المعتلة والأوزان ال ي 

كسير بأكثر من صيغة مفرد  تضم لامين وجم  الت 

ة ال ي تنفرد وغير  هيييا من خصيييييييييييييييائو اللغييية العربيييي 

 بعذوبة وغن   لامتناهيين.      
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ورادة المفترشة
ّ
م يّة للدّ العوامل الفيزيولوجبعض على  تأثير المستخلص المائي لنبات الن

 والتغيّرات السّلوكيّة عند الفأر الأبيض المعرّض للعطش.

 ، زي ب شيباني، إكرام مداوي، إسماعيل روينة.محسن سعد الله

ة، المدرسة العليا للأساتذة  بيعي 
 
 القبة، الجزائر –قسم العلوم الط

 

  

 

 

 

 

ص 
ّ
ورادة : Abstractالمعععلعععخععع تيييعيييتيييبييير نيييبيييتيييييية الييينييي 

إحيييييييييدر  ((Neurada procumbensالميييييييييفيييييييييتيييييييييرش 

عبي 
 

ب الشييييييييييييي
 
ة المسيييييييييييييتخدمة في الط بي 

 
باتات الط الن 

ةبيييييالجنوب الجزائري  حييييييث يتم  تنييييياول  ،خييييياصييييييييييييييييي 

 لممارها من أجل مقاومة حالات العطش.

ة هييييييذه  من أجييييييل الوقوف على مييييييدر صيييييييييييييحيييييي 

رات  المعلومة وكذلك على حالة الاسيييييييييييت باب والتغي 

ة  راسييييييييييية الفسييييييييييييولوجي 
ة، قمنا ب ذه الد  لوكي  السييييييييييي 

ة على الفضران حيييييييث قمنييييييا بتعريض  لوكييييييي  والسييييييييييييي 

ة م موعتين من الفضران إلى الحرمان الما ي لم  48د 

مغ/ كغ من المسيييييييييييييتخلو  300سييييييييييييياعة م  تقديم 

ورادة لإحيييدر المجموعتين في  الميييا ي لثميييار نبتييية الن 

الثيية كم موعيية 
 
حين تم الإبقيياء على المجموعيية الثيي

ضيييييييييييييييييييابيييطيييييية، لميييم  تيييم إجيييراء ميييقييييييارنيييييية بييييييين نيييتييييييائيييج 

رات  لا . ولمعرفة التغي 
 
 المجموعات الث

 

 

 

 

 

 

 

 
 
ة لاقة بالاسيييييييت باب قمنا بقياك أسيييييييمو المتعل لي 

البلازما إضيييييييييافة إلى نسيييييييييبة الييماتوكريت، أما من 

ة فقد تم تقييم درجة الاكت اب  لوكي  ة السييييي  احي  الن 

اكرة 
 
 والقلق إضافة إلى قدرات الذ

 

 ييييييارب 
ة من الت  وذلييييييك بيييييياسيييييييييييييتخييييييدام بطييييييارييييييي 

ة تمثلييييييت في اختبييييييار المجييييييال المفتوح،  لوكييييييي  السييييييييييييي 

يييييل وكييييذا اختبييييار
 
عليق من الييييذ ائييييد، الت   متيييياهيييية الز 

عرف على جسم جديد.  الت 

نتائج دراسيييييييييييي نا أن المسييييييييييييتخلو الما ي  أظيرت

ركيز المقدم سييييييييييياعد على خفض 
 
ورادة بالت لنبتة الن 

ة البلازما ب سيييييييبة  ( عند p<0.01) %2.2أسيييييييمولالي 

ضيييية للعطش المعاملة بمسييييتخلو  المجموعة المعر 

ضييييييييييييية  ورادة المفترشييييييييييييية، مقارنة بالمجموعة المعر 
الن 

بيييل لاح نيييا زييييادة معتبرة في للعطش فق ، بيييالمقيييا

نسيييييييييييييبيييييية الييميييييياتوكريييييييت عنييييييد كلتييييييا المجموعتين 

ابطة.  ضييييتين للعطش مقارنة بالمجموعة الضيييي  المعر 

ة، وجيييد بيييأن مسيييييييييييييتخلو  لوكيييي  ة السييييييييييييي  احيييي  من النييي 

ورادة قييييييد خيييييفيييييض درجيييييية الاكيييييتييييي يييييياب عييييينييييييد  الييييينييييي 

 48الحيوانات ال ي تعرضيييييييييييييت للحرمان الما ي بعد 

للعطش ال ي  ساعة مقارنة بالمجموعة المعر ضة
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لم تتلق جرعييييية من المسيييييييييييييتخلو، في حين لم 

وتر عنييييييد  ر معتبر في درجيييييية الت  نايييييييييييييجييييييل أي تغي 

لالمة بعد 
 
عريض.  48المجموعات الث سيييييييياعة من الت 

ة بإم ان ا  وكخلاصييية أظيرت دراسييي نا أن هذه الماد 

المسييييييييييييييييييياعييييييدة على مقيييييياوميييييية العطش عبر خفض 

ة البلازما والمحاف ة على الاسيييييييييييييت باب  أسيييييييييييييمولالي 

قليل من درجة الاكت اب.
 الفسيولوجي وكذا الت 

ة    : اليييحيييرمييييييان المييييييا يييي، العععكعععلعععمععععععات المعععفعععتععععععاحعععيععععععّ

اكرة. 
 
ة البلازما،  القلق، الاكت اب، الذ أسيييييييييييييمولالي 

  

 Abstract:

 

The Neurada  procumbens  plant is used 

in both nutritional and traditional medicine 

in Algeria to delay and quench thirst, 

though it was not proven scientifically. The 

present study investigated the effect of 

consumption of Neurada procumbens 

plant aqueous extract on thirst and 

behavioural changes induced by water 

deprivation. 

To address this issue, Fifty-five male 

Balb/c mice were used and randomly 

divided into two experimental groups (n = 

24 for each) and a control group (n = 7). In 

control group, the mice were allowed to 

access drinking water freely at all 

experimental period. The first 

experimental group was water deprived for 

48 hours whereas the second group was 

treated first with 300 mg/kg Neurada 

procumbens plant aqueous extract by oral 

gavage, and then exposed to water 

deprivation for 48 hours. Behavioural 

activities were monitored using elevated 

plus maze test, open-field test, and tail 

suspension test, to evaluate stress and 

anxiety, while the novel object recognition 

was used to assess learning and memory. 

The blood parameters analyzed were 

plasma osmolality and hematocrit level.  

The findings showed that the 

administration of Neurada procumbens 

plant aqueous extract attenuated the 

increase of plasma osmolality induced by 

dehydration but not the hematocrit 

increase when compared to control group. 

On the other hand, mice treated with the 

aqueous extract increased time spent in 

open arm of the elevated plus maze and 

significantly (P < 0.05) increased 

discrimination index in treated animals 

compared to control group in the novel 

object recognition test. 

Taken together, our results suggested 

that the aqueous extract of Neurada 

procumbens plant ameliorated the 

cognitive function and has potential 

therapeutic value in reducing thirst 

symptoms most likely by affecting the 

plasma osmolality. 
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 Key Words: Neurada procumbens 

plant, Plasma osmolality, Thirst, Memory, 

Neurobehaviour.  

ورادة  :Introductionالمعععدخعععل  ت تمي نبتييية الن 

العائلة  إلى (Neurada procumbens) المفترشييييييييييية

ة  ورادي  ة ال ي ارتبطت سيييييييييييييابقا بالعائلة الن  ورادي 
الن 

ة لييييذه الأخيرة قبيييل أن ي بين وجود  كعيييائلييية فرعيييي 

اختلافيييييات بين ميييييا في بعض الخصييييييييييييييييييائو أهميييييييا 

الفريييييييدة من نوعيييييييا مورفولوجيييييييا حبوب اللقيييييياح 

(Marry, 2012 , Mona, 2014) وتضييييييييم العائلة ،

ة لملالميييي ورادييييي  أجنيييياك من بين ييييا الج س نورادة  ةالن 

(Neurada)   الذي قدم )ماربيكMurbeck    سنة

ويضم  (Mona, 2014)( وصفا تفصيليا له 1916

وع  .   (Neurada procumbens) هذا الج س الن 

ورادة صيييييييييييييييييييالحيييييية ل لأكييييييل وقييييييد تعتبر نبتيييييية الن 

استعملت تقليديا كنبات طبي لعلاج الإسيال كما 

كمييييييا ، ( Decraeneتوصييييييييييييييييييل إلى ذلييييييك ديكرايني )

ألمييييبيييي ييييييت دراسيييييييييييييييييييات أجييييريييييييت عييييلييييى الييييفييييضييييران بييييييأن 

ورادة المفترشييييييييييية تألميرا على  للمسيييييييييييتخلو الما ي للن 

رياني 
 
غ  الش ل في رف  الض 

 
موي يتمث غ   الد  الض 

(Chen, 2004 
 
 دراسيييييييييييييييات أخرر حييذ

رت (، غير أن 

ه  بتة ليسيييييييييييت آمنة تماما كما ي ن  من كون هذه الن 

سييييييبة للأشييييييخات المصييييييابين 
 
ة بال  البعض، خاصيييييي 

ة إذ ي يييب عل  م الاحتييييا  عنيييد  بيييالأمرا  القلبيييي 

 .(Decraene,1995 ; Chen, 2004)استعماليا 

ة متيييأقلمييية م   ورادة في بي ييية رمليييي 
تنمو نبتييية الن 

ورادة كم ييييل  الجفيييياف حيييييث تسيييييييييييييتخييييدم نبتيييية الن 

ة،  حي  غذا ي وكعلاج للعديد من الاعتلالات الصييييييييييييي 

كما شييييييياع اسيييييييتخداميا أيضيييييييا بين سييييييي ان المناطق 

ة  خييييييييييفيييييييييييييييييييييف ميييييييييين حييييييييييد  ة لييييييييييلييييييييييتيييييييييي  حييييييييييراوييييييييييي  الصيييييييييييييييييييييي 

 .(Decraene,1995 ; Chen, 2004)العطش

رات  غي  ة للت  ل العطش اسيييييييييييييت ييييييابيييييية موازييييييي 
 
يمثيييييي

ييييادة فيميييا  سيييييييييييييم   ة ال ي تشيييييييييييييميييل الز  الفيزيولوجيييي 

ة البلازمييييييا) أو  ( Plasma osmolalityأسيييييييييييييمولالييييييي 

رات تحد   قصييييييييان في حجم البلازما. هذه التغي  الن 

ة  وائل العضوي  وائل، فالس  ة الس  ن ي ة نقو كمي 

اخل  ع في وسييييطين مختلفين وهما الوسيييي  الد 
تتوز 

ي فقدان هذه  خلوي والوسييييي  الخارج خلوي. يؤد 

وائل إلى انخفا  حجميا في كلا الوسيييييييييييطين  السييييييييييي 

ذا الانخفا  ب سيييييب ولكن لا  سيييييتلزم أن ي ون ه

ة   ,Christopher, 2017; Mchinley   م سييييييييييييييياويييي 

2004 ; Fitzisimons, 1980 ).)  ل عييييييينيييييييد
 

تيييييييتيييييييدخييييييي

ة تشييييي ل  رات عدة آليات تن يمي  حدو  هذه التغي 

ن ييييييامييييييا فيزيولوجيييييييا ا ييييييدف للحفييييييا  على توازن 

ف هييييييذا 
 
الجسيييييييييييييم للبقيييييياء على قيييييييد الحييييييياة. يتييييييأل

صة تقوم ة متخص  د برص الن  ام من خلايا عصبي 

م، غير أن ا لا تسم   ة وحجم الد  رات أسمولالي  تغي 

ة باسيييييتعادة سيييييوائل الجسيييييم كليا، وليذا  للعضيييييوي 

وائل عن طريق   سييييييييتلزم تعويض ما فقد من السيييييييي 

رب  
 
 (.Mchinley, 2004) David,2016 الش

اخل خلوي ن ي ة لفقدان  يحد  الجفاف الد 

اخييييييل خلوي، وهو راج  
الميييييياء من الوسييييييييييييي  الييييييد 

يييا ة البلازمييا )للز  ( ، David,2016دة في أسيييييييييييييمولالييي 

ة البلازما  تعتبر  فيفة في أسييييييييييمولالي 
 
يادات الط فالز 

زا للعطش ويتم الكشييييف عن ا من قبل  عاملا محف 

ة المتواجدة في العضو  المستقبلات العصبي 
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ة فيييييحيييييية اليينيي  ييييييائييييييييي   Organumالييوعييييييا ييي لييلصيييييييييييييي 

Vasculosum of the lamina terminalis 

(OVLT) 
 
رة عن . تمثييي ة القيمييية المعب  ل الأسيييييييييييييمولاليييي 

ر POSMنسبة المذاب إلى الماء ويرمز ليا بييييي ) ( وتتغي 

ا عن طريق زيادة تركيز المذابات أو  هذه القيمة إم 

الي  سيييييييييييييبة للمذاب وبالت 
 
انخفا  نسيييييييييييييبة الماء بال 

ة  سيييتصيييرف سيييوائل الخلايا تحت تألمير الأسيييمولالي 

ي لانكميييييياشييييييييييييييييييييا ا يؤد   ; Shoshana, 2014)   مميييييي 

Edward, 2000 م إلى ة الد  ي زيادة أسييييييمولالي  ( تؤد 

ب جفافا  م ما  سييييييييييييب  انتقال الماء من الخلايا إلى الد 

ة  ة ميم  داخل الخلايا، وهو ما  عد  إشارة است بابي 

ة المتواجدة  ز المستقبلات الأسموزي  رب فتتحف 
 
للش

صيييييية  وهذا  ة المتخصيييييي  على غشيييييياء الخلايا العصييييييبي 

رب)ضيييييييييييروري وكاف لحدو  ا
 

(. David,2016لشييييييييييي

ة الفو   ز زيادة الأسيييييييييييييمولالي 
من جية أخرر، تحف 

ة من أجيييل تحرير هرمون  خييياميييي  ة الن  الخلفي للغيييد 

م، فيسييييييييييييري نحو AVPالفاسييييييييييييوبريسييييييييييييين ) ( في الد 

ةال زها على إعادة امتصيييات الماء وهو ما   لي  ليحف 

ة المتزايييدة  ي إلى تخفيف نسيييييييييييييبيية الأسيييييييييييييمولالييي  يؤد 

(Shoshana, 2014 .) 

يحد  الجفاف الخارج خلوي ن ي ة انخفا  

أو بمعن  آخر انخفيييا  حجم  حجم المييياء الكلي،

ي لخسيييييييييييييييارة  من حجم  % 8 – 5البلازميييا مميييا يؤد 

زيف. يفتر  
 
وائييل مثلمييا يحييد  في حيياليية ال  السييييييييييييي 

د  الييكشيييييييييييييييف عيين هييييييذه الييحيييييياليييييية ميين خييلال تييمييييييد 

غييييييييي    ; David, 2016مسيييييييييييييييييييييتيييييييييقيييييييييبيييييييييلات الضييييييييييييييييييييي 

Edward,2000)  غ  ( والمسؤولة عن مر اقبة الض 

طييية بيييذليييك مختلف أجزاء الجيييياز 
 

موي م شييييييييييييي اليييد 

الحافي المشيييييياركة في الإحسيييييياك بالعطش. تعصييييييب 

د  اسييييييية للتمد  ة الحسييييييي  هذه المسيييييييتقبلات المي انيكي 

ة ف سيييييييييييييت يييب لارتفيياع أو  موييي  ة الييد  جييدران الأوعييي 

ة ليتيحيفيييز أو تيثيبيي   غي  ميؤدييييييي  انيخيفييييييا  الضييييييييييييي 

 . (Fitzsimons,1976)العطش

ب حالة الج ات ة عن انخفا  تسيييييييييييييب  فاف الن 

ة على  ة الميييياء في الجسيييييييييييييم إلى تييييألميرات سيييييييييييييلبييييي  كمييييي 

ة وظائف المخ،  ة جسيييييييييييييم الإنسيييييييييييييان وخاصييييييييييييي  حيوي 

رطيب  %75فالماء  شييييييييي ل 
 
من كتلة المخ ونقو الت

رات عيليى حيجيم ووظيييفيييييية الميخ.  قييييييد ييؤدي إليى تيغييي 

رات انخفييييا  الأداء الإدراكي  تسيييييييييييييبييييب هييييذه التغي 

ء لمختلف القدرات وانخفاضييييييييا في مسييييييييتويات ا دا

اكرة قصييييييييرة 
 
ة ال ي تشيييييييمل الذ ة الأسييييييياسيييييييي  المعرفي 

اكرة العاملة
 
،  وهي (Jianfen, 2018)  المدر أو الذ

نفس الن  ي ييية ال ي توصيييييييييييييييل إل  يييا هيييال بيترسيييييييييييييون 

سيييينة   Hall Patterson and Ninistoونينيسييييتو ) 

اكرة والان بييييياه 2004
 
( حول ارتبيييييا  ضيييييييييييييعف اليييييذ

 ; Hall patterson, 2004 )بقلية المياء في الجسيييييييييييييم

Benton and  Burges, 2009) . 

راسيييييييييييييييات سيييييييييييييبيييب هيييذا 
وقيييد أرجعيييت بعض اليييد 

اكرة إلى ارتفاع نسيييييييييييييبة ال ورتيزول 
 
ألمير على الذ الت 

اجمة عن حالات الجفاف  . (Cian,2001) الن 

من جييية أخرر، فييإن الجفيياف يقلييل من إنتيياج 

ة لحدو   ئيسي  يروتونين وهو أحد العوامل الر  الس 

لاكت يياب، حيييث  عيياني مع م مركييييييييييييي   الاكت يياب ا

يروتونين   ,Hao et al)من خلييييييل في ن ييييييام السييييييييييييي 

يروتونين ناقلا عصييييييبيا أحادي  (2013 . يمثل السيييييي 

الأمين نيياتج عن تحول للحمض ا ميني تربتوفييان، 

مييا   ربتوفييان في الييد 
 
ة الت وعنييد الجفيياف ت ون كمييي 

ة عييلييى مسييييييييييييييتييور  مييحييييييدودة مييمييييييا يييؤلميير فييي اليينيي  يييييياييييييي 

ي ا على السييييييييييييي  روتونين كما أن للجفاف تألميرا سيييييييييييييلبي 

ة الميييييوجيييييودة فيييييي اليييييجسيييييييييييييييييم،  الأحيييييمييييييا  ا مييييييييييي يييييييييييي 

ة ة الأساسي  وانخفا  مستويات الأحما  ا مي ي 
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عور بالاكت اب والقلق وسيييييييييييرعة  
 

ب الشييييييييييي  سيييييييييييب 

 .(Kent, 2019)الانفعال  

ورادة  قلييدي لنبتية الن  رغم أن الاسيييييييييييييتخيدام الت 

 مة العطش، إلاالمفترشييييييييييييية أظير تألميرها على مقاو 

ألمير من  أن ييييا لم تبين بييييدقيييية مسيييييييييييييتويييييات هييييذا التيييي 

ة  لوكي  رات السييييي  ة وكذلك التغي  ة الفزيولوجي  احي  الن 

ة بحثنا  ال ي قد تصييييياحب ا، ومن هنا تطرح إشييييي الي 

 كما يلي:

ة تنيياول  ة الت  ريبييي  احييي  إلى أي حييد يؤلمر من النيي 

ورادة المفترشة على:  لممار خلاصة نبات الن 

 العطش؟ مستويات  -

ة للفرد؟ - فسي  ة والن  لوكي   الحالة الس 

وعليييه فييإن عملنييا هييذا ا ييدف إلى الإسييييييييييييييييام في 

عرف على مدر  ة عبر الت  الإجابة عن هاته الإش الي 

ورادة  تيييييألمير تنييييياول المسيييييييييييييتخلو الميييييا ي لنبيييييات الن 

وابت 
 
المفترشة ال ي تنمو في منطقة الوادي على الث

ر  ة لليييدم وبعض التغي  لوكيييي  الفيزيولوجيييي  ة ات السييييييييييييي 

 عند الفأر الأبيض.

رائعععععععععععععق  المعععععععععععععوادّ 
ّ
 Materials andوالعععععععععععععطععععععععععععع

methods: 

 ناتجمع العيّ 

بتيييية من منطقيييية طييييالييييب  تم  الحصيييييييييييييول على الن 

ة الوادي –العربي  وبعد  2019شير د سمبر  -ولاي 

مييييال العييييالقيييية  بتيييية وتن يفيييييا من الر  جم  لممييييار الن 

ة ن يفة داخل  ف  ا وضيييييييييعت في أكياك بلاسييييييييي يكي 

 لحين استعماليا. C°18-جمد تحت درجة حرارة الم

 تحضير المستخلص المائي

خييلال دراسيييييييييييييي يينييييييا هييييييذه، تييم  اعييتييميييييياد طييريييقيييييية 

الاسييييتخلات الما ي للنبتة وال ي تمثلت في تحضييييير 

ورادة وذلييييييك بييعييييييد    ميين لييييييب  10 لمييمييييييار نييبييتيييييية اليينيي 

ة،  خلو من الأشييييييييييواك وطحن ا بمرحاة كيربائي  الت 

من الماء المقطر  مل 200لمم  نقوم ب ايييخين مقدار 

 C°70في دورق زجاجي وفي درجة حرارة لا تزيد عن 

بتة المحضييييييييرة سييييييييابقا. يترك هذا  لنضيييييييييف إليه الن 

اليييخيييلييييييي  ليييييييبيييرد عيييليييى درجيييييية حيييرارة اليييغيييرفيييييية مييي  

المحاف ة على الر ج من أجل الحصيييييييييييييول على نقي  

لاجيييييية ويترك 
 
مت ييييييانس. ينقييييييل هييييييذا المزيج إلى الث

ة  ة.ساعة فتترسب ال 24مغطى لمد  باتي   جزي ات الن 

ة بورق  افي بمصيييييييييييييفاة ومن لمم 
 
يرشييييييييييييي  المحلول الط

( للحصيييييييييييييول على Wattman) ترشيييييييييييييي  من نوع  

المسيييييييييييتخلو الن  ا ي الذي ي م  ويوضييييييييييي  في وعاء 

ة تقديمه للحيوانات  لاجة لغاي 
 
مغلق يحفظ في الث

 (.2017)حمودي المدني، 

راكيز
ّ
 طريقة حساب الت

قييد  ير الاسيييييييييييييتقرا يتم الاعتميياد على طريقيية الت 

وال ي تسييييم   Metabolic extrapolationالأيضيييي ي 

بالحصيييييييييييييول على تراكيز متناسيييييييييييييبة حسيييييييييييييب حجم 

ات ة  الي تخفض من الارتيابات الن  الحيوانات وبالت 

ة )  (.Cendra, 2012عن تطبيق العلاقات الخطي 

جربة
ّ
 حيوانات الت

 ارب المن زة على  
فأرا من الفضران  55تمت الت 

كور 
 
لاليييية  البيض الييييذ ة إلى السييييييييييييي  ، Balb/c المنتمييييي 

أسيييييييييييييييابي ، تم  8  وبعمر30-20تتراوح أوزان يييا بين 

اسييييييييتور )الجزائر( وقد پالحصييييييييول عل  ا من معيد 

ة الحيوانيييييات داخيييييل  تم وضيييييييييييييعييييييا في غرفييييية لتربيييييي 

ة بحيييث يحتوي كييل  ة خيياصيييييييييييييي  أقفييات بلاسييييييييييييي يكييي 

قفو على غطاء معدني فولاذي مقاوم للتأكسييييييد 

عيييام وقييي
 
ارورة المييياء، كميييا يؤمن  سيييييييييييييم  بحميييل الط

ة المناسبة للحيوانات.   ال   وي 

ط العمعل
ّ
تقسييييييييييييييم الفضران إلى لملا   تم   :مخط

 م موعات كما يلي:



بعض على  تأثير المستخلص المائي لنبات النّورادة المفترشة     
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المجموعيييية الأولى تمثييييل حيوانييييات المجموعيييية  -

 
 
ابطة ال ي تركت لتناول الماء المقط ة؛ر بالض   حري 

ضيييييييييييييييية  - ة تمثييييل الفضران المعر  انييييي 
 
المجموعيييية الثيييي

 للعطش والمعالج
 
 ر فق ؛ة بالماء المقط

الثييييية فقيييييد عرضيييييييييييييييييت للعطش  -
 
المجموعييييية الثييييي

ورادة  وعولجييييييت بييييييالمسيييييييييييييتخلو المييييييا ي لنبتيييييية الن 

 مغ/ كغ. 300المفترشة بتركيز 

الثييييية من 
 
ة والثييييي انيييييي 

 
تم حرميييييان المجموعتين الثييييي

ة  سييييييييييييييياعييية أميييا المجموعييية الأولى 48تنييياول المييياء لميييد 

ة تناول الماء والأكل ابطة فتركت ليا حري  يلة ط الض 

 فترة الت  ربة.

راسييييييييييييييييييية عييلييى لمييلا  مييراحييييييل حيييييييييث 
تييمييييييت الييييييد 

 خصصت كما يلي:

ة  - رات أسيييييييييييييمولاليي  المرحلية الأولى ليدراسيييييييييييييية تغي 

م، وف  ا تم استعمال   فارا؛  17الد 

رات  - ة فخصييصييت لدراسيية التغي  اني 
 
المرحلة الث

ة المتعلقييية بيييالقلق والاكت ييياب وف  يييا تم  لوكيييي  السييييييييييييي 

 فأرا؛  19استخدام 

رات الم - رحلة الأخيرة خصيييييصيييييت لدراسييييية التغي 

اكرة وذلك باسييتخدام 
 
ة المتعلقة بالذ لوكي   19السيي 

 فأرا.

 تجارب القلق

 Elevated. تجربة متاهة الزّائد المرتفعة )1

Plus Maze) 

ة الأكريليييييك  ائييييد من ميييياد  صييييييييييييينعييييت متيييياهيييية الز 

(Plexiglass) ائييد إذ ، وهي تييأخييذ شييييييييييييي ييل علاميية الز 

ة، المنين من ميييييييا تت ون من أربعيييييية أذرع م تعييييييامييييييد 

(، 3سيييييييييييييم 0.5×5×30مفتوحين ومتقييابلين بييأبعيياد )

(. 3سييييم15×5×30وذراعين آخرين مغلقين بأبعاد )

تتقياط  هيذه الأذرع ل شييييييييييييي يل مربعيا مركزييا بيأبعياد 

ة بمقدار 2سييييم 5×5) (، وترتف  المتاهة عن الأرضييييي 

 .   (Holmes, 2000)سم بفضل حوامل 60

بييي يي  يعيتيمييييييد ميبييييييدأ اليتي  يربيييييية عيليى الميييييييي
 
ل اليطي

للفضران للبقيييياء في المسيييييييييييييييياحييييات الم لميييية والمغلقيييية 

ة عكس الأميييييياكن  حيييييييث يمكن ييييييا إي يييييياد الحميييييياييييييي 

خوف من الأميييياكن  المفتوحيييية والمضيييييييييييييييياءة وكييييذا الت 

ة، ويتم تحديد سيييييييييييييلوك الفأر داخل المتاهة  العالي 

ة  خول  5لمييييد  ات الييييد  دقييييائق اعتمييييادا على عييييدد مر 

راع الميييغيييليييق والميييفيييتيييوح وزمييين المييي
 
 يييو  فيييي كييييييل ليييلييييييذ

، حيث يوض  الفأر في مركز  (Robert,2006)ذراع

الجييييياز عنييييد تقيييياط  الأذرع الأربعيييية ورأسييييييييييييييييه نحو 

راع المفتوح البعييييييد عن المجرب لمم  يترك حرا 
 
اليييييذ

ة  دقييائق، وفي حييال سيييييييييييييقو   5ويتم تصيييييييييييييويره لمييد 

قطيية ال ي  الفييار من المتيياهيية يتم إعييادتييه لنفس الن 

ن سيييييييييييييييييقييييي  مييييينييييي ييييييا مييييي  اسييييييييييييييييي يييييبيييييعيييييياد بييييييييييييانيييييياتييييييه مييييي

حليل  .  (Ari,2019)الت 

  Open field test.تجربة المجال المفتوح 2

يتمثل جياز الاختبار في غرفة سيييييييييييييوداء مكعبة 

 ييييل، ت ون مغلقيييية الجوانييييب ومفتوحيييية من 
 

الشييييييييييييي

ة زجاج الاكريل  الأعلى. صييييييييييييين  هذا الجياز من ماد 

سيييييييم،  36( وبارتفاع  2سيييييييم72×72الأسيييييييود بأبعاد)

ة إلى  مربعا م سيييييييييياويا  16وقد تم تقسيييييييييييم الأرضييييييييييي 

مربعا  12بواسيييييييييييييطة خطو  بيضييييييييييييياء حيث تمثل 

ة، في  ة لجيييدران الغرفييية المنطقييية المحيطيييي  المحييياذيييي 

ة المربعات حدود مربعات المنطقة  حين تشيي ل بقي 

ة للغرفة  . (Chang, 2003)المركزي 

بي ي للفييأر 
 
 عتمييد مبييدأ الت  ربيية على الميييل الط

 تلت نب الأماكن المفتوحة وقضييييييييييييياء مع م الوق

بالقرب من الجدران، حيث يتم ت ب  سييلوك الفأر 

ة  د عييلييى  5لمييييييد  دقييييييائييق اعييتييمييييييادا عييلييى مييييييدر الييتييرد 

ة وزمن البقاء  ة والمنطقة المحيطي  المنطقة المركزي 
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يوضييييييييييييي  الفيييييار في المرب  المركزي  في كيييييل من ميييييا.

ة تامة  بات اه أحد الجدران لمم  يترك ليتحرك بحري 

ة داخل الغرفة ويتم تصيييوير سيييلوكه لم دقائق،  5د 

 ربيييييية يتم إزاليييييية الفييييييأر من 
وعنييييييد الان  يييييياء من الت 

غرفة المجال ووضيييييعه في قفو جديد ل ي لا يؤلمر 

سيييييييييييييلوكييييه على بيييياقي الفضران ال ي لم يتم اختبييييارهييييا 

ة كل  %70ويتم تن يف الغرفة بالإيثانول  في ن اي 

 .(Gould,2009)اختبار

 

 تجارب الاكتئاب

يععععععل1
ّ
ععععلعععيعععق معععن العععععع 

ّ
 The tail. تعععجعععربععععععة العععتععع

suspension  

ت رر هيييذه الت  ربييية في صييييييييييييينيييدوق مسيييييييييييييتطييييل 

 ل مقسم إلى غرفتين م ساوي ي الأبعاد )
 
×  50الش

سيييييييييييييم(، بحيييث تزود كييل غرفيية بحييامييل في  20×15

 ,Can)سيييييييييييييقفييييا من يييا ليسيييييييييييييتخيييدم في تعليق الفيييأر

2012). 

 عتمد مبدأ الت  ربة على محاولة الفأر اليروب 

ات الغير مريحة وبعد  مرور فترة من من الوضييييييييييييعي 

خلو من هييييذه  رة للت  المحيييياولات الفيييياشيييييييييييييليييية المتكر 

ة ي ير الفأر نوعا من اليأك والاكت اب،  الوضيييعي 

خلال هذه الت  ربة يتم متابعة سلوك الفار طيلة 

ميين المسييييييييييييييتييغييرق فييي  5 دقييييييائييق ميين خييلال تيي ييبيي  الييز 

من المسييييييتغرق في السيييييي  ون  رير يتم تم. الحركة والز 

ة صيييييييييييييغيرة سيييييييييييييم  4بطول  أسيييييييييييييطوانييية بلاسييييييييييييي يكيييي 

فافه حول 1وقطر سيييم حول ذيل الفار لتفادي الت 

سييييم  17نفسييييه، لمم  تحضييييير شييييري  لاصييييق بطول 

ويتم لفه حول ذيل الفأر على 

رف  3-2مستور 
 
سم من ن ايته بينما يثبت الط

اني للشري  على الحامل
 
 .(Can, 2012)الث

اكرة
ّ
 تجارب ال 

 : T maze. تجربة متاهة 1

بي ي للفضران تعتمييييييد الت  ربيييييية على ا
 
لميييييييل الط

لاسييييييتكشيييييياف البي ات والأوسييييييا  الجديدة، حيث 

ة   5يتم تحيييدييييد سيييييييييييييلوك الفيييأر داخيييل المتييياهييية لميييد 

ات زييييييارة كيييييل ذراع  دقيييييائق اعتميييييادا على عيييييدد مر 

ة الم و  في كييل ذراع. يت ون الجييياز من لملالميية 
ومييد 

أذرع مصيييييييييينوعة من البلاسيييييييييي يك الأسييييييييييود المقور، 

 ( 3سييييييييييم 10×20×30د )بحيث ت ون متمالملة الأبعا

 Tوتيييييييليييييييتيييييييقيييييييي فيييييييي الميييييييركيييييييز مشيييييييييييييييييييي يييييييلييييييية اليييييييحيييييييرف 

(Guiseppe,2014) . 

تسيييييييييييييبق مرحلييية الاختبيييار الفعلي مرحلييية تيييأقلم 

ة أسيييييبوع كامل يوضييييي  ف  ا  ت ون بشييييي ل يومي ولمد 

لالمة الذي سيمثل ذراع 
 
الفار داخل أحد الأذرع الث

البدء، لمم   سم  له باستكشاف ذراعين من أصل 

ة  ق. وفي يوم الاختبار الفعلي، يتم دقائ 5لملالمة لمد 

ة  دقييائق بحيييث  5وضييييييييييييي  الفييأر داخييل المتيياهيية لمييد 

الييث مغلقييا، وعنييد انقضيييييييييييييياء هييذه 
 
راع الثيي

 
يبقى الييذ

ة يوضيييي  الحيوان في قفصييييه ويتم الانت ار   30المد 

الييث الييذي  عييد بمثييابيية 
 
راع الثيي

 
دقيقيية قبييل فت  الييذ

راع 
 
راع الجييييديييييد ويتم إعييييادة الفييييأر لنفس الييييذ

 
الييييذ

ماح لاسيييييييييييييتكشييييييييييييياف الأذرع لب دء من جديد والسييييييييييييي 

لالمة
 
 . (Guiseppe,2014)الث

عععر  عععلععى جسععععععععععععععم جععععععديععععععد 2
ّ
  .  تععجععربععععععة الععتعع

(Novel Object Recognition Test) 

بييي يي 
 
 يعيتيمييييييد ميبييييييدأ اليتي  يربيييييية عيليى المييييييييل اليطي

للفضران لاسييتكشيياف بي ات جديدة حيث يتم ت ب  

ة  دقييائق كييامليية اعتمييادا على  10سيييييييييييييلوك الفييار لمييد 

ات زيارة كل من الجسييييم الجديد والجسييييم عدد  مر 

ة ال ي يقضييييييييييييي  ا عند كل من ما. يتمثل  القديم والمد 

ة البلاسييييييييييييي يييييك  جييييياز الاختبييييار المصييييييييييييينوع من ميييياد 

 ل مفتوحة 
 

الأسييييييود المقور، في غرفة مكعبة الشيييييي
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( وتحتوي 3سيييييييييييييم  (40×40×40من الأعلى وبأبعاد 

الغرفة على أجسيييييييييام مختلفة مصييييييييينوعة من مواد 

 لة للكسيير لتفادي تلفيا أو تأذي الحيوان غير قاب

(Lueptow, 2017). 

ييي ييرر الاخييتييبييييييار عييلييى لمييلا  مييراحييييييل: مييرحييلييييييية 

أقلم يوضييييييييييييي  ف  يييا الفيييأر في منتصيييييييييييييف الغرفييية  التييي 

المفتوحة الفارغة ويسيييييم  له باسيييييتكشييييياف الم ان 

ة  ة لمد  دريب وذلك بعد  5بحري 
دقائق لمم  مرحلة الت 

ن متمالمليسييياعة وف  ا يتم وضييي  جسيييمين  24مرور

متقيييابلين في زاويتين من الغرفييية لمم   سيييييييييييييم  للفيييأر 

ة لا تقل عن   5بالاسيييييتكشييييياف الحر للجسيييييمين لمد 

دقائق وفي يوم الاختبار الفعلي يتم اس بدال أحد 

الجسيييييييييييييمين اللييييذين تعرف عل  مييييا الفييييار سييييييييييييييييابقييييا 

ب سييييييييييم جديد لمم  يوضيييييييييي  الفأر في مركز الغرفة و 

ة دقائق،  10  سييييييييييم  له بالحركة داخل الغرفة لمد 

دريييييييب 
ة الفيييييياصيييييييييييييليييييية بين مرحليييييية التيييييي  وتتراوح المييييييد 

 4دقيقيييييية إلى  20ومرحليييييية الاختبييييييار الفعلي من 

من الفييياصيييييييييييييييل بين  سييييييييييييييياعيييات حييييث كلميييا طيييال الز 

المرحلتين كلمييييييا انخفضيييييييييييييييييييت قييييييدرة الفضران على 

مييز بين الجسمين   .(Lueptow, 2017) الت 

 قياس أسمولاليّة البلازما:

خلو  بعد الان  اء من ت ارب اكرة، يتم  الت 
 
الذ

ة الخل   من الحيوانات عن طريق قتليا بتقني 

قبي ) (، وبعيييد تثبييييت Cervical dislocationالر 

شيييري  وإجراء شيييق طولي 
 
الحيوانات على طاولة ال 

م من  دري  ايييييحب الد  على مسيييييتور القفو الصييييي 

ة  القلب ويوض  مباشرة في أنابيب تحتوي على ماد 

تخثر. بعيييييد فصيييييييييييييييييل البلازميييييا الييبيييييارين الميييييانعييييية لل

ة  رد المركزي، يتم تقيييييدير أسيييييييييييييمولاليييييي 
 
ة الط بعمليييييي 

 البلازما باستخدام جياز الأسموميتر.

