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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 ة:الأوراق المطموب

 2 بدون اسم الباحث / الكمية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجمةمن ا
 .طابع بحث عممي + طابع نقابة معممين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عميا 
يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف بموافقتو 

 شر في المجمة.عمى الن
  :اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية 

يجب إرفاق  قرار المجمس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة عمى اعتماده 
 حسب الحال.

  : اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
ى رأس عممو يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو بالييئة التدريسية و عم

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

يجب إرفاق كتاب يحدد فيو مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفتو وأنو عمى رأس 
 عممو.

يتم ترتيب البحث عمى النحو الآتي بالنسبة لكميات )العموم الطبية واليندسية  والأساسية  -
 والتطبيقية(:

 ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    عنوان البحث ـ
 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 ربية الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(:الت –السياحة  –الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطمحات البحث و تعريفاتو الإجرائية. .5
 سات السابقة.الإطار النظري و الدرا .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحميل .8
 نتائج البحث. .9

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث عمى الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  - أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54ىوامش الصفحة: أعمى  - ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسو: العنوان ـ  - ث

 Simplified Arabicعـادي ـ العنـاوين الفرعيـة  13قياس  Simplified Arabicـ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى 
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد  -8

 البحث إلى صاحبو.
تقديم أي بحث لمنشـر فـي المجمـة يـدل ضـمناً  عمـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر، وفـي  -9

 ث لمنشر في مجمة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجمة أخرى.حال قبول البح
 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجمة  -10
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[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص عمى الشـكل التـالي:   -11
شـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع حيـــث ي WORDالتيمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــو فـــي نظـــام وورد 

 الوارد في قائمة المراجع. 
 تكتب جميع المراجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعو فاصمة ـ سنة النشـر ـ وتتبعيـا معترضـة    
يوضع تحتو خط وتتبعو نقطة ـ دار النشر وتتبعيا فاصمة ـ الطبعـة ) ثانيـة ( عنوان الكتاب و  -) 

 ـ ثالثة ( ـ بمد النشر وتتبعيا فاصمة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعيا نقطة.
 وفيما يمي مثال عمى ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 راً  في مجمة بالمغة الأجنبية:ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشو 

ـ بعد الكنية والاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـو فاصـمة، اسـم المجمـد ويوضـع تحتـو 
خـط وتتبعـو فاصـمة ـ المجمـد والعـدد ) كتابـة مختزلـة ( وبعـدىا فاصـمة ـ أرقـام الصـفحات الخاصـة 

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  Clinical Psychiatry Newsain Diseases BUSSE,E 1980 Organic Br
Vol. 4. 20 – 60 

ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً بالمغــة العربيــة فيجــب تحويمــو إلــى المغــة الإنكميزيــة و 
 التقيد 

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نياية المراجع العربية: ) المراجع 
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 :رسوم النشر في مجمة جامعة البعث

 
 

( ل.س عشرون ألف ليرة سورية عن كل بحث 20000دفع رسم نشر ) .1

 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

( ل.س خمسون الف ليرة سورية عن كل 50000دفع رسم نشر )  .2

 بحث لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

( مئتا دولار أمريكي فقط لمباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3

 العربي السوري . القطر

( ل.س ثلاثة آلاف ليرة سورية رسم موافقة عمى 3000دفع مبمغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
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المشتق الإستيري من حمض  وتوصيف اصطناع
وتحضير مطقداته مع  كربوكسيلي ثنائي الوظيفظ

 (II)والنحاس (II)لكوبالتا
 ***عبد الهادي دله، **وردة خلٍل*، اٌىاس ٌىسف

 

 مهخصان

ثنائي -2.6ثنائي ايتيل بيريدين إستيري لمشتق تحضير في ىذا البحث  تم
تفاعل الأسترة المباشرة بين  %( باستخدام17بمردود ) (E)المرتبطة كربوكسيلات 

 ثنائي الكربوكسيل. -2.6بيريدين الايتانول وحمض 

% 71بمردود  Co(II)( لاصطناع معقدين لكل من الكوبالت Eالمرتبطة ) استخدمت
 %.75بمردود  Cu(II)لمنحاسو 

المركبات المصنعة باستخدام  بنية وحددت، تنقية المركبات المحضرة بالبمورة تمت
 ,FT-IR  المناسبةالطرائق الطيفية 

1
HNMR, UV-Vis 

 
 اتبطمرت ،ةالأسترة المباشر  ،ثنائي الكربوكسيل-6.2بيريدين  حمض :مفتاحيةالكممات ال

 .النحاس اتالكوبالت، معقد اتمعقد، متعددة السن

 

 

 

 سوريا -حمص -جامعة البعث -كمية العموم  -: قسم الكيمياءدكتوراه ة*( طالب
 سوريا -حمص -جامعة البعث-كمية العموم –الكيمياء العضوية: قسم الكيمياء  -مساعد **( أستاذ

 سوريا -حمص -جامعة البعث-كمية العموم –عضوية: قسم الكيمياء لاالكيمياء ال -مساعد*( أستاذ **



وتحضير معقداته مع  كربوكسيلي ثنائي الوظيفةاصطناع وتوصيف المشتق الإستيري من حمض 
 (IIوالنحاس) (II)الكوبالت
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Synthesis and characterization of the 

esteric derivative of dicarboxylic acid 

and preparation of its complexes with 

Co(II) and Cu(II) 

E. Yousef*,  W.Khalil**,  A.Dalla*** 

 

    Abstract 

In this paper an esteric derivative of 2,6-diethyl dicarboxylate 

pyridine (E) have been synthesized with yield 71% by using direct 

esterification between pyridine-2,6- dicarboxylic acid and ethanol. 

Two complexes of Co(II) and Cu(II) from compound (E) have been 

synthesized with yield 57% for  Co complex and 53% for Cu. The 

prepared compounds were purified by crystallization. The 

molecular structures have determinate by available spectroscopy 

methods FT-IR, 
1
HNMR, UV-Vis. 

 

Keywords: pyridine-2,6-dicarboxylic acid, esterification reaction, 

multi-donated Ligands, Co(II), Cu(II) complexes. 
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I- :مقدمة 

واسعاً من المركبات الكيميائية اليامة  اً تشكل الحموض الكربوكسيمية ومشتقاتيا صنف
المركبات  فقد أصبحت. وذلك بسبب استعمالاتيا المتعددةوخاصة ثنائية الوظيفة منيا 

رتيا عمى تشكيل دمحط اىتمام العمماء عمى مدى سنوات عديدة وذلك لقومشتقاتيا 
 الحيويةإضافة إلى تطبيقاتيا  الانتقاليةمعقدات معدنية ثابتة مع معظم المعادن 

 .[1]الواسعة
في ( 1مثل المركب)لمحمقات المتكاثفة المتغايرة  الحموض الكربوكسيميةاستخدمت 

تحضير مرتبطات عضوية لاصطناع معقدات تممك تطبيقات واسعة في مجالات عديدة 
[2 ] 

 
 (1المركب)

 ابكتيريلم ةمضادخصائص  مشتقات الحموض الكربوكسيمية ثنائية الوظيفة تبدي
ات  ولذلك فيي مركبات انطلاق ىامة لتحضير معقدات معدنية ذات أىمية فطريوال

 .[3]تطبيقية 

 
 (2المركب)

واستخدمت كذلك المركبات الحمقية المتغايرة ثنائية الكربوكسيل في تحضير مركبات ذات 
مضادة ذات خصائص مركبات ( الذي استخدم في تحضير 3)أىمية دوائية مثل المركب 

 .[4]لمرض السل 



وتحضير معقداته مع  كربوكسيلي ثنائي الوظيفةاصطناع وتوصيف المشتق الإستيري من حمض 
 (IIوالنحاس) (II)الكوبالت
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 (3المركب)

استخدمت مشتقات الحموض الكربوكسيمية كمرتبطات لتحضير معقدات ىامة ذات 
المعقدات العضوية المعدنية  استخدمتكما  [5صناعة السبائك]خصائص متنوعة مثل 

 .[7[ وفي معالجة الأورام السرطانية]6مراض]معدني( في تشخيص الأ وأيون)مرتبطة 
التفاعلات التي تحتاج في  دوراً  الوظيفةمعقدات الحموض الكربوكسيمية ثنائية  معبتكما 

دم خاست   والذي (4)المركبتم تحضير المعقد المبين في الشكل أدناه لى وساطة حيثإ
 .[8]الكيميائية حدى التفاعلاتإاز في كحف  

 
 (4المركب)

انطلاقاً مماا سابق ولأىمياة ىاذه المعقادات تام اختياار اصاطناع معقادات لمكوبالات والنحااس 
 .مشتقات الحموض الكربوكسيمية ثنائية الوظيفةانطلاقاً من 

II-  وبعض معقداتيا مع معادن  ةعضوي ةاصطناع وتوصيف مرتبطالبحث: هدف
 وتوصيفيا بالطرائق الطيفية المناسبة.الكوبالت والنحاس 

III- :المواد وطرائق البحث 

III-1- :الأجهزة والأدوات المستخدمة 

التي تم الحصول عمييا بطريقة الأنبوب  قيست درجات الانصيار لجميع المركبات
تحت  باستخدام مطياف FT-IR  وس جمت أطياف ، Melting Pointالشعري عمى جياز

  بينما س جمت أطياف ،( (FT/IR-spectrum-4100الأحمر
1
H-NMR لممركبات عمى
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وس جمت أطياف  ،Bruker 400MHzجياز الطنين النووي المغناطيسي نموذج 
 UV-Vis) لممركبات عمى جياز الامتصاص الجزيئيالامتصاص الجزيئي 

Spectrophotometer ) إنتاج شركةHITACHI  موديلU-1900 .المواد  جميع
 . BDHو  MERCK المستخدمة في ىذه الدراسة من شركتي

III-2- :القسم العممي 

III-2-1- 2.6المرتبطة ثنائي ايتيل بيريدين: تحضير-( ثنائي كربوكسيلاتE:) 
 2,6-diethyl dicarboxylate pyridine (E) 

مجيزة بمحرك مغناطيسي ومبرد عكوس في حمام  50ml تجيز حوجمة مصنفرة سعة
 معثنائي كربوكسيل -2،6 حمض بيريدين من (1.67gr ,0.01mol)زيتي ويوضع فييا 

(0.11gr)  15 و 15الأمبرلست منml ثم ، ايتانول:حمض( 1:2)نسبة مولية  ايتانول
78.3) ساعات عند درجة الحرارة 6لمدة  المزيجيتم غمي 

º
C) ،  يبرد المزيج إلى درجة

ويجفف  أبيضيتشكل راسب وي بخر المذيب لستخمص الإستر الثنائي ي  ثم   حرارة الغرفة
47-45) ودرجة انصياره (1.56gr ,0.007mol) (%71)، بمغ المردود الناتج

º
C) . 

III-2-2-: نهمرجبطة  اصطناع المعقدات المعدنية(E): 

 :(E)انكوبانث مع انمرجبطة اصطناع معقد -1
مجيزة بمحرك مغناطيسي ومبرد عكوس  50ml تجيز حوجمة مصنفرة ذات فتحتين سعة

 0.223gr) و (%95) إيتانول 10ml، ويوضع فييا  زيتيوقمع تنقيط في حمام 

,1mmol)  مع  المرحمة السابقةفي  ةالمصطنعالمرتبطة من(0.080 gr, 2mmol) 
 (II) ، حضر محمول كموريد الكوبالتىيدروكسيد الصوديوم وتغمى لمدة نصف ساعة

 CoCl2.6H2O المائية  (II) من كموريد الكوبالت (0.238gr,1mmol) المائية بإضافة

إلى المزيج السابق  بالتنقيطحيث يتم إضافتو  10ml في أرلينة سعة إيتانول (10ml) في
78.3) ولمدة ساعة مع التحريك والتسخين المستمر عند درجة الحرارة

º
C)،  ويستمر

ساعات إضافية بعد الانتياء من الإضافة مع المحافظة  8تحريك مزيج التفاعل لمدة 
، بعد ذلك يتم إيقاف التسخين ويبرد مزيج التفاعل لدرجة حرارة عمى درجة الحرارة السابقة

ويجفف لماء المقطر . نقي الراسب بغسمو باالبنيالغرفة، ويرشح الناتج لفصل الراسب 
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-280) ودرجة انصياره ،(0.21gr, 0.57mmol) (%57) الناتج. فكان المردود

282
º
C). 

 :(E)اننحاس مع انمرجبطة اصطناع معقد -6
المائية  (II) المعقد المعدني لمعدن النحاس فقد تم استخدام كموريد النحاسلتحضير 

CuCl2.2H2O بإضافة (0.085gr ,1mmol)  منو وبنفس الطريقة السابقة حيث تم
ودرجة  (0.17gr, 0.53mmol) (%53) وبمردود رماديالحصول عمى راسب ذو لون 

312-310) انصيار
º
C). 

IV – النتائج والمناقشة: 
 Cu(II)و  Co(II)لأملاح  ومعقداتها العضوية المعدنية (E)تحضير المرتبطة أولًا: 

: 
ثنائي كربوكسيلات )المرتبطة -2.6تحضير المرتبطة ثنائي ايتيل بيريدين المرحمة الأولى:

E: ) 
( وفق Eتبطة ثنائي كربوكسيلات)المر -2.6تم تحضير المرتبطة ثنائي ايتيل بيريدين

 [9]:الآتيوفق المخطط تفاعل الأسترة المباشرة في وسط حمضي 

 

  Eتحضير المرتبطة: 1-المخطط

 FT-IR, 1H-NMRتم إثبات بنية الناتج من خلال معطيات أجيزة التحميل المطيافيات 
إلى تشكل المركب المطموب من خلال ظيور عصابة  FT-IRإذ أشارت معطيات طيف 

، وعصابة (C=O)والعائدة لامتطاط الرابطة  ν = 1745 cm-1امتصاص عند التواتر 
 .(1-)الشكل (C-O)والعائدة لامتطاط الرابطة  ν = 1242 cm-1امتصاص عند 
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  Eرجبطةنهمفي  FT-IRطيف  1-انشكم

ولمتأكد من تشكل المركب تمت مقارنة طيفي المركب المصنع مع الحمض الكربوكسيمي 
بإجراء تراكب لمطيفين. يلاحظ وجود اختلاف بين مركب البدء والمركب الناتج حيث 

 .COOHيظير بوضوح اختفاء امتصاص الزمرة 

 

 انحراكب نكم من انحمض انكربوكسيهي والاسحر انناجج طيف 2-انشكم
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والعطرية. ونبين أىم الامتصاصات  الإيتريةيظير في الطيف امتطاط لكل من الروابط 
 في ىذا الطيف في الجدول التالي:

 E جبطةطيف الأشعة ماجحث انحمراء نهمر أهم امحصاصات 1-انجدول

 

 C-O C=O Csp3-H الوظيفيةالزمرة 

الموافق  الامتطاط
cm

-1 
1242 1745 2985 

 
طيف الطنين النووي  أظيرإذ  وىذا ما أكدتو معطيات طيف الطنين النووي المغناطيسي

)البروتوني 
1
H-NMR) الأولى تظير بروتون13تعود إلى  ثلاث مجموعات بروتونية ،

 (4.42ppmوالثانية عند)وىي إشارة ثلاثية (  1.33ppmعند الانزياح الكيميائي )
، كما نلاحظ في المركب المحضر الأليفاتيةات بروتونالعن  انتعبر  وىاتين الاشارتين

تعود لبروتونات الحمقة العطرية  والتي [8.31-8.08]المجالالظاىرة في  مجموعة القمم
  .في المرتبطة
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 طيف 3-انشكم

1
H-NMR  نهمرجبطةE  في مذيبDMSO انمديحر 

 في الطيف. اتالبروتون قممقيم انزياحات  2-وي وضح الجدول
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 E كبنهمر δHأهم الانزياحات انكيميائية  2-انجدول

 

No الانزياح انكيميائي  
نوع ذرة 

 الهيدروجين
1,ˋ1 1.35 (t, J = 1.35, 5H) ألٍفاتٍت 

2,ˋ2 4.46 – 4.30 (q, J=4.38, 2H) ألٍفاتٍت 

3,ˋ3,4 8.31 – 8.08 (m, 3H) عطرٌت 

 

 (1:1)بنسبة مولية  (E)المعقدات المعدنية لممرتبطة  اصطناع المرحمة الثانية:
 )معدن: مرتبطة(:

 الكوبالت والنحاس أيونيبتساندىا مع كل من  (E)لممرتبطة  ةالمعدني اتتم تشكيل المعقد
وفق التفاعل  )معدن: مرتبطة( (1:1)بنسبة مولية و  المعدن المائية كموريداتباستخدام 

 :الآتي

 

 مع معدني الكوبالت والنحاس Eتشكيل معقدات المرتبطة : 2-المخطط
 

العائدة بة الامتصاص اإلى أن عص الكوبالتلمعقد  FT-IRتشير معطيات جياز 
ν=1745cmقد انزاحت من  C=O لامتطاط الرابطة

بة افي المرتبطة الحرة إلى عص 1-
ν =1634cmامتصاص في المعقد عند 

قد  مجموعة الكربونيلوىذا يشير إلى أن  1-
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وانزياح عصابة الامتصاص العائدة  المعدني الأيونشاركت في تشكيل رابطة مع 
ν=1575cmمه  azine(C=N)لمجموعة 

-1
ν=1445cmإلى  (E)فً المرتبطت  

-1 
مما  

 azine(C=N)ٌدل على تساود المرتبطت بالمعدن عه طرٌق ذرة الىتروجٍه العائدة لزمرة 

. 
بة اعصأما بالنسبة لمعقد النحاس فقد ظيرت انزياحات متماثمة حيث انزاحت 

ν =1625cm إلى C=Oالعائدة لامتطاط الرابطة الامتصاص 
كما انزاحت عصابة  1-

ν=1450cmإلى  azine(C=N)الامتصاص العائدة لمجموعة 
-1 

 . 

مع المرتبطة  معقد الكوبالت والنحاسلكل من  FT-IRطيف  4-والشكل 3-ويبين الشكل
(E). 

