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�Abstract�

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

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

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

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

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

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

for� the�measurement� of� semantic� similarity�between�Arabic� sentences.�We�examined� some�existing�
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methods� of� measuring� similarity.� Then,� we� apply� a� new� expansion� process� that� is� guided� by� the�

semantics�information�extracted�from�an�Arabic�ontology.��

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

between�the�calculated�scores�and�human� judgments.�We�evaluate�our�approach�on�SemEvalA2017�

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

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

compared�to�existing�methods�in�the�area.�

Keywords:��Arabic�Ontology,�Arabic�Sentences,�Human�Judgments,�Semantic�Similarity.�
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_Mا.QQ

�(�Q/�7«��وورد 	
ّc:�ت�ا��_ArabicQWordNetQ �Q AWN� ([12,11]�>
ّ
¤�ي�4

ّ
�ا�^ #
,Gا�� [ّ��ا@´� �ا@Gرد ،


�ق�وا�3��mi)�<�ا���,¤�ن�و�.�#67]�_�kl2�>�
	�ا�?�kÒBا�A#4¤	،�وا�^ي�/.7�ّc:�ا��	�����
=G�G
أ_

��2م� ��� ���إ\%�ؤ TّK� ،�
=G�G
_Mا� �و�^ه .[Ý:�ا�� T���ا�� ����_�~_F�2م�2006ا� ��� ���
iGK� Tّe� ،2015��Tّ7
�

����7iا�kl2��!�Aار�ا�#�Fي�اG704� 3733 ��	�و�17785و�Q~�اد��ت����9916Q�ّ#ة����ت.�.NO��Qا@:اد��ت�
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)Synsets	
�ا�ّ#"�ّ �WÏ�(P2و� �WÏاد��:�� m�� 	
ّc:�ا�� �ا�����ت 3�� 	2G���� 32� �2��رة (.��3�� �ا��#4# #�7�/

kl2ا���,¤�ن�QAWNQا@;ّ#م����>��`��TW¤<�ا��ّ���:9G
K���Q[19]Qي�و
ّ

W³�:9G#ف�ا�^Kو�	
ّc:�ا��®��eGا��	i:���k!إ


®�GLارز�ّ
	�U_QAWNQم�اi~�=�ع�ا@����Gت�$�67i#ام�
Kرد�د"!�،�وG��QLeskQ�.ضG��m�:4ا���RYأو�ا��

�.&J#ات�وا"7i���Pت�����QAWNQ;#�اG�#67iا���	
i:�?��.QQ	�ا�ّ#"�ّ

��� �ا���<�ا@;ّ#م �É4[13]و_�#�أQل���M�3ا��	2G����©
aB7$م��(�+
,� ،��	;9:
�� �
ً

	�و�;ّc:�ا�

$��
�ّiن�و�?
�ArabicQVebNetQـ� (AVN)� .K�kl2ة���LMه�ا^���إ�dرًا�1399أ���ل�و�µ�7744	�و�G70336ي�

�وا�dFرات� ،	
ّ�
ÈاG@دوار�اMوا� ،	��وا@%�ر ،[U?ا���>�
ّ
�وا�% �����GKا@����Gت�,Gل�=^ر�ا�?�<، �W��� Tّ79و

9ّG0	�وا�ّ#"�ّ
	���ë��ل.
ّ
Jو��ف�ا�Mل��وا���Mل�اG,�	
:������Gت�_9ّG0	�ود"�ّ

ّ
�G4�[�:��>�
���Ì�	µ��> 

	
QQ.وG9=ّ����إ!�µ��kت��:2ّ

[20]2�<�آL:��;ّ#م��d�3:ف�،	
ّc:2�	�� �>���T
�ي��G;4� �PL�3م����#4#07$�2G	���3ا@?�
ّ
،�وا�^


T.��;#�)�م�$�JYء�ا@.�9G7ت�ا���
����ì�3:ة�
	،�وا�§¦��وا��P)�ت�ا�ّ#"�ّ
	�$�ن��^ه�ا@?�ّc:�د�ا�G=Gا��T�2

�>¤�74�:Lآ�>����ا)~�ح�2JS$�.	
ّ;
J@وا�	

	���mا��P)�ت�ا�?�.?ّّc:�ا��	9ً#ا����ا���:�K��¶�Mا�T
��¤<�ا@?�K

]��18[Q_Fوا�	
ّc:�$�ن�ا��	ا����	
ّ��Je4#ة�#=��
=G�G

	��2�m#د��í�3أ_ّc:�ت�ا���
�mا����4ّ̄	.�و)#�)�م��7$ ��

�^ه��P2)�ت�ا"رK��ط��
�i�،وا@:ادف� �وا"�B7Lر، ،I�%&وا�� ا���ّ�	�¾��TW¤<�ا@:اد��ت،�وا@�É7دات،


��$ـ�=G�G
_MاAzhary�kl2ي�G70K26195،�و�����	�K:��،	�� 13328�	2G���.QQ

]� �ا�Gر)	 ��� �آL:��;ّ#م
ً
P�2� �É4أ� �ا���	�14و=#_� �أ�iس�أوزان kl2� �
=G�G
�أ_ �$�JYء 
+�)�م,� ،[

�ا�� 
	�@.�2#ةّc:�ص�ا�GBJي���Gا����>

	�ا���9ّG	��¤<�ا��07ّ�
�
ّ

�ا��#4#������3م�ا@����	�ا� �,¤�ن���

7��¯�ا���	�K� �اLM:ى، ��RV2ا����ت kl2� .Åذ�� k!إ� �و�� �ا�ّ#"!�،  $�%
ّ
�ا�& �و,.�ب ،	
ّc:�ا�� 	����$� 	cG7V@ا

kl2� �ا@;~�,	 �
=G�G
_Mا� 3�É7K� �وا���Jء. �واMوزان ï
Bّا�� kl2� �WÂاG7,�$� 	
ّc:�ا����
ً
�و�; 
©�اMوزانaBK

�3V�
<�و9V%&ت�ا���P�Z������>�%Zوزان�ë���!"#ّا��NO�@ا�:
ّ
e�74�. $�å�K:@ه����^ر�ا:�GKي�

ّ
���NOا�ّ#"!��ا�^��

>
V%&ت�ا���P2���
.�.<�ا��:�]�]21[أن�/����أ,#�اMوزان����Jه�ا�ّ#"!���7$
ّ

��,Gل�ا�&=G�G
_Mا�T
�BK�TK�.

QG��و��،	
ّc:�ت�ا�����ت.�و�;#��TّKا67i:اج���������$�å�K:@ا�ّ#"!��ا�NO�@وزان�واMو±�<�ا�،	
ّ�����WÏا@´�

��ء���3iMاAWNس��iأ�kl2�TّKل����Mا�©
aBK���JS$�،AVN.Q

��� �ا@;ّ#م >��ا�� �Gdر �أL:ى، 	�=� 3�]22[��Åوذ�� �
=G�G
�ا"_ �ا67i#ام �أ�iس kl2� T��(� Þ��_:$

�.	
ّc:�ا��	ت�$������G��@ع�ا�=�~i"م،�ا@?�:س�P�7i"ا�>
ّ
�0���Ìو�،	
ّ.Sو,#ات�ر��mÝ�3أر��>�GّV74ن�ا��

��
=G�G
_Mا�T
��?��åcل�رPL�3���!"ا�$�\%�ء���:س�دG��(�#;��.©
aB
ّ
�$�@.&J#ات�$��ا��0+�وو,#ة�ا�7

>��ا��#ف���3�^ا�ا��
ّ
�إن .Þ��7

ّ
Jا��ISK:K���� 67#ا�i"�،ط��Kار�>ّ����Ò
ÈG

ّ

®�ا�7��

ّ
�	�ا�7
(�Åذ������G�

.	
ّc:�ا��®��eGا��©
aB7���
=G�G
_Mا����	æG?0@ا�	
QQا67i#ام�ا@����Gت�ا�ّ#"�ّ

]��� �ا@;ّ#�	 �ا�Gر)	 �É4أ� #�_5�	
ّc:�ص�ا�GB
ّ
J��� �ا�ّ#"!� >
�07��� �=#4ً#ا ��ً�J�� �ا)~�ح �وا�^ي ،[

)�	
ّ�
�B
ّ

�ت�ا�7

ّ


	�وا@6ّc:�ا���
=G�G
?Gن�$�JYء�).��;#�)67i�$ConceptualQGraphsQ�QCG#ام�أ_

ّ
�ç@م�ا�
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� :	9ّGا���� ��G70ى�ا@Gارد kl2� �$�Jءً �=#4#ة، 	
ّc:2� �
=G�G
WordNetQأ_ Arabicو�VerbNetه�^��وG70Kي� .

� 3�� �ا@.67:=	 �$��M��ل 	���(� kl2� �
=G�G
��AWNا"_ 	
ّ��±� �����
�� �ا�§¦ �ا��A"ت m�CG��	�$�;@ا

� 3�� �ا@.67:=	 	9ّG0
ّ
Jا�� �WÏرا�dFAVN67#اiا� TّK� #;�� .�	9ّG0

ّ
Jا�� 	;$�
�ا@ 
GاتL� ��� �ا��A"ت �^ه� م

.	0
A×ّا��	��Aا��kl2ظ��?A�3أ=<�ا���	
Qوا�ّ#"�ّ

�ا@����Gت���� T4#;7��	
ّc:�ت�ا��
=G�G
_M#4#���3ا�ا�� �إ\%�ء Tّ74� ،�
=G�G
_Mل�اP�7iق�ا�
i� ��

7��م���3أ=<�8.�
<�K��دل�أ_Gاع���76?	���3ا@����Gت�$��ن�ا@.67#��ن.�/�7�#���76©�ا@��"ت�ذات�ا"


�Tا�G,#ات�اLM:ى�ا�§¦���3ا@?~�ض�أن�GVKن��
T:�ا�����Jت�وا@?�� ّ<����ل������3"ت�ا@�:�	��kl2ا@?�

TWX
7��م�$���ÈF	�إ!�kا��P)�ت�$�
	�ا@G=Gدة�]G=G�]23دة�������ل�ا"ّc:�ت�ا��
ّ=G�G
_Mا�©
aBK�3V�4�.

�����Gت�ا�§¦�74��������
ً
2��ل�ا�§¦�أ_�¥ت�GQن�����:�ا@��ل�ا�PiF]�وا@��ل�¿���ا�PiF].��������ن�و�;Mا

�	È�9:ّوا�� 	,�
�ا@��"ت�ا���ّ�	��¤<�ا�ّ. ��� 	?�76��m
ÈاGل��G,ر�G0�7K� ،[�PiFر�ا@��ل�¿���ا�dإ� ��

�$��;:آن 	;
ّ
�ا@7�� �ا��
�_�ت 	������ kl2�¥VK:4�  

ّ
_��� �اLM:ى، �ا@��"ت �أّ�� .Åذ�� k!إ� �و�� ا���T9:Vوا�;�_Gن

	iا�ّ#را����	JSّ����Ì9©�و:
ّ
�Gي�ا�%

ّ
J4+�ا�#A24[وا�[.QQ

2.2<êÖ÷fl‚Ö]< äe^�fljÖ]% 
�س�:;�� I
��iMا� 3�� 	2GّJ7�� 	2G���� �ا�ّ#"!�  $�%
ّ
�ا�& �,Gل �U:�ا��G0ث

ُ
K

���� .(T
��ا@?� �أو �أو�ا@.&J#ات >��ا�� �أو �ا�����ت >¤�)� 	
ّB
ّ
Jا�� �ا�G,#ات �$�ن [Ý:�ا�� �ا�ّ#"!�  $�%

ّ
ا�&

i[ا�ّ#را	25��
ّ
J����!"#ّا�� $�%

ّ

�س�ا�&(�	��,Gل�ا���Gد�ا�§¦�$^����ا���,¤Gن�@�ّ

ً
�B

ّ
?Gن����

ّ
�ç@م�ا#ّ(�،[


;	�أو������	�أو������	،��Tّe)�ر_Gا�eG���	�.
ّ
a��$� $�%

ّ

©�ا��G0ث�ا@G=Gدة��kl2أ�iس�ا�&aB7$ا�G��(�.[Ý:�ا�


�Tا
;K�G��	iه�ا�ّ#را^��#�PL�3���Jل��.I
��iMه�ا^�%�$ �$�ن����\]�ا�G,#ات�$�ن�
ّ
�ّ#ر=	�ا�§¦�8��RVا�&

�	
ّB
ّ
Jت�ا���G��@إدارة�ا��WXV�
�WX،�وا�§¦��Tّ74اPL�3�����#67iل�ا��Gارز�ّ
�ت�و9$���
���W`_ر�;����ّK�¦§ا�

	
ّ�
	���3و=�	�_U:�ر)ّ��?%Z]26[��!"#ّا��  $�%
ّ

	�ا@.67#�	��7;#4:�ا�&ّB

ّ
Jات�ا�#,Gع�ا�G_�kl2� �ا72��دًا .

�3V�4:k!إ��
:ة�,��
ّ
�G7@ل�ا��2Mا�©
aBKQQ

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

	�%�$ �$0.�ب�ا��P)	�ا�ّ#"�ّ
	��.G7ى�ا���
ّ
Gع�4;ّ#ر�ا�&

ّ
Jا�ا�^�]27[�k!إ�>�G

ّ
2��ل�إ!�kا�7M�70ج�اK�.

Gع���3ا�G,#ة
ّ
Jا�� %�$ �ا�ّ#"!����^ا

ّ

	�د)
;	����¤Gر��kl2ا�&ّ$�.,�	;9:d�kl2�	
�ا��P)	�ا�ّ#"�ّ

ّ
.�_Uً:ا�Mن

�:���ا72��ر 3V�4� �ا�§¦ ����P)�ت 	���ا@70 �اG_Mاع 3�� �ا��#4# ����Jك �Iا"V7i%�ف،
ّ
�
7K� 	��ا��� �.G7ى

)� �ا��:�] >.�.
ّ
�(Hierarchicalا�& [;�P�ا�� ،(Associative)� �وا��ç���7(�:ادف) ،(Equivalence�k!إ� �و�� ،(

Å28[ذ�[
(�>¤�4�،Åذ��kl2وة�P2�.�©�76ت������;
�

ّ
%�$ �ا�ّ#"�ّ
	�$�ن�ا�����ت�أ�iس�ا��#4#���3ا�7

ّ
�س�ا�&

.¦ôõ
ّ
Jا�� $�%

ّ

�ق�واA��mi.�ب�ا�&_�kl2� ;
�
K7 �وiدرا���ّK�#(ا@��"ت،�وQQ

?�ن[
ّ
�ç�
	�ود"�ّ
	.��J&i"�$1د���ّ��´���Ìت،�و��%�$ �$�ن�ا���

ّ
:ق��07#4#�ا�&

ّ

��Jك�_�2Gن���3ا��،[

�� �
ّ
%�$ �/�O¦�اMوّل�أن

ّ

�س�در=	�ا�&(�k!ف�إ#W³�[\�

ّ
���_?�ISK:K�RاM,:ف.�وا�¤W³#�7ن�إذا� �ن��W¾�%&�7ن��

�أو� �ا��
�_�ت �)�2#ة >¤�� ،	9ّG��� G��Iارد
ّ
�
74�  

ّ
�أ_ �Ì� Gع

ّ
Jا�� �^ا� 	��%�� .�
�د"�ّ �ا�����7ن �W¾�å�K:K� ا�§¦
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 $�%
ّ
����ل�,.�ب�ا�&

ّ

�،�إ�».�$���ÈF	�إ!�kذ�Å،���ن=G�G
_Mأو�ا�RSا�G;ا���G��	
ّc:�ت�ا���ا�ّ#"!������

�3V�4�+
,�،	
ّc:�ا��	ا�����W¾�̄ �ّ�7K�¦§ا��	9ّG0
ّ
Jوا��	
ّ=G�Gر�G@ت�ا���	����	��IY.Zا�7���34ا�V�������ا�ّ.��


	��0ّ#دة.�$�Jءً�ّ�
V%8ت���P2ن�����GV4�"���#J2�	?�76ت���(�
i�����!"د�NO���3���¶�أن�GV4ن������	�أ

%�$ �ا�ّ#"!��]�kl2]29ا���<�ا@;ّ#م���
ّ

	���0Kا�Tiا�&ّc:�ا��	ت�$�����_�
$�	2G����T4#;K�k!إ�	ر)Gف�ا�#WÏ�،

)� 	
ّc:�ت�ا�������AWSS�3���¶�M�	
ّc:�ت�ا����	�أزواج�ا�����(� kl2ي�G704� .(70�� $�%8�T

;K�m�� زو=�

�^ا�ا@����	
2��ل�ا@.7;��ّMا�h�Zأداء��T

��QQل.Z%:ي���ّ<�زوج،�و9��3Vا67i#ا� ��7;

2J2J2<< î×Â< Üñ^ÏÖ]< êÖ÷fl‚Ö]< äe^�fljÖ]< ØÛ¢])Sentences% :(��0�� kl2� #�7�/�  $�%
ّ
�ا�& 3�� Gع

ّ
Jا�� �^ا

Gع���3ا��0+�
ّ
Jا�� �^ا�.	��
	�$�ن�ا�����ت�و�R?_������B��BLا��ّ0

	�وا�ّ.ّ�
;	�وا@´��ا��P)�ت�ا��


iGK�>¤��	
ّ�
�
ّ


;�ت�ا�«���	�ا���9ّG	�ا��
K�3��#4#�ا��� è#=�Tّ���+0�ا��	ء�Pت��07.�ن����P�7i"ا�m

�Åذ��k!و���إ�	:��ت�وإدارة�ا@��G��@ع�ا�=�~iوا�	�ªا�T��830[و[�	����	�ّ�L�،I
��iMا)~�اح�2#د���3ا�TّK�.