 الدّراسة الإحصائيّة: 

ة عبر اختبار  تائج الإحصيييييييييييييائي  تمت دراسييييييييييييية الن 

(One way anova بييييييالاعييتييميييييياد عييلييى بييرنييييييامييج )6 

(Graph pad prism بحييييث نعتبر أن الفرق ذو  )

ة عندما ي ون دلالة معن  . (*) P<0.05وي 

ة بييييياتيييييي  ة الن   للعطش والفضران المعيييييالجييييية بيييييالمييييياد 

تائج
ّ
 :الن

يل:. 1
ّ
عليق من ال 

ّ
 نتائج اختبار الت

 ل )
 

( عدم وجود فرق 1نلاحظ من خلال الشييييييييي

لا  في زمن السييييييييييييي  ون 
 
معتبر بين المجموعييييييات الث

سيييييييييييييييا الأولى من الحرميييان الميييا ي في حين  24خلال 

عتبرة في زمن السييييييييييييي  ون عنييييييد سيييييييييييييجلنييييييا زيييييييادة م

ضيييييييييييييييية للعطش بعييييد  سييييييييييييييييا من  48المجموعيييية المعر 

ميقييييييارنيييييية مي   ℅29.7اليحيرمييييييان المييييييا يي بي سيييييييييييييبيييييية 

ابطة.  المجموعة الض 
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 اهدةالشّ كون عند كل من الفئران السّ زمن  معدّل يوضّح(: 1كل)الشّ 

 يّةباتالنّ  المادّةة للعطش والفئران المعالجة بمعرّضوالفئران ال

 

 ائدّالمرتفعةالزّ نتائجّاختبارّمتاهةّ .1

 :يّةالالتّ ( نسجل الملاحظات 3(، )2كلين)الشّ من خلال 

ة معرّضران السبة للفئالنّ راع المفتوح بالذّ للمكوث في  يّةسبة المئو النّ انخفاض غير معنوي في  -
  ؛ابطة في اليوم الأولالضّ للعطش مقارنة بفئران المجموعة 

قارنة ة للعطش ممعرّضراع المفتوح للمجموعة الالذّ للمكوث في  يّةسبة المئو لنّ اانخفاض في  -
 لثّالثاخلال اليوم  يّةاني وبدلالة معنو الثّ خلال اليوم  يّةابطة ذو دلالة غير معنو الضّ بالمجموعة 

 ؛ساعة( 48)

ساعة(  24عد باني )الثّ راع المغلق خلال اليوم الذّ للمكوث في  يّةسبة المئو النّ انخفاض معنوي في  -
  ابطة.الضّ ساعة مقارنة بالمجموعة  48بعد  الثّالثفي حين كان الانخفاض غير معنوي في اليوم 
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 نتائجّمقارنةّكلّمجموعةّلوحدها:ّ.1.2ّ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 راع المفتوح في كل مجموعةالذّ للمكوث في  يّةسبة المئو النّ  يوضّح(: 2كل)الشّ 

 .نتائجّمقارنةّالمجموعات:2.2

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

 راع المفتوح خلال كل يوم من أيام الحرمان المائيالذّ للمكوث في  يّةسبة المئو النّ  يوضّح(: 3كل)الشّ 

 نتائجّتجربةّالمجالّالمفتوح:2ّ

 :نسجل الملاحظات التّاليّة (6(، )5(،)4من خلال الأشكال)

 ؛لاثةالثّ في الأيام  يّةالفئران للمنطقة المركز  تردّدانخفاض غير معنوي ل -

 الزّمن سا
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لاثة الثّ ام ة للعطش خلال الأيمعرّضوال الضّابطةسبة للمجموعة النّ ب يّةللمنطقة المحيط التردّدزيادة  -
 ثمّ اليوم الأول اني مقارنة بالثّ خلال اليوم  تردّدلل يّةسبة المئو النّ للحرمان المائي في حين تنخفض 

 ساعة(. 48)بعد مرور  الثّالثتزيد في اليوم 

 :ي ةللمنطقةّالمركزّّالترد دجموعاتّفيماّبينهاّحسبّنتائجّمقارنةّالم.2ّ.1

 

 
 المادّةة بة للعطش والمعالجمعرّضللمجموعة السبة النّ ب يّةللمنطقة المركز  تردّدلل يّةسبة المئو النّ  يوضّح(: 4كل)الشّ 

 اهدة.الشّ مقارنة مع المجموعة  يّةباتالنّ 
ّ.نتائجّمقارنةّفيّالمجموعةّالواحدة:2.2
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ش والمعالجة ة للعطمعرّضللمجموعة السبة النّ ب يّةالفئران للمنطقة المحيط تردّدل يّةسبة المئو النّ  يوضّح(: 5كل)شّ ال
 اهدة.الشّ مقارنة بالمجموعة  يّةباتالنّ  المادّةب

 .ّنتائجّالمقارنةّبينّالمجموعات3.2

 

 

 في كل يوم من أيام الحرمان المائي. يّةز الفئران للمنطقة المرك تردّدل يّةسبة المئو النّ  يوضّح(: 6كل)الشّ 

 :اكرةالذّ .ّنتائجّاختبار3ّ

 : T maze .ّنتائجّاختبارّمتاهة1.3

( نلاحظ أنه لم يتم تسجيل أي فرق معتبر بين المجموعات الثّلاث 9(، )8(، )7من خلال الشّكلين )
 .في زمن المكوث داخل الذّراع الجديد
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 يّةباتالنّ  ادّةالمة للعطش والمعالجة بمعرّضابطة والالضّ لزمن مكوث كل من الفئران  يّةبة المئو سالنّ  يوضّح(: 7كل)لشّ ا
 راع الجديدالذّ في 

 
 المادّةة للعطش والمعالجة بمعرّضللمجموعة السبة النّ المكوث في كل ذراع ب مدّةل يّةسبة المئو النّ  يوضّح(: 8كل)الشّ 

 .ةاهدالشّ مقارنة بالمجموعة  يّةباتالنّ 
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كل
ّ
لاثة الأذرع من ذراع يل في مجموعة يل لمكوث المئويّة للنسبة مقارنة يوضّح(: 9) الش

ّ
 الث

 

 عرفّعلىّجسمّجديد:التّ .ّنتائجّتجربة2.3ّ

ة للعطش معرّضعند كل من المجموعة ال امعتبر  ا( انخفاض11( و)10كلين )الشّ نلاحظ من خلال 
ي في حين سجلنا زيادة معتبرة ف ،ابطةالضّ مقارنة مع المجموعة  يّةباتالنّ  المادّةوعند المجموعة المعالجة ب

مقارنة بالمجموعة  %6.25بنسبة  يّةباتالنّ  المادّةالوقت المقضي عند الجسم الجديد لدى المجموعة المعالجة ب
ّ. (* ,P<0,05)للعطش  معرّضمقارنة مع ال %29.68ابطة وبنسبة الضّ 
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 المادّةة بة للعطش المعالجمعرّضة للعطش والمعرّضابطة والالضّ الفئران  تردّدل يّةلمئو سبة االنّ  يوضّح(: 10كل)الشّ 
 للجسم الجديد. يّةباتالنّ 

 مادّةالالمعالجة بمعرّضة للعطش و ابطة والالضّ مكوث كل من الفئران  مدّةل يّةسبة المئو النّ  يوضّح(: 11كل)الشّ 
 عند الجسم الجديد يّةباتالنّ 

 

ّالبلازما:ّةيّ .نتائجّأسمولال4

، **(، وبدرجة أقل p<0.01) %7.9ة للعطش بنسبة معرّضالبلازما عند الفئران ال يّةنلاحظ زيادة أسمولال
 ابطة.الضّ مقارنة مع المجموعة  %5.4بنسبة  يّةباتالنّ  المادّةعند الفئران المعالجة بمستخلص 

 

 

 

 

 

 

 

 

عالجة ة للعطش والممعرّضابطة والالضّ مقاسة عند فئران المجموعة م الالدّ  يّةمجموع قيم أسمولال يوضّح(: 12كل )الشّ 
.يّةباتالنّ  المادّةب
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لمعرفة مدر    :Discussionلمناقشعععععععععععة ا

ورادة المفترشة على حالة  تألمير مستخلو نبات الن 

ة قمنا بم موعة من  لوكي  رات السيييييي  العطش والتغي 

ة  رات أسيييييييييييييمولالييييييي   ييييييارب أظيرت نتييييييائ يييييييا تغي 
الت 

لا  اعتمييييييادا على البلازمييييييا 
 
عنييييييد المجموعييييييات الث

وارد بياعتبيارهيا أهم العنياصييييييييييييير المؤلمرة 
 

تركيز الشييييييييييييي

ة ال ي تعبر على نسيييييييييبة المذاب إلى  على الأسيييييييييمولالي 

ر عن طريق زييييادة تركيز الميييذابيييات  المييياء، وال ي تتغي 

الي  سيييييييبة للمذاب وبالت 
 
أو انخفا  نسيييييييبة الماء بال 

ة مولاسيييتصيييرف سيييوائل الخلايا تحت تألمير الأسييي لي 

 ; Edward, 2000)ميييمييييييا ييييؤدي إليييى انيييكيييميييييياشييييييييييييييييييييييا

Shoshana,2014)(  وقد أوضييييييييييييي ،David Leib  )

 أن حدو  الجفاف 

اخييييييل خييلييوي هييو نيي ييييي يييييية لييفييقييييييدان الميييييياء ميين  الييييييد 

الييييوسيييييييييييييييي  داخييييييل خييييلييييوي والييييييذي يييييرجيييي  لييييزيييييييادة 

ة البلازما ) (. وحسب دراسة Leib, 2010اسمولالي 

قييييييام بييي ييييييا كييييييل مييين اليييعيييييياليييم  1982تيييمييييييت سييييييييييييييينيييييية 

(Margareta Brownlow)   وD.R.Hutchins  من

ة  جامعة سيدني باستراليا حول مفيوم الأسمولالي 

واستخدامه لتقييم حالة الجفاف عند الحصان، 

وديوم وال لورييييد  أوضيييييييييييييحيييا ف  يييا أن أيونيييات الصييييييييييييي 

من الم ون الأيوني   %90تسييييييييييييييييييياهمييييييان تقريبييييييا ب 

للسييييييييييييييائييل الخلوي في حين  سييييييييييييييم البوتيياسييييييييييييييوم، 

ي تروجين وغيرهييييييا من المواد في أقييييييل الغلوكوز، الن 

ة الييييييييي %10مييييييييين  ةمييييييييين الأسيييييييييييييييييييييميييييييييولالييييييييييييييييييي    يييييييييلييييييييييييييييييي 

 . (Brownlow and Hutchins, 1982)للبلازما

بي ييييت أن زيييييادة  2004دراسيييييييييييييييية أخرر سييييييييييييينيييية 

ة البلازميييا متعلقييية بزييييادة تركيز المواد  اسيييييييييييييمولاليييي 

ة، إذ أن  المذابة ال ي لا تمر بسيييييييييييولة عبر الأغشييييييييييي 

فزيادة تركيز بعض المحاليل ا ود لمركزة صييييييييييعبة الن 

وديوم  ة الخلاييييييا مثيييييل كلورييييييد الصييييييييييييي  عبر أغشييييييييييييييييييي 

، تييتييوافييق (Mchinley,2004)سيييييييييييييييييحييفييز الييعييطييش

تييييائج المتحصييييييييييييييييل عل  ييييا في  راسيييييييييييييييية م  الن 
هييييذه الييييد 

ت رب نيييييا حييييييث أظيرت نتيييييائ نيييييا زييييييادة معتبرة في 

ضيييييييييييييييية  ة البلازمييييا عنييييد المجموعيييية المعر  أسيييييييييييييمولالييييي 

ة بيييياتييييي  ة الن  مقييييارنيييية م   للعطش والمعييييالجيييية بييييالميييياد 

ابطييية يرج  ذليييك لحيييدو  حيييالييية  المجموعييية الضييييييييييييييي 

اخييل  جفيياف ن ي يية فقييدان الميياء من الوسييييييييييييي  الييد 

يانييت معتبرة ) يييادة كي ، P<0.01خلوي، لكن هييذه الز 

ضيييييييييييييييييية  %7.9**( ب سيييييييييييييبيييييية  عنييييييد المجموعيييييية المعر 

ة  بيياتييي  ة الن  للعطش دون المجموعيية المعييالجيية بييالميياد 

ليه وع ضيييييييييييييما لنفس فترة الحرمان الما ي.رغم تعر  

ورادة  يمكن القول أن للمسييتخلو الما ي لنبتة الن 

م ة الد   على تركيز أسمولالي 
 
   .تألميرا

( وزملااه سييييييييييييينييية Guiseppe Faracoتوصيييييييييييييييل )

إلى أن الحرمييان المييا ي يؤدي عييادة إلى تغيير  2014

ة للييييدم أهميييييا زيييييادة  وابييييت الفيزيولوجييييي 
 
بعض الث

 ; Brazzuna et al, 1975)نسيييييييييييييبيية الييميياتوكريييت

Guiseppe,2014) حيييييييييييييييييييييييث  يييييييييييعيييييييييييرف لميييييييييييابيييييييييييت ،

ة ل جم  سيييييييييييييبيييية الم وييييي 
 
الييميييياتوكريييييت على أنييييه ال 

م  سيييييييييييييبة ل جم الد 
 
الخلايا الحمراء المكدسييييييييييييية بال 

(Harald, 2002)   وفي حيييياليييية الجفيييياف، انخفييييا

م  الي يتزايييييد تركيز خلايييييا الييييد  ل جم البلازمييييا وبييييالتيييي 

م ومنه تتزايد نسييييييبة الييماتوكريت  الحمراء في الد 

( Blanchecotte, 2019)   تتوافق هذه الن  ي ة م

 1975دراسيييييية سييييييابقة أجريت على الجرذان سيييييينة 

م ألمنييياء الحرميييان الميييا ي  رات م ونيييات اليييد  حول تغي 

وديوم  ة في الصييييييييييييي  وال ي لوحظ ف  ييييييا زيييييييادة معنوييييييي 

وال لورييييد والييمييياتوكرييييت خلال الت  ربييية وهو ميييا 

 لناه في نتائ نا عند المجموعة المعر ضةسج  
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ة. إن  بيييييياتييييييييي  ة اليينيي  لييلييعييطييش والمييعييييييالييجيييييية بييييييالميييييياد 

انخفا  حجم البلازما يؤدي بالإضييييييييييافة إلى زيادة 

ة البلازما إلى نقصان ال جم الكلي للدم  اسمولالي 

الي  م الحمراء وبييييييالتيييييي  م  لمبييييييات حجم كريييييييات الييييييد 

ستزداد نسبة الييماتوكريت عند الفضران المعر ضة 

ابطيية. إ ن عييدم للعطش مقييارنيية م  الفضران الضيييييييييييييي 

ظيور الاختلاف في نسيييييييييييييبيييييية الييميييييياتوكريييييييت بين 

ة والفضران المعر ضة  باتي  ة الن  الفضران المعالجة بالماد 

بتيييية  للعطش  شيييييييييييييير إلى أن تركيز مسيييييييييييييتخلو الن 

 
 
ن من إعادة حجم البلازما المقدم للفضران لم يتمك

ة.  لمستوياته العادي 

ة   عرف القلق على أنييييييه اسيييييييييييييت ييييييابيييييية طبيعييييييي 

ة للجسييم  ي ير على شيي ل شييعور بالخوف وتكيفي 

ة، كما   وتر م  ظيور بعض الأعرا  الجسيييييييدي  والت 

ي والوظييييائف  رات في الإدراك الحسييييييييييييي   ي إلى تغي  يؤد 

ر  لوك، لذلك  عتبر القلق المتغي  ة والسييييييييييي  الجسيييييييييييمي 

ة لوكي  رات الس   ,.Clark et al )    الأساس ي من المتغي 

2010 ; David et al. ,2016) فيييييييي حييييييييييييييين  يييييييعيييييييرف

ة أو دائميية الاكت ييا ة وقتييي  ب على أنييه حيياليية انفعييالييي 

ت ير بشيييي ل اضييييطراب مزاجي  شييييعر ف  ا بالحزن 

يق وفقدان الاهتمام، كما تن شييييييير في  واليم والضييييييي 

 )هييذه الحيياليية مشيييييييييييييياعر القنو  والعجز واليييأك

Bailey and Crawley, 2009 ; Binder and 

Nemeroff, 2010)   

 وجود ارتبا  بين 2018أظيرت دراسيييييييية سيييييييينة 

لات  عور بيييييالقلق والاكت ييييياب م  زييييييادة معيييييد 
 

الشييييييييييييي

، كمييييا  (Waldreus and Chung, 2018)العطش

نة أجريت على  بي ت دراسييييييييييية أخرر في نفس السييييييييييي 

شييخو بالغ أن الأشييخات الذين  3000أكثر من 

ة أكبر من الماء كانوا أقل عرضيية  قاموا بشييرب كمي 

ة  للقلق والاكت اب من أول ك الذين اسييي  ل وا كمي 

ورغم أن العلاقيييية بين الجفيييياف والاكت يييياب  أقييييل،

كانت أقور، إلا أن الباحثين وجدوا أن القلق كان 

يييا للميييياء  أعلى لييييدر الأشيييييييييييييخييييات الأقييييل اسييييييييييييي  لاكي

 2020) Deborah Weatherspoon,( تييييييتييييييوافييييييق .

تائج المتحصيييييييييييييل عل  ا نتائج هذه  راسييييييييييييية م  الن 
الد 

تائج انخفاضيييييييييييا في زمن م و   حيث أوضيييييييييييحت الن 

راع الميفيتيوح 
 
ضييييييييييييييييييية ليليعيطيش فيي الييييييذ اليفيضيران الميعير 

ابطة دلالة على أن ا في  مقارنة م  المجموعة الضييييييييييييي 

 حالة توتر.

تائج المتحصييييييييييييل  من جية أخرر، أوضييييييييييييحت الن 

ائييييد  عل  ييييا من ت ييييارب المجييييال المفتوح ومتيييياهيييية الز 

ة ظي ور حيييياليييية توتر عنييييد الفضران المعييييالجيييية بييييالميييياد 

راع 
 
ة ت لت في انخفا  زمن الم و  في الذ باتي  الن 

ائد بعد  سييييييييياعة من الحرمان  24المفتوح لمتاهة الز 

وتر هذه بعد  الما ي، لكن سرعان ما تزول حالة الت 

رات إلى أن  48 ساعة من العطش. تشير هذه التغي 

بتييية بتراكيز معينييية   قيييد ي ون ليييه أعرا تنييياول الن 

وتر ولو بشييييييييييييي ل مؤقت.  ة تتمثل في زيادة الت  جانبي 

وتر إلى  يمكن إرجيييياع هييييذه الحيييياليييية المؤقتيييية من الت 

ة  بتيييييية في تركيب ييييييا على مواد كيميييييييائيييييييي  احتواء الن 

وتر المؤقتييية، وبعيييد  تسيييييييييييييببيييت في إحيييدا  حيييالييية الت 

د جسم الفأر عليه.  24مرور   ساعة تعو 

عر  للعطش على  ولمعرفيييييية مييييييدر تييييييألمير الت 

ييييان  ة للحيوانيييييات، وفيميييييا إذا كي فسييييييييييييييييييي  الحيييييالات الن 

ورادة دور وقا ي ضيييييييد  لتناول مسيييييييتخلو نبات الن 

هذه الحالات، قمنا باختبار درجة الاكت اب عند 

ضييييييييييييييييييية للعطش عن طريق اختبييييييار  الفضران المعر 

تائج المتحصيييييل  يل. وقد أظيرت الن 
 
عليق من الذ الت 

من السييييييييييييي  ون عنييد عل  ييا وجود زيييادة معتبرة في الز  

https://www.healthline.com/reviewers/deborah-weatherspoon-phd-rn-crna
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ضيييييييييييييية للعطش مقييارنيية م  المجموعيية  الفضران المعر 

ابطة وتحديدا بعد  سييييييييييياعة من الحرمان  48الضييييييييييي 

المييييا ي، ممييييا يييييدل على ظيور حيييياليييية اكت يييياب عنييييد 

الفضران العطشيييييي  ، وبالمقابل سييييييجلنا انخفاضييييييا في 

ورادة  زمن الس  ون عند تقديم مستخلو نبتة الن 

ضييييييييية للحرمان الما ي لى ، وهذا  شيييييييييير إللفضران المعر 

 للاكت اب. أن لم ونات المستخلو مفعولا مضادا

راسيييييييييييييات أن الحرمان 
أظيرت م موعة من الد 

الما ي  عتبر في حد ذاته أحد العوامل المؤلمرة سيييلبا 

اكرة قصييييييييييييرة المدر بشييييييييييي ل خات، حيث 
 
على الذ

ة في حالة الجفاف تؤدي إلى  م العالي  أن لزوجة الد 

م بشييييييي ل ما ،  صيييييييعوبة في تدفق الد  سيييييييليم إلى الد 

فت ير ن ي يييية لييييذلييييك بعض المشيييييييييييييييياكييييل المتعلقيييية 

ة،  بي ييت دراسيييييييييييييية  كمييابييالإدراك والقييدرات المعرفييي 

أن  2014وزميييييلااه سييييييييييييييييينيييييية  Guiseppe قييييييام بييييي ييييييا

ديد ي سيييييييييييبب في ضيييييييييييعف الإدراك،
 

 الجفاف الشييييييييييي

حييييييث لاحظ البييييياحثون بيييييأن  الجفييييياف لا يرتب  

فق  بييانخفييا  الأداء البييدني للرييياضييييييييييييييين ولكن 

ة بييي ة أيضيييييييييييييييا وخييياصييييييييييييييي  انخفيييا  الوظيفييية الإدراكيييي 

اكرة قصييييييييييرة المدر، إذ  سيييييييييبب الحرمان الما ي 
 
الذ

ما  ويعطل آليات تن يم  إجيادا تأكسيييييييييييييديا في الد 

ة ال ي تشيييييييمل  ئيسيييييييي  ة الر  ماغي  ة الد  موي  ة الد  الأوعي 

خلايا العضيييييييلات الملسييييييياء ويرتب  الخلل الوظيفي 

مييييييالأي بييييييانخفييييييا  الأداء المعرفي  ,Guiseppe)الييييييد 

and al, 2014) 

راسيييييييييييييييات م  نتيييائ نيييا،   
تتوافق نتيييائج هيييذه اليييد 

بييييييييي ييييي فييييرغييييم أن الييييفييييضييييران 
 
تييييتييييميييييييييز بييييميييييييييليييييييييييا الييييطيييي

لاسيتكشياف البي ات الجديدة إلا أن نتائج اختبار 

اكرة قصييييييييييييييرة المدر الذي تم 
 
ة والذ اكرة الم اني 

 
الذ

عرف على جسيييييييييييييم جييديييد  بييالاسيييييييييييييتعييانيية بت ربيية الت 

د إلى أظير انخفييياضييييييييييييييييا معتبرا في  ات الترد  عيييدد مر 

ضيييييييية  الجسييييييييم الجديد عند كل من المجموعة المعر 

لييلييعييطييش والمييجييمييوعيييييية المييعييييييالييجيييييية بييمسييييييييييييييتييخييلييو 

ابطة. بالمقابل،  ورادة مقارنة بالمجموعة الضييييييييييييي 
الن 

سيييييييييييييجلنييييا زيييييادة معتبرة في الوقييييت المقضييييييييييييي ي عنييييد 

الجسيييييييييييييم الجيييدييييد ليييدر الحيوانيييات ال ي قيييدم لييييا 

بتة مقارنة بالمجموعة الم
ضيييييييييييييةمسيييييييييييييتخلو الن   عر 

ابطة، مما يدل  للعطش وح   م  المجموعة الضييييييييييي 

بتة  ألمير المحفز للذاكرة لمستخلو هذه الن  على الت 

على الحيوانيييات. بيييالمقيييابيييل لم ت ير نتيييائج اختبيييار 

اني، المتمثييييل في متيييياهيييية
 
اكرة الثيييي

 
، وجود أي T الييييذ

لا 
 
  .اختلاف معنوي بين المجموعات الث

 
 
اكرة يمكن أيضييييييييييا إرجاع انخفا  نشييييييييييا  الذ

ضيييييييية للعطش إلى حصييييييييول حالة  لدر الفضران المعر 

تييييييائيج  الاكت يييييياب والقلق ال ي سيييييييييييييجلنيييييياهييييييا في الن 

ابقيية عنييد هييذه المجموعيية بعييد حرمييان ييا من  السيييييييييييييي 

المياء، إذ أنيه من المعروف بيأن للقلق تيألميرا سيييييييييييييلبيييا 

اكرة
 
( Fredrico Graeffفحسييييييب دراسيييييية ) على الذ

 فإن القلق ي سييييييييييييبب في 2007ال ي نشييييييييييييرها سيييييييييييينة 

عور بالخوف 
 
تحرير ال ورتي ويدات ال ي تقلل الش

اكرة للمعلومات 
 
عن طريق إضييييعاف اسييييترجاع الذ

المثيرة عيياطفيييا حيييث تعيق ال ورتي ويييدات آليييات 

ة في الحصيييييييييييييين وهو ما يمكن أن  المرونة العصيييييييييييييبي 

ة عند الفضران يفسييييييييييييي   ر انخفا  القدرات الإدراكي 

 .   (Graeff, 2007 )المعر ضة للعطش

ورادة  تعيييد  : Conclusionصعععععععععععععععة الخلا  نبتييية الن 

ة،  حراوي  باتات المميزة للبي ات الص  المفترشة من الن 

وتن شر في العديد من بقاع العالم، حيث تصنف 

ة ن را لمييييا وجييييد ف  ييييا من  بييييي 
 
بيييياتييييات الط ضيييييييييييييمن الن 

ة. في الجزائر، يكثر اسيييييييييييييتخييدام لممييار  فوائييد علاجييي 
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ة م حراوييييي  ورادة في المنيييياطق الصييييييييييييي   ن أجييييلنبتيييية الن 

 .مقاومة العطش وحالات الجفاف

تييائج المتحصيييييييييييييي  بي   ل عل  ييا من خلال هييذه  ييت الن 

رات  ة لبعض المتغي  راسيييييييية، اسييييييييتعادة العضييييييييوي 
الد 

ال ي اختليييت بتيييألمير الحرميييان الميييا ي بعيييد المعيييالجييية 

ورادة، حيييييث  بييييالمسيييييييييييييتخلو المييييا ي لثمييييار نبتيييية الن 

م أن لتنيياول المسيييييييييييييتخلو بي    ييت نتييائج تحليييل الييد 

ة دة دورا فعييي  ار و ي للن  الميييا  الا في خفض أسيييييييييييييمولاليييي 

ضييييييييية للعطش، أما  البلازما مقارنة م  الفضران المعر 

ة، فقييد سيييييييييييييجلنييا تحسييييييييييييينييا  لوكييي  ة السييييييييييييي  احييي  من النيي 

اكرة قصييييييييييييييرة 
 
شييييييييييييييا  الإدراكي والييذ

 
ملحوظييا في ال 

بتة  المدر عند الفضران ال ي تناولت مسيييييييتخلو الن 

ضييييييييييييييية للعطش وح   م   مقيييارنييية بيييالمجموعييية المعر 

اهدة
 
  .المجموعة الش

ة ال ي  رغم كييييييل هييييييذه الخصييييييييييييييييييائو الإي ييييييابييييييي 

سجلناها عند الحيوانات ال ي قدم ليا مستخلو 

ورادة، إلا أننا وجدنا بعض المؤشييرات على  نبتة الن 

ة عند تناول هذا  احتمال حصيييييييييييييول أعرا  جانبي 

المسيييييييييييييتخلو بتراكيز كبيرة. كمييييا وجييييد بييييأن نفس 

بتة قد تصيييييب  سيييييامة إذا انتق ى لنا من منطقة إلالن 

ة للوس   .أخرر حسب ال روف البي ي 
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تييييم  ميييين خييييلال : Abstract المععععلععععخعععع

عييييرف عييييلييييى الأنييييمييييييا  دراسييييييييييييييييييية  عييييلييييم الييييتيييي 

 
 

ةاليييخيييوات الشييييييييييييييي اليييليييغييييييات ليييحيييروف   يييليييييييييي 

ة  ة واليونييييانييييي  ة واللاتي ييييي  ة والينييييدييييي  العربييييي 

ة الأصييييييييييييييليييييية  ولمجموعيييييية الأرقييييييام العربييييييي 

ولمييجييمييوعيييييية الأرقييييييام   

ة  ةالغبييار الغربييي  ا پفي أورو ةالمسيييييييييييييتخييدميي ييي 

الي بييييان أن  0123456789) ( وأمكن بيييالتييي 

الحرف العربي وليييييييد حضيييييييييييييييييييارة واحييييييدة 

لا  الأخييرر. 
 
بييعييكييس حييروف الييلييغييييييات الييثيي

كميييييا أمكن إلمبيييييات كفييييياءة الحرف العربي 

قم العربي  على الحرف اللاتيني وكفاءة الر 

قييم الييغييربييي الييغييبيييييياري  الأصيييييييييييييييييييييل عييلييى اليير 

ا مييين خيييلال دميييج پالمسيييييييييييييييتيييخييييييدم فيييي أورو

وع ي أشييييييييييييي ييييال م موع ي الحروف وم م

الأرقام لإي اد شييييجرة ت م  هرمي واحدة 

 ليذا الخلي  من الأرقام والحروف.

كييمييييييا ألمييبيي يينييييييا ميين خييلال تييلييييييك الييقييييييييياسيييييييييييييييييييات    

ة أن ة الأصيييييييييييييييييييييليييييية الييييييييينييييييدسييييييييييييييييييييييي  الأرقييييييام الييييعييييربييييييييييي 

ت نيياغم بييال ييامييل م  الحروف   

ة  ة بعكس م موعة الأرقام الغربي  ةالغبار العربي   يي 

ي ( الييي ييي0123456789ا )پفيييي أورو ةالمسيييييييييييييييتيييخييييييدميييييي

ة ا م  الحروف العربي   .ت ناغم جزئي 

ة:  قم الكلمععععععات المفتععععععاحيععععععّ الحرف العربي، الر 

قم الغربي  قم الغبيييييياري، الر  العربي الأصييييييييييييييييييييل، الر 

اليييحيييرف اليييلاتييييييينيييي، اليييحيييرف اليييييييونييييييانيييي، اليييحيييرف 

الينييييييدي، كثييييييافيييييية الاحتمييييييال، منحني الاحتمييييييال، 

قم، كفيييياءة الحرف،  شييييييييييييييييابييييه، كفيييياءة الر 
 
درجيييية ال 

ة، شييييييييجرة الت  م   اليرمي، القياسييييييييات الحاسييييييييوبي 

قم العربي، ش ل الحرف العربي.  ش ل الر 

 

Title: 

Computer measurements on the 

shapes of Arabic, Hindi, Latin, Greek 

letters, and Arabic and Western 

numbers 

Abstract: 

Through pattern recognition techniques, 

we studied the formal properties of the 

letters of Arabic, Indian, Latin and Greek 

languages beside the group of Arabic 

authentic numerals   and 

the western numerals used in Europe 

(0123456789). Through that it was 

possible to prove the efficiency of Arabic 

letters impared to Latin letters and the 

efficiency of the Arabic authentic numerals 
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compared to numerals used in Europe by 

merging the shapes of the two groups of 

letters and the two groups of numerals to 

form one hierarchical tree for this mixture 

of numbers and letters. 

It was proven through these geometrical 

measurements that the Arabic authentic 

numerals  are in 

complete harmony with Arabic letters, 

unlike the set of Western numerals used in 

Europe (0123456789), which is partially in 

harmony with Arabic letters. 

Key words: 

Arabic letters, authentic Arabic 

numerals, western numerals, Latin letters, 

Greek letters, Indian letters, density 

probability, curve probability, degree of 

similarity, numerals efficiency, letter 

efficiency, hierarchical tree diagram, 

computer measurements, Arabic numerals 

shapes, Arabic letters shapes. 

 

تصيييييييييييييييييب  مختلف  :Introduction   المعععععدخعععععل

ة الإلمبيياتييات  اريخييي 
ة والتيي  ة الحرفاللغوييي   في قضيييييييييييييييي 

ة للحروف  ورة العربي  قم العربي في أصييالة الصيي  والر 

ة لقد و  وللأرقييييييييييييييييييام. أضييييافت القياسييييات الحاسييييوبي 

ة  ة واللاتي ي  ة واليعلى أش ال الحروف العربي  وناني 

ة وعلى أشييييييييييييي ال الأرقام العربي   ة الأصييييييييييييييلة واليندي 

   
 
ا  إضافي 

 
ة بعدا والأرقام الغربي 

يثبت رقي وأصيييييييييييييالة وكفاءة وتفوق شييييييييييييي ل الحرف 

العربي على حروف تلييييييك اللغييييييات ويثبييييييت في ذات 

صييييييييييييياق رقمنا العربي الأصييييييييييييييل بحروفنا 
الوقت الت 

ة.  من  8العربي 
 
هذا البعد اليندسييييييييييييي ي يدحض كثيرا

قم  حيحة عن م شيأ الحرف والر  المقولات غير الصي 

ة نقاء الحرف العربي  العربي ويثبت بصيييييييييييييورة علمي 

وتناغمه م  نفسيييييييييه وكفاءته وكفاءة وتناغم رقمنا 

                                                           

8محم دّيونسّالحملاويّ؛ّالقياساتّالهندسي ةّفيّتدعيمّ

ةومةّالأرقامّالعربمنظ (؛ّمجلةّالمهندسيييييييييين؛2ّ-2)ّي 
.م2002؛ّأكتوبر559ّ،ّالعدد58ّنةّالسّ القاهرة؛ّ  

العربي م  حرفنا العربي وأحقي  ما في الاسيييتخدام 

على مختلف الأصيييييييييييييعيييدة في مختلف أوجيييه الحيييياة 

موز  بما ف  ا الاسيييييييتخدامات المتخصيييييييصييييييية مثل الر 

ز لغتنييييييا وفي ذات الو   لتمي 
 
ة تييييييأكيييييييدا  قييييييتالعلمييييييي 

ا  يييييا  ة بمختلف جزئيييييي   ب ون لغتنيييييا العربيييييي 
 
اعترافيييييا

ة. إن مقولات أصيييييييييييييل  9أحد مفردات هوي  نا العربي 

قم العربي الر 

9محم دّيونسّالحملاويّ؛ّالأرقامّالعربي ةّقضيييييي ةّوهوّي ة؛ّ

أكتوبر21ّّالقاهرة؛ّّ؛ي ةوهوّّي ة.ّقضيييييي ةالأرقامّالعربّندوة
.م2002  
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ة لأشييي ال الأرقام أو  ال ي تشيييير إلى أصيييول هندي 

فر لا  قصييييييييييييير إسييييييييييييييييييييام العرب على اختراع الصييييييييييييي 

تسيييييييييييييتقيم م  المنطق ولا تتمت   بيييأي  سييييييييييييينيييد علمي  

 10رصين.

قيييافييية    
 
غييية ال ي أن  ترتب  الث

 
أيميييا ارتبيييا  بيييالل

غيييييية م  الثقييييييافيييييية تعطي 
 
تترعرع في أكنييييييافيييييييا، فييييييالل

للمفردات معيييان  يييا ال ي تتغييياير من لمقيييافييية لأخري، 

ة سيييييييييييييميية مميزة تعطي  كمييا تعطي للتراكيييب اللغوييي 

قييييافيييية ال ي 
 
 يرتب  بييييالث

 
 إضييييييييييييييييافيييييا

 
للمفردات بعييييدا

غيييية.
 
غيييية في ذات الوقييييت   11 ارتبطييييت بييييالل

 
وتقف الل

ة لأي  على مييييييدخييييييل ا ريق الموصيييييييييييييييييييل إلى اليوييييييي 
 
لط

م تم ، وهي في ذات الوقيييت قيييادرة على أن تعييييد 

لأي أميييييية من الأمم ولأي م تم  من المجتمعييييييات 

ب يانه من خلال اسيييييييييييييتعادته لمجده الذي حف ته 

لييه لغتييه والموجييب من ترالمييه. والمثييال الحيياضييييييييييييير في 

غة أن تعيد 
 
الأذهان هو أيرلندا ال ي استطاعت الل

ييأمييية. ولا يخفي على أحيييد كيف تشيييييييييييييكييييل كييييان  يييا كي

ة  تش لت أمة خلف الجدار من خلال وع  ا بأهمي 

غيييييية من أقوي 
 
لغ  ييييييا في من وميييييية ب يييييييان ييييييا. إن الل

عناصييييير تماسيييييك المجتم  ليذا حرت المحتل على 

اختلاف ألوانيييه إلى إضيييييييييييييعييياف لغييية المجتم  اليييذي 

غة إلى 
 
فر  عليه سييييييييييييييطرته، وإلى تفتيت تلك الل

ات لا تصييييييييل   لأي شيييييييي يء سييييييييوي الثرلمرة ال ي لا عامي 

 اتورائ ييييا، وإلى فر  لغتييييه على م رييييي طييييائييييل من

الأمور فيمييييييا احتلييييييه من م تمعييييييات. ت يييييياد تلييييييك 

الملام  تشييييييييييييي ييييل قيييياعييييدة لمختلف الت  معييييات ال ي 

وقعت في برالمن المحتل. واسيييييتمر الوضييييي  على هذا 
                                                           

ّامرائي؛ّالأرقامّفيّالمشيييررّعربي ةّالنّ جارّ 10قاسيييمّالسييي 

ثار؛ّالمجلدّالدّ ّي ةهندّي ةالغربّالأوروبيّسييينسييي ريتّفيوّ
ّالعيييددان19ّ ،5ّ ،6ّ ّالكتيييب؛ ييييا ؛ّالرّ ؛ّمجليييةّعيييالم

.م1998  

المنوال عن طريق من أراد أن يلبس الحق بالباطل 

غة عن طريق اسييييييييييييي بدال ح   يمكن أن تتفتت ا
 
لل

ة  ن أكثر من رب  لغتنا العربي   
و 
 
 
 
شييي ل الأرقام ال ي ت

ة على حروفيا  وعن طريق إدخال أشييييييييي ال إضيييييييييافي 

ال ي نراها تزحف على لغتنا لولا تصيييييييييييييدي البعض 

ليذا الز حف الذي وصييل الأمر فيه إلى حد وصييول 

ارع العربي وليس 
 

ة إلى الشييييييييييييييي رموز اللغيييات الأجنبيييي 

ك من أن بعضنا يرمز )بعلم أو بدونه( أدل على ذل

( وهو رمز صيييييييييييحي  في سيييييييييييياقه Vللنصييييييييييير بحرف )

اللغوي الإن ليزي ولكنييييه مييييدمر في سيييييييييييييييييياق لغتنييييا 

ة لأنه يصييييييييييب مباشييييييييييرة في   ميش لغتنا رمز  العربي 

 عزتنا.