 
 لمعقد الكوبالت FT-IRطيف  4-الشكل

، حيث يوضح طيف والشكل التالي يوضح طيف التراكب لكل من المرتبطة ومعقد الكوبالت
cm 110التراكب انزياح واضح لمزمرة الكربونيمية بمقدار حوالي 

وىذا دلالة عمى تشكل المعقد  1-
 المطموب.
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 انناجج Coومعقد  الاسحرانحراكب نكم من  طيف 5-انشكم

 مع أىم الزمر المميزة. كما يوضح الشكل التالي طيف الاشعة ما تحت الحمراء لمعقد النحاس

 

 النحاسمعقد ل FT-IRطيف  6-الشكل

 
وأيضاً نلاحظ انزياح  والشكل التالي أيضاً يوضح تراكب طيف الاستر مع معقد النحاس الناتج

cm 120واضح لمزمرة الكربونيمية بمقدار 
 أيضاً ىذا دلالة عمى تشكل معقد النحاس الناتج. 1-
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 انناجج Cuومعقد  الاسحرانحراكب نكم من  طيف 7-انشكم

 
، تينقم Co(II) لمعقد UV-Vis الأشعة فوق البنفسجية في المجال المرئي طيفظير ي

 .8)-)الشكل

 
 انماء انمقطرفي  لمعقد الكوبالت (UV-Vis) طيف 8-الشكل
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4 الانتقالوالعائدة إلى  430nmالأولى عند 
T1g(F)→

4
T1g(P) 564 عند والثانيةnm 

 الانتقالوالعائدة إلى 
4
T1g(F)→

4
A2g(F) الامتصاص  اتوتشير مواقع عصاب

 .]9 [ وجوه ةثمانيلممعقد بنية  إلى احتمال أن يكونلكترونية ليذا المعقد البني الإ

 
 563nm فيلاحظ ظيور عصابة عريضة عند Cu(II) لمعقد UV-Vis أما في طيف

) d-d والتي يمكن أن تكون ناتجة عن الانتقالات
2
B1g→

2
A1g)  لمعقدات النحاس

 .-9))الشكل، ]11[ةمستويال المربعة

 
 انماء انمقطرفي  لمعقد النحاس (UV-Vis)طيف  9-الشكل
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V- :الاستنتاجات والتوصيات 

ثنائي الكربوكسيل مع -2.6بيريدين حمض انطلاقاً من  Eالمركب  ح ضر -1
 .%17تفاعل الأسترة المباشرة وبمردود الايتانول ب

% 71بمردود  (II)والنحاس  (II)الكوبالت مع  Eمعقدان لممركب  تم تشكيل -2
 لمعقد النحاس.% 75لمعقد الكوبالت و

 حددت بنية المركبات الناتجة بالاعتماد عمى المعطيات الطيفية المتوفرة. -3

 . X-Rayنفترض دراسة بنية المركبات المحضرة باستخدام  -4
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أمواج الجذب أمواج روسبي الناتجة عن تحليل طاقة 
 في أعلى طبقة التروبوسفير العطالية

جاهعة حلب. –قسن الفيزياء  -كلية العلوم –طالبة دكتوراٍ  -هٌال عاهر العلواى العبد الحافظ * 

 جاهعة حلب –قسن الفيزياء  -في كلية العلوم  أستاذ –. فاطوة سروجي أ.د

 جاهعة تشريي –قسن الفيزياء  –في كلية العلوم  أستاذأ. د. عدًاى هيٌي: 

 

 الممخص:
ووقارنتهثا وثأ موثواج روسثبي اثي  ،دراسث  موثواج روسثبي اثي الاثجو ال ثو  البحثث  يتناول

موثواج استنتاج عجق  الطاق  العاو  لأوواج روسبي النات   عن  ون م ل وذلك  الوحيطات
   .اي معمى طبق  التروبوسفير ال ذب العطالي 

العجقثثثثات التثثثثي تعثثثثو الوثثثثاسأ تقريثثثثب الوثثثثاسأ ال يوسثثثثتروايكي، و وثثثثن  كثثثثل  تثثثثم اسثثثثت دام
موثواج ال ثذب  دراسث  تحثول كوثا اسثت دونا، ) الوعادل  العاو  لمحرك  ووعادلث  اسسثتوراري  

 لتروبوسفير إلى موواج روسبي. بق  ااي معمى ط العطالي 

 ،ب ثثكل دواسثثر وتحثثدة الوركثثز من موثثواج روسثثبي اثثي معمثثى طبقثث  التروبوسثثفير تنت ثثر و ثثدنا
س  ل موثثواج روسثثبيت ثثك من وضثثحناو ، k, lوضثثعها بتاييثثر العثثددين الوثثو يين يتايثثر وو 

ان فثثثر ارتفثثثاع  تنثثثاقل كموثثثاتكوثثثا من منعثثثاو مقطثثثار ئثثثذ  الثثثدواسر بالتضثثثاريس،  يتعمثثث 
   .الضاط ال و  الطبق  وذلك بسبب زيادة

حثد لثدينا نثت  وسثفير وثأ موثواج روسثبي اثي الوحثيط معمثى التروبوقارن  موواج روسثبي اثي ب
   ديد 

 ̂ 

  
 سع  الوو   اي الاجو ال و . ئذا الحد يوثل حيث 

ال وي ، طاق  ونت رة  الأوواجموواج روسبي، موواج ال ذب العطالي ،  حية:الكممات المفتا
 اي الاجو ال و ، وسيط كوريوليس.
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Analysis of the energy of  Rossby 
waves resulting from inertia gravity 

waves in the upper troposphere 
Abstract 

In this paper We studied Rossby waves in the atmosphere, and 
compared them with the Rossby waves in the  oceans, in order to 
deduced the  general energy relationship of Rossby waves 
resulting from inertial gravity waves at the top of troposphere layer 
in the atmosphere. 

    We used both geostrophic fluid approximation, and the 
relationships that describe the fluid (the general equation of motion 
and the continuity equation), in addition to studying the  
transformation inertial gravity waves at the top  troposphere into 
Rossby waves. 

We concluded that the Rossby waves at the top troposphere 
spread in the form of concentric circles, and their positions 
changes with the change of two wave numbers k, l, and We 
showed the formation of Rossby waves is not related to the 
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topography and the radii of these circles  decrease at the height of 
layer decreases due to the increase in the pressure air. 

By comparing  this energy relationship  of Rossby waves at the top 
of troposphere with those of  Rossby waves energy in the Ocean,  
we get a new term   

 ̂ 

  
 where this term represents the wave 

amplitude in the atmosphere. 

Key words: Rossby waves, gravity waves, inertial waves, 
atmospheric waves, atmospheric ` 
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 المقدمة:

وثثن مئثم الأوثثواج الونت ثثرة سثثوا   Rossby wavesتعتبثثر موثواج روسثثبي  :روسثثبي موثواج
اثي رابطثا مساسثيا اثي دراسث  الحركثات  ميضثا تعتبثركوثا ي الاجو ال ثو  مو الوحيطثات. ا

مئويثث  كبيثثرة اثثي وعثثو  روسثثبي طاقثث  موثثواجلدراسثث   كثثل وثثن الاثثجو ال ثثو  والوحثثيط. 
 .[1,2,3]الكتم ، والداأ، والطاق  ضون الاجو ال و ، مو الوحيط كل ون انتقال 

 ويجحثثظ ظهثثور ئثثذ  الأوثثواج بي اثثي الاثثجو ال ثثو  واثثي الوحيطثثات،واج روسثثتتوا ثثد موثث
 .[3]ب كل  ال بين اسوواج ذات الطول الوو ي الكبير 

وثن طاقث  ون ثاط  موثواج الاثجو ال ثو ، وتثكثر كثل ت ال موواج روسبي و اس واسثعا وثن
ييثثثرات الونا يثثث ، التا با ثثثر عمثثثىالونت ثثثرة اثثثي طبقثثث  التروبوسثثثفير ب ثثثكل و موثثثواج روسثثثبي

الوحيط بث حركات دواوي  ضثون الاثجو ال ثو  حدوث حرك  الطيران، كوا تكد  ل وبالتالي
 .[2,3] إلى معاعير، مو تسوناوي بدورئا تتطوروالتي 

عمثثثثثى الثثثثرام وثثثثثن من اوثثثثواج ال اذبيثثثثث   ،اسوثثثثثواج مئويثثثث  مكثثثثثرتعتبثثثثر ئثثثثثذ  اسوثثثثواج وثثثثثن  
Gravitay waves وعثثو  يثثتم .[3,4ت ثثترك وعهثثا بثثالكثير وثثن الويثثزات   رااقثث  لهثثاالو

 geostrophic equation اوثثواج روسثثبي بسثثهول  وثثن  ثثجل وعثثادست ال يوسثثتروايك
  4,5. ] 

تعثثثرو موثثثواج  حيثثثثلموسثثثط الوثثثاسأ الثثثذ  تثثثدرس ايثثث .  ي تمثثثو تعريثثثو اوثثثواج روسثثثبي تبعثثثا
وئثثو الوثثاسأ الثثذ  تكثثون كثااتثث  تابعثث  ) – barotrobicالوثثاسأ البثثاروتروبيكي  روسثثبي اثثي

عثن تايثر ئذ  الحرك  تنت   .ا  تحتفظ بالطاق حرك  دواوي  عر  عمى منها - لمضاط اقط 
اثثثثي الوثثثثاسأ  تعثثثثرو موثثثثواج روسثثثثبي  بينوثثثثا [ .6,7وثثثثأ  ثثثثط العثثثثرر    كوريثثثثوليسوسثثثثيط 

لضثثثاط كثثثل وثثثن االوثثثاسأ الثثثذ   تكثثثون كثااتثثث  تابعثثث  ل وئثثثو) – baroclinicالبثثثاروكمينيكي 
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تثثثدرج النات ثثث  عثثثن العمثثثى منهثثثا حركثثث  دواويثثث  كاونثثث  تحثثثتفظ بالطاقثثث    -  ودر ثثث  الحثثثرارة
وينتقثل تثثيرئثا  ،[ . تت كل موواج روسثبي اثي طبقث  التروبوسثفير7,8وتساو  اسنتروبي    ال

 polar jet لتيثار النفثاث القطبثي يثث تتوا ثد التيثارات النفاثث  كاح ،الى طبق  الستراتوسثفير
stream   7,8]. 

حركثث   يعتوثثد ات ثثا  ،[8,9اسرتفثثاع   سثثعتها وثثأتعتبثثر موثثواج روسثثبي مووا ثثا طوليثث  تثثزداد 
وعثدد الورتفعثات والون فضثات ربيث ، عمى عاومين ئوا سرع  تدا  الريثاح الا وواج ئذ  الأ

التثي و  15m/s اذا كانت سرع  تثداقها ان تستقرلأوواج روسبي وكن يول داسرة العرر. ح
 تثكد  .رع  التثدا  ئثذ  قيوث  حديث توثثل سثحيثث .[10] وون فضثات ورتفعثاتتقابثل ثثجث 

 ،لوو ث  روسثبي الثى ت ثكل  ثرو اربثيالحديث    ئثذ  السثرعقيوث  قيم السرعات الأقثل وثن 
[ . 10,11و ال ثر    نحث ئا  الثى انت ثار اسعمى ون ئذ  القيو  الحدي  تكد بينوا السرعات

 ،موثثواج روسثثبياثثي معمثثى طبقثث  التروبوسثثفير الثثى  موثثواج ال ثثذب العطاليثث تتحثثول  منيوكثثن 
اثي يهوثل  .موثواج ال ثذب العطاليث وذلك بسثبب التثثثير الكبيثر لثدوران الأرر عمثى انت ثار 

 .كوريوليسويعبح التردد الوسيطر ئو تردد  ،التردد الذاتي ئذ  الحال 

 الهدف من البحث:
ي طبقث  اث النات   عن موواج ال ذب العطاليث لأوواج روسبي العاو   الطاق  وعادل استنتاج 

ووعراثث  تثثيرئثثا عمثثى ودراسثث  عجقثث  ئثثذ  الطاقثث  بوتايثثرات الطقثثس والوكثثان،  ،التروبوسثثفير
موثواج روسثبي اثي طاقث  ئثذ  العجقث  وثأ عجقث   وقارنث   بالإضثاا  إلثى، التايرات الونا ي 

    الوحيطات بهدو التوعل لحدود  ديدة تتعم  بالاجو ال و .
 الدراسة النظرية:

تقريثب التثدا   الطريقث  الأولثى :لدراسث   عثاسل اوثواج روسثبين تقريبيتان اعتودنا طريقتي
الثذ  تكثثون ايث  قثثوة تثدرج الضثثاط وتوازنثث  ، و  quasi geostrophic  ثب  ال يوسثثتروايك

  .قثثثثوة العطالثثثث  النابثثثثذةالأ ثثثثذ بعثثثثين اسعتبثثثثار تثثثثثثير  وثثثثأ،  Coriolisوثثثثأ قثثثثوة كوريثثثثوليس 
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يكون تثثير قوة العطال  النابثذة وهوثج  بحيث ال يوستروايكتقريب التدا   والطريق  الثاني : 
والسثثثوات السثثثطحي  الثثثدنيا عثثثايرا   Rossby number يكثثثون عثثثدد روسثثثبيو  [7,12]

 .[13])التضاريس  ضعيف  

 :[4,5]تعطى الوعادست العاو  لمحرك  لأوواج روسبي 

وبإئوال اسحتكاك اي  ،لمدواو  الكاون  عند در   حرارة ثابت وعادل  الحرك  انطجقا ون 
 النظام  ي  ال يوسترايك 

  

  
  ⃗⃗  ⃗⃗               (1) 

كل ون ترتبط  . وو  ئي سرع  ال  (       ) الدواو  الكاون ، (       ) حيث 
يتاير وا  النظام لكن  كل التابأ ) [4,5,11]بتابأ الحال  وا  العجق   والدواو  السرع 

  :الذ  يدرس اي  الوسط

   
  

  
                              

  

  
 

 عمى الترتيب. x,y ينوركبات السرع  باست ائ u,vحيث توثل 

 طي  نفرر ان التدا  يحو  عمى وكونات اير ورتبط  بالزون  (1)ل عل الوعادل  
وئي توثل الحال  الأساسي . ووكونات ورتبط  بالزون  توثل بحد اضطراب حيث يكون 

 اسضطراب عايرا بالنسب  لمحال  الوسطي  لمتدا 

(   )̅   حيث  الحال  الأساسي ، و  (   )̅ حيث توثل   (     )   
 اسضطراب.  حد (     )  

   ̅(   )    (     ) 
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̅ نجحظ من    
  ̅

  
̅ .  و     

 بدون تقريب  (1)بالتعوير اي الوعادل  

   

  
  ̅  ̅̅̅̅   ̅       ̅̅̅̅                (2) 

كوا مننا الوقادير الأساسي  عايرة  دا لذا تهول الحدود التي تو د ايها ئذ  الوقادير. 
 ن عل الوعادل   طي  لذا:

 ̅  ̅̅̅̅    

̅ وبوا ان  ̅  و   

  
   

   

  
  ̅

   

  
     ̅

  
                                   (3) 

 :[4,5] ون م ل طبق  واحدة لواسأ ساكن بكون  كل تابأ الحال 

   ̅( )    (     )                                 (4) 

̅ حيث  وبالأ ذ بعين اسعتبار نعو قطر الت و  الوسطي اإن  كل الدواو     ̅   
 الكاون  يعبح: 

    ̅   
         

  حيث 
  ̅

  
   

 :[4,5]وبالتالي

   ( ̅  
       )  

 :[4,5]اتعبح الوعادل  ال طي  لمحرك 



 أمواج روسبي الناتجة عن أمواج الجذب العطالية في أعلى طبقة التروبوسفيرتحليل طاقة 

03 
 

(
 

  
  ̅

 

  
) (      ̅  

  )   (  ̅  
   )

   

  
    (5) 

  حيث   
  ̅

  
   و            و   

  
    

 وحل ئذ  الوعادل  ئو وو   وستوي  ون ال كل 

 
 
    ̅  (        )                                    (6) 

 ذات دوري عحيح  ضون الو ال الذ  يتضون  روط حدي     الوعادل ئذإن حمول 
بدون تاييرات مولي  اي  sin(ly)حمول تتضون ائتزازات  اقولي  تحو   وضاعف :
 الحركي . 

الأعداد الوو ي  عمى  lو kحيث          سع  اسئتزاز والطور   ̅ حيث  
 .[4,5]تردد اسئتزاز  . و  yوxالوحورين 

 حيث (5)اي  (6)بتعوير 

   (     )                                     (7) 

 وون 

  
 (  ̅    )

      
     ̅   

    ̅  
   

      
           (8) 

̅ )التدا  الوسطي تكون بإئوال   :[4,5]وبالتالي تعبح عجق  التبدد. (  

ω    
   

        
                                    (9) 

نحعل عمى عبارتي سرع  الو ووع  عمى الوركبات  k , l  بالنسب  لث با تقا  ئذ  العجق
 الوكاني 
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  (        
     )    

(        
     )

  
 (        )

 

(        
 )

   (10) 

 lثم بالنسب  لث 

  
 
 

  

  
 

      

(        
     )

  
    

(        
 ) 

   (11) 

تكون . عبارتي سرعتي الو ووع  عمى الوركبات الوكاني  (11)و  (10) توثل العجقتان 
سرع  الو ووع  وت ه  بات ا  الارب إذا كان العدد الوو ي عايرا بوا اي  الكفاي  وتت   

 بات ا  ال ر  إذا كان العدد الوو ي كبيرا بوا اي  الكفاي .

 k,lلتبدد عمى كل ون بقسو  عجق  ا اي است ائات الوكاني سرع  الطور نحعل عمى 
[4,5]: 

  
  

 

 
   

  

        
                       (12) 

  
 
 

 

 
 

 

 
 ( 

  

        
     )              (13) 

قيوتها مكبر عندوا تكون و  ب  داسوا مو وت ه  بات ا  الارب تكون ئذ  السرعات سال
 رقا ويث ذان قيم و عن العددين الوو يين الوت هين  واس  lو k حيث يعبر. الوو   مكبر

 معداد عحيح .

 العجق  بحيث تث ذ عجق  التبدد  كل  ،تتوا د موواج روسبي اي  الوواسأ الطبقي 
اي وكان نعو قطر الت و  العكسي  (m)لكن يظهر العدد الوو ي العوود   (9)الساب 

   [4,5]. 
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 طاقة أمواج روسبي:

ب ثثرط واحثثدة، اثثي طبقثث  واج روسثثبي اثثي الوثثا  اسسثثتفادة وثثن دراسثث  عجقثث  طاقثث  موثثتوثثت 
من الحركثات ت ضثأ باعتبثار و  ،دووثن م ثل نعثو قطثر ت ثو  وحثدو ، وعثدوم تدا  وسثطي

 :[4,5] اي الوا  وعادل  الدواو  الكاون  ال طي  الوتناوي  ون ينت  لمدواو  الكاون 
 

  
(     

 )   
  

  
                    (  ) 

باسعتواد عمى و    بث  (14)لمحعول عمى عجق  الطاق  اي الوا  نضرب العجق  
 نحعل عمى:         حيث  [3,4] السابق  (11-10-9)العجقات 

 

 

 

  
((  )    

   )   (  
  

  
  ̂

 

 
  )     (  ) 

̂  حيث
 

 
لهذ  القوة عمى الواحدة  وت   ̂ حد وت   يعبر عن القوة، وحيث ئو    

 ،طاق  عن ئذ  الحدود حدود   بري  تعبر و ووع  الحدود الأولىتكون  . xلوحور ا
تبعا الطاق   جل واحدة الكتم  مو واحدة الح م  عنيي ئذاكثاا  الطاق ، و  تعبير مد وب

 [4] لسيا  العبارة 

  الحد  يوثل 
   

 
الحد             يوثل الحر،  و   للإزاح  عمى السطح الطاق  الكاون  بالنسب     

(  ) 

 
 

(     )

 
 :[4,5]لذا يوكن من نكتب ،الطاق  كثاا الحركي  مو  الطاق     

  

  
  ⃗⃗                                                                      (  )   

 :[4,5]حيث

  
 

 
((  )    

   )) 

     
  

   
  ̂    
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 :[4,5]نفرر حج لهذ  الوعادست التفاضمي  ون ال كل

ψ   ( )    (     )   ( )    (        )     (  ) 

دة حالوا وت   kوت   الوو   وئو و تمو عن  يوثل K ، والوستوي  سع  A(x)حيث 
 :[4,5] بالعجق  التالي    . وتعطى الطاق  الحركي  لموو   zلموركب  

   
  

 
(  

    
 )       (  )   

 [4,5]     وو    جل دورلم الحركي  طاق الاإن وتوسط  وبالتالي

  
̅̅ ̅  

  

 
(     )

 

  
∫     (     

    

 

 )          (  ) 

  يكون:      جل دور الحركي  وبوا مننا ندرس وتوسط الطاق 

  
̅̅ ̅  

  

 
(     )        (  )   

 ويكون وتوسط الطاق  الكاون :

  
̅̅ ̅  

  

 
  

               (  )   

 [4,5]يكون وتوسط الطاق  الكمي 

 ̅  
  

 
(     

 )      (  )   

 .ئو نعو قطر الت و  العكسي ون م ل ونظوو  واسي  سطحي    حيث 
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 لحركثثث  العاوثثث  الوعثثثادستسعتوثثثاد عمثثثى ،  باموثثثواج ال ثثثذب العطاليثثث دراسثثث  عجقثثث  قونثثثا ب
الطاقثثثثث   ووعادلثثثثث  ،اسسثثثثثتوراري  وعادلثثثثث عمثثثثثى كثثثثثل وثثثثثن و  ،ال ثثثثثو  الاثثثثثجو ضثثثثثون الوثثثثثاسأ

 والعووديثثث  ،والحركيثثث  ،الكاونثثث  الطاقثثث  وثثثن كثثثل  إلثثثى التوعثثثل  وثثثن م ثثثل الترووديناويكيثثث 
حيثثث تثثمت اعتبثثار الكثااثث  ثابتثث   ، وتوثثت الدراسثث  باسثثت دام تقريثثب بوزنيسثثكروسثثبي لأوثثواج

 ثريط  عثثدم ارتباطهثا بال اذبيثث ، كوثا تثثمت اعتبثار الحركثثات اثي حالثث  ئيدروسثتاتيك وبفثثرر 
تكثثثثثون قيوتثثثثث  ثابتثثثثث  تقريبثثثثثا  و  (z)وسثثثثثتقل عثثثثثن اسرتفثثثثثاع ،  Nمنت تثثثثثردد الوو ثثثثث  الطاايثثثثث  

يو ثد وباعتبار من كثاا  الواسأ وستقرة، وبفرر من  س ، [5,14]             
 تبادل حرار  اي الطبق  الودروس .