�و���	� #ة
ّ
;��� 	�ّ��� �WÍّإ� .#

ّ
�ا@�; �ا���Gي ����
��IY.Z� #=G4�P�� 	
ّc:�ا�� 	���� 	�.

ّ
a��$� 3Vو�� 	4ّ̄ ��í_Fا

K�>=ن���3أ�¤,����.	
ّc:�ا��>�%�$ �ا�ّ#"!��$�ن�ا��
ّ

�س�ا�&;��	;9:d�:9G
Q

2��ل�Mا�h�Z�#=GK�،	
ّc:�ا��	����	��%�$ �ا�ّ#"!��ا�;���kl2�Tا��
ّ
U:�إ!�kا��0+�ا���صّ�$��&

ّ
J��$

]	
ّÉ;ه�ا�^��kl2�¥VK:K�¦§6ا�]	iا@;~�ح����ا�ّ#را�>�7��م،�_�#�ا���Pرة���eل�إ��2Mا��¶�]،�1].���3$�ن�أ

,� �ا�����ت���;# ��نÉKت�P
¤�K� �$�67i#ام �ا�;��Bة 	
ّc:�ا�� >��ا�� �$�ن �ا�ّ#"!�  $�%
ّ

�س�ا�&(� �و�Gا

)Word�embedding)� 	�±Mا� �ا67i#ام kl2� �¥�ا�?V:ة:K� .(vectorsء��É?ا�� ��� ��ت����� 
Pت¤�7�� (

)� �Peث�d:ق �ا)~�,Gا ��ت.����� 	9ّG0
ّ
Jوا�� 	
�"�7;�ط�ا������Bا�ّ#"�ّ �اZM��د ،�7�NoWeighting�#د

IDFWeighting��Part�of�speechQ weighting� ��� �W`(#�� �
ً
�و�; T��

;K� TKو� (750��	2G����3�� 	��=

MSR�videoQ[31]]��É432]�و[30.�وا)~�ح�أ����P�����(�+
,�.	
ّc:�ا��>�%�$ �$�ن�ا��
ّ

�س�ا�&;���

ً
(:d�[

)�	¤4#Aا��kÒB?ا��	
ّc:�ا��	������W¾�	��Lت��_�
$�	2G�،�وا�§¦��TّKا67i#ا��������:,�	�)�JY$MSAء���

���3�.67#م�V�4�+
,�.[��^ا�ا�?:ع���4ّ�����Tّ	����ا�V%©��32ا"_�07ل�ا����،Åذ��I_�=�k!إ�.T

;
ّ
ا�7

�.	
ّc:���� 	��L� ،NO�@ا�RS��3Vو�� ��ت��~�اد�	،� � �$�67i#ام 	��G0ي����
ّ
Jوا��[��<�ا@´�

ّ
�8
���ا�%

��_;�����ا@� �Éً4ك�أ�J�� ،Åذ��kl2وة�P2�m��>���7K� 
	�و���2G	�ا��
�_�ت�وا@��=�Tا�§¦ّc:�ا��	2G

�T

�����:,�	�ا�7;
ً
	��L�،	?�76ي�$0+��7;#م�������"ت��M�	9ّور:È��Ìو�،	
9ّG0	�ا�ّ#"�ّ

ّ
Jا��	:��ا@

]31[.QQ
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�MSRvid\#SP579�	��
Gا_��$��
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�Tا�Y%:ي:�����������������������������������
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Gان.):�ا�:اة�S1(�1ا��,�T�dQQ

�	��
Gان�S2.#4(�2ا��,�T�dا�:اة��:(QQ

3/ � �$�67i#ام �ا�») ..� �(ا@:اد��ت�اG7,Fاء �
=G�G
_M�3ا��	
وا��^ر��PoSا67i:ج�ا@����Gت�ا�ّ#"�ّ
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GانS1(�1ا����	��فهرسة�دلالية������,�(T�
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Sim_Jacard(S1,S2)Q=Q0.21Q

Sim_Jaro(S1,S2)Q=Q0.63�QQ

Sim_Sorensen(S1,S2 �) =Q0.35Q

Sim_Cosine(S1,S2 �) Q=Q0.37Q
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Sim_Jacard(S1,S2)Q=Q0.5Q

Sim_Jaro(S1,S2)Q=Q0.82�QQ

Sim_Sorensen(S1,S2 �) =Q0.67Q

Sim_Cosine(S1,S2 �) Q=Q0.67Q
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Abstract:� The� main� aim� of� this� study� was� to� investigate� the� effect� of� some� kinetic�

parameters� on� the� antioxidant� activity� of� paracetamol� and� some� synthesized� anilide�

derivatives,� using� 2,� 2XdiphenylX1Xpicrylhydrazy� (DPPH•)� free� radical� scavenging.� It� was�

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

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

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

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

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

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

that,� depending� on� the� reaction� time� used,� different� activity� of� the� compounds� is� obtained:�
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standard� antioxidants� react� immediately� with� DPPH•;� however� the� synthesized� amide�

derivatives�need�longer�reaction�times�and�higher�concentrations.��

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

scavenging,�Kinetic�parameters.�
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]18[��DJ6¤� �ÏYأ%�6ة� �%89vدّات j2وا� �8NFق  !"� ج̧،19[�م Jdsا� ��89دّات ،#Mّ)$f� ��89دّات ،[��lm

]�#Mّ)ا����Ç�8atا��j$vyJو��®&�ارة،��89تY8D%�،6`\8تv%��B�DJ02ا��…�[.Ñ'إ���Ò$2)%�م�DJ6¤�8°¼ّأ�8v%

]�#$ّķ ���.]lm21�ED1$¿��(اد�"

]�#IO86ّا�� ��hرة�,*+�اE$FG$�ا23�lm19،21،�درا182\8 8\a<%�،[�ور�R'ا�PQ%�lm� 8Bّ-CD���9ّة�ت�ا:

#IM�N��8\�8v*J2ا�ل¸d����و��ا�ن.kرو�$��(/\8�DPPH•�ا'&ّ�ة��8��Ó*Ô��hر8°Í� !"��Ç\�ا���� �وا�vJ2ارا .

f(ل���ه�ا:�%�8ت،�IFّ�م�lm���ه�ا��را2#�01/.-�,*+�ا�*(ا�)�"! �o>8ط�ا�`PQ�ا'�Rري��E�8را�8J�2(ل�

lm�#E
ّ
²vJ:وا��$E$FGا�8ت

ّ
IJ<:و�1�#IM�n�8لv*J28O��$�Gا�($F)Õ�%� !"�(ا���وا��8")a

ّ
Jا��ز���،b.%-

ّ
cا��02/.-��

2�X�($=$Y�Z[8\/�X1�)�(Mراز�$��(M�`$O
•DPPH.(��
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��JÐñ]†$/Ö]æ�fl�]ç¹]�)Materials�and�methods:(���

2�J J<ífléñ^éÛéÓÖ]< fl�]ç¹]<í×ÛÃjŠ¹]< ìˆãqù]æ� �وا:�B�8ت: #$ّ�8$v$`ا�� �����ا:Ev*J6#�ا:(ادّ
ّ
(ع�ا�\

�l!$E�e1��Ëاؤ�8�
ّ
J8ت���ا�x�Ë:�SigmaXAldrich،Prolabo،�Biochemو��.Merck8ز��k�Z[)9ّا��Ú$

ّ
Nا���ق)Y

�:ا��\lÜ6a�وا:�]Ûّ�ا:(v*J6����F(ع

Unicam�SP8�UV/vis�Pyeو���،Schimadzu�UVXVis�1605�دوجÁ��8ع*Ë�ذي.�

� �J<Jl^f�Ò†¹]<í‰æ…‚¹]��:��ات�$E$FGا�9.-�1�eّ12�3و�Yو�8Bّ-CD��8\1را)<=��lm�#&�ّ):ا�#IM�
ّ
NE��8

ً
I

]�#IO86ّ21ا���22،[�،�،#IYا:(ا�#$ّE$6%)Õ�`ا��8ضvfGا�j��ن.E$FGا�����8+Y�("8a1�ل¸d�����¿M�n��"

ßQ.ن�"\��
ّ
Î160ا��X�200°�:�ة�3م�X4�8")�82"8تaJا���"�i18

ّ
�).��j�ا�NIJ.-�ا:�vJ6��8vEء�ا�\

ّ
)�B)1�.ن�ا�>

8ت�اE$FG$�:،��81(ل�ا�`$#$ّ�8$v��E�8راJ�2�á$tا�
ّ
IJ<��2،3،4�و�:�#$ّ*k�:ا��6ة%Gا�89دّات)�BHA�،��BHT�،�

��)�ا�»��e1�اJd�8ر�C.8��8J$Y.ن

=

� =

�1 
�را'?����ل=� =

=

=

======================================

O

N

R

C6H5H =
������������������������2 ����)���@�A6دود�� R=C11H23�==============================================�������������3=�������

)��
GHا@�=R=C6H5=

������������4= �)��أ'?��@� =====R=CH3===
=

=
C ����J ن� =

=
BHT=

=
BHA=

�������������(�
ّ
==.ا�á$t�ا�`$#$ّ�8$v���vE%�8ت�ا:�رو2#�.��1ا�>

==

3J2fl†£]<…„¢]<xŠÒ<…^fj}]<J•DPPH��:•DPPH�6Ô�j[8Ë�ÚË8x�)��ور�R'ا�PQ%��B�IJ��8دة"�(v*J

�8ت�ا���ا�ّ$#�"! �%PQ�وا�8IJط�
ّ
���B��hرة�ا:�%J��j2وا�8قNF� !"���8v*J2ا�eّ1�،�6ة%Gا�89دّاتvO�ا'&ّ�ة

].�¤*�vJ�24ا'�Rور�ا'&ّ�ة�,{£6��Jn86,�و�FG�{ENJB�cY-ة�ز�\ّ$#�th.-ة�8$£6o�8I:8Oر#F��j�ا��Nق�ا�dGى[

 !"� #IM�Nا�� �إر8kع���E(ل�%���ه ��ـ l~)�•DPPH�]ن.kرو�$�E�� #�F8�� ��89دّات�أ%�6ة �وk(د lm25lm� .[�

�ا'�Rر�ا'&ّ�� PQ%�8ر�Jdا•DPPH�j�� �8aJ1")��89دّات�اG%�6ة ،•DPPH��ّ)��/\Z[8�($=$Y�M�`$O)و1 �إ~  ���

��kر �إر8kع e$$I1� eJB� .�a�Gا� �Mراز�$�
•DPPH��8ضaDFا� ¿M�n� �"� �اG%�6ة �ا:89دّة 8O:�%�8ت

#$ّ�8tJ�sا���\"nm517]13.[��

1���B�ا�a*�8ّ$#�ا:89دّة��7%�6ة���vE%�8ت�ا�»��eّ1�اJd�8ر�8��DJ28Oام�ا'�Rر�e1�،#2ا��را�ه���lm�

��ّIJ6:ا�2ا'&ّ��2،�X��($=$Y�Z[8\/�X1��(Mراز�$��(M�`$ODPPH•)�#IM�N��8
ً
IYو�(Blois]13.ت¸B�*

ّ
Jا��+*,�j��[��



�����א����א7.��א���6!.������������������������������������������א���د�א���6!.����������������������������������4�5א����م�وא���/����2 ������������������ �

36

����#aEJD��b.%�1ا��9ّتf�#2ا:�رو�ا�*$\8تµg/mL)000X1#Y8§إ�eّ1و��1)mL�8°æ��(x���� ~1إmL�

�E(ل��l~)F8²$��ـ�����DPPH•�)0.004(٪�]23,19�،[�eّ/ج�Á��ÒEdو�iMÁ:ا�¿O86ّط�ا�¸DO�{�O8FG)اVortex(��.

g%�1��Ò�̧ ß'ا�ه���30:�ةX180�#I$hارة�د�f�#kدر�lm�#Yا����lmم̧�و
ّ
rا�.��lm�8ضaDFsا�8س$h�eّ1�>ذ���*,

��\"� #$ّ�8tJ�sل�ا)n�k):ا#� nm�517-.�*
ّ
Jا�� eّ1� .��"�Pè8ا���8ط<

ّ
�86ب�DPPH•�ا'&ّ�ة��®�Rور��ا�=O�

#�6
ّ
��ا��8Jّ$#.�ا:*8د�#��)���t(��*.ن)�وK*��ز���("8a1�)0t=�lm�ا���اÒ$£²J��#Bّ�اG%�6ة�ا:Mّ)É#�ا�=

(A0�–�A1)/�A0�x�100����������#�6
ّ
��اG%�6ة��ا:#Mّ)É���Ò$£²J=�ا�=

��$fA0�وA1��)
ّ
Jا��"! �8نIY1(اl~ا��#$ّ�8tJ�s"\�ا�ل�)n�#k):ا�nm�517�ر�R®�•DPPH��8ب$¢�lm

��ووk(د��89دّات�اG%�6ة.��

4J2<‚è‚�<J�IC50�:�ّC*Ô�-��8ل*aا��b.%-cا��IC50�"�b.%-cز̧م��7%�6ة�ا:89دّ��ا� ��kور������Ò$£²J��%�50ا�
•DPPH�]27.[�ه���8لdإد�e

ّ
1��hو��(�h����(�8*:اBrandXWilliams�F[$و�*8و��15.[�¤#v$h�-.<��IC50�-w%Gا

#$ّ�8*Y� ~إ�8§8aDF7%�6ة��89دّة�ا��.-C%أ��e$h��B��1�eّ1IC50�#2ا:�رو�8ت\$ّ*E�����Ò
ّ
ND:ا�Zo8$�ا��-Cّ*:ا�

�"�#�6
ّ
�Ò$£²ا�=

ّ
JE��#Mّ)É:ا�b.%ا�*ّ$\#.�و�1ا==

�flé/Ã¹]�í¢^ÃÚ�Jl^�:v%�8ت$N*:ا��"�-.�*Jا��eّ1��hو�1`�ارات،�²¸/#O�8ربyJا��(x�تÁyFأÒ2)J±�

)� Z[8tfªا� ($E�Jا�� i�8F�O� �8v*J28Oل 8Y̧ت Jdsا�gvّ$h� ��اف�ا:*$8ري.FsاANOVA�8تY¸Jdsا�-CJ*¤� .(

��\"�#Mّ)\*�.P<0.05���

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

1�9.-�اE$FG$�ات��vOدود��$ّk� !"��Ë)��(ادّ��E�#،�و1�9.-�اE$FG$�ات:��1.4�eّ1�%0Jا��eّ1������8°±$=O

]#aEJD:ا�#$ّa$
ّ
Nا���8$)�Jا��ل¸d���21�،22[�.��

� �JŒ^éÎ< J<<íÏè†+e< ì‚ŠÒúÖ< ìfl�^–¹]<ífléÖ^ÃËÖ]•DPPH�8لv*J2ا� e1� :•DPPH��j2وا�8قNF�  !"