عنييييات؛     
 
 من الط

 
ة حيييياليييييا تعيييياني لغتنييييا العربييييي 

بييييد أعيييدائ يييا وبييييد بعض أبنيييائ يييا نييييابييية عن هؤلاء 

 في أحيان أخري؛ ما لا الأ 
 
 وت مرا

 
 أحيانا

 
عداء جيلا

ة  ة الواعي  راسة العلمي 
يمكن وصفه وليذا فإن الد 

لواق  لغتنييييييا بييييييات فر  عين على الجمي  ليس 

 عن مقوم أسيييييييييييييييياسييييييييييييي ي من مقومييييات 
 
فق  دفيييياعييييا

  هوي نييييا
 
غيييية. بييييل إبرازا

 
قي في تلييييك الل  12 لجوانييييب الر 

ن ع لقد تصيييييييييدي العديد من أبناء شيييييييييعبنا للدفاع

ة كوعيييييياء ليوي نييييييا وبقي جييييييانييييييب في  لغتنييييييا العربييييييي 

ة  فاع وهو سييييمو م ونات لغتنا العربي  من ومة الد 

، وهييييذا مييييا يحيييياول البحييييث الحييييالي 
 
 لا هتييييافييييا

 
فعلا

 ا خرين للولوج في هذا المضييييييييييييمار 
 
الغور فيه داعيا

ة. وتأتي   على لغتنا العربي 
 
بمختلف جوانبه حفاظا

ة الأصييييييييييييييليييييية   الأرقييييييام العربييييييي 

من هذا المضيييييييييييمار لل شيييييييييييكيك في عروب  ا رغم ضييييييييييي

11توصي اتّندوةّالخطواتّالعملي ةّلإقرارّاستخدامّالأرقامّ

م.1998مارس1ّّ؛ّالقاهرة؛ّي ةالعرب  
12محم دّيونسّالحملاويّ؛ّالأرقامّالعربي ةّقضييي ةّوهوّي ة؛ّ

أكتوبر21ّّالقاهرة؛ّّ؛ي ةوهوّّي ة.ّقضيييييي ةالعربّالأرقامّندوة
.م2002  
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ا إياها بلا انقطاع  ة  204عام منذ اسييييتعمالن  هجري 

ة أقرت ، وال ي وح ي اليوم غيييييية العربييييييي 
 
م ييييييام  الل

ان وبييالقيياهرة عروب  ييا  ورغم إقرار  13،ببغييداد وبعميي 

غيية اتحيياد م ييام  
 
ة عييام الل م عروب  ييا 1987العربييي 

 واسيييييييييييييتخ
 
دم الأرقام وكذلك دعوة من نبذها حاليا

ة  ةاليييييغيييييبييييييار اليييييغيييييربيييييييييييي  ا پفيييييي أورو ةالمسيييييييييييييييييتيييييخييييييدميييييي ييييييي 

أرقيييامنيييا إلى العودة لاسيييييييييييييتعميييال ( 0123456789)

ة الأصيييييييلة  ا أن العربي  . وحسيييييين 

غيية 
 
ة للن و  بييالل ة العربييي  صييييييييييييييدرت الاسيييييييييييييتراتي ييي 

ة؛ وال ي ت نيياغم  ول العربييي  ة عن جييامعيية الييد  العربييي 

ة؛ وال ة العربييييييي    يم  قرار اتحيييييياد المجييييييام  اللغوييييييي 

ت نييياغم م  ميييا توصيييييييييييييلنيييا إلييييه في هيييذا البحيييث وفي 

البحو  ال ي أجريناها طيلة عقود لإلمبات سيييييييييييييمو 

حرفنا العربي ورقمنا العربي الأصييييييييييييييل وال ي تنو 

ة الأصيييييييييييييييييليييييية عييلييى أن أشيييييييييييييي ييييييال أرقيييييياميينييييييا الييعييربييييييييي 

هييييييييي الأشيييييييييييييييييييي ييييييييال الييييييييواجييييييييب   

ة. ول العربي   14 استعماليا دون غيرها في جمي  الد 

ة البحععث: البحييث اسيييييييييييييتخييدمنييا  في هييذا منةجيععّ

عرف على الأنمييييا   المييييدخييييل الإحصييييييييييييييييا ي لعلم الت 

كوسييييييييييييييلييية للمقيييارنييية بين أشييييييييييييي يييال حروف اللغيييات 

ة  ة( واللاتي ييي  انسيييييييييييييكري ييي  ة )السيييييييييييييي  ة والينييدييي  العربييي 

ة الأصييييييييييييييلييية ة وم موعييية الأرقيييام العربيييي  واليونيييانيييي 

ة    وم موعيييييية الأرقييييييام الغربييييييي 

ةالغبار  . (0123456789ا )پفي أورو ةالمسيييييييييييتخدم ي 

هيييييذا الميييييدخيييييل الإحصيييييييييييييييييا ي  عتميييييد على الاختييييييار 

الأفضل لثلالمة أركان للمن اج الموضو ي في المقارنة 

                                                           

ورةّالحادي ةّ ياضيييييييية؛ّمجمعّالل غةّالعربي ة؛ّالدّ  13لجنةّالرّ 

.م1975-1974والأربعون؛ّالقاهرة؛ّ  
ة؛ّقدارةّالثقافة،ّ غةّالعربي  ةّالن هو ّبالل  14اسيييييييييتراتيجي 

ولّالعربي ة؛ّالقاهرة؛ّ .م2018جامعةّالد   

ات. ولقيييييد  مثييييييل، والمعييييييار، والإحصيييييييييييييييييائيييييي  وهي: الت 

ة المخزنة  اعتمدنا في عملنا على الأشيي ال الأسيياسييي 

ة. ولقييييد طبقنييييا  في العييييديييييد من الأجيزة الإلكترونييييي 

 
 
ات شابه بين لمنامعيار تانيموتو لقياك درجة ال  ئي 

الأشييييييييييييي ييال في داخييل كييل م موعيية من م موعييات 

ة ب ل  تائج الخاصييييييييي  الحروف والأرقام وسيييييييييجلت الن 

م موعة في صييييييورة مصييييييفوفة تشييييييابه تمثل درجة 

شابه بين أنما  أش ال المجموعة كما حسبت 
 
ال 

شيييييييييابه بين 
 
ة لدرجات ال  ة الفردي  القيم الإحصيييييييييائي 

ت.أفراد كل م موعة من المجموعات ا  لس 

عيرف عيليى       فيي المينيهيج الإحصيييييييييييييييييييا يي ليعيليم اليتي 

امل للأنما  من 
 

الأنما  يتحقق الوصيييييييييييييف الشييييييييييييي

كييييراري أو الميييينييييحيييينييييي  وزييييي  الييييتيييي  خييييلال ميييينييييحيييينييييي الييييتيييي 

صيييييييييييييييياعييييدي. كراري الت  راسيييييييييييييييية   16- 15 الت 
في هييييذه الييييد 

شيييييييييابه بين الأنما  هي المتغير 
 
باعتبار أن درجة ال 

كراري يمثيييييي وزي  الت   لالمسيييييييييييييتقييييييل فييييييإن منحني الت 

ات الأش ال  شابه وعدد لمنائي 
 
العلاقة بين درجة ال 

شيييييييييييييابيه، كميا يمثيل المنحني 
 
ال ي لييا نفس درجية ال 

شييييييابه 
 
صيييييياعدي العلاقة بين درجة ال 

كراري الت  الت 

شيييييييييييييابه بين ا 
 
ات ال ي لا تزيد درجة ال  وعدد الثنائي 

رجة. باسيييتخدام عناصييير مصيييفوفات 
عن هذه الد 

شييييييييييييييييابييييه ل ييييل م موعيييية تم حسيييييييييييييييياب
 
التين  ال  الييييد 

الي أمكن رسيييييييييييييم 
لمجموعيييييية الحروف الأرب . وبييييييالتيييييي 

شابه واحتماله في كل م موعة. 
 
 درجة ال 

 
 
راسييييييييييييييييييية تييم تيي ييوييين فييي الييجييزء الييثيييييي

انييي ميين الييييييد 

ة  ميي ييمييوعيييييية جييييييديييييييدة تييحييوي الييحييروف الييلاتييييي ييييييييي 

15K. Fukunaga; Statistical Pattern Recognition; 

Academic Press Inc; San Diego; 1990. 
16R. Hart and A. Duda; Pattern Classification 

and Scene Analysis; Wiley Intercience 
Publication; New York; 1974. 



ابع)  مجل ة العلوم والت كنولوجيا                           2021(                                                 الس داسي الث اني 04العدد الر   

55 
 

ة وميييي ييييمييييوعيييي ييييي الأرقييييييام وتييييم  والييييحييييروف الييييعييييربييييييييييي 

اسيييييييييييييتخييدام منهج ت مي  البيييانييات لمقييارنيية تبيياعييد 

ات هييييييذه المييجييمييوعيييييية. والمييفيييييوم الأصيييييييييييييينيييييياف لييفيي يييييي

الأسييياسييي ي الذي ينطوي عليه هذا المنهج هو إي اد 

أقيييل درجييية تشيييييييييييييييابيييه ل يييل ف ييية وال ي تبيييدأ عنيييدهيييا 

ا.  ا واحييييد  الأصييييييييييييينيييياف في الانييييدميييياج م ونيييية صييييييييييييينفيييي 

ا فمعني  وعندما ي ون حد أقل درجة تشييابه صييغير 

ة  ذلييييك فشييييييييييييييييل الف يييية في الانييييدميييياج. وتعرف تقنييييي 

ا بيأن يا ع ة تعلم بيدون إشيييييييييييييراف، الت  مي  ن ريي  مليي 

يتم ف  ا تخصييييييييييو أسيييييييييماء أصيييييييييناف لعينات من 

 ال ائنات غير المصنفة.

الييييييث تيييم حسييييييييييييييييييياب مييينيييحييينيييي      
 
فيييي اليييجيييزء اليييثيييييي

شابه 
 
ة الاحتمال ودرجة ال  لمجموعة الأرقام العربي 

ولمجموعيييية الأرقييييام الأصييييييييييييييليييية 

ة  ةاليييييغيييييبييييييار اليييييغيييييربيييييييييييي  ا پفيييييي أورو ةالمسيييييييييييييييييتيييييخييييييدميييييي ييييييي 

تييييييائيييج مييي  نيييتييييييائيييج (. وتيييم دميييج الييي0123456789) نييي 

ة لنحصييييييييييييييل على منحني الاحتمييال  الحروف العربييي 

ة م  م موع ي  شييييييييييييييابييه للحروف العربييي 
 
ودرجيية ال 

تائج تم حساب العلاقة بين  الأرقام، ومن نفس الن 

شيييييييييييييابه والاحتمال 
 
راكمي لدرجة ال 

 
وزي  الت دالة الت 

قم  لمجموع ي الأرقام لنحصل على كفاءة ش ل الر 

 .ا المجموعتينتفي كل

تععععععائج والمنععععععاقشعععععععععععععععععة
ّ
 Results الن

and discussion 

ة   3-1 شعععععععععععععكععععععل الععحععرو  العععععربععيععععععّ

 :مقارنة بحرو  لغات أخري 

شييييييييييييييييييابيييييه      
 
بيييييدراسيييييييييييييييييية العلاقييييية بين درجييييية ال 

واحتمييييييالييييييه لشييييييييييييي ييييييل حروف عييييييدة لغييييييات يمكننييييييا 

ة على  غة العربي 
 
اسيييييييييييت تاج تفوق شييييييييييي ل حروف الل

ا عة الاسييييييتعمال، حيث تشييييييير 
 

بعض اللغات الشيييييي

ات ت ييا ة منحنييي  نس شييييييييييييي ييل حروف اللغييات العربييي 

ة داخييييل ذا  ييييا إلى  ة واليونييييانييييي  ة والينييييدييييي  واللاتي ييييي 

ت انس شيي ل الحرف العربي داخل نفسييه وتفرده 

 
 
ة تشييييييييييييي ل ت انسيييييييييييييا حيث ن د أن الحروف العربي 

 في ذا  ييا بييدرجيية ملحوظيية أكبر من درجيية 
 
وتنيياغمييا

ويبدو ذلك  17ت انس الحروف الأخرر كلٍ في ذاته.

قيييية ل ييييل لغيييية حيييييث ن ييييد منحني في شييييييييييييي ييييل العلا

الحرف العربي أقرب للتمييييالمييييل حول محور واحييييد 

عرف  ات الأخرر وهو ما  عني في علم الت  من المنحني 

على الأنما  أن ش ل الحرف العربي وليد حضارة 

واحدة مت انسييييييييييييية في ذا  ا، بينما ن د أن تفلط  

ات الييلييغييييييات الأخييرر وعييييييدم وجييود مييحييور  ميينييحيينييييييييي 

 ات الممثليية للعلاقيية بين درجييةتمييالمييل ليييذه المنحنييي  

شييييابه واحتماله لحروف تلك اللغات  عني عدم 
 
ال 

نقياء أشييييييييييييي يال حروف تليك اللغيات داخيل نفسيييييييييييييييا 

ة. وتمثييييييل  غيييييية العربييييييي 
 
بعكس أشييييييييييييي ييييييال حروف الل

شيييييييييييابه  الأشييييييييييي ال أرقام 
 
درجة ال 

غيية 
 
ة والل غيية العربييي 

 
واحتمييالييه لأشييييييييييييي ييال حروف الل

ة وال غيييية اللاتي ييييي 
 
ة والل ة علىالينييييدييييي  غيييية اليونييييانييييي 

 
 ل

والي. الت 

 

 

                                                           

دّيسييييييييير ّالنّ حييياس؛ّ دّيونسّالحملاويّّومحمييي  17محمييي 

ةمنظومةّالأرقامّالعربّشييييييييي ليتجانسّ ّمعّأشييييييييي الّي 
وأشييييييييي الّحروفّلغاتّأخر ؛ّالم تمرّّي ةالحروفّالعرب

م.1999أبريل18ّّ؛ّالقاهرة؛ّلل غةالثانىّلهندسةّا  
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ه بدراسيية شيي ل الحرف 
 
كر أن

 
ومن الجدير بالذ

العربي وشيييييييييييي ل الحرف اللاتيني يمكننا اسييييييييييييت تاج 

ة بين مختلف أشيي ال الحرف  وجود علاقة منطقي 

 لموقعييييه في ال لميييية بينمييييا لا يوجييييد في 
 
العربي تبعييييا

غيييية ال
 
ة لاتي ييييي  الغييييالييييب راب  منطقي في حروف الل

 يل الكبير للحرف 
 

ة بين الشييييييييييييي غية الإنگليزيي 
 
ومن يا الل

ة أسيييييييييييييميياء الأعلام وبين  والييذي  سيييييييييييييتخييدم في بييداييي 

شييياب ات 
 
غير، ورغم ذلك فإن ال  شييي ليا ا خر الصييي 

ة أعلى منيه في حيالية الحروف  بين الحروف اللاتي يي 

ة مميييييا يؤدي إلى كفييييياءة ة في  العربيييييي  تعرف متيييييدنيييييي 

ة عن ييييا في حيييياليييية الحروف حيييياليييية الحروف اللاتي ييييي  

ة. كمييا يمكننييا ملاح يية وجود لبس منطقي  العربييي 



ة  ة على ش ل الحروف العربي  القياسات الحاسوبي   

ة واليوناني    ة واللاتي ي  ةواليندي  ة والغربي  مي  الحملاوي                            ة والأرقام العربي  د يونس عبد الس  أ.د.  محم   

58 
 

 ل الكبير لحرف: آي )
 
غير Iبين الشي  ل الصي 

 
( والشي

 18(.lلحرف: إل )

الحرو  العربيّة واللاتينيّة   3-2

 :مع الأرقام العربيّة والغربيّة

بيييإي ييياد شيييييييييييييجرة الت  م  اليرمي لخلي  من     

ة والأرق ة وحروف أشييييييييييييي ال الأرقام العربي  ام الغربي 

ة  غيييييية اليلاتييي يييييييي 
 
ايييييييييييييخ اليعيربيي وحيروف اليلي

 
خي  الي 

 ل رقم )
 

غيرة الموضيييييييييحة في الشييييييييي ( 5الكبيرة والصييييييييي 

يمكننييييييا ملاح يييييية الت  ييييييانس الواضييييييييييييي  للحروف 

ة الأصيييييييييييييييييييييييييييلييييييية  ة مييييييي  الأرقيييييييام اليييييييعيييييييربييييييييييييييي  اليييييييعيييييييربييييييييييييييي 

وعيييدم ت يييانسيييييييييييييييييا م  الأرقيييام 

ة المسيييييييييييييييييتيييييخييييييدميييييية فيييييي أورو ة اليييييغيييييبييييييارييييييي  ا پاليييييغيييييربيييييييييييي 

مييييييا نييييلاحييييظ أن وجييييود فيييي يييييية ، كيييي(0123456789)

ة  ة قد اسيييييييييييييتقطب الأرقام الغربي  الحروف اللاتي ي 

فلي من الت  معات  ات السيييييييي  ة عند المسييييييييتوي  الغباري 

ة.  ل ذاته إلى أن مسيييتوي  19 اليرمي 
 
كما  شيييير الشييي

ة أعلى من مسيتوي الحروف  ت م  الحروف العربي 

مايز بين أشيييييييييييي ال الحرف العربي وهو  ة للت  اللاتي ي 

د 
 
ة كفاءة ش ل الحرف العربي ما يؤك بصورة علمي 

عيييليييى شييييييييييييييي ييييييل اليييحيييرف اليييلاتييييييينيييي ومييينييييييه اليييحيييروف 

ة.گالإن ة والفرنسي   20ليزي 

تجانس الأرقام مع الحرو    3-3

 :العربيّة

عن      
 
 في من وميية الط

 
قم العربي ركنييا يمثييل الر 

في أصييييييييييالة لغتنا وليذا فإن معالجة الموضييييييييييوع من 

ة في موضيييييييييييييوع الأرقييييييام ة القومييييييي  احييييييي  جييييييديرة  النيييييي 

بييالاتبيياع خيياصييييييييييييييية في موقف الحفييا  على كييياننيييا 

قم العربي. ولعلنييييييا نؤكييييييد أ ن مقولات أصيييييييييييييييييييل الر 

ة لأش ال الأرقام  العربي ال ي تشير إلى أصول هندي 

فر لا  أو قصيييييييييييير إسيييييييييييييام العرب على اختراع الصيييييييييييي 

تسيييييييييييييتقيم م  المنطق ولا تتمت  بيييأي سييييييييييييينيييد علمي 

ق سيييييييييييييبة لتلك الن 
 
  ارصيييييييييييييين بل إن كل ما جاء بال 

ة له البتة. 21كان في سياق سردي لا حجي 

 

                                                           

18محم دّيونسّالحملاويّ؛ّدراسييييييةّمقارنةّبينّأشيييييي الّ

ةحروفّالعربال ةنجليزّالّإالحروفّوّّييي  وليّالييدّ الم تمرّ؛ّييي 
ةعنّالعرب ةوتقنّييي  ّلل غييةالمعلومييات،ّالمجلسّالأعلىّّييي 

.م2002ديسمبر29ّّ-28جزائر؛ّ،ّالي ةالعرب  
19محم دّيونسّالحملاويّ؛ّالقياسييييييييياتّالهندسيييييييييي ةّفيّ

ّالعرب ّالأرقيييييام ّمنظومييييية ةتيييييدعيم ّمجلييييية2ّ-2)ّيييييي  (؛
ّالمهندسييييييين؛ّالقاهرة؛ّ ؛ّأكتوبر559ّ،ّالعدد58ّنةّالسيييييي 

.م2002  

دّيسييييييييير ّالنّ حييياس؛ّ دّيونسّالحملاويّّومحمييي  20محمييي 

ةمنظومةّالأرقامّالعربّشييييييييي ليتجانسّ معّأشييييييييي الّّي 
وأشييييييييي الّحروفّلغاتّأخر ؛ّالم تمرّّي ةلحروفّالعربا

م.1999أبريل18ّّ؛ّالقاهرة؛ّلل غةالثانىّلهندسةّا  
ّامرائي؛ّالأرقامّفيّالمشيييررّعربي ةّالنّ جارّ 21قاسيييمّالسييي 

ثار؛ّالمجلدّالدّ ّي ةهندّي ةالغربّالأوروبيّسييينسييي ريتّفيوّ
ّالعيييددان19ّ ،5ّ ،6ّ ّالكتيييب؛ ييييا ؛ّالرّ ؛ّمجليييةّعيييالم

.م1998  
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راسيييييييييييييييات الحييديثيية إلى أن      
لقييد أشيييييييييييييييارت الييد 

ة الأصييييييييييييييليييية مت ييييانسيييييييييييييييية في ذا  ييييا  أرقييييامنييييا العربييييي 

بصيييييييورة كاملة  ومت انسييييييية كذلك م  حروف لغتنا

ة فغير مت انسييييييييييية في ذا  ا  وتامة أما الأرقام الغربي 

ة. وغير غة العربي 
 
وهذا  22مت انسيييييييييية م  حروف الل

ة وليدة حضييييييييارة  ة المشييييييييرقي   عني أن الأرقام العربي 

ة  ة بينما الأرقام الغربي  واحدة هي الحضييييييارة العربي 

 ن منحني العلاقيييييية بين تشييييييييييييييييييياب يييييييات 
و 
 
وال ي لا ي  

وال ي تطورت على لملا  عنيييياصيييييييييييييرهييييا قميييية واحييييدة 

مراحييل منييذ نشيييييييييييييييأ  ييا ح   وصيييييييييييييلييت إلى صيييييييييييييور  ييا 

ة وليييدة أكثر من حضييييييييييييييارة من ييا ا لحضييييييييييييييارة الحييالييي 

ة  ل رقم ) 23.العربي 
 
شابه 6ويوض  الش

 
( علاقة ال 

شيييييييييييييابه ويمكن أن 
 
بين الأرقام والاحتمال لذلك ال 

ة  بي ي للأرقييييام العربييييي 
 
نلاحظ شييييييييييييي ييييل المنحني الط

ة وهو الجرك المقلوب ذو القميييييية  غيييييية العربييييييي 
 
ولل

ة  الواحيييييدة واليييييذي  عني ت يييييانس الحروف العربيييييي 

منحني الأرقيييام  داخيييل ذا  يييا. كميييا نشيييييييييييييير إلى وقوع

ة بال امل داخل منحني  ة الأصييييييييلة والأصيييييييلي  العربي 

ة وهو ما  شيييييييييييييير إلى انتماء شييييييييييييي ل  الحروف العربي 

قم العربي لش ل الحرف العربي.  الر 

 

 
                                                           

دّيسييييييييير ّالنّ حييياس؛ّ دّيونسّالحملاويّّومحمييي  22محمييي 

ةمنظومةّالأرقامّالعربّشييييييييي ليتجانسّ معّأشييييييييي الّّي 
وأشييييييييي الّحروفّلغاتّأخر ؛ّالم تمرّّي ةالحروفّالعرب

م.1999أبريل18ّّ؛ّالقاهرة؛ّلل غةالثانىّلهندسةّا  

دّيسييييييييير ّالنّ حييياس؛ّ دّيونسّالحملاويّّومحمييي  23محمييي 

ةعربّتجانسّالأرقامّالهند لخطّمعّأشييييييييي الّحروفّاّي 
بينّّالآليابعّعنّالحاسييبّالسيي ّّوليالدّ ؛ّالم تمرّالعربي
م.1997سبتمبر4ّّ-2ّي ةطبيق؛ّالإس ندرّالتّ وّّي ةظرّالنّ   
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 ل رقم )
 

( وجود أكثر من قمة 7ويوضيييييييييي   الشيييييييييي

ة وهو ما  شيييييييييييييير إلى ضيييييييييييييعف  لمنحني الأرقام الغربي 

قم الع ربي. كميييييا يبين الت  يييييانس بين عنييييياصييييييييييييير الر 

ة عن   يييل خروج منحني الأرقيييام الغربيييي 
 

نفس الشييييييييييييي

ة وهو مييييييا  عني في ذات  منحني الحروف العربييييييي 

غييييية 
 
ة والل الوقيييييت أن العلاقييييية بين الأرقيييييام الغربيييييي 

ة  ة أضيييييييييييييعف من العلاقة بين الأرقام العربي  العربي 

ة. غة العربي 
 
 والل

 

 
 

بالإضيييييييييييييافة إلى ذلك تم قياك درجة انتماء و     

ة إلى ا ة الأصييييييييييييييليييييية والأرقييييييام الغربييييييي  لأرقييييييام العربييييييي 

ة وإلى حروف لغييييييات أخري من ييييييا  الحروف العربييييييي 

ة وال ي ألمب ت  ة( واللاتي ي  ة )السييييييييييي  سيييييييييييكري ي  اليندي 

ة الأصيييييييييييلة ت تمي بال امل وفق   أن الأرقام العربي 

ة بأشييي اليا المختلفة من نسييي ي  إلى الحروف العربي 

ة وكوفي وأنييييييدلسييييييييييييي ي، في حين أن  ا لأرقييييييام الغربيييييييي 

ة بمفردهيييا  ة( لا ت تمي إلى الحروف العربييي  )الغبييارييي 
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ة  24.بييل ت تمي في ذات الوقييت إلى الحروف اللاتي ييي 

وهذه الن  ي ة يمكن أن تفسيير تاري  ظيور الأرقام 

ة في  ة الإسييييييلامي  ات الحضييييييارة العربي  ة في ن اي  الغربي 

ات عصيييييييييير الن  ضيييييييييية في أورو ا وهذا پالأندلس وبداي 

 م  أول ظيور لتلييييك الأرقييييام الأم
 
ر يتوافق أيضييييييييييييييييا

ة في الأنيييدلس وال ي كيييانيييت منيييا  الاحت ييياك  الغربيييي 

ائم بين العرب والأوربيين.  الد 

كعععععععفعععععععاءة العععععععرّقعععععععم العععععععععععععععربعععععععي   3-4

 الأصيل:

لقد ألمب ت البحو  الم شيييييييييييييورة حول كفاءة       

ة الأصييييييييييييييلييييية ومن ومييييية  من ومييييية أرقيييييامنيييييا العربيييييي 

؛ أن 
 
ة؛ هندسيييييييييا أرقامنا المسييييييييتعملة الأرقام الغربي 

في مصييير وفي المشيييرق العربي بوضيييعيا الحالي وال ي 

كتب  حي  ولا ي  فر م انه الصييييييييييييي  لا يحتل ف  ا الصييييييييييييي 

حيحة  ورة الصييييييييييييي  قمان المنان ولملالمة بالصييييييييييييي  ف  ا الر 

 درجيية تشييييييييييييييابييه 
ة حيييث أن  أكفييأ من الأرقييام الغربييي 

سيييييبة لبعضييييييا البعض
 
ة أعلى بال   25.الأرقام الغربي 

ة  عضأن بونشير إلى   قد أوضحتالبحو  العلمي 

شييييييييييييييييياب يييييات بين عنييييياصييييييييييييير من ومييييية الأرقيييييام أ
 
ن ال 

                                                           

دّيسييييييييير ّالنّ حييياس؛ّ دّيونسّالحملاويّّومحمييي  24محمييي 

ّي ةمعّأشييييي الّالحروفّالعربّي ةعربّتجانسّالأرقامّالهند
ّفيوأشييييييييي الّحروفّلغاتّأخر ؛ّندوةّالأرقامّوم انتهاّ

فبراير20ّّ؛ّالقاهرة؛ّي ةالعربّلل غةعريب؛ّمجمعّالتّ اّي ةقض
م.1997  

25محم دّيونسّالحملاويّّومحم دّيسييير ّالنّ حاس؛ّتقييمّ

ةالخواصّ ي  ةالعربّالأرقامّلفئتيّالشييييييييي  ل ةالمشييييييييير ّي  ّي 
ةالغبييارّوّ ةالغربّييي  ؛ّلل غيية؛ّالم تمرّالثيياليينّلهنييدسييييييييييةّاييي 

.م2002أكتوبر22ّّالقاهرة؛ّ  
26محم دّيونسّالحملاويّّومحم دّيسر ّالنّ حاس؛ّ ياسّ

ّوافقّالتّ ميد ّ ةعربّالأرقيامّالهنيدّلفئتيّ ليالشييييييييي  معّّيي 
ّّوليالدّ ؛ّالم تمرّي ةمنظومةّالكتابةّالعرب ادسّعنّالسييييييي 

ة أكبر منيييه بين عنييياصييييييييييييير من ومييية الأرقيييام  الغربيييي 

ة الأصييييييييييلة وهذا كله  26.العربي 

ة الأصيييييييييييييييييييييليييييية     شييييييييييييييييييييير إلييييى أن الأرقييييييام الييييعييييربييييييييييي 

ة.  ا أكفيييأ من الأرقيييام الغربيييي  أمييي 

 
 
شييييابه الحاد  بين الالمنين والث

 
سييييبة إلى ال 

 
لمة لابال 

ة الأصييييييلة، ف شيييييير نتائج  في أشييييي ال أرقامنا العربي 

راسييييييييات على الأشيييييييي ال المختلفة لكتابة الإلمنين 
الد 

ت في كتييييب  لالميييية إلى أن القواعييييد ال ي اسيييييييييييييتقر 
 
والث

الخ  العربي تسيييييت لي الأمر حيث توضييييي  طريقة 

لالمة بحيث تبدو الثلا  سييييييينون واضيييييييحة 
 
كتابة الث

ن نين تكتب بدو ن الالمأبعمق كافٍ بالإضيييييييييييييافة إلى 

وهو أمر جييييييدير  ،سييييييييييييينون في الخ  الأنييييييدلسييييييييييييي ي

وهييييذا الأسيييييييييييييلوب سييييييييييييييرف  من كفيييياءة   27.بييييالاتبيييياع

ة الأصييييييييييييييلييية بيييدرجييية أكبر. كميييا أن  أرقيييامنيييا العربيييي 

في حالة مراعاة قواعد  الكفاءة تتحسييييييين بلا شيييييييك

حيحة للأرقام  ل رقم  28.الكتابة الصيييي 
 

ويشييييير الشيييي

ة مقيييييارنييييية8) بيييييالأرقيييييام  ( إلى كفييييياءة الأرقيييييام العربيييييي 

شييييييييييييييييابييييه 
 
ة من خلال العلاقيييية بين درجيييية ال  الغربييييي 

 والاحتمال.

5ّ-3ّي ةطبيق؛ّالإسيي ندرّالتّ وّّي ةظرّالنّ بينّّالآليالحاسييبّ
م.1996سبتمبرّ  

دّيسييييييييير ّالنّ حييياس؛ّ دّيونسّالحملاويّّومحمييي  27محمييي 

ّي ةمنظومةّالأرقامّالعربّفيالّ ياساتّعلىّبعضّالأش 
ّالآليامنّعنّالحاسيييييبّالثّ ّوليالدّ ؛ّالم تمرّي ةالمشييييير 

سييييييبتمبر17ّّ-15ّي ةطبيق؛ّالإسيييييي ندرّالتّ وّّي ةظرّالنّ بينّ
م.1998  

28محم دّيونسّالحملاويّّوآخرّون؛ّتوصيييييييفّ ياسيييييييّ

ةلأشييييييييي الّمجموعةّالأرقامّالعرب ؛ّندوةّالقياسيييييييييياتّي 
ّالقاهرة؛؛ّي ةامّالعربمنظومةّالأرقتدعيمّّفيّي ةالهندسييييييييي

.م2002يناير26ّّ  
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ة : Conclusion الخلاصة رغم الثوابت اللغوي 

ة ال ي تعضييييييييييييييد أصيييييييييييييياليية الحرف العربي  اريخييي 
والتيي 

ربيي  عييلييى عييرش 
 
قييم الييعييربييي الأصيييييييييييييييييييييل فييي الييتيي واليير 

الاسيييييييييييييتخييييييدام العربي والييييييذي يرتب  بلغتنييييييا رمز 

ة في هوي نييييا إلا أن الأمر ا حتيييياج إلى إلمبيييياتييييات تقنييييي 

ذات الوقت لتدعيم عنصيير من عناصيير م تمعنا 

وهو لغتييه لبيييان نقيياء الحرف العربي وتنيياغمييه م  

قيييييييم العربي الأصييييييييل نفسه وكذلك بيان  ة الر  أحقي 

في الاسيييييييييييييتعمييييال ليس فق  على صيييييييييييييعيييييد الوطن 

ة ذا  ا غة العربي 
 
ومن  .العربي بل وعلى صيييييييييييييعيد الل

م  يمكن بييإلمبيياتيي
 
ات م لم قنييي  ة أن تتعييانق الت   ات تقنييي 

غة في من ومة متناغمة تسييتصيير  
 
الثقافة وم  الل

 تفاعلنا معيا!

 

ة على        لقد أضيييييييييييافت القياسيييييييييييات اليندسيييييييييييي 

ة الأصيلة الحروف  أش ال الحروف والأرقام العربي 

ة  ة وعلى أشييييييييييييي يييال الحروف العربيييي  والأرقيييام الغربيييي 

ة والي ة واللاتي ييييييي   والحروف الينييييييدييييييي 
 
ة بعييييييدا ونييييييانييييييي 

ة من حيث كون ا   يثبت نقاء حروفنا العربي 
 
إضافيا

وليييييدة حضييييييييييييييييارة واحييييدة وتفوق شييييييييييييي ييييل الحروف 

ة من حييييييث ت يييييانسيييييييييييييييييييا وفي ذات الوقيييييت  العربيييييي 

كفاء  ا لتمايزها عن بعضييييييا البعض بدرجة أعلى 

ة. كميييا  ة واليونيييانيييي  ة واللاتي يييي  من الحروف الينيييديييي 

ة الأصييييلةألمب ت تلك القياسيييات أن أرقامنا ا لعربي 

مت انسيييييييية م  شيييييييي ل حروفنا  

 ل ا خر من 
 

ة بصيييييييييييييورة كاملة بعكس الشييييييييييييي العربي 

ا والذي نشيييييييييييييأ في فترة پالأرقام المسيييييييييييييتخدم في أورو

ة ليتلاءم م  ش ل  انحسار الحضارة العربي 



ة  ة على ش ل الحروف العربي  القياسات الحاسوبي   
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ة. هييييييذا اليبيعييييييد الييينييييييدسييييييييييييي ي  اليحيروف اليلاتييي يييييييي 

حيحيييية عن   من المقولات غير الصييييييييييييي 
 
يييييدحض كثيرا

قم العربي ويثبت بصورة م شأ الحرف ال عربي والر 

ة كفييييياءة حروفنيييييا ورقمنيييييا العربي الأصيييييييييييييييييييل  علميييييي 

وأحقي  ييييا في أن ت ون بحق أحييييد مفردات هوي نييييا 

ة، كما أن هذه الإلمباتات ب انب الإلمباتات  العربي 

مسييييييييييييييك بحروفنييا وأرقييامنييا ة تييدعو إلى الت  اريخييي 
 التيي 

ة الأصييييييييييييييييليييييية ورميوزنيييييييا   اليعيربيييييييي 

حيحة بصييييييور  ة الصيييييي  ة كاملة. ولعلي أضيييييييف العربي 

ة رصييييييييينة  أنه لا توجد حسييييييييب علمي دراسيييييييية علمي 

قم الغربي المسييييييييتعمل في أورو ا پتتحزب لشيييييييي ل الر 

ة المنطق  اري  أم من نيييياحييييي 
ة التيييي  سيييييييييييييواء من نيييياحييييي 

ة. ة القومي  ة اليوي  ياك ي أم من ناحي   الر 
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ة؛ القيييييياهرة؛  ينيييييياير  26من وميييييية الأرقييييييام العربييييييي 

 م.2002

د  سيييييييييييييري  .6 د يونس الحملاوي ومحمييي  محمييي 

ة م  أشييييييييييييي ال  حاك؛ ت انس الأرقام اليندعربي  الن 

اب  عن  ولي السيييييييييي  حروف الخ  العربي؛ المؤتمر الد 

طييييبيييييييييق؛  ة والييييتيييي  الييييحيييييياسيييييييييييييييييييب ا لييييي بييييييييين اليييينيييي  ييييرييييييي 

ة   م.1997سبتمبر  4-2الإسكندري 

د  سيييييييييييييري  .7 د يونس الحملاوي ومحمييي  محمييي 

حاك؛ ت انس الأرقام ة م  أشييييييييييييي ال  الن  اليندعربي 

ة وأشييييييييييييي يييال حروف لغيييات أخري؛  الحروف العربيييي 

عريب؛ م م   ة الت  ندوة الأرقام وم ان  ا في قضيييييييييييييي 

ة؛ القاهرة؛  غة العربي 
 
 م.1997فبراير  20الل

د  سيييييييييييييري  .8 د يونس الحملاوي ومحمييي  محمييي 

ة  ي من ومة الأرقام العربي 
 
حاك؛ ت انس شييييييييكل الن 

ة وأش  ال حروف لغات م  أش ال الحروف العربي 

غيية؛ القيياهرة؛ 
 
أخري؛ المؤتمر الثيياني لينييدسيييييييييييييية الل

 م.1999أبريل  18

د  سيييييييييييييري  .9 د يونس الحملاوي ومحمييي  محمييي 

 
 

حاك؛ تقييم الخوات الشييييييييييي ةالن  قام لف  ي الأر   لي 

ة؛ المؤتمر  ة الغربيييييي  ة والغبييييياريييييي  ة المشيييييييييييييرقيييييي  العربيييييي 

غييييية؛ القييييياهرة؛ 
 
اليييييث لينيييييدسييييييييييييييييية الل

 
أكتوبر  22الثييييي

 م.2002

د ي .10 د  سيييييييييييييري محمييي  ونس الحملاوي ومحمييي 

كلي لف  ي 
 

وافق الشييييييييييييي حييييياك؛ قيييييياك ميييييدي الت  الن 

ة؛  ة م  من وميية الكتييابيية العربييي  الأرقييام الينييدعربييي 

ادك عن الحاسييييييييييييب ا لي بين  ولي السيييييييييييي  المؤتمر الد 

ة  طبيق؛ الإسيييييييييييييكنيييدريييي 
ة والت  سيييييييييييييبتمبر  5-3الن  ريييي 

 م.1996

د  سيييييييييييييري  .11 د يونس الحملاوي ومحمييي  محمييي 

حاك؛ قياسات على بعض الأش ال في من ومة  الن 

امن 
 
ولي الث ة؛ المؤتمر الد  ة المشيييييييييييييرقي  الأرقام العربي 
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طيبيييق؛  ة واليتي  عين اليحيييييياسيييييييييييييييييييب ا ليي بييين اليني  يرييييييي 

ة   م.1998سبتمبر  17-15الإسكندري 

ة  .12 د يونس الحملاوي؛ الأرقيييام العربيييي  محمييي 

ة  ة.. قضييييييييييييييييي  ة؛ نيييدوة الأرقيييام العربيييي  ة وهويييي  قضييييييييييييييييي 

ة؛ القاهرة؛   م.2002توبر أك 21وهوي 

د يونس الحملاوي؛ القييييييياسيييييييييييييييييييات  .13 محميييييي 

ة ) ة في تدعيم من ومة الأرقام العربي  -2اليندسييييييييييي 

نة 2 ، العدد 58(؛ م لة الميندسين؛ القاهرة؛ الس 

 م.2002؛ أكتوبر 559

د يونس الحملاوي؛ دراسييييييييييييية مقارنية  .14 محم 

ة؛  ة والحروف الإنگليزي  بين أشيييي ال الحروف العربي 

ولي عن الع ة المعلومييييييات، المؤتمر الييييييد  ة وتقنييييييي  ربييييييي 

ة، الجزائر؛  غيييييية العربييييييي 
 
 29-28المجلس الأعلى لل

 م.2002د سمبر 

15. K. Fukunaga; Statistical Pattern 

Recognition; Academic Press Inc; 

San Diego; 1990. 

16. R. Hart and A. Duda; Pattern 

Classification and Scene Analysis; Wiley 

Interscience Publication; New York; 1974

17.  
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 خامات المغنتيت لمنطقة برحال وما جاورها

كل(: شمال شرق الجزائر)جبل إيدوغ 
ّ
 .مثال عن تكوينات حديديّة طبقيّة الش

Magnetite ores in Berrahal and its vicinity. Edough Massif (NE Algeria). 

A case of stratiform iron formations. 

 (4.1) ، فاتن بن مرزوق (4.1) ، سارة مقدم(3) ، بوصحابة عبد الجبار(2.1)، فريدة ملاح (2.1)البشير هني 
ة (1) بيعي 

 
 .عاصمةالجزائر ال. القبة. المدرسة العليا للأساتذة محمد البشير الإبراهيمي. قسم العلوم الط

ة الجزائر (2) ة. مخبر البحييث للتمعييدن وميياغميياتييي  ة الأراكييييييييييييي يعلوم الأر  والجغرافيييا  كلييي  عيية جييام. وتنمييي 

كنولوجيا  .الجزائر العاصمة-هواري بومدين للعلوم والت 
ة (3) بيعي 

 
بات العرقي والمواد الط . ةالقب. المدرسة العليا للأساتذة محمد البشير الإبراهيمي .مختبر علم الن 

 .الجزائر العاصمة
ة العلوم (4)  .اصمةالجزائر الع. القبة. الإبراهيمي المدرسة العليا للأساتذة محمد البشير/ مخبر تعليمي 

 bahenni@yahoo.fr,  kouba.dz-: bachir.henni@g.ens mail-E :البريد الإلكتروني

 

 2021نوفمبر  25 تاري  القبول:                                        2021جوان  18 تاري  الإرسال:

 

ص المل
ّ
تحتوي منطقيييية برحييييال    :Abstractخ

ة لييجييبييييييل إيييييييدو  عييلييى خييييييامييييييات قييييييديييميييييية   الميينييتييمييييييييي 

فلي و أقدم(  من أكاسييييد الحديد )الباليوزوي السييي 

ر مرتبطة بصييييخو ( هيماتيت)±على شيييي ل مغنتيت 

يوم خيييام  الحيييديييد   شييييييييييييي يييل  .سييييييييييييييلي يييات ال يييالسييييييييييييي 

ة   لطبقات عدسيييييييييييييي 
 

احیية  الشييييييييييييي متوافقة من الن 

ة بصيييييييييخور مي اشييييييييي البنائیة م  ت الكياني_يسييييييييي ي 

تاروتيد والغرونا بالقرب من الر خام   وضييييي   .والسييييي 
 
ت

ة أن خييام   ة والجيوكيمييياييي  راسييييييييييييييية البتروغرافييي 
الييد 

 خييام  كربونيياتي: الحييديييد  شييييييييييييي ييل لملا  سيييييييييييييحنييات

(CO) خام  وسييطي ، (IO) خام  سيييلي اتي ، (SO)  .