 نحعل عمى عجقات السرعات: 

 ̂  
 

 ̂    
( ̂     ) ̂     (  ) 

 ̂  
 

 ̂    
( ̂     ) ̂    (  ) 

 ̂  (
 ̂ 

  
)  ̂                           (  ) 

   [5]تبديدتعبح عجق  ال

 ̂     
  (     )

  
          (  )   

 عجقات الطاق  اعتوادا عمى ذلك. كوا يوكن الحعول عمى
 النتائج والمناقشة:

الطاقث   كثل وثن تنت  عجقث  الطاقث  الكميث  لأوثواج ال اذبيث  اثي الاثجو ال ثو  وثن و وثوع
لأوثثواج  عجقثث  الطاقثث  الكميثث  ، والطاقثث  العووديثث ، قونثثا باسثثتنتاجوالطاقثث  الكاونثث  ، الحركيثث 

 .اجو ال و روسبي كحال   اع  ون موواج ال اذبي  اي ال
 ) ثثرقا ،  u ،v ،w)التثثي تعطثثي سثثرعات وو ثث  ال اذبيثث   [7]  32-32وثثن الوعثثادست ) 

اسعثداد   k،l،m)و ،التثردد الثذاتي لموو ث ̂  و)تثردد كوريثوليس     ثواس ، عووديثا   بدسلث  
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-13]الحثدود  نحعثلوت ه  ) رقا ،  واس ،عووديا  ال  x ،y ،z)الوو ي  عمى الوحاور 
14]: 

(  ̅̅ ̅    ̅̅ ̅)  
 

 
 

 

 ̂    
[( ̂        ) ̂  ( ̂        ) ̂ ] 

 
 

 

 

( ̂    ) 
*     

    (     )

  
          

 
    (     )

  
     +  ̂  

 
 

 

 

( ̂    ) 
*   (     )  

  (     )

  
(     )+  ̂  

 
 

 

 

( ̂    ) 
*    

  (     )

  
+ (     ) ̂  

 
 

 

 

( ̂    ) 
[ ̂    ]( ̂    )

  

  
 ̂  

(  ̅̅ ̅    ̅̅ ̅)  
 

 
*
 ̂    

 ̂    
+
  

  
 ̂    (  )   

 :[14]اتكون عجق  الطاق  الحركي 

  
̅̅ ̅  

 

 
(  ̅̅ ̅    ̅̅ ̅)  

 ̂    

 ̂    

  

   
 ̂  [

  (
  

 ̂ 
)

  (
  

 ̂ 
)
]
  

   
 ̂      (  ) 

 :[14]وتكون عجق  الطاق  الكاون 

  
̅̅ ̅  

  

   
(
 ̅

  

)

 

                       (  ) 

  
̅̅ ̅  

  

   
*
   ̂ 

   
+  

   ̂ 

   
  (  ) 

 :[14]وعجق  الطاق  العوودي 

  
̅̅ ̅  

 

 
  ̅̅ ̅̅  

 ̂    ̂ 

   
                 (  ) 
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نت تثثثثير دوران الأرر يكثثون كبيثثرا  وواضثثحا عمثثى موثثواج روسثثبي لثثذا اثثإنت م وثثن الوعثثروو
وليس )تثثثثردد دوران تثثثثردد الوو ثثثث  الثثثثذاتي بكثثثثون عثثثثايرا  ووهوثثثثج  بالوقارنثثثث  وثثثثأ تثثثثردد كوريثثثث

 وسثبي اثي التروبوسثفيروالطاقثات لأوثواج ر  عجقثات السثرعاستنتاج  بالتالي يوكن .الأرر 
 العجقات السابق  بعد الأ ذ بعين اسعتبار: اعتواداًّ عمى

a.  تثثثردد الوو ثثث  الثثثذاتي عثثثاير ووهوثثثل وبالتثثثالي تهتثثثز موثثثواج روسثثثبي بتثثثردد يكثثثون
 كوروليس

b.  تردد الطفو اي التروبوسفير يث ذ قيو  ثابت  يث ذ              
 ال كل الآتي: (25-23)وبالتالي تث ذ عجقات السرعات 

 ̂  
  

 
 ̂                                        (  ) 

 

 ̂  
  

 
 ̂                                       (  ) 

  
 ̂                                                  (  ) 

  ال كل:  (28)الحركي وبالتالي تث ذ عجق  الطاق  

  
̅̅ ̅  

 

 
(  ̅̅ ̅    ̅̅ ̅)  

(     )

   
 ̂    (  ) 

 ال كل: (30)بينوا تث ذ عجق  الطاق  الكاون  

  
̅̅ ̅  

   ̂ 

   
                                          (  ) 

وودي  اتعبح وعدوو ، لذا تعبح عجق  الطاق  الكمي  و ووع الطاقتين موا الطاق  الع
 والحركي  اقط:الكاون  
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 ̅    
̅̅ ̅    

̅̅ ̅                                    (  ) 

 ̅  
(     ) ̂ 

   
 

   ̂ 

   
        (  ) 

معمثثثى التروبوسثثثفير التثثثي توعثثثمنا إليهثثثا.  وئثثثي العجقثثث  العاوثثث  لأوثثثواج روسثثثبي ال ويثثث  اثثثي
كثثل تتعمث  ب، كوثا Nوتثردد الطفثو ،f تثردد كوريثوليسكثل وثن من ئثذ  الطاقث  تتعمث  بنجحثظ 

 الوو ه  عمى الترتيب  واس ،  رقا ، عووديا . k,l,mالأعداد الوو ي  ون الضاط ال و ، و 

 نستنت  وا يمي:يوكن ان  (38)العجق  العاو  لطاق  موواج روسبي اعتوادا عمى

. نقارن اي الاجو ال و الذ  يوثل سع  موواج روسبي  A حد ال ديد المن   1
الوعبرة عن الطاقات الحركي  والكاون  اي الاجو ال و  وأ (37-35)العجقات
نجحظ ا ات،الوعبرة عن الطاقات الحركي  والكاون  اي الوحيط (22-20)العجقات 

 A. بالوطابق  بين ئذ  العجقات يظهر لدينا تفسير الحد اتل العجقا كمت ابها اي 
 ال ديد الذ  يوثل سع  الوو   اي الاجو ال و : بال كل

  
 ̂ 

  
 

ر قيو  العدد الوو ي العوود  عو ن عجق  طاق  موواج روسبي ال وي  الوستوي :من    3
m=0   عبارة الطاق  الكمي  العاو  لأوواج روسبي ال وي اتعبح  (38)اي العجق 

 :عمى ال كل

 ̅  
(     ) ̂ 

   
                      (  ) 

  وعادل  داسرة:  كل يوكن كتاب  ئذ  العجق  عمى

          
 

 ̂ 
                       (  ) 
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 وئذا يعني يكون انت ار الطاق  ب كل وستو  داسر  يتاير وركز  عند كل وستو  ضاط. 
لباحثين نتاس  وأ  ئذ  النتي   تواا ت ،من انت ار طاق  موواج روسبي يكون ب كل داسر 

وذلك ون . (E=2x1024j)وساوي   (k=1,l=1)الطاق  ون م ل  قيو  تكون. [6] م رين
عن  (z=11.784)عند ارتفاع    p=200hpa)لضاط اي معمى التروبوسفير ام ل قيو  

ئذ  الطاق  ثابت  عمى تكون .           تبار تردد كوريوليسسطح الأرر، وباع
      وحيط داسرة انت ار الوو   بنعو قطر 

 

 ̂ 
(1)كوا اي ال كل    
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   طاق  موواج روسبي النات   عن موواج ال اذبي  اي التروبوسفير1ال كل)
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موواج ال ذب داسرة وستوي  لطاق  انت ار وو   روسبي النات   عن  (1)هر اي ال كل يظ
وضأ ئذ  الداسرة بتاير العددين حيث يتاير و ،اي معمى طبق  التروبوسفير العطالي 

الضاط ال و  وعدد  كل ون تايير نعو قطر ئذ  الداسرة بتايير. ي k,lالوو يين 
 روسبي الذ  نعد  ثابتا.

بال كل  (39)نكتب العجق     طاق  موواج روسبي بالضاط ال و دراس  عجقعند   2
 التالي

 ̅  *
(     )

   
 

  

   
+  ̂     (  ) 

.ال و  اي معمى طبق  التروبوسفير نجحظ منت طاق  موواج روسبي تزداد بازدياد لضاط
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 عجق  طاق  موواج روسبي وأ الضاط ال و  معمى طبق  التروبوسفير (2)ال كل 

التزايد الواضح لطاق  موواج روسبي بتزايد الضاط ال و  لطبقات  (2)ظهر اي ال كل ي
 الاجو ال و .

 التروبوسفيراي معمى وتحدة الوركز دواسر  عمى  كل موواج روسبيتوزع طاق   من  4
ا تجو قيم  عمىب كل واضح ا تجو قيم العدد الوو ي العوود   س يكثر حيث

ب كل دواسر وتحدة  وتنت ر وستوي  وأ اكرة من موواج روسبي ئذا يتواا  .الطاق 
اسعتبارات الوث وذة اي وا   (40)رسم العجق  اعادة الوركز وليس كروي . عند 

نحعل . ثنعاو مقطار و تمف بوبالتالي  ،لكن بقيم و تمف  لمطاق  (1)رسم ال كل 
 .(3)كوا اي ال كل  طاق  اوواج روسبي ب كل دواسر وتحدة الوركز عمىعندسذ 
ووااق  لأنعاو  (2x1024j, 4x1024j, 6x1024j, 8x1024j)قيم الطاق  ئي  تكون

 :(1m,2m,3m,4m)قطار الأ
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 .دواسر توزع الطاق  لأوواج روسبي اي معمى التروبوسفير (3)ال كل 
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عنثثد ارتفثثاع  دواسثثر وتحثثدة الوركثثزب ثثكل انت ثثار طاقثث  موثثواج روسثثبي  (3)ال ثثكل يظهثثر  
 .  وعين اي طبق  التروبوسفير

 :الأشكال مناقشة 
 تثثثوزع طاقثثث  موثثثواج روسثثثبي اثثثي التروبوسثثثفيرمن  (3)و (1)يظهثثثر وثثثن ال ثثثكمين  .1

 لتثثثوزع موثثثواجت اسثثثادر النتي ثثث  عمثثثى توااثثث  وثثثأ   وئثثثذ، دواسثثثريكثثثون عمثثثى  ثثثكل 
 .  [16,17,18]روسبي اي الوا .  

لثثذا لثثم  ،بإئوثثال سثثرع  التثثدا  الأاقثثي نثثا ئثثذابحثي توثثت دراسثث  موثثواج روسثثبي اثث  .3
بدراسثثثث  موثثثثواج قثثثثاووا  [18,19]و ثثثثد بثثثثاحثون نمحثثثثظ ت ثثثثوئا لهثثثثذ  الثثثثدواسر، بينوثثثثا 

روسثثبي اثثي الوثثا  عمثثى معوثثا  و تمفثث  من ئثثذ  الثثدواسر يتايثثر  ثثكمها يتايثثر قثثيم 
 [18] (4)سرع  التدا  الأاقي كوا اي ال كل 



 أمواج روسبي الناتجة عن أمواج الجذب العطالية في أعلى طبقة التروبوسفيرتحليل طاقة 

33 
 

 
 ت و  دواسر موواج روسبي عند الحرك . (4)ال كل 
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ضثثون طبقثث  وسثثتقرة ايثثر دوارة  امووا ثث ت ثثكل هثثامنعنثثد دراسثث  ئثثذ  الثثدواسر و ثثدنا  .2
اثي ئثذ  الأوثواج  وادرسث المثذين  [20]بينوثا توعثل البثاحثون . در   حرارتها ثابتث 

 حثرارةتايثرات در ث  والسثبب ئثو من ئذ  الأوواج تثدور وتايرة  تهاحرار در   طبق  
 عميها. الوسط

اي ئذ  الدراس  تثثير التضاريس عمى  كل وطاقث  موثواج روسثبي،  لدينا س يظهر .4
وسثثفير التثي ت مثثو وثن التضثثاريس، عمثى طبقث  التروباثثي محيثث توثت ئثثذ  الدراسث  

روسثثثثبي الواسيثثثث  تثثثثثثيرات واضثثثثح  الدراسثثثثات التثثثثي تناولثثثثت موثثثثواج بينوثثثثا مظهثثثثرت 
 (5)ئثثذ  الأوثثواج كوثثا اثثي ال ثثكل  ثثكل وطاقثث   كثثل وثثن لمتضثثاريس الواسيثث  عمثثى

[21] 
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 تثثير التضاريس عمى موواج روسبي (6)ال كل 
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كموثثا ازداد الضثثاط اثثي  طاقثث  موثثواج روسثثبي اثثي معمثثى طبقثث  التروبوسثثفيرتثثزداد   .2
 در   حرارتها ثابت .تكون  طبق 
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ىنتروى-4ىثنائيىلـىحلقيىمشتقىوتوصوفصطناعىا
ومعقداتهىالمعدنوةىمعىىهودرازونىفونولىرباعيى

ىى[CuII, ZnII ,CdII]بعضىالعناصرىالانتقالوةى
  

***د. ثناء شريتح مضر الخضر**محمد  .د ،*، بيان زياد الكيلاني

 الممخص
 :  (NPTH)تم تحضير المرتبطة الجديدة

4-nitrophyneltitra hydrazoneبتكاثف N-N-1.3diphenlpropane 4-nitrobenzo 

hydrazide  4-1 معdiaminoalphynel عقدتثم ( المرتبطةNPTH مع أيونات  )
Cuالمعادن الثنائية )

2+
, Zn

2
,
+
 Cd

2+
( عمى التوالي مما أدى إلى 111وبنسبة مولية )( 

       Cu(NPTH)Cl2  ,  [Zn(NPTH)]Cl2]  :تشكل المعقدات الآتية
[Cd(NPTH) Cl2]  . 

لممرتبطة والمعقدات المحضرة من خلال مطيافية الأشعة الطيفية  درست بعض الخصائص
طيف ( و UV-Vis) المرئية-( ومطيافية الأشعة فوق البنفسجيةFT-IRما تحت الحمراء )

وأظيرت نتائج الدراسة توافقيا مع الصيغ H-NMRالبروتوني  الطنين النووي المغناطيسي

 .المحضرةالمقترحة لممعقدات 
 
 
 

 سوريا -حمص -جامعة البعث -كمية العموم  -الكيمياء: قسم دكتوراه ة*( طالب
 سوريا -حمص -جامعة البعث-كمية العموم –**( أستاذ الكيمياء اللاعضوية: قسم الكيمياء 

 سوريا -حمص -جامعة البعث-الثانية كمية العموم –عضوية: قسم الكيمياء الالكيمياء  مساعد ***( أستاذ



ومعقداته المعدنية مع بعض  هيدرازون فينيل رباعي  نترو -4 ثنائي لـ حلقي مشتق وتوصيفصطناع ا

 [CuII, ZnII ,CdII]العناصر الانتقالية 

06 
 

 

Synthesis and characterization of the 

cyclic derivative Di 4-nitrophenyl 

tetrahydrazone and Their Complexes 

with Some Transition Metal 

 [Cu
II

, Zn
II

 ,Cd
II

] 
 

Bayan Al-Kilany
1
, M.Moudar Al-Khuder

2
,  Thanaa Shriteh

3 
 

ABSTRACT: 

A new ligand 4-nitrophyneltitra hydrazone was synthesized by 

condensation of N-N-1.3diphenlpropane 4-nitrobenzo hydrazide with  1-

4diaminoalphynel. 

Then the complexes were synthesized by reacting the transition 

metals (Cu
2+

, Zn
2
,
+
 Cd

2+
)with the ligand [ with a metal to ligand ratio 

of (1:1) respectively]  and this led to forming the following 

complexes :   

 [Cu(NPTH)Cl2] , [Cd(NPTH) Cl2], [Zn(NPTH)]Cl2. 

The ligands and complexes were studied on the 

basis of FT-IR, U.V.–visible and NMR and the results were 

comparative  with the proposed structures . 
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 مقدمة: 1-
تحظى المركبات الحمقية الضخمة الحاوية عمى تجويف باىتمام كبير كونيا تعد    

دخول الذرات المانحة و  مرونة ىذه الحمقات أن ؛ إذالمعدنيةمستقبلات للأيونات 
( في بنية أسس شيف تجعميا قادرة عمى تشكيل معقدات آزوتية )أوكسجينية و للإلكترونات

تعود أىمية ىذه المركبات إلى إمكانية استخداميا  مع أيون أو أكثر من الأيونات المعدنية، 
في المجالات التطبيقية، حيث تستخدم في استخلاص العناصر في الكيمياء التحميمية وفي 

الفعال للأيونات عبر الأغشية السائمة، كما التعيين الكمي والكيفي ليا، وفي عمميات النقل 
في تعيين  وتستخدم مثل ىذه المرتبطات كوسائط عبور الطور في التفاعلات العضوية، 

وفي صناعة  ،وفي عزليا من المياه المموثة ،تركيز أيونات المعادن الثقيمة الضارة بالبيئة
 .[2-1]تطبيقات أخرىفي و  ،لتآكلاوأنصاف النواقل ومضادات ، المنظفات والطمي الغمفاني

 3] ،[4الآتية  الخصائصمعقدات الحمقات الكبيرة  وتممك
المرتبطة والأيون تكون سرعة التفاعل بطيئة في حالة تكوين المعقدات من  (1

  non-template ligand) .الطريقة غير المباشرة) المعدني
فعمى سبيل المثال ثابت التكوين لمحمقات  عالية،حرارية  استقراريوتممك  (2

كبر من غير الحمقية أ اً ذرات نتروجين وسطي أربععمى  الكبيرة المحتوية
 المشابية.