�8ت�[�Ò$£²1�ا:�k*#�وÚË8x����B�IJ��y%ر��ّf��e$$IJ�ا:(ادّ�
ّ
%�vE��ا'&ّ�ة�ور�R'28ا�29،#IM�n�lm�.[DPPH•���

"8a
ّ
Jا�����0<=B��ّ&'ا�ر�R'ا�إ~ ��6ة%Gا� )�ا�`$Z[8$v�ا8IJFل�إ�`c-ون�أو�ذرّة��$�روk.ن�����89دّ

•DPPH�

]�s8د*J��Ç�t$Y30.[�ÅJvB� �ا'�Rري، �E�Ë� lm�ر�R'ا�•DPPH�� �\"nm�517�89دّاتvO� �"8kإر� �و"\� ،

��E$`<Î��#y$ÎF��J��8tJا��+aD\1�،�6ة%GاDPPHXH��ري�R'ا�1].��3[¢.-��

�،���ا�� ���ا lm�IO� 8\vh$8س��8ّ$#*aا��� �ا:CJD-ة ���vE%�8ت ��7%�6ة 1���B��1�X4ا:89دّة� �d¸ل ��

 !"� 8°Íر�h�Ç�%�Ò$£²1و��ا'&ّ��ر�R'ا•DPPH�#IM�NO�#$ّF)��]19� ،23("8aJا�� �ز�� ،b.%-cا��01/.-�و%��<� ،[�

>$Õ2`(رGا�+vf�ام�DJ2ا�e1�.#$ّ�8*aا��ه��� !"�(ا���وا���8.نJ$Y)�C(�،BHA�وBHT��أ%�6ة�89دّةv%

�.#$ّ*k���

3J4ˆéÒ�Ö]<�m`i<J�:�ر�R'ا�PQ%�8ط<o�i�8JF•DPPH�ات�$E$F7�1�X4�#2ا:�رو�lm���*,�#aEJD��b.%�1ا

180��lm�#\����#I$hول�د�R'(1)ا.���

��
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>8ط��R'.�1ول�ا
ّ
8ت�اE$FG$��و��E�8را�8J�2(ل�)�٪�7%�6ة�(�ا:89دّ��ا�=

ّ
IJ<��lm�#aEJD��b.%�1ا.=

G O�P��Cا

(µg/mL)= =

0 3 5 8 10 15 25 35 50 100 

ل�
��

��?
'

ا �ر
X�ا

1==

0 36,8

2±

0,20 

49,3

6±0,

1 

54,23±1

,03 

57,3±0,

61

63,98±0

,29 

67,56±0

,62 

70,56±0

,59 

74,96±0

,67 

82,92±0

,56  

)�
��@

�A
ود6

)�
ا

2==

0 22,1

9±

0 ,97 

33,4

5±0,

45 

47,83±0

,55 

55,23±0

,41 

60,16±0

,53 

64,25±0

,63 

65,65±0

,76 

68,27±0

,55 

70,84±0

,64 

���
Gا@

H8�
ا

�)3==

0 17.5

4±

0,9 

28.1

5±0,

67 

39.18±0

,73 

47,42±1

,37 

48,71±0

,59 

50,37±0

,59 

51,85±0

,19 

53,02±0

,29 

54,43±0

,67 

�)
���

@��
?'

Yا
4==

016.2

5±

0 ,98 

24.8

7±0,

47 

34.11±0

,55 

43,14±0

,52 

45,54±0

,50 

49,26±0

,44 

50,71±0

,53 

51,99±0

,1 

52,77±0

,1 

==

)�(�
ّ
���8v%2��(���ّ.ن�lm�ا�>ðأ�،(��$E$FGا�8ت

ّ
IJ<��1ت�X4��ا'&ّ�ة�ور�R'ا�PQ%� !"�8°Íر�I�

•DPPH�.

b.%-cا�� !"��vJ*¤�7%�6ة��ا:89دّة��8ّ$#*aا��
ّ
��Á1داد�8Oزد8Bد�b.%�1�اE$FG$�ات�ا:CJD-ة�،و�h��ñf)�أن$f.���h

*kرا�8ط<
ّ
�B`(ن���ا�ا�=

ً
�8v��lm•DPPH�Ákء�ا�G$�،�وا��ي��h�Ç\vB�ا��$�روk.ن�إ~ �ا'�Rر�NXHإ~ �وk(د��8

]�l!"8a1�-.¢�ع)F� ~إ��*k�B31��8(لJ�2ا�{8را�
ّ
ñf̧�أن F�،i�8J

ّ
lm�PQ%�ا'�Rر���(�ا-w%G�#$ّ�8*Y�.[1�8IvOرF#�ا�\

�ا(hG�Y*�8ّ$#.�(��4ا�$E$F8J�2G�8v\�O��ا'&�ّ�

=

=
==

(�
ّ
>8ط�ا:89د2�ّا�>

ّ
8ت�ا�$E$FG�lm��7%�6ة�.�ا�=

ّ
IJ<:��b.%�1ا�#aEJD�.���

��

�
ّ
cا��01/.-�را2#���b.%-و�#F8رIvE��8\Ev*J2ا��ن.aEJD���Bb.%�1C=10�µg/mL��و�C=100�µg/mL��$E$Fأ�(���

��*,180�.#I$hد�(�ول�R'ا�lm�#
ّ
\����8°òE"�ل)t&'ا�e

ّ
i�8J�ا�»��1

ّ
��.2)وا�\

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 50 100 150

دة
��
�
ة��
	دّ


��

�ا
�ّ�	
��
ا�

)
(%  

C(µg/mL)

�	را���	�ول

دود��	����د

��زا����د

أ���	����د
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>8ط�2ا'�Rول�
ّ
��ا:89دّ��ا�= (٪)� �و���E�8را�8J�2(ل��7%�6ة �Bb.%-cا�� lm� �$E$FGا� 8ت

ّ
IJ<�C=10� µg/mL�

��.C=100�µg/mLو

G O�P�=(µg/mL)=ا =1ا��Xرا'?����ل== =)���@�A6ود)�=2ا =)���@GH8�=�3ا =)���@��?'Y4=ا�= =

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

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

�(�
ّ
���ا�>rB(3)��$E$FGا�8ت

ّ
IJ<:�7%�6ة��ا:89دّة��8ّ$#*aا�� !"�b.%-cا��01/.-�ح)§)O،�¼أ��$f�دادÁ1�8°

8v%�.8�b.%�1�8دB8زدO��)���8(لJ�2ا�{8را�
ّ
vB`��أن�iJ=J6o�أن���8Iر#F�j$vyO�اE$FG$�ات�ا�dGى.ا-w%G�Y*�8ّ$#��أن

�hرة�إر8kع�ا'�Rر
•DPPH�.-CJD:ا��$E$FGا�b.%�1� !"��vJ*¤�

==
��

(�
ّ
8ت�ا�$E$FG�lm�ا��Bb.%-c��.•DPPH�6o�#�Ò$£²1�ا'�Rور�ا'&ّ�ة�3ا�>

ّ
IJ<:��

C=10�µg/mL�و�C=100�µg/mL���

�ا: ��i�8JF#$ّ*k�BHA�o>8ط�ا�`PQ�ا'�Rري�:89دّات�اG%�6ة ،BHT���8.نJ$YوC�aEJD��b.%�1ا� lm#�

)µg/mL15�X0�(�#&�)�)�ول�R'ا�lm3.(��

>8ط3�ا'�Rول�
ّ
��#.�1ا%.b��lm�aEJD��k*ّ$#�7%�6ة�(٪)�:89دّات�اG%�6ة�ا:�ا:89دّ��.�ا�=

==

G O�P�=ا

(µg/mL)= =

0= =2= =4= =6= =8= =10= =15= =

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

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

=����JC ن� =0= =42,63±0,28= =81,07±0,18= =91,96±0,46= =94,03±0,48= =94,69±0,73= =94,14±0,94= =

==
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=
^A

ّ
��==4.=ا

>8ط�ا:89دّ�
ّ
��cµg/mL15�X.0-ا%.b�ا��(lm��8J$YC.ن��،،BHT�)BHA��k*ّ$#8ت�ا:��vE%���7%�6ة�ا�=

==

�(�
ّ
��)4(�ñf̧�d¸ل�ا�> F�n8<o�>Ev1�#$ّ*k�:ا�8ت�ا:�%�

ّ
�و��7�8%�6ة���a1*�ا�89دّ��8أن

ّ
ا��8J$a.ن��أن

C��ّ$*k�:ا��6ة%Gا�:89دّات�.-ة�ا�`�PQ`ا��ة)h�ن�Y�،#$ّôMÁR'ا�õÓ��8O�¿E*JB�8v$Y�.8n8<o�-w%Gا�ا:�%})��#

¤*(د�,>�)�ر������إ~ �وk(د��vy("8ت�ا��$�رو($6%�lm�8°±$=O� !"�IEf#�ا�a$=$)،�وl~8J�8Õ�8°æ`vB��Ç\�ذرة�

��].]16��R'•DPPHر��ا��$�روk.ن

� j�� #F8رI:8O�$E$FGا� 8ت
ّ
IJ<��

ّ
Fأ� ñf̧ F� ،�� �\")� #9aD\:ا�b.%ا-cا�µg/mL15�X0�89دّات����r1� (

�(�ا:�k*ّ$#�اG%�6ة 8n8<o70�X94��� �أ"!  �ا��Iرة��46�X64(�1�X4اE$FG$�ات��٪) �أن #rf̧ �� �`vB� 8v%� .(٪

�8�2واE$FG$���1ا:89دّة��7%�6ة��E�8را�8J�2(ل�`EvB��«ا��>E1����#�M�h�#$ّ\ا����#E6E6ا��ذي�BHA�وBHT�

��.Cو�`æّ°8�أ(ّh��hرة��8Iر#F�Oـ�8J$a.ن�

4J4fljÖ]<àÚ‡<�m`i<JØÂ^Ë�:("8a
ّ
Jا��ز���<

ّ
].�lm���ه�87ط�ا:89دّ��7%�6ة�[�(��*$8ر���eّ�lm�e$$I1�ا�=

Zx�ّ&'ا�8")a
ّ
Jا��81,*\8�ا�ّ�را2#،��8ت

ّ
IJ<:�Gا�$E$F�1�X4�)�#JO8/�8�b.%�1ا�"! �8ظa&'ا�j�C=100�µg/mL�ّ�ة:�(

180�.#I$hد��8ط<o�i�8JF%�ر�R'ا�PQ•DPPH�ات��$E$F7�)�ول�R'ا�lm�#&�ّ)��#aEJD��#\أز��lm4.(�

>8ط4ا'�Rول�
ّ
8ت�ا�$E$FG�lm�أز�\#��aEJD#و���E�8را�8J�2(ل��(٪)��7%�6ة�ا:89دّ��.�ا�=

ّ
IJ<�.==

=

_�;�=t(min)=ا =0= =30= =60= =90= =120= =150= =180= =

=1=ا��Xرا'?����ل= =0= =67,52±1,32= =75,44±1,38= =79,63±0,40= =79,87±0,39= =81,54±0,15= =82,92±0,56= =

�)���@�A6ود)�=2ا =0= =25,2±0,30= =39,99±0,15= =50,1±0,39= =59±0,15= =67,21±1,03= =70,84±0,64= =

���)���@GH8�=3ا =0= =15,32±0,26= =26,01±0,59= =34,77±0,31= =42,49±0,31= =48,61±0,11= =54,43±0,67= =

�)���@��?'Y4ا= =0= =12,82±0,11= =22,75±0,23= =32,12±0,74= =39,92±0,86= =47,2±0,31= =52,77±0,1== =
=

��ÚEJD��8ط<o� !"�ل)t&'ا�eّ1�،(v*J6:ا�8")aJا����Á��8IYو��Fأ�i�8J
ّ
���ا�\r1ات�$E$F7.��

� lm� ��Áا�min�30�X0:��$E$F8�Bا��ود)� �ا�²¸/# ��E$F7$�ات
ّ
�أن 8\rfs2�$E$Fاb÷�ا�� ،3�� �$E$F8J�2G4وا�(

��8Iر#F��8O{8را�8J�2(ل�
ً
8$£6o�89aD\��7%�6ة��Ò$£²1�8ط<o1.��
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lm�j$vk�اE$FG$�ات�ا:CJD-ة،�و¡l�أ%-w��rfs•DPPH\8�وk(د�6o�#�أ"! ��Ò$£²J��t=180�min"\��ز���

FGا�lm�#$ّvأ��#EM)Nا��#E6E6ا��ذي��$E$2���8(لJ�2ا�{8را����ب-cI11و�7%�6ة.��89دّ��8ط<o� !"أ����وا��ي��

�(�
ّ
�Oـ��Á�8���5�ا�> #F8رIو��min�t=�30�� �Ò$£²1�ا�ــ #$ّ�8*Y�

ّ
ñf̧�أن F� ،•DPPH��\"�min�180� t=�

�g�M�IJ�8O}�أ%-C�Oـــ�����2ذي�ا�E6E6#�ا�#EM)N�E$�،�وا��ودF8�B$4واE$F8J�2G$���(��3����ا��÷bاE$F$����ات�4أ

��3أ%-C�Oــ
ّ
�g�#JO8/�M�I1�8�و¡l�اG"! ���ات.�lm�f.ن�أن����.Ò$£²1•DPPH��lm�Y*�8ّ$#�ا�C-ا�8J�2(ل�أ

=
(�

ّ
��.5ا�>

8ت�ا�$E$FG�lm�أز�\#
ّ
IJ<:�7%�6ة��ا:89دّ�8ط<

ّ
��=����������������C�aEJD�µg/mL100#�"\���ا�=

�ز�\.ن��aEJD.ن�ا�و�8IvEرF#�ز���ا�8aJ")���را#2�01/.- 8\Ev*J2t=�30min�وt=180min��(ّ����
ّ
%��{�

�
ّ
cا��"\��و��ا�b.%-µg/mL100=C�)�ول�R'ا�lm�#\����i�8J

ّ
�).5وا�\

>8ط�.�5ا'�Rول�=======
ّ
��ا:89دّ��ا�= (٪)� �و��8را�8J�2(ل�{�7�E%�6ة �ا��Á\.ن lm� �$E$FGا� 8ت

ّ
IJ<�t=� 30min�

��.t=180minو

�_�;�=t(min)ا =1�ا��Xرا'?����ل== =A6ود)��2@���(�ا= =�)���@GH8�=3ا =�)���@��?'Y4ا= =

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

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

==

==
==

(�
ّ
���6.��ا�>

��t=180minو�lmt�=�30min�ا��Áّ\.ن��2�X4واE$FG$�ات��1�8را�8J�2(ل�{�E�o•DPPH>8ط�Ò$£²1�ا'�Rور�ا'&ّ�ة�
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��

r1ح)§)O�i�8J
ّ
���ا�\��

ّ
8ت�اE$FG$��ز���أن

ّ
IJ<:� ��7%�6ة >8ط�ا:89دّ

ّ
�ا�=  !"�-.�%�-./01����("8a

ّ
Jا��

،("8aJا�� �ا�#$ّ�8*a����d¸ل�إ�8n#��ّ�ة ��Á1داد$f�ة-CJD:ا��أ%�6ة� �ا�{8را�8J�2(ل��(�أ9Y)��89دّ
ّ
وأن

� �ا�dGى. �اE$FG$�ات j$vyO� #F8رI�FGا� �إر8kع ��hرة �أن iJ=J6o� �أن �`vB�8�E"8a1� �ز��  !"� �vJ*¤� $E$�ات

j�•DPPH.��

�J�J<<Øñ]‚fÖ]<�m`i<
�ّ$h�86بf�ÛN"أ�eIC50��lm�#&�):ا�i�8J

ّ
�)و��6ا'�Rول�ا�\

ّ
��hرة�ا7ا�>

ّ
ñf̧�أن F��$f�،ات�$E$FG�

�ا�{8را�8J�2(ل���hرة�أhّ)����2�X4ا:CJD-ة�
ّ
8�89�1دّات�اG%�6ة�ا:�،#$ّ*k�8v%�أن

ً
n8<o� !"Gا�)����$f���

8.�4�ا�$E$F8J�2G��8Iر#F�E$FG8O$�ات�ا�dGى،�8v\�O��89دّة��7%�6ة�hر�1�ا:
ً
n8<o�(hGا�)���

==

��.ا:�k*ّ$#�و�89دّات�اG%�6ة���F7$�ات�(�IC50�eّ$hµg/mL�(��.�6ا'�Rول�
=ا��8O9ت =�����J=C ن= =BHA= =BHT= =1ا��Xرا'?����ل== =)���@�A6ود)�=2ا =)���@GH8�=3ا =)���@��?'Y4ا= =

�c�ّdIC50=

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

==

�����
(�

ّ
��k*ّ$#.و�89دّات�اG%�6ة�ا:���F7$�ات�.IC50�e$ّh�7ا�>

==

�إ
ّ
����F7$�ات�و�89دّات�اG%�6ة�ا:�k*ّ$#�ا:CJD-ة�YIC50*�8ّ$#�"�واÎ2\8دا�إ~ �e$h��N1�X�$¿����أ�"�O=$#�ن

�
ّ
��:��vB`��أن�iJ=J6o�أن

�$�روk$\8ت�\Ç�ا�ZaY�ا�(اjh�B`(ن��.E$FG8O$�اتات�اG%�6ة�ا:�k*ّ$#�أh(ى�8n8<o��8IرF#��89دّ� •�

� #$ّ�)\$aا�lm�#$ّ*k�:ا� 2�(�#�1وا�{8را�8J�2(ل���89دّات�اG%�6ة�-w%أ�و�M��"� �ا�IJ2ار�ا'�Rور ­دّي�إ~ 

� �ا�dGى �اE$FG$�ات #$ّ=O� 8v\�O� �ا�F�ّ.ن، ���8ðة ¿M�n2�X4�\$kرو�$��sإ���r1�sE��¸O8h� �وا�fا 8Ç\v�و��)�

e��J$£²1����h�(��vy("8ت��COXNH��X$�ا��G$�روk.ن�
ّ
JB�زوتGا�ذرة�lm��

ّ
�)J:ا�ر�R'ا�

ّ
.�و"! �ا�ّ�¢e����أن

�
ّ
�أن

ّ
sإ�($F)Õ�`وا��($=$aا�Ç\��ن�ا��.kرو�$���].�B�]8$£6o32`(ن��*��8ا�
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�J(ي�ا�{8را�8J�2(ل�lm�ùaF�ا�(gh�"! ��$�روk.ن�l~)\$Y�و�$�روk.ن� •Bا�#")vy��د)kوو��$�G

�و�(�{M�h����o>8ط��89دّات�اG%�6ة� ��7%�6ة، �ا:89دّ �n8<o�����MÁB��$�Gا� #a$ðو� ا�a$\(ل�"! 