تشيييييييييييييتمييييييل م موعييييييات المعييييييادن ال ي لوح ييييييت في 

ة بشيييييي ل أسيييييي اسيييييي ي على المغنتيت الأجسييييييام المعدني 

واليييييييبيييييييييييييييروكسييييييييييييييييييييييييييين ( اليييييييفييييييييييييييياليييييييييييييييت)والأوليييييييفييييييييييييييين 

(. ألمييانييدين)وال ييالسييييييييييييييييت والغرونييا ( هيييدنبيرجيييت)

ي  ير تحليل تشيييييوهات هذه المعادن أن ا خضيييييعت 

خور المضييييييييييييييفة  حول مثل الصييييييييييييي  لنفس تألميرات الت 

حول  رت بمرحلة متأخرة من الت 
 
 Mn حيث أن ا تألم

+ 2 . 

ة  غنتيييييت ، م :Keywordsالكلمععععات المفتععععاحيععععّ

 .سحنة خام  ، تحول، إيدو  ، الجزائر

 

Abstract: Berrahal area (metamorphic 

massif of Edough, NE Algeria) contains 

magnetite (±Hematite) deposits, hosted in 

calc silicates rocks. The ore bodies are 

stratiforms and enclosed in the kyanite, 

straurolite and garnet schists near the 

mailto:bahenni@yahoo.fr
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marbles. The petrographical and 

geochemical study of the ores shows the  

presence of three facies: carbonate ore, 

intermediate ore and silicate ore. The 

paragenesis observed includes, essentially, 

magnetite, olivine (fayalite), pyroxene 

(hedenbergite), calcite and garnet 

(almandine). The analysis of deformations 

shows that minerals underwent the same 

effects of metamorphism as host rocks and 

they are anterior to Mn+2 metamorphism. 

Keywords : magnetite, ore facies, 

metamorphism, Edough, Algeria 

 تق  منطقة برحال  :Introductionالمدخل  

، وهيييي اميييتييييييداد غيييربيييي ( ق′27 °7 ش، 50′ 36° )

ا  لجبييييييل إيييييييدو  ، على بعييييييد حوالي لملالمين كيلومتر 

 ل )غرب عنابة 
 
(. 1الش

 

 

 
لة )  (Metamorphic formationsت وينات متحو 

 ل 
 
 : موق  منطقة برحال1الش

Location of Berrahal area 

 

عرف     
 
يييانييييت ت اشييييييييييييي  رت هييييذه المنطقيييية، ال ي كي

ا بياسيييييييييييييم  خياء’’ سييييييييييييييابقي  ،  Aïn Mokra ’’عين أم الر 

بوجود خييامييات الحييديييد المشييييييييييييي ليية أسيييييييييييييياسييييييييييييييا من 

المغنتييييت وال ي بيييدأ اسيييييييييييييتغلالييييا منيييذ سيييييييييييييتينييييات 

اسييييييييييييي  عشييييييييييييير قطيية  القرن التيي  حيييث أنتج من م  م 

 طين مين اليحييييييديييييييد 6798000اليحييييييديييييييد  وحييييييده 

(Dussert,1912 ) ظلت المنطقة لفترة طويلة غير و

ة ركة  1970 نشيييييييييييطة ح   بداي 
 

عندما قامت الشييييييييييي

ة للبحيث المن مي  ,EREM (1968, 1971  الوطنيي 

ا باسييييييم (1973 بعمل   (Sonarem)المعروفة سييييييابق 

بأكمليا ك زء  تنقيب على نطاق كتلة جبل إيدو 

من حمليييية واسيييييييييييييعيييية لإعييييادة تقييم الاحتييييياطيييييات 

برحييييييال أقيييييياليم في  المتعلقيييييية بخييييييامييييييات الحييييييديييييييد

سييييييييتم، في هذا المقال، تسيييييييلي  . وجحاف وبيليلتا

وء على خييييياميييييات الحيييييدييييييد لم نطقييييية برحيييييال الضييييييييييييي 
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ة)  ( )مقطت الحديد، بوجلبانة، والمورواني 
 

ل الشييييي

2 .) 

رائععععععععععععق  المععععععععععععوادّ  
ّ
 Materials andوالععععععععععععطعععععععععععع

Methods:  تاج طرق للن  ت در الإشيييييييييييييارة، قبل الت 

ه من الص  
 
لة، بأن ة المحص  داد عب ت ب  الامتالعلمي 

ة في سييييييياق معق   خري للأجسييييييام المعدني   د منالصيييييي 

ييييات  لييييية إقليمييييييا بسيييييييييييييبيييييب الحركي خور المتحو  الصييييييييييييي 

ة  نييييييات الأصيييييييييييييلييييييي  ة ال ي ألمرت على الم و  كتونييييييي  الت 

ة يمكن  .المحتملة والمختلفة ليذه الأجسييام المعدني 

ة / أن ت ون على شييييي ل رواسيييييب قديمة و  أو بركاني 

ة بييييالحيييي - ة غنييييي  ديييييد المتحول أو تركيزات رسيييييييييييييوبييييي 

حول الإقليمي و  ات ييية عن تيييألمير الت   /المغنتييييت النييي 

أو الارتبا  بش ل مباشر أو غير مباشر بالحالات 

ابقة .الس 

 

 

 
ة    1 ة2: صخور غنا سي   : صخور مي اشيس ي 

 ل 
 
 : موق  بعض خامات الحديد المستغلة قديما لبرحال والمناطق المجاورة ليا.2الش

Location of some iron ores exploited in the past for Berrahal area. 

 Iron ore: خام  الحديد   

 

ة   راسييييييييييات المعدني 
بفضييييييييييل العمل الميداني والد 

ة  نيييياتوالجيوكيميييييائييييي  ة عي  يييان من الممكن لعييييد  ، كي

سيييييييييييييبيييية لنييييا تقييييديم نتييييائج جييييديييييدة عن طبيعيييية 
 
بييييال 

حول المخت ة، ومراحل الت  ركيبات المعدني 
 
 فة ليا لالت
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خور  ة والصييييييييييييي  ال ي ألمرت على الأجسيييييييييييييام المعدني 

وء على  المتعلقة ب ا، بالإضييييييييافة إلى تسييييييييلي  الضيييييييي 

المختلفييية ال ي تيييدخيييل في ت وين  م موعييية المعيييادن

ة وتوزيعييييييا حسيييييييييييييييييب طبيعييييية  الأجسيييييييييييييييييام المعيييييدنيييييي 

 ,Henni et al., 2000).سييييييييييحنات خامات الحديد

2002) ; Henni  & Guy (2012, 2014) ،

(Henni, 2018) . 

راسييييييييييييييية، تحيييدييييد جمي  
حييياولنيييا خلال هيييذه اليييد 

ة بين  مات ال ي تسيييييييم  لنا بإقامة رواب  ورالمي  السييييييي 

ة المختلفييييية وفي نفس الوقيييييت  الأجسيييييييييييييييييام المعيييييدنيييييي 

البحث عن تطور مشيييييييييييترك محتمل بين الأجسيييييييييييام 

لة المضيييييييفة خور المتحو  ة والصيييييي  اسيييييي ندت  .المعدني 

دراسيييييييييييييي يينييييييا إلييى جييزء كييبييييير ميين الييعييمييييييل الميييييييييدانييي 

ا على اليدف الم شيييييييييييييود،  والمختبري والذي، اعتماد 

ز بش ل أساس ي على
 
 :رك

شييييييييييييييييكيييييييييلات  •
 
نييييييات ميييين جييييمييييييييي  اليييي  أخييييييذ عييييييييي 

ة  ئيسييييييي  فات الر  ة من أجل تحديد الصيييييي  الجيولوجي 

م  تمييز أهم سيييييييييييييحنييات خييام  الحييديييد و البيييانييات 

ة؛ ة والب يوي   البتروغرافي 

نييييات على مسيييييييييييييتور أجسييييييييييييييييام خييييام   •  أخييييذ عي 

ة الحديد من أ أسي  عرف على الاختلافات الر  جل الت 

ة وإقامة مقارنات بين القطاعات المجاورة  والأفقي 

نات . لمنطقة برحال ه تم  تحضييييييييييير العي 
 
لإشييييييييييارة فإن

ا د جيد  ا لبرنامج محد  ة، دراسيييي: ال ي تم جمعيا وفق 

مصيييييييييييييقولييييية قط  تحيييييت المجير، شيييييييييييييرائ  رقيقييييية و 

(polished sections)؛ 

 ة وب ي ة دقيقيية على دراسيييييييييييييية بتروغرافييي  وييي 

 مستور القطاعات المختلفة لتواجد أجسام خام  

خور المضييييييييييييييفيية من  الحييديييد بمييا في ذلييك الصييييييييييييي 

أجيييل الحصيييييييييييييول على فكرة دقيقييية عن البي ييية 

ة للتمعييييييدن بيييييياسيييييييييييييتخييييييدام المجير  الجيولوجييييييي 

 المستقطب والمجير الإلكتروني الماس ؛

  ة ال ي ترتكز على دراسيييييييييييييييييية جيوكيميييييييائييييييي 

ئ نيييات تحلييييل العنييياصييييييييييييير الر  ة لعي  انويييي 
 
ة والثييي يسييييييييييييييييي 

 جياز ميكروبروب إلكتروني مختلفة بالاعتماد على

(microprob analysis)  للعييييييديييييييد من المعييييييادن و

حيييييييياليييييييييييييييييل بييييييييواسييييييييييييييييييييطيييييييية   X-ray)جييييييييزء ميييييييين الييييييييتيييييييي 

fluorescence )ة؛ تم  للييييييدراسييييييييييييييييييية البيتروغرافييييييي 

المستقرة للكربونات  O و C تحليلات ن ائركذلك 

نييات الملتقطيية من منل   Béléliéta طق يبعض العي 

 .  Berrahal و

تائج  
ّ
 Resultsالن

 الإطار الجيولوجي والبنيوي 

 :  عبر كامل جبل إيدو 

اهد الأقصييييييي   للكتل  يمثل جبل إيدو       
 

الشييييييي

رق الجزائري تالم
 

 ل )بلورة لسييييييييياحل الشييييييييي
 

(. 1الشييييييييي

ة  خري  لقد شييييييييي ل الموق  الييكلي ليذه الكتلة الصييييييييي 

 مخ
 
سيييييييييييييبية في صيييييييييييييرح جبال الألب مفيوما

 
تلفا بال 

 ;Hilly,1962; Bouillin, 1977)) لبعض المؤلفين

Latouche et al., 1978 ;Durand Delga,1980; 

Gleizes et al. 1980)) جبييييل إيييييدو   حيييييث  عتبر

ة في اخليييي  ة اليييد  خريييي  ا للكتيييل الصييييييييييييي  منييياطق  امتيييداد 

غرر والكبرر  سيييييييبة  خرين  القبائل الصييييييي 
 
بينما بال 

(Vila, 1970  Aïssa, 1985, 1996 ) فيو عبييارة ،

ة ذات طاب  أفريقي ة خارجي   . عن كتلة صخري 

ن   :جبل إيدو  من يت و 

ا من  -1 لة ال ي تت ون أسييييييييييييياسييييييييييييي  ة متحو  قاعد 

ة في ارتبا  معقد م  بقايا من  صييييييييييييخور غنا سييييييييييييي 

الغرانولييييت  ، و(eclogites)صيييييييييييييخور الإكلوجييييت 

(granulites) والبريييدوتيييت ،(peridotites) ؛ بينمييا

 ، يمكن ملاح ة صيييييييخور المي اشيييييييسيييييييت في المحي
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خام  والأمفيبوليت والبيروكسيييييييييييييي يت بالمرتبطة  الر 

(Hammor, 1992  1996 ; Monié et 

al.,1992 ; Aïssa,.) 

  ةالمركب ما  سييييييم  بسييييييلسييييييلة الكربونات   -2

(Vila, 1970 .) وهي تشييييمل حجر ال لس الم سييييوب

باشيري 
 
 إلى العصر الجوراس ي والط

3-  
 
ة تعلو صيييييييييييييخورا صيييييييييييييخور مغتربيية نوميييدييي 

بيييييياشيييييييييييييييييييري 
 
 ,Vila) )ميييغيييتيييربيييييية مييين اليييعصييييييييييييييير اليييطييي

ة1970 على شييييييييييييي ييييل صيييييييييييييخور  صيييييييييييييخور ميييياغميييياتييييي 

ة على شييي ل  ة فاتحة اللون وصيييخور بركاني  غراني ي 

 .رواسب متنوعةريوليت تعلوها 

 برحال عبر منطقة

ليييية لمنطقيييية بر        ز الت  وينييييات المتحو  ال حييييتتمي 

ة تعل  ةوها سلسلة مي اشيس ي  بسلسلة غنا سي 

ت در الإشييييييييارة أن خامات المغنتيت ، ال ي تحتوا ا 

ة والكربونات  موجودة  يلي ات ال لسي  صخور الس 

 .داخل سلسلة المي اشيست

الإطععععار البتروغرافي والجيوكيميععععائي لخععععامععععات 

 المغنتيت

ة        بي ييت دراسيييييييييييييية الخصييييييييييييييائو البتروغرافييي 

ة لخييياميييات الحيييدييييد أن يييا تتم  يييل والمعيييدنيييي 
 

يز بيييالشييييييييييييي

بقي
 
العدسيييي ي وتت ون من صييييخور ال السيييييت  -الط

يوم؛ ال ل مرتب  بصييييييييييييخور  وسيييييييييييييلي ات ال السيييييييييييي 

 -المي اشييييييييييييييسيييييييييييييت المميزة باحتوائ ا على الكيانيت 

 ,kyanite, staurolite) الغرونييييييا  -سيييييييييييييتوروليييييييت 

garnet) بييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييياليييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييقيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييرب مييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييين

خام     (Henni,1992,1994,2006)الر 

حاليل ال ي أجريت   ا  ركز أبحفي مأظيرت الت 

ة ) (Fontainebleau)فونتينبلو  المدرسييييييييييييية الوطني 

جييييييييياز عيين طييريييق  (الييعييليييييييييا لييلييميينيييييياجييم فييي بيييييياريييس

( microprob analysis)الميكروبروب الإلكتروني 

قيقأو ) ة ( المسيييييييييييييبييييييار الييييييد  للمعييييييادن الأسيييييييييييييييييياسيييييييييييييييييييي 

نف الحديدي، م  تباين  ة أن  ا من الصييييي  لي اتي  السييييي 

 وهي من  Mnفي نسب المنغنيز 

وع  اليالن   :الت 

magnetite المغنتيت  

XMagnetite = 98.43 à 99.1 

Xjacobsite =0.55 à 1.2 

Xmagnesioferrite = 0.16 à 0.53 

Ti نسب ض يلة من التيتانيوم 

 

olivine الأولفين 

Xfayalite = 81.14 à 91.71 

Xknebelite = 4.97 à 10.96 

Xforsterite = 3.13 à 7.9 

 pyroxene البيروكسين 

Xhedenbergite = 76.94 à 78.73 

Xdiopside = 17.04 à 18.7 

Xjohannsenite = 4 à 5.92 

garnet الغرونا 

75.14 à 82.14% almandine (Fe3Al2Si3O12) 

11.99 à 15.28% grossular (Ca3Al2Si3O12) 

3.4 à 8.22% spessartine (Mn3Al2Si3O12) 

0.87 à 3.2% andradite (Ca3Fe2Si3O12) 

0.8 à 1.61% pyrope (Mg3Al2Si3O12) 
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ة، سييييييييييييي  محييييت لنييييا دراسيييييييييييييييية الأجسييييييييييييييييام المعييييدنييييي 

ة  حيياليييل الكيميييائييي   ييل)بييالاعتميياد على الت 
 

( 3 الشييييييييييييي

ة،  لييلييميينيي ييم الييقييييييديييم  راسييييييييييييييييييية الييبييتييروغييرافييييييييي 
والييييييد 

ةالمورا   شيييييييمال منطقة )El Mour Ouaniya  واني 

ة من الجنوب للمن م ( برحال والأجسيييييييييييييام المعدني 

أن نميز، في  Boudjelbana  بوجلبييييييانيييييية القييييييديم 

حييييينييييييات  اليييييقيييييطيييييياعييييييييييين، لميييييلالميييييية أنيييييواع مييييين الاييييييييييييييييي 

Henni(1992,1994)  : 

 ،  (CO) سحنة الخام  الكربوناتي

يلي اتي  سحنة الخام  الس 

Silicate ore (SO)  

 وسحنة الخام  الوسطي

 (IO) Intermediate ore.   

إنييييييه خييييييام  كربونيييييياتي : COالخععععععامّ الكربونععععععاتي 

ز  ى علىبشييييي ل أسييييياسييييي ي حيث يتمي 
 
 بصيييييفوف تت ل

معدن من شيييييييي ل تناوب أحزمة مشيييييييي لة أسيييييييياسييييييييا 

ال السيت و أحزمة مش لة أساسا من ال السيت 

 ل )والمغنتيت 
 
 (.4الش

ركيب المعدني المميز ليذا الخام  هو مغنتيت 
 
الت

 م  ( Magnetite + Calcite)كالسيت أساسا + 

 

تييييييواجييييييد أحيييييييييييييانييييييا مييييييعييييييدن الييييييييييييييييييييدنييييييبييييييرجييييييييييييييت 

(Hedenbergite .) 

الإشيييييييييييييارة إلى أن معدن المغنتيت موجود ت در 

وع من الخام  حيث يمثل  ة في هذا الن  ب سييييييييييييبة عالي 

ة ئيس ي للخام  وب سب عالي   .الم ون الر 

 

تبين كييييذلييييك أن نسييييييييييييييييب أحزميييية ال ييييالسييييييييييييييييييت 

ال السييييييييييييت متفاوتة من عينة + وأحزمة المغنتيت 

 . لأخرر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 + Ca / Si / Fe مخطط : 3كل الشّ 
Mg + Mn 

Ca/Si/Fe + Mg + Mn diagram 
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 ل 
 
نات خام  الحديد : 4الش  الكربوناتيم ير بعض عي 

Appearance of some carbonate iron ore sample

 :SOالخامّ السّيليكاتي 

ة  حنة بخام  حديد مرفوق بمعادن سيلي اتي   ل ( .)فاياليت وهيدنبيرجيت)تتميز هذه الا 
 
 (5الش

ركيب المعدني بشيييي ل أسيييياسيييي ي هو
 
 ايضيييي  الأمفيبول موجود أ(. كوارتز)± فاياليت ، هيدنبرجيت ، مغنتيت  :الت

ا لتصييييييييييييي يف  (Henni, 1994, 2006)(ferroedenitic & hastingsitic Hornblende)على شييييييييييييي ل      ، وفق 

Leake (1978) وكذلك الغرونا (Almandine Garnet) .

حنة  توزيعيا أكثر ت انسيييييييييييا مما هو عليه في حالة .جدا ةالمغنتيت نادر  وم  ذلك ، نلاحظ نطاقات   COالاييييييييييي 

ا ؛ي ون ف  ا المغنتيت أ ا مما كانت عليه في كثر وفرة نسبي  ي إلى صفوف أقل وضوح  CO مما يؤد 

 

 

 

 ل
 
لي اتي: 5الش نات خام  الحديد الس  (SO) م ير بعض عي 

Appearance of some silicate iron ore (SO) samples(S= foliation; Hed= Hedenbergite; Fay= 

Fayalite) 
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 :IOالخامّ الوسطي  

ا لانخفا  نسييييييبة  إنه خام   يا ن ر 
 
نعتبره وسييييييط

يليس عن تلييييييك الموجودة في الخييييييام   ة السييييييييييييي  ميييييياد 

يلي اتي سييييييييييييييج مشيييييييييييييابه لما هو موجود في . السييييييييييييي 
 
ال 

ة  يلي ييياتيييي  حنييية السييييييييييييي  ة SOالاييييييييييييي  فوفيييي  ، لكن الصييييييييييييي 

المغنتيت أكثر وفرة كذلك رفقة الأوليفين . أوضيييييي 

ة الي . ال ي تبدو أسييياسيييي  ركيب المعدني  هو كالت 
 
 :الت

،  Hédenbergite ±اييييييياليييييييييييييت ، مييييييغيييييينييييييتيييييييييييييت ، فيييييي

 ferroedenitic & hastingsitic ±،  ال السيييييييييت±

Hornblende. 

 

ة لخامات  (1)الجدول  ئيسي  يلخو أهم الميزات الر 

 (Berrahal) المغنتيت لمنطقة برحال

ة  ة -ت در الإشيييييييييييارة إلى وجود مرحلة حراري  مائي 

بيييييروتيييييييييت ، بيييييريييييييت ، )تييحييتييوي عييلييى كييبييرييي يييييييييدات 

يييييال  ت مرتبطيييييية بييييييالأكتينو ( وبيريييييييت ، لولين يييييييتكي

رب تين بشيييييي ل أسيييييياسيييييي ي ز هذا الارتبا. والسيييييي 
 
  يترك

قوق وت ويفات الذوبان الموجودة 
 
 المعدني في الش

 

ا ييييدل على طيييابعييييا  ة ممييي  في الأجسيييييييييييييييام المعيييدنيييي 

ر
 
 ,Henni et al.,2000 ; Aïssa&Henni).المييييتييييييأخيييي

1999, 2007) ) 

 

و أهم  الميزات : 1الجييييييدول 
 
ة ملخ ئيسييييييييييييييييييييي  الر 

 .لخامات المغنتيت لمنطقة برحال

 

TAB. 1: Summary of main features of Berrahal magnetite deposits 

Morphology 

 ل العام للخام  
 
 الش

 ل ذات م ير عدس ي من 
 
ة الش أجسام طبقي 

متري إلى دي يييييياميتري وسيييييييييييييميييييياكيييييية من بضييييييييييييي  

ة أمتار  . عشرات من الس  تمترات إلى عد 

Extent of Mineralization 

عدين/نطاق  امتداد الت 

 إقليمي بالكيلومتر

Petrography 

ة فات البتروغرافي   الص 

ة من صييخور مشيي لة  تعاقب أحزمة سيين يمتري 

ة أسيييييييييييياسييييييييييييا وأحزمة من  من معادن سييييييييييييلي اتي 

ة رفقية أحزمية من خيام  حيديد  معيادن كلسييييييييييييييي 

يياسيييييييييييييييييد حيييدييييد على شييييييييييييي يييل مغنتييييت  غني بيييأكي

.أساسا وهيماتيت  

 

Mineralogical Composition 

 

ركيب المعدني
 
 الت

ييييت، أوليفين، بيروكسيييييييييييييين،  ييالسييييييييييييي  مغنتييييت، كي

غييرونييييييا، هييورنييليينييييييد، كييبييرييي يييييييييدات )بيييييروتيييييييييت، 

 بيريت، كال وبيريت، لولن يت(.

 نادرا: كلوريت، سرب تين، أكتينوت
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ة: كوفيليييت،  ة سيييييييييييييطحييي  وكييذلييك معييادن ت وييي 

وتيت، ليمونيت و مركاسيت.
 
 مارتيت، ك

 

 

 

ركيب حسيي
 
ب كل الت

 سحنة

 

Composition 

through facies 

 

Carbonate ore: CO 

 خام  كربوناتي

يت،  ،مغنتيت  هدنرجيت±كالس 

Intermediate  ore : IO 

 خام  وسطي

 هورنبلند±، فياليت، مغنتيت،

± فيروإيدينيت   ، هورنبلند هاس نكسيت &

يت±  .كالس 

Silicate ore : SO 

 خام  سيلي اتي

فيييييروإيييييييدييينيييييييييت ،  فييييييييياليييييييييت هيييييييييدنييبييرجيييييييييت، & 

 ,ألموندين± ,مغنتيت± ، هورنبلند هاس نكسيت

يت±)  .(كوارتز± ,كالس 

  

 دراسييية من انطلاقا      Discussion المناقشعععة

نيات  اوضيييييييييييييواح   برحيال منطقية من الملتقطية العي 

ن  ميييينيييي ييييييا تييييتيييي ييييون  اليييي ييييي المييييبييييكييييرة، المييييعييييييادن أن تييييبييييييييي 

حنييييييات  المغنتيييييييت مثييييييل سيييييييييييييييييييابقييييييا المييييييذكورة الاييييييييييييي 

 ونيا،والغر  وهييدنبيرجييت والفييالييت وال يالسيييييييييييييييت

ع
ا متفاوتة ب سيييب تتوز   من ام  الخ سيييحنة لنوع وفق 

هييت قييد أخرر  جييية ومن جييية  تييألمير ن ي يية تشيييييييييييييو 

ل   يمكن(. Henni,2018) (Mn+2) حييييييديييييييث تحو 

شيييييييييييييوهيييييات تايييييييييييييجييييييل ملاح ييييية
 
 ب يييييذا المرتبطييييية ال 

ل  حو   وجود خلال من الم اشييييييييييف مسييييييييييتور  على الت 

 سييييييييييييط  على  N130-N140 (Lineation) خطو 

ة الأجسيييييييييييييييام  ييل) المعييدنييي 
 

 دراسييييييييييييييية وعنييد( 6 الشييييييييييييي

رائ 
 

ن الشيييييييي ة ظيور  تبي   ور لصييييييييخ مطابقة صييييييييفوفي 

ة الأجسييييييييييييييام تحتوي  ال ي المي يياشييييييييييييييسييييييييييييييت  المعييدنييي 

د تفلط  لعلامات إضيييييييييييييافة  ةالمذكور  المعادن وتمد 

 .المبكرة لل شوهات تعرضت وال ي

   

 ل  
 

م  جسييييييييييم ممعدن )خام  الحديد( : 6الشيييييييييي

من م )على سيييييييييييطحه  N 130-140 خطو آلمار ال

ة، شيييييييييييييمييييييال برحييييييال  A mineralized (الموراوانييييييي 

body (iron ore) with traces of lineation N 

130-140 on its surface         

 (El Mour Ouaniya Mine, North Berrahal) 
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 ل ا  
 
 .صورة تحت المجير المستقطب(. الكربوناتيالخام  )نسيج صفوفي عيني للمغنتيت : 7لش

Eyed magnetite texture (carbonate ore, CO). polarizing microscope image

.  

شييوه 
 
 ,.Berthé et al)ت ير تحاليل علامات ال 

1979 ; Nicolas, A., 1988) تييحييول لييلييلمييتييزاميينيييييية ا

(Mn+2 ) ، أن المعييييادن المغنتيييييت ، وال ييييالسييييييييييييييييييت

البيروكسيييييييين ، والغرونا قد خضيييييييعت والأولفين ، و 

حول ، ويبيييدو أن يييا تسيييييييييييييبق هيييذه   لتيييألميرات هيييذا الت 

 .المرحلة

ميين خييلال تييبييلييور  Mn + 2 يييتيي سيييييييييييييييييييد تييييييألمييييير 

ة أخرر   .الأمفيبول بش ل أساس ي ومعادن لمانوي 

و نسييييييييييج صيييييييييفوفي عيني م    S وجود أشييييييييي ال 

نة من هذه المعادن  عدم تناسييييييييييييق الأشيييييييييييي ال المت و 

رة، وال ي لو 
 
ة المبك ح ييييييت في الأجسييييييييييييييييييام المعييييييدنييييييي 

 "C" بالإضيييييافة إلى وجود مسيييييتويات قو صيييييغيرة  

شيييييييييييييييييوه غييييييييييير الميييييحيييييوري 
 
تشييييييييييييييييييييييير إليييييى نيييييوع مييييين الييييي 

(Hammor, D., 1992 ; Caby & Hammor, 

1992 ; Brunel et al., 1988 ) مييي  وجيييود اتييي يييييياه

مال الغربي 
 

 شييييييييييييد على ( N 130-140)نحو الشييييييييييي

شيييييوه الذي لوحظ في ال
 
وع من ال  خو نفس الن  ر صييييي 

ة وعلى  ة المحيطة بالأجسيييييام المعدني  المي اشييييييسييييي ي 

راسة
 .امتداد منطقة الد 

  Conclusionالخاتمة 

راسة ال ي أجريت في منطقة       
سمحت لنا الد 

ة تفاصييييييييييييييل ونتائج  برحال وضيييييييييييييواح  ا بتقديم عد 

ة والخصيييييييييييييييائو  جيييدييييدة حول البي ييية الجيولوجيييي 

ة ليلأجسيييييييييييييييييييام الميميعييييييدنيييييية وخيييييياميييييييات  اليبيتيروغيرافيييييييي 

 .المغنتيت ال ي استغلت قديما

لييييية في منطقييييية برحيييييال  خور المتحو  تتميز الصييييييييييييي 

ة تعلوها سييييلسييييلة من صييييخور  ب شييييكيلات غنا سييييي 

توروت( كيانيت)المي اشييييييسيييييت بالد  سيييييت  يد والسييييي 

خام   ة في  .وطبقات من الر  ت ير الأجسيييييييييييييام المعدني 

ة إلى حد ما ويتم اسيتضياف  ا  شي ل طبقات عدسيي 

خور الم ةفي سييييلسييييلة الصيييي  ث رخام  حي-ي ا شيييييسيييي ي 

شييوهات وتحمل 
 
ت ير على هذه الأجسييام نفس ال 

وع مييين اليييخيييطيييو   -Lineation N130)نيييفيييس الييينييي 

لة المحيطة( 140 خور المتحو   .ب ا مثل الص 

شيييييييييييييوهييات ت نو  
 
ع تييألميرات ال 

(. Mn+2)لييييييلييييييحييييييول المييييييرافييييييقيييييية 

الي ييييالتييييي  قيييييات، تفلط ، تشيييييييييييييق  : كي

د مييييييييييعييييييييييدنييييييييييي، تييييييييييوائييييييييييم تييييييييييمييييييييييد  

ة، أشييييي ال على شييييي ل  مي انيكي 

 S   ة  ل )وهياكل عي ي 
 
 (.7الش

0.5 

cm 



 خامات المغنتيت لمنطقة برحال وما جاورها        

(: شمال شرق الجزائر)جبل إيدو    

أ.د. البشير هني  وآخرون                                                    لمثال عن ت وي  
 
ة الش ة طبقي  .نات حديدي   

76 
 

ة  ة والجيوكيميائي  راسيييييييييييية البتروغرافي 
 ير الد 

 
ت

 هيماتيت، لملالمة  ±للأجسام الممعدنة بالمغنتيت 

حنيييات خيييام  كربونيييات ي : أنواع متميزة من الاييييييييييييي 

(CO) خام  سيلي اتي ،(SO)  وخام  وسيطي(IO). 

ت ير بلورات المغنتييييت والمعيييادن المبكرة، بعيييد 

حول، متطيياوليية  شيييييييييييييوهييات المتزامنيية م  الت 
 
تييألمير ال 

نضييييييييييييييييد ا لمسيييييييييييييتويييييات الت  فوفي وممتييييدة وفقيييي   الصييييييييييييي 

شيييييييييييوه 
 
ة ال ي ت ير نفس نوع من ال  يسيييييييييييتوي 

 
والشييييييييييي

لة الم خور المتحو  فة وت ير أن الذي مس الصييييي  ضيييييي 

ة وكذلك المعادن ال ي تت ون من ا  الأجسيييام المعدني 

شيييييييييييييوه ألمنييياء
 
حول  أن يييا قيييد تعرضيييييييييييييييت لنفس ال  الت 

(Mn+2). 

شيييييييوه
 
ع تألميرات هذا ال  م: ت نو  فلط ، الت  دد، الت 

ة، الأشيييييييي ال  وأمة المي انيكي  ة، عدم   S الت  والعي ي 

شققات ووجود مستويات قو صغيرة
 
 تناسق ال 

(C) ر إلى وجود تحول حركي نحو شمال غرب؛تشي 

ا على أن المعيييادن المبكرة الم ونييية  مميييا ييييدل أيضييييييييييييييي 

للأجسييييييييييييييام الممعييدنيية مثييل المغنتيييت وال ييالسييييييييييييييييت 

ييييانيييييت  واليييييييدنبيرجييييييت والفييييييالييييييت والألميييييانيييييدين كي

سيييييييييييييبييية
 
ا بيييال  ل  موجودة مسيييييييييييييبقييي  حو  ( Mn + 2)للت 

ل  حو   .(Mn+1)واحتمال نشأ  ا خلال الت 

رات ليييا
 

دخييل  هييذه المؤشييييييييييييي ة كبيرة لأن التيي  أهمييي 

حنات  ل الإقليمي في نشيييييييييييييأة الاييييييييييييي  حو  المباشييييييييييييير للت 

ة ال ي تحمليا،  شير إلى  ة والأجسام المعدني  المعدني 

ة   .امتداد إقليمي ليذه الأخيرة كتوني  راسييييييييييييية الت 
الد 

قيقيييية سيييييييييييييوف ت ون قييييادرة على اطلاعنييييا على  الييييد 

خام   -توزي  سييييييييلسييييييييلة المي اشيييييييييسييييييييت  خامات  -الر 

مالي من كتلة إيدو  علما المغ
 

نتيت في الجزء الشييييييييييييي

أن غالبي  ا معروفة على مسييييييتور الحزام الجنوبي 

شيييييييييييييرقييا إلى بومغيزة ( Bou Hamra)ليييا من بوحرة 

(Bou Maïza ) غربا مرورا على بليليتا(Belelieta.) 
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 " مبتور الأوّل في علم الفلكتحقيق باب من مخطوط " 

د خضراوي   4حمادي نصيرةي  3بن بحان سعادي  2، غاوي فتيحة1د. محم 

ة العلوم، المدرسة العليا للأساتذة بالقبة، الجزائر -1  .أستاذ محاضر  أ  مخبر تعليمي 
ة بالمدرسة العليا للأساتذة بالقبة الجزائر، دفعة جوان  2،3،4 كنولوجي 

ابعة الت  نة الر   .2014طالبات الس 

 

 2021أكتوبر  28تاري  القبول:                                          2021ماي  01تاري  الإرسال: 

 

 المعع
ّ
تييحييمييييييل المييخييطييوطييييييات بييييين : Abstractص لععخعع

عية وغزيرة فمن يا ال ي كتبيت فلمنيايياهيا علوميا مت  ينو 

ياضيييييييييات، صييييييييات أخرر  الر  في الفيزياء، وفي تخصيييييييي 

قنيييا بيييابيييا  كثيرة وعلى الأخو  علم الفليييك، وقيييد حق 

مبتور من مخطو  في علم الفليييك موسيييييييييييييوميييا ب: 

نيييوّل في علم الفلعععكالأ  ا ، ولم نعثر على كييياتبيييه، لكن 

حصييييييييييييرنا في الفترة ما بين القرن العاشيييييييييييير الهجري 

ادك عشيييييير الميلادي( والقرن الحادي عشيييييير  )السيييييي 

اب  عشييييييييييييير الميلادي( عييالمين المنين في  هجري)السيييييييييييييي 

ين العامليعلم الفلك هما:   1031 - 953) ب اء الد 

   م( 1622 - 1547هي = 

ين أب د بن سييليمان وشييمس الد  و عبد الله محم 

وداني)  - 1627هييييييييييييييييييييييي =  1037 - 1094الفاسيييييييييي ي الر 

  م(. 1683

ل في الفلك  بغزارة     ز مخطو   مبتور الأو  تمي 

  ا إلى حد  ما، 
 
لمقارنة المعلومات ودق  م  ما توصييييييي 

ا  رة جييد  إليييه علم الفلييك الحييديييث بييأجيزتييه المتطو 

ة صاحب المخطو .  ما يدل  على عبقري 

ة:يحتو  الي   ي المخطو  الأبواب الت 

بيياب في صيييييييييييييفيية ال واكييب ال ي تسيييييييييييييم   منييازل  -

 القمري 

ابتة وتصيييييييي يفيا على  -
 
باب في عدد ال واكب الث

مقادير ع م  ا ووصيييييييييييف مواضييييييييييي  الع ام من ا في 

ماء    .الس 

باب في تشيييييييييييييريق ال واكب وتغريب ا واختفائ ا  -

مس.  
 
 بشعاع الش

يييرة ميين بيييييياب فيييييمييييييا  ييعيير  لييليي ييواكييييييب المييتييحيي -

 الر جوع في سيرها في فلك البروج.

بيييييياب في طلوع الأهليييييية وزيييييييادة ضيييييييييييييوء القمر  -

  ونقصانه.

ابتة. - 
 
 باب في عدد ال واكب الث

ل:  ة باب في صعععععععععععععفلقد قمنا بتحقيق الباب الأو 

 الكواكب التي تسمّ  منازل القمر.

؛ علم الفلييييك  :Key-wordsالكلمععععات الععععدّالععععة

حقيق؛ منازل ا  .لقمرالمخطو ؛ الت 
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Résumé 

Les manuscrits renferment des sciences 

diverses et abondantes, dont certains ont 

trait aux mathématiques, la physique, et 

bien d'autres disciplines, et en particulier 

l'astronomie. Nous avons étudié un 

manuscrit en astronomie intitulé « 

mebtour awal fi ‘ilm el falak » « résumé 

préliminaire d’astronomie ».  

  L’auteur de ce manuscrit est inconnu, 

mais la période de son écriture  est située 

entre les Xème et XIème siècles AH (soit les 

XVIème et XVIIème siècles  après JC). Or à 

cette époque, vécurent deux astronomes 

célèbres : Baha Eddine el ‘Amili 

 ( -1547 1622) et Chems Eddine Rodani  

(1627-1683) dont l’un d’eux peut être 

l’auteur de ce manuscrit. Ce manuscrit est 

caractérise par une grande quantité 

d'informations de  précision dans une 

certaine mesure en comparaison avec 

l'astronomie moderne avec son 

équipement très sophistiqué, ce qui 

indique le génie du propriétaire du 

manuscrit.  

Le manuscrit contient les sections 

suivantes: 

- Un chapitre sur  les propriétés des 

planètes appelées les phases de la lune. 

- Un chapitre sur le nombre de planètes 

fixes et leur classification suivant leur 

diamètre apparent et la description des 

positions des plus grandes d’entre elles 

dans le ciel.  

- Un chapitre sur le lever et le coucher 

des planètes  ainsi que leur disparition avec 

le lever du soleil.  

- Un chapitre sur la rétrogradation des 

planètes lors de leur mouvement dans 

l’écliptique. 

- Un chapitre sur l’apparition du 

croissant lunaire ainsi que la variation de la 

lumière lunaire. 

- Un chapitre sur le nombre des planètes 

fixes. 

Notre critique porte uniquement sur le 

premier chapitre de ce manuscrit.  

Mots-clés: Astronomie ; manuscrit, 

critique de manuscrit, phases lunaires.  