 Cu (II)و Ni(II)العالية لأيونات  درجات الأكسدةتكون مستقرة في حالات  (3
 وغيرىا.

ثنائي كربونيل  تفاعلشيف  لأسسكبيرة الحمقات ال من الطرائق المعتمدة لاصطناعو  
 يجاد شروط تفاعل مناسبة لتكوين الحمقة وتفاعلات تبديلا  مين مناسبين و أ وثنائي
 (.(transmetallation reactionالمعدن

القالب والتي  يوناتأ مثلن تطور تفاعلات تكوين الحمقة الكبيرة واجو بعض الصعوبات، إ
 مثمةومن الأ الانتقاليةغير  عادنالميونات أ عن طريق، ن قالب الحمقة أو ىيكل الحمقةو  تك

 :[5]التالي  (1)وفق المخطط  و ، Pb (II)  ،Ba (II) اتعمى ذلك أيون
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 الباريوم ايون ازالة ثم ومن H21.Ba  القالب تحضير :(1)المخطط 

ن يحضر بسيولة تحت أالقالب المطموب يمكن  معدنيون أن إف الحالات،في بعض و   
مذيب  وباستخدامعند درجة حرارة المختبر او التصعيد الحراري )قياسية معتدلة  ظروف
ن تتوفر أن ىناك شروط لتفاعل التحضير يجب إخرى، فأبينما في حالات ) الكحولمثل 

المثال، تفاعلات تكوين الحمقة الكبيرة تتطمب توفر ظروف  لتكوين الحمقة، فعمى سبيل
لغرض  وذلك ن تتوفر عممياً أافة يجب ج خرى ظروفاً أ وأحيانا واحدتفاعل مجتمعةً في آن 

 .تكوينال

 غير الانتقالية، وباستخدام تفاعل تبديل المعدنيةن تكوين الحمقة الكبيرة بواسطة الأيونات إ  
 يجب (المعدن المطموب) (الانتقالي غير المعدنالانتقالي بأيون   المعدنياستبدال الايون )

 .تبديلال بصورة جيدة لكي يتم إجراء تفاعل منحلالانتقالي   المعدنيون أان يكون معقد 
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 هدف البحث: -2

 ييدف ىذا البحث إلى:
 انطلاقاً من NPTH(Di 4-nitrophyneltitra hydrazone] )  جديدة اصطناع مرتبطة .1

  N-N-1.3diphenlpropane-4-nitrobenzo hydrazide       ثنائي أمين 4,1- فينيمينو 

  .اوتنقيتي المرتبطةوفصل  مخبرياً        
ومطيافية الأشعة ( 1HNMR، طيف  IRالتأكد من ىوية الناتج الأساسي طيفياً )طيف  .6

 . (U.V-visible)المرئية -فوق البنفسجية

  Cd+2, Zn+2,Cu+2المعادن الانتقالية كموريداتدراسة تشكل معقداتيا المعدنية مع بعض  .3
 المواد وطرائق البحث: -3
 الأجهزة و الأدوات المستخدمة: -3-1
  جياز مطيافية الأشعة تحت الحمراء(FT-IR)  : 

Jascow – Infrared Spectrophotometer Fourier Transform spectrum 

 FT/ IR – 4100   (KBr)                                  
  جياز مطيافية الأشعة فوق البنفسجية و المرئية(UV-Vis)  : 

Jascow – (UV-Visible) Spectrophotomete     

  جياز الرنين المغناطيسي النووي البروتوني(1H-NMR) 

spectrum NMR proton and carbon device 400 MHz model Bruker 
by Switzerland company .                                                      

 :جياز قياس درجة الانصيار   Electrothermal Melting Point Apparatus  

 مجموعة من الأدوات الزجاجية المختمفة،  و سخان مزود بمحرك مغناطيسي. 
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 المستخدمة: المواد الكيميائية -3-2
 -4,1 الكادميومكموريد، نتروبنزوىيدرازيد-4دي فينيل بروبان 3,1-، فينيلال أمينو ثنائي 

 .الثنائي اللامائي كموريد النحاس ، كموريد الزنك الثنائي اللامائي،الثنائي اللامائي
   ،ماء (  ايتر ايتميمتيل فورم أميد ،  ثنائيمذيبات عضوية مختمفة )ايتانول ، ميتانول

 .مقطر
 Aldrich-Sigma , Merck , BDH.من إنتاج الشركات 

 :(NPTH)المرتبطة اصطناع  -3-3
مغناطيسي و مبرد  بقضيب مزود  (100ml)دورق كروي سعة في يوضع   

   N-N-1,3-diphenlpropane 4-nitrobenzo hydrazide (0.5gr,1mmol)عكوس

ثنائي أمينو  -1،4( g, 1 mmol 0.1)  يضاف إليو، ثم ايتانول( 30ml في ) مذاب
تدريجياً عمى شكل قطرات عند درجة حرارة الغرفة مع  ايتانول (ml 25في )منحل   الفينيل

عند درجة غميان  ( لمزيج التفاعلRefluxمرتد )غميان  أجرينا، ثم التحريك المستمر
 .عة( سا02لمدة ) درجة مئوية( 78)ايتانولالمذيب

( تقريباً، ثم يبرد إلى درجة حرارة ml 30إلى ) بالتسخين يختزل حجم المحمول الناتج 
 ، وبواسطة قمع بوخنر ، تفصل بالترشيحالمون بنيةحيث تتشكل مادة صمبة بمورية الغرفة 

 %93بمردود عمى بمورات نقية  فتم الحصول ،مل من الماء المقطر (2×5) غسل بواسطةت
 .100oC-90ودرجة انصيار
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Cu)الطريقةة الاامةة لتحرةير ماقةدات الماةادن   -3-3
II

,Zn
II

, Cd
II )  مة  المرتبطةة

NPTH)       :) 
مزود بقضيب مغناطيسي  (ml 100)ذو فتحتين سعة  كرويدورق  في يوضع  (1

المصطنعة  المرتبطةمن  (g , 1mmol 0.6))محرك( ومبرد عكوس وقمع تنقيط 
 حتى تمام الانحلال .  الايتانولمن  (ml 30)مع 

 حيذذذذذذذذذذث  MCl2مذذذذذذذذذذن كموريذذذذذذذذذذدات المعذذذذذذذذذذادن الثنائيذذذذذذذذذذة اللامائيذذذذذذذذذذة  (1mmol)يذذذذذذذذذذذاب (2
[M=Cu

II
, Zn

II
, Cd

II
 و وتوضذع فذي قمذع التنقذيط، الايتذانولمذن  (ml 20)فذي  [ 

دقيقذة(  15تضاف تدريجياً عمى شكل قطرات إلى مذزيج التفاعذل )ااضذافة عمذى مذدى 
 أثناء ذلك تعكر محمول التفاعل الرائق وبدء تشكل الراسب. لوحظو 

مع التحريك المستمر لمدة  (Reflux)بعد الانتياء من ااضافة يجرى غميان مرتد  (3
 .ةساع (15)

 .(ml 20)تقريباً إلى  بالتسخين بعد ذلك يختزل حجم المحمول الناتج  (4
يبرد المزيج الناتج إلى درجة حرارة الغرفة، ثم يترك إلى اليوم التالي حتى التبمور ثم  (5

ومن  ،تفصل البمورات بالترشيح وتغسل بعدة قطرات من اايتانول ثم بثنائي اثيل اثير 
 ثم يحسب المردود الناتج.

 : المناقشة و النتائج4- 
 :(NPTH)دراسة بنية المرتبطة  1-4-

 لتالي:االتفاعل وفق تم اصطناع المرتبطة   

 

-UV( و)FT-IR)و 1H-NMRباستخدام الطرائق الطيفية لتأكد من ىوية المنتج اتم و 

Vis)  لممرتبطة وجود عصابات (1الشكل ) أظير طيف الأشعة ما تحت الحمراء 

H2O6+ 
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  ((N-H الرابطة امتطاط عائدة إلىCm-1 3417  الموجية الأعداد عند ةيرئيس امتصاص
وعصابة  (C7=N) الايمينية الرابطة إلى امتطاطتعود  cm-1 1638 عصابة امتصاصو 

-1509و) (C2=N) الايمينية الثانية الرابطة إلى امتطاط تعود cm-1 1618 امتصاص
1343 cm-1) الرابطة امتطاط عائدة إلى (NO2) واختفاء القمة  المتناظر والغير متناظر

 :C=O [4,5]التي تعود لمرابطة 

ا
  (NPTH)طيف الأشعة ما تحت الحمراء لممرتبطة :(1)لشكل

 (2)الشكل  (UV-visibleالمرئية )-ومن خلال قياس مطيافية الأشعة فوق البنفسجية 
(، 1cmالميتانول كمذيب وباستخدام خمية ذات عرض )باستخدام  (NPTH)لممرتبطة 

 2)ن لأعمى امتصاص الشكل )اواضحت انوعند درجة حرارة الغرفة، ظير في الطيف حزمت
( يمكن أن تعزى إلى اانتقالات االكترونية لممرتبطة  nm 246و  nm 360) عند المجال

لانتقال االكتروني من ل العاليةذات الشدة  246nmعند الموقع  حيث تمثل الحزمة الأولى

نوع )
*  مجموعة ( نتيجة لاحتواء المرتبطة عمى روابط ثنائية مثل(C=C ) في

فتمثل الانتقال  المنخفضةأما حزمة الامتصاص الثانية ذات الشدة الحمقات العطرية، 

االكتروني من نوع)
*n ) نتروجين  ذراتنتيجة لوجود أزواج إلكترونية حرة عمى
 مجموعة الازوميثين.
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 (NPTH)لممرتبطة ((uv-visطيف  (:2)الشكل 

( 3) الشكللممرتبطة   1H-NMRطيف الطنين النووي المغناطيسي البرتوني  سجلكما   
الاعتبار وجود   )بعد الأخذ بعين المديتر، حيث يُظير الكموروفورم( في 1والجدول )

(، تعود ppm, S,2H 6.860عند الانزياح  ) يتينأحاد تينإشار  التناظر في بنية المركب(
مجموعة  ( تعود لبروتوناتppm, S,2H 1.25، و عند )لبروتون مجموعة الأمين

المتيمين، أما بقية بروتونات الحمقات العطرية تمتص بشكل إشارة متعددة عند المجال 
7.35-8.26ppm,m,18H)) (1كما موضح في الجدول).  
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1: طيف الذ(1الجدول )
H-NMR 

 NPTHلممرتبطة    

 

 
 H-NMR(δ,ppm) الرقم
1 1.25 (S, 2H) 

12,13 6.57 (S, 4H) 
N-H 6.860 ( S,2H) 

4,5,6,9,10 7.35-8.26 (m,18H) 
 

 : المحررة الماقداتدراسة بنية  1-4-
 MCl2المرتبطة مع أملاح المعادن تفاعل من خلال  معقدات  ثلاثةتم الحصول عمى  

M = Cu )) 1حيث
II
 ,Zn

II
 Cd

II 
 ساعة( 15مع التحريك المستمر لمدة ) الايتانولفي  

 اتالمعقد ودرست بنية ، (عمى التوالي1:1وبنسبة مولية )  78oCعند درجة حرارة
حيث (، 4,5,6) الأشكال( FT-IRباستخدام مطيافية الأشعة ما تحت الحمراء ) ة المحضر 

  NPTH الحرَّة المرتبطة مع طيف امقارنتي خلال المسجمة لممعقدات من  الأطياف بينت
نحو الأعداد  (C7=N) ين الأولىيثالأزوم انزياح عصابة الامتصاص التابعة لمجموعة

في  [1618Cm-1-1617-1600]في المرتبطة إلى  1638Cm-1من  دنىالموجية الأ
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مجموعة الأزومتين لامتطاط  التابعة الامتصاص عصابة انزياح إلى إضافةً  ،المعقدات
في المرتبطة إلى  1618Cm-1من  أيضاً  الأدنى الموجية الأعداد نحو( C2=Nالثانية )

[1592-1584-1580Cm-1] .في المعقدات 
 الأيونمما سبق يمكن القول بأنَّ تساند  ،المواقع ىذه في التساند حدوث عمى يدل مما

تي نتروجين مجموع تييمكن أن يتمَّ من خلال ذر  NPTH( مع المرتبطة (MIIالمعدني
 .(C2=N)و ( C7=Nالآزوميثين )

 

   : [Cu(NPTH)Cl2] طيف الأشعة ما تحت الحمراء لممعقد :(5)الشكل                  

 

 Cl2[zn(NPTH)]الحمراء لممعقد ما تحتمطيافية الأشعة  :( 6) الشكل  
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 [Cd(NPTH) Cl2 ]مطيافية الأشعة ماتحت الحمراء لممعقد: (7) الشكل

 ومعقداتيا المعدنية Lلممرتبطة  (FT-IR)طيف  في متصاصعصابات الاقيم : (2) الجدول  

Compounds  ν(NH) ν(CH)sp
2 ν(C2=N) ν(C7=N) 

NPTH 3417 2921-2853 1638 1618 

[Cu(NPTH)Cl2 ] 3415 2812-2937 1618 1592 

[Zn(NPTH)]Cl
2

 3420 2813-2938 1617 1584 

[ Cd(NPTH) Cl2] 3415 2829-2964 1600 1580 

 المحضرة، اتمعقدمالأشعة فوق البنفسجية والمرئية ل يافطأ (8,9,10) الأشكالظير ت 
تعود إلى الانتقالات  (nm 260-211)حيث يلاحظ وجود ثلاث قمم، الأولى تقع عند

الالكترونية من نوع )
* 256)(، في حين أنَّ العصابة الثانية التي تظير عند-

360 nm)  (  تعود إلى الانتقالات الالكترونية لممرتبطة من نوع
*n وقد انزاحت )

، و ذلك  NPTHىو عميو في حالة المرتبطة الحرة  ممامقارنة  مختمفةنحو أطوال موجية 
 390-360)المعدني ، أما العصابة الثالثة و التي تظير عند  الأيوننتيجة التساند مع 
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nm) غالباً تعود إلى انتقال الشحنة(LMTC بسبب منح الازواج االكترونية الحرة من )
 اايمين إلى أيون المعدن. ةالنيتروجين في مجموع اتذر 
 
 
 

       

  {Cu(NPTH)Cl2] لممعقد المرئية و البنفسجية فوق الأشعة مطيافية :(8)الشكل     



ومعقداته المعدنية مع بعض  هيدرازون فينيل رباعي  نترو -4 ثنائي لـ حلقي مشتق وتوصيفصطناع ا

 [CuII, ZnII ,CdII]العناصر الانتقالية 

66 
 

 

 Cl2[Zn(NPTH)] لممعقد المرئية و البنفسجية فوق الأشعة مطيافية (:9الشكل)

 

 [Cd(NPTH) Cl2 ]مطيافية الأشعة فوق البنفسجية و المرئية لمعقد  (:10الشكل)          
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 الكشف عن محتوى الكمور في الماقدات المادنية: 2-4-
 يحل تم الكشف عن محتوى الكمور في المعقدات المعدنية المحضرة وفق الطريقة التالية:  
(0.01 g من المعقد المعدني المحضر )0.05يضاف )و  ،الايتانولكمية مناسبة من  مع 

gm من نترات الفضة الممددة بالماء المقطر )AgNO3 ، في راسب  فتشكل مع التحريك
 النحاس يفي معقد ووعدم تشكم عمى وجود الكمور خارج كرة التساند، دل   ممامعقد الزنك 
من حمض اازوت مع التسخين  ml 0.5تخرب المعقدات السابقة بإضافة ، والكادميوم

، نلاحظ تشكل راسب من كموريد الفضة في قميلَا ثم يضاف عدة قطرات من نترات الفضة
معقدي النحاس والكادميوم وعدم تشكمو في معقد الزنك مم يدل عمى وجود الكمور في الكرة 

 الداخمية ليذين المعقدين.
 ا، نقترح ليةالمحضر  اتنتيجة لما تقدم أعلاه، واعتماداً عمى الدراسة الطيفية السابقة لممعقد

لمعقد  Cl2[Zn(NPTH) ]لمعقد النحاس و ]   [Cu(NPTH)Cl2 ةالصيغ الجزيئية العام
في اليواء  ةوثابت ةمستقر  لمعقد الكادميوم وىذه المعقدات  [Cd(NPTH) Cl2 ]الزنك و 
  .الجوي

    

 الصيغ التركيبية المقترحة لمماقدات المحررة
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 دراسة نسبة المادن في الماقدات المادنية: 3-4-

ترميد المعقد عند درجات عالية المعدنية من خلال  المعقدات في المعدن نسبةتمت دراسة  
 1000من الحرارة 

0
C  وفق ووزن الأوكسيد المتبقي وحساب نسبة المعدن فكانت النتائج

  CuOففي معقد النحاس حصمنا عمى أوكسيد النحاس الثنائي.(3) الجدول
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 الحقيقية لممعادن في المعقدات.(: يوضح النسبة النظرية والنسبة 3الجدول )

 النسبة النظرية المعقد  
 )%(التطابقنسبة )%( الفاميةالنسبة (%)

[Cu(NPTH)Cl2] 

  
7.69 6.144 79.89 

[Zn(NPTH)]Cl2 7.1 6 84.50 

[Cd(NPTH) Cl2] 9.25 9.25 100 

 
،  حيث تبين أن بعضيا يمتمك  M 3-10)) عند تركيز لممعقدات  قياس الناقمية تمكما 

 (4) كما يبين الجدول ، وبعضيا لا كيرليتي أي أنيا تتشرد في المحمولكيرليتية خواص 
 التالي:

 
 (: يوضح ناقمية المعقدات المحضرة بالميكروسيمينز.4الجدول )

 

  

 

 

 
 

 المحضرة: بعض الخصائص الفيزيائية التي تمت دراستيا لممركبات (5)ونورد في الجدول

 

 

 

 الناقمية المعقد

 الكيربائية)ميكروسيمينز(

Cu[(NPTH)Cl2]     25 

[Zn(NPTH)]Cl2  181  

[Cd(NPTH) Cl2] 10 
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 ( وماقداتها المادنيةNPTH(: الخواص الفيزيائية لممرتبطة )5الجدول )

 

 

 : لاينحل -+ : ينحل  
 
 
 
 
 
 
 
 

 . المركبات
 الكتلة المىلية

MW (g/mol) 
 اللىن

درجة  

الانصهار
o

C
o
 

المردود

% 

 الذوبانية

 في

 الماء

في 

 الميتانىل

 في

DMF 

 في

DMSO 

NPTH 

C51H02N8O4 

(622.65 g.mol
-1

) 

 + + _ 93 92 - 90 بني

 

+ 

[Cu (NPTH)Cl2]  

C35H26N8O4 Cu 

(  686.19 g.mol
-1

) 

بني 

 محمر
143-145 49 – 

في 

الميثانول 

 الساخن

+ 

 

+ 

[Zn (NPTH)] Cl2 

C35H26N8O4 Cl2Zn 

(  758.39   g.mol
-1

) 

 بني
130 - 

132 
71.42 _ 

في 

الميثانول 

 الساخن

+ 

 

+ 

[ Cd(NPTH) Cl2] 
C51H02N8O4 Cl2 Cd 

(806.06g.mol
-1

) 
 + + – 85.71 150-148 بني

 

+ 
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 :النتائج 5- 

رباعي  فينيلنترو  4- ثنائي  جديدة لمشتق حمقية تم اصطناع مرتبطة (1
 ىيدرازون .