#$ّ*k�:ا�،�8�t�Y�eّ1��«ا��ات�$E$FGا�ن.O�����8(لJ�28را�E��Pا�(ا��7%�6ة��ا:89دّ�8ط<
ّ
�ا�=

ّ
وl~8J�8Õ��Yن

��.O•DPPH(اN2#�ا'�Rر�Ô*(د�إ~ �إزا�#�ا�C-و1(ن�����vy("#�ا��$�رو$6%)

• � �$E$F8�Bا��ود� lm2�� #")vyvO)undecyl� (� 
ّ
!y1�ن)��E�� #���ا: #EM)Nا�� #$ّF)Õ�`ا�� #E6E6ا��01/.-

�O�وا�&8 #F8رI��8�$E$Fاb÷�3)O� �$EF8J�2Gوا� (($=$Y� #")vyv4)O�Y� l~8J�8Õو� .(($ú$:ا� #")vyv�
ّ
إد8dل��ن

<
ّ
��6ّ�ا�=B�($F)Õا��8ر�#")vy�� !"�#EM)n�($`أ��#E6E2.7%�6ة��ا:89دّ�8ط��

ّ
"! �ا�*`ù����ذ�<،��Yن

>8ط.
ّ
)������ا�ا�=

ّ
EIB�($F)Õ�`ا��#")vy�� !"�($ú$��أو�($=$Y�8لdإد�

�-.<¤i�8J
ّ
>8ط�ا:89دّ��7%�6ة���ه�ا�\

ّ
�ا�=

ّ
#�NO�$*#�ا���ا�)�ا:�1�#N�vyvO("#��أن

ّ
E��E$F7$�ات�ذو�

Mو�ا'&ّ�ة؛�ور�R'ا�g$£²1�#$ّF8���O�¿
ّ
E*JB�8v$Y��$�Gا�

ّ
ا�IJ2sار�F�ّ�8O.ن�و01/.-�ا�yFsاب����E(ن�,6£}����و�أن

�#IYا-c:ا�#vrFGا�إ~ �ات�$E$F7��7%�6ة��ا:89دّ�8ط<
ّ
n(ل�ا�#E6E6�l¡�"(ا�)�.#�8*Y�vB`��أن�Á*Ôى�ا�=

>8رًا�].���ه�اvrFG#�ا:c-ا#IY�l¡�أ%w-�ا32ÎF،�وا:*�وY#�أّ¼8°�g£ّ²1�ا'�Rور�ا'&ّ�ة�[اGزوتا�»��1�J(ي�"! �ذرات�

lm��8(ل�J�2ا�{8را�1���$E$F8�B2وا��ود��$E$Fاb÷�ا��j��#F8رI:8O3���$E$F8J�2G4وا�g$£²1�e
ّ
JB�،8ت�ا:�%�ه���ZaY�.

)�IOّ(ة�O(اN2#�ا�F�ّ.ن����d¸ل��vy("8ت��ا'�Rر
ّ
�<Î:و�ا�ا�($=$aا�]�($F)Õ�`33.[�

5í‘ø¤]�J)Conclusion:(��

�(tّ�،8°òE"�vB`��ا2J:ا�i�8J
ّ
�"! �أ82س�ا�\

ّ
��E$F7$�ات�8n8<o��89دّا��7%�6ة�وأن

ّ
ا�b.%-c��8J=Jج�أن

�إد8dل��.وإ�8n#�ز���ا�8aJ")�أ��ان���8vّن��Bّ8�E#�و­M/�ان�,>�)�%�.-�"! �o>8ط�ا�`PQ�ا'�Rري�
ّ
�أن 8v%

1�6.ن� �إ~  �­Bدي �$�Gا� #")vy��  !"� ���%}���Oا�) lm� �ا�a$\(ل #")vy�� �وk(د
ّ
��أن$f� >8ط،

ّ
�ا�= ��ا

�Ò$£²1�أو�إ�ا�{8را�8J�2(ل� �ا�`�($F)Õ�lm���%}�ا��ودE$F8�B$��زاد�����hرة �أ�`$)�د�\ّ$#�"!  #E6E2�8لdد

�ا'�Rور�ا'&ّ�ة.

8ت��را2#�ا:\Áyة�lmأ8Yدت�ا�ّ��
ّ
IJ<:�7%�6ة��ا:89دّ�8ط<

ّ
=�8O�¿

ّ
E*JB�8v$Y�-w%أ�8ت�)E*�� !"�ل)t&'ا

lm� e`�Jا�� ¿M�n� �"� �ا:�رو#2 �$E$FGا�ز���8،°Í¸"8a1�8°±$=Õو� 8�b.%�1ا��#$ّF8إ��� �¤>.-�إ~  8v%� ،#$ّ�8$v$`ا�

.#MّدوGا�8"#\���ا�DJ2ا��8�89v%دّات�أ%�6ة�lm��8yل�

==

==

==

==

==

==

==
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Résumé�

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

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

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

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

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

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

basant sur les différences des tailles oculaires saccadiques relatant rythmiquement les 

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

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

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

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

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

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

photoélectrique �support du texte�.  

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

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

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

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

et statistiques concrets :  

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

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

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

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

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

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

appelée « la phase de stabilité».  

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

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

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

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

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

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

participant au développement du lexique arabe.  

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

apprentissage, rayons infraurouge. 

Abstract�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

We have obtained results concrete (experimental or statistic): 

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

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

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

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

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

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

called the "stability phase". 

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

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

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

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

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

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

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

learning, infrared, saccade, vision. 
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Résumé�:�Les études de vulnérabilité sismiques des constructions existantes se basent 

essentiellement sur l'état de la structure. Pour pouvoir évaluer correctement l’état de 

résistance et de stabilité d’un ouvrage, les propriétés physiques et mécaniques des matériaux 

ainsi que les caractéristiques élastiques, massiques et d’amortissement de la structure de 
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l’ouvrage à expertiser doivent être déterminées à un degré de précision approprié. La 

détermination du centre de masse et de rigidité des planchers est primordiale pour la 

classification de leurs régularités en plan ainsi que pour l'analyse sismique de la structure. 

Souvent, les plans et les informations nécessaires pour la détermination des excentricités des 

planchers ne sont pas disponibles surtout pour les anciens édifices.  

L’objectif principal de cette étude est de développer une procédure basée sur les 

réseaux de neurones artificiels (RNA) pour l’évaluation de l'excentricité de niveau. Les 

déplacements sur les deux côtés du plancher sont utilisés comme une entrée pour les 

modèles de RNA, et les déplacements du centre de masse et du centre de rigidité comme une 

sortie. Ainsi par un simple calcul géométrique on peut obtenir l'excentricité réelle et déduire 

éventuellement l'excentricité accidentelle. Par la suite cette méthode a été utilisée pour 

évaluer la variation de l’excentricité apparente lorsque la structure subit une grande 

déformation non linéaire. Ceci est particulièrement utile pour étudier le comportement des 

bâtiments instrumentés soumis à des séismes réels dans le but d'évaluer l'effet de la variation 

de l'excentricité pendant un fort mouvement du sol.�

Mots� clés : excentricité, torsion, conception parasismique, réseaux de neurones,�

réseau d’Elman, non linéarité. 
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ق،�>ّ
�ا ��3ا Kcو

��������ÄÌأ­³P.ا=��
�$?�اف�ا��P!ي�ا�
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�U���	��
�P�U	ا\و�
ُ

ر�ا�»��

ّ
P�َ����درا�Kc�،ÄÌ���

!ال�-O§�ا=$?�اف�ا��P!ي�ا!�
ا
ّ�ورا$ّ���

�
ُ
2
و
�3�541�0ه�ا�
���>

ّ
f

����

ّ
P�َ)��2­��ا���'��

���0.05b�0>²ا.�5ا��Cى،�وأ�EÛت�أنّ�ا�(


�7Aذات�ا
�­دّدات�ا��1ّ���
^�وط�	�U�'4ا�

�Yاء�6F
��TH[D[1].� �

�
)�U-�8ا=$?�اف�ا��P!يّ
ّ
D

�ا=
�Yاء�اoØ�ّ>i�ÄÕ
ّ���
Y?���9ا#"�Eد�اH�Pأ��ى�����0درا.�ّ��

�
ّ
º

�.�8ا�FI$ا�ÄÌ���

�7Aا�En!ة�ا��F�"À(Bâtimentsت�-O§�ا�instrumentés)��½M�?	�0?	

(Sollicitation)�.7���2�K«ا!
�ز �

�ا= �أن �ا
ّ�را��، ��3ه � 
Y$� �ا����2أ�EÛت 
ت�f�
�ا 
$�ن�� �2ّ�ده �ا
�ي ÄÌ���
�ا 
�Yاء

)Uniform�Bulding�Code�Z.ً�ا��(�h1ا�Y9�(��
ّ
P�َ.ُ����"Àت�ا�
6�G#ا�Kcاء��Y
�.[2]ا= �

���ّ�4�

ت�ا¿�
ّ

^
.��E(�8أ��ى،�	�Uا�Y]�ام�Cول�.�ة�.�
ر%��.]M���§O-��'Y�¬��H�Y���ا

)���ّ-
DIj=اRéseaux�de�Neurones�Artificiels�Y
�(�Kc�ÄÌ���
��Y>.��9ى�ا=$?�اف�ا��P!ي�ا

��Û
DY.�àá�.[3].� �

�Kcت�

ت�ا�]�)$
���8.�
�FI$ي،�ا!Pى�ا=$?�اف�ا���Y>.�U���Y
���M�
ّ
I
«�U	����3�0ه�ا

]�7
ّ
It#ا�­,®�Äá.!ّ

ل�اn4ا�.[�

�ا���و$�� ��ّ�4�
�ا 
ت¿�
ّ

^
�ا ��M��� )H$� 
�Y]�ام�� �آ��، �أ��EÛإ)�اء 
ه،n	=ا� )H$� Kcو

.� 6
ة
?'���
6
ر� 0$�(Monte� Carlo)�56
�E�
� ÄÌ���
�ا �ا��P!ي �ا=$?�اف �9�?	� Kc� �Y�

�1� ،

�].5ا��ّ�$��.��8
��hوا��2[ �

�,ن،�اCوّ
ّ
�ا
�Eف�.�3�8ه�ا��

��ذو�*�

ّ
Y


»�Kل���3	P�.�Z��.��9�?!�ا
����Yو.�P!�ا
��F4ّ،�و%

�9�?
ّ
Y

���ا
�ّ'�7اnY��8ا.�
�FI$�7اA
�'�
�KO�

F$?�اف�ا��P!ي�ا�����ّ����
�Y]�ام�*��.
D9د

�إ�
ن-�4ّ���.�8 �$�ع .(Elman)���	� �

2� Kc� ÄÌ���
�ا=$?�اف�ا��P!ي�ا §O-�4ل�G#�8ا�'M��1او

5¿�E�
���ّ��$
4
 �sا
�DE�ّ���وا��¿t#ا.�
ّ
Y
'�ذج�
Y����Uا

ّ
D

��3�7Aا�Y]�ام��3ا�ا

ّ
�
eّ,­�وا
�Eف�ا


D9د���
nY��8ا.�
�FI$؛�اàá�'�
�..��ّ���®,­���Kc��ّIا=$?�اف�ا��P!ي� �

2Ðñ]†3�Ö]æ<�]ç¹]<J�)Materials�and�methods(:� �

�?���KÐ	?���9ا=$?�اف�ا��P!ي�
ّ���
�Eا�ا�
�Cة�ا��H

�.�8ا�FI$ّ���ا��.
D9�ّ

���اnY�=ا

h�

ّ
I
��Y>.�§O-�àáى�ا'�
�)Déplacements،�أي�	?���9ا�زا2
ت�(.R�4ّ
�.�8ا#"
$�Rا��ن�وا�

®�àá��ا� 
$­³Y-ا� ¿�5إذا
ّ

^

��Ûا��,ن��KcاDY1���ّ,­�ا�
�Excitation)،�	?�0إ«
رة�ز
!اsismique)�،

:K«
Y
?��ا
ّ
D

��إزا2
ت�ا��Cاف�-O§�ا=�����ّWر�
�,­�-�8ا#��P�Gا
ّ�ورا$ّ����Y
�9'��8ا

� =
(�����)



��������������������������������������)1(� �

��:��2��

ϴا�!
�­,ّeY
�و��Mّدوران�اCرWّ���؛�KÐإ*
رة�ا
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xrو��xf���2رات�ا�زا

�إ*'3
D�YI,ن،�إ�2ا3'
�	�O-�Z§�ا#"
$�Rا
�R�4ّوا��Cى�-O§�ا#"
$�Rا��ن�

�ا»�K؛
ّ
Y
�.�8اCرO-�،��ّW§�ا�

b�.رة

ه�ا�«n	ا�Z.��.
�Yا��àá�����Sُ��3ا��
  

  

  

  

  

  

  

�5¿
ّ

^
�:�1ا �


ه�وا�2.n	ا�Kc� � $'�ذج��KO��3ذو�ا$?�اف�.�P!ي�

 

  

  

  

  

  

  

  

 

  

�5¿
ّ

^
�:2ا �

���Y�
.�Pَ!يّ�ا إزا��2

��$­��.���
nY�ل�اF����F4ّ
�Réponse)واcouplée).� �

�5¿
ّ

^

:��8.2اD9�
� �

α�.��F4ّ
�:�ا
ّ!او���Mّ,ن�ا#t �ا1C��7وا#t �ا
�ي�P�.� %�9!�ا
�P�'����Y!�ا �

ϴ�.��ّWرCدوران�ا��Mّزاو�:� �

exه��
n	=ا�Kcي�!Pا=$?�اف�ا���:x�.� �

eyه�:�ا=$?�اف��
n	=ا�Kcي�!Pا��y�.�

xCM�.��Y�
�:�إزاP�.��2!�ا

xCR�.��F4ّ
�:�إزاP�.��2!�ا



<I��$���6�	HJ�א����KLא���?�
K�"��!����M'>�/)N��Oא��/P=)3א�Qא)R�א����������������������������Kאد���6�Sد'!�ل�و.-(ون� �

69

x.�2ا�زا���S���F4ّ
�:�ا�<
���1,ن�ا���ZWا=��YاP���7Â!�ا
����Yو.�P�.�ZW!�ا �

:RY�$أن��
DD�'9� �

�������������������������������������������������������������������������������� =
��
��

�
���)2(� �

�������������������������������������������������������������(� + �) =
����	�

�
����������)3��(� �

��ل�(º>A2)�Kc�(3:§O-�54?$و�(� �

������������� =
������


�
��������������������������������������������������������)4(� �

9�?Y

�.�3�8ه�ا
�Rn9�،�e�4ّأن���Aف:�زاو��Mّا
ّ�وران�������e'��ا=$?�اف�ا��P!ي�و�FI$اϴ�

.��F4ّ
�،�إزاP�.��2!�ا
����YوإزاP�.��2!�ا �

xfو��xrرب�ا=��3ازات��
n	��D-�àá�.�h�
��§O-ة��*
�.�
'E�

ن����8�'9Y��¿�3ن�
Y�
nY�ا�
'3

���I�?وف�ا��
ّ
¢
��Kc(Vibrationsاambiantes)�-أو�.��ّ��H

!ا
ّ���ا!ّ

ء�ا�«
رة�اD»�5أ�"Àº
���Dا

��ّD�	� 
�Y]�ام�� ��F4ّ
�.�P!�ا �وإزا�2 ��Y�
�.�P!�ا �إزا�2 ?ّ�د
ُ
	� �أ��ى، ��ّ2
$� 
ت��.8¿�

ّ
^
ا

��ّ-
DIj=�4ّ���ا�
�).RNA(�ا

1J2<ífléÂ^ß�‘÷]<ífléf’ÃÖ]<l^Óffl�Ö]< �]‚Âc� :� 2
ة�إن�Y>.���ّ-
DIj=�4ّ���ا�

ت�ا¿�
ّ

^
ا

�2Cا� U�-� 
ت�.8$
��� U9��	� KÐ� �وا
��Hة .Kò�
���
�ا 4��ن�
�ا 5'�
� 
 ��W
Mر� 
�$'�ذً) �و	'�5 
ء

�Uا
�����F,ن�ا=«D,ن�.F��8ل�
ّ
��Y	�
E��(و�،��ّ-
DIj=�4ّ���ا�

ت�ا¿�

ّ
^�
ا���Fت�وا�]�)
ت�

�U
ّ
��

ّ
Y
�.(Apprentissage)-'�ّ���¬<'&�ا �

� �W�hM���8-�¼It#�5ا���	�Kc�­,�C�3�5ا�ا�'YMو(Ajustement)م����	ذج.�و�'
ّ
D
و�
  �ا

.U�'�Y

�-O§�اoÔر���Kc�
oÔ�,.�8'�	و�.��ّW
M�ّ

�D'�)��ا�
ً
F9�����ّ-
DIj=�4ّ���ا�

ت�ا¿�

ّ
^
�ا �

1.1.2�� 
ت:$
��
�ا �و��ا-� 
ت¿�
ّ

^
�ا U�'4	�
ّ

^�
� �$'�ذ),ن 
ءD�� 
D��-� Rn9�،��ّ�4�
�ا 
ت¿�


� 7A

ّ
�
�وا ،��Y�
�.�P!�ا �(إزا�2) ��
nY�
��¹�f

ّ
Y�
� 
�أن�أ3�2' ن َّ,�

َ
�و	 .��F4ّ
�.�P!�ا ���¹°زا�2f

ّ
Y�


ت�ا
��4ّ���.�8$�ع¿�
ّ

^
)�إ�
ن�اElman(�
'زاY2,ن��h���ّ
��¹اf
ّ
Y�
���)ً�ا��
D.[5].� �

)� ��ّf�� 
ر�Yا�� �(Architectureإن ¸�f4	� �أو (Typologie���2� 8.� ��ّ�4�
�ا ���
ّ

^
�ا (

�
ّ
D

دة��
#­³tة�ا-�UّY9ت�
$��4�

ت�ا�]Hّ���وأ-�اد�ا��

ّ
I

����و-�hM���8ا>ّ

ل�ا'-C�8ا-��n	


)'�
ّ
Y
�ا)Tâtonnement(��RDn	�Z.��%��Iا������
�54$�àÕ2ت�
$��4�

ت�وا��

ّ
I
��eY,­�-�د�ا

�Uا
ّ!ا ��(
ّ
��

ّ
Y
�.)Sur�apprentissageا

)� �	��ارات �-�ة �.Itérations�8و¾�� �	��Yن � 
Y
ّ
D
�ا �أ2<8 0I-أ� ÄÕ
�ا 
ت¿�

ّ
^
�ا �1°ن ،(

� 8.� �.]Y�H,ن �21��Y,ن��َ-)� ��Y�
�.�P!�ا �إزا�2 ¸^�9� �ا
�ي 
�D'�ذج� 4ْ��نCMن�,Y���و� ،(

4ْ��ن�
�D'�ذج�ا
�ي�º�9^¸�إزاP�.��2!�ا
Y�H[.17�)���F4ّ,ن�.�8-َCR.(� �
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�
ّ
Y
�ا �
�دا 
E
� ��ّH[ا�� ���

ّ
I

ت�ا$��4ْ-َ� �?�5Mإنّ (Fonction� de� transfert)��Äá���8$�ع�.