 عيييد  علم الفليييك من  :Introductionالمعععدخعععل

ل العلوم نشيييييأة حيث بدأ منذ أن ن ر الإنسيييييان  أو 

ماء وراقب ما يحد  ف  ا، وكغيره إل ى صييييفحة السيييي 

ر فكر الإنسان  من العلوم سار م  تطو 
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ميييياء حيييياول  مييييا لاحظ ظيييياهرة في السييييييييييييي 
 
الييييذي كل

وتفسيييييييييرها معتمدا على إم اناته  ،وصييييييييفيا وفيميا

ة في ذلك الوقت. ة والمادي   المعرفي 

ل ميييا لاح يييه الإنسيييييييييييييييان على صيييييييييييييفحييية  لعيييل  أو 

ماء تلك الأجرام المضيييييييييييي ة  المختلفة في درجة السييييييييييي 

لمعان  ا وفي حركا  ا أيضيييييييييييا، فمن ا ما يتحر ك جملة 

ةواحييييدة محيييياف يييية بييييذلييييك على ت وينييييات شييييييييييييي   لييييي 

ياد،  رها الإنسييييان على شيييي ل أشييييخات)الصيييي  تصييييو 

وأمييييييان...( وعييلييى شيييييييييييييي ييييييل حيييييوانييييييات  الييجييبييييييار، الييتيي 

)العقرب، الحمل، الحوت...( وعلى شييييييييييييي ل أدوات 

لو، الكرسيييييي ي...( وهذه   هي الن  وم ال ي)الميزان، الد 

ف حسييييييب 
 
فيا المؤل تختلف في درجة لمعان ا، فصيييييين 

ذلك إلى أقدار، ومن هذه الأجرام ما يتحر ك حركة 

ة  ييييات ذاتيييييي  ييييأن  لييييييا حركي ة عن الن  وم وكي
 
مسيييييييييييييتقلييييي

ة ب يا وهيذه هي ال واكيب؛ راقيب الإنسيييييييييييييان  خياصييييييييييييي 

حركة ال واكب ف ذبت ان باهه، حيث لاحظ أن  ا 

ومتراجعييية تيييارة  تبيييدو مسيييييييييييييتقيمييية في سييييييييييييييرهيييا تيييارة

رة. اها متحي   أخرر ف أن  ا حائرة فسم 

ة عند  ا القمر ف ان محل  اهتمام كبير خاص  أم 

ة مراقبيييييية  العرب، حيييييييث راقبوا حركتييييييه اليومييييييي 

قويميييييييات  دقيقيييييية واعتمييييييدوا عليييييييه في وضييييييييييييي  الت 

و   ة بشيييييييييييييؤون حيا  م، قال الله تعالى:  ه  الخاصييييييييييييي 

ر   م 
 
ق
ْ
ال اء  و  ييي  مْس  ضييييييييييييي 

 
ل  الشييييييييييييي عيي  ه   الييذي ج  ر  د 

 
قيي ا و  ور 

 
ن

ق  
 
ل
 
ا خ اب  م  سييييييييييييي  ح 

ْ
ال ين  و  ن 

د  السييييييييييييي  د  وا ع  م 
 
عْل ت   ل 

ل  از 
ن  م 

  
ون  م 

 
عْل وْمٍ   

 
ق ات  ل  ي 

 ْ
ل  ا   

صيييييي 
 
ف   ي 

ق  ح 
ْ
ال  ب 

 
لا  إ 

ك  ل 
 
  ذ

 
اللّ

ة ) ( ميين سييييييييييييييورة يييونييس، لمييم  لاحيي ييوا زيييييييادة 5ا ييييييي 

ماء  ونقصييييان نوره يوما بعد يوم كلما ارتف  في السيييي 

ة مراحل سم   ا العرب أطوارا )منازل( ليمر  ب  عد 

ير القمري من 
 

ام الشييييييييييييي دوا من خلالييييا أيييي  وحيييد 

 بدايته ح    ن ايته.

كل  هذه الملاح ات لم تأت دفعة واحدة، بل   

صيييييييييييييييييت عن ال ي قبلييييييا  كيييييل  حضيييييييييييييييييارة نقليييييت ومح 

نييه  دو 
 
وأكملييت مسيييييييييييييير  ييا بييالاعتميياد على مييا كييانييت تيي

موز على الصيييييييي    خور والأحجاربداية بالكتابات والر 

وألواح الخشيييييييييب وجلود الحيوانات إلى أن أصيييييييييب  

ل إليه من  ن ما توص   
الإنسان في أحد العصور يدو 

 يده وهو ما  سييييييييم   بعصيييييييير 
 
علوم على أوراق بخ 

 المخطوطات.

لنيييييا على مخطو  نيييييا أن تحصييييييييييييي 
 
ييييان من ح    -كي

 هو  المخطو  كمييييييا  عرفييييييه المعجم الوسيييييييييييييي :

 لا بييييييالمطبعيييييية )ج
 
( مخطوطييييييات المكتوب بييييييالخ 

ة  ة مييييييأخيييوذة مييين اليييكيييتييييييابيييييية اليييخيييطيييييييييي  سيييييييييييييييميييييييييي 
 
والييي 

(Calligraphy)  وهي تعني طريقيييية تايييييييييييييجيييييل رموز

، ويييقييييييابييلييييييه المييطييبييوع وهييو الييكييتيييييياب  الييكييلام بيييييياليييييييييد 

في علم  -(34الم سيييييييييييييو  بييالمطبعيية ) الفضيييييييييييييلي، ت

؛  مبتور الأوّل في علم الفلكالفلك يحمل اسيييييييييم  

ة أبيييواب  وقييييييد احيييتيييور هييييييذا الميييخيييطيييو  عيييليييى عييييييد 

وقييميينيييييييا  بععععععاب فععي مععنععععععازل الععقععمععر"ا ميينيي ييييييا:  واخييتييرنيييييي

حقيق هو ترجمية ل لمية  -بتحقيقيه  ( (critiqueالت 

ة وكلمة ) ة وذلك لأن criticismالفرنسيييييييييي  ( الإن ليزي 

 في اللغة 
 
ة لم تسييييييييتعمل قديما كلمة تحقيق العربي 

ة بمعناها العلمي أو الاصيييييييييطلا ي هنا ن  ا ولأ العربي 

يء، يييقييول 
 

 تييعيينييي إحيي ييييييام الشييييييييييييي يي
 
المييعييجييم مييعييجييميييييييييا

نعة رصييييييييين...  الوسييييييييي  كلام محقق: محكم الصيييييييي 

يء والأمر: 
 

ة والش   وحقق القول والقضي 
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(، لما ليذا الباب من 31)الفضيييييييييييلي، ت أحكمه

ة في علم الفلييييك ولمييييا لييييه من ارتبييييا  بحييييياة  أهمييييي 

الإنسيييييييييييييان؛ وحاولنا مقارنة محتور هذا الباب م  

 ما جاء في علم الفلك الحديث.

رائعععععععععععععق 
ّ
 Materials andالمعععععععععععععوادّ والعععععععععععععطععععععععععععع

methods : 

ا حييديثيا  ن يم وأميي  إن  علم الفلييك قييديمييا هو الت 

ة وكواكب يييييا  مسييييييييييييييييييي 
 

فيو دراسييييييييييييييييية المجموعييييية الشييييييييييييي

ة للخصييائو  راسيية العلمي 
وحركا  ا وهو أيضييا الد 

ة  ماوي  نات الأجرام السيييييييي  ة لم و  ة والكيميائي  الفيزيائي 

عا  ا،  ات وت م  ونشأ  ا ويشمل أيضا دراسة المجر 

ة أي ما يو  م علم الفلك أهمي 
ٌّ
عل جد في الفضاء، ولت 

د فيي كيتييييييابيييييييه  كيبيييرة، كيمييييييا ورد عين أنيور آل ميحيميييييي 

ه:
 
ل في أن

 
ات علم الفلك تتمث  أساسي 

ة صييييييييييييينعييه  -
 
 يري المخلوق ع ميية الخييالق ودقيي

وكييييذلييييك يريييييه سيييييييييييييعيييية هييييذا ال ون ومقييييدار الحيز 

مياني والم ياني اليذي  شيييييييييييييغليه الإنسييييييييييييييان في هيذا  الز 

فكر في خلق ال ون، وهو ييييييييييييييييييييييييييحيييييد  مصييييييييييييييييييا ديق الت 

موات والأر ؛   الس 

نين والحسييييييييياب ال ي  - م حسييييييييياب عدد السييييييييي 
 
تعل

ة؛ رعي 
 
ة والش اك المدني   تقوم عل  ا أمور الن 

 يياهييات،  -
 
ة في تحييديييد الات الاسيييييييييييييتفييادة العلمييي 

وقييييت وغيرهيييا )آل  مواعييييد الميييد  والجزر، فيييارق الت 

د، ت  (. 4محم 

مس
 

ي وه كان أكثر ما شيييييد ان باه الإنسيييييان الشييييي

أهم الن  وم، تميييدنيييا نحن البشييييييييييييير وكيييل ال يييائنيييات 

ة  اقة الضروري 
 
ة على كوكب الأر  بالط  الحي 

واللازميييية للعيش، وشييييييييييييييييد ان بيييياهييييه ليلا كوكييييب 

ة حول الأر  وبييييييذلييييييك  ورانييييييي  القمر وحركتييييييه الييييييد 

ة  ة والإسييييييييلامي  ة واليندي  يني  عوب الصيييييييي 
 

أخذت الشيييييييي

قويم.   وغيرها الت 

رة حول الأر  في يدور القمر المن ي عشييييييييييييرة دو  

ا)  ة، كل  دورة تعد  شييييييرا قمري  نة القمري  أو  29السييييي 

يور عندنا نحن المسييييلمين هي:  30
 

يوما(، هذه الشيييي

اني، جميييادر 
 
ل، ربي  الثييي م، صيييييييييييييفر، ربي  الأو  محر 

ة، رجب، شيييييييييعبان، رمضيييييييييان،  اني 
 
لى جمادر الث الأو 

 شوال، ذو القعدة، ذو ال جة.

مييان وعشيييييييييييييرين اعتبر علميياء الفلييك أن  للقمر لم

ه يكمييييل دورة واحييييدة حول الأر  
 
م زليييية، وبمييييا أنيييي

(360o يقييابليييا تقريبييا )13( فييإن  كييل  م زليية )قفزةo   

ميياء ليلا  ة السييييييييييييي  د في قبيي   28إذن يمكن لنييا أن نحييد 

ا أو م موعة من الن  وم يقف القمر ب انب ا  ن م 

ا ي أن  منازل 
 
ة كل  شيييييييييييييير، أو كما جاء عن الط مر 

ة ال ي يمر ف  يا القمر هي المجمو  مسييييييييييييييي 
 

عيات الشييييييييييييي

بعدد الليالي ال ي ي ير  28وعددها الاصيييييييييييييطلا ي 

ا ي، 
 
 (.16ف  ا  )الط

تنقسييييييييييييم منازل القمر، كما ورد عن الحربي الى 

ة/ وعددها  قسيييييمين: ن ما وتبدأ  14 منازل شيييييامي 

بي  ح    ن م  رطين في فصيييييييييييييييييل الر 
 

من ن م الشييييييييييييي

ة /  ميييياك في فصييييييييييييييييل الخريف ومنييييازل يمييييانييييي  السييييييييييييي 

ن مييا تبييدأ من ن م الغفر في  14عييددهييا كييذلييك و 

بي   شيييياء في فصييييل الر  فصييييل الخريف ح   ن م الر 

ولا ي تم  ن م يمييييياني م  ن م شيييييييييييييييييامي في وقيييييت 

 (.22واحد ) الحربي، ت

لقد اهتمت العديد من المخطوطات بدراسييييية   

فصيييييل، ومن ا المخطو   هذه المنازل بشيييي يء من الت 
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لم تور الأوّل في عمبالذي بين أيدينا، الموسوم بيييييييييييي  

  في هذا البحث. أداتنا وهو  الفلك

مبتور نقيييدم في ميييا يلي مواصيييييييييييييفيييات مخطو   

  : الأوّل في علم الفلك

 

ة؛ دائرة  المصععععععععععععععععدر: ة الجزائرييييي  المكتبيييية الوطنييييي 

 حفظ المخطوطات.

 .1491 رقم المخطوط:

ل في علم الفلك. عنوان المخطوط:  مبتور الأو 

ف:
ّ
 م يول. المؤل

 
ّ
 هي.11القرن  سخ:تاريخ الن

 مم. X 128 204 القياس:

 

ورة رقم ) ن الصييييييييييييي  ة ال ي 1-2تبي  ( البطاقة الفني 

وضيييييييييييييعيييت لييييذا المخطو  في م يييان حف يييه: دائرة 

ة. ة الجزائري   حفظ المخطوطات بالمكتبة الوطني 

 
ورة ) ة للمخطو 1-2الص   (: البطاقة الفني 

 

ورة رقم ) لى 3-2أمييا الصييييييييييييي  ل اللوحيية الأو 
 
( فتمثيي

 المخطو : من

 

ورة ) ل لوحة من المخطو  الذي (: 3-2الصعّ أو 

 قمنا بتحقيق باب منازل القمر من أبوابه.

لنيا على هيذا المخطو  من دائرة حفظ  تحصييييييييييييي 

را  ة مصيييييييييييييو  ة الجزائري  المخطوطات بالمكتبة الوطني 

لا في قرت مضييييييييغو  تحت رقم ) (، 4911وماييييييييج 

صيييييييييفحة، وقد  232بلغ عدد صيييييييييفحات المخطو  

ز هيييييي ذا المخطو  بكثرة الجييييييداول حيييييييث بلغ تمي 

ايييييييخ وباللونين  198عددها 
 
 ال 

 
جدولا؛ كتب بخ 

الأسييود والأحمر، كما أن  صيياحب المخطو  يختم 

 كل باب بالقول: والله أعلم )بلون أحمر(.

حقيق، كما ورد عن صيييييييييييييلاح  يقتضييييييييييييي ي عمل الت 

ين المن د)المن د، ت  ( ما يلي:15الد 

ة الكتاب وا- حقق من صييح  سييمه، وهذا ما   الت 

قنا منه؛  تحق 

ف بخ  يده  -
 
ا كتب ا المؤل ايييخة أم 

 
إذا كانت ال 

فتثبييييت كمييييا هي وهييييذا مييييا فعلنيييياه في تحقيق بيييياب 

 منازل القمر؛

نسيييييبته إلى مؤلفه ، هذا ما لم نسيييييتط  إلمباته  -

لأن صييييييييييييييياحيييب المخطو  م يول، ولم نتمكن من 

 الوصول إلى اسم كاتبه بم يودنا المتواض  لكننا 

ر المنين من علماء ذلك العصييييير الذين كان نذك

 ليما اهتمام بعلم الفلك هما: 

هيييييييييييييييييييييييييي =  1031 - 953)بهععاء الععدّين العععاملي -أ

د بن حسيييييييين  ،  م( 1622 - 1547 هو محم 
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ميييد، وليييد في ميييدينييية بعلبيييك  بن عبيييد الصييييييييييييي 

ب بالعاملي نسييييييييييبة إلى  عالم موسييييييييييو ي؛ لق 

رقي 
 
جبل عامل، الذي يق  في الجنوب الشييي

ع في لبنان، له عدة مؤلفات من سيل البقا

ة وقيييلييييييييييل مييينييي ييييييا  أكيييثيييرهييييييا بيييييياليييليييغيييييية اليييعيييربيييييييييي 

ة؛ نذكر أشير  ة:بالفارسي    مؤلفاته العلمي 

 «تشييييييري  الأفلاك»وكتاب  «خلاصيييييية الحسيييييياب

وقيييد بقييييت هيييذه الكتيييب مرجعيييا معتميييدا عنيييد 

الفلكيين قرونا عديدة؛ وجدنا أيضيييييييييييييا ضيييييييييييييمن 

ن يم في مكتبة المتحف   مخطوطات الفلك والت 

د عباك( سييييييلسييييييلة العرا قشييييييبندي، محم  قي)الن 

المخطو  رقم  523المعيييييياجم والفيييييييارك رقم 

ييين  53 بييعيينييوان: تشييييييييييييييرييي  الأفييلاك لييبيي يييييياء الييييييد 

ورة) ن الص  ( صفحة من إحدر 5-2العاملي، تبي 

مخطوطات العاملي.

 

 

 

 

 

 

ورة)  .1(: صفحة من أحد المخطوطات للعاملي5-2الص 

 

                                            

د بن -ب    شعععععععععععععمس الععععدّين أبو عبععععد   محمععععّ

هييييييييييييييي =  (1094-1037)1سععليمان الفايععلي الرّوداني

(: ولييييييد بتييييييارودنييييييت إحييييييدر قرر م 1683 - 1627

ياضيييات وعلم  وك بالمغرب، كتب في علوم الر  السيي 

فييييياتيييييه:  نيييييذكر مناليي ييييية، 
 
)جم  الفوائيييييد من مؤل

وائد( في الحديث و)صلة  جام  الأصول وم م  الز 

لييف( فيييييرك مييروييييييياتيييييييه  الييخييلييف بييمييوصييييييييييييييول السيييييييييييييي 

وأشييييييييييييييييياخيييه رأيتيييه في مكتبييية الحرم بمكييية و)تحفييية 

أولي الألباب في العمل بالاسيييطرلاب( و)من ومة في 

علم الميقيييات( و)شيييييييييييييرحييييا( و)المقييياصيييييييييييييييد العوالي( 

 من ومة، و)جم  الكتب الخمسة م  الموطأ(. 

ورة )نقد    ( لصييييفحتين من مخطو  4-2م الصيييي 

وديني:   الر 
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ين العاملي وديني أو لب اء الد  ين الر  قد ي ون هذا المخطو  لشمس الد 

   

ورة ) وديني4-2الص   2(: صفحتان لإحدر مخطوطات الر 

 

ؤال  يمكن تلخيو المشييييييييييييي ليييية من خلال السييييييييييييي 

ة وتوافق مضييييييمون 
 
الي: ما مدر دق ئيس الت  اب بالر 

مبتور الأوّل في من مخطو     في منععععععازل القمر

  مضيييييييييييييمون الأبحيييا  الحيييديثييية في  م علم الفلعععك

 علم الفلك؟

ريقعععةإن  -
ّ
ال ي اعتميييدنييياهيييا في تحقيق هيييذا  الط

المييييخييييطييييو  هييييي، كييييمييييييا هييييو الييييحييييييال فييييي تييييحييييقيييييييييق 

 المخطوطات، البحث في بعض فيارك 

 

 

ا توفر لدينا، والحصيييييييييييييول على  المخطوطات مم 

لنفس المخطو  في  -إن وجيييييدت -نايييييييييييييخ عيييييدييييييدة

ة من أجل مق يا ارنة بعضييمختلف المكتبات العالمي 

ييييييياق، ورد عيين كييوركيييييس  بييبييعييض وفييي هييييييذا السيييييييييييييي 

(، في كتيييابيييه أقيييدم المخطوطيييات 5عواد)عواد، ت

 العيييييارفين بيييييالمخطوطيييييات، 
ة في العيييييالم  أن  العربيييييي 

الميتي يبيعييين لمي يييييياني ييييييا، أن الميوجيود ميني ييييييا اليييوم، فيي 

مشييييييييارق الأر  ومغارب ا، لا يقل  عن أربعة ملايين 

مخطو  

م  أنحاء العال عربي، ان شيييرت في مختلف بقاع

 وح   تسييل علينا المقارنة بين ما جاء في مخطو 

ك وما جاء في علم الفل مبتور الأوّل في علم الفلك

تائج مرفقة بالمناقشة.  الحديث ارتأينا أن ت ون الن 

تعععععععععائعععععععععج والمعععععععععنعععععععععاقشعععععععععععععععععععععة 
ّ
 Results andالعععععععععنععععععععع

discussion : م ا ن عرضييييييييا لمحتويات  باب فينقد 

تور الأوّل في علم مبمن مخطو     منعععازل القمر

  لنا إجراء مقارنات م  الأبحا   الفلك
  لي سييييييييييييين 

 الحديثة في علم الفلك ومناقش  ا.

بيييييياب فييي صييييييييييييييفيييييية  ورد فييي المييخييطييو  المييييييذكييور 

ر منازل القمال واكب ال ي تسيييم  منازل القمر ؛ و 

ة  يري 
 
هي الن  وم ال ي يمر  ب ا القمر ألمناء دورته الش

ها كاتب المخطو  م زلة، ذكر  28على البروج وهي 

اك  عرفون ا بتلك  بترتيب نزول القمر ب ا وكان الن 

الأسييييماء، من خلال ذلك يمكننا مناقشيييية ومقارنة 

ما جاء في المخطو  وما وصيييييييييييييلت إليه الأبحا  في 

 علم الفلك 

 1الحديث، كما نرفق ب ل م زلة صورة حديثة
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 لن وميا.

 قال صاحب المخطو : 

رطان: -3-1
ّ
 الش

 ورد في المخط
ّ
رطين هما: وط أن

ّ
 2كوكبان الشعععععع

ميالي في رأك الحميل مضيييييييييييييي يان مقتر 
 

نيان، م  الشييييييييييييي

 ف منه.من ما كوكب الط

ورة)  (: ما جاء في المخطو 1-1-3الص 

رطان: 3أما في علم الفلك الحديث 
ّ
هما  فالشعع

ران بين ميييا في رأي العين قيييدر ذراع وهميييا   
ن ميييان ني 

مييال وا خر في الجن
 

 وبمفترقييان أحييدهمييا في الشييييييييييييي

بعضيييييييييم   ومعيما ن م أخف من ما ولذلك  سييييييييمي

ث يييي   هيييذه الم زلييية الأشيييييييييييييرا  على الجم  لا على ة الت 

 والجنوبي من ما هو الأكبر؛ ويقال 

اط  لأن  ما  ط  والن  رطين أيضيييييييييا الن 
 

ويقال للشييييييييي

ور  ورة قرنا الحمل.  4عند أصيييييحاب الصييييي  تبرز الصييييي 

رطين: (3-1-2)
 
 ن وم م زلة الش

ورة رطين(: م 2-1-3)الص 
 
 زلة الش

  
فق الوصييييييييفان في موق   المقارنة والمناقشععععععععة:

 
ات

 أن صيييييييييييييياحييب المخطو   ،الم زليية وعييدد ن وميييا
 
إلا

ذكر أن الن  مييييان الأكثر إضيييييييييييييييياءة مقترنييييان وهييييذا 

عكس الوصيييييف الحديث، ويعود سيييييبب الاختلاف 

صيييييييييييييييد في علم  ر أجيزة الر  ب  إلى تطو 
 
في ذليييك بيييالط

 الفلك الحديث.

 البُطين:  -3-2

 هو بطن الحمل، المخطوط أن البطين:ورد في 

 كواكب صغيرة متقاربة.  ةلملالم

 
ورة)  (: ما جاء في المخطو 1-2-3الص 

 

ا في علم الفلععععك الحععععديععععث، فععععالبطين:  و ه أمععععّ

لملالميية ن وم على القرب من موضييييييييييييي  بطن الحمييل 

 واحد من م مض يء والمنان خافتان. 

 
ورة) طين2-2-3الص   (: م زلة الب 

فق الوصيييييييييييفان في عدد  :شعععععععععععةوالمناق المقارنة
 
ات

نيييييية للم زليييييية لكن  مييييييا اختلفييييييا قليلا في  الن  وم الم و 

تحييديييد الموضييييييييييييي ، حيييث ذكر المخطو  أن  ييا بطن 

دهييييا علم الفلييييك الحييييديييييث على  الحمييييل بينمييييا حييييد 

القرب من موضييي  بطن الحمل إضيييافة إلى أن هذا 

الأخير تحيييد  عن الإضييييييييييييييياءة ال ي لم يتطر ق إل  يييا 

 صاحب المخطو .

3-3-  
ّ
 ريا: الث

ريععا هي:
ّ
ة كواكييب  ورد في المخطوط أن الث سيييييييييييييتيي 

 صغيرة م تمعة.
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ورة)  (: ما جاء في المخطو 1-3-3الص 

 

ريععا هي: 
ّ
سيييييييييييييبعيية ن وم على  أمععا حععديثععا فععإن الث

شييييييييييي ل  شيييييييييييبه المثلث وبين ن وميا ن وم صيييييييييييغيرة 

شيييييييييياش، وقيل سييييييييييميت بذلك لأن مطرها  جدا كالر 

 نييييديثري وتسيييييييييييييم   الن  م فييييإذا أطلق لفظ ن م ع

ريا.
 
 العرب فالمقصود به الث

 
ورة) ريا2-3-3الص 

 
 (: م زلة الث

 

ذكر كاتب المخطو  أن  ا  المقارنة والمناقشععععععععععععة:

 أن  علم الفليك الحيدييث 
 

ة ن وم صيييييييييييييغيرة إلا سيييييييييييييتي 

ل إلى أن  ا سيييييييييييييبعة ن وم إضيييييييييييييافة إلى ن وم  توصييييييييييييي 

أخرر صيييييييييييييغيرة جييدا بين ييا، وحييدد شييييييييييييي ييل ت معيييا 

ريا كما ذكر
 
هو  اسيييما آخر ليا وسيييبب تسيييمي  ا بالث

الن  م؛  عود سييييييييبب اختلاف عدد الن  وم في هذه 

 الم زلة حديثا إلى تطور أجيزة الر صد.

 الدّبران: -3-4

3-5-  

مييييييا تسيييييييييييييميييييييه  :هوورد في المخطوط أن الععععععدّبران 

العرب الفنين ومعييه كواكييب أصيييييييييييييغر منييه تسيييييييييييييم  

 القلائو.

 
ورة)  (: ما جاء في المخطو 1-4-3الص 

 

ي ه فإن الدّبران: أما في علم الفلك الحديث 

ال، واحد من ا  سييييبعة أن م تشييييبه شيييي ل حرف الد 

بران واق   ور، واسيييييم الد  مضييييي يء برتقالي ع يم الن 

عليييه في الأصييييييييييييييل لمم غلييب عليييه وعلى بيياقي الم زليية، 

ريا، 
 
ويسيييييييييييييم   أيضيييييييييييييا تالي الن  م كونه يطل  تلو الث

ور، 
 
ويسييييييييييييييميي   حييييييادي اليينيي  ييم والمييجييييييدح وعييييين الييثيي

بعة عند أ ور هي رأك ون ومه السيييييييي  صييييييييحاب الصيييييييي 

ال وي ون رم  ا 
ور، وأول ما يطل  منه طرف الد 

 
الث

ميييال، الن  م الأحمر 
 

إلى الجنوب وفتحييييا إلى الشييييييييييييي

المضييييييييييييي يء هو آخر مييييييا يطل  من ييييييا والعرب تقول 

للن مين القريبين منييه كلبيياه والبواقي غنمييه وربمييا 

قييالوا قلاصييييييييييييييه. وسيييييييييييييمي دبران لأنييه  سيييييييييييييير في دبر 

ريا، أي خلفيا
 
  :الث

 
ورة) بران2-4-3الص   (: م زلة الد 

 

ذكر صييييييييييياحب المخطو   المقارنة والمناقشعععععععععععة:

أنه كوكب ومعه كواكب أصييغر منه لكن لم يحدد 

عييددهييا فقييد ورد في الكتييب الحييديثيية أن ييا سيييييييييييييبعيية 

كواكيييب إضيييييييييييييييافييية إلى أنيييه لم يصيييييييييييييفييييا ولم يحيييدد 
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موقعيا، كما نشييييييير إلى أن مصييييييطل  القلائو ورد 

 في الموضعين.

ورد في المخطوط أن الهقععععععععة  الهقعععععععة: -3-6

 رأك الجوزاء، لملالمة  هي:

 كواكب مقترنة صغيرة.

 (: ما جاء في المخطوط1-5-3الصّورة)

 أمعا في علم الفلعك الحعديعث فعإن الهقععة هي: 

ة م تمعيية تق  بين كتفي الجبييار  لملالميية أن م خفييي 

إلى الأعلى فهي رأسه، وسميت بذلك تشب  ا ب قعة 

ابة أو شب  ة بنق   اء.الد 
 
 الث

ن ييييد توافقييييا كبيرا بين  المقععععارنععععة والمنععععاقشععععععععععععععععة:

الوصفين من حيث العدد والموض  ونلاحظ أن  ما 

جييييياء بيييييه صييييييييييييييييياحيييييب المخطو  مطيييييابق للوصيييييييييييييف 

ة. سمي 
 
ل يفتقر لسبب ال   الحديث لكن الأو 

 الهنعة: -3-6

هييي كييوكييبييييييان  ورد فععي المععخععطععوط أن الععهععنعععععععععة:

وأمين مالي أضواهما وهما رجل الت 
 
   .مقترنان الش

 

 
ورة)  (: ما جاء في المخطو 1-6-3الص 

 

 هي أمععا في علم الفلععك الحععديععث فععإن الهنعععة:

خمسييييييييية أن م على شييييييييي ل صيييييييييولجان على تقويس 

وأمين، تسيييم  قوك  معترضييية بين الجبار ورأك الت 

الجوزاء لأنه يرمي ب ا ذراع الأسيييييييييد المبسيييييييييوطة وهي 

ر وأنور هيييييذه 
 
م والمؤخ وأم المقيييييد  كيييييل من ن مي الت 

ليييييية هييو اليينيي  ييم الييواقيي  بييييين ميينييكييييييب الييجييوزاء الميي ييز 

م.  وأم المقد   والت 

 
ورة )  (: م زلتا اليقعة والينعة2-6-3الص 

 

نلاحظ فرقا واضيييييييييحا بين المقارنة والمناقشعععععععععة: 

الوصييييييييييفين في عدد الن  وم الم ونة للم زلة وكذلك 

 موقعيا.

راع: -3-7
ّ
 ال 

راع 
ّ
كيييوكيييبييييييان  :هيييوورد فعععي المعععخعععطعععوط أن العععععع 

وأمين. مضي ان على رأ  ك الت 

 

 
ورة)  (: ما جاء في المخطو 1-7-3الص 

 

راع: 
ّ
أمععععععا في علم الفلععععععك الحععععععديععععععث فععععععإن العععععع 

سيييييييميت بذلك لأن ا عندهم ذراع الأسيييييييد، وللأسيييييييد 

ذراعان مقبوضييييية ومبسيييييوطة، أما المبسيييييوطة فهي 

ر وهي 
 
وأم المؤخ م والت  وأم المقيييييد  كيييييل من ن مي الت 

راع المقبوضة فه
 
وأمين، أما الذ عرأك الت 

 
رر ي الش

ة ال ي تسيييم  الغميصييياء والواق  أن القول  امي 
 
الشييي

راع المبسيييييييوطة دون المقبوضييييييية 
 
بأن القمر ي زل الذ
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إنمييييا قيييييل لأن ييييا قريبيييية من مييييدار القمر لكنييييه قييييد 

راع المقبوضييييية على المحاذاة، 
 
 عدل عن ا وي زل بالذ

 وهذا ش يء حاصل ومشاهد. 

 

 
ورة) راع2-7-3الص 

 
 (: م زلة الذ

 مواصيييييييييييييفييات أن نلاحظوالمنععاقشععععععععععععععة:  المقععارنععة

يياتيييب المخطو  تنطبق  راع ال ي تحيييد  عن يييا كي
 
اليييذ

راع المبسوطة.
 
 على مواصفات الذ

ثرة:  -3-8
ّ
 الن

ثرة
ّ
وتسيييييييم  فم الأسيييييييد  ورد في المخطوط أن الن

هي: لطخة صيييييييييييييغيرة كقطعة سيييييييييييييحاب بين كوكبين 

صيييييييييييييغيييريين، وهيي فيي صيييييييييييييورة بيطيليييميوك جسيييييييييييييييييييد 

رطان.  الس 

 
ورة)  جاء في المخطو  (: ما1-8-3الص 

 

ثرة: 
ّ
ي ه أمعععا في علم الفلعععك الحعععديعععث فعععإن الن

لطخيييييية بين ن مين صيييييييييييييغيرين على أنف الأسييييييييييييييييييد 

تسيييييييييييييم  مييييييا العرب المنخيييييياران، وتقول العرب أن  

 الأسد بس  ذراعيه لمم مخ  بأنفه فيذه نثرته. 

 
ورة ) ثرة2-8-3الص   (: م زلة الن 

 

اتفق المخطو  م  علم  المقعارنعة والمنعاقشععععععععععععععة:

لك الحديث في الوصف لكن لم يتفقا تماما في الف

 الموض .

رفة:  -3-9
ّ
 الط

رفععععععة
ّ
نيي ييمييييييان  :هييي ورد فععي المععخععطععوط أن الععطعع

 صغيران تسم  ما العرب عينا الأسد.

ورة)  (: ما جاء في المخطو 1-9-3الص 

رفة: 
ّ
ي ه أما في علم الفلك الحديث فإن الط

ن مييان خفيييان مقترنييان بين يييدي الجب يية على ألمر 

ث رة، سيييييييييييييميا بذلك لموقعيما موق  عيني الأسيييييييييييييد الن 

ة ن وم صيييييييييييييغيرة تسيييييييييييييم  يييا العرب  وأمييياميميييا سيييييييييييييتييي 

 الأشفار. 

 
ورة) رفة2-9-3الص 

 
 (: م زلة الط

 

هييينيييييياك تيييوافيييق بييييييين  المعععقععععععارنععععععة والمعععنععععععاقشعععععععععععععععععععة:

الوصيييييييفين، لكن الوصيييييييف في علم الفلك الحديث 
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مفصيييييييييييييييل أكثر من حييييث الموق  كميييا ذكر الن  وم 

 المجاورة ليا.

 جبهة:ال -3-10

 أربعة كواكب :هي ورد في المخطوط أن الجبهة

رة متعر جة الجنوبي من ا قلب الأسد.  ني 

 
ورة)  (: ما جاء في المخطو 1-10-3الص 

 

ي ه أمععا في علم الفلععك الحععديععث فععإن الجبهععة: 

جب ة الأسيييييييييييييد وهي أربعة ن وم متعر جة معترضييييييييييييية 

مال وف  ا عوج كل ن مين من ا 
 
من الجنوب إلى الش

 م الجنوبي من ا نير وهو قلب الأسد.على ن 

 

 
ورة )  (: م زلة الجب ة2-10-3الص 

 

هناك تشييييييابه بين وصييييييف  المقارنة والمناقشععععععة:

صيييييياحب المخطو  والوصييييييف الحديث، لكن هذا 

 الأخير كان أكثر تفصيلا.

ير من يييييا، فقيييييد ذكر  لكننيييييا ن يييييد اختلافيييييا في الن 

رة بينما  صيييييييياحب المخطو  أن كل الأربعة ن وم ني 

ير.تو   صف حديثا بأن الجنوبي من ا هو الن 

  الزّبرة: -3-11

ن هي: كوكبان نيرتاجاء في المخطوط أن الزّبرة 

 ي بعان قلب الأسد وتسم  الخارتين.

 
ورة)  (: ما جاء في المخطو 1-11-3الص 

 

تسيييييييييييييم   أما علم الفلك الحديث فإن الوبرة:

 أو عرف الأسد وهما 1الخراتان

 رأي العين مقدار ذراعينن مان نيران بين ما في 

 وهما معترضان يطلق 

عر الخراتان -1
 

: زبرة الأسييييد؛ أي مواضيييي  الشيييي

 على أكتافه.

برة والأسيييييييييييييفييييييل الخرت على  على الأعلى من مييييييا الز 

برة لشيييييييييييييعر ي ون فوق ظير  الإفراد وسيييييييييييييمييييت الز 

الأسيييييييد مما يلي خاصيييييييرته، وهما يقعان بين الجب ة 

ما
 

رفة معترضييييييين أحدهما إلى الشيييييي ل وا خر والصيييييي 

رفييية مثلثيييا قيييائم  إلى الجنوب ويشيييييييييييييكلان م  الصييييييييييييي 

ة وزاويته عند الخرت. اوي   الز 

يتوافق وصييييييييف صيييييييياحب  المقارنة والمناقشععععععععة:

المخطو  لييييذه الم زلييية م  ميييا جييياءت بيييه الأبحيييا  

الحيييديثييية، حييييث اجتمعيييا في القول أن  ميييا كوكبيييان 

)ن ميييان( نيران كميييا ن يييد توافقيييا في تحيييدييييد موق  

وصيييييييييييف صييييييييييياحب المخطو  كان أقل  الم زلة، لكن

 دقة من الوصف الحديث.

 الصّرفة:-3-12

رفععععة ال وكييييب  :هي ورد في المخطوط أن الصعععععععععععععّ

 الذي في ذنب الأسد.

 

 
ورة)  (: ما جاء في المخطو 1-12-3الص 
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رفعة:  هي  أمعا علم الفلعك الحعديعث فعإن الصعععععععععععععّ

ور ذنييب  ن م نير أزهر وهو عنييد أصيييييييييييييحيياب الصييييييييييييي 

عة ن وم صييييييييييييغيرة الأسييييييييييييد وبالقرب منه ن د سييييييييييييب

مطموسة ملاصقة له وسمي ب ذا الاسم لانصراف 

رق وذلك في 
 

الحر عند طلوعه م  الف ر من الشيييييييييي

أوائل شيييييييييييير سيييييييييييبتمبر وكذلك انصيييييييييييراف البرد إذا 

مس وذلك في أوائل أفريل.
 
 غرب م  الش

 
ورة) رفة 2-12-3الص  برة والص  ( م زل ي الز 

ة اوي   تشكلان مثلثا قائم الز 

اتفق الوصييييييييفان في موق   اقشععععععععة:المقارنة والمن

ييييياتييييييب المخطو  لم يييييييذكر الن  وم  ،الم زليييييية لكن كي

بعيية الملاصيييييييييييييقيية ليييذا الن  م كمييا لم يفسييييييييييييير  السييييييييييييي 

ب   عود ذكر 
 
اختييييار هيييذا الاسيييييييييييييم للم زلييية، وبيييالط

بعة حديثا إلى دقة الر صد.  الن  وم الس 

 العواء:  -3-13

خييمسييييييييييييييييييية  :هييي ورد فععي المععخععطععوط أن العععععواء

رنييية وواحيييد في العطف إلى كواكيييب مصيييييييييييييطفييية مقت

 المغرب وهي من صورة العذراء.

 

 
ورة)  (: ما جاء في المخطو 1-13-3الص 

 

هي  أمعععععا علم الفلعععععك الحعععععديعععععث فعععععإن العواء: 

خمسيييية ن وم على شيييي ل قوك متعر جة لملالمة من ا 

مصيييييطفة على دائرة الكسيييييوف والمنان مت يان إلى 

ميييييال، وتشيييييييييييييب ييييييا العرب بكلاب تعوي خلف 
 

الشييييييييييييي

 ا وراءه، ولذلك سميت العواء وأصحاب الأسد لأن

ور ي علون ا في العذراء.  الص 

ن يييييد توافقيييييا في عيييييدد  المقعععععارنعععععة والمنعععععاقشعععععععععععععععععة:

الن  وم المشيييييييي لة للم زلة وموقعيا، لكن الاختلاف 

يكمن في شييييييييي ل اصيييييييييطفافيا كما افتقر المخطو  

ة. سمي 
 
 لسبب ال 

 السّماك الأعزل:-3-14

ماك الأعزل  من  :هو ورد في المخطوط أن السعععّ

 ال واكب الع ام.