 .الكادميومو تم اصطناع معقداتيا مع كل من أيونات النحاس والزنك  (2
أي أنيا تتأين   بعضيا كيرليتي نالناقمية الكيربائية لممعقدات السابقة أ أظيرت (3

 . غير كيرليتيوبعضيا  في المحمول
من خلال مطيافية الأشعة ما درست كل من المرتبطة والمعقدات المحضرة  (4

( U V-Visومطيافية الأشعة فوق البنفسجية )( FT-IRتحت الحمراء )
 وأظيرت نتائج الدراسة توافقيا مع الصيغ المقترحة لممعقدات المحضرة .  
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بلغة  (L-S)مبدأ انحفاظ الطاقة الكلية للجسم 
{u, }وبلغة{S,q}، التنسوري الصامد بالشكل 

 
 
 
 
 

  2رامح رجب ديب                                                                          1نتجب الحسند.م .  أ
                                                  

 ممخص البحث
 (Anisotropic) المناحي متماثل غير مرن لجسم رياضيال النموذجهو  البحث موضوع

في  ،صغيرة مرنة انفعالات ذوو  الجزيئية البنية غير معتبرو  ،(Homogeneous) ومتجانس
بين درجة  الفرق أنعمماً  ،المترابطة مع الحرارة ،المعممة التحريكية، الخطية المرونة إطار

 Maxwellهو قانون  المعتبر الحراري التوصيل قانونو  صغير، والطبيعيةالحرارة المطمقة 
 معادلة إلى ؤديي الذي الأمر ،الحراري التوصيل في Fourier قانون عن عوضاً  ،(1867)

 .[1] واحد استرخاء وزمن في اللانهاية منتهية موجية بسرعة الزائدي النمط من حراري توصل
 و Lord الباحثين قِبَلُ  من بدايةً  المعمم الترموديناميكي السموك هذا مثل مناقشته تمت

Shulman (1967) ، الرمزـب الجسم هذال رمزيً  حيث (L-S). أولًا  البحث، سنعرض في
الشكمين التنسوريين الصامد والناطق في النظام الاحداثي الديكارتي لمنموذج الرياضي لـ 

(L-S)،  مبدأ لسنعرض الشكل التنسوري الناطق في النظام الاحداثي الديكارتي بعدها و
}ˆبمغة  (L-S)انحفاظ الطاقة الكمية لمجسم  , }iu )وبمغة  ،)مقطعي الإزاحة والحرارة

ˆ ˆ{ , }i j iS q)لمجسم المبدأين هذين سنناقش . بعدها)الإجهاد والتدفق الحراري مقطعي (L-S) 
}بمغة بالشكل التنسوري الصامد  , }u)وبمغة  ،)مقطعي الإزاحة والحرارة{ , }S q) مقطعي
 أخيراً سننهي البحث باقتراح عدد من المسائل لممناقشة..)الإجهاد والتدفق الحراري

 

                                                 
1
 جاًعة اهبعث.  –كوية اهعوٖى  –أسحاذ في قسي اهزياضيات   
2
  جاًعة اهبعث.  –كوية اهعوٖى  –طاهب دكحٖراّ في قسي اهزياضيات   

 

ًَ اسممحزءاو ٕا،مملش اهنمملويَ اهحِسممٖرييَش اه مماًث بمم اهٌممزٍ اهضاضممر هةممزار   (L-S)اهجسممي : الكلماااا الماتاة ااة

هجسمي  ش ًبملأ اُةاماط طاقمة ااهحزًٖديِاًيليش اهٌزٍش ب ًَ اسحزءاو ٕا،ل (L-S)ٕاهِاطق هوٌِٖذج اهزياضي هوجسي  

(L-S) باهنلن اهحِسٖري اه اًلش بوغة  اهحزًٖديِاًيليش اهٌزٍش{ , }u  ٕبوغة{ , }S q   . 



,u}بوغة  (L-S)ًبلأ اُةفاط اهطاقة اهلوية هوجسي  }ٕبوغة{S,q}ش باهنلن اهحِسٖري اه اًل 
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energy balance for the (L-S) 

thermodynamical body of one relax time 
in terms of {u, }  and of {S,q}      
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Abstruct 

This subject of the paper is the mathematical linear model of 

elastic, homogeneous and anisotropic body, with no considerable  

structure and small elastic strains, subjected to temperature field, 

within the linear generalized coupled thermoelasticity of very small 

difference between the absolute and natural temperatures, where the 

Maxwell hot conduction law (1867) is considerable instead of the 

classical Fourier one, which leads to hyperbolic heat conduction 

equation with finite wave speed (in infinity),  and one relax time [1]. 

Such a generalized thermo-dynamical procedure firstly discussed by 

Lord and Shulman (1967), where the body shortly called (L-S). In 

paper, we first introduce the variance tensorial form in Cartesian 

coordinate system  of the (L-S) mathematical model and its energy 

balance in terms of ˆ{ , }iu   (displacement field and temperature field), 

and in terms of ˆ ˆ{ , }i j iS q (stress field and heat flux vectorial field). 

Next, we discuss the (L-S) energy balance in the Invariance 
tensorial forms, in terms of { , }u  and in terms of { , }S q . Finally, we 

end the paper by subjecting some problem for discussing. 
 

                                                 
†
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   :مقدمة.  1
 

نقطة البداية هي  (Carlson,1972)لممرونة الحرارية  )الخطية( التقميديةالنظرية  أن
انتشار، والمرونة بالحرارية  والمرونة الحرارية، المزجة المرونة :تضم ،أعم أخرى لنظريات

ظهرت إذ  في اللانهاية؛ ، والمرونة الحرارية بسرعات موجية منتهية الحراريةالكهرطيسية 
التوصيل  معادلة عمى تعديل إجراء نتيجة واحد استرخاء بزمن المعممة الحرارية المرونة ريةنظ

نظرية الغازات،  ضمن Maxwell (1867) التعديل ذلكالحراري التقميدية، حيث اقترح 
، من ثم العديد التوصيل الحراري في الجسم القاسي ضمن Cattaneo (1948)من ثم 

  إطار اهجسي اهاابن هوحنّٖ. ضٌَ Shulman  (1967) و Lord أشهرهمالباحثين، من 

}ˆومبدأي انحفاظ الطاقة بمغة تمت مناقشة الأسس والنموذج الرياضي [4]في     , }iu  
ˆوكذلك بمغة ˆ{ , }i j iS q  لمجسم الترموديناميكي المعمم(L-S) كل  واجد، استرخاء بزمن

 وصف وكذلك الأسس تمك مناقشة تمت ،[5] وفي .الديكارتي حداثيالا النظام في ذلك

Lame المعمم الترموديناميكي الجسم لهذا (L-S) وبالشكل التنسوري واجد استرخاء بزمن ،
 حفاظ طاقةنا استنتاج مبدأي تطمبالبحث بطرح مسألة لممناقشة، ذلك ، وتم انهاء الصامد

}بمغة د،حوا استرخاء بزمن (L-S)الجسم الترموديناميكي المعمم  , }u وبمغة و{ , }S q ،
  وبالشكل التنسوري الصامد.

 البحث:   أهمية هدف.  2
 

مبدأي انحفاظ طاقة الجسم  لكلٍ من الصامد التنسوري الشكل نتاجستا إلى البحث يهدف
}بمغة واحد، استرخاء بزمن (L-S) المعمم الترموديناميكي , }uوبمغة و{ , }S q، الجسم حيث 

 الترابط بسيطةBمنطقة لحظة البدء، في ويشغل ،المناحي متماثل غيرو  متجانس، غير

 مبدأي كتابة .بالآتي تكمنف البحث أهمية أما .3Rالبعد ثلاثية الاقميدية المتنوعة في ومحدودة

واحد، بالشكل التنسوري  استرخاء بزمن (L-S) طاقة الجسم الترموديناميكي المعمم انحفاظ
 ذلك اختيار من مكنناي الذي الأمر كيفي، منحني احداثي نظام في بكتابتهما الصامد يسمح

حل مسألة هل فيه تس بالتالي المبدأين، هذين كتابة فيه يسهل الذي المنحني الإحداثي النظام
 الجسم.
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 طرق لبحث:.  3
تعميم و ، Heinbockel [3] و Drobot [2]و Lysik [1] كل من سنعتمد تعميم طريقة

مبدأي انحفاظ لكلٍ من الصامد  التنسوري الشكل إيجاد في،  [4] الطريقة المستخدمة في
}بمغة  واحد، استرخاء بزمن (L-S) المعمم الترموديناميكي الجسم طاقة , }u وبمغة 

{ , }S q، لحظة البدء، في ويشغل المناحي، متماثل وغير متجانس،غير  الجسم حيث 

 الغرض هذال .3Rالبعد ثلاثية الاقميدية المتنوعة في ومحدودة الترابط بسيطة Bمنطقة

 الرياضي والنموذج  المعممة الترموديناميكية بالأسس المتمثمة  ،[1]  ائجنت فيمايمي نعرض
}ˆومبدأي انحفاظ الطاقة بمغة , }iu  بمغة وكذلكˆ ˆ{ , }i j iS q المعتبر لمجسم(L-S)  في

 الصامد يالتنسور  بالشكل المتمثمة ، [5] البحث ننائج وكذلك ،الديكارتي الاحداثي النظام

  .    (L-S)المعتبر لمجسم الرياضي والنموذج المعممة  الترموديناميكية للأسس
 Lame، المعممـــــة والنمـــــوذج الرياضـــــي مـــــن نـــــوع المرنـــــة  رموديناميكيـــــةالت الأســـــس     

}ˆالطاقة بمغة انحفاظ ومبدأي , }iu  وبمغةˆ ˆ{ , }i j iS q مجسمل (L-S)، وغيـر المتجـانس، رغي 

 في المحدودة Bالترابط بسيطة منطقةالالبدء  لحظة في يشغل والذي ،المناحي متماثل
3R: 

ـــــة     ـــــرض أن  :توطئ ـــــةنفت ـــــة الأدلـــــة كاف ,,,.... :اللاتيني kji  3,2,1تأخـــــذ القـــــيم  ،
321 لـتكنو  ،3Rالبعـد  ةثلاثيـ ةالإقميديـ المتنوعـة عمى Einsteinوسنعتمد رموز  xxxO 

1تها قاعـدعطاليـة، مقارنة جممة  2 3( , , )e e e. رموديناميكيـةالتالعمميـة  عندئـذٍ توصـف 
المقــــــاطع  أســــــرة مــــــن خــــــلال(، L-S) مالترمودينــــــاميكي المعمــــــجســــــم مالمرنــــــة ل المعممــــــة

}تنسوريةال ,  , , , , } E S qu،  ًأن عمماu الإزاحـات،  حقليمثل  فيزيائياً  ؛متجهي مقطع
عمــى الترتيــب، يمــثلان  متنــاظران، مقطعــان تنســوريان مــن المرتبــة الثانيــة،همــا  Sو Eأمـا
0 نفإ إلى ما تقدم إضافةً  ،الاجهادات وحقل الانفعالات حقل    ،عممـأ أن  مقطـع

، 3حـرارة الحالـة الطبيعيـة لمجسـم 0، وهـو مقطـع سـمميالـذي  ،الحرارة المطمقـة فـي الجسـم
 ,أخيراً ، )مقدار قابت موجبوهو ( q  ، مى الترتيب مقطع الأنتروبية فـي الجسـم عتمثل
ـــــذي و  ـــــدفق الحـــــراري وهـــــو مقطـــــع متجهـــــي. عهـــــو مقطـــــع ســـــممي، ومقطـــــال ـــــا  الت إذا رمزن

                                                 
3
ٕاهٌاطعميَ   الأُحزٕبيمة ًاطمري يِعملى فئما اهةاهة اهح ش ٓي(L-S) اهحزًٖديِاًيلي اهٌعٌي اهةاهة اهطبيعية هوجسي 

 .  SوE:اهحِسٖرييَ
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[ـــبـ 0 , [:A    بـو [ 0 , [:A السـابقة  المقـاطع التنسـوريةيمكن أن تمثـل فـ ش
Bفي A يالديكارت الإحداثي، في النظام 

ie ، الآتيالشكل عمى  : 
(1.3)      ˆˆ ˆˆ , , ,i i i j i j i j i j i iu E S q     u e E e e S e e q e 

ˆةالمصــفوف حيــث
iu  فــي القاعــدة تمثــل مصــفوفة المركبــات  (1.3) الأولــى فــي ةلعلاقــافــي

 الديكارتية
ie  ،ةالإزاح مقطعلu، انا المصـفوفتأمˆˆ ,i j i jE S والثالثـة  الثانيـة تـينلعلاقا فـي

لمقطـع  الديكارتيـةالمركبـات  ةمصـفوف ،عمى الترتيب ، نلا، وتمثتانمتناظر  مافه (1.3) في
، أخيـــــراً ، Sلممقطـــــع التنســـــوري الديكارتيـــــة المركبـــــات ومصـــــفوفة ،Eالتنســـــوريالانفعـــــال، 
ˆالمصــفوفة

iq المتجهــي التــدفق الحــراري، لمقطــع مصــفوفة المركبــات الديكارتيــة هــيq. إن 

ـــــة، الســـــابقة التنســـــورية المقـــــاطع ـــــومين ،التنســـــوريين المقطعـــــين يقابهـــــاو  مجهول ـــــاليين المعم  الت

Bفي A المتجهي: ،ة الحجميةالقو  طعمق هماو ؛   
(2.3)                                  ˆ

i ibb e 
 وهو مقطع سممي. rومقطع المصادر الحرارية 

ˆˆالمجهولـــة الناطقـــة، التنســـورية المقـــاطع أســـرة نســـمي :1تعريـــف ˆˆ{ , , , , , }i i j i j iu E S q ، 
0مــــاً بـــــزمن اســــترخاء واحـــــدترموديناميكيـــــاً معمســــموكاً  0t متوافقــــاً فـــــي ،B A،  مـــــع

 ، النــاطقين:فروضــينالمقطعــين التنســوريين الم
ˆ ,ib r إذا وفقــط إذا حققــت هــذا المقــاطع ،

Bالتنسورية المعادلات الآتية في A  [1]:    
(3.3)                       

, ,

1ˆ ˆ ˆ( ) ,
2i j i j j iE u u  

(4.3)                          ,
ˆˆ ˆ ,j i j i iS b u  

(5.3)                           0 ,
ˆ ,i iq r     

(6.3)                   ˆ ˆ ˆ ˆ ,i j i j k k i jS C E M   
(7.3)                    0 0

ˆ ˆ ,Ei j i jM E C      
(8.3)                            ,

ˆˆ ,i i j jL q k   
 هو مؤثر اشتقاقي معطى بالعلاقة: Lعمماً أن
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(9.3)                        0 0 0: 1 / ;L t t t     
رمـــز الفاصـــمة الدليميـــة يـــدل عمـــى المشـــتق الجزئـــي بالنســـبة  ،(3.3)-(8.3) العلاقـــاتفـــي 

لمتحــولات الموضــع؛ 
, i i

i

f
ff

X






 ، مشــتق الجزئـــي ى الرمـــز النقطــة يــدل عمـــ

الزمنــي؛
t

f
f

t
f 





  ،الرمــز  ٖيمملم ىوممط ًاطممر اهللافممة اهةجٌيممة هوجسممي ٕٓمم

ˆوزالرمش  ًالار ثابث ُظزاً لأٍ اهجسي ًحجاُس ˆ, , Ei j k i jC M C،  تـدليـب، تعمى التر 
حـراري، لمقطـع الإجهـاد الت الديكارتيـة المركبـاعمى المركبـات الديكارتيـة لمقطـع المرونـة، و 

وعمى الحرارة التوعية لمجسم لأجل حالة انعدام مقطع الانفعـال المـرن لـه. إن هـذا المقـادير 
 تحقق الخواص التالية:

(10.3)           ˆ ˆ ˆ ˆ ,i j k j i k i j k k i jC C C C   
(11.3)                     0ˆ ˆ , ,Ei j j iM M C  
(12.3)                        0ˆ ˆ ˆ ,i j k i j kC E E  

ˆزو كما أن الرم
i jk الحراري التوصيل لمقطع الديكارتية المركبات تدل علkتحقق:  ، وهي 

(13.3)                  , , 0ˆ ˆ ˆ, ,i j j i i j i jk k k    
ˆإذا فرضنا، الآن أن كلٍ من  

i j kC  ٕˆ
i jk ش ٕأٍ: قابن هواوب  

(14.3)               1 1ˆˆ ˆˆ ( ) , ( )i j k i j k i j i jK C k   
(15.3)          0

ˆ ˆˆ ˆ ˆ, ESi j i j k k i j i jA K M C C M A    
Bالشكل المكافئ التالي في (3.3)-  (9.3)فتأخذ      A [1]:        
(16.3)                     , ,

1ˆ ˆ ˆ( ) ,
2i j i j j iE u u  

(17.3)                        ,
ˆˆ ˆ ,j i j i iS b u  

(18.3)                         0 ,
ˆ ,i iq r     

(19.3)                 ˆ ˆˆ ˆ ,i j i j k k i jE K S A   
(20.3)                   0 0

ˆ ˆ ,Si j i jA S C     
(21.3)                        ,

ˆ ˆ ,i i j jL q   
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، المتوافقـة ) L-S (تعريف جديد مكافئ لمعممية الترموديناميكية المعممة المرنة لمجسـم  وهو
Bفي A المعمومـة: الترموديناميكيـة مع الحمول{ , }rb، حيـث: ˆ ˆˆ , ,i j k i j i jK A  ش

الـذي و  الرابعـة، المرتبة من Kسوريالتن لممقطع الديكارتية المركبات هي تمثل:الترتيب  عمى
مــن المرتبــة  بمقطــع المطاوعــة المرنــة، والمركبــات الديكارتيــة لممقطــع التنســورييســمى 

 الثانيــة، والــذي يســمى بمقطــع التمــدد الحــراري، والمركبــات الديكارتيــة لممقطــع التنســوري
تمثـل الحـرارة النوعيـة  SCمن المرتبة الثانية، الذي يسمى بمقطع المقاومة الحرارية، أخيراً 

لــى ماتقــدم ذكــرا، نضــيف أن الكميــات خــلال انعــدام مقطــع إجهاداتــه ) L-S (لمجســم  ، وا 
                         السابقة تحقق الخواص التالية:   

(22.3)           ˆ ˆ ˆ ˆ ,i j k j i k i j k k i jK K K K   
(23.3)                          0ˆ ˆ , ,Si j j iA A C  
(24.3)                          0ˆ ˆˆ ,i j k i j kK S S  
(25.3)                         0ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ, ,i j j i i j i jq q    
ˆو  ECو المقـادير: ، عندئذٍ تصـبح اً إذا كان الجسم غير متجانس :1ملاحظة    

i jk 
ˆو

i jM  وˆ
i j kC :1، ونظرائهــــــا 1و

SC  وˆ
i j  وˆ

i jA وˆ
i j kK0، وكــــــذلكt ،

1تابعــــة لمموضــــع:  2 3, , )X X XX ــــزمن ) ــــذٍ تــــدعى هــــذا الكميــــات tولا تتبــــع لم . عندئ
 .(L-S) نسبالتوابع المادية لمجسم الترموديناميكي المعمم وغير المتجا

 :2ملاحظة   
B، المتوافقـــة فـــي (L-S)واضـــح أن العمميـــة الترموديناميكيـــة المعممـــة لمجســـم  A  مـــع

}الحمول الترموديناميكية المعمومـة  , }rb َ(3.3)-(9.3)لام ءمش يٌلَ أٍ جٖصم  إًما ًم ،
عقــد، فعــادةً مــا نقــوم باختصــار . بمــا أن كــلا النظــامين م(16.3)-(21.3)أو مــن خــلال 