ÄÌ���(Sigmoïde�tangentielle)�Kc�5M�?
ّ
Y
��ا

ّ

7..�ودا

ّ
It#ع�ا�

ّ
D

ت������ا�]�ج��KÐ.�8ا$��4ْ-َ�


ر�Y�F
���Uوا\���
ّ
Y�
�

ت�إ»§��<',ن،�أ3�2'$
��

-�ة�ا��U>�D	و�)test��Gùّ
�h.�8ا

ّ
�?Y
)�وا

(Validation).� �


��jا�?�ودة�(D�


�$'�ذج�ر�'��7D.ا�[Y�اEléments�finis�U
ّ
��

ّ
Y

ت�ا$

ء��
-�ة���^A��(

�4�

ت�ا¿�
ّ

^

D'�ذ�Kّòَا�Kcت�F��'P�R�4ّ
�,ن�ا��ن�وا$

�إ*
رات�ا�زاO-��2§�ا#"D�'�Y�وا�.��ّ

)���Y�

ت�ا
��4ّ��،�وإ*
رة�إزاP�.��2!�ا¿�
ّ

^
����CM$'�ذ�Kòا
ّ

^
)�P']�ج�.�®�ب�.�8$'�ذج�ا

)� ��Y�
�.�P!�ا ��°زا�2 ¼�fY9� �ا
�ي ��ّ�4�
�(CMا ��F4ّ
�.�P!�ا �إزا�2 �إ*
رة 0.�ِ[
ُ
Y�وا� (CR�(

�¼��°زاP�.��2!�ا
P)���F4ّ']�ج�.�®�ب�.$�8'ّfY9ي��
����ا
��4ّ���ا
ّ

^
�).�CRذج�ا

2.1.2�� :��ّ�4�

ت�ا¿�
ّ

^
�ا U��¬�UّY9� ��ّ�4�
�ا ���
ّ

^
�ا 
ء^A�8.���2�.��3.�ا�52إ�U
ّ
��

ّ
Y
ا

�8.��9��

�اDM�(أ��
����O-�54?$�àÕ2§�ا
ّ<��ك�ا���Iب.�و
?Y���hذ
ّ

^

�¬���59���ك�اE
F�

�ا#�tارز.�
ت �I�ا��� 
ربnY
��ا Kc� �2
Yا�� �H�Y[ا�(MATLAB)����ارز.ّ����[6] �أن 
D¢2=و� ،

1
.­³غ��

ر6
رت��.���(Levenberg�Marquardt)رب��

�أ��ع�	�E
(Convergence)داء�Cا��
.�إن�دا

(Fonction� de� performance)��Z¾ا��� ¼It#ا�  ��Y.� KÐ� ��ّ�4�
�ا ���
ّ

^
�ا U��Y
� �.�[Y>ا�

(Erreur� quadratique� moyenne)� �ا�®Fق�. ��M��� 
D.�[Y�ا� ،���^�
� �ا
ّ!ا � U
ّ
��

ّ
Y
�ا RDnY
و

�.����ا� �

�5.
¿

�Ordre)و�UّYM	���U9أ.��ا�د�
ل��d'entrée�entier)��
oÔ
���،�و2<
ب�.]�)
ّ

^
إ»§�ا


C.��ا�<�oÒف���
oÒ$ر
�Ordre)و.�de�cible)��¼It#
���.Cج�ا
Y$�(Ordre�d'erreur).� �

� UّY9� �.�ة، 56� Kcر�او
^º$=ا� ÄÌ
��
(Rétropropagation)ء��
I�Cا� �	�ر)
ت 
دn9�� ¼Itu


(Gradients�des�erreurs�Z.وزان�C��9ا�?Y
�رّج�
ّ
Y

ب.�«�UّY9�Uا�Y]�ام��3ا�اI�Y��5وزن�وا¿
�(

�'
�U
ّ
��

ّ
Y

ÄÌو��H�Ûا��

ر�ا^º$.� �

3.1.2�� :
oÒGª� 8.� h
ّ
�?Y
�وا 
ت¿�

ّ
^

ر�ا�Yا��UّY9� �ا���­�2 
ذج'

ّ
D
�ا ��ّ

 َّ�1� U���	� -O§��إن

�ا��$�� R$ا#"�ا� ��زا�2 �ا�د�
ل �إ*
رات ��,ن 
م	� 5¿^S� ��F�
�ا 6
ة
?�� ���
ّ

^
�ا 
ت$
�إ.¿ أ�
س

� ��Y�
�.�P!�ا ��زا�2 �1�oÒ>ا�� �وا�*
رة ،���4ّ
��(CM)وا ��F4ّ
�.�P!�ا 
�رWّ��.��(CR)أو�إزا�2

7'Yf	�=� 
�Y]�ام�إ*
رة�� 
E4?1� UّY9� ،5.
6�5¿^S���ّ�4�
����ا
ّ

^
إ»§�.n'�-���و¾���	���8Mا

.U
ّ
��

ّ
Y
�ا �

�­,�e¬� hM��� 8-� 
ت$
��� 
-�ة�� 
ء^Aإ� UّY9� ،��ّ�4�
�ا ���^�
� '�ذ),ن
ّ
D
�ا ��ّ

 
ر��1َّ�Y�=و


د��Sأ� �ا�«
رة، �ا��P!ي، �(ا=$?�اف 
��jا�?�ودةD�

�� ��ّ'��ّ
�ا 
ذج'
ّ
D
�ا Kc�   
��
�ا 8.� �9��
ا

� Zا��.� 
��jا��
و.�،D�
�ا�Y]�ا�CRو�CMا U	و� .(hا��
ّ
I
�ا �و-�د 
ر��11م�Y�=� 
 �ر�'�� 
$'�ذً)

�،��ّ-
DIj=�4ّ���ا�

ت�ا¿�
ّ

^
�ا �h.�8)�دة
ّ
�?Y
�و.�8أ)�5ا .
oâ.�h

ّ
�?Y

ت�ا
��4ّ���وا¿�

ّ
^
ا
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��)�اء� ���
ّ

^
�ا ��Fل 8.� 
oÒGª� 8.� h
ّ
�?Y

ر�وا�Y�=ا� Kc� �.�[Y>ا�� 
ت$
��
�ا Z�'(��M�'	� UّY9

�7
ّ
Iا$?�ار��(Régression�linéaire)���

ّ
^
���وا�3Cاف�ا��
���.�,ن�.]�)
ت�ا�

'�ذج�
ّ
D
��Gّª�8.�hا

ّ
�?Y

 ��اY$� �1�
D.�ّ��،ل
�.2و-O§�����5ا��

 

 

 

 

 

 

  

 

  

  

�5¿
ّ

^
�:�3ا �

��xCMا�]�ج�� ��7,ن�إ*
رة�
ّ
It#ا=$?�ار�ا

(output)ذج���'D�
�.2وإ*
رة�ا
�Eف��

  

  

  

  

 

 

 

 

 

  

  

 

  

�5¿
ّ

^
�:�4ا �

��7,ن�إ*
رة�ا�]�ج��
ّ
It#ا=$?�ار�اxCR��(output)رة��
�.2ا
�Eف�
�D'�ذج�وإ*

� �
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���F4ّ

=ت�إزا2
ت�.�P!�ا
����Yو.�P!�اG#�¹�fY

ت�ا¿�*��Gª�8.�h
ّ
�?Y

 ��اYD
� ��>

ّ
f

�

�Fن�
ّ

^
�Lignes)،�1°ن���Iط�ا
��Y¸�(4و�3(اd’adaptation�،5 

�.�Zا#t �ا���'-�h�
IY	�(


ط���Coefficient)و.�
.�5ا=ر	de�corrélation)�� 
'.� �.�8ا
��2ة، 
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Abstract: 

Chemical weathering of heterogeneous rocks of Lesser Kabylian massif (NE Algeria), 

are influenced by climatic disturbances during the Miocene. This chemical weathering led to 

the development of kaolin deposits, such as in (Tamazert, Chekfa and Haj Ali). The products 

of weathering and the fresh rock were subject to mineralogical analysis by Xuray diffraction 

and chemically by inductively coupled plasma spectrometry (ICP/AES) for detecting major 

elements, and (ICP/MS) for determining trace elements. Mineralogical composition of 

weathering product in the three studied sites, showed the dominance of kaolinite (20% à 

78%), beside quartz (5% à 23%) and illite/muscovite (8% à 61%). Other accessory minerals 

such as chlorite, plagioclase, feldspars are also present, but in small quantities. The 

geochemical evaluation of major and trace elements in the weathering product, shows 

leaching of (SiO2, CaO, MgO and Na2O) and enrichment of K2O and Al2O3. However, 

behavior of Fe2O3, is different from one site to another. Trace elements have been enriched 

in the majority of samples of the three profiles. Some trace elements (Cr, Zr, Ba, Sr, V, Nb, Rb, 

and U) are used to discriminate the hypogen or supergen origin of kaolin. The REE show 

enrichment in the weathering product of the three profiles, LREE are more enriched in most 

samples, relatively to HREE. The significant negative anomaly of europium (Eu) characterizes 

all samples. The (La / Yb)� N is slightly compared to the parent rock with the exception of 

some samples of Haj Ali site, where it show high concentrations. Field observations and 

mineralogicalu geochemical studies, show that the kaolin deposits of (Tamazert, Chekfa and 
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Haj Ali) are genetically linked, and having a mixed origin (hypogene and supergene), with the 

predominance of supergene origin in most studied samples. 

Keywords:� Geochemistry, Chemical weathering, Kaolin, Lesser Kabylie, Deposit, 

Algeria. 
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Fig.1. Geological and structural position of the lesser kabylian massif in internal Maghreb 

area (D.M Durand, 1969; J. M. Vila, 1980). (1)�:  Tamazert, (2): Hadj Ali; (3): Chekfa  

3�IÐñ]†�KÖ]æ�fl�]ç¹]�)Materials�and�methods(:� �


و
�8ا
�ا����*'
ل�*�ق�ا#"!ا �.�¿

)�UاD.�8.���ّ�را

ت�ا�<�3�Kc��.�[Yه�اD�ّ�
	�Z'(�Uا

)� 
ز�Mت'	06�)� �H�
ّ

^
�ا 
ت)،D�-03�)� KO-� 
جG#وا� 
ت)D�-05�� 
ت)D�-ل
'*� �� R>2�)�Dب.��

�
ّ
Y
�?��	'�0ا

 P�.�Kc���ّ!�ا�'��


��5ا?(CRPG��CNRS�Nancy,�France)�

ّ
Y


��5ا���$�Kc���ّ.�وا?

�
ّ
I
�(.]�­³Yا (
¿�"u�)� ���
� ��.
n�� �ا
ّ�و��%ّ�� 
تÉ²�
�وا 
ء�'�P��"#ا� �,Argiles,ن، Géochimie� et�

Environnements� sédimentaires,� AGeS)�
ّ
Y
�ا .(��ا���$�ّ 5�

?��I�ا��� 0'	� 
تD�ّ�
�ا ¸�Y[�� �



�U�"(��7V�!�������������������������������������������������������و.-(ون��";%��'وא��Yא�
�و��Xא3�
������8J�5�6'�א�A�3�������9Wא3� �

81


ف�.�8$�ع�(�I.Bruker�D8�Advance)ع�
��Y>i�(Cu'�5إ*�Kα1,�λ=�

��5ا���1.5418���ّ$?Y
)،�ا

��ّ�¿
�(و��ا �Fractionا#"! ّ��˂� 2µm)� 
دةYا��� � �وط
ّ

^
�ا )H$� Kc� (,� 2θ� �� 45°,� � ,40kv,� 30mA2(.�

���
ت�ا#"! ّ���أ)�F»�§O-�0Mث�.�ا52:��D�ّ�


��5ا?	��D-��DtÀ.ن�)����ل�وF�39�
���"#
�.�،��ّ


ت�(�500در)���2ارة�-
��Z¾ة�أر��N،�EG،�500°C(.����1��Mّ�$

ّ
�

 ّ���ا�'��

��jاD�

��s[9ا'�1

)�
oÔ�9
�.�U	normalisation)�0Mر�$��
�.)C1)���ا���Iا �

4�Isñ^jflßÖ]�)Results(:� �

4<I1<IVífléÞ‚Ã¹]<sñ^jflßÖ]ت�ا���$ّ���أ�

	���0f�ّا
ّ�را�
ّ
D

��ÄÌا�Cنّ�ا��ّ�ن�ا��

ّ
Y
��Mّ�n-�8-'�ّ���ا

Kc��»F
ّ
�

)�UاDن:�ا���Y9��5¿

ّ
^

و
�0²D,�ا
��ار	!�و�ا������0�1(ا¿

دن�2ا�'�
��Mّ�Éا��R>

ّ
f
).�ا

�)��.eY,­ة;��8.�0²D�

و¿
.��%23إ»§��5.�ا
��ار	!،�.�8%61إ»§����8.8،.�ا�����0�1%78إ»§��20ا

�
ّ
�'Y.��Mّ�$


ّ
�
�FP��(Fز�	�)��ا��
دن�ا

��ÄÌوا	��

ر�ا����H
��Kc�����Hا

ّ
^

)�UاD.�Kc­³ة�Y�.���>f�

�
�0²YP(و'>

دن�ا�.�

ز�Mت.�أّ.'	�UnD.ت�
D�ّ-�½�S�Kc�
9
���5¿*�§O-و�،KO-ج�
G#اsmectites�(


و
��Ä(1�(%1�˂�.0²D.�)�دة������1W�R>f)ّ�ا�(chloriteوا
¿��را�09(¿

ت�اD²�ّ-�U¢�.�Kc�(� �

  
5¿

ّ
^

ت��GÀ.�XRDق��أ$'
ط.��2اD���
�Kc��»F»�Zا��.�ÄÕ

�	'�0اoÒ�درا�،Ta: Tamazert؛�Ch: Chekfa 

and Ha�:ج
2��.KO-)!	ار�P Qtz: �،0²D�
6
و Kln: �،0�1��>². Ms: �،ن,��KOP Tc: �،ت
����1  Kfs: K �،زFP��(F� 

Plg:.(  
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ّ
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D�
�ا �وأن ،� �Mّ�nY
�ا ���HREE��Kc� 
ت.D�ّ�
�ا Kc� KO�TH	�5¿^S� 
�«�اؤ3 UY9


ت�(D�ّ�
���H3و���H2و�H1ا>A�Kcدة�
M2:�زF$�،KO-ج�
G#ا�UnD.�5H�ا����أ�
�La))�ا/�Yb)N��
'.