 

 
ورة)  (: ما جاء في المخطو 1-14-3الص 

مععاك   ا في علم الفلععك الحععديععث فععإن السعععععععععععععّ أمععّ

رقيييييية، سيييييييييييييمتييييييه  هو الأعزل: ر يميييييييل إلى الز  ن م ني 

اليعيرب الأعيزل لأنييييييه ييطيلي  إليى جييييييانيبييييييه مين جيييييييية 

ام ،  ماك الر  مال ن م مضيييييي يء  سييييييمونه السيييييي 
 

الشيييييي

عن م ال  وهو ليس من منازل القمر بل هو بعيد

مييرور الييقييميير )يييخييطييم ميين يييقييول أنييييييه ميين ميينييييييازل 

القمر(، والأعزل لا شيييييي يء بين يديه وسييييييمي سييييييماكا 

لأنييييييه سيييييييييييييمييييييك أي ارتف ، وتحييييييت يييييييده اليمن  من 

 الجنوب أربعة ن وم على ش ل نعش.
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ورة) ماك الأعزل 2-14-3الص   (: م زلة الس 

 

اكتفى صيييياحب المخطو  المقارنة والمناقشععععة: 

ضيييييييييييييمن الن  وم الع يمييية  بتصييييييييييييي يف هيييذا الن  م

ل إليييييه علم الفلييييك  وهييييذا يتمشييييييييييييي   م  مييييا توصيييييييييييييييي 

ف ضييييييييييييمن الن  وم الع ام  الحديث، حيث يصيييييييييييين 

رقاء، أيضييييا لم يفصييييل صيييياحب المخطو  أكثر  الز 

ر سيييييييبب اختيار هذا الاسيييييييم  في مواصيييييييفاته ولم يبر 

 للم زلة.

 الغفر: -3-15

كيييوكيييبييييييان : هيييو ورد فعععي المعععخعععطعععوط أن العععغعععفعععر

تا   الميزان.مفرقان وهما كف 

 
ورة)  (: ما جاء في المخطو 1-15-3الص 

 

 أمعععا في علم الفلعععك الحعععديعععث فعععإن الغفر هو: 

ة على خ  فيه تقويس وتق  بين  لملالمة ن وم خفي 

ة على  ميياك الأعزل )خفييي  زبيياني العقرب وبين السييييييييييييي 

ت بذلك لخفائ ا مأخوذة من  خلقة العواء( وسييييمي 

نب وتخفيه يوم 
 
لقيامة االمغفرة ال ي تستر على الذ

يء أي غطيته. 
 

 وغفرت الش 

 
ورة)  (: م زلة الغفر2-15-3الص 

هنيياك اختلاف في عييدد  المقععارنععة والمنععاقشععععععععععععععة:

الن  وم ومواضييعيا، كما أن صيياحب المخطو  لم 

ة ومعناها. سمي 
 
 يذكر أصل ال 

 الزّبانا:-3-16

لم يذكر صييييييييييييياحب المخطو  هذه الم زلة ربما   

ة ففي البدا خانته ذاكرته أو سييقطت منه سيييوا، ي 

ة وعشرين م زلة.     ذكر أن هناك لمماني 

                                          

همييييا: أمععععا في علم الفلععععك الحععععديععععث فععععالزّبععععانععععا  

ران هما عند العرب يد العقرب يترك ب ا  ن مان ني 

ور ي علون ا  أي يدف  عن نفسيييييه، وأصيييييحاب الصييييي 

مييييييية قييييييا كف ي الميزان وبين مييييييا في رأي العين قييييييدر

جييل، همييا قرنييا العقرب واسيييييييييييييميمييا مييأخوذ من  الر 

ف .  بن أي الد   الز 

 
ورة) بانا1-16-3الص   (: م زلة الز 

 الإيليل:-3-17

لميييلالميييييية  هيييو:جععععععاء فعععي المعععخعععطعععوط أن الإيعععلعععيععععععل 

رة مصطفة.  كواكب ني 
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ورة)  (: ما جاء في المخطو 1-17-3الص 

 

 :أمععععا في علم الفلععععك الحععععديععععث فععععالإيليععععل هو 

م تمعة معترضييييييييية بين كل ن م ون م لملالمة ن وم 

من ا في رأي العين قدر ذراع، وهي ن وم مصيييييييييييطفة 

ور على  على رأك العقرب وهو عند أصيييييحاب الصييييي 

عييمييود الميييييزان ويييقيي  الإكييليييييييييل بييييين قييلييييييب الييعييقييرب 

بانيان.  والز 

 
ورة)  (: م زلة الإكليل2-17-3الص 

 

تفق صيييييييياحب المخطو  المقارنة والمناقشععععععععة: ا

 في عدد الن  وم في الم زلة، م  ما هو موجود حا
 
ليا

لكنييييييه لم يفصيييييييييييييييييييل أكثر ف  ييييييا من حيييييييث الموق  

 ل. 
 
 والش

 القلب: -3-18

كوكب  :هوقال صعععاحب المخطوط أن القلب 

 أحمر مض يء بين كوكبين مضي ين. 

 

 
ورة)  (: ما جاء في المخطو 1-18-3الص 

 

 :أمععععا في علم الفلععععك الحععععديععععث فععععالقلععععب هو  

من جب ة العقرب  ن م أحمر نير مضييييييييطرب قريب

بين ن مين خفيين تسيييييييييييم  ما العرب نياطي القلب 

 
 
ور قلبيييا قتييييه، وتسيييييييييييييمييييه أصيييييييييييييحييياب الصييييييييييييي 

 
أي علا

 لوقوعه موض  القلب من صورة العقرب.

 

 
ورة)  (: م زلة قلب العقرب2-18-3الص 

 

نلاحظ وجود توافق في  المقعععارنعععة والمنعععاقشعععععععععععععععة:

وصف هذه الم زلة لكن صاحب المخطو  قال أن 

موجود بين ن مين مضيييييييييييييي ين، لكن حديثا الن  م 

 ن د أن هذين الن  مين خافتين.                  

ولة: -3-19
ّ
 الش

ولععععععة
ّ
حييميييييية  :هييي جععععععاء فععي المععخععطععوط أن الشعععععععععععععع

 العقرب، كوكبان مقترنان أحدهما مض يء.

 
ورة)  (: ما جاء في المخطو 1-19-3الص 

 

ولععة هي  
ّ
 :أمععا في علم الفلععك الحععديععث فععالشععععععععععععع

عة  
على تقويس في برج العقرب وهي  ن وم متوضييييييييييييي 

ه أي رفعته، ولذلك سميت 
ذنب العقرب إذا شالت 

ولة ن مان خفيان ملتصييييييييقان 
 

ولة، وفي الشيييييييي
 

الشيييييييي

ي يران كأن ما ن م واحد مشييقوق  سييميان الإبرة 

اب   والحمييييية وخلفيميييييا ن م صيييييييييييييغير يقيييييال ليييييه التييييي 
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وليييييية إنمييييييا ي زليييييييا على 
 

والقمر عنييييييدمييييييا ي زل الشييييييييييييي

 يا وهي أسفل منه. المحاذاة وي ون فوق

 
ورة) ولة2-19-3الص 

 
 (: م زلة الش

نلاحظ تطيييابقيييا في ذكر  المقعععارنعععة والمنعععاقشعععععععععععععععة:

موق  هذه الم زلة، لكن هناك اختلاف في وصيييييييييييييف 

الن  مين الم ونين ليا، إذ قال صييييييييييييياحب المخطو  

أن أحييييدهمييييا مضييييييييييييي يء بينمييييا حييييديثييييا همييييا ن مييييان 

يييأن مييييا ن م واحييييد  خفيييييان ملتصيييييييييييييقييييان وي يران كي

 مشقوق.

 

عايم: - 3-20 
ّ
 الن

عععععععايم 
ّ
ة : هيجععععععاء في المخطوط أن الن لممييييييانيييييييي 

كواكيييييب مضيييييييييييييي ييييية أربعييييية من يييييا في المجرة، تسيييييييييييييم  

ادرة، وهي  الواردة، وأربعة خارج المجرة تسييم  الصيي 

 من كواكب القوك.

 
ورة)  (: ما جاء في المخطو 1-20-3الص 

 

عايم هي 
ّ
 :أما في علم الفلك الحديث فإن الن

ة  رة تشيييييي ل مربعا ن وميا لمماني  ة ني  من ا أربعة يماني 

فييييه أطراف تسيييييييييييييم  الواردة، وهي الم زلييية شيييييييييييييب يييت 

عايم  بنعام وردت ن را، والأربعة الأخرر تسيييييييييييييم  الن 

ادرة )شيييييييييييييب ييييت بنعييييام وردت لمم صييييييييييييييييدرت(،  الصيييييييييييييييي 

ور  والواردة ال ي هي الم زلييية عنيييد أصيييييييييييييحييياب الصييييييييييييي 

امي الييييييذي ي ييييييذب ب ييييييا القوك،  واقعيييييية في يييييييد الر 

ا ي هو تاسعيم. وفوقيما ن م م  نفرد  سم   الر 

 
ورة) عايم2-20-3الص   (: م زلة الن 

بصيييفة عامة هناك توافق  المقارنة والمناقشعععة:

أيين، حييييث ذكر صييييييييييييييياحيييب المخطو  عيييدد  في الر 

ن وم هييييييذه الم زليييييية وهو مطييييييابق لمييييييا هو معروف 

حيييياليييييا، وهنيييياك اختلاف في موضييييييييييييي  الن  وم ال ي 

ديث تم ذكر تسييييييييييييم  الواردة وأيضييييييييييييا في العلم الح

موق  الم زليييييية بينمييييييا اكتفى صيييييييييييييييييياحييييييب المخطو  

 بالقول أن ا من ن وم القوك فق .  

 البلدة: -3-21

فرجة : هيقال صعععععععععععاحب المخطوط أن البلدة 

عيييييايم صيييييييييييييغيرة ليس ف  يييييا  حييييياب ي ب  الن  من الاييييييييييييي 

 كواكب.

 
ورة)  (: ما جاء في المخطو 1-21-3الص 

 

: أمعععععا في علم الفلعععععك الحعععععديعععععث فعععععالبلعععععدة هي 

قعة ليس ف  ا فر  ماء مسيييتديرة شيييبه الر  جة في السييي 
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اب ، 
 
عايم وسيييييييييييعد الذ ن م، وهي رقعة فيما بين الن 

والبلييييييدة في كلام العرب الفرجيييييية من الأر ، ... 

ت بلييييدة تشيييييييييييييب  ييييا ليييييا بييييالفرجيييية بين  مييييا سيييييييييييييمييييي 
 
وإن

الحييياجبين الليييذين هميييا غير مقرونين، وييييدل  عل  يييا 

ة تشبه القوك  ،ست ن وم مستديرة صغيرة خفي 

ور ي علون البليييييدة على جب ييييية  وأصيييييييييييييحييييياب الصييييييييييييي 

امي.   الر 

 
ورة)  (: م زلة البلدة2-21-3الص 

 

قال صيييييييييييياحب المخطو  المقارنة والمناقشععععععععععععة: 

حياب، بينميا حيديثيا قييل أن يا  بيأن يا فرجية من الاييييييييييييي 

ة  ماء، وقال أيضيييييييييييييا أن ا لا تحوي أي  فرجة في السييييييييييييي 

عييييايم وهييييذا يوافق تقريبييييا مييييا  ن وم وتلي م زليييية الن 

ن سيييييييييييييبييييب قييييي ل في العلم الحييييديييييث وهييييذا الأخير بي 

ة ن وم تسيييييييييياعد  ة، وذكر بأن هناك سييييييييييت  سييييييييييمي 
 
ال 

على رصيييد هذه الم زلة وهذا ما لم يرد في المخطو  

 ربما لأن ا لم تكن معروفة لدر صاحب المخطو .

ابح: -3-22
ّ
 سعد ال 

ابح
ّ
 :هو قال صععععاحب المخطوط أن سعععععد ال 

مال من ا كوكب خفي 
 

ه لا ضيييييييياء بكوكبان م  الشييييييي

اب .
 
ي الذ اة وبه سم 

 
 تسميه العرب الش

 
ورة)  (: ما جاء في المخطو 1-22-3الص 

 

ابح  
ّ
أمععا في علم الفلععك الحععديععث فسععععععععععععععععد العع 

ن ميييان صيييييييييييييغيران، أحيييدهميييا مزدوج، بين يييا في  :هو

رأي العين أقييييل من قييييدر ذراع أحييييدهمييييا مرتف  في 

ة الييجيينييوب  مييييييال وا خيير فييي نيييييياحييييييييي 
 

ة الشييييييييييييييي نيييييياحييييييييي 

جنوبي يقييال لييه سيييييييييييييعييد والن  م الييذي المنخفض ال

ه يذبحيا وسيييمي سيييعدا لأنه يطل  
 
فوقه شييياته وكأن

بي ، وبين  ة الر  ف را في موسيييييييييييييم الأمطيييييار في بيييييدايييييي 

الن  مين أي سيييعد وشييياته قدر ذراع في رأي العين، 

عد في موضيييييي   ور يثبتون هذا السيييييي  وأصييييييحاب الصيييييي 

ورة.  قرني الجدي من الص 

صييييييييييييييييياحييييب  اتفق قول المقععععارنععععة والمنععععاقشعععععععععععععععععة: 

المخطو  م  العلم الحيييدييييث في عيييدد ن وم هيييذه 

المي يزليييييية، واخيتيليف ميعييييييه فيي ميوقي  هييييييذه اليني  يوم، 

وأيضيييييييا أشيييييييار العلم الحديث إلى أن أحد الن  مين 

ة  سمي 
 
ن سبب ال  مزدوج، وذكر المسافة بين ما، وبي 

ور  عد كما يثبته أصييييييحاب الصيييييي  وموضيييييي  هذا السيييييي 

 وهذا لم يذكره صاحب المخطو . 

 د بلع:سع -3-23

كوكبييان : هوجععاء في المخطوط أن سععععععععععععععععد بلع 

  صغيران مستويان في المجرر.

 
ورة)  (: ما جاء في المخطو 1-23-3الص 
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 :أما في علم الفلك الحديث فسععععععععععععععد بلع هو 

نيي ييمييييييان صييييييييييييييغيييييران مسييييييييييييييتييويييييييان فييي المييجييرر عييلييى 

 اسيييييييييييييتقيياميية واحييدة، يطلق على المتقييدم من ييا وهو

عد عند أصييييييييحاب  أنورهما  سييييييييعد بل   وهذا السيييييييي 

ور على كعب سييييييياكب الماء وسيييييييمي سيييييييعد بل   الصييييييي 

اب  معه ن م بم زلة شييييييييييييياته وهذا لا 
 
بذلك لأن الذ

 ن م له ف أنه بل  شاته.

اتفق قول صييييييييييييييييياحييييب المقععععارنععععة والمنععععاقشعععععععععععععععععة: 

المخطو  م  ما جاء حديثا في عدد ن وم الم زلة، 

ن الن  م الأكثر إضيييييييييييييييياءة  ولكن العلم الحييييديييييث بي 

عد وسييييبب ال ة وهذا لم يذكره وموضيييي  السيييي  سييييمي 
 
 

صييييياحب المخطو ، ربما لأن هذه المعلومات كانت 

ة في زمانه أو لم تكن معروفة.     بدا ي 

 سعد السّعود:-3-24

 لملالمة: هوجاء في المخطوط أن سعد السّعود 

رة.  كواكب أحدهما ني 

 
ورة)  ( ما جاء في المخطو 1-24-3الص 

 

عود   أما في علم الفلك الحديث فسععععععععد السعععععععّ

عدين من : وه ن مان أيضييييييييا على ما تقدم في السيييييييي 

ور يثبتونييه على صييييييييييييييدر  البعييد، وأصيييييييييييييحيياب الصييييييييييييي 

لو.  ساكب الماء القريب من صورة الد 

اكتفى صيييياحب المخطو   المقارنة والمناقشععععة:

بييذكر عييدد ن وم الم زليية، وهو مخييالف لمييا جيياء في 

ن أيضييييييييا موضيييييييي  هذا  علم الفلك الحديث الذي بي 

عد، وهذا لم يرد   هفي المخطو  الذي أشار فيالس 

 صاحبه إلى إضاءة الن  وم فق . 

 سعد الأخبيّة:  -3-25

: هوقال صعاحب المخطوط أن سععد الأخبيّة 

 لملالمة كواكب كش ل المثلث في وسطيا كوكب راب .

 
ورة)  (: ما جاء في المخطو 1-25-3الص 

 

ة   أما في علم الفلك الحديث فسععععععععععععععد الأخبيعّ

ة أن م مثلثييية تشيييييييييييييبيييه ن م واحيييد حوليييه لملالمييي :هو

لالمة الضييييييييييييباء، 
 
عد والث رجل بطة، الن  م هو السيييييييييييي 

ة  رقي 
 

ور على الكتف الشيييييي وهو عند أصييييييحاب الصيييييي 

ة لخروج  من جسد ساكب الماء وسمي سعد الأخبي 

مار والحشرات.
 
 المخبيات فيه من الث

فق قول صييييييييييييييييياحييييب المقععععارنععععة والمنععععاقشعععععععععععععععععة: 
 
ات

 ةالمخطو  م  العلم الحديث في عدد ن وم الم زلي

وشييييييييييييي ليا، ولم يذكر صييييييييييييياحب المخطو  سيييييييييييييبب 

ة ولا موق  الم زلييييية مثلميييييا ذكر في العلم  سيييييييييييييميييييي 
 
ال 

  الحديث.

 
ورة) لالمة2-25-3الص 

 
عود الث  (: منازل الس 

 



اب كنولوجيا                       العدد الر  ة العلوم والت 
 
اني                      (                   04  )م ل

 
داس ي الث 2021الس   

98 
 

فععرغ الععععععدّلععو المععقععععععدّم: قععععععال صعععععععععععععععععععاحعععععععب -3-26

كوكبييان مضيييييييييييييي ييان : هوالمخطوط أن فرغ الععدّلو 

لين.   مقترنان ي بعان الأو 

 
ورة)  جاء في المخطو (: ما 1-26-3الص 

 

ا في علم الفلععععععك الحععععععديععععععث ففرغ الععععععدّلو   أمععععععّ

لو، الفر   المقعععدّم م اليييد  وليييه أسيييييييييييييمييياء أخرر: مقيييد 

ل والفر  الأعلى، وهميييا ن ميييان ي نيران بين ميييا ف الأو 

رأي العين نحو خمسييييييييييييييييييية أذرع، وهمييييييا الن  مييييييان 

 المتقدمان من ن وم مرب  الفرك.

اتفق قول صييييييييييييييييياحييييب المقععععارنععععة والمنععععاقشعععععععععععععععععة: 

  م  العلم الحديث في عدد ن وم الم زلية المخطو 

وفي إضييييييييييييييييييياء  ييييييا، وورد في المخطو  أن الن  مين 

ر فييي عييلييم الييفييلييييييك  كيي 
 
مييقييتييرنييييييان وهييييييذا عييكييس مييييييا ذ

الحييييييديييييييث الييييييذي اعتبر أن هنيييييياك مسييييييييييييييييييافيييييية بين 

 الن  مين.

ر:  -3-27
ّ
إن هذه الم زلة غير واردة الفرغ المؤخ

في المخطو  لعيييل صييييييييييييييياحيييب المخطو  نسييييييييييييي ي أن 

 م زلة. 28أنه ذكر عدد المنازل وهي  يذكرها علما

ر  
ّ
أمععععا في علم الفلععععك الحععععديععععث فععععالفرغ المؤخ

فلي وهمييا ن مييان : هو لو السييييييييييييي  ر الييد 
 
يقييال لييه مؤخ

م، أحدهما شيييييييييمالي والأخر جنوبي   شيييييييييب ان ما تقد 

ر الفرك. 
 
ور على مؤخ  وهما عند أصحاب الص 

 
ورة) ر1-27-3الص 

 
م والمؤخ لو المقد   (: م زلتا الد 

 بطن الحوت:  -3-28

جععععععاء فععععي المععععخععععطععععوط أن بععععطععععن الععععحععععوت هععععو: 

ة. مالي 
 
  كواكب الحوت الش

 
ورة)  (: ما جاء في المخطو 1-28-3الص 

 

أمععععا في علم الفلععععك الحععععديععععث فبطن الحوت  

شيييييا )ويقال ليا الحوت( وهي آخر المنازل  تسيييييم  الر 

ة عشيييير مكة، وهي لمماني  ما ن  ويقال ليا أيضييييا السيييي 

مال،  تشيييييييي ل شيييييييي ل سييييييييمكة، رأسيييييييييا
 

في جية الشيييييييي

رقي من ييييييا ن م 
 

وذنب ييييييا في جييييييية الجنوب وفي الشييييييييييييي

مكة   سيييم   سيييرة الحوت وبطن الحوت وبطن السييي 

مكة.  وقلب الس 

يكمن الاختلاف م  العلم  المقارنة والمناقشععععععة:

ة الم زلة وفي الن  وم الم ونة ليا،  الحديث في تسيييييمي 

حيييييييث قييييييال صيييييييييييييييييياحييييييب المخطو  بييييييأن ييييييا الن  وم 

ة من ا مياليي 
 

لحوت فق  دون ذكر العيدد، في الشييييييييييييي

حين أن العلم الحيييدييييث أشييييييييييييييييار إلى أن كيييل ن وم 

ن الم زلة، وذكر  ة ت و  ة والجنوبي  مالي 
 

الحوت الشييييييييييييي

عيييييددهيييييا، كميييييا أن  بطن الحوت  مثلميييييا وردت في 

المخطو  هي اسيييييييييييم الم زلة وحديثا هي اسيييييييييييم ن م 

 من ن وم الم زلة.
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ورة) شا2-28-3الص  (: م زلة الر 

 

ضييييييييييي  لنا من : Conclusionالخلاصعععععععععععة 
 
لقد ات

خلال مقييييييارنيييييية نتييييييائج بيييييياب في منييييييازل القمر من 

م  مييييييا  مبتور الأوّل في علم الفلععععععك"مخطو   

توصييييييييييييل إليه علم الفلك الحديث مدر المعلومات 

فق إلى حد   ال ي قدميا صييييييييياحب المخطو  وال ي تت 

كبير م  نتيييائج الأبحيييا  الجيييدييييدة في علم الفليييك، 

غم من قلة  صيييييييييييييد في على الر  الوسيييييييييييييائل وأجيزة الر 

ق الإجابة عن سييؤال مشيي لة  ذلك الوقت مما يحق 

 الموضوع.

لم يذكر صييييياحب المخطو  م زلتين من منازل 

ر، لعل صييييييييييييياحب 
 
بانا والفر  المؤخ القمر وهما: الز 

المخطو  نسييييييييييييي ي أن يييذكرهمييا علمييا أنييه ذكر عييدد 

 م زلة. 28المنازل هي 

ور بييييييالت    حقيقإن المخطوطييييييات ال ي لم تر الن 

نقيب  ب  كثيرة جدا، وما على الباحثين إلا الت 
 
والط

عن هييذه الكنوز المييدفونيية بين دف ي المخطوطييات، 

ذلييييييك مييييييا يييييييدفعنييييييا إلى بييييييذل الجيود لإخراج هييييييذه 

الكنوز إلى الواق  المقروء في عصيييييييرنا هذا، وكذلك 

ليتضيي   لنا مدر المسييتور العلمي والحضيياري ال ي 

ل إليه أصيييييحاب المخطوطات،  فهي بلا شيييييك توصييييي 

ة لواق  العصور ال ي دونت ف  ا.    صورة حقيقي 

ق عييييدة مخطوطييييات في  نييييأمييييل أن تييييدرك وتحق 

 علوم مختلفة في مقالات قادمة إن شاء الله.
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بديلي باوليهزاز 
ّ
 تحت تأثير مجال مغناطيسلي في فضاء دي سيتر مضاد غير الت

 31،32،33ومصطفى موم ي 30ومختار فالق 29لخضر صك

Pauli Oscillator under Magnetic Field in Noncommutative Anti-deSitter Space 

L. Sek, M. Falek and M. Moumni 

 تاري  الإرسال: 06 نوفمبر 2021                تاري  القبول: 16 نوفمبر 2021

 

ص الم
ّ
ا معييييادليييية  :Abstractلخ نييييدرك تحليلييييي 

وافقي في  اد تحت عفضييياء لمنا ي الأبباولي لليزاز الت 

تيييألمير حقيييل مغنييياطيسييييييييييييي ي. ونعتبر وجود حيييد  أدنى 

عيين الموسييييييييييييي  في  للأطوال ي تج من مبيييدا عيييدم الت 

ة الحركة( صيييييييييييادرالز خم )أو ك من  عن فضييييييييييياء مي 

ة غير  سيتر المضاد   -نوع دي  م  إضافة الخاصي 

 

ة ل حييييييدالميييييييات  بييييييديلييييييي  هييييييذا الفضييييييييييييييييييياء.  فيالت 

نسيييييييييييييتخيييدم طريقييية نيكيفوروف و إيفييياروف لحيييل 

ليتم  الحصيييييييييييييول على العبييييارات  ،معييييادليييية الن  ييييام

اقييية ودوال 
 
ة للطييي ة ل يييل من القيم اليييذاتيييي  حليليييي  الت 

ة. اتي 
 
 الموجة الذ

ة:  هزاز بييياولي، مغنييياطيس، الكلمعععات المفتعععاحيعععّ

 فضاء دي سيتر.

ABSTRACT 

We study analytically the Pauli equation for 

a harmonic oscillator in two dimensions 

under the influence of a uniform magnetic 

field. We consider the existence of 

minimum length as a consequence of an 

                                                           
29Laboratory of Photonic Physics and Nanomaterials, University of Biskra, Algeria 
30ibid 
31ibid 
32PRIMALAB, University of Batna1, Algeria 
33Corresponding author: m.moumni@univ-biskra.dz 

extended uncertainty principle originating 

from a non-commutative Anti-deSitter 

space. We use the Nikiforov-Uvarov 

method to solve the system and to obtain 

analytical expressions for both the energy 

eigenvalues and the eigenfunctions. 

Key-words: Pauli Oscillator  Magnetic, 

deSitter Space. 

نوات الأخيرة،  في :Introduction المدخل السييي 

اهتمييام متزايييد في تقليو الف وة الموجودة  يوجييد

ة  سيييييييييييييبييييييي 
 
ة ال  ي ون رييييييي  ة المجييييييال الكم  بين في ن رييييييي 

كيزتيييان الأسييييييييييييييياسييييييييييييييتيييان للفيزيييياء  العيييامييية وهميييا الر 

ييييييييثييييييية، وقيييييييد تيييييييم  اقيييييييتيييييييراح اليييييييعيييييييدييييييييد مييييييين  اليييييييحيييييييد 

فاعلات ال باين في تفسيييييير الت  يناريوهات لحل الت  سييييي 

الموجودة بين مييييييا. ونييييييذكر من بين هييييييذه الجيود 

م ان ومي إلى الز  ة المجال الكم    توسي  ن ري 

ة  ة الجيييييياذبييييييي  المنحني، وهو أول تقريييييييب لن رييييييي 

ة. في هيييذه الحيييالييية، قيييد يحيييل ميييا  سيييييييييييييم   وميييي  الكم 

عيييييييييييييين المييييوسييييييييييييييييي  )  Extendedبييييمييييبييييييدأ عييييييدم الييييتيييي 

Uncertainty Principle  إختصييييييييييييييياراEUP )  ليحيييل
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( المييعييتيييييياد، Heisenbergمييحييييييل  مييبييييييدأ هييييييايييزنييبيير  )

ز هذا المبدأ الموسيييييي   بشيييييي ل أسيييييياسيييييي ي ب جود و ويتمي 

( Planckمقياك طول أدنى من رتبة لمابت بلانك )

. ا دف هذا الحد  الأدنى للأطوال إلى إحدا  [2-1]

غر بحيث لا  ة الصييي  ول عند القيم متناهي 
 
قط  للط

ل على حييييييدود متبيييييياعييييييدة للخصيييييييييييييييييييائيو نحصييييييييييييييييييي

ل أحد أكبر المشييييييييكلات في 
 
ة، والذي  شيييييييي  الفيزيائي 

ة. ة أم الجاذبي  ي   فيزياء الحقول سواء الكم 

قيقة  لا يوجد سييييور عدد قليل من الحلول الد 

هة باسيتخدام  ة الكم  المشيو  المتاحة في سيياق ن ري 

EUPييي
 
يييا ا تحليل. إن قييائميية المشيييييييييييييكلات ال ي تم  حل

ة على مسيييييييييييييتور مي يييييياني ييييييا الكم  محييييييدودة ل لغيييييياييييييي 

ة؛ على سيييييييييييييبيييل المثييال، تم دراسيييييييييييييية هزاز  سيييييييييييييبييي 
 
ال 

-Klein)غييييييوردن -( وهييييييزاز كييييييلاييييييينDiracديييييييراك )

Gordon )ة البعييييد في فضيييييييييييييييياء دي سييييييييييييييتر -أحييييادييييي 

 في( AdSإختصيييارا  Anti-deSitter Spaceالمضييياد )

. أميييا في ظيييل وجود طول أدنى نييياتج عن [3]المرج  

EUPة هزاز ديراك لملاثي الأبعاد ، فقد تمت دراسيييييي

قيق ليزاز بوزوني ) [4]في   Bosonicوالحييييييل الييييييد 

Oscillator في بعيييد واحيييد يخضييييييييييييي  لتيييألمير م يييال )

ا  AdSكيربا ي موحد في فضيييياء  سييييبة [5]أيضيييي 
 
. بال 

ة كبيرة  ا ذات أهمي  ة، فهي أيضيي  سييبي 
 
للحالة غير ال 

ة  ولا تزال غير مسيييييييييييييتكشيييييييييييييفيييية ن را لعييييدم إم ييييانييييي 

غير  (Schrödinger) لة شييييرودين راشييييتقاق معاد

ة من معادلة كلاين سييييييبي 
 
-Klein)غوردن -فوك-ال 

Fock-Gordon)  المتغييييييايرة نسيييييييييييييبيييييييا. لكن يمكننييييييا

ة باسييييييتخدام صيييييييغة ) (  EUPت اوز هذه المحدودي 

( لميييييعييييييادلييييييية  AdSليييييكيييييتييييييابيييييية نيييييميييييياذج فضييييييييييييييييييياءات )

ريقة من إي اد 
 
شييييييييييييرودين ر، وقد مكنت هذه الط

قيق لمعادلة شيييييرو  دين ر في فضييييياء كيفي الحل الد 

وافقي  . [6]الأبعاد لجسييييييييييييييم حر وكذلك لليزاز الت 

نوات الأخيرة قييييدرا متزايييييدا من  إننييييا ن ييييد في السييييييييييييي 

وع  قيقيية ليييذا الن  الاهتمييام في دراسيييييييييييييية الحلول الييد 

ة  وكذلك في  [7-10]من المسييييييييييييائل في الحالة العادي 

عيين  هة بمبدأ عدم الت  سياق مي اني ا الكم  المشو 

 Generalized Uncertainty Principle)المييييعييييمييييم 

(، ونيييذكر هنيييا دراسييييييييييييييية معيييادلييية GUPإختصيييييييييييييييارا 

ون ال ولومبي م  حيييد  شيييييييييييييرودين ر في حيييالييية الكم 

أم في  [11-13]أدنى للأطوال، سيييييييواء في بعد واحد 

 .[14-16]لملالمة أبعاد 

بييديلي  من جييية أخرر، ح ي الفضيييييييييييييياء غير الت 

ات ييييييبييييياهتميييييام متزاييييييد في ن رييييييات المجيييييال والن  ر 

ة ) يييييان سييييييييييييينييييييايييييييدر String theory )[17]الوترييييييي  . كي

(Snyder ) غيير بين ا عدم الت  أول من شييييييييييييرح مبدئي 

مان والم ان ويعطي هذا المبدأ  [18] إحدالميات الز 

سييييييييناريوهات محفزة في سيييييييلسيييييييلة ن ريات توحيد 

ة  فاعلات المسييييييييييييماة الن  ري  وكذلك  M [20-19]الت 

ييييث  يمكن  .[21-23]الأمر في علم ال ونييييات الحيييد 

العثور على دراسييييات مكثفة تعتني بشييييأن الت  امل 

ة لمي يييييياني ييييييا الكم   بييييييديلييييييي  بين العلاقييييييات غير الت 

ة  ة واليندسييية الكلاسييييكي  . يضييياف [24-26]العادي 

ة وعلاقيييييات  إلى ذليييييك أن تغيير العلاقيييييات العييييياديييييي 

عيين المستوحاة من  عدم الت 

سييييييييييييي
 
ة وال  ومي  ة الكم  ة الأوتار والجاذبي  ة بن ري  ي 

ة في  الخييييياصيييييييييييييييييية لا يزال محور بحيييييث مثير للغيييييايييييي 

نوات الأخيرة   .[27-28]الس 

سييييييييييينقوم في عملنا هذا بدمج هذه ال واهر أي 

بييديلي في إطييار AdSفضييييييييييييييياء )  ( والفضييييييييييييييياء غير الت 

( ليزاز توافقي تحيييييت تيييييألمير Pauliمعيييييادلييييية بييييياولي )
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حقل مغناطيسيييييييييييي ي في بعدين وت ون فصييييييييييييوله كما 

 
 
 لنموذج) يلي: نقدم في القسيييييم الث

 
( AdSاني تحليلا

 طريقة نيكيفوروف 
 
الث

 
بينما نوض  في القسم الث

( NUإختصييييييييييييييييارا  Nikiforov-Uvarovإيرانوف ) -

المسيييييييييييييتخدمة في حل معادلة الن  ام. لمم نعر  في 

قيقة ل ل من القيم  اب  الحسيييييييابات الد  قسيييييييمه الر 

ة لييييدوال الموجيييية.  اتييييي 
 
اقيييية والقيم الييييذ

 
ة للطيييي اتييييي 

 
الييييذ

ة في القسم الخامس.سنعطي الم  لاح ات الختامي 

I.  ّعرض للعلاقات المشوّهة في ميكانيك الكم 

ة الأبعاد، يتم تحديد جبر هايزنبر   في الحالات لملالمي 

من  AdSللفضيييييياء  EUPالمشييييييوه الذي يؤدي إلى 

ة  الي  بديل الت   :[29-30]خلال علاقات الت 

(1)  

[𝑋𝑖 , 𝑋𝑗] = 0,

[𝑃𝑖 , 𝑃𝑗]

= −𝑖ℏ𝜆𝜖𝑖𝑗𝑘𝐿𝐾 , [𝑋𝑖 , 𝑃𝑗]

= 𝑖ℏ(𝛿𝑖𝑗 − 𝜆𝑋𝑖𝑋𝑗) 

شيييييييييييييوه وهو موجييييييب ومتنيييييياهي   𝜆ويمثييييييل
 
لمييييييابييييييت ال 

ة،  ييييييي  ة الكم  الصيييييييييييييغر. مثلا، في سيييييييييييييييييييياق الجيييييياذبييييييي 

لم لل ون الم سييييييييييييي    𝜆 عتبر مرتبطييا بمعييامييل السييييييييييييي 

ابت ال وني 
 
= 𝜆وي ناسيييييييييييييب م  الث  −3𝑎⁻²  

 .AdS [29]نصف قطر  𝑎حيث 

ة   𝐿𝐾مؤلمر العزم الحركي  يتميز الييي  بييالعلاقييات التيي 

[30-29]: 

(2)  𝐿𝑘 = 𝜖𝑖𝑗𝑘𝑋𝑖𝑃𝑖  

رات الييعييزوم 
 
وهييو يييتييوافييق ميي  الييجييبيير المييعييتيييييياد لمييؤلميي

ة:  الحركي 

(3)  

[𝑳𝒊, 𝑷𝒋] = 𝒊ℏ𝜺𝒊𝒋𝒌𝑷𝒌 ,

[𝑳𝒊, 𝑿𝒋] = 𝒊ℏ𝜺𝒊𝒋𝒌𝑿𝒌 , [𝑳𝒊, 𝑳𝒋]

= 𝒊ℏ𝜺𝒊𝒋𝒌𝑳𝒌 

ز نييمييوذج بيي ييبيير مشييييييييييييييوه بييييييه حييييييد أدنييى  AdS يييتييمييييي 

للأطوال ويؤدي إلى علاقييييييات هييييييايزنبر  المعييييييدليييييية 

ة: الي   الت 

(4)  𝜟𝑿𝒊𝜟𝑷𝒊 ≥
ℏ

𝟐
(𝟏

+ 𝝀(𝜟𝑿𝒊)
𝟐) 

ق اليييعيييلاقيييييية  حييييييييييث اخيييتيييرنييييييا اليييحييييييالات الييي يييي تيييحيييقييي 

〈𝑋𝑖〉 = 0. 

بسيييييييييييي ، نفر  وجود خوات متمالملة المنا ي  للت 

𝑋𝑖ت اهاتأو الا = 𝑋 ، ابقة فإن العلاقات الس 

ة  AdSلنموذج  تعطي حييييييدا أدنى للزخم )أو كمييييييي 

 الحركة(:

(5)  (∆𝑷𝒊)𝒎𝒊𝒏 = ℏ√𝝀 
رات غير 

 
ة، سيييييييتم  اسييييييتخدام المؤلم الي  في الأجزاء الت 

ة بييييييادلييييييي  (. يمكن AdSلتحقيق جبر)  𝑃𝑖و   𝑋𝑖الت 

قيقيية لمعيي ادليية عنييدهييا الحصيييييييييييييول على الحلول الييد 

هة في فضيييييييييياء لمنا ي البعد م  ) (، EUPباولي المشييييييييييو 

رات بييييييدلاليييييية ن يرا  ييييييا 
 
وهييييييذا بتمثيييييييل هييييييذه المؤلم

ة  بييادل   𝑝𝑖و   𝑥𝑖الاعتيييادييي  ال ي تحقق علاقييات الت 

ة في فضيييييييييياء الموضيييييييييي . يتم  هذا الانتقال بين  العادي 

هيية من خلال  ة و ن يرا  ييا المشيييييييييييييو  الحييالات العييادييي 

ا حويلات الت  ة:الت   لي 

(6-

a) 
𝑿𝒊 =

𝒙𝒊

√𝟏 − 𝝀𝒓²
 

(6-

b) 𝑃𝑖 = −𝑖ℏ√1 − 𝜆𝑟²𝜕𝑥𝑖  

[هييييييييو   𝑥بييييييييحيييييييييييييييييث ييييييييي ييييييييون ميييييييي ييييييييال تييييييييغييييييييييييييييير  −

1/𝜆, 1/𝜆[  الييييييعييييييادي  الييييييذي  ييييييعييييييطييييييي المييييييجييييييال

ة  [ل حييدالميييات ال ييارتيزييي  − عنييد غييياب  ]∞,∞

شوه أي 
 
𝜆ال  = 0. 