المثـال،  سـبيل عمى المجهولة. التنسورية المقاطع من ممكن عدد أقل يحتوي نظام إلى منها كلاً 
، (16.3)-(21.3)أو مــن النظــام  (3.3)-(9.3)مــن النظــام   بحــذف مقطــع الأنتروبيــة

}نجـــد أن العمميـــة الترموديناميكيـــة المعممـــة , , , , }E S quموصـــوفة فـــي ،
 
B A مـــن

   خلال النظام المعادلاتي:
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(26.3)                       
, ,

1ˆ ˆ ˆ( ) ,
2i j i j j iE u u  

(27.3)                          
,

ˆˆ ˆ ,j i j i iS b u  
(28.3)                0,

ˆ ˆˆ ,Ei i i j i jq r C M E     
(29.3)                   ˆ ˆ ˆ ˆ ,i j i j k k i jS C E M   
(30.3)                          

,
ˆˆ ,i i j jL q k   

 أو من خلال النظام المعادلاتي:
(31.3)                      

, ,

1ˆ ˆ ˆ( ) ,
2i j i j j iE u u  

(32.3)                        ,
ˆˆ ˆ ,j i j i iS b u  

(33.3)                  0,
ˆ ˆˆ ,Si i i j i jq r C A S     

(34.3)                  ˆ ˆˆ ˆ ,i j i j k k i jE K S A   
(35.3)                         ,

ˆ ˆ ,i i j jL q   
 الترمودينـــاميكي المعمـــم لمجســـم  Lameالرياضـــي مـــن نـــوع  نمـــوذجمل الشـــكل الـــديكارتي   

(L-S)، منطقــة الء والــذي يشــغل فــي لحظــة البــد المتجــانس، وغيــر متماثــل المنــاحي، غيــر
 :3Rفي المتنوعة الاقميدية ثلاثية البعد محدودةو  Bبسيطة الترابط

المقــــاطع بحــــذف ، (25.3)-(29.3)مــــن النظــــام  عمــــى هــــذا انمــــوذج الرياضــــي نحصــــل
ˆˆ:التنســورية ˆ, ,i j i j iE S q ، ة المحققــة فــي التاليــ معــادلات الإزاحــة والحــرارة،نحصــل عمــى ف 

B A : 
(36.3)            , , ,

ˆˆ ˆˆ ˆ ,i j k k i i j ij j
C u u M b     

(37.3)         0, ,,

ˆ ˆ ˆ ,Ei j j i j i ji
k C L M L u L r      

 نضيف إلى ذلك الشروط الحدية والابتدائية التالية.
 : Bفي الشروط الابتدائية   
(38.3)            0 0

ˆ ˆ ˆ ˆ(. ,0) , (. ,0) in    ,i i i iu u u u B   
(39.3)            0 0(. ,0) , (. ,0) in    ,B      
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0حيث المقاطع التنسورية الناطقة:  00 0
ˆ ˆ{ , , , }i iu u   مفروضة في B، 

Bالشروط الحدية عمى    A  : 
(40.3)            1

ˆ ˆ on    ,i iu u B A    
(41.3)            2,

ˆ ˆˆ ˆˆ on    ,i j k k i j j iC u M n S B A     
(42.3)           3on    ,B A      
(43.3)         4,

ˆ ˆ on    ,i j j ik n q B A     
 حيث: 

(44.3)                1 2 3 4   ,B B B B B        
(45.3)                 1 2 3 4   ,B B B B       

}ˆˆوالمقـــــاطع التنســـــورية الناطقـــــة  , , , }i iu S q    مفروضـــــة، وˆ
in  المركبـــــات الديكارتيـــــة

 .  Bش ٕاهٌٖجْ ُةٖ ءارج Bعمى السطح الناظم  nلمقطع الواحدة المتجهي
}ˆ الناطقين: التنسوريين المقطعين ندعو: 3تعريف   , }iu  )لممعـادلات  المحققـين ،)النتائج

ــــــــــة المعممــــــــــة  ــــــــــة(36.3)-(37.3)الترموديناميكي  (38.3)-(39.3)، لمشــــــــــروط الابتدائي
الترمودينــــاميكي المعمـــــم  Lame، نــــدعوهما بســــموك (40.3)-(45.3)والشــــروط الحديــــة 

Bفي A  لمجسم (L-S)المسببات( مفروضةال الترموديناميكية الحمول مع ، والمتوافق(: 
(46.3)             0 00 0

ˆ ˆˆ ˆ ˆ{ , , , , , , , , , }i i i i ib r u u u S q      
ˆ بــــــ Ignaczakمعـــــادلات          ˆ{ , }i j iS q المعمـــــم  الترمودينـــــاميكي لأجـــــل الجســـــم ،

 ، وبزمن استرخاء واحد:L-S) ( المرن
ˆ  نقوم بحـذف المقـاطع التنسـورية لمحصول عمي هذا المعادلات

iu  ٕˆ
i jE    و  و 

B، نحصل عمى المعادلات التنسورية التالية، المحققة في(16.3)-(21.3) ًَ A :       

(47.3) 
   

     

1 1

0

1
( , , ( , ), )

1

1 1 1
, ,, ,

ˆˆ ˆ ˆˆ ˆ

ˆ ,

ˆ ˆ ˆˆ ˆ ,

Si k k i j k k i j k k i jj

S i j

pq p qS S Sk k i j j ii i

S K S C A q b

C A r

C q q C A S C r

 

 

 



  

    



  

 



,u}بوغة  (L-S)ًبلأ اُةفاط اهطاقة اهلوية هوجسي  }ٕبوغة{S,q}ش باهنلن اهحِسٖري اه اًل 

 00 

 حيث: 
(48.3)                   0

1 ˆ ˆˆ ˆ
Si j k i j k i j kK K C A A    

 والرمز: 
(49.3)                                 f L f 
، وبــزمن L-S) (نحفــاظ الطافــة الكميــة لمجســم الترمودينــاميكي  المعمــم، المــرن ا قــانون     

}ˆاسترخاء واحد، بمغة , }iu :     
. بهــــــدف (36.3)-(37.3)و (3.3)-(8.3) مــــــع المعــــــادلاتهــــــذا القــــــانون يتوافــــــق      

، ونأخـذ (3.3)-(7.3)عمـى المعـادلات  Lنطبـق المـؤثر الحصول عمـى هـذا المعـادلات،
جبمليوي ًمر اهٌنمحاات  Lبهين الاعتبار استقلال المعاملات الماديـة عـن الـزمن، وأن المـؤثر

 ، فنحصل بذلك عمى المعادلات التالية:ية باهِسبة هٌحةٖلات اهٌٖضراهج ئ
(50.3)                       

, ,

1ˆ ˆ ˆ( ) ,
2i j i j j iE u u  

(51.3)                          ,
ˆˆ ˆ ,j i j i iS b u  

(52.3)                          0 ,
ˆ ,i iq r     

(53.3)                   ˆ ˆ ˆ ˆ ,i j i j k k i jS C E M   
(54.3)                   0 0

ˆ ˆ ,Ei j i jM E C      
(55.3)                            ,

ˆˆ ,i i j jq k   
ˆبـ  (51.3)بضرب طرفي المعادلة 

iu :نجد ، 
(57.3)                     ,

ˆˆˆ ˆ ˆ ˆ ,i j i j i i i iu S b u u u  
 :   4أن (50.3)ن ينتج عن ذلك وع

(58.3)              
,

1

2

ˆˆ ˆˆˆ ˆ ˆ ˆ ,i j i i j j i i i i i
j

u S E S b u u u
t




  


 

 أن:  (10.3) التناظرية وعن العلاقات (53.3) ينتج عن من جهة ثانية أولى. جهة من هذا

                                                 
4
iًَ أجن أي ًاطر جِسٖري   jP  :جحةاق اهعلاقة( )

ˆ ˆ
j i i j j i i jS P S P  . 
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(59.3)            
 1

2

ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ,

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

i j k i j k i j i j

E S C E E M E

C E E M E
t





  






 

 ، نجد:(58.3)في  (59.3)بتعويض 

(60.3)   
   

,

1

2

ˆˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ,

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

i j i j

u S b u u u C E E
t

M E






   





 

، Divergence Theoremالــ ثـم باسـتخدام مـن  ،Bالعلاقـة السـابقة فـي بمكاممـة طرفـي
 نجد أن: 

(61.3)
 1

2

ˆˆ ˆˆ ˆd d

d ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ d d ,
d

i j i j i i

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

BB

B B

u S n a b u v

C E E u u v M E v
t

 



 

  

 

 

 

 ، نجد:(55.3)و  (54.3)و (52.3)الآن، من العلاقات 
(62.3)                0 , ,

ˆˆ ˆ
E i j i j i j j i

C M E k r     
 بالتالي:

(63.3)       
0 0 0

, ,

1 1ˆˆ ˆ ,E
i j i j i j j i

C
M E k r    

  
   

        أو:
(64.3)      2

0 0 0
, ,

1 1 1

2

ˆˆ ˆ ,Ei j i j i j j i
M E C k r

t
    

  


  


 

 :ش أٍ(3.25)1الخواص التناظرية ينتج عن ذلك وعن

(65.3)    
 

   

2

0 0

0

0 0 0

, ,

, , , ,

1 1

2

1 1

ˆˆ ˆ

ˆ ˆ ,
2

Ei j i j i j i j

i j i j i j j i

M E C k
t

t
k k r

t

   
 

    
  


  




  


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، Divergence Theorem، مـن ثـم باسـتخدام الــ Bفـي (65.3)بمكاممة طرفي العلاقة 
   نجد أن:

(66.3)
2 0

0 0

0 0 0

, ,

, , ,

1

2

1 1 1

d d ˆˆ ˆ d d d
d 2 d

ˆ ˆ ˆd d d ,

Ei j i j i j i j

i j i j i j j i

B B B

B BB

t
M E v C v k v

t t

k v k n a r v

   
 

    
  

  

  

  

  

 

 نحصل عمى:  (61.3)في  (66.3)أخيراً، بتعويض 

(67.3)

2

0

0

0 0

0 0

, , , ,

,

1 1 1

2 2 2

1

1 1

d ˆ ˆ ˆˆ ˆ d d d
d

ˆ ˆ ˆ ˆˆd d d
2

ˆ ˆ ˆˆ d d d ,

Ei i i j k i j k

i j i j i j i j i j i j

i i i j j i

B B B

B B B

B BB

u u v C E E v C v
t

t
k v k v u S n a

u b v k n a r v

 


   
 

  
 






  




   



  

  

  

  

 

، وبـزمن L-S) (وهو قانون انحفـاظ الطاقـة الكميـة لمجسـم الترمودينـاميكي  المعمـم، المـرن  
}ˆاسترخاء واحد، بمغة , }iu 5

.    
، وبــزمن L-S) (لطافــة الكميــة لمجســم الترمودينــاميكي  المعمــم، المــرن نحفــاظ اا قــانون    

ˆاسترخاء واحد، بمغة ˆ{ , }i j iS q:     
، ويمكــن الوصــول إلــى هــذا القــانون (47.3)يتعمــق هــذا القــانون بالمعــادلتين التنســوريتين   

ˆبـــ (3.47)1بضــرب طرفــي المعادلــة .[1] باتبــاع مــايمي
i jS بـــ (3.47)2 والمعادلــةˆ

iq ،
 نحصل عمى المعادلتين التاليتين:، 4  وبالأخذ بعين الاعتبار الاسناد الهامشي

(68.3) 
 

 

1

1

1
, ,,

1

,

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ ˆ ,

Si k k i j i j k k i j i j k k i jj

Si i j i j i jj

S S K S S C A q S

b S C A S r













  

 

 

(69.3)     0
1 1 1

, ,, ,

ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ,pq p qS S Sk k i i j i j i iii i
C q q q q C A S q C r q      

                                                 
5
ˆًَ كلاً  بلاماسح يِبغي (67.3) في 

i jEٕˆ
j iS بٌا يسإيْ بللاهةˆ , }{ iu ؛ (53.3)ٕ (50.3) اهعلاقحيَ باسحضلاى

 ٕجزكث بٔذا اهنلن هوسٖٔهة.
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 تبار بأن:لكن بالأخذ بعين الاع
(70.3)          1 1 1

, , , ,, ,

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ,i k k i j i k k i j i k k i j jj j
S S S S S S      

(71.3)              1 1 1
, , , ,, ,

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ,S S Sk k i k k i k k i ii i
C q q C q q C q q    

(72.3)     1 1 1
,

, ,

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ,pq p q pq p q pq p qS S Si i i i
i i

C A S q C A S q C A S q    

، مـــن ثـــم بمكاممـــة طرفـــي العلاقتـــين (69.3)و (68.3)، فـــي (70.3)-(72.3)بتعـــويض 
 ، نجد أن: Divergence Theoremم الـ ، من ثم باستخداBالناتجتين في

(73.3)         

 

1 1

1

, , ,

1
,

1

,

ˆ ˆ ˆ ˆˆ d

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆd d

ˆ ˆ ˆ ˆd d ,

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

Si j k i j k i j i j k k

Si i j i j i jj

BB

B B

B B

S S n a S S dv

K S S v C A S q v

b S v C A S r v

 



 











  

  

 

 

 

 

(74.3)          

 

0 0

0

0

1 1
, , ,

1

1 1
, ,

1 1
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆd d

1 ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆd d

1ˆ ˆ ˆ ˆd d ,

S Sk k i i k k i i

pq p qSi j i j i i

pq p qS Si i ii

BB

B B

B B

C q q n a C q q v

q q v C A S q n a

C A S q v C r q v

 






 



 







 

 

 

 

 

 

 تـيالآ الكميـة الطافـة انحفـاظ قـانون عمى نحصل دود،حال بترتيب ثم السابقتين، المعادلتين بإضافة
ˆرخاء واحد، بمغة، وبزمن استL-S) (لمجسم الترموديناميكي  المعمم، المرن  ˆ{ , }i j iS q:      

(75.3)
 

   

1

1

1

0

0 0 0

1
0

, ,

2
1

,

1 1

,,

1
,

1 1

2 2

1

d ˆ ˆ ˆ ˆˆ d
d

1 ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆd d d
2 2

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ d

ˆ ˆ ˆˆ

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

S k k i j i j i j i j

S Si i j i j i j iij

pqSi k k i j j

B B

B B B

B

S S dv K S S v
t

t
C q v q q v q q v

b S C A S r C r q v

S S n C A



 
  

 













 




 




  



 
   

  

 

 

  



 1
0 ,

ˆ ˆ ˆ ˆ dp q k k i i
B

S q q n a 



 
  
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الشكل التنسـوري الصـامد ، المتمثمة بمناقشة  [12]، تمزمنا أيضاً نتائج البحث في البحث   
 (L-S)لمجسـم الترمودينـانيكي المعمـم  Lameللأسس الترموديناميكيـة المعممـة  ولوصـف 

ـــــر ـــــل المنـــــاحيالم غي ـــــألف    .تجـــــانس وغيـــــر متماث للأســـــس ، دالتنســـــوري الصـــــام الشـــــكليت
والــذي  ،غيــر المتماثــل المنــاحيالمتجــانس و غيــر (، L-S)لمجســم الترموديناميكيــة المعممــة 

فـي المتنوعـة الاقميديـة ثلاثيـة  Bوالمحـدودة في لحظة البـدء المنطقـة بسـيطة التـرابط يشغل
B التالية المحققة في ة،د، يتألف من المعادلات التنسورية الصام3Rالبعد A  [12]: 

(76.3)                         1
: [ ( ) ]

2

T  E u u 
(77.3)                             div S +b = u 
(78.3)                   0div : ,Er C    q = M E 
(79.3)                             , S C E M 
(80.3)                             ,  q k 

B التالية المحققة في ة،دمن المعادلات التنسورية الصامأو  A:    
(81.3)                        1

: [ ( ) ]
2

T  E u u 
(82.3)                            div S +b = u 
(83.3)                  0div : ,Sr C    q = A S 
(84.3)                           , E K S A 
(85.3)                             ,   q 

iالرمــز:  حيــث: i  e؛  ,
ˆgrad i j i ju u u = e e، والرمـــز الرمــزT

Q يـــدل 

Qالتنســـوري منقـــول المقطـــع عمـــى
divيرمـــز لمتفـــرق: divالرمـــزو  ، 6 )ˆ

j j i iSS = ( e ،

؛ kXيمثـل المشـتق الجزئـي بالنسـبة لمموضــع kحيـث
,

ˆ
ˆ ˆj i

k j i j i k
k

S
S S

X






 ،

M:الرمــزو  E  لممقطــع التنســورييمثــل الجــداء الــداخميˆ
i j i jM M = e e  مــع المقطــع

ˆالتنسوري
i j i jE E e e، ـ ب يعطى تعريفه وبحسب: ˆ ˆ: i j i jM EM E. :كما أن 

                                                 
6
 .6صفةة  [10]اُظز  
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  ˆ ˆ
i j k k i jC E C E e e :ًأخيرأ ،

,
ˆ
i j j ik k e  .            