�0���	� �ا
iLREE���Mّ�nY^,­�إ»§ 
ءD»ت�أ
D�ّ�
�ا �O-(Ronov§��3ه et� al.,� 1967�;� Roaldest,� 1973�;�

Nesbitt,�1979�;�Duddy,�1980,�Braun�et�al.,�1990).��.� �
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ا

�þ�ّ�9� .5jCا� �ا
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)�5¿
ّ

^

ت�ا
�Kc��Mّ�nYا�4اnYD.�Kc��j
D�

د�اHDº�إ«�اء�أو�ا�(�»F
ّ
�
�.�ا��Zا �


��jا
ّ� F»�8.�(٪�Kc)���ّ>²«��.�ا��Z.�رو��.1ا#"�ول�D��
�7Â
�'��
�.�ا
�­�R�Pا �

Table�1.�Chemical composition of the major elements (in %) of the three studied sites. 
                                                                           Tamazert                                                                           Hadj Ali     

Chekfa  

M 1 2 3 4 5 6 1 2 H3 4 5 1 2 3 

SiO2 7.4

2 
9.00 4.55 3.28 4.51 1.07 8.72 6.28 1.25 4.57 1.40 5.74 5.65 8.40 8.77 

Al2O3 1.4

3 
6.38 1.39 2.50 1.79 5.60 4.02 0.16 3.6 2.38 3.0 0.72 9.97 0.11 8.60 

Fe2O3 
.55 .70 .77 .57 .72 .26 .26 .85 .25 .90 .35 .94 .81 .38 .36 

MnO 
.00 .00 .00 .00 .00 .00 l.d .00 .00 .00 .00 .00 .01 .00 .00 

MgO 
.17 .42 .46 .33 .39 .23 .22 .69 .72 .63 .72 .62 .22 .34 .35 

CaO 
.56 l.d .16 .05 .04 .05 .03 .08 .39 .09 .19 .16 .58 .03 .04 

Na2O 
.28 .04 .56 .23 .24 .09 .07 .23 .46 .37 .04 .91 .31 .12 .33 

K2O 
.12 .96 .35 .49 .12 .90 .67 .21 .19 .37 .65 .34 .69 .09 .47 

TiO2 
.15 .56 .48 .37 .39 .50 .60 .48 .45 .36 .44 .47 .17 .39 .34 

P2O5 
.23 .07 .04 .06 .04 .05 .04 l.d l.d l.d l.d .04 .39 .04 .06 

Pf 
.86 .74 .42 .57 .93 .76 3.86 .65 .98 .39 .23 .32 .45 .02 .70 

(Ti + 

Fe) .70 .26 .25 .94 .11 .76 .86 .33 .7 .26 .79 .41 .98 .77 .70 

(Cr + 

Nb) 2.5 5.2 2.6 5.5 2.84 5.00 8.4 0.9 8.77 7.04 7.66 9.00 1.1 4.00 5.7 



�����������������������	
�2020א����א����א�������������������������������������א���د�א�������������������������������������������א����م�وא��� �

84

3 

(Ba + 

Sr) 
3.0

0 
32.3 67.7 26.5 37.0 02.1 02.8 69.1 29.2 01.4 75.1 97.3 57 39.1 27.1 

(Ce + 

Y + 

La) 
0.6 79.6 64.1 57.5 08.2 81.4 59.3 81.1 68.6 59.6 80.5 04.5 4.5 40.2 65.3 

(La/Y

b)N 
2.0

6 
5.28 .37 6.62 0.98 .43 4.76 6.03 6.27 5.48 5.08 6.19 0.4 0.2 0.14 

l.d: detection limit; Pf: loss on ignition; RM: parent rock 


ل�,�l.d:ا
�^¸؛���2�Y*=�8ا-��n	

ّ
D

رة�ا>t#ا:Pf��,مCة�ا�tª�:RM� �

F«��.�ا��Zا.�2ا#"�ول�
ّ
�

�Kc��jاD�

$���Mّ()!ء��Kcا����ن)�.�8ا

ّ
�

��jاD�
���رو��	�P,��ا�� �

Table�2.�Concentration of traces elements (in ppm) of the three studied sites. 

     Tamazert                                                      Hadj Ali                                              Chekfa  

 
M 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 1 2 3 

Ba 
9.0 01 97 30 53 57 69 13 96 75 53 06 42 94 67 

Be 
.16 .68 .73 .00 .68 .68 .05 .83 .32 .46 .11 .03 .21 .49 .34 

Ce 
1.1 9.9 2.5 2.5 02 6.6 6.3 06 7.3 4.2 7.6 11 7.3 9.7 01 

Co 
.50 0.5 6.5 .91 .84 .71 .79 .36 .30 .34 .21 .70 .75 .07 .95 

Cr 
2.6 9.1 7.5 5.1 3.4 9.2 9.6 0.0 8.77 7.6 8.03 8.8 .5 4.4 3.5 

Cu 
6.8 l.d l.d l.d l.d l.d l.d .7 l.d l.d l.d l.d l.d 0.2 .1 

             Dy 
.99 .05 .91 .48 .77 .02 .72 .47 .03 .36 .66 .11 .33 .05 .46 

Er 
.97 .08 .03 .52 .49 .35 .37 .24 .93 .87 .05 .62 .20 .00 .13 

Eu 
.31 .53 .66 .65 .43 .13 .43 .62 .48 .46 .88 .15 .52 .11 .31 

Gd 
.54 .80 .66 .87 0.7 .83 .11 .87 .23 .39 .43 0.2 .79 .02 .06 

Hf 



�U�"(��7V�!�������������������������������������������������������و.-(ون��";%��'وא��Yא�
�و��Xא3�
������8J�5�6'�א�A�3�������9Wא3� �

85

.96 .14 .11 .21 .00 .10 .95 .25 .87 .41 .76 .25 .49 .58 .95 

Ho 
.51 .11 .46 .93 .32 .53 .86 .88 .83 .71 .13 .40 .51 .72 .77 

La 
2.8 8.0 8.1 8.9 6.3 8.7 7.8 0.5 8.6 5.1 6.15 2.0 0.4 8.8 1.9 

Lu 
.07 .46 .72 .34 .45 .67 .39 .30 .22 .27 .41 .46 .13 .30 .31 

Mo 
.53 l.d l.d l.d l.d l.d l.d l.d l.d l.d l.d l.d l.d .68 .63 

Nb 
.93 6.1 5.1 0.4 .44 5.8 8.8 0.9 0.02 .44 .63 0.2 1.6 0.6 2.2 

Nd 
5.3 2.9 8.8 3.9 6.6 7.7 3.5 9.0 5.12 2.0 0.11 4.2 7.1 3.7 9.6 

Ni 
.2 .5 .0 .6 l.d .1 .1 .4 .56 0.3 1.45 .6 .9 .2 .7 

Pb 
3.9 56 6.1 18 4.9 4.9 0.7 2.2 1.43 0.4 2.93 4.6 4.1 9.2 8.5 

Pr 
.98 1.9 0.2 1.5 0.8 1.4 1.1 2.9 2.42 1.1 3.32 3.9 .85 .30 0.7 

Rb 
27 28 11 15 15 1.8 4.8 33 34 36 43 27 83 25 77 

Sb 
.52 .13 .43 .52 .73 .36 .31 .37 .67 .67 .88 .79 .53 .77 .86 

Sm 
.75 .88 .69 .90 5.5 2.5 .26 0.7 .63 .82 .57 2.3 .63 .77 .31 

Sr 
4.0 1.3 0.7 6.5 4.0 5.1 3.8 6.1 3.21 6.4 2.10 1.3 15 5.1 0.1 

Ta 
.39 .28 .96 .40 .41 .67 .92 .26 .01 .98 .77 .21 .23 .76 .98 

Tb 
.82 .07 .39 .02 .51 .43 .87 .11 .98 .87 .64 .51 .64 .74 .84 

Th 
4.9 7.7 6.1 5.3 4.4 7.3 6.3 9.2 9.22 9.7 0.4 0.4 2.6 6.3 4.7 

Tm 
.11 .46 .61 .35 .51 .70 .38 .31 .28 .26 .18 .49 .16 .29 .32 

U 
.15 .72 .87 .05 .57 .52 .39 .26 .2 .08 .98 .62 .67 .57 .36 

V 
.0 5.0 2.9 1.2 1.5 3.7 1.9 7.0 6.93 5.5 5.33 8.2 .1 8.0 5.2 

Y 
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6.7 1.7 3.5 6.1 9.9 6.1 5.2 4.6 2.65 0.3 6.7 1.5 6.8 1.7 2.4 

Yb 
.58 .14 .55 .34 .16 .59 .58 .94 .82 .77 .46 .21 .00 .92 .08 

Zr 
11 50 08 12 61 97 95 79 54 31 43 66 3.7 76 00 

(La/Sm)N 
.40 .93 .92 .27 .09 .08 .71 .04 .13 .82 .22 .40 .73 .04 

(Tb/Yb)N 
.33 .3 .42 .47 .39 .33 .57 .53 .49 .26 .47 .64 .38 .41 

(Eu/Eu*)

N .19 .18 .2 .18 .19 .19 .18 .18 .19 .2 .19 .12 .19 .18 

(La / Sm) N: slope of normalized light rare earths; (Tb / Yb) N: slope of standardized heavy rare earths. 
(La / Sm)N:؛����,�,óا�ّ!�درة�ا���ر�ا��!���k!6(Tb / Yb)N:�.���U?ّا�ّ!�درة�ا���ر�ا��!���k!6  
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�5¿

ّ
^
�.�3ا �

�0.�
REE�9أ��
ف�Mر�$��
2
ج�-�CI.KOة�إ»§�ا�Z��.�:(ج)�،��H�
ّ

^
�.�)أ�Z��.�:(	�M!'ت�،�)ب�Z��.�:(ا

Fig�3. REE patterns normalized to the chondrite CI. (a): Tamazert site, (b): Chekfa site, 

(c): Hadj Ali site. 

5�Ií�Î^ß¹]�)Discussion�:(8

و¿

�¤�-�د�.�8ا�¹
H,ن�أ�5jروا��Rا$�(Cravero�et�al.,�

2010�;�Parsapoor�et�al.,�2009�;�Marfil�et�al.,�2005�;�Dill�et�al.,1997)��	

ّ
D

و
��0²Dا¿
.�.��ن�ا

�Kcاء��»��E¢9ُ��D�
>

�Dّ���ا�

ه�ا��
���Mّ�nY

�Sr�5�'9و�Baو�S.�8ا'D²��،Crو�Nbو�Tiو�REE��§«إ


و
��0²Dا���Yن�.�8-'��
ت�ا
��Mّ�nYا#¿

ر)ّ���(ا
�­�Kc��,PاtDill�et�al.,�1997���ّ>² �ّ
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G#وا��H�
ّ

^
.�	�Kc���H.�ا��Zا
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�ا �Mّ�$

ّ
�
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ّ
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ّ
�
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D»أة�أ!n.إ«�اء��Z.��Mّ�nY
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ّ
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لٍ�.�8(-��,P�	و)�د�Cr�+�Nb)و��(Ce�+�Y�+�La�R
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D�ّ�
�ّ���ا

®�Kc� (

�.0²D�

و¿�

ر)ّ���t#ا��Mّ�nY�
� �

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

�5¿
ّ

^

..�4اoÒ��0درا'	�Zا��.��»F»�Kc��Mّ�$

ّ
�

��jاD�

ت�	�ز�ZöاI

ّ
I[.�

.KO-ج�

ت�2D�-�،�H�*ت�
D�-�،ت�M!'	ت�
D�-�

����������Fig.4. Distribution diagrams of trace elements in three studied sites� 

Tamazert samples, Chekfa samples, Hadj Ali samples 
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Fig.5. Binary diagram (Ti + Fe) vs (Cr + Nb) 
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Mechanical�and�corrosion�resistance�properties�of�TiO2�nanoparticles�reinforced�Ni�

coating�by�pulse�current�electro�deposition��

Abstract:�

The study included the effect of the frequency (F) and the DC cycle of the current used 

to manufacture NiuTiO2 nickelucoated nickel plating on a steel surface using electrolysis 

technique. The coating properties were examined using a scanning electron microscope 

(SEM), hardness test, corrosion test, and the coating components were analyzed by EDX 

analysis. The coated surface contained 16.30% Ti and 35.48% O. XRD studies revealed the 

preferred trend [111]. The rigidity of HV 560.4 for NiuTiO2 coating increased F = 10Hz (DC = 

75%) to HV 645.7 for NiuTiO2 coating F = 10Hz (DC = 25%). The corrosion resistance of the 

1 �،�i�j��%k6���6�l�،�0ö�U�*�oو��U� >3h(�ة،�ا���ا����P����pqr607000ء�ا���ا��9ا�̈� <
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samples prepared by Potentiodynamic Studies in 3.5% sodium chloride solution was 

evaluated. The results showed a decrease in the density of corrosion with increasing TiO2 

incorporation in the nickel coating matrix. NiuTiO2 composite coatings (F = 10Hz, DC = 25%) 

provide a uniform surface, a high degree of hardness and high corrosion resistance. 

Key�words: Nickel coating, titanium oxide, corrosion, electrodeposition, pulse current. 
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4 
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Temperature (°C) 50 

TiO2 grain size (nm) ~50 
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DC = 75 %,f = 10 Hz  
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85.86  

5.15 
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Ti 
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f= 100Hz, DC= 50% 
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Deposit 

 

Microhardness(HV) 

f= 1Hz, DC= 50% 596.7 
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f= 10Hz, DC= 75% 560.4 

530

540

550

560

570

580

M
ic

ro
h
a
rd

n
e
s
s
 (
H

V
)

 

Fréquency (Hz)

1 10 100

Duty cycle = 50%

� �

550

560

570

580

590

600

610

Duty cycle (%)

 

5025 75

Fréquency = 10 Hz

M
ic

ro
h
a
rd

n
e
s
s
 (
H

V
)

� �
��(4)ا
�4ّرةّ4

ر�-O§�ا�Y�
�5'�
  .��F	¼«,­�ا
�­دد�ودورة�ا

  



�

����و)$�و)��א��]=����CZHא��	����

�و/�و.-(ون����������������������������������������������������NiNiNiNiא�I6�3א[E�L\�א�3(�)(�6�K+� �

103

4�� ØÒbfljÖ]< fl‚•< íÚæ^Ï¹]< …^fj}]� :��M��6ر� �.?��ل Kc� 
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Y
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ب��]5Yا
�4ّرة�(I�Y�=ت�ا
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D�ّ�
�.�¸�ا

< <

Sample Ecorr(mV) Icorr(mA/cm2) 

f= 1Hz, DC= 50% 444.71 u 0.068 

f= 10Hz, DC= 50% 300.36 u 0.047 

f= 100Hz, DC= 50% 421.31 u 0.060 

f= 10Hz, DC= 25% 285.69 u 0.040 

f= 10Hz, DC= 75% 305.24 u 0.050 
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قياس بمعطى متغيرة أسس ذات ناقصية مسائل و T-setT-set and elliptic problems with variableexponents and measure data
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طرف من العربية إلى ية الإنجليز من المقال ترجمة مختارتمت EDPNL-HM،ناصري مخـبر - الجزائر بالقبة للاساتذة العليا الجزائرالمدرسة ، بالاغواط للاساتذة العليا nasrimokhtar@gmail.comالمدرسة

2021 يناير 6

الصنف من الخطية غير الناقصية المسائل من لنوع ضعيفة حلول وجود نثبت الورق هذا في :(Abstract)فيملخص تقديمه تم T-set (مفهوم T-set مفهوم ادخال يتطلب الحلول فضاء المحدود. (Radon) رادون قياس هو µ حيث −div (â(x, u,Du)) = µ.متغيرة اسس ذو (Lebesgue-Sobolev) لوبيغ-سوبولاف فضاء و ([8]
قياس. معطى ناقصية، معادلة متغيرة، اسس T-set :(Keywords) 35J60كلماتمفتاحية ، 35B38 :2000 MSC

:(Introduction)المدخل 1
الناقصية المسائل لدراسة مكرس العمل هذا

{
−div (â(x, u,Du)) = µ, D′(Ω) في
u = 0, ∂Ω على (P )

2Nو ،Ω على لرادون المحدود القياس هو µ ،∂Ω (Lipschitzienne) ية لبشيتز حافة )ذو ≥ ) RN من محدود و مفتوح جزء هو Ω حيث
يلي: ما ،∀ξ, ξ′ ∈ R

N و ∀u ∈ R و x ∈ Ω تقريبا كان حيثما ، يحقق (Carathéodory) لكارتيودوري تابع هو a : Ω× R× R
N → R

N

â(x, u, ξ)ξ ≥ α|ξ|p(.), â(x, u, ξ) = (a1, . . . , aN ) (1)
|â(x, u, ξ)| ≤ β h+ |u|p(.)−1 + |ξ|p(.)−1

( )
, h ∈ Lp′(.)(Ω) (2)

(â(x, u, ξ)− â(x, u, ξ′))(ξ − ξ′) > 0, ξ ̸= ξ′, (3)
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p(x)− 1

بحيث: مستمر تابع هو p(.) : Ω → (1,+∞) المتغير الاس حيث
∀x ∈ Ω : 1 < p(x) < N, p′(x) =

p(x)
. (4)

العدد نعرف
p0 =

p
(1− 1

+ )N +N

1− 1
p+ +N

. (5)

N

السوائل في الطبيعية الظواهر لدراسة واقعية نماذج تقدم الحالات بعض في التطبيقية. العلوم من مختلفة فروع في اليوم المتغيرة الأسس تستخدم
.[3] الصور بمعالجة ٺتعلق مهمة وتطبيقات ،([11] ،[12]) (Electrorheological) الـكهرورايولوجية

وجود أن نجد ،p(.) > 2− 1 بحيث Ω على مستمر تابع p(.) و |ξ|p(.)−2ξ هي مركباته الذي الشعاع â(ξ) حيث â(x, u, ξ) = â(ξ) الحالة في
1 ≤ q(x) < N(p

N

(x
−

)
1
−1) يحقق مستمر تابع q(.) حيث Ω على L1 بمعطى ناقصية W0لمسألة

1,q(.)
(Ω) المعتاد سوبولاف فضاء في uضعيف حل

.[1] في اثباته تم x ∈ Ω لكل
الحلول. لاحتواء جدا ضيق الاطار هذا نجد 1 < p(.) ≤ 2− 1

N
أجل من

اثباته تم هذا و q ∈ [1, N

N

(p
−

−

1
1) ) كل أجل من W0

1,q(Ω) الفضاء في (P ) للمسألة u ضعيف حل يوجد p(.) = p > 2− 1
N
الثابتة الحالة في

.[2] في
.1 < p ≤ N حيث L

1
0
,p(Ω) لها يرمز عمومية أكثر مجموعة في حلول وجود أثبت [9 ,8] (Rakotoson) راكوتوزن

على المحدود رادون قياس µ حيث (3 القسم (انظر L1
0
,p(.)