II.  ايفارو :-طريقة نيكيفورو 



 تحت تألمير م ال مغناطيس ي باوليهزاز 

بديلي   د. مصطفى مومني وآخرون                                        في فضاء دي سيتر مضاد غير الت 
 

105 
 

-فتيم اسييييييييييييييتيحييييييدا  طيرييقيييييية نيييكيييفيورو ليقييييييد 

ة NUإيفاروف ) فاضييلي  ( أسيياسييا لحل المعادلات الت 

ريقيية 
 
ننييا هييذه الط

 
ة الفييائقيية. حيييث تمك الينييدسيييييييييييييييي 

رجيييية 
ة من الييييد  فيييياضيييييييييييييلييييي  من تحويييييل المعييييادلات الت 

وال  ة إلى شييييييييييييي ييييل المعييييادلات المعبرة عن الييييد  انييييي 
 
الثيييي

ة اليييييييفيييييييائيييييييقييييييية  Hypergeometric) الييييييييييييييينيييييييدسييييييييييييييييييييييييييي 

function):وهذا باستعمال تحويل ل حدالميات ، 

(7)  

𝝍′′(𝒔) +
𝝉̃(𝒔)

𝝈(𝒔)
𝝍′(𝒔)

+
𝝈̃(𝒔)

𝝈²(𝒔)
𝝍(𝒔)

= 𝟎 
ود من   𝜎̃(𝑠)و   𝜎(𝑠)حييييث ت ون  كثيرات الحيييد 

ة كحد أقصييييييييييييي  ، وت ون درجة كثير  اني 
 
رجة الث

الد 

ود  [.31-32] 2أقل تماما من  𝜏̃(𝑠)الحد 

حليل أدناه:  إذا استخدمنا الت 

(8)  𝝍(𝒔) = 𝝓(𝒔)𝒚(𝒔) 
 :[32]كما يلي  (7)ة المعادلتصب  

(9)  𝝈(𝒔)𝒚′′(𝒔) + 𝝉(𝒔)𝒚′(𝒔)
+ 𝜦𝒚(𝒔) = 𝟎 

 حيث:

(10)  

𝝉(𝒔)
= 𝝉̃(𝒔) + 𝟐𝝅(𝒔)& 𝝅(𝒔)

= 𝝈(𝒔)
𝒅

𝒅𝒔
(𝒍𝒏𝝓(𝒔)) 

 ل:  𝛬ونعرف الحد  
 
 بالش

(11)  𝜦𝒏 + 𝒏𝝉′ +
𝒏(𝒏 + 𝟏)

𝟐
𝝈′′

= 𝟎 & 𝒏 ∈ ℕ 
اقييييية من المعيييييادلييييية يتم 

 
ة للطييييي اتيييييي 

 
إي ييييياد القيم اليييييذ

وكيذليك  𝛬𝑛ه، ويتم ذليك أولا بتحيدييد القيم أعلا 

 عن طريق تعريف المعامل: 𝜋(𝑠)عبارة 

(12)  𝒌 = 𝜦 − 𝝅′(𝒔) 

ة: 𝜋(𝑠)لنحصل على  بصيغة حل  لمعادلة تربيعي 

(13)  

𝝅(𝒔)

= (
𝝈′ − 𝝉̃

𝟐
)

± √(
𝝈′ − 𝝉

𝟐
)

𝟐

− 𝝈̃ + 𝝈𝒌  

، ي ون 𝜋 (𝑠)ت در الإشيييارة إلى أنه عند حسييياب 

ة، ويتم  𝑘امل تحديد المع قطة الأسييييييييييييياسيييييييييييييي  هو الن 

إي ييياده من خلال الإشيييييييييييييييارة إلى أن الحيييد  الموجود 

ربي ي في المعادلة 
 
ي ب أن (13) أسيييييييييييييفل الجذر الت

ي ون مربعييا تييامييا لكثير حييدود، ممييا  عطي معييادليية 

ة للمعييياميييل  . نسيييييييييييييتخيييدم المعيييادلييية 𝑘عيييامييية تربيعيييي 

( ليييتيييقيييييييييييم Rodriguezعيييلاقيييييية رودرييييغيييييييز )و  (10)

ود الحلول   :𝑦𝑛(𝑠)المعبرة عن كثيرات الحد 

(14)  
𝒚𝒏(𝒔)

=
𝑪𝒏

𝝆(𝒔)

𝒅ⁿ

𝒅𝒔ⁿ
[𝝈ⁿ(𝒔)𝝆(𝒔)] 

اليييييية 𝐶𝑛 حيييييييث  ن يم وتحقق الييييييد  هو لمييييييابييييييت الت 

𝜌(𝑠) :ة الي   العلاقة الت 

(15)  
𝒅

𝒅𝒔
[𝝈(𝒔)𝝆(𝒔)] = 𝝉(𝒔)𝝆(𝒔) 

ود  تشيييييييييييييير هييييذه المعييييادليييية الأخيرة إلى كثيرات الحييييد 

ة ال ي تتمي  المتعيييامييي ن ز بيييالعيييدييييد مدة الكلاسييييييييييييييكيييي 

عياميد ال ي  ة الت  الخصييييييييييييييائو الميمية ومن يا خياصييييييييييييييي 

ة: الي   تعبر عن ا العلاقة الت 

(16)  ∫ 𝒚𝒏

𝒃

𝒂

(𝒔)𝒚𝒎(𝒔)𝝆(𝒔)𝒅𝒔

= 𝟎 𝐢𝐟 𝒎 ≠ 𝒏 



ة العلوم
 
اب م ل كنولوجيا                       العدد الر  اني                      (                   04  )والت 

 
داس ي الث 2021الس   
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III.  مععععععادلعععععة شعععععععععععععرودينجر في وجود الحقعععععل

 :المغناطيسلي

روع في حل معادلة شيييرودين ر نقوم 
 
قبل الشييي

ض العلاقات الخاصييييييييية بالفضييييييييياء غير تعريف بعب

بديلي.  الت 

بييييييدييييليييي بييييييأن ميييؤلميييري  ييييتيييميييييييز اليييفضييييييييييييييييييياء غييييييير اليييتييي 

ة  الإحيييييدالمييييييات الخييييياصيييييييييييييييييية بيييييه ت ون غير تبيييييديليييييي 

مخالفة في ذلك خصيييييييييييييائو إحدالميات الفضييييييييييييياء 

الييييعييييييادي. وتييييفييييي الإحييييييدالميييييييييييات فييييي هييييييذه الييييحيييييياليييييية 

ة: الي   بالعلاقات الت 

(17)  [𝒙̂𝝁, 𝒚̂𝒗] = 𝒊𝜽𝝁𝒗 

( ضيييييييد متناظر Tensorموتر )إلى  𝜃𝜇𝑣حيث يرمز

ابييييييت
 
في مي يييييياني ييييييا الكم  ℏويلعييييييب نفس دور الثيييييي

 المعتادة.

ة ة (Unitarity) للحفيييا  على واحيييديييي  وهو  الن  ريييي 

ة لا تعار   ة فيزيائي  شييييييييير  أسييييييييياسييييييييي ي في كل ن ري 

ة  ببي  (، نختار Causality)مبدأ الس 

𝜃
0𝑣

= من يبقى كمعييياميييل  0 ، مميييا  عني أن الز 

رات وأ
 
بييييييديييييييل ييييؤلمييير فيييقييي  عيييليييى الميييؤلمييي ن عييييييدم اليييتييي 

نيييا هيييذه،  ة. في حيييالت  منيييي  ة فق  دون الز  الفضيييييييييييييييائيييي 

ا لجييييييداء مويييييييال  عطى  جييييييداء أي دالتين م يييييياف يييييي 

(Moyal product ):الي  الت 

(18)  
(𝒇 ⋆ 𝒈)(𝒙)

= 𝒆𝒙𝒑 [
𝒊

𝟐
𝜽𝒂𝒃𝝏𝒙𝒂𝝏𝒚𝒃] 𝒇(𝒙)𝒈(𝒚)|

𝒙=𝒚
 

ان كيفيتييييييان و 𝑔و    𝑓حيييييييث  يفتر  أن مييييييا دالتيييييي 

 قابلتان للتفاضل بلا حدود.

ري الانتقييال والز خم في هييذا 
 
عبير عن مؤلم يمكن الت 

حويلين  موذج بالت   :[40-42]الن 

(19)  𝒙𝒊 ⟶ 𝒙𝒊 −
𝟏

𝟐ℏ
𝜽𝒊𝒋𝒑𝒋  ;    𝒑𝒊 

⟶ 𝒑𝒊, 𝒊 = 𝟏, 𝟑̅̅ ̅̅ ̅ 
لميابتيا ونختيار  𝜃𝜇𝑣را تنختيار في دراسييييييييييييي نيا هيذه مو 

 ي ون لدينا:المعلم بحيث 

(20)  𝜽𝒊𝒋 = 𝝐𝒊𝒋𝒌𝜽𝒌 𝒂𝒏𝒅 𝜽𝟑 = 𝜽 

حوييييييل ) ( إلى 19يمكننيييييا عنيييييدهيييييا إعيييييادة كتيييييابييييية الت 

الي:  ل المكثف الت 
 
 الش

(21)  

𝜽𝟏𝟐 = −𝜽𝟐𝟏 = 𝜽𝟑

= 𝜽  ;   𝒓⃗⃗  

→ 𝒓⃗ +
𝜽⃗⃗ × 𝒑⃗⃗ 

𝟐ℏ
 

يمكننا ا ن الانتقال إلى معادلة شيييييييييييييرودين ر ال ي 

 تكتب كما يلي:

(22)  [
𝑷²

𝟐𝒎
+ 𝑽(𝒓)]𝜳(𝒓)

= 𝑬𝜳(𝒓) 
اقة ال امنة ال ي تعبر  𝑉(𝑟)حيث 

 
هو عبارة الط

وافقي: نا عن كمون اليزاز الت   في حالت 

(23)  𝑽(𝒓) =
𝟏

𝟐
𝒎𝝎𝟐𝒓𝟐  

ات ة عن كمون شييييييييييعا ي  اقة الن 
 
نضيييييييييييف إل  ا الط

𝐴  ك 𝑃2بييييييييياسيييييييييييييييييييييتيييييييييعيييييييييميييييييييال كيييييييييتيييييييييابييييييييية دييييييييييرا =

(𝑝 −
𝑒

𝑐
𝐴)

2
ق عيييييييار كولومييييييب ونعتبره يحق  

(Coulomb بييييحيييييييييييث نييييكييييتييييبييييييه بييييييدلاليييييية الييييحييييقييييييل )

 كما يلي: 𝐵⃑⃗المغناطيس ي 

(24)  
𝑨⃑⃗⃗ =

𝟏

𝟐
𝑩⃑⃗⃗ × 𝒓

=
𝑩

𝟐
(−𝒚, 𝒙, 𝟎) 
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فيييي ميييعييييييادلييييييية   𝑃2ييييميييكييينييينييييييا ا ن تيييعيييوييييض عيييبييييييارة 

يلزمنا أن نأخذ بعين الاعتبار و ( 22) شيييييييييييييرودين ر

ة للفضيييييييييييييييياء ال ي تييييدرج  بييييديلييييي  ة غير الت  الخيييياصيييييييييييييييييي 

ح ( 20ويييييييل المبين في العلاقيييييية )بيييييياسيييييييييييييتعمييييييال الت 

وكذلك كون الفضييييييييياء من نوع دي سييييييييييتر المضييييييييياد 

حيوييلات الميوضييييييييييييييحيييييية فيي  وهييييييذا بيييييياسييييييييييييييتيخييييييدام اليتي 

 .(6a،5bالعلاقتين )

 تصب  معادلة شرودين ر حين ا كما يلي:

 

(25)  

[(√𝟏 − 𝝀𝒓𝟐𝒑⃗⃗ −
𝒆

𝟐𝒄
𝑩⃗⃗ 

× (
𝒓⃗ 

√𝟏 − 𝝀𝒓𝟐
+

𝜽⃗⃗ × √𝟏 − 𝝀𝒓𝟐𝒑⃗⃗ 

𝟐ℏ
))

𝟐

+ 𝒎𝟐𝝎𝟐 (
𝒓⃗ 

√𝟏 − 𝝀𝒓𝟐
)

𝟐

]  𝜳(𝒓) = 𝑬𝜳(𝒓) 

الي: (25)بعد تبسي  هذه المعادلة   ل الت 
 
 نحصل على الش

(26)  

[(𝟏 − 𝝀𝒓²)𝒑²

+ 𝜼 
𝒓²

𝟏 − 𝝀𝒓²
+ 𝒊ℏ𝝀(𝒓⃑⃗ ⋅ 𝒑⃑⃗⃗)

−
𝜷

𝜶
𝑳𝒛

− 𝜺]𝝍(𝒓⃗ ) = 𝟎 

حيييييييث تعطى مختلف المعيييييياملات المتواجييييييدة ب ييييييا 

ا ة:بالعبارات الت   لي 

(27)  

𝜼 =
𝟏

𝜶
(𝒎𝟐𝝎𝟐 +

𝒆𝟐𝑩𝟐

𝟒𝒄𝟐

−
𝒆𝑩𝜽𝒎𝝎𝝀

𝟐𝒄

− 𝒎𝝎ℏ𝝀) 

(28)  

𝛽 =
eB

𝑐
+ 𝑚𝜔𝜆𝜃 +

𝑚²𝜔²𝜃

ℏ

+
𝑒𝐵𝜃²𝑚𝜔

4𝑐ℏ
𝜆

+
𝑒²𝐵²𝜃

4𝑐²ℏ
 

(29)  
𝜀 =

1

𝛼
(2𝑚𝐸 +

𝑒𝐵𝑚𝜔

𝑐
𝜃

+ 2𝑚𝜔ℏ) 
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(30)  
𝛼 = 1 +

𝑒𝐵𝜃

2𝑐ℏ
+

𝑒²𝐵²𝜃²

16𝑐²ℏ²

+
𝑚²𝜔²𝜃²

4ℏ²
 

 

جوع إلى شييييييييييييي ييييييل المعييييييادليييييية أعلاه  ، من (26)بييييييالر 

ة  الأفضييييييييييييييييل اسيييييييييييييتعمييييال الإحييييدالميييييات القطبييييي 

(𝑟, 𝜑)  كمييييييا أن وجود الحييييييد .𝐿𝑧   بشييييييييييييي ييييييل

اوي  منفصيييييييييييييل ب ا يمكننا من فصيييييييييييييل الحل الز 

الخييييييات بييييييه ويحتوي هييييييذا الأخير على العييييييدد 

ي المداري   :𝑙الكم 

(31)  𝝍(𝒓,𝝋)
= 𝐞𝐱𝐩(𝒊𝒍𝝋)𝑹(𝒓);  𝒍 ∈ ℕ 

الي تصب  الي:( 26المعادلة ) وبالت   ل الت 
 
 من الش

(32)  

[(√𝟏 − 𝝀𝒓²
𝒅

𝒅𝒓
)

𝟐

+
𝟏 − 𝝀𝒓²

𝒓²
(𝒓

𝒅

𝒅𝒓
− 𝒍)

−
𝜼𝒓²

ℏ²(𝟏 − 𝝀𝒓²)
+ 𝝐]𝑹(𝒓)

= 𝟎 
 حيث:

(33)  
𝝐 =

𝟏

𝜶
(
𝟐𝒎𝑬

ℏ𝟐
+

𝒆𝑩𝒎𝝎𝜽

𝒄ℏ𝟐

+
𝟐𝒎𝝎

ℏ
+

𝒍 𝜷

ℏ
) 

الي: حويل الت   نقوم بإجراء الت 

(34)  
𝑹(𝝆) = 𝝆𝝁𝒈(𝝆) ;  𝝆

= √𝟏 − 𝝀𝒓² 
 ل

 
الي للمعادلة ) لنحصل على الش  :(32الت 

(35)  

[(𝟏 − 𝝆𝟐)
𝒅𝟐

𝒅𝝆𝟐

+ 𝟐(
𝝁

𝝆
− (𝝁

+ 𝟏)𝝆)
𝒅

𝒅𝝆

−
𝒍𝟐𝝆𝟐

𝟏 − 𝝆𝟐
+

𝝐

𝝀

− 𝟐𝝁]𝒈(𝝆)

= 𝟎 
ة   ييل المبسييييييييييييي  للمعييادليية من حرييي 

 
ي تج هييذا الشييييييييييييي

(، والييذي نختيياره 34العبييارة ) في  𝜇المعييامييل اختيييار 

ر  الموالي:
 
 يحقق الش

(36)  𝝁(𝝁 − 𝟏) −
𝜼

ℏ²𝝀²
= 𝟎 

تعطي هيذه العلاقية حلين ممكنين ويلزمنيا اختييار 

ة.  الحيييل اليييذي يحقق عيييدم تفرد الحلول الفيزييييائيييي 

(، نرر أن الحييل المقبول 34بييالر جوع إلى العلاقيية )

 هو الحل الموجب تماما. لذا نكتب:

(37)  𝝁 =
𝟏

𝟐
+ √

𝟏

𝟒
+

𝜼

ℏ²𝝀²
 

 نض :

(38)  𝛜′ =
𝝐

𝝀
− 𝟐𝝁 

نقييييييا   لملا ( تتضيييييييييييييمن 35نلاحظ ان المعييييييادليييييية )

𝜌( وهيييي Singularitiesميييفيييردة ) = 0,1, −1 ،

الي  حويييييييل التيييييي  𝑠ولييييييذا يلزمنييييييا اسيييييييييييييتعمييييييال الت  =

2𝜌2 − لكتيياب  ييا على شييييييييييييي ييل معييادليية تحتوي  1

فردات:  على عدد أقل من الت 
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(39)  

[
𝒅²

𝒅𝒔²

+
(𝝁 −

𝟏
𝟐
) − (𝝁 +

𝟑
𝟐

𝒔)

𝟏 − 𝒔²

𝒅

𝒅𝒔

−
(𝒍² + 𝝐′)𝒔² + 𝟐𝒍²𝒔 − (𝝐′ − 𝒍²)

𝟒(𝟏 − 𝒔²)²
]𝒈(𝒔)

= 𝟎 
الي 7معييييادليييية تكتييييب على شييييييييييييي ييييل ) لن ييييد (، وبييييالتيييي 

 إيفيياروف-يمكننييا اسيييييييييييييتخييدام طريقيية نيكيفوروف

ة: م لحليا  الي  ود الت   كثيرات الحد 

(40)  

𝝈(𝒔) = 𝟏 − 𝒔𝟐 ;  𝝈̃(𝒔)

=
𝟏

𝟒
[−(𝒍𝟐

+ 𝝐′)𝒔𝟐 − 𝟐𝒍𝟐𝒔
+ (𝝐′ − 𝒍𝟐)] 

𝝉̃(𝒔) = (𝝁 −
𝟏

𝟐
)

− (𝝁 +
𝟑

𝟐
𝒔) 

ريقيية المبينيية سييييييييييييييابقييا وبعييد 
 
ن ب  ا ن خطوات الط

عويض في المعادلة )  (، ن د:13الت 

(41)  

𝝅(𝒔) =
(𝝁 −

𝟏
𝟐
) (𝒔 − 𝟏)

𝟐

± [
𝟏

𝟐
((𝝁 −

𝟏

𝟐
)
𝟐

+ 𝒍² − (𝟒𝒌

− 𝝐′)) 𝒔²

− ((𝝁 −
𝟏

𝟐
)
𝟐

− 𝒍²) 𝒔

+
𝟏

𝟐
((𝝁 −

𝟏

𝟐
)
𝟐

+ 𝒍² − (𝟒𝒌

− 𝝐′))]

𝟏/𝟐

 

من اعتبييار الحييد  تحييت الجييذر    𝑘المعييامييل يحييدد 

مربعييييا تييييامييييا كمييييا ذكرنيييياه سييييييييييييييييابقييييا، ون ييييد عنييييدمييييا 

 قيمتين:

(42)  

𝒌𝟏 =
𝝐′

𝟒
+

𝒍

𝟐
(𝝁 −

𝟏

𝟐
) ; 𝒌𝟐

=
𝝐′

𝟒

−
𝒍

𝟐
(𝝁 −

𝟏

𝟐
) 

سيييييييييييييبيييية للحل
 
فييييإننييييا نتحصييييييييييييييييل على   𝜋(𝑠)ول بييييال 

ة: الي   الحلول الت 

(43)  

𝝅(𝒔)

= {
𝝅𝟏,𝟑 =

𝟏

𝟐
[(𝟐𝝁 ∓ 𝒍 + 𝟏)𝒔 − (𝟐𝝁 ± 𝒍 − 𝟏)]

𝝅𝟐,𝟒 = ±
𝒍

𝟐
(𝒔 + 𝟏)

 

وأما  𝑘1بالحل  𝜋2و  𝜋1حيث ترتب  القيمتان 

𝜋3  و𝜋4 فتتعلقان بالحل ،𝑘2. 
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تعطي  الحلول المتحصيييييييييييييييييييل عل  ييييييا أن ي ييييييب على

شييييييييوه )
 
𝜆الحلول المعروفة عند غياب ال  → 0 ،)

 :  𝜋4لذا الحل المناسب هو

(44)  
𝝉(𝒔) = −(𝝁 +

𝟑

𝟐
+ 𝒍) 𝒔

+ (𝝁 −
𝟏

𝟐
− 𝒍) 

الي ن يييييد عبيييييارة 
و  (11)من المعيييييادلتين   𝛬𝑛وبيييييالتييييي 

(12:) 

(45)  

𝜦𝒏 = 𝒌𝟐 −
𝒍

𝟐

= 𝒏(𝒏 + 𝝁 + 𝒍

+
𝟏

𝟐
) , 𝒏

= 𝟎, 𝟏, 𝟐, .. 
بيييارات ال ي ترب  بين مختلف اذن بيييالعودة إلى الع

اقيية وهي 
 
المعيياملات بعضييييييييييييييييا ببعض وبين قيم الطيي

(، 38( و )37( و )33( و )30( و )29( و )28( و )27)

ة للطاقة: ة للقيم الذاتي   ن د العبارة الن  ائي 

(46)  

𝑬  

=  [(𝟐𝒏 + 𝒍

+ 𝟏)ℏ√𝜶((𝝎 −
𝝎̃

𝟒
𝜽 −

ℏ𝝀

𝟐𝒎
)
𝟐

+ (𝝎̃ −
𝝎𝝀

𝟒
𝜽)

𝟐

− (𝝎̃² − 𝝎²𝝀²)𝜽²)

+ 𝜶
𝝀ℏ²

𝟐𝒎
(𝟒𝒏(𝒏 + 𝒍 + 𝟏)

+ 𝟐𝒍 + 𝟏)]

−
𝒎𝒍𝜽

𝟐
((𝝎 − 𝝎̃)²

+
𝝎ℏ

𝒎
(𝟏 +

𝒎𝝎̃

𝟐ℏ
𝜽) 𝝀)

− ℏ(𝝎 + 𝒍𝝎̃) (𝟏 +
𝒎𝝎

ℏ
𝜽) 

𝜔̃ميييييي  اعييييييتييييييبييييييار = 𝑒𝐵/2𝑚𝑐 = 𝜔𝑐/2𝑐 

وراني ) ω𝑐حيث  (. Cyclotronهو تردد المسرع الد 

  نشير هنا إلى أن هذه العبارة تعطي عبارة
 
اقات الط

شيييييييييوهات أي بوضييييييييي  االع
 
ة عند إزالة معاملي ال  دي 

𝜆 = 𝜃و   0 = 0. 

ة  وال الييييييذاتييييييي  لموجيييييية حيييييييث لن تقييييييل ا ن إلى الييييييد 

ة أن نأخذ عبارة  من عبارة الجزء  𝜋4يلزمنا بداي 

𝜙(𝑠) ( كما يلي:10والذي  عرف من العلاقة ) 

(47)  𝝓(𝒔) = (𝟏 − 𝒔)𝒍/𝟐 

، (40)في   𝜎(𝑠)بييييييالاعتميييييياد على شييييييييييييي ييييييل عبييييييارة

 :𝑦(𝑠)( ن د الحد  14وعلاقة رودريغيز )

(48)  𝒚𝒏(𝒔) =
𝑪𝒏

𝝆(𝒔)

𝒅𝒏

𝒅𝒔𝒏
[(𝟏

− 𝒔²)𝒏𝝆(𝒔)] 

𝜌(𝑠)حيييييييييييييييييييييييييث  = (1 + 𝑠)
(𝜇−

1

2
)(1 −

𝑠)𝑙 
حييدود  ات( هي عبييارة كثير 48نلاحظ أن المعييادليية )

 ، فنكتب:[43]( Jacobiجاكوبي )

(49)  𝒚𝒏(𝒔) ≡ 𝑷𝒏
(𝒍,𝝁−𝟏/𝟐)(𝒔) 

الي يمكن كتابة  كما يلي:𝑔(𝑠)وبالت 



 تحت تألمير م ال مغناطيس ي باوليهزاز 

بديلي   د. مصطفى مومني وآخرون                                        في فضاء دي سيتر مضاد غير الت 
 

111 
 

(50)  
𝒈(𝒔)
= 𝑪𝒏(𝟏

− 𝒔)𝒍/𝟐𝑷𝒏
(𝒍,𝝁−𝟏/𝟐)(𝒔) 

 ل العام لدالة الموجة بدلالة المتغيرين 
 
وي ون الش

( و 14مسيييييييييييييت ت ا من العبارات ) 𝜑و  𝑟القطبيين 

 ليعطى بالعبارة:( 50( و )34( و )31)

(51)  

𝜳(𝒓,𝝋)
= 𝑪𝒏𝟐

𝒍/𝟐𝒆𝒊𝒍𝝋(𝟏

− 𝝀𝒓²)𝝁/𝟐(𝝀𝒓²)𝒍/𝟐𝑷𝒏
(𝒍,𝝁−𝟏/𝟐)(𝟏

− 𝟐𝝀𝒓²) 

هو لمييابييت   𝐶𝑛، و (38)في   𝜇حيييث  عرف المعييامييل 

نييييي يييييييييييم ) ( الييييييذي Normalization Constantاليييييتييييي 

إي يييياد الن  ييييام في كيييل أن قيميييية احتمييييال يضيييييييييييييمن 

 :[30]ة الحالات الممكنة هو مساو للوحد

(52)  ∫
𝟐𝒍+𝟏𝝅𝒓𝒅𝒓

(𝟏 − 𝝀𝒓²)𝟏/𝟐

𝟏

√𝝀

𝟎

𝑹∗(𝒓)𝑹(𝒓)

= 𝟏 
الي كتيييابييية العبيييارة 

ابيييت وبيييالتييي 
 
لإي ييياد قيمييية هيييذا الثييي

ة لدوال الموجة ) نستخدم  (،51ال املة والن  ائي 

حييييديييييد  خصييييييييييييييييائو كثيرات حييييدود جيييياكوبي وبييييالت 

عامد بين ا   :[37]شر  الت 

(53)  

∫ 𝒅𝒚(𝟏 − 𝒚)𝒂(𝟏
𝟏

−𝟏

+ 𝒚)𝒃 [𝑷𝒏
(𝒂,𝒃)

(𝒚)]
𝟐

=
𝟐𝒂+𝒃+𝟏𝚪(𝒂 + 𝒏 + 𝟏)𝚪(𝒃 + 𝒏 + 𝟏)

𝒏! (𝒂 + 𝒃 + 𝟐𝒏 + 𝟏)𝚪(𝒂 + 𝒃 + 𝒏 + 𝟏)
 

ة كما يلي:  لن د عبارته الن  ائي 

(54)  

⇒ 𝑪𝒏

= √
𝝀

𝟐𝒍𝝅

𝒏! (𝟐𝒏 + 𝒍 + 𝝁 +
𝟏
𝟐
)𝜞 (𝒏 + 𝒍 + 𝝁 +

𝟏
𝟐
)

𝜞 (𝒏 + 𝝁 +
𝟏
𝟐
)𝜞(𝒏 + 𝒍 + 𝟏)

 

ة  ة للدوال الذاتي  وهو ما  عطينا الصييييييييييييييغة الن  ائي 

تعويضييييييييييييينييييا هييييذه عنييييد )أو دوال الموجيييية( للن ييييام 

 (.51العبارة في العلاقة )

 

في هيييييذا العميييييل قمنيييييا  :Conclusionالخلاصعععععععععععععععععة 

ة الأبعاد في  بدراسييييييييية معادلة شيييييييييرودين ر لمنائي 

وافيقيي ميرفيقييييييا بيتييييييألمييير  وجيود كيميون اليييزاز اليتي 

في إطيييار مي يييانييييك حقيييل مغنييياطيسييييييييييييي ي خيييارجي 

هة في فضيييييييييياء دي سيييييييييييتر المضيييييييييياد  الكم  المشييييييييييو 

(AdS و ) ة م بديلي  ة غير الت   إضييييييييييافة الخاصييييييييييي 

 للفضاء.

 ايفاروف لحل-اسيييييييييييييتعملنا طريقة نيكيفوروف      

معادلة الن  ام حيث تمكنا من إي اد الصييييييييييييغ 

ة للطيييييياقيييييية  ة ل ييييييل من القيم الييييييذاتييييييي  حليلييييييي  الت 

ة وال اليييذاتيييي  نيييا هيييذه الأخيرة للموجييية وكتب واليييد 

 بدلالة كثيرات حدود جاكوبي.

ة ون يرا  ييييييا         اقييييييات الييييييذاتييييييي 
 
تبين عبييييييارات الطيييييي

وال الموجة وجود تصييييييييييحيحات تضيييييييييياف إلى  الد 

ة )أي دون  العبيييييارات الممثلييييية للحيييييالييييية العييييياديييييي 

صيحيحات بمعاملي  تشيوهات( وترتب  هذه الت 

شوه 
 
عيين  𝜃 و λال  المعبرين عن مبدأ عدم الت 

ة للفضييياء على  الموسييي  بديلي  ة غير الت  والخاصيييي 

حقق من هذه العبارات 
والي. يمكن الت   الت 
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شيييييوهات حيث ن د 
 
بحسييييياب ن ايا  ا عند إزالة ال 

 العبارات المميزة للفضاء العادي.
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ص 
ّ
ة من هذا العمل  :Abstractالملخ إن  الغاي 

ات  تثمين حمأة نشيييييييييييييطة بتوظيفيا في إحدر عملي 

رف وذلييك بييدراسيييييييييييييية  ة مييياه الصييييييييييييي  المعييالجيية وتنقييي 

ة  راسييييييييية في البداي 
نك. شيييييييييملت الد  امتزازها لفلز الز 

شيييييييييييييطيييييية 
 
جم  وتحضيييييييييييييير عينييييييات من الحمييييييأة ال 

حليييييييل  للتحليييييييل الكيميييييييا ي والت  ريييييييب. بين الت 

ي بييييييالأشييييييييييييييعيييييية تييحييييييت الييحييمييراء عيين وجييود الييكيييييفيي

زة على سيييييييييييييط  الكتليييييية  ة ممي  م موعييييييات وظيفييييييي 

ة لامتزاز الفلز  ة الحي  ة الماد  ة. تأكدنا من قابلي  الحي 

حليل  ة بالت  ورة المقربة لسط  الكتلة الحي  من الص 

بواسيييييييييييييطة الماييييييييييييي  المجيري الإلكتروني ومن نتائج 

ي والكيفي العنصيييييييييري بواسيييييييييطة بث  حليل الكم  الت 

اقييية ا
 
ط .  (EDX)لطييي للفلزات الموجودة على السييييييييييييي 

ة  أظيرت دراسييييييييييييييييييية حركيييييية الامتزاز للكتليييييية الحييييييي 

وديوم  قدرة  (NaOH)الم شييطة ب يدروكسيييد الصيي 

اسييييييي يعاب معتبرة مقارنة بقدرة اسييييييي يعاب الكتلة 

ة المثلى. عند قيمة  ة الخام  في ال روف المخبري  الحي 

نكو تركيز ابتدا ي لل 6رقم هيدروجين تسييييييييييييياوي   ز 

بلغ الحد  الأقصييييييييي   لسيييييييييعة  mg/L100 مسييييييييياو الى 

ة   mg Zn/g 85الامتزاز قيمة سبة للكتلة الحي 
 
بال 

ة  mg Zn/g 60المعالجة و  سيييييييييييييبة للكتلة الحي 
 
بال 

. أمييا حركيية الامتزاز ف ييانييت شيييييييييييييبيييه بنموذج  الخييام 

صيييييييييييييحي  لييييييذا  ة حييييييث معييييياميييييل الت  انيييييي 
 
تبييييية الثييييي الر 

ق موذج كان  ساوي الواحد بالت   ريب.الن 

ة  الامتزاز على :  keywordsيلمعععععات مفتعععععاحيعععععّ

نك، نموذج لونغمير،  ة، حمأة نشطة، الز  ة حي  ماد 

 حركة الامتزاز.

 

ABSTRACT 

The purpose of this work is to valorize 

activated-sludge by employing it in a 

wastewater treatment processes by 

studying its ability to adsorb zinc metal. 

The study initially included the collection 

and preparation of activated-sludge 

samples for chemical analysis and 

experimentation. Infrared qualitative 

analysis showed the presence of distinct 

mailto:Ladjel17@gmail.com
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functional groups on the surface of the 

biomass. We were able to confirm the 

biomass ability to adsorb the metal by 

analyzing the close-up image of the 

biomass surface using the scanning 

electron microscopy, and from the 

quantitative and qualitative elemental 

analysis by means of X-ray energy emission 

(EDX) of the metals on the surface. 

The adsorption kinetic study of 

the biomass activated with NaOH showed 

a fairly large absorption capacity compared 

to the raw biomass in optimal laboratory 

conditions. At a pH equal to 6 and an initial 

concentration of zinc equal to 100 mg/l, 

the maximum adsorption capacity reached 

a value of 85 mg Zn /g for the treated 

biomass and 60 mg Zn / g for the raw living 

mass. As for the adsorption kinetic, it was 

similar to the second- order model, where 

the correction factor of this model was 

approximately equal to one. 

Key words: adsorption, Activated 

Sludge, Zinc, Langmuir Model, adsorption 

kinetic. 

شييييا  البشييييري Introductionالمدخل 
 
: إن  ال 

ر بشييييي ل كبير على البي ة، وبالأخو  الأنشيييييطة 
 
يؤلم

لما كبيرا. يمكن أن  ف تلو 
 
ة ال ي تخل ناعي   ون تالصييييييي 

ة الم شييييييييييييأ،  ة أو غير عضييييييييييييوي  لمات عضييييييييييييوي  هذه الملو 

ة ضيييييييارة  امة ال ي ليا آلمار سيييييييلبي  ومن ا الفلزات السييييييي 

امة  على البي ة. لذا  عد  تلو   المياه بالفلزات السيييييييي 

ة  نا ي مشييي لة بي ي  رف الصييي  ات ة عن مياه الصييي  الن 

نيياعييات المسيييييييييييييؤوليية عن تلو  مييياه  ة. والصييييييييييييي  عييالمييي 

رف الصييييييييييي  ي بالفلزا عدين الصييييييييييي  قيلة هي: الت 
 
ت الث

لاء 
 
ومعيييالجييية المعيييادن وصييييييييييييينييياعييية الأصيييييييييييييبيييا  والط

صيييييييييييييوير الفوتوغرافي. ولأن الفلزات غير قييابليية  والت 

ة للتراكم في الأنايييجة  حلل البيولوجي وليا قابلي  للت 

ة المتواجييييدة في المييييياه، فييييإن إزال   ييييا من مييييياه  الحييييي 

رف الصييييييييييييييي  ييي يييفيير  قييييييانييونييييييا فييي الييوقييييييت  الصييييييييييييييي 

 . [1الحاضر]

ي ير من نتائج البحو  الم شييييورة في ميدان      

رائق 
 
لو   أن الط المحيييييياف يييييية على البي يييييية من الت 

رف  قيلة من مياه الصيييي 
 
ة لإزالة المعادن الث قليدي 

الت 

ة اقتصييييييييييياديا، بما في  الصييييييييييي  ي قد ت ون غير م دي 

رسييييييييييييييييييييب الكيميييييييا يي 
 
بييييييادل الأيوني والت ذلييييييك: الت 

فيي
 
خييثيير والييطيي رشيييييييييييييييييي  الييفييييييائييق والييتيي 

 
و وتيي ييوييين والييتيي

ة والمعييييالجيييية  المعقييييدات والمعييييالجيييية الكيروكيميييييائييييي 

رسيييب الكيروكيميا ي. إن ت اليف 
 
ة والت البيولوجي 

رائق المييييذكورة سييييييييييييييييابقييييا مرتفعيييية نسيييييييييييييبيييييا ممييييا 
 
الط

ة، لييذا هنيياك  امييي  ب تنفيييذهييا في البلييدان النيي  يصيييييييييييييعيي 

ة للبحث عن طرائق بديلة بسييييييييييييييطة  حاجة ماسييييييييييييي 

ات معقيييييد   ب تقنيييييي 
 
ة ت ون غير للمعيييييالجييييية لا تتطلييييي

دة. ليييذا  ة المت يييد  م لفييية تعتميييد على الموارد المحليييي 

بييييييادل الأيوني طريقتين  تعييييييد  عمليتييييييا الامتزاز والت 

رف.  بديلتين محتملتين لمعالجة المياه ومياه الصييييييييييييي 

ولطريقة الامتزاز مزايا كثيرة لأن تصيييميميا بسيييي  

[5، 3،4 ،2وت لف  ا منخفضة]
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نشيييييييييي   ت و  عد 
 
رت بحو  تخو  في ا ونة الأخيرة أ

ة( لإزالة الفلزات  ة )بيولوجي  اسييييتخدام مواد  حيوي 

رف الصييييييييييي  ي] امة من مياه الصييييييييييي  على من ا [ 6السييييييييييي 

حالب ]و [ 8، 7سييييبيل المثال: البكتيريا ]
 
[ 10، 9الط

ات ]و  ة دقيقييية. [، 11الفطريييي  وهي كلييييا كيييائنيييات حيييي 

ييييالحميييييأة  ة أخرر كي كميييييا اسيييييييييييييتخيييييدميييييت مواد  حيويييييي 

شييييييييطة ]
 
ن من أنواع مختلفة من ال ي تت[ و 12ال   و 

ة البكتيرييييييا  قيقييييية وخييييياصييييييييييييييييي  ة اليييييد  ال يييييائنيييييات الحيييييي 

حييييييالييييييب وال ييييييائنيييييييات 
 
ات والخمييييييائر والط والفطرييييييي 

ة  ، وهي من مخلفييييات محطييييات (protozoa)الأولييييي 

رف الصييييييييييييي  ي بي  ييييييت بعض  معييييييالجيييييية مييييييياه الصييييييييييييي 

ة على الامتزاز]  .[14، 13الأبحا  قدر  ا العالي 

يانييت الغيياييي   ة من هييذا العمييل بييالن  ر لمييا تقييدم كي

ة لحمأة نشيييييييييييييطة،  الإسييييييييييييييام في تثمين الكتلة الحي 

ة 
 
فات محط

 
ة من مخل ة، كماد  ن في بي ة محلي  تت و 

ة وذليييك بيييدراسييييييييييييييية حركييية  نييياعيييي  ة الميييياه الصييييييييييييي  تنقيييي 

نك وتقييم مدر كفاء  ا في إزالة  امتزازها لفلز الز 

رة في  ة محضييييييييييييي  ة قيييياسييييييييييييييييي  الفلز من محيييالييييل ميييائيييي 

رنيييا لييييذا الفلز ن را لسيييييييييييييميتيييه المخبر. نعليييل اختييييا

ف لييييييه فييي كييثييييير ميين الييفييروع 
 
والاسييييييييييييييتييخييييييدام المييكييثيي

ة وكذا سرعة ذوبانه في الماء.  ناعي   الص 

رائعععععععععععععق المعععععععععععععوادّ 
ّ
 Materials and والعععععععععععععطععععععععععععع

methods:  

 :الموادّ 

شطة:
ّ
 الحمأة الن

ة        aeration)جمعيييت الحميييأة من حو  ال   ويييي 

tank) ة لمصييييييييييييين  الجبن والأ نقييييييي  ة الت 
 
 لبييييييانلمحطيييييي

ة 
 
ة بومرداك. اخترنييييييا هييييييذه المحطيييييي ببودواو ولاييييييي 

رف ت ون محملة  بافترا  أن م ونات مياه الصييييييييييييي 

ة قليليية  ة وكمييي  ة معتبرة من المواد العضيييييييييييييوييي  بكمييي 

ة تنحصيييييييييير في الفسييييييييييفور  من العناصيييييييييير الكيميائي 

يوم وبقايا من  والبوتاسيييييييييييوم والمغنيزيوم وال السيييييييييي 

ي قيلة كالحد 
 
هذا د وغيره، و الفلزات أي المعادن الث

ة نشييييييا  المصيييييين  والذي هو عبارة عن  ن را لنوعي 

ة إلى الجبن والألبان. ة طبيعي   تحويل مواد حي 

رائق:
ّ
 الط

 تحضير الكتلة الحيّة: 

نستخلو الحمأة على هي ة راسب باستعمال 

رد المركزي نوع 
 
بسييرعة  Chermle Z380جياز الط

قيقييييية لميييييدة  3500 دقيييييائق. نفحو  5دورة في اليييييد 

يييييانييييييت تييحييتييوي عييلييى بييعييض الييفييلييزات اليي حييمييييييأة إن كي

قيلييية، وذليييك بمزج 
 
شييييييييييييييياحييية وأرب   ml 5الث من الر 

 EDTA(0.001M)قطرات من محلول مييييييا ي من 

من محلول موقي لي  ml 2و
3 4NH NH Cl  ونتأكد ،

لمقيليييية إذا تغير اللون  فلزات من خلو الحمييييأة من

رد ب ييدف الفصييييييييييييييل الكلي للشيييييييييييييوا .[15]إلى الأزرق 

اسيييييييييييييب بالماء  ة العالقة بالحمأة نغسيييييييييييييل الر  المعدني 

المقطر عييدة مرات، لمم ن ففييه في فرن عنييد درجيية 

سيييياعة. بعد ت فيف الكتلة   48لمدة  C60° حرارة 

ة وبعييدهييا نغربليييا  ة نطحن ييا بييأداة طحن يييدوييي  الحييي 

حليل صييييييين    AS200نوع  ®باسيييييييتعمال غرابيل الت 

لمم ،  μm 250و μm 100مشيييييييييييييبكة بفتحات بين 

ة ونضييييييعيا داخل لملاجة  نحف يا في علب بلاسييييييتكي 

من أجل تفادي أي تغير في   C4° عند درجة حرارة 

 .[15]خصائصيا 

 المعالجة الأوليّة الكيميائيّة للكتلة الحيّة:

  ييييدف هييييذه المعييييالجيييية إلى ت شيييييييييييييي  عييييدد من 

ة، دون أن  مواق  الامتزاز على سيييييييييييييط  الكتلة الحي 

جيييييية تي يون بيميحيليول . الميعييييييالي[16]تيغييير مين بي ييي ي ييييييا

 ml 500نضي  فيه   1Lنأخذ بيشير سيعته .أسياسي ي
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وديوم )من محلول  ، (0.2Mهيييدروكسييييييييييييييييد الصييييييييييييي 

 نضيفبعدها 

50 g  نترك المزيج في ، ة الخام  زاز همن الكتلة الحي 

ييييدور  MR30001Kنوع  Heidolphمغنييياطيسييييييييييييي ي 

 12دورة/ دقيقية لميدة  250( قيم  يا   Wبسيييييييييييييرعية )

ة باسيييييييييتعمال سييييييييياعة، بعدها نفصيييييييييل الكتلة  الحي 

رشيييييييييييييي .
 