لمجســـــم   Lameلمنمـــــوذج الرياضـــــي مـــــن نـــــوع  الشـــــكل التنســـــوري الصـــــامد أمـــــا         
والـذي يشـغل فـي  المتجانس، وغير متماثل المنـاحي، غير ،(L-S)الترموديناميكي المعمم 

، 3Rدودة فـي المتنوعـة الاقميديـة ثلاثيـة البعــدومحــ Bلحظـة البـدء المنطقـة بسـيطة التـرابط
 النظـام مـن الرياضـي هذا انموذج عمى نحصلباتباع مايمي. [13] في الحصول عميه فقد تم

,التنسـورية: المقـاطع ، بحـذف(76.3)-(80.3) التنسوري الصـامد المعادلاتي ,E S q، ذلـك 

 :  [8,10]أن الاعتبار بعين الأخذ ثم من ،(79.3)و (78.3) في (76.3) بتعويض مايمي. باتباع

(86.3)

 

      

: ( ) : , ( ) ,

1
: : ( ) : ,

2

1 1
( ) ( ) ,

2 2

T T

T

T T

  
 

  
 

       
   

   

  

    

M u M u C u C u

M E = M u u M u

C E C u u C u C u C u

 

Bفي تينالمحقق تينالتالي ،تينالصامد وريتينتنسال ينفنحصل عمى المعادل A : 
(87.3)                0div : ,Er C     q = M u 
(88.3)                          , S C u M 

عــن  M ٕEC، وبالأخــذ بعــين الاعتبــار اســتقلال(87.3)عمــى طرفــي  Lبتطبيــق المــؤثر
Bالزمن نحصل عمى المعادلة التنسورية الصامدة التالية المحققة في A    : 

(89.3)            0div : ) ,(Er C     q = M u 
، نحصـل عمـى (79.3) في (80.3)و (77.3)في  (88.3) بتعويضفي الخطوة الأخيرة، 

Bمعادلتي الإزاحة والحرارة التاليتين بشكمهما التنسوري الصامد في A :      
(90.3)                     div div , C u + M +b = u 
(91.3)                 0div : ) ,(Er C    k = M u 

 :] [p.12,10وبما أن 

(92.3)                
 

     

, div div ,

div . div . ,

T

T

  

  

  





   

k k M M M

k k + k
 

B، الشكل التالي في(90.3)-(91.3)فتأخذ المعادلتان التنسوريتان  A   : 
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(93.3)             div div ,   C u + M M +b = u 
(94.3)       0. . div : ) ,(EC r         k + k M u 

 إلى ذلك نضيف الشروط الحدية والابتدائية التالية:
 : Bفي الشروط الابتدائية   
(95.3)                         0 0,   , u u u u  
(96.3)                         0 0,   ,      

0اطقة: حيث المقاطع التنسورية الن 0 0 0{ , , , } u u مفروضة في B، 
Bالشروط الحدية عمى    A  : 
(97.3)           1on    ,B A  u u   
(98.3)             2on    ,B A    C u M n S 
(99.3)           3on    ,B A      
(100.3)          4on    ,q B A    k n 
} :الصـــــــامدين التنســـــــوريين المقطعـــــــين نـــــــدعو: 1تعريـــــــف   , }u )المحققـــــــين ،)النتـــــــائج 

لمشـــــروط و ، (93.3)-(94.3)الترموديناميكيـــــة المعممـــــة  التنســـــورية الناطقـــــة، لممعـــــادلات
ســــــموك ، نــــــدعوهما ب(97.3)-(100.3)شــــــروط الحديـــــة لمو  (95.3)-(96.3) الابتدائيـــــة

Lame ،الترموديناميكي المعمــم فــيالتنســوري الصــامدB A  لمجســم (L-S)والمتوافــق ، 

 :)المسببات( المفروضة الترموديناميكية الحمول مع
(101.3)              0 0 0 0{ , , , , , , , , , }r q     b u u u S 
 

 النتائج والمناقشة:. 4      
 (L-S) المعمـم انحفاظ طاقة الجسـم الترمودينـاميكي نلقانو  الصامد التنسوري الشكل سنناقش

}بمغة  واحد، استرخاء بزمن , }uوبمغة ، { , }S q، متماثـل وغيـر متجـانس،غير  الجسم حيث 

 الاقميديــة نوعــةالمت فــي ومحــدودة التــرابط بســيطةBمنطقــة لحظــة البــدء، فــي ويشــغل المنــاحي،

، [4,5,6,12]باتبــاع طريقــة هــي تعمــيم الطريقــة المســتخدمة فــي  وذلــك ،3Rالبعــد ثلاثيــة
انطلاقـــاً مـــن حقيقيـــة أن اللامتغيـــرات ومنهـــا المقـــاطع التنســـورية، لا تتغيـــر بتغييـــر النظـــام 

    .المنحني الاحداثي
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 Ignaczak لمعـادلات الصـامد التنسـوري الشكل تاجاستن فيمايمي يمزمنا ، بدالةً،في هذا الفقرة
}بـمغة , }S qالمرن المعمم، الترموديناميكي الجسم لأجل ) (L-S، والتـي  اسـترخاء واحـد، بـزمن

انحفـــاظ طاقـــة الجســـم  لقـــانون ســـنحتاجها فيمـــا بعـــد فـــي اســـتنتاج الشـــكل التنســـوري الصـــامد
}بمغـــــة  واحـــــد، ترخاءاســـــ بـــــزمن (L-S) المعمـــــم الترمودينـــــاميكي , }S q، غيـــــر  الجســـــم حيـــــث

 ومحـدودة التـرابط بسـيطةBمنطقـة لحظـة البـدء، فـي ويشـغل المنـاحي، متماثـل وغيـر متجانس،

   .3Rالبعد ثلاثية الاقميدية المتنوعة في
 ًمَ وو  u ٕEالمقـاطع التنسـورية   لمحصول عمي هـذا المعـادلات نقـوم بحـذف    

 :] [10 باهنلن ̂لنعرف المؤثر باتباع مايمي.، (81.3)-(85.3)

(1.4)                 1

2

ˆ sym [ ( ) ] ,T     Q Q Q Q       

Bأي ًاطر ًحجٔي ىوط Qحيث  A. 
ـــ( (82.3)عمــى طرفــي المعادلــة  ̂بتطبيــق المــؤثر  بعــد ضــرب طرفيهــا ب

1 (،  مــن ثــم
بعـــد ضـــرب ( (83.3)طرفـــي المعادلـــة  وبتطبيـــق المـــؤثر ،(81.3)باســـتخدام العلاقـــة 

 طرفيها بـ

1
SC  ( ،ين، التاليتينالصامد تينالتنسوري تيننحصل عمى المعادل:   

(2.4)                   1 1divˆ ˆ ˆ    S + b = u = E 
(3.4)        0

1 1 1div : ,S S SC C r C        q = A S 
 أو:
(4.4)                        1 1divˆ ˆ    S = bE 
(5.4)           0

1 1 1div : ,S S SC C C r       q A S = 
   :7تينحصل عمى المعادلن ،(5.4)في  (85.3)و ،(4.4)في  (84.3)بتعويض 

(6.4)                   1 1divˆ ˆ       S K S A = b 
(7.4)           0

1 1 1div : ,S S SC C C r     q q A S = 
1عـد ضـرب طرقيهـا بــ، ب (83.3) مـن المعادلـةهذا من جهة أولـى. مـن جهـة ثانيـة، 

SC  ،
 نجد أن:من ثم اشتقاق المعادلة الناتجة جزئياً بالنسبة لمزمن، 

                                                 

7
ًسحاوة ىَ اه ًَ أٍ: اهٌعاًلات اهٌادية كٍٖ ىَ يِحج     

..
K S = K S :ش كلهك الأًز  .. A = A. 
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 (8.4)                0
1 1 1div : ,S S SC C r C     q = A S 

 :أو
(9.4)                 0

1 1 1div : ,S S SC C C r      q A S 
   ش ُجل:Aوبضري طرفي العلاقة السابقة بالمقطع التنسوري 

(10.4)            0
1 1 1div : ,S S SC C C r      A A q A A S A 

 :    الآن، بما أن
(11.4)              ˆ ˆ

i j k i j kA A    A A e e e e 
 فبسهولة عندئذٍ يمكن التأكد من أن:

(12.4)                           :     A A S A A S 
 ، نجد:(10.4)في  (12.4)بتعويض 

(13.4)      0
1 1 1div ,S S SC C C r         A A q A A S A 

 ، نحصل عمى:(6.4)في  (13.4)بتعويض 

(14.4)   
   

 

1
0

1

1 1

1

div divˆ

ˆ

S S

S

C C

C r









 



         

 









S K S A A S A q

b A
 

    بما أن: و 

(15.4)     
 2

0 0
1 1

S SC C                   

    

K S A S K A A S

K S
 

 :حيث
(16.4)                          0

1
SC   K K A A 

 نحصل عمى: (14.4)في  (15.4)بتعويض  ف
(17.4)     1 11 1div divˆ ˆ

S SC C r         S K S A q b A 
 ندعوا جممة المعادلتين:  

(19.4) 
   

     

1 1

0

1 1

1 1 1

div div ,

div : ,

ˆ ˆ
S S

S S S

C C r

C C C r

   

  

     

 

 

  

S K S A q b A

q q A S =
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}بــمغة Ignaczak لمعـادلات الصـامد التنسوري الشكلب  , }S qالترمودينـاميكي الجسـم لأجـل 

   .استرخاء واحد بزمن ،L-S) ( المرن المعمم،
الطافــــة الكميــــة لمجســــم الترمودينــــاميكي  قــــانون انحفــــاظ ل الشــــكل التنســــوري الصــــامد أ.  4.

}، وبزمن استرخاء واحد، بمغةL-S) (المعمم، المرن  , }u:     
. بهــــدف (93.3)-(94.3)و (76.3) -(80.3) هــــذا القــــانون يتوافــــق مــــع المعــــادلات   

، (76.3)-(79.3)لمعـــادلات عمـــى ا Lالحصـــول عمـــى هـــذا المعـــادلات، نطبـــق المـــؤثر
جبممليوي ًممر  Lونأخــذ بهــين الاعتبــار اســتقلال المعــاملات الماديــة عــن الــزمن، وأن المــؤثر

 ، فنحصل بذلك عمى المعادلات التالية:اهٌنحاات اهج ئية باهِسبة هٌحةٖلات اهٌٖضر
(20.4)                         1

: [ ( ) ]
2

T  E u u 
(21.4)                             div S +b = u 
(22.4)                    0div : ,Er C    q = M E 
(23.4)                             ,   S C E M 
(24.4)                              ,  q k 

 ، نجد: u، داخمياً بـ (21.4)بضرب طرفي المعادلة 
(25.4)                     .div . . ,u S +b u = u u 

 :  8أن (20.4)ينتج عن ذلك وعن 
(26.4)                    .div . . ,u S +b u = u u 
(27.4)             21

2
div : . ,

t






Su E S + b u = u 

 أن: ، (23.4)عن هذا من جهة أولى. ومن جهة ثانية، ينتج 
(28.4)                 : : : ,   E S C E E M E 

 ، أن:Cولكن ينتج عن الخواص التناظرية لممقطع التنسوري من المرتبة الرابعة: 
(29.4)                  1

2
: : ,

t


      

C E E C E E 

                                                 
8
Sش  جحةاق اهعلاقة: Pًَ أجن أي ًاطر جِسٖري ًَ اهٌزجبة اهلاُية:   : P S : symP  . 



,u}بوغة  (L-S)ًبلأ اُةفاط اهطاقة اهلوية هوجسي  }ٕبوغة{S,q}ش باهنلن اهحِسٖري اه اًل 
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 ، نحصل عمى:(28.4)في  (29.4)بالتالي بتعويض 
(30.4)                    1

2
: : : ,

t



   

E S C E E M E 

 ، نجد:(27.4)في  (30.4)فبتعويض 
(27.4)        21

2
div . : : ,

t
 

      
Su + b u = u C E E M E 

 نجد:  ،Divergence Theorem الـ باستخدام ثم من ،Bفي السابقة العلاقة طرفي بمكاممة

(28.4)  
 

   21

2

. d . d

d
: d : d ,

d

BB

B B

a v

v v
t

 



 

      

 

 

Su n b u

C E E u M E

 

 ، نجد:(22.4)في  (24.4)الآن، بتعويض 
(29.4)                   0 : div ,EC r   M E = k     

 بالتالي:
(30.4)           

0 0 0

1 1
: div ,EC

r    
  

    M E k     

 أو:       
(31.4)      2

0 0 0

1 1 1

2
: div ,EC r

t
    

  


    

M E k 

 :] [10 وبما أن
(32.4)         div div . ,               k k k 

 ، نجد:(31.4)في  (32.4)بتعويض 

(33.4)    
     

 

2

0 0

0 0

1 1

2

1 1

: .

div ,

EC
t

r

   
 

  
 


 



   

 



M E k

k

 

 وبما أن: 

(34.4)                   0 01 t t
t

   
  

     
  

    
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 بالشكل: (33.4)فتصبح العلاقة 

(35.4)    
     

   

2

0 0

0

0 0 0

1 1

2

1 1

: .

. div ,

EC
t

t
r

   
 

    
  


  



    

 

  

M E k

k k

 

 :ش أkٍلممقطع التنسوري من المرتبة الثانية ينتج عن ذلك وعن الخواص التناظريةلكن 
(36.4)               

1

2
. . ,

t
   


   

   k k 

   بالشكل: (35.4)وبذلك تصبح العلاقة 

(37.4)
     

   

2

0 0

0

0 0 0

1 1

2

1 1

2

: .

. div ,

EC
t

t
r

t

   
 

    
  


  




       

 

  

M E k

k k

 

 نجد:  ،Divergence Theorem الـ باستخدام ثم من ،Bفي (37.4) العلاقة طرفي مكاممةب

(38.4)
   

   

2 0

0 0

0 0 0

1

2

1 1 1

d d
: d d . d

d 2 d

. d . d d ,

E
B B B

B BB

t
v C v v

t t

v a r v

   
 

    
  

  

  

 

  

  

  

M E k
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 نحصل عمى:  (28.4)في  (38.4)أخيراً، بتعويض 

(39.4)
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t
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
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قـــــانون انحفــــاظ الطاقـــــة الكميـــــة لمجســـــم الترمودينـــــاميكي  الشـــــكل التنســـــوري الصـــــامد لوهــــو 
}، وبزمن استرخاء واحد، بمغةL-S) (المعمم، المرن  , }u

9. 
 

ة الكميــة لمجســم الترمودينــاميكي  قــانون انحفــاظ الطافــل الشــكل التنســوري الصــامد . ب4..   
}، وبزمن استرخاء واحد، بمغةL-S) (المعمم، المرن  , }S q: 

، ويمكــن الوصــول إلــى هــذا القــانون (19.4)يتعمــق هــذا القــانون بالمعــادلتين التنســوريتين   
وطرفــــــــي المعادلــــــــة  Sداخميــــــــاً بـــــــــ(4.19)1بضــــــــرب طرفــــــــي المعادلــــــــة .باتبــــــــاع مــــــــايمي

ــــــ(4.19)2 ـــــاً ب ـــــار الاســـــناد الهامشـــــيqداخمي ـــــى 8 ، وبالأخـــــذ بعـــــين الاعتب ، نحصـــــل عم
 المعادلتين التاليتين:

(40.4)     
     

   

1

1

1

1

div div

,

S

S

C

C r













      

  
 









S : S K S : S A q : S

b : S A : S
 

(41.4)     
     

 

0
1 1

1

div . . : .

. ,

S S

S

C C

C r

 



    
   

 
 

 



q q q q A S q=

= q


 

 :[10]الأخذ بعين الاعتبار أن لكن ب
(42.4)        1 1 1div div div div . div ,        

   
 S : S S S S S 

(43.4)          1 1 1div . div div div div ,S S SC C C      
  

 q q = q q q q 
(44.4)           1 1 1: . div : : div ,S S SC C C      

  
 A S q A S q A S q 

 نجد: ،(41.4)و (40.4)، في (42.4)-(44.4)بتعويض 

(45.4)   
       
     

1 1

11 1

div div div . div

div ,S SC C r

 



 

 

       

   
 


S S S S K S : S

A q : S b : S A : S
 

 

(46.4) 
       

     0 0

1 1

1 1 1

div div div div .

div : : div . ,

S S

S S S

C C

C C C r 

 

  

    
 

   
   



q q q q q q

A S q A S q= q


 

                                                 
9
,بٌا يسإيْ بللاهة EٕSيِبغي اسحبلام كلاً ًَ (39.4)في   }{ u َ؛ (23.4)ٕ (20.4)باسحضلاى اهعلاقحي

 ٕجزكث بٔذا اهنلن هوسٖٔهة.
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، Divergence Theoremثم باسـتخدام الــ  من ،Bفي السابقتين علاقتينال طرفي بمكاممة
 نجد أن: 

(47.4)          
       

   

   

1 1

1

1

1

div d div . div

d div d

d d ,

.

S

S

BB

B B

B B

a dv

v C v

v C r v

 



 






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 
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(48.4)    
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
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 




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 


 

 
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q q n q q

q q A S q n

A S q q

 

، و  K وبالأخــذ بعــين الاعتبــار، الخــواص التناظريــة لكــلٍ مــن المقطعــين التنســوريين:
 وبما أن: 

(49.4)                             0 01 t t
t

 
 

 
q = q = q + q 

 بالشكل: (48.4)و (47.4)فتصبح العلاقتان 

(50.4)          
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(51.4)
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 تـيالآ الكميـة الطافـة انحفـاظ قـانون عمـى نحصـل دود،حـال بترتيب ثم السابقتين، المعادلتين إضافة
}، وبزمن استرخاء واحد، بمغةL-S) (لمجسم الترموديناميكي  المعمم، المرن  , }S q:   

(52.4) 

   

     

      

       

21

2 0

0 0 0

1 1
0

1 1
0

1

1 1

1

1 1

2 2

2

d
div d

d

1 1
div d . d . d

2

. d

div . : div . d

S

S S

S

B B

B B B

B

B

dv v
t

t
C v v v

C r C r v

C a

  













 

 



 






    




   



     
   

   
 

 

 

  





S K S : S

q q q q q

b : S A : S q

S Sn A S q q n

  

 
 المقترحات:الاستنتاجات و  .5      
قانون انحفاظ الطافة الكمية ل الصامدلتنسوري استنتجنا الشكل ا الاستنتاجات: )أولا   

}، وبزمن استرخاء واحد، بمغةL-S) (لمجسم الترموديناميكي  المعمم، المرن  , }uوبمغة 
{ , }S qلجسم حيث ا ش(L-S)  متجانس وغير متماثل المناحي، ويشغل في لحظة غير
تكمن و . 3Rفي المتنوعة الاقميدية ثلاثية البعدمحدودة  Bرابطمنطقة بسيطة التالبدء 
 ذيالملائم ال ،الإحداثيات المنحنيةفي نظام  كتابة هذا الطاقة بأنه يمكن النتائجأهمية 
  حل المسألة. فيه تسهل

 :  الآتيةمسائل لممناقشة، هي  ثثلايمكن أن نختتم البحث باقتراح  المقترحات: )ثانيا      
ـــى:       ـــاطق التنســـوري الشـــكل مناقشـــة المســـألة الأول فـــي نظـــام احـــداثي منحنـــي كيفـــي،  الن

 (L-S)الترموديناميكيــة المعممــة لمجســم   Lameللأســس الترموديناميكيــة المعممــة ولعمميــة 
   .المتجانس وغير متماثل المناحي

}بمغـة  (L-S)فـاظ الطاقـة الكميـة لمجسـم مبـدأ انحمناقشة  :الثانية المسألة      , }u  ٕبوغمة

{ , }S qالتنسوري الناطق في نظام احداثي منحني كيفي ، ذلك بالشكل. 
النــاطق فــي نظــام إحــداثي منحنــي ن الصــامد و التنســوري ينمناقشــة الشــكم :الثالثــة المســألة    

 Lameوســـــــموك اميكيـــــــة المعممـــــــة بزمنـــــــي اســـــــتراحة العمميـــــــة الترمودينكيفـــــــي لكـــــــلٍ مـــــــن 
 ) (Green-Lindsay (G-L) الجسـم مـع والمتـوافقين اسـتراحة، بزمنـي المعمـم الترموديناميكي

   .المتجانس وغير المتماثل المناحيغير 
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فنيل نترو  المذتق الجديد: وتوصيفاصطناع 
بادتخدام حفاز الفينول  يدوكيتمأزومتين 

 الصديق للبيئة  A-21 تدالامبرل
  2د. وردة خميل   1بتول عمواني

 
 الممخص

تم استخدام الفانيمين كمادة وسيطة في التركيبات الصيدلانية والكيميائية، كما ثبت أن 

-2مشتقات أساس شيف ليا تأثير بيولوجي مفيد، انطلاقاً من ىذه الأىمية تم تحضير 

نتروفينيل( أمينو( ميثيل( الفينول من خلال تفاعل أساس شيف -4)))-6-ميتوكسي

نترو الأنيمين بوجود وسط قموي. تم التأكد من -4ة أولية مع باستخدام أورتو الفانيمين كماد

 TLCالرقيقة نقاوة ىذا المشتق بقياس درجة الانصيار وبواسطة كروماتوغرافيا الطبقة 

وأثبتت البنية الجزيئية لممشتق بالطرق الطيفية متل: مطيافية الطنين النووي المغناطيسي 

13C –NMR, 1H –NMR لحمراء.ومطيافية الأشعة تحت ا 
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 أزو متينأورتو الفانيمين، أساس شيف،  كممات مفتاحية:

 

 

Synthesis and Spectral Characterization of the new 
derivative: Nitro phenyl Azo methene methoxy 
Benzaldehyde using the amberlist (A-21) as 

ecofreindly catalyst 
Batool Alwany3 and warda Khalil4 

abstract 

Vanillin has been used as an intermediate in pharmaceutical and 

chemical formulations, and Schiff based derivatives have been 

shown to have a beneficial biological effect. On the basis of this 

importance, it has been prepared 2-methoxy-6-(((4-nitro phenyl) 

amino) methyl) phenol. Through the reaction of Schiff’s base using 

ortho-vanillin as a raw material with 4-nitor-aniline in the presence 

                                                           
3
 Master student in organic chemistry- Faculty of Science-Department of 
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4
 Asssociate professor in organic chemistry- Faculty of Science-

Department of chemitry 
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of an alkaline medium, the purity of this derivative was confirmed 

by measuring the melting points and by TLC, Purified dyes were 

characterized by means of spectroscopic methods as: IR, 1H-

NMR, 13c-NMR 

 

Key words: ortho-vanillin-Schiff bases- Azo methene 
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 :المقدمة -1

مركب عضوي ألدىيدي فينولي وىو  الفينول( ىو أو )ميتوكسي ألدىيد Vanillinالفانيمين 

 Leptotes bicolor [[1المكون الأساسي لمستخمص حبوب الفانيميا. يوجد أيضاً في 

يوجد . Chinese red pine[ والصنوبر الأحمر الصيني 2في البن المحمص ] وكذلك

بديلا  الاصطناعي،يعد الفانيمين  الفانيمين عمى شكل مماكبين ىما أورتو وبارا الفانيمين.