(Ω) جديدة مجموعة في (P ) للمسألة الكاملة المعالجة و الضبط هو الورق هذا من الغرض
.x ∈ Ω كل أجل من 1 < p(x) < N حيث مستمر تابع p(.) و Ω

النموذجية الاشكالية نعتبر نموذجي كمثال
{

−div
(
|Du|p(x)−2Du

)
= δ, B في

u = 0, ∂B على
.B = {x ∈ R

N | |x| < 1} و الاصل عند رادون قياس هو δ النهاية.حيث إلى المرور بعدها ثم المناسبة التقريبية المسائل لمتتالية قبلية تقديرات على الحصول في للإثبات الرئيسية الخطوات تتمثل
متغيرة أسس مع لابلاس مؤثر من بدلا Au = −div (â(x, u,Du)) الخطية غير الناقصية المؤثرات معالجة في تظهر التي الصعوبات من نوعان هناك
في .Du و u بـ مرتبطة A لاخطية عندما النهاية الى المرور هي الثانية الصعوبة و ، Du التدرج و u للحل قبلية تقديرات على الحصول هي الأولى ،

مطلوبة. (27) الخاصية المرحلة هذه

:(Preliminaries)2مفاهيماولية
.Lp(.)(Ω) المتغيرة الأسس ذات لوبيغ فضاءات خصائص ببعض أولا نذكر القسم هذا في

المجموعة نعرف
C+(Ω) = {v ∈ C(Ω) | v− = inf

x∈Ω
v(x) > 1}.

بحيث Ω على للقياس القابلة f التوابع فضاء الى Lp(.)(Ω) بالرمز نشير ،p ∈ C+(Ω) ليكن
ρp(.)(f) =

∫

Ω

|f(x)|p(x)dx < +∞.

بالنظيم تزويده عند Lp(.)(Ω) الفضاء
∥f∥p(.) := ∥f∥Lp(.)(Ω) = inf {λ > 0 | ρ(f/λ) ≤ 1}
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. 1
p(x) + p′(

1
x) = 1 حيث Lp

بناخيا. فضاء يصبح
(.)(Ω) بـ يفه تعر يمكن Lp(.)(Ω) ثنوي و انعكاسي Lp(.)(Ω) فان p− > 1 كان إذا ذلك، الى بالاضافة و
(Hölder) هولدر متباينة لدينا p(x) ∈ (1,∞) حيث v ∈ Lp′(.)(Ω) ،u ∈ Lp(.)(Ω) كل أجل من

∣∣∣∣
∫

Ω

∣∣
uvdx∣∣ ≤ p−

+
1

p′

(
1

)
∥u∥p(.)∥v∥p′(.) ≤ 2∥u∥p(.)∥v∥p′(.).

q ∈ (1, p−) ثابت لكل خاص، بشكل
∥u∥Lq(Ω) ≤ C∥u∥p(.).

بـ يعرف p ∈ C+(Ω) مع W0
1,p(.)

(Ω) البناخي الفضاء
W0

1,p(.)
(Ω) =

{ }
u ∈ Lp(.)(Ω) | |Du| ∈ Lp(.)(Ω), ∂Ω على u = 0

0 (Ω)
.∥ · ∥

W
1,p(.) : u 7→ ∥Du∥p(.) بالنظيم مزود

.p− > 1 بشرط انعكاسي و للفصل قابل W0
1,p(.)

(Ω) الفضاء
:( [4] انظر محققة( (Poincaré) يه بوانكار متباينة ،p ∈ C+(Ω) أن بما

∥u∥p(.) ≤ C∥Du∥p(.). (6)
بمعنى (log-Hölder) مستمر لوغاريتمي هولدر p(.) المتغير الاس كان إذا لـكن و ،W0

1,p(.)
(Ω) في كثيفة ليست عموما الملساء التوابع

|p(x)− p(y)| ≤ −
M

ln(|x− y|)
∀x, y ∈ Ω بحيث |x− y| ≤ 1/2,

.W0
1,p(.)

(Ω) في كثيفة الملساء التوابع فان
لاحقا تستخدم التالية التوطئة

محققة التالية العلاقات فان ،(un), u ∈ Lp(.)(Ω) كان إذا .([6]) 2.1 توطئة
.∥u∥p(.) < 1(> 1;= 1) ⇔ ρ(u) < 1(> 1;= 1) •

.min
(
ρ(u)

1

p+ ; ρ(u)
1

p− < ∥u∥p(.) < max ρ(u)
1

p+ ; ρ(u)
1

p

) ( ) •
,∥un − u∥p(.) → 0 ⇔ ρ(un − u) → 0 •

x∈Ω

.p+ = sup p(x) < ∞ لان
التالية المتباينة أن الى ∫نشير ∫

|u|p(x)dx ≤ C |Du|p(x)dx,
Ω Ω

نكتب أن يمكن ،(6) و 2.1 التوطئة بواسطة لـكن، .([4] او [5] (انظر عموما محققة ليست
∫

Ω

|u|p(x)dx ≤ C max ∥Du∥p
+

p(.); ∥Du∥p
−

p(.)

{ }
. (7)

. Ω بـ يتعلق ثابت C حيث
بـ مستمر تابع s : Ω → (0,∞) حيث Ls(.)(Ω) المجموعة أيضا نعرف

Ls(.)(Ω) =

{∫

Ω

}
|u|s(x)dx < ∞ مع للقياس قابل u : Ω → R .

.[6] ،[5] ،[4] المتغير الاس ذات سوبولاف - لوبيغ فضاءات ية لنظر المحتملة المراجع
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:( New type of Sets) منالمجموعات نوعجديد 3
نضع p ∈ C+(Ω) تابع كل أجل من .Ω على للقياس القابلة التوابع مجموعة الى يرمز الذي L0(Ω) ليكن

Lipp(.)(R) = T ∈W 1,∞(R) | T (0) = 0 و T ′ ∈ Lp (R)
{ }

.

تنتمي arctan الظل قوس و (k > 0) Tk التوابع أن نلاحظ فاننا t ∈ R حيث Tk(t) = 1
2{|t+ k| − |t− k|} وضعنا إذا k > 0 أجل من

.Lipp(.)(R) نعرفالى
L
1
0
,p(.)

(Ω) =
{
u ∈ L0(Ω) | ∀T ∈ Lipp(.)(R), T (u) ∈W

1,p−

0 (Ω), مع
sup
k>0

∫

Ω

DTk(u)
p(x)

(1

|

+ |Tk(u

|

)|)1+δ
dx <∞, ∀δ > 0

}
.

.([8]) في هذا و T-set يسمى L1
0
,p(.)

(Ω) فان x ∈ Ω كل أجل من p(x) = p كان إذا انه الى نشير
.p ∈ C+(Ω) كل أجل من W0

1,p(.)
(Ω) ⊂ L

1
0
,p(.)

(Ω) أن إثبات السهل من
من C1 صنف من تابع ϕ كان إذا ذلك الى بالاضافة و ،Ω على تقريبا كان حيثما موجود Dv(x) فان v ∈ L

1
0
,p(.)

(Ω) كان إذا .3.1 فرضية

)
لدينا ،R نحو R

.D(ϕ ◦ v)(x) = (ϕ′ ◦ v)Dv(x) Ωتقريباعلى كان حيثما (ᦋ
يحقق vk = Tk(v) التابع k > 0 كل أجل من

Dvk(x) =

{
Dv(x), v(x) < k إذا
0,

ذلك| |غير Ωعلى تقريبا كان حيثما .

µN

[8] انظر Ω.الاثبات: و ، ، ،â ببنية فقط ٺتعلق مختلفة ثوابت الى C او Ci بـ نرمز
بحيث Ω على مستمرة توابع p(.) و s(.) ،(ᦈ) في المعرف p0 أن نفرض .3.2 فرضية

{
0 < s(x) < N

N

(p
−

(x
p

)
(x
−

)
1)
,

1 < p(x) < N,
∀ x ∈ Ω. (ᦌ)

كان إذا
s+ <

N(p− − 1)

N − p−
او p− > p0 (ᦄᦃ)

لدينا فانه
L
1
0
,p(.)

(Ω) ⊂ Ls(.)(Ω). (ᦄᦄ)
بالحالة نبدأ الاثبات:

0 < s+ <
N(p− − 1)

N − p−
. (12)
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.
p
1
−
< α < 1 نجد اذن

N−p−
مع α = 1−

p
s+

−∗ s+ و v ∈ L
1
0
,p(.)

(Ω) ليكنليكن و ،(12) في المعرف
.vk = Tk(v) ∈W

1,p−

0 (Ω) أن نجد k > 0 أجل من
أن بما

ψα(t) =

∫ t

0

dσ

.ψα(v
k) ∈W

1,p−

0

(1 + |σ|)α

(Ω) أن نستنتج (8) بواسطة اذن 0 < ψ′

α < 1 و C1 صنف من تابع
على نحصل يه بوانكار متباينة باستعمال ذلك الى بالاضافة

∥ψα(v
k)∥

Lp−
∗

(Ω) ≤ C1∥Dψα(v
k)∥

Lp− (Ω)

منه و
∫

Ω

|ψα(v
k)|p

−∗

dx ≤ C2

(∫

Ω

|Dvk|p
−

(1 + |vk|)αp−
dx

) p−
∗

p−

. (13)
أن بملاحظة

αp− − 1 =

(
1−

s+

p−
∗

)
p− − 1 =

N − p

N

(
N(p− − 1)

N − p−
− s+

)

أن نجد
> 0,

|Ω| <∞ و v ∈ L
1
0
,p(.)

(Ω) أن و
sup
k>0

∫

Ω

|Dvk|p
−

(1 + |vk|)αp−
<∞ (14)

على (13)نحصل خلال من بالتالي و
∫

Ω

|ψα(v
k)|p

−∗

dx ≤ C3, ∀k > 0. (15)
اذن t ∈ R ليكن الان

|t|1−α ≤ (1 + |t|)1−α

= (1− α)|ψα(t)|+ 1. (16)
أن نستنتج ،(16) خلال من

∫

Ω

|vk|s
+

=

∫

Ω

|vk|p
−∗

(1−α)

≤ 2p
−∗

−1(1− α)p
−∗

∫

Ω

|ψα(v
k)|p

−∗

+ 2p
−∗

−1|Ω| (17)
على نتحصل (17) و (15) بواسطة

∫

Ω

|vk|s
+

≤ C4. (18)
.k عن مستقل موجب ثابت C4 أنحيث استنتاج يمكننا (Fatou) فاتو توطئة خلال من و (18) في k → ∞ بجعل

∫

Ω

|v|s
+

dx ≤ C4.
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.v ∈ Ls(.)(Ω) على نتحصل بالتالي و
.s+ ≥ N

N

(p
−

−

p

−

−

1) أن نفرض الان
بحيث δ > 0 ثابت يوجد Ω على p(.) و s(.) ية استمرار و (9) خلال من

max
y∈B(x,δ)∩Ω

s(y) < min
y∈B(x,δ)∩Ω

N(p(y)− 1)

N − p(y)
, ∀x ∈ Ω. (19)

.(Bi)i
k
=1 الـكرات من منته بعدد تغطيتها بامكننا فانه متراص Ω أن بحيثبملاحظة τ > 0 ثابت يوجد ، ذلك على علاوة

|Ωi| > τ, ∀i = 1, . . . , N حيث Ωi := Bi ∩ Ω. (20)
نعرف

s+i = max
y∈Ωi

{s(y)}, p−i = min
y∈Ωi

{p(y)}.

.s+i i<
N(p−

−1)

N−p
−

i

أن لنفرض و v ∈ L
1
0
,p(.)

(Ω) ليكن
نجد (p− > p0) p− على الافتراضات خلال من ، 1

p
−

i
p
−

i

< αi < 1 فان αi = 1−
s
i

+

∗ وضعنا إذا
1− αi < 1−

1

p−i p
≤ 1−

1
+
<
N(p− − 1)

N − p−
.

يعطينا مع(18)، هذا
∫

Ωi

|vk|1−αidx ≤ |Ω|+

∫

Ω

|vk|
1−

p

1
+ dx ≤ C5. (21)

على نحصل ،(Poincaré-Wirtinger) يه-ويرتينغر بوانكار متباينة باستخدام
∥ψαi

(vk)− ψαi
(vk)∥

L
p
−

i (Ωi) L
p
i (Ωi)

≤ C6∥Dψαi
(vk)∥ − ,

حيث
ψαi

(vk) =
1

|Ωi|

∫

Ωi

ψαi
(vk).

أن لنا تضمن (20) و (21) ،(16) المتباينات
|ψαi

(vk)| ≤ C7.

على، نحصل αipi
− > 1 و Ωi على p−i ≤ p(x) أن خلال من ، وبالتالي

∥ψαi
(vk)∥

L
p
−

i (Ωi)
≤ C8 + C6∥Dψαi

(vk)∥
L

p
i (Ωi)

≤ C9.

أنه على نتحصل ،(17) التقدير من ً بدلا ، محليا قبل من كان كما الحجج نفس باستخدام ، الآن
i = 1, . . . , k كل أجل ∫من

Ωi

|vk|si
+

≤ C10 + C10

∫

Ωi

|ψα(v
k)|pi dx ≤ C11.

ان نجد فاتو توطئة ∫باستخدام

Ωi

|v|si
+

≤ C11, ∀i = 1, . . . , k.

المطلوبة. النتيجة على نتحصل Ωi على s(x) ≤ s+i أن بما اخيرا،
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.p(.) > 1 تابع كل أجل من p0 < 2− 1
N

أن نفرض مستمرة. توابع q(.) : Ω → (0, N/(N − 1)) و p(.) : Ω → (1, N)

لدينا .3.3 ملاحظة
ليكن .3.4 فرضية

max
x∈Ω

{q(x)(p(x)− 1)} <
N(p− − 1)

N − 1
او p− > p0.

نجد ∫اذن

Ω

|Dv|q(x)(p(x)−1)dx <∞, ∀v ∈ L
1
0
,p(.)

(Ω).

.s(x) = q(x)(p(x)− 1) ليكن و ،x ∈ Ω كل أجل من q(x) ∈ (0, N/(N − 1)) و v ∈ L1,p(.)(Ω) ليكن يحققالاثبات: ثابت s+ ليكن اولى خطوة في
0 < s+ <

N(p− − 1)

N − 1
. (22)
.s(x) < p− أن يستلزم ،(4) مع ،(22) أن الى نشير

نكتب ،k > 0 كل أجل من الان،
∫

Ω

|Dvk|s(x)dx =

∫

Ω

Dvk s(x)

(1 + |v

|
k|)(1+

|
δ)s(x)/p−

(1 +

≤ 2

∥∥∥∥
|Dvk|s(x)

(1 + |vk|)(1+δ)s(x)/p−

∥∥∥∥
p−

s(.)

∥
+

|vk|)(1+δ)s(x)/p−

∥∥(1 |vk|)(1+δ)s(x)/p−

∥∥∥
p−

p−−s(.)

.