، لمم ن فف MN-Fil  (713)نوع  أوراق الت

لمدة   C60° عند   MEMERTنوع  الر شاحة في فرن 

h48 ة ونغربليا  [.15]، و أخيرا نطحن الكتلة الحي 

حليععععل: 
ّ
اسيييييييييييييتعملنييييا في هييييذا العمييييل طرائق الت

 عدة طرائق تحليل من بين ا:

حليعععل بمطيعععا  الأشعععععععععععععععععة تحعععت الحمراء: 
ّ
الت

حليل هو من نوع   الجياز -Perkinالمستعمل في الت 

Elmer System 2000 وهو م يز ب واشف ،Hg-

Te-Cd عميييل هيييذا الجيييياز في م يييال من الأعيييداد  ،

ة   ؛cm 7800)-(580-1 الموجي 

حليل بواسععطة المسععح المجهري الإلكتروني 
ّ
الت

(SEM):   حليل هو من نوع الجياز المستعمل في الت 

LEO 1430 VP؛ 

حليععععععل 
ّ
بمطيععععععا  البععععععث العععععع ري بععععععالحععععععث الت

شييييييييياحة  :(ICP-EAS)البلازمي المزدوج  تفصيييييييييل الر 

ة ونحيييدد تراكيز الفلزات ب يييياز:  عن الكتلييية الحيييي 

inductively coupled plasma-atomic 

emission spectrometer (ICP-AES) 

Varian Liberty 100  نيييييييوع(Varian Australia, 

Mullgrave, Australia) 

قيلعععععة على المعععععادّة دراسعععععععععععععععععة امتزاز ال
ّ
فلزات الث

 الحيّة:

نييييييك   ة ليييليييز  ة اليييحيييييييييي  نييييييدرك الاميييتيييزاز عيييليييى الميييييياد 

 SYSTEM ENبييياسيييييييييييييتعميييال مفييياعيييل خل  مغلق)

BATCH .) 

ة لمعععععقععععععدار رقعععععم  تععععععأثعععععيعععععر العععععقعععععيعععععمععععععة الابعععععتععععععدائعععععيععععععّ

 الهيدروجين على سعة الامتزاز:

نيييحضييييييييييييييير مييي يييميييوعيييييية مييين ارلييينيييمييييييايييير تيييحيييتيييوي 

من محلول ما ي، ت ون قيمة تركيز   ml 200حجم

نك وقيمة تركيز الكتلة  mg/l 50 و mg/l 100الز 

وديوم  ة الخام  المعالجة ب يدروكسييييييييييد الصييييييييي   الحي 

mg/l1 6إلى 1. نغير في قيمة رقم الييدروجين من .

قيقة  150نترك المزيج تحت سرعة خل   دورة/ الد 

ركيز المتبقي h 12لميييدة 
 
سيييييييييييييييا، بعيييدهيييا نحسيييييييييييييييب الت

سب از حللملو   في المحلول، ونحسب سعة الامتز 

ة : الي   العلاقة الت 

q =
Ci − Ce

X
 

 حيث: 

q    سعة الامتزاز بيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي :(mg/g) ،iC ركيز
 
: الت

ركيييييييز عييينييييييد eC، (mg/l)الابيييتييييييدا يييي ليييليييميييليييو  
 
: اليييتييي

وازن    ، (mg/l)الت 

X  ة بيييي  (g/l): تركيز الكتلة الحي 

 تأثير تركيز الكتلة الحيّة:

 ml 200 في م موعة من ارلنماير ذات سيييييييييييييعة

نك ml100 وال ي تحتوي على   من محلول فلز الز 

ة بتراكيز متغيرة  g/l (0 5 -)في المجال  وكتلة حي 

4

اردي بدلالة تركيز 
 
بادل الش نتاب  تغير سعة الت 

ة: الي  ة في ال روف الت   الكتلة الحي 

𝐶0 = 100 𝑚𝑔 𝑙,⁄  𝑊
= 150 𝑡𝑟 𝑚𝑖𝑛⁄ , 𝑝𝐻
= 6, 𝜃 = 25°𝐶, 𝑡𝑐
= 12ℎ  
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ة أقييل من ا لأنييه  g/l 5خترنييا تركيز الكتليية الحييي 

ة بين سيييييييييييييعيية الامتزاز  توجييد هنيياك علاقيية عكسيييييييييييييييي 

ركيز زادت 
 
ة، أي كلما نقو الت وتركيز الكتلة الحي 

 سعة الامتزاز.

وازن ) إيزوثرم
ّ
 الامتزاز(: دراسة الت

ركيز الابتيييييدا ي 
 
راسييييييييييييييييية بين الت

تحقق هيييييذه اليييييد 

ة م  كتليية  ة، من ا g1للمحيياليييل الفلزييي  لكتليية الحييي 

ركيز الن  ا ي للمحاليل 
 
. نرسم  eCبعدها نحسب الت

وازن  eqسيييييييييييييعيية الامتزاز  ركيز عنييد الت 
 
 eCبييدلاليية الت

ة للامتزاز عة الأع مي   .maxqومن خلاله نحدد الس 

ماذج الرّياضيّة لايزو 
ّ
 رم الامتزاز:ثالن

 نموذج لونغمير: 

الي  ل الت 
 
 :[17]تعطى معادلة لونغمير بالش

𝐶𝑒

𝑞𝑒
= 

1

𝑞𝑚𝑎𝑥
𝐶𝑒 + 

1

𝑏𝑞𝑚𝑎𝑥
 

نرسيييييييييييييم منحن  
𝐶𝑒

𝑞𝑒
. ونقييييييدر من 𝐶𝑒بييييييدلاليييييية   

 . maxqو  bالمنحن  قيم عوامل لونغمير

 سيييييييييييييتعمييييييل هييييييذا  : تطبيق نموذج فرانععععععدلش

ة الامتزاز  موذج كثيرا في وصيييييييييييييف آلييييييي   متعييييييددةالن 

بقات
 
الالط ة:، ويعطى بالمعادلة الت   ي 

𝑞𝑒 = 𝐾𝑓𝐶𝑒

1
𝑛  

من المنحن    nو fkنقيدر قيم عواميل فرانيدلش 

ل 
 
 .eln (C(بدلالة  q) eln (الذي يمث

 دراسة الحركة:

راسييييييييييييية في محلول مقيدار حجميه 
 تتم هيذه اليد 

ml500  ة ة خييام  أو كتليية حييي  يحتوي على كتليية حييي 

وديوم  . في (NaOH)معالجة ب يدروكسييييييييييييييد الصييييييييييييي 

ة:ال روف ا الي   لت 

𝑋 = 1𝑔 𝑙,⁄ 𝐶0 = 50 𝑚𝑔 𝑙,⁄  𝑊
= 150 𝑡𝑟 𝑚𝑖𝑛⁄ , 𝑝𝐻
= 6, 𝜃 = 25°𝐶, 𝑡𝑐
= 24ℎ 

نييييأخييييذ عينييييات من المزيج للتحليييييل في لح ييييات 

ميينييي  ميين أجييييييل  h(24- 0)مييعييييينيييييية ميين المييجييييييال الييز 

ة لتغير سيييييييييييييعة الامتزاز. اليدف من  مني  المتابعة الز 

من اللا  راسييييييييييييييية هو معرفييية الز 
زم لحيييدو  هيييذه اليييد 

وازن وكذلك تحديد رتبة حركة الامتزاز. ونطبق  الت 

تبة  ب  ة بالر 
 

ابق نموذج الحركة الشييييييييي للغر  السييييييييي 

ة  انيييي 
 
تبييية الثييي ب  ييية بيييالر 

 
الأولى ونموذج الحركييية الشييييييييييييي

قائق.  ونموذج الان شار بين الد 

ب هععععععة بععععععالرّتبععععععة 
ّ
تطبيق نموذج الحركععععععة الشععععععععععععع

 الأولى:

 

𝑙𝑜𝑔(𝑞𝑒 − 𝑞𝑡)

= 𝑙𝑜𝑔𝑞𝑒 − 
𝑘1

2.303
𝑡 

 

تبيية الأولى  ب  يية بييالر 
 

يطبق نموذج الحركيية الشييييييييييييي

ابقة  عندما تتحقق العلاقة المعطاة الأخيرة السييييييييييييي 

بييييييدلاليييييية زمن  tq-e(q10Log(برسيييييييييييييم تغير المقييييييدار 

 .tالاتصال 

ب هععععععة بععععععالرّتبععععععة 
ّ
تطبيق نموذج الحركععععععة الشععععععععععععع

انيّة:
ّ
 الث

موذج في ال روف ال ي تتحقق ف  ا  يييييييطبق الن 

ة: الي   المعادلة الت 

t

qt
= 

1

k2qe
2 +

1

qe
t 

وهي تتحقق برسيييم تغير المقدار 
t

qt
بدلالة زمن  

 .tالاتصال 

 نموذج الان شار بين الدّقائق: 

من أجييييييل معرفيييييية المرحليييييية البطي يييييية في تقييييييدم 

قييييييائق،  الامتزاز نطبق نموذج الان شييييييييييييييييييار بين الييييييد 
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موذج كثير  ا في ظيييياهرة الامتزاز  سيييييييييييييتعمييييل هييييذا الن 

ة  ة الحيييييي  ة: [18]على المييييياد  اليييييي  . وفق المعيييييادلييييية التييييي 

 
 

𝑞 = 𝑓 (
𝐷 𝑋 𝑡

𝑟𝑝
2 )

0.5

= 𝑘𝑝 𝑋 𝑡0.5 

: نصف قطر الجسيم الممتز )بالمتر(، 𝑟𝑝حيث: 

D ،معامل الان شار :t ،زمن الاتصال :𝑘𝑝 سرعة :

قائق  0.5mg/(g.min( الان شار داخل الد 

قائق من رسييم 
تحسييب سييرعة الان شييار بين الد 

 .0.5t [19]منحن  سعة الامتزاز الحيوي بدلالة 

ة الامتزاز  سييييييييييم  لنا  ميل المسييييييييييتقيم المتعلق ببداي 

موذج ويحييييدد المرحليييية  بحسيييييييييييييييياب عوامييييل هييييذا الن 

ة في تقدم الامتزاز. ي   الحد 

تعععععععععائعععععععععج والمعععععععععنعععععععععاقشعععععععععععععععععععععة
ّ
 Results and العععععععععنععععععععع

discussion  

 شعة تحت الحمراء:دراسة أطيا  الا 

من دراسة طيف الأشعة تحت الحمراء للكتلة 

 ل )
 
ة الخام  والمعالجة كما بالشييي (، وحسيييب 1الحي 

قيم تواتر مختلف العصييييييييابات المدونة في الجدول 

ة 1رقم ) ة وأميييييييديييييييي  (، تبين وجود وظييييييائف أمي ييييييي 

ة مصيييدرها المركبات  ة ورواب  بب يدي  وكربوكسييييلي 

ة ومواد هون  متعيييددة البروتي يييي  ات واليييد  كريييي  السييييييييييييي 

ة مييياه  ات يية من مخلفييات تنقييي  نيية للحمييأة النيي  الم و 

  صناعة الجبن والألبان.

ور  ة لسعععععععععععععطوح مععععععادّة الحمععععععأة الصعععععععععععععّ المجهريععععععّ

شطة:
ّ
 الن

ة للحمأة الخام   طحي  ور السييييي  حصيييييلنا على الصييييي 

نك  وللحمأة المعالجة قبل وبعد تشيييييييبعيما بفلز الز 

(. 5(، )4)( و3(، )2كما هو موضييييييييييي  في الاشييييييييييي ال )

تبين لنا أن  SEMبعد الماييييييييييييي  المجيري الالكتروني 

ة يختلف باختلاف نوع  شييييييييي ل سيييييييييط  الكتلة الحي 

نييك إلى تشييييييييييييي ييل  المعييالجيية، كمييا أدر امتزاز فلز الز 

ركام على سييييييييييييط  الحمأة والذي قد ي ون بسييييييييييييبب 

تشييييييييييييي يييل معقيييد بين الفلز وسيييييييييييييط  الحميييأة. أظير 

اقة للأشيييعة السييي  
 
حليل العنصيييري ببث الط ة يالت   ي 

بوضيييييييييييوح العناصييييييييييير الموجودة على سيييييييييييط  الكتلة 

ة وهيييي: اليييكيييربيييون ) ( Mg( والميييغييي سيييييييييييييييييييوم )Cاليييحيييييييييي 

( Al( والألمنيوم )S( والكبريييييييت )Oوالأكايييييييييييييجين )

ليسيييييوم ) يوم K( والبوتاسيييييوم )Siوالسيييي  ( وال السيييي 

(Ca( يييييد (، و أظير الفرق Cl( وال لور )Fe( والحييييد 

ة الخام  والمعالجة ب  يد يدروكسيييييييييييييبين الكتلة الحي 

وديوم على  وديوم وذلك ب يور عنصيييييير الصيييييي  الصيييييي 

 لين )
 

(. كميييا نلاحظ 5( و)4سيييييييييييييطحييييا كميييا بيييالشييييييييييييي

ة الخام   نك على سط  الكتلة الحي  ظيور فلز الز 

و المعييالجيية و ذلييك بعييد تشيييييييييييييبعيمييا ب ييذا الفلز 

 لين )
 
 (.9( و)8كما هو مبين في الش

 تأثير القيم الابتدائيّة لرقم الهيدروجين:

قم الييدروجيني الابتدا ي نتائج  تألمير عامل الر 

نك من أجل كتلة  سيييييييييبة للز 
 
على سيييييييييعة الامتزاز بال 

وديوم  ة خيياميية ومعييالجيية ب يييدروكسييييييييييييييييد الصييييييييييييي  حييي 

 لين )
 

إن امتزاز فلز (. 11( و)10مقييييدميييية في الشييييييييييييي

نييييييك بييييييدلاليييييية تيييغييييييير الميييقييييييدار الابيييتييييييدا يييي لييي  رقيييماليييز 

ابقةالييدروجين في  وح أظيرت بوضييي الأشييي ال السييي 

ة أن  قيمييية رقم اليييييدروجين لييييا دور ميم في عمليييي 

ة الييخييييييام   نييييييك ميين قييبييييييل الييكييتييليييييية الييحييييييييي  امييتييزاز الييز 

وديوموالمعالجة   . فيبمحلول هيدروكسييييييييييييييد الصييييييييييييي 

ظروف درجة حموضييييييية منخفضييييييية ارتفعت سيييييييعة 

نييييييك امتزاز  وهييييييذا بسيييييييييييييبييييييب تثبييييييت البروتونييييييات الز 

قم الييييييييدروجيني  زادت  بمواقعييييييه، وم  زيييييييادة الر 

تدري يا حيث بلغت أكبر قيمة عند  قدرة الامتزاز

قم  تائج ال ي تحصييييييييييييل   6الر  وهذا ما يتوافق م  الن 

حيث  [20] (Chunping Yang et al. 2010)عل  ا 
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نك على حمأة نشيييييييييييييطة يزداد م   وجد أن امتزاز الز 

قم اليييييدروجيني.  فمثلا وجيييدنيييا أن عنيييد زييييادة الر 

رقييييم وعيييينييييييد قيييييييييميييييية  mg/l 100تييييركيييييييييز ابييييتييييييدا ييييي 

كانت قيمتا قدرتي اسييي يعاب  1مسييياوين الييدروج

ة المعالجة تساويان  ة الحي  ة الخام  والماد  ة الحي  الماد 

رتيب 
 
نك، أما   mg/l 9.7و  mg/l 15على الت من الز 

فبلغت قدرتا  6عند قيمة رقم هيدروجين مسييييييييييياو 

ة  ة الحييييييي  ة الخييييييام  والميييييياد  ة الحييييييي  اسييييييييييييي يعيييييياب الميييييياد 

 mg/g 77.31و  mg/g 62.79المعيييالجييية القيمتين 

رتيييييييب
 
نييييييك على الت . وهو مييييييا يبين أن قييييييدرة من الز 

ة المعالجة ة الحي  بمحلول هيدروكسييييد  امتزاز الماد 

وديوم  أحسييييييييييييين في ال روف ي ون عمومييييييا الصييييييييييييي 

الأخيرة. ويمكن في هيييذه ال روف إسيييييييييييييييييام حيييدو  

نك على شييييي ل هيدروكسييييييدات  ظاهرة ترسييييييب الز 

ائيل، لأن ال ور السيييييييييييييي 
 
لزات ففي خفض تركيزه في الط

قيلة تترسيييييييييييييب في أغلب الأحيان عندما تصيييييييييييييب  
 
الث

، وهذا 8و 6قيمة رقم الييدروجين محصورة  بين  

ركيز الابتييدا ي وكييذلييك حسييييييييييييييب لمييابييت 
 
حسييييييييييييييب الت

ة المركييب المت ون  وهييذا مييا يبين أن قيميية . انحلالييي 

ة ليا دور ميم في ظاهرة  رقم الييدروجين الابتدائي 

ة وأن ة الحييييييي  رقم الييييييييدروجين  الامتزاز على الميييييياد 

 عامل مؤلمر على ال اهرة.

 تأثير تركيز الكتلة الحيّة:

ة دور ميم في ان شيييييييييييييار  ة الكتلة الحي  لتركيز ماد 

ة.  يييتضيييييييييييييي  ميين كييييييل المييمييتييز فييي مييواقيي  امييتييزاز الميييييياد 

 ل
 
ات، كما بالش أن سعة الامتزاز تزداد  12المنحني 

ة، حييييث نلاحظ أن يييا  م  نقو تركيز الكتلييية الحيييي 

، g/l0.5 يميية ليييا عنييد تركيز مسيييييييييييييياو  تييأخييذ أكبر ق

ومن  g/l 2وبعدها ت ناقو إلى أن تصيييييييييييييل الكتلة 

عيية تقريبييا لمييابتيية.  g/l 4هييذه الأخيرة إلى  تبقى السييييييييييييي 

ة بمحلول  كمييييييا نلاحظ أن المعييييييالجيييييية الكيميييييييائييييييي 

وديوم ألمرت إلى حد كبير على  هيدروكسييييييييييييد الصييييييييييي 

ر الفارق بين ما حوالي   
د 
 
نك حيث ق سيييييعة امتزاز الز 

15 mg/g  ة مساو  عندما ي ون تركيز الكتلة الحي 

0.5 g/L  سيييييييييييييبيية للنتييائج ال ي
 
وهي قيميية معتبرة بييال 

راسة.
 حصلنا عل  ا في هذه الد 

 زوثرم:يدراسة الأ 

راسة هو معرفة طبيعة 
إن اليدف من هذه الد 

ة والفلز وكذلك  ة الحي  وازن الحاصييييييييييل بين الماد  الت 

ة و  ياضييييييييييي  ماذج الر   اسييييييييييتخلاتتطبيق مختلف الن 

من اللازم لحييييييدو   وازن. وجييييييد أن الز 
لموابييييييت الت 

وازن هو حوالي  ، حييييث بلغيييت عنيييده قيييدرة 48hالت 

 mg/g 110و  mg/g 100الاسييييييييييييي يعاب القيمتين: 

ة  ة الخييييام  والكتليييية الحييييي  سيييييييييييييبيييية للكتليييية الحييييي 
 
بييييال 

رتيييييييب
 
تييييييائج . المعييييييالجيييييية على الت من خلال هييييييذه الن 

ة  سيييييييييييييبيية نلاحظ أن سيييييييييييييعيية امتزاز الكتليية الحييي 
 
بييال 

نييييييك ميييعيييتيييبيييرة جييييييدا وهييييييذا راجييي  اليييى اليييخيييوات  ليييليييز 

نيييك  ة ال ي يتميز ب يييا فلز الز  ة والكيمييييائيييي  الفيزييييائيييي 

ة ليييه تسيييييييييييييييياوي ) ، والكتلييية 1.8حييييث الكيروسيييييييييييييلبيييي 

ة له  عة إلى وتتألمر . 3g/cm)[21] 7.14ال جمي  الس 

ة، كما نلاحظ أن قيمة  حد ما بالمعالجة الكيميائي 

سيييييييييييييبيية لل
 
ة المعييالجيية سيييييييييييييعيية الامتزاز بييال  كتليية الحييي 

وديوم ب تحس ت  NaOHمحلول هيدروكسيد الص 

ة  قليلا مقيييارنييية بقيمييية سيييييييييييييعييية امتزاز الكتلييية الحيييي 

غير الذي تحدلمه المعالجة  الخام  وهذا راج  إلى الت 

ة أو في  ة عيليى سيييييييييييييطي  اليكيتيليييييية اليحيييييييي  اليكيييمييييييييائيييييييي 

ة لسيييييييييييييعية  م ونيا  يا. وعنيد مقيارنية القيمية الأع ميي 

نيييك في هيييذا العميييل ب تيييائج أعميييال أخرر  امتزاز الز 

ن دها تفوق قيم  ( 2وال ي دونت في الجدول رقم )

ة للامتزاز على عات الاع مي  مواد مازة أخرر  السيييييييييييي 

 مختلفة.

 رم الامتزاز:ثتطبيق نماذج ايزو 
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نييك  ة أن امتزاز الز  تييائج الت  ريبييي  نلاحظ من الن 

يتوافق م  نموذج لونغمير ونموذج فرانييييييدلش، 

صيييييييييييييحي  الميدونية في وهيذا حسيييييييييييييب قيم معي اميل الت 

(، هييييييذا  عني أن الامتزاز يحييييييد  3الجييييييدول رقم )

 على طبقة واحدة أو عدة طبقات.

 دراسة الحركة:

من اللازم 14نلاحظ من المنحن  رقم ) ( أن الز 

نك حوالي لملا  سيييييييييييياعات  وازن لفلز الز  لحدو  الت 

ة الخييام  والكتليية المعييالجيية  سيييييييييييييبيية للكتليية الحييي 
 
بييال 

وديوم. بمحلول هييييدروك حييييث مرت سيييييييييييييييييد الصييييييييييييي 

ريعيية حييدلمييت  الحركيية بثلا  مراحييل: المرحليية السييييييييييييي 

د الأولى تل  ييا المرحليية البطي يية أمييا حيياليية  10خلال 

ة  وازن فحييييدلمييييت بعييييد مرور سيييييييييييييييياعيييية من بييييداييييي  الت 

( نتيييييائج دراسييييييييييييييييية 4الحركييييية. يقيييييدم الجيييييدول رقم)

ة المختارة وهي  ياضيييييييييييييي  ماذج الر  الحركة بتطبيق الن 

صيييييييييييييحي  قيم لمييابييت سيييييييييييييرعيية الت   فيياعييل ومعييامييل الت 

بيه 
 

موذج الشييييي تبة الأولى والن  بيه بالر 
 

للنموذج الشييييي

ة الخييييام   سيييييييييييييبيييية للكتليييية الحييييي 
 
ة بييييال  انييييي 

 
تبيييية الثيييي بييييالر 

صيييييييييييييحي  أن والمعالجة.  نلاحظ من قيم معامل الت 

تبييية  ة شيييييييييييييب  ييية بيييالر  ة الحيييي  حركييية الامتزاز على المييياد 

ة، حيث  سييييييييييييياوي الواحد تقريبا، وهذا  عني  اني 
 
الث

ركيز الابتدا ي للفلز 
 
أن سييييييييييييرعة الامتزاز تتعلق بالت

أي كلما زاد هذا الأخير زادت سيييييييييييييرعة الامتزاز. أما 

رعييية ومعييياميييل ( فيقيييدم 5الجيييدول رقم ) قيم السييييييييييييي 

قائق من أجل  صحي  لنموذج الان شار بين الد  الت 

ة معالجة بيييييييييييييييييييييييييي  ة خامة وكتلة حي  . NaOHكتلة حي 

تائج المتحصيييييييييييييل عل  ا وح سيييييييييييييب قيم من خلال الن 

ن أن مرحلة الان شييييييييييار بين  صييييييييييحي  ي بي  معامل الت 

فاعل. ة الت  قائق هي المرحلة المحددة  لي   الد 

حليييييل  كشيييييييييييييف: Conclusionالخلاصععععععععععععععععة  الت 

ة الأشيييييييييييييعيية تحييت الحمراء  وجود وظييائف بمطيييافييي 

ة  ة ورواب  بب يييدييي  ة وكربوكسييييييييييييييلييي  ة وأميييدييي  أمي ييي 

كر  ة ومتعدد السييييي  ات ي  مصيييييدرها المركبات البروتي ي 

ات يييية من مخلفييييات  هون الم ونيييية للحمييييأة النيييي  والييييد 

ة مياه صيييييييييناعة الجبن والألبان. راسييييييييية تنقي 
 أما الد 

ة باسيييييييييتعمال الماييييييييي  المجيري الإلكتروني  حليلي  الت 

ة  ي ي  اقة للأشيييييييييييعة السييييييييييي 
 
 EDXالمزود ب ياز بث الط

ة  فييأظيرت بوضيييييييييييييوح شييييييييييييي ييل سيييييييييييييط  الكتليية الحييي 

ة اليعينيييييياصييييييييييييير الميوجيودة عيلى سيييييييييييييطيحييييييييا،  ونوعيييييييي 

ة لامتزاز هييييذا  ة الكتليييية الحييييي  وكشيييييييييييييفييييت لنييييا قييييابلييييي 

 الفلز.  

تائج المتحصيييييييييييل عل  ا من دراسييييييييييية  كشيييييييييييفت الن 

حيركيييييية الاميتيزاز أن سيييييييييييييعيييييية الاميتيزاز تيتيعيليق بيرقيم 

الييييييييدروجين للمحلول المعييييييالج. عنييييييد قيميييييية رقم 

نك على  6الييدروجين مساو  بلغت سعة امتزاز الز 

ة، في الحييالتين الخييام   ة الكتليية الحييي  جيية والمعييال ميياد 

وديوم، قيمة ع م .  بمحلول هيدروكسييييييييييد الصييييييييي 

ة المعالجة  وكانت قيمة سييييييييييعة الامتزاز للكتلة الحي 

ة  أكبر. وبي  ييييييت دراسييييييييييييييييييية توازن الامتزاز على الميييييياد 

ة أن الامتزاز يتوافق م  نموذجي لونغمير  الحييييييي 

وفراندلش، أما دراسييييييييييييية حركة الامتزاز، على بقايا 

ة في الحييييييالت ين الخييييييام  والمعييييييالجيييييية الكتليييييية الحييييييي 

وديوم، فبي  ييييت أن  بمحلول هيييييدروكسييييييييييييييييييد الصييييييييييييي 

ة. اني 
 
تبة الث  الحركة شب  ة بالر 

ة  راسيييية نخلو إلى أن الكتلة الحي 
بعد هذه الد 

شيييييييييييييطيييييية 
 
ة للحمييييييأة ال  نيييييية في حو  ال   وييييييي  المت و 

(aeration tank)  ة مياه مصيين  الجبن ة تنقي 
 
لمحط

ة لإزاليية ا والألبييان قيلييليييا كفيياءة عييالييي 
 
ة لفلزات الث

ة  راسييييييييية كيفي 
من المياه المسيييييييييتعملة، كما بي  ت الد 

ة  ة الحي  تألمير عاملي رقم الييدروجين وتركيزي الماد 

نك على الحركة الامتزاز.  والز 
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 ن؟عععى أيععإل covi19وّرات عععتح
 أ.د. إسماعيل روينة

ة لا 
 
الفيروسيييييييييات هي جسييييييييييمات في منته  الدق

 بأدق  المجاهر وتسيييييييييييييم  
 

رر إلا
 
ة بالحم  ت  ة  في العربي 

ب الييفيييييروك ميين 
 

 مييييييادةوجييمييعيييييييييا حييمييييييات، يييتييركيييييي

ووي مييييييينيييييييقيييييييوت  ة هيييييييي حيييييييميييييييض الييييييينييييييي  بيييييييروتييييييييييييييي ييييييييييييييي 

ووي الييريييبييي  (DNAالأكاييييييييييييييجييييين) أو الييحييمييض اليينيي 

(RNA) ( اجي  coronaryكما في حالة الفيروك الت 

virus بييييييه ( الييييييذي ييي ييون مييحييييييا  بييغييلاف بييروتييييينييي

ة المسييييييييييييي  ييييدفيييية. ي ون  ة لثقييييب الخلييييي  نتوءات حيييياد 

ة، لمم ي شييييييييييييي  الف  في ال روف العياديي 
 
يروك خياملا

نيية، وقييد  وي ون سيييييييييييييري  الانقسييييييييييييييام في ظروف معي 

عرف  ب الت 
 
ل من شييي له، وفي هذه الحالة يتطل  عد 

على خصيييييييييييائصيييييييييييه واك شييييييييييياف العامل المضييييييييييياد  له 

، كما حد  م  الفيروك 
 
نا  معي 

 
للقضيياء عليه وقتا

اجي شييييف في د سييييمبر  الت 
 
في مدينة  2019الذي اك 

رف بييييييييييييييووها ، covi19فيروك كورونا ن بالصين وع 

بييييييه بمر  الفيروك  ي المر  الييييييذي  سيييييييييييييب  وسيييييييييييييم 

اجي  ، والييذي اعتبرتييه Covide 19-، كوفيييد 19-التيي 

. وقيد 
 
ا  وبياء  عيالميي 

 
را
 
ة مؤخ ة العيالميي  مية الصيييييييييييييحي 

 
من 

رفيييييت الفيروسيييييييييييييييييات وآلميييييارهيييييا منيييييذ زمن طوييييييل،  ع 

ات الطب  والبيولوجيا ضييييييييمن   في كلي 
 
درك حاليا

 
وت

 (virology).علم الفيروسات 

 

 

 

 

 

 

ة  بصيييييييييييييرف الن  ر عن العوامييييييل الموضيييييييييييييوعييييييي 

ة تألميرها، فإن   لأسييييييييييباب وجودها أو غياب ا أو شييييييييييد 

نية من جنيد  الفيروسييييييييييييييات هي جيوش طبيعيية م و 

رة 
 
ين، فقد ت ون ماييييييييخ زة بأسييييييييلحة ذات حد  م ي 

لأمور نييافعيية، كمحيياربيية البكتيريييا أو تن يف المييياه 

ات ة في أجسيييييييييييييامنا  أو لإجراء عملي  ة ضيييييييييييييروري  حيوي 

يييييإحييييييدا  الأمرا   وقييييييد تايييييييييييييخر لأمور ضييييييييييييييييييارة كي

والأوب يية. وهي في ذلييك مثييل الأمطييار ال ي ت زل غيثييا 

قي وغيرها،  عام والسييييييييييييي 
 
راب والط

 
ي تف  به في الشييييييييييييي

ييياح ال ي قييد  ة. أو مثييل الر  ة كييارلمييي  وقييد تييأتي طوفييانييي 

 لواق ، وقد
 
 أو رياحا

 
 تأتي ر  تأتي نسييييييييييييييما عليلا

 
يحا

 عاتية مدم  صيييي
 
  . ة  ررصييييرا

 
 رغم  أن

 
 ه لن يصيييييبنا إلا

ما كتب الله لنا فإن الإنسيييييييييييييان مطالب بالاحتراز و 

اتخيييييياذ الاجراءات الوقييييييائييييييية المطلوبيييييية و البحييييييث 

العلمي في م ييييييال الفيروسيييييييييييييييييييات ب ييييييدف معرفييييييية 

خصيييييييييييييائو هذا الفيروك و بالتالي الوصيييييييييييييول الى 

 قاللقاح المضييييييييييياد  له للقضييييييييييياء عليه لأن  الله ما خل

 و جعيييل ليييه دواء و تبقى الكفييياءة و القيييدرة  
 

داء إلا

على اك شيييييييييييييييياف هييييذا الييييدواء من ميييييام العلميييياء و 

البيياحثين الييذين  عملون ب ييدف خييدميية البشيييييييييييييرييية 

كمييا فعييل أسيييييييييييييلافيم من العلميياء العيياملين الييذين 
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ة باك شييافا  م و نوروها بأف ارهم؛  انقذوا البشييري 

دوا أسيماءهم في مختلف الميادين مثل
 
عالم ال فخل

يير الذي اك شييييييييييف ال ينيسيييييييييييلين پاسييييييييييتور 
 

 .الشيييييييييي

(Pasteur)  

ا أن ي ون هيذا الفيروك من صييييييييييييينياعية جيية  أمي 

ينة لإلحاق الضيييرر ب ية أخرر فذلك أمر فيه  مع 

ن ر كمييييا يقييييال. والمعروف أن أي  تلو   في البي يييية 

لا  )تييراب، ميييييياء، هييواء( سييييييييييييييواء 
 
بييميي ييونييييييا يي ييييييا الييثيي

عل لمات ي ون من فبالفيروسات أو بغيرها من الملو  

الإنسيييييييييان عادة سيييييييييواء بقصيييييييييد أو بغير قصيييييييييد، أو 

آخر ميما كان نوعه. وقد ن ي ة لأي  سيييييلوك ضيييييار 

رّ " ظهر الفسعععععععععععععاد في البيفيم ذلك من قوله تعالى: 

والبحر بما كسعععععععععبت أيدي الناس لي يقهم بعض 

هم يرجعون" سععععععععععععورة الرّوم الآية 
ّ
ال ي عملوا لعل

٤٠. 

لكبرر ال ي تبييييييذليييييييا رغم كييييييل  المجيودات ا     

ة ومخييييييابر البحييييييث  حييييييي  ول والمن مييييييات الصييييييييييييي  الييييييد 

والمجتمعات كل  في م ال اختصيياصييه لمحاربة هذا 

غر  متناهية في الصي 
 

رك رغم ضي لته اللا
 
العدو  الشي

 هذا و 
 

ته وعلمه، إلا   على الانسييييان رغم قو 
 
المسييييل

الوباء لازال مستفحلا في أكثر بلدان العالم، حيث 

فييرات أو يييفيييييياجيي يينييييييا فييي كييييييل  
 
ة بييمييوجيييييية ميين الييطيي ميير 

رات ي تج عن ييييييا سيييييييييييييلالات من الفيروسيييييييييييييييييييات  غي  الت 

لات كييمييييييا يييطييلييق عييليي يي ييييييا. اليي ييي  رة أو مييتييحييو  المييتييحييو 

لالات الجديدة من هذا  ن العديد من السيييييييي  تتضييييييييم 

ز بين الأشيييييييييييييخييييييات  الفيروك اللعين الييييييذي لا يمي 

يييان طفرة طبيعييييية  يييان مصييييييييييييييييدره سيييييييييييييواء كي ميمييييا كي

(Natural Mutation أو طيييفيييرة ) اصيييييييييييييييطييينيييييياعييييييييييية

(Artificial Mutation   ومن هنييييييا أصيييييييييييييب  اليل )

 ملازما للم تمعات.

عيييب  اف  إلى القلق والر  حيييذير واليييد  الجيييدير بيييالت 

في العيييييالم هو تزاييييييد هيييييذا الفيروك بحكم تزاييييييد 

فرات )
 
، وبالتالي Mutationالط

 
ا ( كما تسييييييم   علمي 

فإن  سيييييييييييييلالته في تزايد، وآخر مثال أعلن عنه هو 

ر  ر أوميييييكييرون المييتييحييو  الييجييييييديييييييد المييعييروف بييمييتييحييو 

(Omicron)  ن العديد من السييييلالات الذي يتضييييم 

من فيروك كورونيييا اليييذي يتواصيييييييييييييييل ان شييييييييييييييياره في 

الكثير من أنحيييييياء العييييييالم. والييييييذي لازال البحييييييث 

عرف على خصييييائصييييه: اعراضييييه، بنيته، سييييرعة  للت 

ؤال  ة تألميره...، ويبقى السييييييييي  ومدر ان شييييييييياره، وشيييييييييد 

فرة في الفيروك هي من الكبير هو هيييييل هيييييذه 
 
الط

بي ي أم الاصطنا ي؟
 
وع الط  الن 

وخلاصيييييييييية القول أن  المطلوب من كل الناك في 

فيياء 
 

هييذه الحيياليية هو الالتزام بييأخييذ أسيييييييييييييبيياب الشييييييييييييي

ة المو ييييييييييييي   ب يييييا من  والالتزام بيييييالإجراءات الوقيييييائيييييي 

ة وكذلك الحرت  ة والمحلي  ة العالمي  اليي ت الصحي 

ديد على التلقي  
 

ضيييييييييييييد  هذا  (vaccination)الشييييييييييييي

خفيف من آلماره  العدو  اللعين، للقضييييييياء عليه والت 

ه. وقبل ذلك وبعده  رة واك سياب المناعة ضيد  المدم 

ه
 
ا من الليم ييي التوكييل على الله الييذي بيييده الامر كليي

بيييييده الأمر كلييييه، ارف  مقتييييك وغضيييييييييييييبييييك عنييييا ولا 

.
 
 جميلا

 
ا نا إليك رد   تحاسبنا على ما فعلنا ورد 
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