، ويستخدم أحيانًا كعامل توابل في الأطعمة والمشروبات [3]الطبيعية لمفانيميا 

يستخدم بديمو إيثيل الفانيمين في صناعة المواد كما . [4]الصيدلانية والمستحضرات 

 – O–)الغذائية. وىو يختمف عن الفانيمين من خلال وجود مجموعة إيثوكسي 

CH2CH3) ( الشكلc)  ًمن بدلا ( مجموعة الميثوكسيO – CH3) ( الشكلa) الشكل .

1 : 

 

 (cوالفانيمين الصناعي ) ( الفانيمينb) ( وباراa) : اورتو1-الشكل
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يضاف حيث عمى نطاق واسع كعامل منكو في عالم الطيي  لو استخدامات الفانيمين 

كما يستخدم  الزبدة ويضاف ايضاً لمتبغ وكريماتوالمعجنات كريم  الأيسلمحمويات مثل 

انتشار خلايا سرطان  . ولمنع[6] الدم المنجميو كعلاج لفقر  .[5] كمعطر وممطف لمجو

تم التحقق من أنو يؤثر بشكل مباشر  . وأيضاً [8]وكعلاج للاكتئاب  .[7]الثدي وتثبيطيا 

كما أنو يمتمك العديد من  .[9]المرتبطة بالغذاء  لمبكتيرياعمى الغشاء السيتوبلاسمي 

رتفاع شحميات لاو  .[11]ولمطفرات  .[10]الخواص البيولوجية النشطة كمضاد للأكسدة 

أخرى  يمتمك نشاطات كماومضاد فطريات وجراثيم لتسمم الكبد  و[12] لتخثر الدم الدم و 

 في المجال الطبي يمام استخدامو يكون لذلك كطارد لمحشرات  ومسكن ومخدر ومطير

[13.14]. 

 

 :ةفي الأشكال الّاتي النترو كمامشتقات متنوعة انطلاقا من الفانيمين مثل مشتقات  تصنع

يتفاعل مع غشاء الخمية ثم حيث  لوحظ أن الفانيمين يعمل كجميع مضادات الميكروبات 

 :[18-17-16-15الخبيثة ] الخلايايدمر  ويعطل الانزيمات الأساسية 
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 لمشتقات النترو انطلاقا من الفانيمين الصيغة العامة -2-الشكل

 

 أحد مشتقات النترو القائمة عمى الفانيمين-3-لالشك

        الّاتي:تقات وفقاً لممخطط شتم تحضير العديد من الم و

ليا تأثير ضد  وحيث وجد أن المركبات المحضرة ليا تأثير جيد ضد فيروس البطاطا 
المسار ىو طريق يدعم الحصول عمى مشتقات جديدة  أن ىذافسيفساء الخيار أي 

 [19] لمفانيمين التي تفيد كمضادات لمفيروسات
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 بعض مشتقات الفانيمين المضادة لمفيروسات -1-المخطط

زمرة الألدىيد وزمرة الييدروكسيل إضافة لمحمقة  يمراكز تفاعمية ى الفانيمين ثلاثمك تيم

مشتقات متنوعة ويجعل منو  انطلاق لتحضير أساسالفانيمين ما يجعل ذا  العطرية وى

الكيميائية المميزة ولمخصائص التي يتمتع بيا الفانيمين  البنيةعمى  اىاماً، اعتمادمركباً 

س شيف انطلاقا من أورتو أستم اختيار الفانيمين لتصنيع بعض مشتقات  و،أىمية مشتقاتو 

 .وبارا الفانيمين ودراسة تأثير مركب الانطلاق عمى مردود التفاعل

 التالي:العام  يمكن أن يتم الاصطناع وفق المخطط التراجعي
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 العام لاصطناع المشتق المخطط التراجعي -2-المخطط

 يل لدراسة تأثير ذلك عمى المردود.سالاصطناع بدون حماية زمرة الييدروكتم اختيار 

 هدف وأهمية البحث: -2

الذي يمتمك خصائص طبيعية مختمفة الفانيمين اعتمادا عمى الفانيمين مشتقات  أىمية تكمن

انطلاقا من  لذلك فإن ىدف البحث ىو اصطناع مشتقات أسس شيفوخاصة بيولوجية 

 الفانيمين وباستخدام مركبات عطرية متنوعة.

 

 العمل:المواد وطريقة  -3

 الأجهزة والأدوات المستخدمة: 1-3
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  جياز مطياف الطنين النووي المغناطيسي بروتوني وكربوني
 السويسرية.     Brukerمن شركة    400MHzنموذج

  جياز طيف الامتصاص الضوئي تحت الأحمر نموذجFT-IR-410 
 اليابانية. Jascoمن شركة 

  جياز قياس درجة الانصيارElectrothermal. 
  60 بالسميكا جلالطبقة الرقيقة من الألمنيوم مطمية  كروماتوغرافياصفائحF254 

 الألمانية. Merckمن شركة  X 20 20 قياس
 
 المستخدمة: الكيميائيةالمواد  2-3

خلات  ىكسان، ، إيثانول، A-21أمبرلست  الأنيمين،نترو  -4،أورتو الفانيمين 
  الايتيل،

 .SIGMA ALDRICH & MERCKتي شرك إنتاج من سمفوكسيد، ميثيلدي 

 

 طريقة العمل: 3-3

 ( الفينول:نتروفينيل( أمينو( ميثيل-4)))-6-ميتوكسي-2تحضير  -3-3-1

        2-methoxy-6-(((4-nitrophenyl) imino) methyl) phenol 

( مجيزة بمحرك مغناطيسي ومبرد ml 50فتحة سعة )ثنائية ال وضع في حوجمة مصنفرة

 عكوس 

(0.22 gr -1.5 m mol )  4من-( 10نترو الأنيمين في ml )عند درجة  إيثانول

( كوسط قموي لمتفاعل 0.04gr-10%)   A-21ووضع الامبرلست  C⁰ 78  الحرارة
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-gr 0.25) فانيميننترو الأنيمين بشكل كامل ثم أضيف أورتو ال -4وترك حتى انحلال 

1.5 m mol )( 10المحمول في ml )فوق مزيج التفاعل  وببطيءبالتنقيط  إيثانول

ساعة ثم برد المزيج لدرجة  15تحريك التفاعل عند درجة الحرارة نفسيا لمدة واستمر 

المون حيث تمت مراقبة سير  برتقالية- حرارة صفر المئوية فحصمنا عمى بمورات صفراء

خلات الايتيل( تم فصل البمورات   6ىكسان:  4وجممة جرف ) TLCالتفاعل بصفائح 

الساخن ثم الترشيح وترك البمورات لتتشكل وتجف  بالإيثانولوتنقيتيا وذلك بمعالجتيا 

 ( %74.4وبمغ المردود) (98C⁰-97ودرجة انصيار )( 0.35grوكان وزن الراسب )

 يوضح شكل البمورات -3-والشكل 

 

 

 يوضح شكل البمورات -4-الشكل     
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 النتائج والمناقشة:-4

 التفاعل:مخطط -1-4

 

                                      (3 )                              (2)                 (1) 

 (3)المشتق لتحضير  يوضح التفاعل -3-المخطط 

( C=NRعبارة عن تفاعل لتشكل إيمينات ) وفقاً لتفاعل شيف وىو( 3)تم تحضير المركب  

تحضر ىذه  الييدروجين حيثأو الكيل دون ذرة  يلمرتبطة بأر  فييا ذرة النتروجين تكون

فيحدث  (1) كربونيلمع مركبات حاوية عمى مجموعة ( 2)المركبات من تفاعل الأمينات 

الإيمين وعادةً تكون الإيمينات  عمىلمحصول  بمميةوثانياً عممية  نيكميوفيميةإضافة أولًا 

 الناتجة من تفاعل الأمينات الأولية مع الألدىيدات بحالة صمبة.

 التفاعل:ألية -2-4
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لتحضير  يوضح ألية التفاعل -4-المخطط                                       
 (3المشتق )

 المركب:توصيف -3-4

 :IRطيف  -3-4-1

في  KBrلممركب المحضر بوجود قرص من  IRتم تسجيل طيف ما تحت الحمراء 

والزمر  IRالطيف ما تحت الحمراء - 8-( ويبين الشكل4000c-1-400المجال)

ناتجة عن  cm-1 1629حيث نلاحظ وجود إشارة قوية عند  الناتج،الوظيفية لممركب 

كما يوضح  المطموب،مما يدل عمى تشكل المركب  -CH=N-وجود الرابطة الإيمينية 

 أىم الزمر والامتصاصات المقابمة في المركب  -1 -الجدول 
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 (3) ما تحت الحمراء لممركب الناتجطيف  - 5 -الشكل 

طيف تحت الحمراء والزمر المميزة في متصاص الا حزمأىم  -1دول ج               
 لممركب المحضر

 
 cm-1حزم ا لامتصاص  الرابطة

C=N (Imine) 1629 

C-O-C 1226 

O-H 3412 

-NO2 (Aromatic) 1489 

( يحيل إليو أن ىناك اّثار من أحد مواد 3لممركب المحضر ) IRلطيف عند النظر 
ف قمنا بتسجيل طي الإبيام الموجودفي العينة ومن أجل إزالة  الأنيمين(نترو -4)الانطلاق 
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IR   فتبين عدم وجود تطابق بين الطيفين وىذا يدل عمى مع المركب الناتج  المادة ليذه
 (3( مع ال)1المتراكب لممادة )يوضح الطيف  -6- . والشكلتشكل مركب جديد

 

 

 
مع المركب  (2لممادة ) المتراكب  ما تحت الحمراءطيف -6-الشكل                     

 (3الناتج )

 

 :NMR-C13طيف  -3-4-2

  لممركب المحضر في NMR-C13الكربوني سجل طيف الطنين النووي المغناطيسي 

DMSO 14 وجود لوحظ كربونيالمغناطيسي ال الطنين النووي طيف-7-الشكل ويبين 

 168.47)عند  (CH=N-) إشارة كربون الآزومتين ذرة كربون ووجود 14ل إشارة عائدة 
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ppm الإشاارت الموجودة في -2 -( وىذا يؤكد تشكل المركب المطموب. يبين الجدول

 NMR-C13الطيف وتفسيرىا بالاعتماد عمى جداول تحميل طيوف 

 

 
 

 جالنات لممركب NMR-C13طيف  -7-الشكل 

  لكل كربونيوضح الانزياحات الكيميائية العائدة  -2-الجدول
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 الانزياح الكيميائي رقم ذرة الكربون الانزياح الكيميائي رقم ذرة الكربون
1 122237 8 163247 
2 134274 9 168247 
3 143249 14 123293 
4 112218 11 125288 
5 151281 12 145245 
6 157284 13 125246 
7 56243 14 123251 

 

 :NMR-H1طيف  -3-4-3

لممركب المحضر في H1-NMRالبروتوني سجل طيف الطنين النووي المغناطيسي 

DMSO طيف الطنين النووي المغناطيسي البروتوني وتم تحديد -8-الشكل ويبين

التي تعود إلى بروتون مجموعة  ppm    وجود إشارة عند  لوحظالانزياحات لكل بروتون 

 الانزياحات الكيميائية لمبروتونات في المركب- 3-ويبين الجدول الإيمين،
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 لممركب الناتج NMR-H1طيف  -8-الشكل

 الانزياحات الكيميائية لكل بروتون في المركب الناتج -3-لالجدو

 

 
No 1H-NMR [δ, PPm] نوع ذرة الهدروجين 

1 8.36 (S,1H) إيمينية 
2 7.44 (d, J = 8.9 Hz, 1H) عطرية 
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3 3.61 (t, J = 208.0 Hz, 1H) عطرية 
4 7.36 (d, J = 49.5 Hz, 1H) عطربة 
5 2.29 (S,3H) ايترية 
6 7.92 (S,1H) ىيدروكسيدية 

7,12 7.56 (d, J = 8.1 Hz,2H) عطرية 
8,9 8.01 (d, J = 232.2 Hz,2H) عطرية 

 

 :والمقترحاتالاستنتاجات -5

  نتروفينيل( أمينو( ميثيل( الفينول-4)))-6-ميتوكسي-2 المشتقتم تحضير 
حددت بنية المشتق و  A-21 قمويالحفاز البوجود الفانيمين أورتو انطلاقا من 

 المتاحة.الناتج بالطرائق الطيفية 
  التجارب العممية أن وجود الحفاز  من خلال% ولوحظ 74.4 التفاعلمردور بمغ

 .لمبيئةحيث أنو صديق  أدى لزيادة المردود وتخفيض زمن التفاعل
  نوصي باستخدام حفازات أساسية أخرى وحفازات حمضية المتجانسة وغير

 المتجانسة ومقارنة سير التفاعل ومردوده
 .نوصي باستخدام العديد من الأمينات الأخرى 
  نوصي بدراسة الفعالية البيولوجية لممركب المحضر ودراسة تأثيره عمى الجراثيم

 الغرام.الإيجابية والسمبية 
 

  



 د. وردة خليل بتول علواني    2022 عام  1العدد   44المجلد    مجلة جامعة البعث

511 
 

 المراجع:

 

1- Bythrow JD. Vanilla as a medicinal plant. InSeminars in 
integrative medicine 2005 Dec 1 (Vol. 3, No. 4, pp. 129-131). 

.WB Saunders 

2-   Kumar R, Sharma PK, Mishra PS. A review on the vanillin 
derivatives showing various biological activities. J Pharmtech Res. 
2012 Jan;4(1):266-79. 

3- Hocking MB. Vanillin: synthetic flavoring from spent sulfite liquor. 
Journal of chemical education. 1997 Sep 1;74(9):1055. 

Hocking, M.B., 1997. Vanillin: synthetic flavoring from spent sulfite -
4 

liquor. J. Chem. Educ. 74, 1055–1059 

5-Makkar, H.P.S., Beeker, K., 1994. Isolation of tannins from leaves 
of some trees and shrubs and their properties. J. Agric. Food Chem. 
42, 731–734 

 
6- Abraham DJ, Mehanna AS, Wireko FC, Whitney J, Thomas RP, 
Orringer EP. Vanillin, a potential agent for the treatment of sickle cell 
anemia. 



 تسالامبرلباستخدام حفاز الفينول  يسوكيتمأزومتين فنيل نترو  المشتق الجديد: وتوصيفاصطناع 

A-21  الصديق للبيئة 

511 
 

7- Lirdprapamongkol K, Kramb JP, Suthiphongchai T, Surarit R, 
Srisomsap C, Dannhardt G, Svasti J. Vanillin suppresses metastatic 
potential of human cancer cells through PI3K inhibition and decreases 
angiogenesis in vivo. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 
2009 Apr 22;57(8):3055-63. 

8- Xu J, Xu H, Liu Y, He H, Li G. Vanillin-induced amelioration of 
depression-like behaviors in rats by modulating monoamine 
neurotransmitters in the brain. Psychiatry research. 2015 Feb 
28;225(3):509-14. 

9- Asaruddin MR, Ezekiel S, Ariffeen MF, Affan MA. Synthesis and 
Spectral Characterization of 4-Hydroxy-3-Methoxybenzaldehyde 
Derivatives. Borneo Journal of Resource Science and Technology. 
2015;5(1):43-8.. 

10-Hocking, M.B., 1997. Vanillin: synthetic flavoring from spent 
sulfite 

liquor. J. Chem. Educ. 74, 1055–1059 

11-Sinha AK, Sharma UK, Sharma N. A comprehensive review on 
vanilla flavor: extraction, isolation and quantification of vanillin and 
others constituents. International journal of food sciences and 
nutrition. 2008 Jan 1;59(4):299-326. 



 د. وردة خليل بتول علواني    2022 عام  1العدد   44المجلد    مجلة جامعة البعث

511 
 

12-Gustafson DL, Franz HR, Ueno AM, Smith CJ, Doolittle DJ, 
Waldren CA. Vanillin (3-methoxy-4-hydroxybenzaldehyde) inhibits 
mutation induced by hydrogen peroxide, N-methyl-N-
nitrosoguanidine and mitomycin C but not 137Cs γ-radiation at the 
CD59 locus in human–hamster hybrid AL cells. Mutagenesis. 2000 
May;15(3):207-13. 

13 -Illicachi LA, Montalvo-Acosta JJ, Insuasty A, Quiroga J, Abonia 
R, Sortino M, Zacchino S, Insuasty B. Synthesis and DFT 
Calculations of Novel Vanillin-Chalcones and Their 3-Aryl-5-(4-(2-
(dimethylamino)-ethoxy)-3-methoxyphenyl)-4, 5-dihydro-1H-
pyrazole-1-carbaldehyde Derivatives as Antifungal Agents. 
Molecules. 2017 Sep;22(9):1476. 

14-Asaruddin MR, Ezekiel S, Ariffeen MF, Affan MA. Synthesis and 
Spectral Characterization of 4-Hydroxy-3-Methoxybenzaldehyde 
Derivatives. Borneo Journal of Resource Science and Technology. 
2015;5(1):43-8 

15-Jay JM, Rivers, GM. Antimicrobial activity of some food flavoring 

compounds. J Food Saf. 1984; 6:129-139 

16-Ultee A, Gorris LG, Smid EJ. Bactericidal activity of carvacrol 
towards the food-borne pathogen Bacillus cereus. J Appl Microbiol. 
1998; 85:211-218. 



 تسالامبرلباستخدام حفاز الفينول  يسوكيتمأزومتين فنيل نترو  المشتق الجديد: وتوصيفاصطناع 

A-21  الصديق للبيئة 

511 
 

17-Sikkema J, de Bont JA, Poolman B. Interactions of cyclic 
hydrocarbons with biological membranes. J Biol Chem. 1994; 
269:8022-8028. 

18-Sikkema J, de Bont JA, Poolman B. Mechanisms of membrane 
toxicity of hydrocarbons. Microbiol Rev. 1995; 59:201-222. 

19-Zhang J, Zhao L, Zhu C, Wu Z, Zhang G, Gan X, Liu D, Pan J, 
Hu D, Song B. Facile synthesis of novel vanillin derivatives 
incorporating a bis (2-hydroxyethyl) dithhioacetal moiety as antiviral 
agents. Journal of agricultural and food chemistry. 2017 Jun 
14;65(23):4582-8. 

  

 
 

 
 

 

 


	0 (Êã ÇáÅÕáÇÍ).pdf
	1.pdf
	2.pdf
	3.pdf
	4.pdf
	ÈÊæá ÚáæÇäí.pdf