أن ∫بما

Ω

Dvk p(x)

(1

|

+ |v

|
k|)1+δ

dx ≤ C, ∀k > 0,

على نحصل 2.1 التوطئة خلال من اذن
∫

Ω




|Dvk|s(x)dx ≤ C12 max

(∫

Ω

(1 + |vk|)
(1+δ)

s(x)

p−−s(x)

) p−−s+

p−

;

(∫

Ω

(1 + |vk|)
(1+δ)

s(x)

p−−s(x)

) p−−s−

p−



 . (23)

بحيث δ > 0 اختيار يمكننا اذن ، s(x)
p−−s(x) ≤

s+

p−−s+
<

N(p−

−1)
N−p−

فان 0 < s+ <
N(p−

−1)
N−1 أن بما

max
x∈Ω

{
(1 + δ)

s(x)

p− − s(x)

}
= (1 + δ)

s+

p− − s+
<
N(p− − 1)

. (24)
N − p−

أن نجد ،(24) و (23) ،3.2 الفرضية خلال من
∫

|Dvk|s(x)dx ≤ C13. (25)
.Ω

Ω

في تقريبا كان حيثما موجود Dv(x) فان v ∈ L
1
0
,p(.)

(Ω) معطى اي أجل من ،3.1 الفرضية علىمن نتحصل فاتو، توطئة باستخدام و (25) في k → +∞ بجعل
∫

Ω

|Dv|s(x)dx ≤ C13.
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،.s+ ≥ N(
N

p−

−

1
1) أن نفرض يحققالان δ > 0

على− نحصل (23) حجة بنفس
∫

Ω

|Dvk|s(x)dx ≤ C14 max

{
A

1−( s(.)
p(.) )

+

k ;A
1−( s(.)

p(.) )
k

−

}

مع
Ak =

∫

Ω

(1 + |vk|)(1+δ)
s(x)

p(x)−s(x) و (1 + δ) <
s(x) N(p(x)− 1)

.
p(x)− s(x) N − p(x)

أن استنتاج يمكننا p− > p0 كون خلال من و 3.2 الفرضية باستخدام
∫

Ω

|Dvk|q(x)(p(x)−1)dx ≤ C15.

على نتحصل فاتو، توطئة باستخدام و ∫هذا

Ω

|Dv|s(x)dx ≤ C15.

المطلوب. يثبت التقدير هذا
لدينا مستمر، تابع p(.) : Ω → (2− 1 , N) ليكن .3.5 فرضية

N

L
1
0
,p(.)

(Ω) ⊂ W0
1,s(.)

(Ω)

1 ≤ s(x) <
N(p(x)− 1)

N − 1

حيث s(.) : Ω → [1,∞) مستمر تابع كل أجل من
, ∀ x ∈ Ω.

.x ∈ Ω كل أجل من N(p(x)− 1)/(N − 1) > 1 لدينا p(x) > 2− 1
N

أن بما الاثبات:(
.p− > 2− 1

N
> p0 و q(x) ∈ (0,

N
N
−1 ) اذن q(x) = s(x)/(p(x)− 1) و s(x) ∈ [

1, N(p
N

(x
−

)
1
−1) ليكن

أن نجد v ∈ L
1
0
,p(.)

(Ω) كل أجل من ،3.4 الفرضية من
∫

Ω

|Dv|s(x)dx ≤ C16. (26)

.
الاثبات. انتهى

p > 1 اس كل أجل من محقق p > p0 الفرض ،p(x) = p الثابتة الحالة في .3.6 ملاحظة
:(The main Results) 4النتائجالرئيسية

،ϕ ∈ C0
∞(Ω) كل أجل من و ،â(x, u,Du) ∈ L1(Ω)N ،u ∈ L

1
0
,p(.)

(Ω) كان إذا (P ) للمسألة ضعيف حل هو u تابع .4.1 تعريف
∫ أن ∫نجد

Ω

â(x, u,Du)Dϕdx =
Ω

ϕdµ.

التالي. هي الرئيسية النتيجة
بحيث مستمر تابع p(.) : Ω → (1, N) أن نفرض .µ ∈ M(Ω) ليكن .4.2 ية نظر

p+ − 1

p− − 1
<

N

N − 1
or p− > p0, (ᦅᦊ)

.(P ) الناقصية للمسألة u ∈ L
1
0
,p(.)

(Ω) ضعيف حل الاقل على يوجد فانه، .(ᦆ)-(ᦄ) يحقق â و
خطوات. ثلاث إلى يحتاج الاثبات
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:تقريب. 1 الخطوة
التقدير تحقق و D′(Ω) في µ نحو ٺتقارب C0

∞(Ω) من متتالية (µn) لتكن
∥µn∥L1(Ω) ≤ ∥µ∥M(Ω), n ≥ 1.

نضع ،u ∈ W0
1,p(.)

(Ω) أجل من
Au = −div (â(x, u,Du)).

v
(
W0

1,p(.)
(Ω)

)
w ، ،u كل أجل من بمعنى: (hemicontinuous) مستمر نصف A أن نجد (2) بفضل و ، ′ نحو W0

1,p(.)
(Ω) ينقل A المؤثر

مستمر. R ∋ λ 7→ ⟨A(u+ λv), w⟩التطبيق ،W0
1,p(.)

(Ω) كتابةمن يمكننا 2.1 التوطئة و (1) بواسطة
⟨Au, u⟩

∥u∥
W

1,p(.)
0 (Ω)

≥ α
ρp(.)(Du)

∥u∥ 1,p(.)
0 (Ω)

≥ α

min

W{
∥u∥p

+

W
1,p(.)
0 (Ω)

, ∥u∥p
−

W
1,p(.)
0 (Ω)

}

∥u∥
W

1,p(.)
0 (Ω)

.

.(Coercif) قهري A أن يثبت هذا
أن نجد u ∈ W0

1,p(.)
(Ω) كان إذا الواقع، في محدود. A المؤثر

∥Au∥(
W

1,p(.)
0 (Ω)

)

′ ≤ sup
ϕ∈W

1,p(.)
0 (Ω),∥ϕ∥≤1

∫

Ω

β
(
h+ |u|p(x)−1 + |Du|p(x)−1

)
|Dϕ|dx

≤ 2β
∥∥∥
(
h+ |u|p(.)−1 + |Du|p(.)−1

)∥∥∥
p(.)

p(.)−1

.

المطلوبة. النتيجة على نتحصل (7) و 2.1 التوطئة خلال من
تحقق (un)n∈N ⊂ W0

1,p(.)
(Ω) متتالية توجد بالتالي و غامر، A أن [7]تؤكد في عليها المحصل النتيجة

∫

Ω

â(x, un, Dun)Dϕ =

∫

Ω

µnϕ, ∀ϕ ∈ W0
1,p(.)

(Ω). (28)

∫

Ω

:تقديراتقبلية. 2 الخطوة
بحيث ،C = C(T ) ثابت يوجد ،T ∈ Lipp(.)(R) كل أجل من .4.3 توطئة

|DT (un)|
p−

dx ≤ C, ∀n ≥ 1. (ᦅᦌ)

∫

Ω

|DTk(un)|
p(x)dx ≤ k

∥µ∥M(Ω)

α
, ∀k > 0, (ᦆᦃ)

يحقق C = C(δ) ثابت يوجد ،δ > 0 كل أجل من و
∫

Ω

Dun
p(x)

(1

|

+ |u

|

n|)1+δ
dx ≤ C, ∀n ≥ 1. (ᦆᦄ)
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.T ∈ Lipp(.)(R) ليكن الاثبات:
.(28) في ∫ un

0
|T ′(t)|p

−

dt الاختباري التابع نعتبر
على نحصل ،A قهربة باستعمال

α

∫

|Dun|
p(x)|T ′(un)|

p−

dx
Ω

≤ ∥µn∥L1(Ω)

∫ +∞

|T ′(x)|p
−

dx ≤ C(T ).

.(30) على نحصل ،(28) في اختباري تابع Tk(un) اخذنا إذا .(29) لدينا اذن
نجد (1) باستعمال و (28) في اختباري تابع ψδ(un) =

∫ un

0 (1+|σ
dσ
|)1+δ dσ نختار ،(31) التقدير أجل من

∫

Ω

Dun
p(x)

(1

|

+ |u

|

n|)1+δ
dx ≤

∥µ∥M(Ω)

δα
.

لدينا فانه محقق (10) الافتراض كان إذا .(ᦆ.ᦅ) الفرضية في معرفين p(.) و s(.) ليكن .4.4 توطئة
∫

Ω

|un|
s(x)dx ≤ C, ∀n ≥ 1. (ᦆᦅ)

اثباتها. تم 4.4 التوطئة هكذا .(31) بـ (14) باستبدال ذلك و .3.2 المبرهنة اثبات بتعديل نقوم إثبات(32)، أجل من الاثبات:
بحيث ،C > 0 ثابت يوجد اذن (ᦅᦊ) في اليه مشار هو كما p(.) ليكن .4.5 توطئة

∫

Ω

|Dun|
q(x)(p(x)−1)dx ≤ C, (ᦆᦆ)

تحقق التي Ω على q(.) المستمرة التوابع بعض أجل من
.1 < q(x) <

N

N − 1
, x ∈ Ω كل أجل من

يحقق، Ω على q(.) مستمر تابع يوجد اذن
p
p
−

+−
−
1
1 < N

N
−1 أن نفرض الاثبات:

1 < q(x) <
N

N − 1
, و q+(p+ − 1) <

N(p− − 1)

N − 1
, (34)

بحيث δ1 > 0 يوجد بالتالي،
(1 + δ1)

q+(p+ − 1)

p− − q+(p+ − 1)
<
N(p− − 1)

N − p−
. (35)

أن نجد ،1 < q(x) < N/(N − 1) و 1 < p(x) < N أن بما
.q(x)(p(x)− 1) < N(p

N

(x
−
)
1
−1) و q(x) < p′(x) = p(x)/(p(x)− على(1 نحصل هولدر متباينة باستعمال ،δ > 0 ليكن

∫

Ω

|Dun|
q(x)(p(x)−1)dx =

∫

Ω

|Dun|
q(x)(p(x)−1)

(1 + |un|)(1+δ)q(x)/p′(x)
(1 + |un|)

(1+δ)q(x)/p′(x)dx

≤ 2

∥

∥

∥

∥

|Dun|
q(x)(p(x)−1)

(1 + |un|)(1+δ)q(x)/p′(x)

∥

∥

∥

∥

p (.)
q(.)

∥

∥

∥
(1 + |un|)

(1+δ)q(x)/p′(x)
∥

∥

∥

p′(.)

p′(.)−q(.)

.



T�SET�����	
���


سذات�أ��������ة�و���	����أ.�&
رس��%�
ري"��������������������������������������������������! � �

117

أن نستنتج (31) التقدير و 2.1 التوطئة خلال من
∫

Ω

|Dun|
q(x)(p(x)−1)dx ≤ C max

{

B
1

(

q(.)
)+

p (.)
n

−
′

;B
1−

q(.)

p′(.)
n

( )

}

, (36)
بحيث

Bn =

∫

q(x)(p(x)−1)

(1 + |un|)
(1+δ)

p(x)−q(x)(p(x)−1) dx.
Ωبحيث δ2 > 0 اختيار يمكننا ،q(x) < N/(N − 1) و مستمر تابع q(.) كون خلال من

δ2 <
N(p(x)− q(x)(p(x)− 1))

q(x)(N − p(x))
− 1 =

p(x)(N − 1)

q(x)(N − p(x))

(

N

N − 1
− q(x)

)

.

أن نجد δ = min{δ1, δ2} باخذ
s(x) = (1 + δ)

q(x)(p(x)− 1)

p(x)− q(x)(p(x)− 1)
<

N(p(x)− 1)

N − p(x)
, ∀ x ∈ Ω. (37)

أن نستنتج ،(35) خلال من
max
x∈Ω

s(x) ≤ (1 + δ)
q+(p+ − 1)

p− − q+(p+ − 1)
<

N(p− − 1)

N − p−
= min

x∈Ω

{

N(p(x)− 1)

N − p(x)

}

. (38)

)37(و)36(، ،
.(33) على نتحصل و(32) (38) ،(37) ،(36) خلال من الان،

اثبات تم هكذا المطلوب. على للحصول p > p0 الفرض استعمال يمكننا 1 < q(x) <
N
N
−1 و

p
p
−

+
−

−

1
1 ≥

N
N
−1 كان التوطئة.إذا

.s(x) = q(x)(p(x)− 1) و ᦇ.ᦈ التوطئة في اليهما المشار q(.) و p(.) ليكن .(4.4 التوطئة (بخصوص 4.6 لازمة
أن تستلزم (34) أن بملاحظة

s+ <
N(p− − 1)

N − 1
<

N(p− − 1)

N − p−
,

∫

Ω

|un|
q(x)(p(x)−1)dx ≤ C.

أن نجد ،ᦇ.ᦇ التوطئة خلال من
(ᦆᦌ)

.
)u(

:المرورالىالنهاية. 3 الخطوة
مشار q(.) و p(.) مع ،(|u|q(.)(p(.)−1) ∈ L1(Ω)) u التابع نحو تقريبا كان حيثما ٺتقارب ( n لها (نرمز جزئية متتالية توجد .4.7 توطئة

ᦇ.ᦈ التوطئة في اليهما
جزئية متتالية توجد بالتالي ، W 1,p

0 (Ω) من محدودة مجموعة في تبقى (T (un)) المتتالية (29) بواسطة .T (un) = arctan(un) نضع الاثبات:

(
)))u(T(بحيث ( n لها نرمز

T (un) → w, Ω في تقريبا كان حيثما و Lp (Ω) في بقوة . 40)
لدينا اذن

un → T−1(w) := u, Ω في تقريبا كان حيثما . 41)(
.|u|q(.)(p(.)−1) ∈ L1(Ω) و Ω في تقريبا كان حيثما محدود u أن نستنتج فاتو توطئة و ،(41) ،(39) حسب

يلي ما لدينا .4.8 توطئة
Dun → Du, Ω في تقريبا كان حيثما , )(ᦇᦅ
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نجد اذن ،[3.8 التوطئة ,[10]] من الاول الجزء اثبات يقة طر بنفس الاثبات:
lim sup
n→+∞

∫

Ωη∩{|u|≤k}

(â(x, un, Dun)− â(x, un, DTk(u)))(Dun −DTk(u))dx = 0 (43)
.η > 0 ,ε ∈ (0, 1) ،|Ω/Ωη| ≤ η و n ≥ nε كل أجل من ،Ωη = {x ∈ Ω | |un − u| ≤ ε} Ωη.حيث ∩ {|u| ≤ k} في تقريبا كان حيثما Du نحو ٺتقارب (Dun′) جزئية متتالية توجد انه نستنتج ،[10] في كما نضعباستدلال

In,η =

∫
|Dun −Du|p

−−1dx.
Ωη∩{|u|≤k}

نحو ٺتقارب المتتالية كل أن نجد التناقض بحجة ذلك، الى بالاضافة صفر. نحو ٺتقارب In′,η الجزئية المتتالية ،(Vitali) فيتالي ية نظر و (30) حسب
نكتب ،n,m ≥ 1

الصفر.
كل أجل من

∫

Ω

|Dun −Dum|p
−−1dx =

∫

η∫∩Ω {|u|≤k}

|Dun −Dum|p
−−1dx+

∫
|Dun −Dum|p

−−1dx+ |Dun −Dum|p
−−1dx

Ω/Ωη

≤ C(In,η + Im,η) +

∫

Ω/Ωη

Ωη∩{|u|>k}

|Dun −Dum|p
−−1dx+

∫

Ωη∩{|u|>k}

|Dun −Dum|p
−−1dx

≤ C(In,η + Im,η) +

(
|{|u| > k}|

1−
q

1

− + |Ω/Ωη|
1−

q

1

−

)(∫

Ω

|Dun −Dum|q
−(p−−1)

) 1

q−

. (44)
على نحصل ،4.7 التوطئة نستعمل

|{|u| > k}| ≤
C

kq
−(p−−1)

.

أن يعني ،(33) و (44) حسب
∫

Ω

|Dun −Dum|p
−−1dx

≤ C
(
In,η + Im,η + k−(q−−1)(p−−1) + η

1− 1

q−

)
.

أن نستنتج ،η → 0 و k → +∞ ناخذ
lim
n,m

∫

Ω

|Dun −Dum|p
−−1dx = 0.

بحيث w للقياس قابل تابع و (Dun) لها نرمز جزئية متتالية توجد اذن ،Ω في بالقياس لـكوشي متتالية هي (Dun) أن نستنتج هذا خلال من
Dun → w, Ω في تقريبا كان حيثما . (

انتهى. الاثبات .Du = w

45)
على نحصل 4.7 التوطئة و (30) حسب

.4.2 اثباتالنظرية
كتابة يمكننا (31) ∫بفضل

Ω

DTk(un)
p(x)

(1

|

+ |Tk(un

|

)|)1+δ
dx ≤ C
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أن نجد (42) و 4.7 التوطئة حسب التقدير، هذا في n → +∞ ناخذ
∫

sup
(1

|

+ |Tk(u

|

)|)1+δ
dx ≤ C

k>0 Ω

DTk(u)
p(x) (46)

.u ∈ L
1
0
,p(.)

(Ω) هكذا .T (u) ∈ W
1,p−

0 (Ω) على نحصل ،(29) في n → +∞ ناخذ
.4.2 ية النظر يثبت هذا .(28) في النهاية الى المرور بسهولة يمكننا فيتالي، ية نظر و (42) ،4.7 التوطئة ،(39) ،(33) ،(2) نستخدم
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